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PREDMLUVA

Moderni sport je od svého zrodu v devatenactém stoleti
charakterizovan souborem absolutnich pravidel, psanych
i nepsanych. Délka maratonu nebo vaha v boxu jsou pii-
kladem pravidel psanych. A ze se ve fotbale zahraje mic
do autu, pokud je protihra¢ zranén, je prikladem pravi-
dla nepsaného.

V prvni poloviné dvacatého stoleti se diky pokroku
mediciny a technologii stal aktualnim problémem také do-
ping — a postupné se ustanovila pravidla, ktera pouzivani
zakazanych preparatti omezovala. V porovnani s ostatni-
mi sportovnimi pravidly bylo vSak tato pravidla podstatné
slozitéjsi kontrolovat, a tak byla malo respektovana. Od
roku 1950 mélo kazdé desetileti velké dopingové skandaly,
které byly vétsinou odhaleny az pozd¢ji; navzdory tomu,
ze paralelné s timto vyvojem se zrodil i rozsahly aparat
a byrokracie, ktera se méla starat o dodrzovani pravidel.

Jak je to mozné?

Rovnéz medicinsky a technologicky vyvoj pokraco-
val v Gchvatném tempu a postavil sport pred nové vy-
zvy a dilemata. Nové 1éky jako naptriklad EPO a inzulin
zlepsily zivot milionim nemocnych, ale rovnéz daly tém



sportovctiim, ktefi jsou ochotni pouzit nepovolené pro-
stfedky, moznost zlep§it vykonnost a ziskat vyhodu. Na-
vic vyvoj novych 1ékil a metod vede ke spousté hrani¢nich
pripadi, protoze kde je vlastné hranice mezi dopingem
a povolenou latkou? Je dopingem manipulace tlaku vzdu-
chu v kyslikovém stanu? Je dopingem, kdyz se zranénému
fotbalistovi podaji lokalni anestetika? Jsou pripravky proti
astmatu dopingem u sportovce, ktery ma plicni chorobu?
Jak posuzovat zdravého sportovce, ktery se citi lehce na-
chlazen? A kde je vlastné hranice mezi tim, kdy je ¢lovck
nemocen, a kdy zdrav?

Abychom mohli porozumét tomu, jak je mozné, ze
sport jesté v roce 2017 zaostava v boji proti dopingu, a jak
mu pfedchazet, je téz treba znat historii. Protoze rusky
dopingovy skandal v roce 2016 nespadl z modrého nebe,
nybrz byl nasledkem globalniho vyvoje poslednich de-
setileti. Totéz plati o skandalu v Lahti v 2001, Festina
v 1998 a o0 mnoha dalsich pfipadech, které jest¢ nezname.
Abychom porozuméli problémim s dopingem, kterym
sport Celi dnes a bude jim celit i do budoucna, je tfeba
chapat, jak se doping bé¢hem c¢asu pouzival a pokusy do-
povani omezit.

Tato kniha nema za cil odpovédét na vSechny otazky,
ale jde o pokus dat ¢tenafi moznost ud¢lat si vlastni nazor.
Popisu historicky vyvoj dopingu ve sportu, vysvétlim, jak
jednotlivé dopingové prostiedky ptisobi a jak byly pouzi-
vany, a sportovné zaujatému ctenaii dam nahlédnout do
zakouti komplexniho oboru, ktery je ve verejné debaté cas-
to zahalovan myty, nepochopenim a nedostatkem znalosti.

Doping je téma zfidkakdy zpracované historiky a cas-
to je prfenechavano lidem, ktefi jsou zainteresovani ve
sportu a v boji proti dopingu. Proto se historie mnohdy



pouziva k ospravedlnovani vlastni prace vymluvnymi pfi-
béhy o ,,$patnych® dopujicich a o boji dobra proti zlu.
Mytus o tdajném pouzivani anabolickych steroidd nacisty
béhem olympijskych her v roce 1936 je prikladem toho,
jak svazat pouzivani drog s totalitnim rezimem, a zavr-
zenthodnym nahledem na lidi, nicméné tento pribéh se
ukézal byt nepravdivy.! Umrti danského cyklisty Knuda
Jensena je ¢asto povazovano za pocatek moderniho boje
proti dopingu, ovsem nikdy se neprokazalo, ze v dobé své
smrti byl nadopovany.?

Nejen historie dopingu je plna mytd a je tézké se mezi
myty a pravdou zorientovat. Také ohledné¢ jednotlivych
dopingovych prostredki a jejich plisobeni existuje védo-
mostni vakuum — jejich uzivani je zakazano, a tim padem
je slozité od uzivateld ziskat informace — a také se témito
otazkami zabyva malo védct. Je to predevsim tim, Ze je
tézké najit nékoho, kdo védecky vyzkum dopingu finan-
coval, ale stejné tak proto, ze je eticky i prakticky slozité
prozkoumat efektivitu dopingu. Az v roce 1996 byla publi-
kovana védecka studie dokumentujici efekt anabolickych
steroiddl zvysujicich vykon.

Kniha nabizi pfehled toho, co pomérné jisté o dopingu
vime, o jeho efektu, pouzivani a historii. Neni to komplet-
ni historicky prehled vsech prament a literatury v tomto
oboru, ale jde o nastinéni nejdulezitéjsich udalosti a o cel-
kovy prehled.

Historie dopingu bude vzdy historii znamych pfipa-
dt. O tom, kdo bude odhalen, a kdo ne, ¢asto rozhoduje
nahoda. Dokumentované pripady tedy nereprezentuji ce-
lou historii dopingu, nicméné davaji nam dutlezity dikaz
o tom, jak byl doping pouzivan, a také nam mohou rici
néco o tom, co dosud nevime.



OMEZENIi SPORTOVNIHO VYKONU

V patek 8. cervence 1998 cekala vétsina Francouzi na vecerni
semifindlovy zapas fotbalového mistrovstvi svéta proti Chor-
vatsku na domdct piidé v Saint-Denis. Sampiondt byl pro
domdct vSeobecnym uspéchem a ted vétFili zlato. Na druhou
stranu pro Willyho Voeta ztratil sampionat na zajimavosti,
kdyZ Belgie vypadla uz v zdkladni skupiné. Nyni vypadlo i Ho-
landsko v pronim semifindle proti Brazilii — a on poslouchal
na pil ucha francouzské radio, kde se novindvi pripravovali
na zapas.

Ra nékolik dni méla zacit Tour de France, a zatimco projiz-
dél méstem Roubaix, prochdzel si v duchu seznam vystroje na
letosni zdavod. Jako kustod celého profesiondlniho tymu, a hlavné
pro domdci nadéji na vitézstvt Richarda Virenquea, si nemohl
dovolit néco zapomenout nebo sebeméné zavahat. I kdyZ mél
nékolikaleté zkusenosti, potdd nebral Zddny detail na lehkou
vahu. Cyklistika je o malych rozdilech; a detaily jsou kustodo-
va odpovédnost.

