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...před časem se mi dostala do ruky skvělá švédská kniha "Aerobní a anaerobní trénink" dvojice autorů Michalsik/Bangsbo. Zaujala mě. Poměrně složitou problematiku vykládá celkem "polopatě" a hlavně - nejen vykládá, ale vždy předkládá i důkazy ve formě výsledků různých studií na špičkových sportovcích, mezi kterými byli v některých případech i orientační běžci. Celý materiál je navíc aktuální - kniha vyšla v roce 2002. To je velké plus ve srovnání s tradičními materiály, o které se opírá fyzický trénink v OB - ty jsou často odvozené od poměrně letitých výzkumů.

Snažil jsem se z celé 250-ti stránkové knihy provést srozumitelný výtah s důrazem na části, které jsou eminentně zajímavé právě pro nás - orienťáky. Vzhledem k nedostatku trenérů elity v českém OB bylo cílem sepsat manuál - jakýsi "návod k použití", podle kterého by mohli naši špičkoví závodníci o něco efektivněji plánovat a řídit svou fyzickou přípravu. Text jsem místy doplnil o poznámky přibližující obecnou problematiku ke specifičnosti OB.

Původní záměr velké stručnosti se nakonec nepodařilo dodržet, protože jsem považoval za vhodné vyložit věci tak, aby se daly logicky pochopit. Pochopená znalost se dá lépe aplikovat. Koho odrazuje hutnost textu, ať si přečte nejprve kapitolu Fyziologie v praxi a možná se mu bude chtít pátrat dál. 

Mnohá sdělení vám možná konečně přinesou vysvětlení na otázky "proč se to má dělat tak a ne jinak". Věřím, že vás čtení zaujme stejně, jako mě. A doufám, že některé poznatky dokážeme zúročit v cestě za špičkovými výkony.

Jenom ještě upozornění: vyplatí se to číst pomalu a pozorně. 

Radek Novotný, leden 2006
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Úvod

Charakteristika výkonu = základní stavební kámen řízeného tréninku

Zazní-li "trénuj to, v čem závodíš", zdá se to jasné. Ale existují i efektivnější metody, než se čas od času zbourat závodem nebo závodním tempem. Nastupuje věda.

Fyzická část výkonu se skládá z veličin jako je vytrvalost, schopnost pracovat intenzivně, rychlost nebo silové předpoklady. Výkonnost v jakémkoliv sportu závisí do značné míry na genetických předpokladech, ale dá se v různé míře ovlivnit právě i tréninkem. Například maximální spotřebu kyslíku lze tréninkem až zdvojnásobit.

K tomu, aby bylo možné účelně nasadit tréninkové metody, je potřeba do detailu znát požadavky na výkon v daném sportovním odvětví. Ty se dají zjistit měřením různých fyzikálních veličin a zkoumáním fyzických parametrů sportovců s nejlepšími výsledky. Velkou slabinou orientačního běhu je fakt, že výkon orienťáka je poměrně obtížně měřitelný a objektivně porovnatelný. Každá trať je jiná, každý běží jinudy. Navíc rozdíl mezi jednotlivými disciplínami může být v současnosti extrémní. Fyzické požadavky na absolvování 13-ti minutového sprintu v plochém parku jsou výrazně odlišné od požadavků, které na závodníka klade stominutová kopcovitá klasika. Odmyslíme-li si však právě různé sprinty, můžeme dojít laickým úsudkem k fyziologické charakteristice "typického" elitního výkonu v OB:

· vytrvalostní běžecký výkon (většinou >30min)

· vysoké, víceméně konstantní tempo s minimem úlev

· členitý profil tratě, často kopce - silové nároky

· nárazové změny úsilí při překonávání překážek

· nerovný podklad, nestejný krok

Každý sportovec nebo trenér, který tvoří tréninkový plán, by měl mít stále na paměti cíl, kterého se snaží dosáhnout: zlepšit výkonnost v daném sportu. Pokud chceme tréninkem dosáhnout co nejvyššího výsledkového efektu právě v OB, měli bychom trénovat na orienťák. Uplatňování různých atletických přístupů je určitě na místě, ale specializovaný "terénní" trénink je nutnou nadstavbou, na kterou se často zapomíná
. 

Některé základní pojmy

Pro snadnější porozumění je dobré předem upozornit na některé klíčové pojmy:

Centrální / lokální efekt

Jednotlivé tréninkové metody mají různý převažující dopad na organismus. Centrální efekt má zásadní vliv na centrální funkce organismu - typicky na výkonnost oběhového systému (srdce, krev...). Naproti tomu lokální efekt znamená dopad tréninku hlavně do svalových skupin, které jsou do pohybu zapojené
.

Aerobní / anaerobní 

Tato dvě slova jsou si, bohužel, velmi podobná, ale rozdíl v jejich významu je z hlediska tréninku zásadní. Proto je třeba číst pozorně.

Aerobní (anaerobní) efekt, aerobní (anaerobní) kapacita

Jde o pojmy - charakteristiky organismu, týkající se výkonnosti. Zatímco efekt označuje maximální dosažitelnou hodnotu, kapacita je veličinou časovou - popisuje maximální udržitelnou délku trvání práce na určité hladině intenzity. 

Intenzita

V textu se udává intenzita zatížení několika způsoby. Používá se vždy ten, který je vhodný pro daný typ zátěže. U aerobních metod jde často o % z VO2max 
 nebo TFmax
, u anaerobních se pracuje často s % z maximální možné intenzity práce
.

Aerobní a anaerobní práh, meziprahový prostor

Aerobní práh je intenzita pohybu, při které se do energetického krytí pohybu začínají významně zapojovat i anaerobní procesy (bez užití kyslíku). Tělo už se začne zakyselovat splodinami anaerobní tvorby energie, které ale zároveň stíhá plynule odbourávat. 

Anaerobní práh je o něco vyšší intenzita, při které organismus přestává stíhat splodiny odbourávat a postupně se významně zakyseluje, což brzy vede k poklesu výkonu nebo nucenému ukončení činnosti. 

Hladina kyseliny mezi oběma prahy je konstantní. Meziprahový prostor se využívá jako efektivní rozmezí pro vytrvalecký trénink.

Sacharidy

Jsou jednou z klíčových živin pro výrobu energie v organismu. Ekvivalentní výrazy jsou také např. "uhlohydráty" nebo "uhlovodany". V textu jsou na několika místech odkazy na "glykogen", což je také sacharid.

Fyziologie pohybu

Energie vzniká z živin

Svalová výkonnost úzce souvisí s energetickými procesy v organismu. Jde nejen o to, jak velké zásoby živin tělo má, ale také jak je dokáže využívat.
 Nastupuje trénink - zásoby živin se dají zvětšovat, přísun kyslíku do svalů se dá zlepšit, efektivita využití zdrojů při přeměně na energii může růst.

Abychom vyvolali vytrvalostní pohyb, musíme mít energii a k tomu je třeba tělu dodat živiny a kyslík. 

Funguje to zhruba tak:

živiny + O2                     CO2 + H2O + energie

K výrobě energie se dají využít: sacharidy, tuk a bílkoviny.

Sacharidy jsou nejvýznamnějším zdrojem energie v těle. Nacházejí se ve svalech a v játrech. Tréninkem a přísunem stravy bohaté na tyto látky je jejich zásobu možné zvýšit. Např. jde o chleba, ovoce, brambory a těstoviny.

Tuk je v tukových buňkách v podkoží, a také ve svalech. Zásoby tuku jsou mnohem větší než zásoby sacharidů a činí cca 10-20% tělesné hmotnosti. Tuk obsahuje např. máslo, olej nebo ořechy.

Zásoby uhlohydrátů (glykogenu, glukózy) a tuku ve svalech (ne podkožního) se dají tréninkem a přísunem stravy bohaté na tyto živiny zhruba zdvojnásobit.

Bílkoviny nejsou primárním zdrojem energie a slouží hlavně ve formě aminokyselin k budování tkání. Spalování bílkovin činí jen asi 10-15% z celkové produkce energie při výkonu. K většímu spalování bílkovin dochází v případě, kdy zásoby jiných zdrojů jsou vyčerpané. Vajíčka, ryby, maso.

Dýchání

Do svalů je třeba dopravit kyslík, který zde pak působí jako působí jako "palivo" při přeměně živin na energii. Zatímco živin máme v těle zásoby na celý výkon dopředu, kyslíku je jen velmi omezené množství a je ho třeba stále "navážet" okysličenou krví do svalů. 

Abychom kyslík do svalů dostali, musíme dýchat a tepat. Výkonnost dýchání závisí na

· hloubce nádechu

· a frekvenci dýchání. 

U sportovního lékaře obvykle měří objem plic - tzv. vitální kapacitu. Ta je geneticky daná a tréninkem se příliš nemění. Na rozdíl třeba od srdce tedy překvapivě neplatí, že ten, kdo plíce zatěžuje, je bude mít větší. Může to být i proto, že dýchací aparát se ani při maximální zátěži nevyužívá na 100% - hloubka nádechu je zřídka větší než 50% z celkového objemu plic a ani frekvence dechu není při sportovním výkonu limitem. Jestli se něco na dýchacím aparátu dá ovlivnit (vytrénovat), tak je to síla a vytrvalost dýchacího svalstva.
 K tomu ale dochází při tréninku přirozeně.

Oběhový systém

Jak už bylo naznačeno, výkonnost oběhového systému je jedním z kritických faktorů ovlivňujících přímo vytrvalostní výkon. Krevní oběh plní z hlediska sportovního výkonu řadu funkcí

· přináší do svalů kyslík, odvádí splodiny látkové výměny

· zásobuje živinami pro výrobu energie

· přenáší látky mezi jednotlivými orgány

· transportuje hormony na místo určení

· funguje jako systém tepelné regulace (tlačí teplo ze svalů ke kůži)

Výkon oběhového krevního systému je daný 

· tepovou frekvencí (pulsem)

· a objemem krve nasáté srdcem na jeden úder. 

Při zátěži obě veličiny rostou - puls roste až cca 5x, objem krve v jednom úderu se zvýší zhruba 1.5x
. Navíc se větší podíl okysličené krve pumpuje do zatěžovaných svalů - na úkor např. vnitřních orgánů, kůže a při maximální zátěži i mozku.

