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ABSTRACT

The goal of the study was to compare internal workload response during a match and basketball-
specific fatigue protocol. The study involved a total of 29 male basketball players (age 17.4 + 1.6 years;
body height = 184.7 £ 8.2 cm and weight = 75.7 + 15.6 kg) of U17 and U19 categories. Heart rate,
blood lactate concentration, and Borg scale were used. We found out moderately strong correlation be-
tween heart rate during a match and basketball-specific fatigue protocol. Similar results were detected
in blood lactate concentration.
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SOUHRN

Cilem studie bylo ovéfeni validity méteni specifickym basketbalovym tnavovym protokolem (SBFPss)
pomoci porovnani vnitini odezvy organismu na zatizeni béhem SBFPog a utkdnim. Vyzkumu se ztacast-
nilo celkem 29 hrac¢u basketbalu kategorii U17 a U19 ve véku 17,1 + 1,6 let s hmotnosti 75,7 4+ 15,6 kg
a vyskou 184,7 4+ 8,2 cm. Pro zjisténi vnitini odezvy organismu bylo pouzito monitorovani srdecni
frekvence, koncentrace krevniho laktatu z kapilarni krve a Borgova skala subjektivniho vnimani zati-
zeni. Porovnanim vysledki monitorovani srde¢ni frekvence béhem piatelského utkani a testu SBFPog
jsme zjistili stfedné silnou statisticky vyznamnou korelaci. Podobné tomu bylo i u sledovani pozatézové
hladiny laktatu v krvi u obou sledovanych aktivit.
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Uvod

Basketbal patfi mezi sporty, jehoz vykon je intermitentniho charakteru (Hulka, Cuberek, & Bélka,
2013). Znamena to, ze v sobé kombinuje ¢innosti maximalni intenzity s ¢innostmi intenzity stfedni a
nizké (Apostolidis, Nassis, Bolatoglou, & Geladas, 2004). Cinnosti, jako napiiklad starty na mi¢, béh
pozpéatku, starty, zmény sméru, vyskoky, pohyb v obranném postoji a podobné, jsou pfi hie provadény
pri vysoké aZ maximalni intenzité a jsou prolozeny (kombinovany) s pohyby o nizsi intenzité (Narazaki,
Berg, Stergiou, & Chen, 2009). Cinnosti nizké intenzity pak slouzi k zotaveni organismu pted dalsi
¢innosti (Krustrup, Mohr, & Bangsbo, 2002). Fakt intermitence zatiZeni zcela méni, v porovnani
se sporty cyklického charakteru, metabolické pozadavky organismu na vykon hrace v utkdni (Ben
Abdelkrim, Castagna, El Fazaa, Tabka & El Ati, 2009). Proto je nezbytnd analyza zatiZzeni hracu
v utkdni, a to jak vnéjsiho zatiZeni, tak i vnitini odezvy organismu na toto zatizeni (Mathew &
Delextrat, 2009). Znalost metabolickych potfeb organismu béhem utkéni mtze slouzit jako podklad
pro planovéani specifického tréninku, ktery muze vést k rustu herniho vykonu hraca v basketbale
(McKeag, 2003).

109



Hrécéi basketbalu béhem utkani ptekonaji vzdélenost 4 500 m az 6 300 m (Eréulj et al, 2008;
Htlka, Cuberek & Bélka, 2013; Narazaki et al., 2009), vykonaji 800 az 1 050 zmén sméru, zrychleni,
¢i zpomaleni (Ben Abdelkrim, El Fazaa & El Ati, 2007; Klusemann et al., 2013; McInnes et al., 1995)
a 40 az 50 vyskokt (Ben Abdelkrim et al., 2007). Taylor (2004) zjistil, Zze béhem utkani kazdy hrac¢
absolvuje 105 & 51 ¢innost{ maximéln{ intenzitou (> 5,10 m - s71). McInnes et al. (1995) zjistili, ze hraci
stravi 35 % casu utkani chiizi (v tempu do 1 m - s7!) nebo neéinnosti a pouze piiblizné 15 % ¢innostmi
vysokou az maximdlni intenzitou. Pramérnd srdecni frekvence se pohybuje v rozmezi od 87 do 91 %
maximélni srdecni frekvence (Abdelkrim et al., 2006; McInnes et al., 1995; Montgomery, Pyne, &
Minanhan, 2010; Ziv & Lindor, 2009). Hladina laktatu, jakozto ukazatel anaerobniho metabolismu na
tvorbé ATP se v utkani pohybuje v rozmezi od 4,2 mmol - L™! az po 5,75 mmol - L'! (Ben Abdelkrim
et al., 2010; Mathews & Delextrat, 2009; Narazaki, 2007).