&a normdlnich okolnosti jde nejvice o logistiku, prehled
a vseobecnou pozornost. Sehnat cyklistiim, co potrebuji, mit
vybavu pod kontrolou a zachovdvat jistou diskrétnost. Tento rok
to teditelé Tour de France ztiZili tim, Ze start byl mimo dzemi



Schengenu. Cesta trajektem z Calais do Dublinu byla urcité vy-
zvou, zoldst' s logy Tour de France a zdvodniho tymu na auté.
Kdyz odbocil z dalnice E 17 nékolik desitek kilometrii na severo-
vychod od hranice, sedél a premyslel, jestli by se nevyplatilo ne-
chat depo v Bretani. Na irské piidé se mély prece jet jenom dvé
etapy — a pak se zavod vrati zpdtky do Francie.

Po letech amatérské cyklistiky znal Francii dobfe a po odboc-
ce najel rychle na trasu, kterou pres hranice jezdival. I kdyz to
urcité nebylo nutné, vybral si spis ze zoyku maly hranicni pre-
chod u méstecka Neuville-en-Ferrain, nékolik kilometrt, severné
od Lille. Tady se jiZ michala francouzskd a belgickd méstecka
a nékde ani nebyla cedule ukazujici, Ze jste prejeli hranice.

Proto pro Willyho Voeta bylo velkym prekvapenim, kdyZ na-
Jjednou nékolik stovek metrii pred sebou uvidel francouzské poli-
cejni zabrany. Nejdiive ho napadlo, Ze asi honi néjaké uprchliky,
nez mu doslo, Ze jdou po ném. Policie zastavila st¥ibrny kombik
a lehce nasli pres 250 jednotek EPO, velké mnoZstvi testosteronu,
ristového hormonu a amfetaminu.’

* %k

CO OVLIVNUJE SPORTOVNIi VYKON
A PROC JSOU NEKTERE LATY ZAKAZANY

»Norma rovnosti ve sportu neni sama o sob¢ cilem, ale je
to prostredek, jak méfit urcitou formu nerovnosti — ne-
rovnosti ve sportovnim vykonu.“* Takto vysvétluje profe-
sor Norské vysoké skoly sportu Sigmund Loland dévod
vzniku vétSiny pravidel a regulaci v modernim zavodnim
sportu. Prejeme si méfit urcitou formu nerovnosti — spor-
tovni vykonnost. Jinak fe¢eno — prejeme si vidét, kdo ma



nejlepsi vykon za stejnych predpokladt, a proto tvoiime
pravidla.

Ale co je minéno stejnymi predpoklady? A je viibec
mozné nebo zadouci regulovat sport tak, aby vSichni méli
stejné vychozi predpoklady? Jaké rozdily mtizeme akcep-
tovat a jaké chceme pomoci pravidel vyrovnat? Od po-
¢atku moderni doby si sport nad témito otazkami lame
hlavu a jsou rovnéz otazky, které jsou naprosto klicové
v piipadé¢ dopingu. Hlavné proto, ze jedna z nejdtlezi-
téjsich otazek ohledné dopingu je, jak velky dopad ma
na vykonnost. Je mozné, aby se Cisty sportovec prosadil
v soutézi s dopujicim protivnikem? Kdy se vitaminy nebo
nutné léky zméni v doping? Abychom mohli odpovédét
na tyto otazky, musime se nejdrive podivat na nejdulezi-
téjsi faktory, které ovliviuji sportovni vykon.

PRIROZENE FAKTORY

Prvni rozliseni, které je tfeba vytycit, je rozdil mezi vnéj-
$imi a vnitfnimi podminkami. Vnéjsi podminky jsou vsim,
co sportovce obklopuje a je ¢asto mimo jeho kontrolu,
ale stejné ovliviiuje moznost vykonu. Nékteré jsou ele-
mentarni, ale presto dalezité. Naptiklad vzduch, ktery
nas obklopuje.

Ve vysce je, jak znamo, mensi tlak vzduchu a vzdale-
nost mezi molekulami vzduchu vétsi, takze se ¢lovek sna-
ze zadycha, protoze kysliku je méné. Musi se proto dy-
chat castéji, aby clovek ziskal stejné mnozstvi kysliku jako
v nizéi vysce pii téze dychaci frekvenci. V mnoha sportech
by toto vedlo ke snizené vykonnosti, nebot dostatek kys-
liku je dilezitym faktorem omezujicim vykonnost, ale ne



ve vSech. Nizsi tlak znamena také nizsi odpor vzduchu,
a energie potfebna k pohybu téla nebo objektu na danou
vzdalenost se tim snizi. V béhu se zda, ze tyto dvé hod-
noty — dostatek vzduchu a odpor vzduchu - se ve vysce
800 m pro muze a 400 m pro Zeny kfizi a navzajem se nu-
luji.’ Pokud se bézi delsi vzdalenost, nebude nizky odpor
vzduchu ve vySce vyrovnavat nizsi tlak vzduchu, a pokud
se bézi vzdalenost kratsi, zptsobuje nizky odpor lepsi
vykonnost nez v nizsi vysce i presto, ze obsah kysliku je
nizsi. Toto je pricina skutecnosti, ze hodné rekordi v atle-
tice v explozivnich disciplinach padlo ve vysoké nadmot-
ské vysce, jako treba skok do dalky Boba Beamona z OH
v Mexico City v roce 1968, ktery méfil 8,90 metru. Stejny
fenomén také vysvétluje, pro¢ vétsina rychlobruslart za-
pisuje své nejlepsi casy v Calgary a Salt Lake City, tedy
méstech lezicich vice nez kilometr nad mofem.®

Jako dalsi prirodni faktor se da zminit gravitace,
a i kdyz se jedna o malé rozdily, je gravitace na pdlech
o 0,5 procenta silnéjsi nez na rovniku. Je tedy mozné, ze
by Patrik Sjéberg nedrzel svétovy rekord, kdyby sviij skok
z roku 1987 neuskutecnil v Bogoté, nybrz ve Stockholmu?

Dalsim vnéjsim faktorem je teplota. Télo se béhem akti-
vity pokousi udrzovat stabilni teplotu a v teplém prostredi
to vede ke zvysenému poceni. Coz vede predevsim k tomu,
ze je k pokozce dopravovano vice krve, aby télo zchladila
pfi vyparovani potu, a tim padem se zmensuje mnozstvi
krve v pracujicich svalech. Poceni navic zptsobuje ztra-
tu tekutin, kterou je tfeba nahrazovat, protoze jinak se
snizuje krevni tlak, coz porusuje rovnovahu elektrolytti
a snizuje vykonnost. Zavodéni v chladnych teplotach je
mén¢ problematické, pokud ovsem teploty nejsou extrém-
n¢ nizké. Vyroba tepla je vedlejsim disledkem aktivity,



a tim padem neni tfeba plytvat energii na udrzovani tepla
tak, jako je to tfeba v teplotach vysokych. Pokud je vsak
teplota prili§ nizka, nastavaji problémy s dychacim sys-
témem, protoze ohrati vzduchu predtim, nez se dostane
do plic, spotfebuje velké mnozstvi tekutiny a vysuSuje
a drazdi respira¢ni systém.®