Maximální srdeční frekvence se individuálně hodně liší
 a v důsledku tréninku se mění jen nepatrně, s věkem pak klesá. Klidový tep je u vytrvalostně trénovaných sportovců mnohem nižší než u běžné populace v závislosti na vytrénovaném (vyšším) objemu krve přepravené na jeden srdeční úder
. Ženy mají menší celkový objem krve a menší srdce než muži.

Vytrvalostním aerobním tréninkem se posílí srdeční svalstvo a díky tomu roste pulsní objem krve (srdce je schopné na jeden úder "nasát" víc krve). Společně s rostoucím množstvím krve v těle to je hlavní důvod zvýšené výkonnosti systému, protože maximální puls se tréninkem zásadně ovlivnit nedá.

Doba uklidnění po zátěži (rychlost poklesu tepu) je jedním z možných indikátorů stupně trénovanosti. Čím lepší trénovanost, tím rychlejší pokles. Lze ale poměřovat jen různé hodnoty jednoho závodníka a je potřeba brát v úvahu i změny vlivem rozdílné teploty a nadmořské výšky
.

Krev se sestává zhruba ze 3/5 z plazmy, a to je z 90% voda. 2/5 krve jsou pak krevní tělíska (červené a bílé krvinky a krevní destičky). Je-li krev příliš hustá, obtížněji proudí oběhovým systémem a hůř plní své úkoly. Řidší krev je výhoda. I proto je třeba vydatně doplňovat tekutiny.

Důležité jsou červené krvinky, které díky hemoglobinu vážou kyslík a umožňují tak jeho přenos krví
. Červené krvinky tvoří drtivou část (99%) krevních tělísek a určují tak hodnotu tzv. hematokritu v krvi. Ta je u mužů zhruba 40-45%, u žen 38-42%.

Přenosová kapacita krve se dá zvýšit různými způsoby, z nichž některé jsou klasifikované jako doping. Přirozeným řešením je aerobní trénink, v jehož důsledku roste celkový objem krve v těle
 a klesá její viskozita (je tekutější). Při analogii s podzemní dráhou by se dalo říct, že roste počet nasazených vlaků a jejich konstrukční rychlost. Počet míst ve vagónech však zůstává stejný - koncentrace hemoglobinu v krvi se nemění.  

Za vylepšení aerobního tréninku se považuje vysokohorská příprava. Jde o 2-4 týdenní pobyt ve výšce nad 2000m n.m., při kterém nedostatek kyslíku ve vzduchu a potažmo ve svalech stimuluje tvorbu červených krvinek. Takový trénink má smysl při přípravě na závody ve vyšší nadmořské výšce. Naproti tomu zatím neexistují přesvědčivé vědecké důkazy toho, že by vysokohorská příprava měla obecně vliv na výkonnost v běžných nížinných podmínkách.

Slabinou vysokohorské přípravy je nutnost omezení intenzity tréninku. Dalším vylepšením jsou proto tzv. alpské domy, které díky umělému klimatu umožňují sportovcům žít v simulované vysoké nadmořské výšce, ale umožňují jim trénovat v běžných podmínkách. Takovým způsobem se dá zvýšit koncentrace hemoglobinu v krvi (=schopnost vázat kyslík) až o 10%
. Nízkonákladovou variantou je přístup "live high, train low" - bydlet ve výšce nad 2000m n.m. a tréninky absolvovat pod hranicí 1000 m n.m.

Svalstvo

Vykonavatelem pohybu je svalstvo. Svaly se skládají ze svalových vláken, která se u člověka dělí do dvou hlavních skupin:

· ST (slow-twitch) - pomalá vlákna, jsou vytrvalá, ale méně dynamická

· FT (fast-twitch) - rychlá vlákna, ta jsou dále v podskupinách FTa a FTx, jsou dynamická, ale nevydrží tak dlouho pracovat, zapojují se až při vyšších intenzitách práce

Možnost vytrénování vhodného poměru zastoupení jednotlivých typů vláken ve svalech není vědecky vyřešená. Je zřejmě důležité, aby vrozená skladba vláken byla vhodná pro dané sportovní odvětví. Špičkoví orientační běžci a lyžaři-běžci mají například ve stehenním svalu 75% ST-vláken, zatímco fotbalisti jen 50% a sprinteři 30%.

Tvorba energie - aerobní a anaerobní procesy

Zpátky k energii. Veškerá energie v těle vzniká ze štěpení látky ATP (adenozintrifosfát). Této látky je v těle jen množství, které vystačí samo o sobě na 1 vteřinu intenzivní práce. Proto je klíčovým úkolem celého tělesného aparátu rychle dodávat svalům další a další ATP přeměnou uložených živin (glykogen, tuk, bílkoviny). Přeměna živin na ATP se děje buď s přístupem kyslíku nebo bez - aerobními nebo anaerobními procesy.

Do procesu výroby energie ve svalech vstupují enzymy, které vyvolávají potřebné chemické změny. Aerobním tréninkem se dá zvýšit koncentrace těchto enzymů a tím i rychlost látkové přeměny a tvorby energie
. 

Hlavním určujícím faktorem aerobního výkonu
 je objem spotřeby kyslíku, která přirozeně roste s intenzitou zatížení. Při výkonu existují z hlediska spotřeby kyslíku tři fáze

1. nájezd - tělo reaguje na nárůst intenzity opožděně, vzniká kyslíkový deficit krytý z anaerobních zdrojů (cca první 2 minuty)

2. stabilní fáze při výkonu

3. regenerační fáze - intenzita práce je nulová, ale aerobní procesy pomáhají splatit kyslíkový dluh vzniklý spotřebou anaerobních zdrojů na začátku nebo v průběhu výkonu
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Aerobní procesy

Z hlediska aerobních energetických procesů (tzn. za přítomnosti kyslíku) rozlišujeme dvě základní veličiny výkonu

· aerobní efekt

· aerobní kapacita

Aerobní efekt

Aerobní efekt popisuje maximální množství energie, kterou tělo dokáže vytvořit za časovou jednotku s pomocí kyslíku. Je to takový strop na který při své snaze narážíme. Vzhledem k tomu, že tvorba energie je limitovaná množstvím kyslíku, mluví se o maximální spotřebě kyslíku za minutu - VO2max /min. Jako poměřitelný ukazatel výkonnosti ve sportech, kde je nutno přenášet při výkonu vlastní váhu, byla zavedena často zmiňovaná veličina VO2max /min/kg
. Zde je potřeba zmínit, že VO2max je jen jedním z ukazatelů výkonnosti. U běžce záleží např. i na schopnosti udržet dané tempo delší dobu nebo na ekonomice běhu
. Testová hodnota VO2max se nejčastěji zjišťuje na běhátku, kde se nejprve stupňovitě zvyšuje rychlost a poté i sklon podložky
. Z hlediska různého zapojení svalových skupin je vhodné testovat borce prostřednictvím pohybu, který používá v tréninku a při závodě - běžec by měl být testován na běhátku, cyklista na ergometru.

Vzhledem k tomu, že je spočítáno, že např. svaly špičkového veslaře by byly schopné absorbovat až 115ml kyslíku/min/kg, je tu velký nesoulad mezi naměřenou VO2max (cca 70) a hodnotou, kterou by byly svaly schopné zpracovat (115). Z toho vyplývá, že úroveň schopnosti srdce pumpovat rychle okysličenou krev do oběhu je pro aerobní výkon (např. závod v OB) klíčová.

Zvýšení maximální spotřeby kyslíku (aerobní efekt) se dá stimulovat aerobním tréninkem. Musí být zapojeny velké svalové skupiny, které dokážou dostatečně zatížit srdce
 (minimálně obě nohy - běh, cyklistika, lyže) a intenzita musí být vyšší než 60% VO2max (k tomu se vrátíme dále). Zajímavé je, že aerobní efekt se dá u běžce stimulovat stejně dobře během jako lyžováním nebo veslováním, protože takový trénink má centrální účinek. 

Aerobní kapacita

Člověk s vyšší aerobní kapacitou může dlouhodobě pracovat (běžet) na vyšší hladině intenzity. Nejde tedy o maximální výkonnost, ale o udržení co nejvyšší intenzity pohybu po požadovanou dobu výkonu. Zatímco trénink aerobního efektu posunuje hranici maxima, aerobní kapacita umožňuje jeho co nejvyšší využití po dobu závodu. Rozhodující z tohoto pohledu jsou lokální podmínky ve svalech - množství kapilár, stupeň aktivity oxidativních enzymů nebo počet mitochondrií. Celkově jde o co nejefektivnější využití živin a tvorbu energie.

Rozdíl mezi aerobním efektem a aerobní kapacitou není pouze teoretický, ale má význam i pro plánování tréninku - způsob stimulace se liší. Je dokázáno, že při dvoutýdenním výpadku v tréninku se aerobní efekt (VO2max) sníží jen o 2-3 procenta, zatímco aerobní kapacita (doba po kterou je možné držet určitou vysokou hladinu výkonu) klesá v důsledku poklesu koncentrace oxidativních enzymů a mitochondrií ve svalech až o 25%!
 Po tréninkovém výpadku je tedy hlavně potřeba nasadit trénink stimulující opětovný nárůst vytrvalosti spíše než trénink působící na zvýšení stropního VO2max.

V případě aerobní kapacity (vytrvalosti) je důležité trénovat specificky, zapojovat svalstvo namáhané při závodě. Běžec by tedy měl trénovat vytrvalost během. Naproti tomu maximální spotřebu kyslíku (VO2max) je možné v omezené míře natrénovat i alternativně a pak ji uplatnit při běhu. Paradoxně se tak jeví jako vhodné v objemovém období absolvovat intenzivní tréninky třeba na lyžích a vytrvalost odběhat. 

Aerobní kapacita se může měřit např. jako běžecká rychlost při déletrvající zátěži (>30min) při určité hladině kyseliny mléčné v krvi. Často se užívá hladina 3mmol/l. Kdo na této hladině dokáže běžet rychleji, je na tom lépe
.  