Pro integraci potfeb specificnosti zatizeni a kondi¢niho testovani hract basketbalu se pozornost
upind na metabolické odezvy organismu, které velmi tizce koresponduji s témi, béhem vykonu hracta
v utkédni (Gamble, 2007). Obzvlasté pak u kondi¢nich testovych baterii ¢ profilt se zac¢ind dbat na
relevantnost, resp. validitu testovanych kondi¢nich predpokladt (Gamble, 2006; National Coaching
Foundation, 1995). Kazdy nové konstruovany kondi¢ni motoricky test, jehoz tikolem je bud poukazat
na kondic¢ni zpusobilost podavat optimalni vykon v utkani, anebo simulovat tinavu, ktera je co nejvice
podobna té po utkani. Je proto nutné co nejlépe ovérit vlastnosti téchto protokoli.

K potiebdm vyzkumu velikosti a typu tinavy a jejiho vliv na aktudlni zdravotni stav hract po
utkani vznikaji inavové protokoly, jejichz cilem je co nejvérnéji kopirovat zatizeni hract béhem utkani
(Scanlan, Dascombe & Reaburn, 2012). Kazdy nové konstruovany kondi¢ni test, jehoz tkolem je bud
poukazat na kondi¢ni zpusobilost podavat optimélni vykon v utkani, anebo simulovat tnavu, ktera
je co nejvice podobna té po utkani. Je proto nutné co nejlépe ovérit vlastnosti téchto protokol
(Htlka, Bélka, Cuberek, & Schneider, 2014). Pro jejich vyuzitelnost v praxi se po zkonstruovani
protokolu ovéfuje reliabilita a validita protokolu. Cilem studie bylo ovéfeni validity méfeni specifickym
basketbalovym tinavovym protokolem SBFPsg pomoci porovnani vnitini odezvy organismu na zatizeni
béhem SBFPsg a utkdnim. SBFPog ukazuje vysokou reliabilitu, kdy inter-individualni variabilita se
uvadéna 2,64 az 5,52 % a intra-individudlni stabilita pak 2,69 — 7,61 % (Hutlka, Lehnert & Bélka,
2017).

Metody

Participanti

Vyzkumu se ztcastnilo celkem 29 hract basketbalu kategorii U17 a U19 ve véku 17,44 4+ 1,52 let
s hmotnosti 75,74 + 15,60 kg a vyskou 185,10 + 7,44 cm. Testovani hraci hréli v sezoné 2015/2016
nejvyssi a druhou nejvyssi republikovou soutéz a maji za sebou minimalné osm let basketbalové praxe.
Béhem sezony absolvovali ¢tyfi tymové tréninky, jeden kondi¢ni trénink a jeden individudlni trénink
tydné. Pred samotnym méfenim byli hraci seznameni s prubéhem a cilem méfeni, nasledné podepsali
informovany souhlas s i¢asti na méfeni.

Metody sbéru dat

Pro potfeby méfeni byl pouzit specificky inavovy protokol (SBFPag; Hulka et al., 2017), ktery byl
konstruovan tak, aby kopiroval zatizeni hrac¢tt béhem 28 minut utkani basketbalu, coz je pramérna
hraci doba osmi nejnasazovanéjsich hracu v druzstvech nejvyssi ceské basketbalové soutéze. Kazdy
hrac absolvuje ¢tyfi méfend obdobi, kdy po prvnim a tfetim obdobi je 2 min pfestavka a po druhém
obdobi pak 15 minut. Kazdé obdobi se sklada ze 17 kol, které obsahuji ¢innosti maximalni intenzitou
(béh s rychlosti nad 5,01 m - s71), submaximaln{ intenzitou (béh rychlosti 2,99 az 5,00 m - s 1), nizkou
intenzitou (chfize a béh rychlosti 1,50 az 3,00 m - s ), stojem na misté (10 s) a vyskoky. Prvni ¢ast
provadénd maximalni intenzitou byla méfena fotoburikami s pfesnosti na setiny sekundy (Alge Comet
1462, Rakousko).

Vsichni probandi byli méfeni béhem pfatelského utkani, kdy byly tymy tvoreny osmi hraci a byli
stridani tak, aby kazdy odehral ptiblizné sedm minut v kazdém obdobi.
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Popis mérent

Dva tydny pred prvnim méfenim probandi absolvovali terénni test do vita maxima ,Yo-Yo inter-
mittent level 1 recovery test” (Bangsbo, laia & Krustrup, 2008) pro urc¢eni maximdlni srde¢ni frekvence
(SF,az) v hale v rdmci samostatné vyhrazené tréninkové jednotky. Tato tréninkovéa jednotka nésle-
dovala po dvou dnech odpocinku.