Poslednim faktorem, ktery ovliviiuje vykon u venkov-
nich sportd, je pocasi. U skokil na lyzich ma vitr veliky
vliv, at ten spodni, jenz lyzate nadnasi, nebo zadni, kte-
ry snizuje vztlak a tlaci je k zemi. V plazovém volejbalu
musi hraci pfi podani brat ohled na vitr jak zezadu, tak
ze strany, a propocitat idealni drahu mice, kde vedle sily
uderu ovliviuje skutecnou drahu mice i vitr. Stejnému
problému musi celit i zavodnici v lukostrelb¢ a stfelbé
venku, kde je tfeba prizpisobit mifeni a kompenzovat
vitr. I pfi cyklistice hraje vitr — nebo spise feceno schop-
nost se mu vyhybat — velikou roli. Kazdy, kdo jel na cele
a tahnul peloton, vi, Ze je to néco docela jiného nez jet
v jeho stfedu, v zakrytu za ostatnimi cyklisty. Na rozdil
od dalsich prirodnich faktort se vsak s vétrem sport po-
kousi — s rozdilnym tspéchem — vyrovnavat.

Kdyz Florence Griffith-Joynerova ub¢hla svétovy re-
kord na 100 m na OH 1998 v case 10,49 vtefiny (rekord
je porad platny), hodné lidi minilo — a porad mini — ze
to bylo diky dopingu. Griffith-Joynerova pred rekordnim
béhem moc nezavodila a hned po jeho dosazeni kariéru
ukoncila. To spekulace jesté podpoftilo. Nova vySetfovani
vsak ukazala, ze dosazeni rekordu vézelo spise ve vétru,
pfesnéji feceno ve vétru v zadech. Na stadionu v Soulu
ten den foukalo; jak pfed, tak po finale zen na 100 m byl
nameéfen vitr 5 metri za sekundu. Kdyz byl zavod od-
startovan, zafizeni ukazovalo 0 m/s, coz vsak bylo spis§



tim, Ze pifi startu nebylo zapojeno.’ V atletice jsou rekor-
dy v dalce a sprintu uznavany pouze tehdy, pokud vitr
v zadech nepfesahuje 2 m/s, a tim padem neni jisté, zda
tento rekord mél byt uznan.

V roce 2009 byla u skoki na lyzich zavedena pravidla,
ktera méla kompenzovat nestejné povétrnostni podminky.
Nov¢ tak sestavalo skére z bodt za délku, styl, rychlost
a vitr. Byla to slozita pravidla, ktera bylo tézké pochopit
1 pro soutézici, a viibec nebylo jisté, ze ten, kdo skoci
nejdal, zavod také vyhraje.” Extrémnim piikladem byla
japonska skokanska legenda Noriaki Kasai pii MS v le-
tech na lyzich v Kulmu v roce 2016, ktery byl po prvnim
kole na ¢tvrtém misté i presto, ze zdvodnici umisténi pred
nim skoc¢ili o vic nez deset metrii méné."

Nezavisle na tom, ze je tézké najit dobré metody pro
vyrovnani rozdilii, jsou tato pravidla ditkazem faktu, zZe
je nezadouci, aby na vysledky mély vliv vnéjsi prirodni
faktory. Tlak, gravitace a teplota jsou stejné pro vsechny,
ale vitr, ktery ovliviiuje kazdého individualné, se kom-
penzuje. A co tfeba dalsi dtlezity vnéjsi faktor — vystroj?

VYSTRO)

V roce 1937 vyhral Rakusan Thaddius Schwabl prvni sjezd
v Kitzbiihelu na dnesni trase ¢asem 3:51,1. O Sedesat let
pozdéji ziskal Fritz Strobl stale platny tratovy rekord ca-
sem 1:51,58 — rekord, ktery znamena primérnou rychlost
106,9 km/h.” Sportovni vykony jsou slozité a je hodné di-
vodi, proc Strobl sjel trat o skoro dvé minuty rychleji nez
Schwabl. Ale je jisté, ze kdyby Strobl dostal dievéné lyze
z roku 1937 na startu v roce 1997, svému rekordnimu ¢asu



1:51,58 by se ani nepfiblizil. Dfevéné lyze, i ty vyrobené
z nejtézsiho a nejtvrdsiho ofechovcového dreva, nemohou
nikdy konkurovat nizkému tfeni a torzni tuhosti lyzi sklo-
laminatovych. Ve slalomu se presto dieveéné lyze pouzivaly
déle nez v rychlostnich disciplinach, a to diky pruznosti
dreva, které se tézko imituje. Jesté v roce 1964 byla prvni
tfi mista ve slalomu obsazena lyzafi na dfevénych lyzich.
Béhem sedmdesatych let se vyroba lyzi podstatné zlepsila
pouzivanim novych materialt a lyze z umélych vlaken se
zacaly pouzivat jak v klasickych a alpskych disciplinach,
tak ve skocich. Posledni vitéz MS v klasickém lyzovani na
drevénych lyzich byl v roce 1974 Magne Myrmo.

Dalsi sport, zcela zménény vyvojem vystroje, je rych-
lobrusleni. Brusle s volnou patou (tzv. klapacky) byly vy-
robeny v Nizozemsku jiz na zacatku dvacatého stoleti, ale
zacaly se pouzivat az na konci let devadesatych, prestoze
prinaseji jednoznacné biomechanické a fyzické vyhody.
Nova technologie vedla k del$imu kontaktu brusle s le-
dem, a tim padem k vétsimu posunu vpred, navic se muze
zavodnik podstatné 1épe a prirozenéji odrazet, protoze
stejné jako na bézkach ma volné kotniky. Klapacky byly
poprvé pouzity béhem svétového poharu v roce 1984, ale
prorazily az béhem OH v Naganu v roce 1998. Holand-
sky reprezentant Gianni Romme zde piekonal svétové re-
kordy na 5000110000 metrd Johana Olava Kossa z OH
v Lillehammeru.”

Podobné lamani rekordt jsme zazili béhem MS v pla-
vani v Rimé v roce 2009, kde bylo vytvoteno hned 29 no-
vych prvenstvi. Dodavatel plaveckych potteb, Speedo,
léta pracoval na vyrob¢ obleku, ktery by mél vétsi vztlak
a menS$i tfeni nez lidska kiize, a v roce 2008 ho s velkou
paradou uvedl na trh. ,,LZR Racer” od Speedo zakryval



podstatné vétsi ¢ast téla nez drivéjsi plavky a jeho vlast-
nosti byly nepopiratelné.*

Na rozdil od klapacek a lyzi ze sklenénych vlaken na
tento posun nékteii sportovci zareagovali, mimo jiné
i norsky plavec Alexander Dale Oen, ktery oblek na pro-
test nepouzival. Protoze $lo o technologii pristupnou ne
kazdému, kratce poté se mezinarodni plavecka federace
rozhodla tyto obleky zakazat a nastavila prisny rad, jaké
plavky jsou dovolené, a jaké ne. I tady zacala platit za-
sada rovnosti a byla zavedena nova pravidla. Ne ze by
nebylo prano pokroku, nybrz proto, zZe si nikdo nepral,
aby smlouvy o vybavé a exkluzivni pristup jednotlivych
sportovcil ke specialni technologii rozhodovaly vysledky
v bazénu. Vybava je né¢im, co se podobné¢ jako vitr v za-
dech ¢i protivitr musi regulovat, protoze nejde o soucast
méreného sportovniho vykonu.