Výkonnost vytrvalce

Vytrvalostní výkonnost tak v zásadě ovlivňují tři složky:

· aerobní efekt (VO2max) - stropní hodnota, maximální dosažitelná spotřeba kyslíku

· aerobní kapacita - % hladina z VO2max, která se dá udržet po dobu požadovaného výkonu

· ekonomika běhu

Zlepšení v každé ze složek přinese zlepšení celkové vytrvalostní výkonnosti. Při tréninku, který je příliš jednostranně zaměřený na zvyšování maximální spotřeby kyslíku (VO2max), však může dojít ke zhoršení aerobní kapacity (energetické procesy ve svalech jsou nabourané) a potažmo i výkonnosti.

U špičkově trénovaných borců se dá hodně získat zlepšením ekonomiky běhu. Rozvoj této složky je ještě pomalejší než efekty spojené se zvyšováním VO2max 
. Proto se touto formou někdy může po letech podařit zlepšit výkonnost závodníků, kteří jsou jinak špičkově trénovaní. Ekonomika běhu se dá rozvíjet například formou tréninku v kopcích a různých typů posilování
 a protahování. Tyto doplňkové tréninky by ale neměly negativně ovlivnit kvalitu provádění běžeckého tréninku. 

Anaerobní procesy

Pokud mají pracující svaly nedostatek kyslíku pro tvorbu energie (ATP)
, zapojují se do hry anaerobní procesy. Ty jsou rychlejší, ale neefektivní - např. anaerobní zpracování glykogenu je 13x méně "výnosné" z hlediska produkce ATP než aerobní verze. Energetické zdroje se tak rychleji vyčerpávají. Tělesná zásoba glykogenu trénovaného sportovce vydrží na cca 90 min intenzivní aerobní práce, ale jen na cca 8 min anaerobního spalování. Při anaerobní tvorbě ATP se navíc ve svalech tvoří kyselina mléčná, která zakyseluje prostředí a přispívá k pocitu únavy.

Anaerobní procesy hrají významnou roli při změnách intenzity. Aerobní systém reaguje na náhlé změny intenzity výkonu relativně pomalu - meziobdobí se vyplňuje anaerobně. Proto je anaerobní tvorba mnohem významnější pro orientační běžce než pro maratónce, kteří běží svůj závod konstantním tempem po homogenním povrchu.

Intenzita anaerobní produkce bývá často spojovaná s hladinou kyseliny mléčné v krvi. V současné době však už víme, že do krve se uvolňuje jen určitá část produkované kyseliny mléčné - zhruba 1/2 množství, které se v pracujících svalech vytvoří. Kyselina se navíc v krvi objeví až s určitým zpožděním. V rozporu s obecným povědomým není navíc kyselina mléčná jen odpadním produktem, ale může naopak hrát i roli zdroje energie. Také její pověst hlavního "viníka" únavy není podle posledních poznatků pravdivá, hlavní roli totiž přebírá jeden z dalších vedlejších produktů tvorby energie - kationty draslíku.

Také anaerobní tvorbu energie můžeme rozčlenit na dvě složky

· anaerobní efekt - nejvyšší rychlost, jakou je organismus schopen anaerobně dodat energii; trénink anaerobního efektu nazýváme "produkčním tréninkem"

· anaerobní kapacitu - co nejdelší dobu, po kterou je tělo schopné zvládat příval odpadních látek z anaerobní tvorby energie; trénink anaerobní kapacity můžeme popisovat jako "toleranční trénink"

S anaerobními procesy je spojený pojem "anaerobní práh". Jde o takovou intenzitu zátěže, při které je ještě produkce kyseliny mléčné ve svalech na stejné úrovni jako její odbourávání. Jakmile se zátěž ještě o něco zvýší, lze pozorovat výrazné zvýšení koncentrace kyseliny. Často se uvádí hodnota 4mmol kyseliny na litr krve, která se používala k řízení tréninku. Nedávné lékařské výzkumy však prokázaly, že hodnota naměřené hladiny kyseliny mléčné v krvi je závislá na tolika proměnlivých faktorech, že prakticky nemůže být k zefektivnění tréninkového procesu využitá. Navíc se ukázalo, že velikost zakyselení, které organismus schopen dlouhodobě zvládat, se individuálně velmi liší. Někdo je schopen běžet na hladině 7mmol, jiný je unavený už při 2 mmol.

Měření hladiny laktátu má i tak smysl, ale jen v případě, že se porovnávají výsledky měření u jedné osoby. Pak lze změřit velikost změny. Po období aerobního tréninku dochází u sportovce při konstantní intenzitě zátěže k poklesu tvorby kyseliny. Tzn., že je možné běžet rychleji aniž by se organismus příliš zakyselil.

Energetické procesy při výkonu v OB

Výkon v orientačním běhu se dá klasifikovat jako kontinuelní, dlouhotrvající aerobní práce submaximální intenzitou. Vzdáleně se dá charakterem přirovnat např. k výkonu maratónce. K energetickému krytí se používá zejména spalování sacharidů (potažmo glykogenu) a tuků
. Významné zastoupení má ale i  anaerobní glykolíza s tvorbou kyseliny mléčné. K zakyselování organismu začne docházet už při intenzitě odpovídající 50-60% VO2max (neplést si VO2max a anaerobní práh!), tzn. že k tvorbě kyseliny mléčné dochází v určité míře při běhu jakoukoliv intenzitou, i velmi nízkou. 
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Obrázek: Vynesením vertikální přímky je možné získat hrubou představu o způsobu energetického krytí při určité hladině zátěže. Pro OB jde o oblast mírně nalevo od bodu VO2max.

Rozdíl mezi orientačním během a maratonem je v členitosti podložky, která způsobuje časté výkyvy v intenzitě práce. Každé překonání překážky stojí extra energii, každý výběh znamená nárůst intenzity (při běhu do kopce je skoro nemožné snížit úsilí úměrně sklonu). Jak už bylo řečeno, náhlé změny intenzity se kryjí anaerobně, protože aerobní aparát reaguje se zpožděním. Proto se dá říct, že výkon v orientačním běhu je proti klasickému běhu více anaerobně založený
 - stále jde o převážně aerobní výkon, ale podíl anaerobních procesů je vyšší než u atletů. To by se přirozeně mělo projevit i v tréninku, který nemůže jen kopírovat atletické přístupy se zdůvodněním, že jde "přece taky furt o běh po dvou nohách"
. 

Poměr mezi spalováním tuků a sacharidů záleží na několika faktorech, jako je složení stravy ve dnech před výkonem, intenzita práce, délka práce a trénovanost. Při běžném složení stravy, krátkém trvání (do hodiny) a nízké intenzitě je spotřeba tuku a sacharidů zhruba v poměru 1:1. Se zvyšující se intenzitou se zapojuje více spalování sacharidů, které má menší spotřebu kyslíku, jehož množství je při výkonu limitujícím faktorem. Naopak při extrémně nízkých intenzitách (pod 50% VO2max) se spaluje téměř výhradně tuk - dostatek kyslíku není při dané intenzitě problém a z gramu tuku se navíc vyrobí zhruba dvojnásobek energie než z gramu sacharidu. Jen to nejde tak rychle.

Únava při vytrvaleckém výkonu (1-2hod) je daná zejména vyčerpáním energetických zásob ve svalech - závodník je unavený aniž by došlo k zakyselení nebo zvýšené koncentraci draslíku ve svalech. Při vyprázdnění glykogenových skladů ve svalech dochází k čerpání živin z krve, což omezuje jejich přísun do mozku a nervové soustavy - proti vůli závodníka dochází k nutnému poklesu fyzické aktivity (a postupně až k ukončení činnosti pohybového aparátu). Při různých intenzitách se velmi liší zapojení různých typů svalových vláken a stupeň vyčerpání jejich zásob glykogenu. 

	intenzita (% VO2 max)
	doba zatížení
	objem zbytku zásob glykogenu ve svalových vláknech ST (pomalá)
	objem zbytku zásob glykogenu ve svalových vláknech FT (rychlá)

	nízká (50-60)
	200 min
	50%
	90%

	střední (70-80)
	120 min
	10%
	5%

	vysoká (90-100)
	50 min
	80%
	20%


Maximální zásobenost svalů sacharidy je tedy předpokladem pro kvalitní vytrvalecký výkon. Složení stravy ve dnech před výkonem má proto vliv na výsledek. U výkonů s trváním přes 1 hodinu je také vhodné dodávat sacharidy tělu i v průběhu výkonu formou doplňků výživy (gely, tablety, speciální nápoje).

Po výkonu je velmi důležité co nejrychleji zásoby glykogenu doplnit. V případě běžného stravování dochází k znovunaplnění zásob po úplném vyčerpání zhruba v průběhu 2-3 dnů. V případě, že závodník přijímá stravu bohatou na sacharidy, trvá obnova zhruba 1 den. Ihned po každém výkonu (trénink, závod) je vhodné vzít rychlé sacharidy
. Extrémně důležité to je v případě několika fází během jednoho dne, kdy není dost času k obnově zásob přirozenou cestou.

Jak hubnout?

Existují různé rady jak se nejlépe zbavit přebytečného tuku. Faktem je, že spotřeba tuku nezávisí na intenzitě zátěže, ale na celkovém denním výdeji energie. Při spálení většiny zásob glykogenu při vyšší intenzitě zátěže se totiž po zbytek dne tělo vyživuje právě z tukových zásob. A při výkonu nízkou intenzitou se zase tuky spalují přednostně. Nejefektivnější jsou proto krátké intenzivní aerobní fáze, které znamenají v součtu stejný výdej energie jako delší trénink, ale stojí méně času a navíc je po nich menší chuť k jídlu než po dlouhých vytrvalostních výkonech.

Termoregulace a pitný režim

Pro efektivní činnost organismu sportovce je důležitá i termoregulace. Při zatížení stoupá tělesná teplota i teplota ve svalech
. Celková produkce tepla roste podle intenzity zatížení 5-20x. Aby nedošlo k přehřátí, je nutné teplo odvádět. Nejvýznamnějším způsobem odvodu tepla je vypařování vodních par. K němu dochází buď dýcháním, nebo skrz kůži (pocení). 

V teplém prostředí roste význam termoregulace pocením. Dokud je teplota vzduchu nižší než teplota kůže (35°), nezabraňuje ani vysoká vlhkost
 vzduchu řádnému pocení. V případě vyšších teplot dochází ještě k dalšímu oteplování organismu vlivem okolního vzduchu. Tělo pak za hodinu vypotí cca 1-2 litry tekutin (v extrémním případě ale i 4-5 litrů!). Pokud je extrémně vysoká vlhkost vzduchu, hrozí přehřátí organismu.