Pro zjisténi vnitini odezvy organismu na zatizeni béhem pratelského utkani a SBFPsg byl moni-
torovan pritbéh srde¢ni frekvence (SF) pomoci systému TEAM Polar?Pro (Polar Electro, Kempele,
Finland). Ziskand data byla pfepocitana na procenta SF,,.. (Ben Abdelkrim et al., 2007; McInnes et
al., 1995) v Sesti zénach: < 75,00 % SFyqz, 75,01 % < SF < 80,00 % SF 44, 80,01% < SF < 85,00 %
SF ez, 85,01 % < SF < 90,00 % SFnaz, 90,01 % < SF < 95,00 % SF a4z, > 95,01 % SF00-

Dale byla probandiim zjistovana koncentrace krevniho laktatu z kapildrni krve odebirané z briska
prstu a to pred a ihned po skonéeni préatelského utkdni a SBFPog pomoci Lactate Scout+ (SensLab
GmbH; Germany), pficemz procedura odbérti krve se fidila doporucenimi vyrobce diagnostické sady
Lactate Scout+. Jesté pred odbérem laktatu probandi skérovali na 15 bodové Borgové skale (Borg,
1998) stupen subjektivné vnimaného zatizeni.

Statistické vyhodnoceni dat

Pro statistickou analyzu dat byl vyuzit programu SPSS (verze 17.0; SPSS Inc., Chicago, IL). Pro
zjisténi miry zavislosti mezi sledovanymi proménnymi byl pouzit Pearsontiv korela¢ni koeficient. Pro
ovéfeni homogenity dat byl pouzit Levenetiv test a pro hodnoceni normality pak Lillieforse test. Pro
posouzeni velikosti rozdiltt mezi hodnotami pred a po sledované aktivité jsme pouzili jednofaktorovou
analyzu rozptylu (ANOVA). Vysledky byly pocitany na hlading vyznamnosti p < 0,05.

Vysledky

Vnitrni odezva organismu na zatizent

Béhem pratelského utkani byla zjisténa priimérms SF na trovni 174,47 + 8,65 tepfi - min !,
coz odpovida 85,61 + 4,83 % SF,4e, pricemz individudlni hodnoty SF hraci se nachézely v roz-
mezi od 82,25 % do 93,64 % SF,,... Béhem prvniho hracitho obdobi byla hodnota primérna SF
na urovni 171,01 + 4,52 tept - min !, ve druhém obdobi 172,03 + 4,71 tep - min !, ve tietim
171,21 £ 5,13 tept - min ! a ve ¢tvrtém pak 173,53 & 4,97 tept - min !. Béhem testu SBFP,g byla
priimérna hodnota SF 175,02 + 7,19 tept - min !, tedy 87,11 + 5,21 % SF,,,4, v rozmezi od 81,79 %
do 92,38 % SF.naz- Mezi primérnou hodnotou SF zjisténou v utkani a priimérnou SF béhem testu
SBFPsg byl zjistén vyznamny stfedné silny vztah (r = 0,554, p = 0,007).

Korela¢ni analyzou byl prokézan negativni vztah mezi dobou stravenou v zéné 75-80 % SF, .. a
hladinou laktatu po utkéni ( r=— 0,52; p = 0,011), podobné tomu bylo v ptipadé SBFPsg (r = —0,48;
p = 0,013). Naopak pozitivné korelovala doba zatizeni pfi intenzité 90-95 % SF,,.. s koncentraci
krevniho laktatu v utkéni (r = 0,51; p = 0,041) stejné tak jako pfi plnéni SBFPyg (r = 0,41; p = 0,048).

Hiadina laktdtu a Subjektivni vnimani zdtéze

Pramérna hladina laktatu hraca pfed SBFPag byla 1,78 + 0,47 mmol - L™ a 4,01 & 0,52 mmol - L!
po jeho absolvovani, tedy rozdil v hladiné laktatu (Ladiff) byl 2,12 4 0,49 mmol - L' (F = 293,21;
p = 0,001). Primérna hladina laktdtu hract pred pratelskym utkdnim 1,99 4+ 0,33 mmol - L' a
5,25 4 0,78 mmol - L™! po ném (F = 61,52; p = 0,001), priimérna Ladiff ¢inila 2,84 4 0,67 mmol - L L.

Aplikovana Borgova Skala po SBFPsg byla 13,72 + 1,64 a 15,20 + 1,21 po pratelském utkéni.
Tésnost vztahu mezi hodnotami Ladiff béhem utkédni a SBFPyg byla r = 0,269 (p = 0,183) a r=,249
(p = 0,210) pro pozatézové hodnoty hladiny laktdtu a r = 0,59 (p = 0,01) pro subjektivné vnimané
zatizeni. Pfi hodnoceni vztahu mezi hodnotami hladiny laktatu a pramérné SF jsme zjistili jen malou
miru zavislosti a to jak v utkani (r = 0,29; p = 0,148), tak u SBFPyg (r = 0,26; p = 0,390). Pfi posouzeni
zavislosti vztahu mezi pramérnou SF v jednotlivych obdobich utkani a pozatézovou hladinou laktatu
jsme zjistili nizkou troven zavislosti v prvnim (r = 0,31; p = 0,090) a druhém obdobi (r = 0,35;
p = 0,041) a naopak stiedné silnou u t¥etiho (r = 0,43, p = 0,021) a ¢tvrtého (r = 0,68; p = 0,001)
obdobi.
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Diskuse

Cilem studie bylo ovéfeni validity méreni specifickym basketbalovym tinavovym protokolem SBFPqg
pomoci porovnani objektivnich a subjektivnich ukazatel vnitini odezvy organismu na zatizeni béhem
SBFPsyg a utkanim.