TECHNIKA

V Mexico City v roce 1968 nebyl Bob Beamon jediny, kdo
vyuzil nizké gravitace a fidkého vzduchu. Jiny American,
Richard Fosbury, prekonal své protivniky v dalsi skokan-
ské discipliné. Jeho vitézstvi v§ak bylo vysledkem jiné
techniky, nez predvadéli soupeti. Zatimco Rusové a Ita-
lové se odrazeli celem k latce a pretaceli se pres ni bokem,
odrazel se Fosbury zady k ni. Tim padem preskocil latku
hlavou doptedu, a vyuzil tim ve sviij prospéch zakont fy-
ziky. Tézisté téla se nachazi vzdy v jeho stredu, a pokud
se poloha zméni tieba predklonem, prevazuje se dopredu
i tézisté. Oproti ostatnim, kdo preskakovali ¢elem k latce,
Fosbury dokazal pretocenim se pres latku prenést télo,



aniz by tim padem musel pienést i tézisté. Jeho technika
vzbuzovala velkou davku skepse, ale béhem nasledujicich
ctyt let si Fosburyho flop vétsina z nich vyzkousela a dosla
k zavéru, ze se jedna o nejefektivnéjsi techniku, takze uz
pti OH v Mnichové v roce 1972 ji pouzivalo 28 ze 40 za-
vodnikd.?

Zatimco vystroj a prostiedi spada pod to, co nazyvame
vnéjsi podminky, v pripadé techniky se jedna o podmin-
ky vnitfni - jde o to, jak sportovec na zaklad¢ naucenych
schopnosti vyresi otazku pohybu. V oboru trénovani mlu-
vime o koordinacnich tlohach jako rovnovaha, rytmus,
dynamika, koordinace oko-ruka a oko-noha a koordinace
v prostoru. Rtizné techniky maji na tyto vlastnosti roz-
dilné pozadavky. VétSinou se jedna o etablované a casem
vyvinuté a pilované techniky, ale obcas, jako ve Fosbury-
ho pripadé¢, si sami sportovci vypracuji nové a zptsobi ve
sportu prevratné zmény.

Neékolik let po revoluci ve skoku vysokém pfisla rada
na technickou revoluci v lyzZovani — a zacalo to bruslenim
na bézkach. Technika sama o sobé zadnym novym feno-
ménem nebyla, protoze jiz ve tficatych letech dvacatého
stoleti existovali bézci, kteti pfi zdvodech bruslili. Jed-
nim z nich byl Olaf Hoffsbakken z norského Snertingda-
lu, ktery pfi tradi¢nim dalkovém béhu Birkebeinerrittet
v roce 1938 bruslil dlouhé tahlé kopce smérem k Nysetra
a stal se prvnim bézcem, ktery mél ¢as pod ctyii hodiny.!
Technika ovsem byla zavisla na tvrdém pokladu — nejlepsi
byl snih se zmrzlou krustou — a tim padem se neprosadila
drive, nez se zlepsila tiprava bézeckych trati v sedmde-
satych a osmdesatych letech. Prvnim naznakem zmény
techniky byla béhem MS v Oslo bronzova medaile Billa
Kocha, ktery bruslil jednou nohou. Zanedlouho prevzali



tuto techniku jeho soupefia po tidobi doc¢asného zakazu
a omezeni se Mezinarodni lyzarska federace v roce 1986
rozhodla béhy rozdélit na dvé odvétvi: na volny styl a b¢h
klasicky.

Horsi to mél svédsky skokan na lyzich Jan Boklov, kte-
ry se svymi roztazenymi lyzemi debutoval na MS v Seefel-
du v roce 1985. V prvnim kole si ze Svéda délali legraci,
ale po case, kdyz se dostavily vysledky, byl hojn¢ kritizo-
van — predevsim z estetickych dtivodi: tak by se na lyzich
prece skakat nemélo... Boklov presto svéhlaveé pokracoval
ve vylepsovani své techniky, ktera mu dala podstatné vétsi
plochu a vztlak, nez méli souperi, a ¢asem prisly i delsi
skoky. Znamky za styl byly nizké, ale po Case zacaly skoky
byt tak dlouhé, ze Spatny styl vyvazily, a v roce 1989 vy-
hral svétovy pohar. Rok poté se vétsina skokant ,V-stylu“
prizpisobila a i rozhod¢i tomu prizptisobili své hodno-
ceni. Boklov se uz nikdy na stupné vitézt nedostal, ale
jeho novinka ztistala ve sportu natrvalo.”

Tyto priklady dokladaji velky vliv techniky na sportov-
ni vykony. Technika je rovnéz vnitfnim faktorem a vétsina
lidi by souhlasila s tim, ze rozdilné technické dovednosti
jsou soucasti vykonu, ktery si piejeme pii sportovni sou-
tézi merit. Proto také ztroskotaly pokusy zakazat brusle-
ni na lyzich a ,V-styl“, prosté proto, ze tyto techniky jsou
lepsi nez ty predchazejici, a proto, ze si je kazdy mohl na-
trénovat. Kdyz neuspél argument esteticky, byl v pokusu
o zakaz pouzit aspekt zdravotni: zacatkem osmdesatych
let se napriklad tvrdilo, ze brusleni je $kodlivé pro dam-
ské kycle. Nebyla to pravda, ale existuji jiné priklady toho,
ze rizné techniky byly ze zdravotnich dtivodi zakdzané —
jako napriklad skakat salto dopredu v dalce nebo ve vysce.
Ze stejného divodu nikdy nebylo povoleno dvojité salto



pozadu v lyzovani na boulich: pravdépodobnost toho, ze
salto sportovec nedotodi, je prilis velka. Bez ohledu na
posouzeni realného rizika u téchto technik to kazdopadné
podtrhuje nejdtlezitéjsi a nejplatnéjsi dtivod k zakazani
né¢jaké techniky — to, Ze je potencialné nebezpecna. Cilem
sportu neni méfit odhodlani co nejvice riskovat. Technic-
ké schopnosti jsou naopak jadrem toho, co se povazuje
za sportovni vykon.

FYZIOLOGICKE VLASTNOSTI

Druhym vnitfnim faktorem ovliviiujicim sportovni vykon
jsou fyzické nebo fyziologické predpoklady. Ty se vétsi-
nou déli na silu, vydrz, pohyblivost a rychlost a zavisi na
celé radé okolnosti.