Vzhledem k tomu, že maximální možný příjem vody žaludkem je 1.2 litru za hodinu
, dochází v extrémně teplém klimatu snadno k nedostatku vody (=chladící kapaliny), která se bere z krve. Ta se díky tomu zahušťuje, což v konečném důsledku zvyšuje puls a zatížení oběhového systému. Výkon klesá - deficit vody na úrovni 1 litru snižuje výkonnost o cca 10%.

Termoregulace funguje i opačně. V zimě je potřeba zajistit svalům vhodnou teplotu pro realizaci chemických procesů při tvorbě energie. Pokles teploty ve svalech znamená pokles aktivity enzymů a snížení produkce energie. Výsledkem je pokles výkonu. Množství a vlastnosti oblečení by měly vhodně odrážet okolní teplotu a úroveň intenzity zatížení.    

Schopnost pocení se zlepšuje tréninkem. Trénované tělo se potí více, dokáže snáze regulovat svou vnitřní teplotu. Pro správné pocení je potřeba při tréninku dodávat tělu tekutiny. Tady platí, že

· pokud výkon trvá méně než cca 30 min, není opodstatněné při tréninku pít

· pokud výkon trvá 30-60min, měl by závodník zvážit dodání tekutin - hlavně v závislosti na klimatu a intenzitě zatížení. Vyšší intenzita znamená větší ztráty vody.

· pokud výkon trvá přes hodinu, mělo by se pít vždy, nezávisle na intenzitě a počasí

Jak už bylo řečeno, při výkonu se ztenčují i zásoby glykogenu (sacharidů). Proto je velmi vhodné pít v průběhu výkonu nápoje obohacené o vhodnou koncentraci sacharidů. Snižuje se tak pocit únavy a zachovává hladina výkonu.

Vhodná koncentrace cukrů (sacharidů) v nápoji je velmi důležitá. Cukr zpomaluje vstřebávání vody. Nejvhodnějším typem sacharidu jsou z tohoto pohledu tzv. maltodextriny, které jsou obsažené v některých doplňkových preparátech (např. Enervit). V chladnu, kdy ztráta vody není tak velká, je možné pít nápoje s vyšší koncentrací cukru (cca 5-8%). V teplém klimatu je lepší pít buď čistou vodu, nebo nápoje s koncentrací cukru 2-3%. Přísun živin při závodě pak nemůže být dostatečně vysoký a proto roste význam dobrého energetického naladění před výkonem.

Jak pít?

· cca 1.5-1 h před výkonem 0.25-0.5 litru tekutin

· v průběhu výkonu pít častěji po menších dávkách - zhruba 200ml každých 10-15 minut (i při tréninku!)

· po výkonu je třeba doplnit ztracené tekutiny - i tady platí, že tělo je schopné vstřebat jen 1.2 litru tekutiny za hodinu; nedostatek tekutin nemá vliv na rychlost regenerace a doplnění energetických zásob - přebytek tekutin naopak ničemu neškodí a tělo jej vyloučí ve formě moči

Metody aerobního a anaerobního tréninku

Aerobní a anaerobní trénink - základní přehled

Známe-li fyziologické požadavky na výkon při závodě, je potřeba je porovnat s fyziologickou charakteristikou jednotlivých typů tréninku a zvolit jejich vhodné složení v tréninkovém plánu.

Jedním ze základních kroků je určení intenzity zatížení, při které je sportovní výkon prováděný. Jako ukazatel slouží např. % podíl z maximální spotřeby kyslíku (VO2max) nebo % podíl z maximální možné intenzity práce. Např. maratonci běží celý závod zhruba na úrovni 90% VO2max, což ale odpovídá jen asi 20% práce, kterou je závodník schopen vyvinout maximální intenzitou po velmi krátkou dobu
.  

Rozdělení typu zatížení na aerobní a anaerobní je obecné a v praxi nastává většinou průnik obou způsobů energetického krytí výkonu.

	forma tréninku
	charakteristika
	% maximální intenzity

	doba práce
	délka pauzy při intervalech

	AN
	trénink maximální rychlosti
	100
	2-10 s
	20 s - 5 min

	AN
	produkční trénink
	60-100
	5-40 s
	2-10 min

	AN
	toleranční trénink
	30-100
	5-120 s
	5 s - 12 min

	AE
	vysoká intenzita
	15-40
	20-120 s

2-10 min
	10 - 60 s

1 - 6 min

	AE
	střední intenzita
	5-20
	> 5 min
	1 - 2 min

	AE
	nízká intenzita
	0-10
	> 5 min
	0 - 1 min


Rozcvičení

Ještě než se budeme věnovat vlastnímu rozvojovému tréninku, zastavme se u pomocných aktivit. Rozcvičení je nedílnou součástí každého výkonu - jak v tréninku, tak při závodě. Smyslem rozcvičky je zvýšit výkonnost organismu a předcházet zraněním. Rozcvička zahřívá organismus, aktivuje enzymy, aktivuje nervovou soustavu, oběhový systém a dýchání. Důkladné rozcvičení je extrémně důležité u výkonů s krátkou dobou trvání, kde přímo ovlivňuje hodnotu výkonu. Naproti tomu u vytrvalostních odvětví nemusí trvat tak dlouho (minimálně ale 10 minut) a nemusí mít tak vysokou intenzitu. Případnou ztrátu tekutin při rozcvičce je dobré doplnit ještě před závodem.

Předstartovní protahovací cvičení mají svůj význam z hlediska prevence zranění. Protažené svaly mají natažená všechna svalová vlákna, takže se námaha rovnoměrně rozkládá a omezuje se tak riziko přetížení určité menší skupiny. Předstartovní protahování se provádí pomalými pohyby do krajních poloh, ve kterých je výdrž cca 5-15s. Efekt předstartovního protažení mizí po cca 20-30 min neaktivity. 

Oblečení při rozcvičce umožňuje rychlejší zahřátí organismu. Proto je vhodné i v relativně teplém prostředí absolvovat rozcvičení např. v overalu.

Rozcvička by měla postupovat od obecnějšího k specifickému. Tzn. začít poklusem a skončit třeba rychlými úseky a protahováním namáhaných svalových skupin.

U tréninku vytrvalosti může být rozcvičení vloženou součástí hlavní aktivity, která se v tom případě začne provádět s nižší intenzitou. Efekt tréninku zůstane plně zachovaný. Při výkonech, kde se závodí submaximálním tempem (např. klasika v OB) volí někteří závodníci v zájmu zachování maximálních zásob energie raději kratší, méně intenzivní rozcvičku a při výkonu pak zpočátku lehce tlumí tempo. 

Celkový efekt rozcvičení zmizí po cca 15 minutách. Proto je při aktivitách s delšími pauzami nutné opakované rozcvičení (v omezené formě).

Rozcvička - pravidla

· alespoň 10 min

· oblečení podle klimatických podmínek

· od obecného k specifickému

· pozvolna zvyšovat intenzitu

· měla by obsahovat protahování s kratšími výdržemi

· může sloužit i jako část mentální přípravy

· provádět nedlouho před výkonem

Uklidnění

Smyslem uklidňovací fáze je zrychlení regenerace, aby byl organismus rychleji připraven na další trénink nebo závod. Takové aktivity také snižují bolest v "namožených" svalech - tréninkovou bolest, která vzniká při zátěži nepoužívaných svalových skupin nebo po neúměrně vysoké zátěži
. 

Vhodnou uvolňovací aktivitou je např. 15-30 min klusání nebo jízdy na kole intenzitou, která by neměla překročit 60% VO2max (nižší než při volném běhu). Další možností je třeba nenáročná míčová hra. 

Tabulka ilustruje rozdíl mezi rychlostí snižování hladiny kyseliny mléčné po intenzivním výkonu v případě, že si závodník po doběhu jen sedne a při aplikaci 30-ti minutové uvolňovací aktivity (v procentech vzhledem k hladině zakyselení na konci výkonu).

	
	15 min
	30 min

	pasívní regenerace
	85%
	60%

	aktivní regenerace
	40%
	10%


Důležitou částí uvolnění je strečink
, který zabraňuje zkracování svalstva s následkem omezené pohyblivosti v krajních polohách. Zkrácené svaly snižují ekonomiku běhu a výkonnost a zvyšují riziko zranění. Strečink ale nemá žádný prokazatelný vliv na zamezení vzniku výše zmíněné tréninkové bolesti.

Při strečinku platí:

· uvolnit předem napětí ve svalech

· pomalé pohyby (jinak se aktivují napínací reflexy)

· protáhnout sval na cca 15-20 vteřin, poté se snažit napětí ještě o něco zvýšit a v nové poloze vydržet dalších 15-20 s

Intervalový trénink

A jsme u vlastních forem tréninku. Intervalový trénink je často používaný u anaerobního tréninku a aerobního tréninku vysokou intenzitou. Hlavním přínosem této metody je možnost prodloužit čas tréninku na efektivní hladině zatížení
. Trenéři často řeknou svěřencům, aby šli "intervaly" bez bližší specifikace intenzity, doby trvání, počtu opakování a délky odpočinku. Intervalový trénink se ale dá provádět velkým množstvím způsobů. Intenzita zátěže a poměr mezi dobou práce a dobou odpočinku určuje, do jaké oblasti bude patřit primární efekt provádění tréninku. 

Ilustrativní příklad různých forem intervalového tréninku

	doba práce
	odpočinek
	intenzita práce
	počet opakování
	typ tréninku

	30s
	15s
	90% VO2 max

(o něco vyšší než záv. tempo OB)
	25
	aerobní vysokou intenzitou

	60s
	4min
	50% maximální intenzity práce
	5
	anaerobní toleranční


Aktivní odpočinek mezi pracovními intervaly je důležitý. Např. lehčí poklusávání
 sníží hladinu kyseliny mléčné, potažmo draslíku ve svalech a oddálí tak pocit únavy a vyčerpání. Lze tak zvýšit intenzitu zatížení nebo počet opakování. 

Intervalový trénink je náročný nejenom fyzicky, ale i psychicky. Trénující jedinec by měl být před takovou fází odpočinutý a mentálně připravený.