Protokol SBFPsyg vznikl simulaci vnéjsiho zatizeni hraci, predevsim pak poc¢tem Cinnosti prova-
dénych maximalni intenzitou, zmén sméru, zrychleni a zpomaleni, vyskokt a prekonané vzdéalenosti
(Hulka et al., 2017).

Primeérna SF hraca béhem utkani se pohybuje v oblasti vysoké intenzity, i presto ze vétsinu casu
hraci travi ¢innosti stfedni a nizké intenzity (Narazaki, Berg, Stergiou, & Chen, 2009). Nase vysledky
tento trend potvrzuji. Stejné tak jako koncentrace laktatu v krvi po pratelském utkani hract druhé
divize americké univerzitni soutéze, kdy Narazaki (2007) zjistili 4,2 + 1,9 mmol - L1, Ben Abdelkrim et
al. (2010) 5,75 + 1,25 mmol - L' a Mathews a Delextrat (2009) zméfili 5,2 + 2,7 mmol - L. Narazaki
et al. (2007) déle zjistili podobnou troven subjektivné vnimaného zatizeni a to 13,7 + 1,0. Mzeme
iici, ze metabolické odpovédi hract béhem pratelského utkani v basketbale (5,25 + 0,78 mmol - L 1)
jsou podobné tém, které byly zjistény jiz diive.

Pii porovnani pramérné srdeéni frekvence béhem pratelského utkani i testu SBFPyg byl zjistén
rozdil priblizné dvou procent s korelaci r = 0,554, stejné tak jako u subjektivniho vnimami zati-
zeni. Naopak pozatézova hladina laktatu v krvi s ostatnimi sledovanymi parametry koreluje jen malo.
Podle Duthie, Pyne a Hooper (2003) se to stdva v momenté, kdy porovnavané testy neobsahuji neorto-
doxni pohybovou aktivitu, tedy nedostateénou biomechanickou specifi¢nosti testu, coz ale neni pripad
SBFPys, ktery ukazuje na vysokou validitu (Hilka et al., 2017). Dalsim divodem by mohla byt nizsi
metabolicka specificnost, kdy v utkani je zatizeni intermitentniho charakteru diky neptedvidatelnosti
prubéhu hry (Wadley & Rossignol, 1998), kdezto SBFPag vychazi z primérnych hodnot vnéjsiho zati-
zeni v utkdni a ma charakter intervalovy, tedy pravidelny odpocinek versus mozné kumulované tseky
provadéné maximalni intenzitou. Diky tomu pravdépodobné nedochézi v prvni poloviné SBFPsyg ke
hromadéni laktatu v krvi, ale organismus je schopen jej v intervalech odpoc¢inku odbourat. Vyvstava
tak otazka, zda vibec lze konstruovat validni test, ktery by simuloval variabilni podminky utkani.

Diky tésnosti vztahu mezi primérnou srdec¢ni frekvenci v jednotlivych obdobich a pozatézovou
hladinou laktatu po utkani se ukazuje, ze tento hladina krevniho laktatu ma velmi dynamicky pribéh
(Bangsbo, Norregaard & Thorso, 1991), proto hladina laktdtu naméfend po ukonceni utkani zfejmé
reflektuje zatizeni pouze konce utkani. Tento fakt mize poukazovat na nizkou validitu hodnoceni
indikatoru pozatézové hladiny laktatu jako ukazatele vnitini odezvy organismu na zatizeni v celém

utkani (Coutts, Reaburn, & Abt, 2003; Gamble, 2007).

Zavéry

Porovnanim vysledkti monitorovani srde¢ni frekvence béhem pratelského utkani a testu SBFPog
jsme zjistili stfedné silnou statisticky vyznamnou korelaci. Podobné tomu bylo i u sledovani pozatézové
hladiny laktatu v krvi u obou sledovanych aktivit. Nicméné tésnost vztahu mezi hodnotami Ladiff
béhem utkani a SBFPag byly hodnoty korelace velmi nizké, tedy metabolickd odezva organismu na
zatizeni v utkani a SBFPsg je odlisna. Tento fakt je prisuzovan rozdilem mezi zatizenim intervalové a
intermitentni povahy.
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