Na prvnim misté sestavaji vSechny sportovni aktivity
ze stahovani svalovych bunék, které uvedou do pohybu
klouby. Tato mechanicka prace vyzaduje energii a ta se
do svalii dostava mimo jiné z chemického spojeni ade-
nosintrifosfati (ATP). ATP se neda skladovat a musi se
zpracovat okamzité, takze télo je zcela zavislé na neusta-
1é vyrobé ATP, aby se udrzelo v chodu. Nejefektivnéji se
tvori spalovanim tukt nebo uhlovodikd, z nichz se vedle
ATP také tvori oxid uhlicity, voda a teplo. Pri spalovani
molekuly glukézy se mtze vytvorit az 36 molekul ATP.
To ale vyzaduje dostatek kysliku. Bez vzduchu ziskavaji
svalové burnky vétsinou energii z kreatinfosfatu (molekula
plna energie, ktera se tvori v jatrech a uklada ve svalech)
nebo $tépenim glukdzy na laktat (kyselinu mlé¢nou). Tyto
procesy dodavaji svalovym bunkam energii rychle, ale
s kratkodobych efektem, protoze mnozstvi kreatinfosfatu



ulozeného ve svalech je omezeno a protoze stépeni jedné
molekuly glukézy na laktat vytvori jenom dvé molekuly
ATP oproti 36 za pritomnosti kysliku. Tyto dvé formy zis-
kéavani energie (acrobni a anaerobni) jsou proto podstat-
né pri ndmaze s riznou intenzitou a délkou, coz se také
odrazi v podminkach omezujicich jednotlivé fyziologické
vlastnosti. Pokud ma clovek bézet, jet na kole nebo jet da-
leko na lyzich, je pfirozen¢ v prvni fadé zavisly na aerob-
nim ziskavani energie. Je tfeba dostatek zivin, a zvlast
uhlovodik, ale rozhodujici je i dostatek kysliku. Cim
vice kysliku, tim intenzivnéjsi ¢innost muzete vykonavat,
aniz byste museli prejit na anaerobni ziskavani energie
s omezenou trvanlivosti. Pristup ke kysliku je dale zavis-
1y na tom, kolik ho plice absorbuji, kolik ¢ervenych krvi-
nek transportuje krev v téle, jak hodné a jak rychle srdce
pumpuje krev do celého téla a jak se kyslik absorbuje ve
svalovych bunkach.

Kdyz naopak mate bézet stovku nebo vrhnout kouli,
je dostatek kysliku méné dalezity, protoze svaly mohou
ziskat energii anaerobnim spalovanim energie, a vzhle-
dem k tomu, ze se jedna o kratkodoby vykon, nevadi, ze
tato strategie ma omezenou dobu pisobeni. Zde rozho-
duji jiné véci, jako napriklad prifez svalovou hmotou,
schopnost aktivace vSech svalovych bunck a jaky druh
svalovych bunék ¢lovék ma. V podstaté existuji dva druhy
svalovych bun¢k, rychlé a pomalé. Rychlé jsou schopné
vytvoftit silu rychle, ale nemaji nijak zvlast velkou vydrz,
kterou naopak maji bunky pomalé.

Jak dtlezité jsou tyto fyziologické predpoklady pro
sportovni vykon v porovnani s technikou, vystroji a jiny-
mi vnéjsimi podminkami? Abychom mohli odpovédeét,
musime se podivat na to, cemu se Casto ve sportu rika



pozadavky na praci. V nékterych sportech je jednoduché
odpovédét, napriklad ve strelbé maji technické doved-
nosti velky vyznam. Pro stfelce je rozhodné vyhodou byt
fit, ale fakt, Ze maji nejvétsi aerobni vydrz nebo nejvétsi
svaly, jim vitézstvi samo o sob¢ nepfinese. Navic je vystroj
standardizovana a ve vétsiné disciplin vSichni stiileji za
stejnych podminek, takze pro ovlivnéni vykonu zbyva
posledni faktor, technika stielby.

Vzpirani je zcela jiny sport, ale ma rovnéz pomérné
jednoduché pozadavky na tspéch. Samoziejmé je potre-
ba ovladat techniku nadhozu nebo trhu, ale ve srovnani
s jinymi sporty se jedna o pomérné jednoduché pohy-
by. Vystroj mé také maly vyznam, protoze existuji pravi-
dla ohledné trikotti a opaskil. Naopak velky vyznam pro
vysledek ma sila, kterou vzpéra¢ dokaze vyvinout a pie-
nést na tyc ¢inky. Jednoduché pozadavky na tispéch jsou
i u dalkovych béht v atletice. Vystroj ma jisty vyznam,
a taktické schopnosti téz. Podstatna je i technika béhu,
ale vylepsovani téchto faktort je bezcenné, pokud ¢lovék
nema potfebnou vydrz. Proto vyhravaji bézci s nejvyssim
vstiebavanim kysliku.

Vétsina sportt je ale slozitéjsi nez strelba, vytrvalostni
béh nebo vzpirani. Fotbal, tenis ¢i hokej vyzaduji silu sva-
18, vydrz, techniku a taktické vlastnosti, které ve strelbé
nebo vzpirani nejsou tfeba. Navic zde ma vyznam vystroj.
Prestoze v téchto sportech jsou jasna pravidla, lze si je pfi-
zpusobit, ¢ehoz vyuzivaji sponzofi vystroje. I kdyz jsou
pozadavky na vykon komplexni, neni pochyb o tom, ze
velky vyznam maji fyziologické vlastnosti. Je vam malo
platné, kdyz budete zazra¢nym fotbalistou, pokud nedo-
kazete béhat celych devadesat minut. Pokud mate nejlepsi
bekhend na svété, ale ztratite ve druhém setu silu, stejné



zapas prohrajete. Ve vétsiné sportti maji fyziologické vlast-
nosti zcela rozhodujici vliv na vykon, a ¢im je vykon jed-
nodussi, tim jsou naroky na né vétsi. Ale co rozhoduje
o této vytrvalosti? Kdo urcuje vydrz a silu nasich svala?

Zaprvé ma velky vliv pohlavi. Muzi maji od pfiro-
dy podstatné vétsi svalovou hmotu nez zeny a i o néco
lepsi predpoklady ji zvétsovat. To samé plati rovnéz
o vydrzi, i kdyz zde rozdily tak velké nejsou. Genetika
ma také vliv, naptiklad ohledné slozeni svalovych vla-
ken, které ma vyznam jak pro vydrz, tak pro silu sval.
Zjednodusené miizeme fict, ze svalova vlakna se déli na
rychla a pomald. Pomala se stahuji pomaleji nez rychla,
ale zato maji podstatné vétsi vydrz. Rychla vlakna jsou
vice explozivni a na trénink reaguji riistem skoro dvakrat
rychlejsim nez vlakna pomala. Pokud zkoumame sloze-
ni téchto vlaken u nejlepsich sportovcd, vidime jasny
trend: sportovci vytrvalostnich disciplin maji prevahu
dlouhych vlaken, zatimco sprintefi a vzpéraci maji pre-
vahu vlaken kratkych. Posledni American, ktery vyhral
maraton na OH, Frank Shorter, mél naptiklad 80 pro-
cent pomalych vytrvalostnich vlaken, zatimco u vétSiny
lidi je jejich podil lehce nad padesat procent.” Do jaké
miry zméni vlastnosti svald trénink a do jaké miry jsou
to vrozené rozdily vedouci k jakési prirodni selekci, kde
ti s nejlepsimi predpoklady pro jisty sport si ho také vy-
berou a stanou na vrcholu? Posledni védecky vyzkum
v tomto oboru ukazuje, Ze i kdyz vytrvalostni vlakna si-
lovym tréninkem zesili a explozivni svalova vlakna mo-
hou tréninkem vytrvalost vylepsit, nezméni vlakna svou
podstatu.” Geneticka vybava ma tim padem velky vliv
na to, jaké predpoklady ma ¢lovék k tomu, aby uspél ve
sportech vytrvalostnich a silovych.