Aerobní trénink

Hlavní smysl aerobního tréninku

· zlepšit činnost oběhového systému - schopnost transportovat kyslík do svalů

· zlepšit schopnost svalů zužitkovat kyslík a spalovat tuky - prodloužit tak dobu intenzivní práce

· přispět k rychlejší regeneraci po výkonu

Jedním z vodítek při provádění aerobního tréninku je měření srdečního tepu (dnes nejčastěji pomocí sporttesteru). Využívá se zde faktu, že křivka nárůstu tepu s rostoucí intenzitou zátěže kopíruje křivku nárůstu spotřeby kyslíku, která je bohužel v běžných podmínkách neměřitelná. 

Relativní zátěž se spočítá jako (TF
-TFklid)/(TFmax- TFklid). Často se pro zjednodušení používá jen podílu TF/TFmax, což je trochu zkreslující, ale v praxi snáze aplikovatelné. (Zjednodušený podíl se používá i dále v textu.)

Při práci s hodnotou tepu je třeba počítat i s možnými výkyvy, např. v důsledku zvýšené termoregulace.

Jednotlivá cílová pásma aerobního tréninku se dají dělit zhruba takto (údaje jsou v % z TFmax):

	
	průměr
	efektivní pásmo
	převedeno na % z VO2max

	nízká intenzita
	65%
	50-80%
	28-70%

	střední intenzita
	80%
	70-90%
	58-83%

	vysoká intenzita
	90%
	80-100%
	70-100%


Příklad - závodník s TFmax = 195:

	
	průměr
	efektivní pásmo

	MI
	127
	98-156

	SI
	156
	136-175

	VI
	175
	156-195


Nízká aerobní intenzita

Trénink nízkou intenzitou je vhodný pro regeneraci den po náročném tréninku nebo závodě. Měl by se provádět souvislou aktivitou zapojující svaly, které byly zatížené při výkonu. Může působit i jako psychické odreagování a měl by ho provázet strečing
.

Střední aerobní intenzita

Střední intenzita slouží k rozvoji aerobní kapacity, tedy vytrvalosti a má vliv i na rychlost regenerace po výkonu. Trénink se provádí nejčastěji souvisle - pokud se jedná o intervaly, měly by být delší než 3 minuty a jen s krátkými pauzami. V průběhu výkonu lze také střídat intenzity v rozmezí daného efektivního pásma 70-90% FHmax
.

Střední intenzita by se měla trénovat způsobem, který se co nejvíc podobá pohybu při závodě. Efekt je lokální, jde o adaptaci konkrétních svalových skupin
. V testu provedeném na skupině špičkových běžců, cyklistů a orientačních běžců bylo jasně prokázáno, že adaptace jednotlivých svalových skupin se při podobné úrovni trénovanosti velmi liší. Orientační běžci mají ve srovnání se silničními běžci většinou lépe adaptované svaly stehen, jejichž speciální vytrvalost se pří běhu po plochém povrchu téměř nedá uplatnit. Naopak silniční běžci disponují vysokou výkonností svalů lýtek. Z toho je vidět, že přenositelnost efektu tréninku aerobní kapacity (vytrvalosti) mezi různými sporty je jen omezená.

Není dosud úplně jasné, která forma tréninku ve střední intenzitě je nejefektivnější. Jeden z tradičních přístupů preferuje dlouhé fáze ve spodní polovině efektivního pásma. Není žádných pochyb o tom, že velký objem natrénovaného času nízkou intenzitou má značný vliv na výkonnost vytrvalce. Ne každý však má na takový přístup dostatek času. V poslední době se jeví jako výhodnější absolvovat spíše více intenzivnějších fází v horní polovině pásma. Tím pádem je možné držet vysoký celkový objem zátěže i při omezení času stráveného tréninkem
. Takový přístup může mít vedle vlivu na vytrvalost i malý vliv na stimulaci maximální spotřeby kyslíku a rozvoj anaerobních procesů. 

Vysoká aerobní intenzita

Trénink vysokou intenzitou míří primárně ke zvýšení aerobního efektu - stropu výkonu, tzn. VO2max. Vysoká intenzita pohybu je přitom rozhodujícím faktorem. K dosažení efektu není naproti tomu potřeba provádět trénink až do úplného vyčerpání energie. Studie na špičkových běžcích ukázaly, že nejvyššího výsledku tréninku aerobního efektu bylo dosahováno, když se trénovalo 4x týdně intenzitou 90-100% VO2max po dobu 35-45minut.

Vysoká intenzita se dá provádět souvisle nebo intervalově - tak je snazší dosáhnout potřebného trvání zatížení. Není nutné trénovat pohybem typickým pro závod, protože cílem je působit na oběhový systém, ne na svaly. 

Při souvislé zátěži by provádění mělo trvat zhruba 15-35 min, ne více. Intenzita by měla být vysoká, ale ne příliš vysoká - to by se pak jednalo o anaerobní toleranční trénink a zamýšlený čas provádění by se nedal dodržet. Je také počítat s tím, že během 30 minut může tep narůst až o 8-12 tepů/min, obzvláště pokud je teplo. 

Intervaly ve vysoké intenzitě se dělí na 2 hlavní kategorie

· dlouhé intervaly

· krátké intervaly

Dlouhé intervaly trvají 2-10min s aktivní pauzou o délce 1-6 min. 

Příklady vztahu mezi dobou zátěže a odpočinkem pro nižší a vyšší hladinu zatížení při tréninku aerobního efektu:

	TF (%TFmax)

	80-90%
	90-100%

	2 min/40s
	2 min / 1 min

	3 min/1 min
	3 min / 3 min

	6 min / 2 min
	6 min / 4 min


Metoda 3/3 na horní hranici pásma vysoké intenzity se jeví jako jedna z nejefektivnějších.

Počet intervalů se řídí stupněm trénovanosti jedince. U trénovaných běžců to může být například na horní hranici pásma 8x 1000m (3min) s odpočinkem 2min nebo 4x 2000m (6min) s odpočinkem 3 minuty
. Specifickou formou dlouhých intervalů jsou výběhy do kopce, které mají pro klasické běžce příznivý vliv na schopnost měnit tempo.

Krátké intervaly trvají 10-120 vteřin s aktivní pauzou v délce 5-60 vteřin. Příklady: 20/10, 45/20, 70/30, 90/45. V tomto případě jsou zátěžové intervaly příliš krátké aby bylo dosaženo maximální úrovně spotřeby kyslíku. Proto je zde důležitá kratší délka odpočinku mezi intervaly. Odpočinek slouží jen ke snížení zakyselení. Spotřeba kyslíku reaguje na změny aktivity se zpožděním a tak není problém při dalším intervalu opět navázat na předchozí vysokou úroveň.

Často používaný trénink typu 15s/15s se ve světle posledních výzkumů jeví z hlediska rozvoje aerobního efektu jako nepříliš efektivní. Nejlépe se jeví kombinace 10/5, což je ale v praxi neproveditelné. 

Příklad vztahu mezi dobou zatížení a délkou trvání aktivního odpočinku u krátkých intervalů:

	TF (% z TFmax)

	80-90%
	90-100%

	20s/10s
	20s/15s

	45s/15s
	45s/25s

	90s/30s
	90s/45s

	120s/40s
	120s/60s


Počet opakování závisí i zde na trénovanosti dotyčné osoby. Pro špičkového běžce to může znamenat například 20x 400m (70s) s 30-ti vteřinovými pauzami.

Společnou chybou při intervalovém tréninku aerobního efektu je příliš vysoká intenzita na počátku tréninku, kdy se borec ještě cítí odpočatý. Vede to ke zkrácení zamýšleného času tréninku nebo ke snížení intenzity ke konci fáze. Proto je vhodnější začít volněji a intenzitu spíše zvyšovat.

Poznámky k aerobnímu tréninku

Některé další principy týkající se aerobního tréninku:

· čím trénovanější sportovec je, tím více úsilí musí vynaložit na další posun 

· reakce na jeden tréninkový plán se bude u různých osob lišit, je geneticky podmíněná

· aerobní trénink také způsobuje mechanické změny svalů a úponů ve smyslu posílení a tím se snižuje riziko zranění

Celkově se dá říct, že špičková výkonnost ve vytrvalostních sportech je kombinací vysoké maximální spotřeby kyslíku a značné vytrvalosti. Podíl zastoupení jednotlivých typů tréninků v tréninkovém plánu by měl odrážet fyziologickou charakteristiku výkonu v daném sportu. Obecně platí, že úroveň maximální spotřeby kyslíku hraje vyšší roli u kratších vytrvalostních výkonů. Naproti tomu je u výkonů trvajících přes hodinu (půlmaraton, maraton) klíčová špičková tempová vytrvalost a proto by měl být zapojený hlavně objemový trénink střední intenzitou.
Různými formami tréninku se dá často dosáhnout stejného efektu. Různorodost tréninku je z dlouhodobého hlediska nutností - ať už z důvodu nižší psychické zátěže nebo ve snaze zabránit přetížení při příliš jednostranném přístupu. 

Faktory, které se při běžeckém tréninku dají měnit: 

· tréninkové okruhy

· podklad

· kopcovitost

· typ tréninku (vytrvalost, intervaly, klusání...)

· délky a intenzita zátěže

· sociální aspekt (sám, ve dvojici, ve skupině)

Prahový trénink

Tzv. "prahový trénink" je často používaný pojem. Pracuje se tu se dvěma prahy - aerobním (laktátovým) a anaerobním - a jde tak vlastně o "meziprahový trénink". Podle biochemika Ivana Svědíka je správně prováděný prahový trénink realizovaný na hladině 3-5 tepů nad aerobním (ne anaerobním!) prahem. Takový trénink je efektivní pro budování aerobní kapacity (=vytrvalosti). Pro získání validních hodnot pro řízení tréninku je třeba podstoupit speciální biochemické vyšetření. 