Jak védci, tak i méné seriézni diskutéri uz desitky let
debatuji, nakolik je tato geneticka vybava nahodna. Sprin-
tefi z Jamajky a vytrvalostni bézci z Etiopie jsou nejzna-
méj$imi priklady dominance jisté etnicity ve sportu, i ptes
celkovou malou populaci. Béhem rijna 2011 zabéhlo na-
priklad vice kenskych bézcti z kmene Kalendzin maraton
pod 2 hodiny a 10 minut, nez je pocet americkych bézci,
kterym se toto podarilo za celou historii (32 oproti 17).%
Pokud analyzujeme vysledky sprintti za poslednich 20 let,
neni lehké prehlédnout nadvladu sportovct se zdpadoaf-
rickymi koreny jak mezi muzi, tak i mezi Zenami. K vy-
svétleni tohoto fenoménu se nabizi nékolik riznych teorii
zalozenych jak na kulture, tak fyziologii — n¢které vznikly
na zaklad¢ peclivého vyzkumu, jiné jsou pochybnéjsiho
ptivodu a pochybnéjsi je i jejich motivace. Prikladem ge-
netického vysvétleni je tieba to, ze epidemie malarie radici
na zapadnim biehu Afriky (odkud pochazeji predchtdci
dnesnich jamajskych sprinterl) zménila geny a spalova-
ni energie zptisobem vyhodnym pro explozivni sporty.
Jiné biologické vysvétleni pochazi z danské studie, po-
rovnavajici danské a kenské bézce. Studie prokazala, ze
Kenané nevykazuji lepsi vysledky po tréninku vydrze nez
Danové, ale méli o 15-17 % Stihlejsi lytka, coz ma dale
vliv na efektivitu béhu a vykonu pfi vytrvalosti. Poné¢kud
pochybnéjsim vysvétlenim je teorie o tom, ze kmen Ka-
lendzin v Keni se tradicné zabyval kradezi dobytka, coz
vyzadovalo kilometrové nocni béhy. Nejschopnéjsi bézci
ukradli nejvice dobytka a méli nejvice déti, a tyto schop-
nosti se tak dédily.?

Dnes neexistuje shoda na tom, co ¢ini bézce z Jamaj-
ky a Keni v jejich sportech tak suverénnimi. Je jasné, ze
svou roli hraje nejen genetika, ale i kultura. Norsko nema



prevahu v klasickém lyzovani proto, ze by Norové méli
lepsi genetickou vybavu nez Francouzi nebo Italové, ny-
brz proto, ze talentovani sportovci si v Norsku vybiraji
béhani na lyzich, a ne cyklistiku nebo béhani jako talenty
jinde v Evropé. Stejné je tomu i v Keni a na Jamajce. To,
ze geneticka vybava je velmi rozdilna od ¢lovéka k clo-
véku, nezavisle na genetice, neni nijak kontroverzni tvr-
zeni. Jedna se o antropometrické rozdily jako napriklad
vyska a vaha.

Je pomérné slozité byt basketbalovou hvézdou, pokud
méfite 160 cm. A pokud jste boxer vazici 55 kg, proti 95ki-
lovému medvédovi moc $anci nemate. Ale v rad¢ sporttl
se nahled na idealni télo neustale méni. Dlouho bylo vse-
obecnym minénim, ze kratka a svalnata postava je ideal-
ni pro sprintera. Pak se objevil 194 cm vysoky Jamajcan
Usain Bolt a ovladl sprinterské discipliny na tfech olym-
piadach. Bolt dokazal, ze byt vysoky je vyhodou, ovsem
za predpokladu, ze mate stejnou silu a techniku, abyste
udrzeli stejnou frekvenci jako bézci mensi, protoze s del-
$im krokem a stejnou frekvenci jako mensi zavodnici se
ocividné dostanete rychleji do cile. Na olympijskych hrach
v Pekingu potreboval Bolt ve finale 41 krokii, zatimco pru-
mér ostatnich zavodniki byl 44.2

Genetika tedy zakldda nerovny start ohledné fyzio-
logickych a anatomickych vlastnosti, ¢asto nazyvanych
nevédeckym pojmem ,talent“. Néco se kompenzuje na-
ptriklad vahovymi tfidami v bojovych sportech a ve vzpi-
rani, vékovymi tfidami v détském sportu a délenim sportt
na zensky a muzsky (s vyjimkou jizdy na koni). Dtvo-
dem k déleni sportt podle pohlavi, véku a vahy k zajis-
téni co nejrovnéjsich vychozich podminek je prirozené
fakt, ze tyto faktory sportovni vykon vyrazné ovliviuji,



ale i skutecnost, ze jdou pomérné jednoduse definovat.
Jiné genetické rozdily ovliviiujici vykon mohou byt velké,
ale z védeckého, etického a praktického pohledu by bylo
tézké podle nich rozdélit sportovce do kategorii. To plati
iv ptipadé pomérné vzacnych genetickych mutaci, které
mohou vést k potencialné velkym rozdilam.

Finsky bézec na lyzich Eero Miantyranta, ktery ziskal
zlato na olympijskych hrach v roce 1960 ve Squaw Valley
a v roce 1964 v Innsbrucku, mél $tésti na rodice. Zdeédil
totiz genetickou mutaci, ktera vedla k extrémné vysoké
koncentraci ¢ervenych krvinek. Zatimco normalni hodno-
ta u muzd je mezi 13,5 a 16,5 gramu hemoglobinu (mo-
lekula, se kterou se vaze kyslik v ¢ervenych krvinkach) na
decilitr krve, Mantyranta mél hodnoty mezi 20 a 24 gra-
my na decilitr. Mutace zptisobila abnormalni senzitivitu
receptord, ke kterym se vaze EPO (hormon ridici vyro-
bu cervenych krvinek). To vedlo k nadmérné produkci
cervenych krvinek, a tim padem ziskala krev i nadmér-
nou schopnost transportovat kyslik v téle. Pro finského
zavodnika to znamenalo velkou vyhodu, ale i zdravotni
problém. Husta krev mtize byt nebezpecna a vétsina lidi
trpicich timto stavem musi pravidelné krev upoustét, aby
snizili riziko krevni srazeniny.?

Dalsi zavodnice s neobvyklou genetickou dispozici je
bézkyné na 800 m Caster Semenyaova. Trpi stavem, kte-
ry se nazyva hyperandrogenismus. Muze mit vice pricin,
ale vede k vyssim hodnotam testosteronu, ktery v téle re-
guluje fadu procest. I kdyz ho maji jak zeny, tak i muzi,
muzi ho maji v podstatné vyssi koncentraci. Reguluje
mimo jiné charakteristiku pohlavi a rast svald, a proto
maji Zeny s hyperangrogenismem casto vyraznéjsi vnéjsi
charakteristiky jako vétsi svaly a vice ochlupeni. Neni to



stav nebezpecny ani prehnané vzacny, nicméné pro Seme-
nyaovou se stal velkou zatézi, kdyz Mezinarodni asociace
atletickych federaci (IAAF) konstatovala, ze diky nému
meéla velkou vyhodu, a ulozila ji brat 1éky, které produkci
testosteronu potlacuji. Proti prikazu IAAF se zavodnice
odvolala k Mezinarodni sportovni arbitrazi (CAS), podle
niz byl v rozporu s mezinarodnimi pravidly.*

I kdyz jde o extrémni pripady, patii genetické rozdily
ovliviujici vykon v soutézi mezi ty nerovnosti, které ak-
ceptujeme. Kdyz odhlédneme od etického problému, ze
sportovce nelze trestat za nemoc ¢i genetickou dispozici,
za kterou nemiize, konstatujme, ze nikdo se nerodi jako
mistr svéta — bez ohledu na genetické vyhody. Jedna véc
je mit dobré vychozi pfedpoklady a druha véc je jich vyu-
zit.” Kromé genetiky existuje totiz jesté dtlezitéjsi faktor
s ohledem na vykonnost a silu svali — schopnost vyuzit
mozna nejvetsi evolucni vyhodu, kterou ¢lovék ma: ne-
uvétitelnou schopnost fyziologické prizptsobivosti.

TRENINK
Milén z Kroténu byl jednim z nejznaméjsich antickych
atlett. Vyrostl na italském pobrezi Jaderského mote 500
let pfed n. 1. a byl od tlého véku rozhodnut, ze vyhraje
olympiadu v Athénach. Jako mlady chlapec si proto se-
hnal tele a nosil ho na zadech pod zhnoucim sluncem az
do vycerpéni. Cinil tak svédomité kazdy den, rok za ro-
kem. Jak tele rostlo, rostl i Milén, a kdyz se z telete stal
byk, z Miléna vyrostl velikan.

Tato znama historka o Milénovi poukazuje na silu
tréninku a schopnosti téla prizptisobit se novym vyzvam



a zddraznuje cosi velmi podstatného, totiz to, ze se zvy-
$ujici zatézi postupné sili také svaly. Trénink je proto
v podstaté jednoduchy biologicky mechanismus prizpt-
sobivosti — pokud vystavite télo zatézi, Casem se ji prizpa-
sobi. Podstatnym pfedpokladem je, ze se zatéz zvysuje
postupné, jinak se rast vykonnosti zastavi. Télo si také
mezi kazdym tréninkem musi odpocinout, jinak riskuje-
me pretizeni, pfi kterém jde vykon dold.

Trénink neni v podstaté ni¢im slozitym: pokud casto
a daleko béhate, srdce se zvétsi a bude pri kazdém staze-
ni pumpovat vice krve. Také se vam kolem svali vytvori
vice malych tenkych cévek, a kyslik tak bude privadén ke
kazdé bunce 1épe. Pocet mitochondrii (soucast svalové
bunky, kde dochazi k vyrobé ATP) se casem rovnéz zvysi,
takze celkova kapacita vyuzivani energie v téle se zvEtsi.
Dohromady to vede k tomu, ze ziskame lepsi vytrvalost
a dokazeme vyvinout vyssi rychlost béhem delsi doby nez
predtim, nez jsme zacali trénovat.

Stejné je to s posilovanim. Pokud ¢asto zvedate Cinky,
svaly se prizplsobi a narostou jak do délky, tak co do ob-
jemu. V podstaté se zvétsi kazda svalova burnka, ale prav-
dépodobné se utvori i bunky nové. Nervovy systém se téz
prizptsobi, takze dokazete aktivovat vice svalovych bunék
najednou, a sila kazdého stahu se zvétsi. Dohromady ve-
dou tato prizptsobeni k vétsi sile.

Pfestoze se jedna o pomérné jednoduché mechanis-
my, trénink se za poslednich 70 let pfeménil ve slozitou
védu. Vrcholovy sport se vyvinul a dramaticky se zménil
a rozdily odlisujici ty nejlepsi od téch za nimi se od pa-
desatych let minulého stoleti zmensily. Zakladni principy
tréninku se zménily malo, ale védomosti o tom, jak tré-
ninkem ziskame i ty nejmensi vyhody, se zlepsily a zacaly



vice rozhodovat o vysledku. A tim padem se i tréninkové
metody staly znacné propracovanéjsimi.

Prikladem je tfeba celkové planovani tréninku. Az do
padesatych let trénovali sportovci viceméné stejné cely rok,
bez vétsich obmeén. Rusky fyziolog Leo Matvéjev studiem
tréninkovych denikd ruskych atletti, vzpéract a plavci
zjistil, Ze ty ispésné na olympijskych hrach v letech 1952
a 1956 d¢lila od zbytku startovniho pole jedna dtlezita
véc: ti, ktefi mnozstvi tréninku béhem roku obménovali,
méli lepsi vykony. Na zakladé toho zacal vyvijet metodi-
ky rozdéleného tréninku. Rozdé¢lil rok, sezénu a tydny
na riizné cykly s riznou tréninkovou zatézi a zjistil, jak
lze pomoci cyklického planovani tréninku zvysit formu
pred mistrovstvim a zavody.?® Byla to pfevrat v tréninko-
vém planovani — nejdrive v Rusku, pak v NDR a posléze
ive zbytku svéta.

Po valce nastal velky rozvoj sportovni fyziologie. Stu-
dovalo se, co omezuje vytrvalost a svalovou silu a jak se
tohle vS§echno méni s vékem, pohlavim a nemoci. Zacaly
se vyrab¢t pristroje na méfeni spotfeby kysliku pfi akti-
vité a do povédomi vstoupily znalosti o mnoha télesnych
procesech, které ovliviiuji schopnost bézet rychle a zvedat
velkou vahu. Navic védci pozdéji zjistili i to, jak se télo
tréninku pfizptisobuje a jaké mechanismy tento proces
ovliviuji. Pri tomto vyzkumu hréala prim skandinavska
védecka pracovisté — mimo jiné se znamymi osobnostmi
jako Per-Olof Astrand, Bengt Saltin a Bjgrn Ekblom.?
S pribyvajicimi znalostmi o tom, jak lidské télo funguje
béhem fyzické aktivity, se také vyvijely tréninkové meto-
dy. Vyvoj se pfirozen¢ zakladal na zkuSenostech, ale ¢im
lépe ¢clovek rozumél tomu, jak télo reaguje na trénink, tim
jednoduseji se poté prizptsobovaly tréninkové metody.