Anaerobní trénink

Anaerobní trénink se teoreticky dělí na

· rychlostní trénink (maximální explozivní výkon, pro OB nerelevantní)

· trénink rychlostní vytrvalosti

· produkční trénink - stimuluje maximální tvorbu energie v jeden okamžik (anaerobní efekt)

· toleranční trénink - pomáhá svalstvu delší dobu odolávat vyššímu zakyselení
 (anaerobní kapacita)

Intenzita anaerobního tréninku je obecně velmi vysoká. Trénuje se intervalově a efekt je lokální - účinky se projeví jen ve svalech, které jsou zapojené do pohybu. Vzhledem ke krátkým dobám zatížení a dlouhým pauzám se trénink nedá řídit podle tepů, intenzitu je potřeba odvozovat z časů a pocitově. Trénink rychlostní vytrvalosti je možné zařadit na konec fáze po aerobním tréninku. 

Anaerobní trénink nemá u trénovaného sportovce žádný podstatný vliv na výkonnost oběhového systému, nedochází při něm ke stimulaci VO2max ani ke zlepšení vytrvalosti. Má pozitivní vliv na schopnost odolávat zakyselení při vyšší intenzitě, náhlých změnách tempa, zdolávání překážek a terénních nerovností a při dlouhých finiších. Anaerobní trénink je taková "nadstavba" pro aerobně špičkově trénované sportovce
, která mimo jiné přispívá i k rychlejšímu zotavení organismu po intenzivní námaze
.

Přehled anaerobního tréninku rychlostní vytrvalosti:

	
	délka zatížení
	pauza
	intenzita
	opakování

	produkční
	5-40s
	>10x delší
	60-100% maxima
	2-12

	toleranční
	5-120s
	1-6x delší
	30-100%
	2-20


Anaerobní toleranční trénink

Toleranční trénink se provozuje v pásmu 30-100% maximální intenzity. Pokud se pracuje v horní části rozmezí, měly by být doby zátěže i pauzy relativně krátké, s klesající intenzitou by měly být doby zátěže i pauzy delší a počet opakování nižší.

Příklady tolerančního tréninku:

	intenzita
	práce
	pauza
	opakování

	80%
	30s
	30-180
	5-15

	45%
	120s
	120-720
	2-8


Při nadcházejícím pocitu únavy je v průběhu tréninku nutné stále držet intenzitu na požadované úrovni tak, aby došlo k co největší produkci splodin a tělo bylo nucené s nimi bojovat. Pokud postupně intenzita klesá, klesá množství zapojovaných svalových vláken a efekt tréninku klesá.

Konkrétní příklady fází zaměřených na toleranční trénink: 

a) 6-10x 1min na 60-80% s pauzou 5 min

b) 4x 3 min (15s práce + 30s pauza) na 90%.

Takové typy tréninku se dají s úspěchem provozovat ve skupině formou štafetové "6-ti denní"
. Zatímco někdo běží určitý okruh, zbylí členové týmu odpočívají. Podle délky okruhu, počtu opakování a počtu lidí v týmu se dají nastavit parametry fáze. Několik týmů proti sobě může soupeřit. Taková forma dodává silnou motivaci, která je pro tyto tréninky potřebná.

Anaerobní produkční trénink

U produkčního tréninku jde o stimulaci maximální anaerobní produkce energie. Proto jsou důležité dostatečně dlouhé pauzy - intenzita práce by neměla klesnout pod 60% maximálního nasazení.

Příklady produkčního tréninku: 

	intenzita
	zatížení
	pauza
	počet opakování

	90-100
	10-15s
	>150s
	4-12

	70-80
	30-40s
	>400s
	2-6


Př. (produkční trénink): čtyřstovkař s osobákem 52s jde 3x 300m po 39s s pauzou 8-10min nebo 6x200m po 24s s pauzou 6-8min.

Anaerobní trénink formou kratších intenzivních výběhů do kopce by mohl mít pro orientační běžce velký význam, protože při závodě dochází k zvýšené aktivitě anaerobních procesů právě při výbězích do kopce, kde přirozeně stoupá intenzita zatížení. Efekt anaerobního tréninku je lokální a proto je mu potřeba, aby ho podstoupilo svalstvo, které je nejvíc anaerobně zatěžováno v reálné akci
.

Plánování tréninku

Čím trénovanější sportovec, tím víc musí být trénink správně naplánovaný, systematický. Efektivní.

Trénink má na organismus destruktivní účinky. Teprve ve fázích odpočinku dochází k regeneraci a poté i ke zvýšení výkonnosti oproti původnímu stavu (tzv. efekt superkompenzace). Proto je potřeba nejen správně plánovat trénink, ale je nutné naučit se zacházet i s odpočinkem - plánovat dostatečnou dobu na zotavení.

Doba regenerace po zátěži je objektivně závislá na typu zátěže, době trvání a její intenzitě. A plánování je o to těžší, že mezi sportovci jsou i velké subjektivní rozdíly, které spočívají ve faktorech jako jsou

· trénovanost

· strava

· spánek

· možnosti aktivní regenerace (vířivka, masáž, vana...)

Pro méně trénované nemá smysl trénovat dvoufázově, protože se nestačí mezi fázemi dostatečně zotavit. Pro špičkově trénované sportovce je naopak někdy dvoufázový trénink nutnost, jinak už by pro ně trénink nebyl dostatečně rozvojový.

Některé základní principy systematického tréninku

· kontinuelní, pozvolný nárůst objemu (kde objem tréninku = čas x intenzita)

· specifičnost (budeš dobrý v tom co trénuješ)

· pestrost (jednostranný trénink je demotivující a přetěžující)

· pulsující zatížení (objemová a "odpočinková" období)

· nepřetržitost (budování zabere vždy více času než ztráta kapacity)

Jednotlivé druhy tréninků lze v rámci jedné fáze kombinovat. Tzn. že například po aerobním tréninku (např. 70min střední intenzitou terénem) lze absolvovat ještě část věnovanou anaerobnímu tolerančnímu tréninku (třeba intervaly 15/30).

Doba potřebná pro zásadní pozitivní změny některých fyziologických veličin:

	velikost srdce
	měsíce - roky

	objem krve
	měsíce

	kapilarizace (prokrvení) svalů
	(týdny) - měsíce

	aktivita oxidativních enzymů
	týdny - měsíce

	zásoba glykogenu
	týdny

	glykolitické enzymy
	dny - týdny

	neutralizační svalové mechanismy
	týdny


Obecně platí, že změny ve svalech probíhají rychleji, než změny výkonnosti oběhového systému. Vytrvalost se tak dá vybudovat rychleji, než lze dosáhnout relevantního zvýšení maximální spotřeby kyslíku (aerobní efekt). Stejně tak ale platí, že vytrvalostní kapacitu lze i relativně rychle ztratit - to, co vybudujeme během 3 měsíců aerobního tréninku, lze ztratit už po jednoměsíční neaktivitě!

Anaerobní efekty se dostavují rychleji (a také rychleji mizí), než aerobní účinky - řádově jde o dny až týdny. Anaerobní kapacitu je možné zásadně navýšit v průběhu jednoměsíční přípravy. Proto není potřeba trénovat anaerobně celý rok a je vhodné zapojit anaerobní trénink až teprve v přípravné fázi před vrcholem. Anaerobní trénink se zapojuje v přípravě špičkového sportovce v období zhruba 4-8 týdnů před závodní sezónou, kdy je možné ho zařazovat 3-5 týdně. V průběhu sezóny klesá jeho podíl na 1-3 fáze týdně.

Aerobní trénink se naopak provozuje v průběhu celého roku. Čím blíž k vrcholu, tím více vysoké intenzity na úkor střední intenzity
. 

Snížení objemu (celkového tréninkového zatížení) hraje důležitou roli zejména ve fázi ladění na vrcholný výkon. Cílem tréninku v takovém období je zachovat dosažené fyziologické parametry a redukovat nepříznivé účinky tréninku
 na minimum. Byla provedena studie, ve které 3 skupiny závodníků trénovaly dlouhodobě to samé. Týden před kontrolním závodem pak jedna skupina přestala trénovat úplně, druhá skupina silně omezila intenzitu i délku tréninků a třetí skupina omezila délku tréninků, ale zachovala intenzitu. Ukázalo se, že první dvě skupiny nezaznamenaly žádné výrazné zlepšení, zatímco třetí skupině naskočila "forma". Proto je možné doporučit radikální snížení objemu a 2-3 fáze vysokou intenzitou/rychlostní vytrvalosti v týdnu před důležitým závodem.

Výzkumy na špičkových sportovcích dále ukazují, že snížení objemu tréninku má pozitivní efekt pouze v případě, že netrvá déle než 4 týdny. Frekvenci tréninků (fází) v tomto období lze snížit jen mírně (o 20%).

Jiné výzkumy prokázaly, že je možné udržet výkonnost i v případě omezeného objemu tréninku, pokud se zachová dostatečná intenzita
. Naopak pokud výrazně poklesne intenzita tréninku, výkonnost se poměrně brzy výrazně zhorší.

Požadavky na kvalitní tréninkový plán

· snaha o co největší změnu výkonnosti při daném čase věnovaném tréninku

· měl by být různorodý, aby se udržela motivace a chuť k tréninku

· zahrnuje prevenci zranění

· měl by rozvíjet zejména vlastnosti rozhodující pro výkon v daném sportovním odvětví

měl by být přizpůsobený trénovanosti, předpokladům a podmínkám sportovce

Doplňkový silový trénink

Spojení aerobního a silového tréninku zlepšuje ekonomiku běhu a má proto příznivý vliv na výkonnost. V této souvislosti se jedná o speciální silový trénink zaměřený na svalové partie zapojené při běhu. Takové posilování by se mělo provádět s velkými zátěžemi v málo opakováních explozivním způsobem! Jde o aktivaci neuronů při zachování stejného objemu svalové hmoty. Speciální posilování by nemělo následovat dříve než 8 hodin po aerobním tréninku. Provozuje se 2-3x týdně v přípravném období a 1x týdně na údržbu v závodním období.

Naopak doplňkové všeobecné posilování je zaměřené na jiné svalové partie a pomocí vyrovnávání svalových disbalancí zajišťuje prevenci proti zraněním. 

Fyziologie v praxi

Teorie nám bude užitečná jen v případě, že jí dokážeme využít při řešení reálných problémů. Následující řádky přinášejí pokus o přeformulování nejdůležitějších fyziologických principů pro využití při tréninku elitního orientačního běžce:

Efekt tréninku se projeví po zotavení

Není důležité jen správně a hodně trénovat, stejně důležité je i umět vhodně odpočívat. Při velkých objemech tréninku je důležitá regenerace, která umožňuje velké porce tréninku převést na nárůst výkonnosti.  