Napriklad se ukazalo, ze fyziologicky efekt vytrvalost-
niho tréninku se vazal jak na centralni faktory, hlavné
schopnost srdce pumpovat v téle krev, tak na periferni
faktory, schopnost svald kyslik pfijmout a vyuzit. Toto
vsak byly faktory vyzadujici riznou tréninkovou zatéz.
Pokud bylo tfeba zvétsit schopnost srdce pumpovat v téle
krev, musel byt trénink vysoce intenzivni, naptiklad in-
tervalovy. Pokud si ¢lovék pral zménit periferni faktory,
jako tfeba pocet mitochondrii a kapilar ve svalové hmo-
té, vyzadovalo to delsi trénink s nizkou intenzitou. Diky
témto znalostem bylo mozné na miru vytvorit tréninkovy
program kombinujici rizné metody na zakladé sportu,
ktery zavodnik trénoval, a prizptisobeny jeho kapacit¢.
Tak se stala rovnéz podstatnou kontrola intenzity trénin-
ku. Na zakladé zadaného efektu bylo mozné pulzovym
pasem a pozdéji i podle mnozstvi laktatu v krvi trénink
regulovat, aby mél adekvatni intenzitu.

Ukéazalo se, ze faktorem, ktery ma vliv na vytrvalost,
ale ktery se neda trénovat, je koncentrace ¢ervenych krvi-
nek. Tento faktor ma vsak jiny mechanismus prizpiisobeni
se, ktery lze vyuzit: vyroba cervenych krvinek se prizpi-
sobuje tlaku kysliku. Pfi niz§im tlaku kysliku, ve vysce
nebo v tlakové komore, se vyroba EPO zvysi, a postupné
se tak zvysi i koncentrace ¢ervenych krvinek. Hodné vy-
trvalostnich sportovct zacalo proto trénovat ve vyssich
nadmoftskych vyskach, nejen kvili aklimatizaci pred za-
vodem, ale i také aby mohli zavodit pfi vy$sim vstfebavani
kysliku v nizsi vysce.

Nové védomosti o fyziologii vedly k lepsim a cilenéjsim
metodam také v tréninku svald. Rtizné pokusy odpovéde-
ly na otazky, jaké mechanismy vedou k prizptisobeni svalt
tréninku a jak svaly méni vlastnosti pfi riznych formach



zatéze. Zjistilo se, ze rast svali je slozity proces, ktery re-
guluje fada hormont a riistovych faktort jako testosteron,
inzulin a rdstovy hormon. Dale se podarilo izolovat dva
nejdilezitéjsi faktory stimulujici rist svald: mechanické
stazeni a metabolicky stres (snizeny pristup zivin a kys-
liku). Diky témto znalostem se zménily formy tréninku.
Védci zjistili, ze pokud je cilem tréninku vyvinout maxi-
malni silu jenom jednou, jako napriklad pfi vrhu kouli
nebo pfi vzpirani, mélo by se trénovat pomoci tézkych
¢inek, maximalniho nasazeni a malého poctu opakovani.
Pokud jde o pruznost a vybusnost, znamena maximalni
sila hodné, ale protoze ve vybusnych sportech hraje roli
i ¢as, bylo zjisténo, ze v téchto sportech se ma trénovat
s niz$i zatézi, avsak s vysokou rychlosti pohybu.

Pozdéji zacali sportovni fyziologové také optimalizovat
tréninkové metody s ohledem na jiné védecké discipliny.
Dilezitym oborem je vyziva, kde se stale zlepSovala zna-
lost toho, které zdroje vyzivy jsou nejdilezitéjsi pri dané
aktivité a jak je treba jist, aby se dosdhlo co nejrychlejsi
a nejlepsi obnovy mezi tréninky. Na tomto poli se stale
provadi nové studie, mimo jiné se zkouma souvislost mezi
nacasovanim jidla a jeho slozenim a mnozstvim riznych
zdrojii energie. Reéeno jednoduse: kdy by se mélo jist, co
by se mélo jist a kolik se toho ma snist, aby bylo dosazeno
optimalniho efektu rtznych forem tréninku.

Biomechanika pfispéla analyzou pohybu kombinova-
nou s fyziologickymi méfenimi k optimalizaci techniky
a tréninkovych metod. Prikladem je odpichovani se hul-
kami pfi béhu na lyzich, kde védci z Norské vysoké sko-
ly sportu (Norges Idrettshggskole) v roce 2013 analyzou
dospéli k tomu, ze tradi¢ni technika dlouhych tahlych
odpichi je méné efektivni nez odpichovani kratké a casté.



Drive se vsichni domnivali, Ze dlouhé odpichy jsou efek-
tivnéjsi, protoze ¢im delsi odpich, tim ostrejsi thel maji
hilky k zemi, a tim vice energie se pfevede do pohybu
misto pfimo pod lyze. Mérenim sil ptsobicich proti zemi
a energie vyzadujici naklonéni téla do rdiznych ahld do-
8li védci ovSsem k zavéru, ze kratsi a Castéjsi odpichy jsou
efektivnéjsi. I kdyz se zmensi sila ve sméru pohybu, vede
zmenseny pohyb horni ¢asti téla k tomu, Ze je tteba méné
energie. Konecny vysledek proto favorizuje kratké odpi-
chy a norsti zavodnici si nové poznatky rychle prizptsobi-
1i.?® Ale netrvalo dlouho a tuto techniku si osvojili i dalsi,
a pokud studujete zabéry bézkart pred rokem 2013 a po
ném, zmeéna je jasné viditelna.

Diky znalostem mladé védecké discipliny, ktera porad
dela pokroky, a jejich propojenim s ostatnimi pribuznymi
védeckymi disciplinami bylo mozné trénink optimalizovat,
prizptsobit ho jednotlivym sportiim, a dokonce ho i in-
dividualizovat na zakladé sportovcovy kapacity a potteb.
Ale o kolik je viibec fyziologické vykony mozné vylepsit
pomoci tréninku?

Na tuto jednoduchou otazku neexistuje jednoducha
odpovéd, protoze vykon je slozité rozc¢lenit na jednotlivé
faze, které se daji mérit — kromé vykonu na sportovnim
poli, kde spolupracuji veskeré faktory. Nejlepsi métici me-
todou je sledovat zmény v téle, v jednotlivych tkanich, kde
se pokousime zménit strukturu a vlastnosti. Je ale tfeba
brat v potaz, ze tu existuje velka pravdépodobnost chyby,
zvlast kdyz vime, ze kazdy sportovec ma hodné rozdilné
vychodisko. Méreni vsak ale miize rict leccos o tom, kolik
tréninku a jak ovliviuje vykon.

Kdyz se podivame na silovy trénink sval, ukazuje ¢la-
nek z roku 1984, shrnujici vsechny studie o potencialu