Trénovat aerobní kapacitu nebo efekt?

Obě složky jsou zhruba stejně důležité. Klasik nemusí mít skvělou hodnotu VO2max, naopak sprintér nepotřebuje vydržet pracovat vysokou intenzitou tak dlouho. Průměrný světový orientační běžec je ale stále komplexní závodník a pro middle a štafety (30-40 min) je kvalita obou charakteristik zhruba stejně potřebná.

Rozvoj maximální spotřeby kyslíku trvá poměrně dlouho, proto by takové tréninky (např. intervaly vysokou aerobní intenzitou) měly mít zastoupení v tréninkovém plánu celoročně. Samozřejmě s ohledem na povahu tréninkového období (méně v odpočinkovém cyklu, více v druhé části objemové přípravy a speciálním přípravném období).

Vytrvalostní tréninky střední aerobní intenzitou jsou základem tréninku vytrvalce - pomáhají budovat energetické zásoby. Relativně rychle lze zaznamenat pokrok, ale ještě rychleji lze o hodně přijít. V objemovém období je proto třeba aerobní kapacitu střední intenzitou vybudovat, ale v průběhu speciální přípravy a závodů je nutné ji udržet! 

Anaerobní trénink až před závody

Anaerobní trénink není nutné vzhledem k jeho fyziologické povaze provádět celoročně. Vhodné je jeho zapojení v období 4-8 týdnů před sezónou / před vrcholem.

Správné provedení

Pro docílení maximálního efektu je trénink potřeba provádět správně. Důležité je dodržení vhodné intenzity a při intervalovém tréninku i správný poměr mezi délkou zátěže a odpočinku.

Běhat v terénu!

Z poznatků uvedených v textu jasně vyplývá, že orientační běžci by měli velkou část své aerobní kapacity budovat prostřednictvím pro ně typického pohybu - během v členitém terénu. Adaptace specifických svalových skupin se projeví tím víc, čím náročnější bude terén, ve kterém se závody poběží.

Intervalový trénink

Ve srovnání s kontinuelní zátěží stejnou intenzitou umožňuje výrazně prodloužit dobu práce v efektivním pásmu. V průběhu pauzy mezi intervaly je vhodné mírně poklusávat. Častou chybou je přepálení prvních úseků - ty by pocitově neměly příliš bolet.

Snaha o vyšší anaerobní adaptaci

Běh členitým terénem mění také poměr mezi aerobním a anaerobním způsobem tvorby energie při výkonu. Je opodstatněné se domnívat, že orientační běžci musí být vzhledem k povaze svého výkonu mnohem lépe anaerobně adaptovaní než silniční běžci. Tomu by měl odpovídat i trénink: při delších souvislých bězích by měla oscilovat intenzita, do úseků pro intervalové tréninky je vhodné zařadit kopce, které způsobí nárůst intenzity a vyšší zakyselení. Vhodný je i anaerobní toleranční trénink formou rychlých výběhů kratších kopců.

Klíčová role stehen

Špičkoví orientační běžci mají oproti silničním běžcům lépe adaptované svalstvo stehen. Proto je vhodné tuto adaptaci tréninkem podpořit. Tzn. trénovat v členitém terénu a provádět speciální přípravu v kopcích.

Vliv závodů

Orientační běžci absolvují v sezóně poměrně velký počet závodů různého významu. Každý závod je z fyziologického pohledu náročným specifickým tréninkem. Závody pomáhají rozvíjet jak adaptaci specifických svalových skupin, tak vyšší odolnosti vůči anaerobní zátěži. Z toho pohledu s nimi lze počítat při tvorbě tréninkového plánu. Ne vždy je však závod tou nejefektivnější formou tréninku!

Mapové okruhy - zlatá kombinace

Velice efektivní tréninkovou metodou jsou mapové okruhy, které v sobě slučují trénink mapové techniky ve vysokém tempu a velmi efektivní metodu specifického běžeckého tréninku vysokou intenzitou. Délka trvání a poměr práce a odpočinku by se měly řídit principy aerobního intervalového tréninku. Např. 4-5 okruhů o délce 1-1.2km (6 minut práce) s odpočinkem 3-4 minuty. 

Ladění formy

V období před cílovým závodem je vhodné postupně snížit objem tréninku při zachování intenzity (která je tou dobou vysoká). Tak lze docílit dalšího nárůstu výkonnosti.

Pitný režim

Pití při tréninku zvyšuje efektivitu energetických procesů. Při tréninku je proto třeba pít. Správné vydatné pocení je jedna z věcí, které se dají vytrénovat. 

Tělo je schopné vstřebat jen omezené množství vody, maximálně 1.2 litru/h. Proto pijte v malých dávkách jednou za 10-15 min. Čím je tepleji, tím by nápoj měl být méně slazený.

Stravovací návyky

Trénink a výkon vytrvalce se točí hodně kolem tvorby energie z živin. A živiny se do těla dostávají stravou. Složení jídla má proto na výkon a dobu regenerace obrovský vliv. Po intenzivním vytrvaleckém výkonu je potřeba dodat tělu uhlohydráty (např. těstoviny) a ne tlačit do sebe maso (tzn. bílkoviny a tuk). Stejně tak je důležité co člověk jí před závodem - složení stravy ve dnech před výkonem má vliv nejen na výši zásob jednotlivých druhů živin v těle, ale i na způsob výroby energie při výkonu. Kdo jí často tuky a málo uhlohydráty, nebude schopen dostatečně rychle tvořit energii při vysoké intenzitě. 

Únava je u intenzivního vytrvalostního výkonu způsobená hlavně nedostatkem uhlohydrátů. I proto je správné stravování důležité. Účelné může být i dodání živin vhodnou formou v průběhu delších výkonů (nad hodinu). 

Posilování

Posilovat svalstvo zapojované při běhu hned po běžeckém tréninku je nevhodné a nemá to smysl. Speciální silový trénink se má provádět po zotavení, s těžkými zátěžemi, v málo opakováních a explozivně (tak to asi žádný orientační běžci neprovádějí). Takové posilování se dá provádět i vlastní vahou v terénu.

Oproti tomu je užitečné provozovat doplňkové posilování partií, které se do běhu nezapojují. 

Protahování

Má přímý vliv na výkonnost a prevenci zranění z přetížení. Protažení před výkonem a po výkonu se trochu liší (výdrže po zátěži mají být vyšší).

Výklus

Půlhodinový poklus velmi nízkou intenzitou dokáže snížit zakyselení organismu po intenzivní zátěži až o 90%!

Testování

Pokud má být trénink efektivně řízený, je třeba znát klíčové hodnoty (např. TFmax, TFAP, TFANP...). Proto je vhodné čas od času absolvovat zátěžové vyšetření. Velmi však záleží na metodě a podmínkách na konkrétním pracovišti. Výsledky z jednotlivých laboratoří bývají vzájemně těžko porovnatelné.

Ekonomika běhu

U dlouhodobě vrcholově trénujícího jedince se dá dosáhnout dalšího posunu výkonnosti zlepšením ekonomiky běhu. Běžec tak při určité rychlosti pracuje efektivněji a tím šetří energii a může běžet rychleji. Patří sem speciální posilování, protahování, obratnost, běžecká technika, běh s kopce (zvyšuje frekvenci)... Má-li to fungovat, je třeba se tomu věnovat pravidelně a dlouhodobě.

Příklad náročného tréninkového týdne v zimním období

	den
	1. fáze
	2. fáze

	PO
	R + střídačka (2+3) minuty 70 min (70-85% TFmax) ... nebo běh v kopcích ("přirozená střídačka")
	40 minut volně + běžecká ABC + speciální běžecké posilování + obecné posilování 20 min + protahování 20 min 

	UT
	R,V + 8x 3 minuty s pauzou 3 minuty (mírně zvlněná cesta, 90% TFmax) 
	R,V + floorbal 60 minut

	ST
	sudá-lichá na mapě, 140 minut na 75% TFmax
	obecné posilování 20 min + protahování

	CT
	R,V + 15x (70s/30s) na 95% TFmax
	R,V + noční OB 50 min svižně (85-90% TFmax)

	PA
	volno
	regenerační klus 50 min

	SO
	R,V + závod na lyžích 15km
	regenerační klus/procházka 50 min, protahování

	NE
	běžecké lyžování cca 3 hodiny volně 
	


Celkem 16 hodin, 3 fáze zaměřené na aerobní efekt (UT1, CT1, SO1), 4 fáze zaměřené na rozvoj vytrvalosti (PO1, ST1, CT2, NE1), 2 fáze s obecným posilováním (PO2, ST2), 1 fáze se speciálním běžeckým posilováním (PO2), fáze odběhané v terénu (ST1, CT2), alternativní trénink (UT2, SO1, NE1). Aby člověk zvládl takovou tréninkovou zátěž, musí být jeho trénovanost na vysoké úrovní. Podmínkou je také zdraví, sociální podmínky, možnost regenerace a silná motivace. Naopak při nemožnosti regenerace, při velké psychické zátěži nebo při zdravotních komplikacích je nutné jít s objemem zatížení dolů! 

Příklad týdne z období specifické přípravy

	
	1. fáze
	2. fáze

	PO
	ranní regenerační klus 30 min + obecné posilování 20 min + protahování
	R,V + krátké intervaly: 2x 12 minut (70/30) na 90% VO2max

	UT
	ranní projížďka na kole 30 min volně + protahování
	R 30 min, běžecká ABC, 10x 150m s kopce svižně na styl + terénní překážková dráha 6x(60s/60s) ve dvojicích + V 20 min

	ST
	střídačka (2+2) 90 minut na 70-85% TFmax
	R,V + mapové okruhy 5x 1.2km naplno s pauzou 3-4 minuty

	CT
	ranní regenerační klus 30 min + obecné posilování 20 min + protahování
	R,V + toleranční trénink: (5x + 4x + 3x) výběh do kopce 30-40s na 80% max. intenzity, pauzy 2-3 min (sejití dolů, poklus) 

	PA
	volno
	regenerační klus/procházka 30-50 min

	SO
	R,V + tréninkový závod OB 70 min
	regenerační klus/procházka 30-50 min

	NE
	běh lehkým terénem 80 min (70% TFmax)
	R,V + toleranční trénink 4 x 3min (15s/30s) na 90% maximálního nasazení


Celková zátěž 13h, velkou část času ale zabírají nezbytné rozklusy, výklusy a meziklusy. 3 fáze na rozvoj maximální spotřeby kyslíku (PO2, ST2, SO1), 2 udržovací vytrvalostní fáze (ST1 a NE1), 3 anaerobní toleranční fáze (CT2, NE2 a částečně UT2), 2 fáze obecného posilování (PO1 a CT1). Specifičnost tréninku je zajištěná díky terénním fázím ST2, CT2, SO1 a NE1. Regenerační klusy jsou důležité pro zrychlení zotavení organismu po extrémně intenzivním zatížení.

Příloha

Přehled hodnoty glykemického indexu u běžných potravin (ve zvláštním souboru gi.pdf).

Literatura

· Lars Michalsik, Jens Bangsbo: "Aerob och anaerob träning", SISU Idrottsböcker 2004 (překlad z dánského originálu z roku 2002)

· některé další články z internetu

· osobní pozorování

� Rozdílnost nároků na výkon v OB a v atletice se dá dokumentovat například rozdílným stupněm trénovanosti jednotlivých svalových skupin nohou u skupiny atletů a orientačních běžců. V textu se k tomu ještě vrátíme.





� Nemá nic společného s výrazem aerobní/anaerobní efekt - viz dále.


� Podíl z maximální spotřeby kyslíku.


� Podíl z maximální tepové frekvence dotyčné osoby.


� Tzn. u běžce z úsilí při maximálním sprintu, který je schopen vyvinout jen na 50-60 metrech.


� Důležitý je i typ svalových vláken v zatěžovaných svalech (rychlá, pomalá) - ten je ale v rozhodující míře daný geneticky a patrně se nedá tréninkem zásadně měnit. 


� V klidu je hodnota ventilace 6 litrů/min, ale při vysoké zátěži projde plícemi až 210 l/min! Frekvence roste z 12 na 60 nádechů/min, hloubka nádechu z 0.5l na 3.5 litru na jedno nadechnutí.  


� Ze 120ml na 190ml. Objem krve přepravené na jeden úder je limitovaný celkovým objemem krve v těle a výkonností srdce. Při vysoké srdeční frekvenci už se komory nestíhají víc plnit krví, takže úderový objem může paradoxně při maximální zátěži i klesat.


� Cca 175-225 úderů/min.


� U netrénovaných mužů cca 60 úderů/min oproti cca 30-45 u trénovaných jedinců (75ml vs. 120ml/úder).  


� Čím vyšší teplota a nadmořská výška, tím pomalejší uklidnění.


� Na 100ml krve je možné navázat 20ml kyslíku. Ženy mají od přírody o něco nižší přenosovou kapacitu krve než muži.


� Z cca 5.2 litru na 7 litrů u špičkových sportovců.


� To je dokonce o něco víc než v případě tzv. krevního dopingu, kdy sportovec dostane dávku svých vlastních okysličených krvinek. Suverénně největší efekt má však doping pomocí erytropoetinu (EPO), jehož přijímáním se dá zvýšit přenosová kapacita krve až o 20%! V důsledku toho vzroste celkový výkon vytrvalce zhruba o 5% (=na hodině běhu jste o 3min rychlejší). Je to zakázané a nebezpečné - EPO zahušťuje krev, díky čemuž může nastat kolaps.


� Zvýšit tréninkem hladinu oxidativních enzymů trvá mnohem déle, než ji neaktivitou snížit.


� Aerobní výkon - např. souvislý hodinový běh po cestě konstantní intenzitou.


� I při aerobním výkonu jsou některé fáze, kdy je nutné přechodně šáhnout do anaerobních zdrojů - nástup, výběh do kopce... V OB s variabilním profilem tratě a množstvím překážek je to běžné.


� Tato hodnota má význam pro běžce nebo cyklistiku v kopcích. Mnohem menší význam má například pro veslaře, kde je hmotnost těla nesena lodí/vodou. Špičkoví orientační běžci - muži mají VO2max/min/kg kolem 75ml (hodně záleží i na metodě a místě měření). U žen to bývá zhruba o 15ml méně. Při posledním měření RD dosáhl Tomáš Dlabaja 77ml a Marta Štěrbová 68ml. Maximální zjištěné hodnoty jsou 96ml u mužů (vytrvalostní běžec) a 79 u žen (lyžařka běžkyně). Netrénovaní muži a děti vykazují hodnoty kolem 40-50 ml VO2/min/kg.


� Lepší ekonomika běhu umožňuje dosáhnout na dané rychlosti menší spotřebu kyslíku. Záleží na silových momentech, pohyblivosti, síle, obratnosti a mrštnosti zapojeného svalstva. Podle výzkumů např. za úspěchem Keňanů stojí také geneticky daná malá váha podkolenní části nohy a tím pádem lepší ekonomika běhu. 


� Bylo dokázáno, že maximálních hodnot VO2 se snáze dosahuje při běhu do 3° svahu - zapojuje se více svalstva.


� Pokud se zapojí jen menší svalové skupiny (např. jedna ruka s činkou), není limitující kapacita oběhu ale jen lokální podmínky ve svalu.


� Hodnota VO2max tedy nevypovídá nic o úrovni vytrvalosti a připravenosti na výkon!


� Empiricky byl doložený vztah mezi výkonností v tomto testu a výkonností v běhu na 5000m.


� Nejrychleji lze rozvíjet aerobní kapacitu - vytrvalost, v řádech týdnů.


� Posilování by u vytrvalců nemělo způsobit nárůst svalové hmoty, protože pak se snižuje celková efektivita tělesné práce.


� Např. při krytí počátečního kyslíkového deficitu, při výkyvech intenzity na trati nebo při finiši.


� Při submaximální intenzitě se nejdřív "jede" na glykogen, tuky se začnou spalovat až cca po hodině zátěže, kdy se zásoby glykogenu významně zmenší. Tuky jsou také hlavním zdrojem energie při dlouhotrvající (několikahodinové) zátěži nižší intenzitou.


� V tzv. "Dala-studii" na švédských reprezentantech v OB bylo zjištěno, že orientační běžci dokáží při závodě dlouhodobě pracovat s poměrně vysokým zakyselením krve (průměr při měření byl 8mmol!!). Z toho by se dalo dedukovat, že jejich organismus je adaptovaný na trvale vyšší tvorbu kyseliny mléčné a tudíž, že při výkonu v orientačním běhu se anaerobní procesy významně podílejí na tvorbě energie. 


� Z hlediska zastoupení jednotlivých způsobů energetického krytí výkonu se OB spíše než maratonu podobá běhu na 5 nebo 10km.


� Ty, které se rychle vstřebávají - záleží na tzv. glykemickém indexu. Např. vařené brambory, zralý banán, bílé pečivo...


� Při vysoké intenzitě je tělesná teplota až kolem 40°C a teplota ve svalech cca 43°C.


� Nasycenost vzduchu vodními parami.


� Žaludek dokáže uvolnit do střeva maximálně 350ml vody za 15min. Čím vyšší teplota, tím nižší rychlost vstřebávání vody.


� Moč je dobrým indikátorem rovnováhy tekutin v těle. Při nedostatku tekutin je moč trvale zabarvená, při jejich dostatku je čirá. 


� Třeba při běhu na 60m.


� Ne z VO2max!


� Bolestivost v takovém případě vrcholí obvykle 2 dny po výkonu.


� Provádění je mírně odlišné od předstartovního protažení.


� Určitý běžec například zvládne běžet souvisle 7 minut na hladině 90% VO2max. Pokud ale nasadí intervalovou metodu 3+3 minuty, dokáže zvládnout stejnou intenzitou 5 opakování, tzn. 15 minut.


� Do 60% VO2max - nemělo by vést k další produkci kyseliny mléčné.


� Tepová frekvence - počet tepů za minutu.


� Tady lze vysledovat markantní rozdíl proti častému pojetí nízké intenzity jako intenzity, kterou se provádějí dlouhé vytrvalostní běhy. Z hlediska pásma. ve kterém se dlouhé vytrvalosti běhají, však takové tréninky formálně patří do nižšího středního pásma.


� Tzv. "střídačka", kdy se běží například 2-3 minuty na 85% FH max a 1-3 minuty na 70% po relativně dlouhou dobu (50-100 minut). Takový trénink by neměl být zaměňován s intervalovým tréninkem typu 3+2, kdy se 3 minuty běží na 90-95%,  mezi intervaly se jen regeneračně poklusává a fáze trvá vzhledem k vysoké intenzitě jen cca 40min.


� Proto by orientační běžci měli odběhat vytrvalostní tréninky v terénu. Jen tak lze dosáhnout plné adaptace a nejvyšší efektivity výkonu!


� Zatížení = čas zátěže x intenzita. 


� Jinou variantou je tzv. "pyramida" - úseky o různé délce, které se přizpůsobuje jak intenzita, tak délka odpočinku. Např. 3/3 + 4/4 + 5/5 + 4/4 + 3/3.





� Neutralizovat a odbourávat splodiny vznikající při anaerobních energetických procesech (např. kyselina mléčná).


� Takový trénink se nedoporučuje provozovat u sportovců mladších 16 let.


� Prostřednictvím zrychlení procesů odbourávání splodin látkové výměny a znovubudování zásob anaerobních "paliv" jako např. kreatinfosfátu.


� Odvozeno od tradiční cyklistické formy závodu dvojic na dráze.


� Naopak pro dráhové běžce mají výběhy do kopce jen velmi omezený význam.


� Platí to ale doslova i v OB?


� Např. snížení energetických zásob.


� V tom zřejmě tkví úspěch mnoha zkušených závodníků, kteří tvrdí, že už "nemají tolik času a moc netrénují".


� Hodnota glykemického indexu udává rychlost, s jakou se živiny dostávají do krve. Vysoký GI znamená vyšší rychlost strávení, ale i vyšší výkyv hladiny krevního cukru a dřívější pocit hladu. Po závodě jsou pro rychlé doplnění energie vhodné potraviny s vyšším GI.








