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Abstrakt

Pri vystavbe tréningového procesu je vel'mi déleZitym ukazovatelom prave ana-
er6bny prah. Uréuje sa z nameranych hodné6t (rychlost, pulzova frekvencia a
laktat) pri zataZeni organizmu. V tejto praci ide o dlhsie trvajicu spolupracu s
NSC (narodné Sportové centrum) [1], ktoré dodava velké mnozstvo dat a tie je
potrebné rozumnou formou spracovat.

Vstupné aj vystupné hodnoty st naditané z Excelu a spracované pomocou
kédu v matlabe. Jednotlivé numerické postupy pre ziskanie vyslednej hodnoty
anaerdbneho prahu si uvedené v praci.

1 Anaer6bny prah (ANP)

Pri nenarocnej fyzickej zatazi je privod kysliku dostatoény pre zabezpeCenie Cinnosti tak, aby
hlavnou cestou produkcie energie pre pracujice svaly bol aerébny metabolizmus (.8 kyslikom®).
Dych je vtedy Tahky, pracujuce svaly sa citia dobre. Akonahle sa intezita zateze zvysi natolko,
7e dostupné mnozstvo kyslika uz d'alej nesta¢i k uspokojeniu energetickych potrieb tela a musi
byt zapojenéa druha cesta, nazvana anaerdbna glykolyjza (,bez kysliku*). Koneénym produktom
anaerobnej glykolyzy je kyselina mlie¢na (laktdt).

Pokial sa intezita ¢innosti dalej zvysi, rychlo sa zvySuje koncentracia laktatu v cviciacich
svaloch a tento bod sa nazyva ,anaer6bny prah“ (AP) alebo laktdtovy obrat. Subjektivne je
to moment, kedy dychanie zacne byt viac naméhavé a objavuje sa pocit ,pélenia“ vo svaloch.
Dobre trénovani §portovei oby¢ajne dosiahnu svoj AP pri asi 85-90% svojej srdcovej frekvencie
pri max.VO2, ale netrénovan{ jedinci maju tento prah omnoho nizsie (50-70% srdcovej frekvencie
pri max.VO2).

Pohybuje sa vaga srdcova frekvencia v pre vas pozadovanom rozmedzi? [3| Rozmedzie pre
vas pozadovanej srdcovej frekvencie sa pohybuje medzi 60% a 80% vaSej maximalnej srdcovej
frekvencie. UdrZzanie sa v ramci tohoto rozmedzia zvySuje pozitivny prinos kardiovaskuldrnej
aktivity pre vage zdravie a spalovanie tukov.

Pokojova srdcova frekvencia za minttu Rano kym vstanete z postele, si zmerajte svoj pulz
pocas jednej mintty.

Srdcova frekvencia pri malej naAmahe Nenaroéné cvi¢enie s maximalnou srdcovou frekven-
ciou 60-75% predstavuje najvacsiu ¢ast (75-85%) probandovej tyzdennej tréningovej davky.
Jednou zvlast doéleZitou formou aerébneho tréningu je dlhy beh raz do tyzdia, ktory zlep-
suje schopnost tela spalovat tuky (a taktiez Setri glykogén) a zvySuje odolnost svalov, liach
a kostrovej ststavy vo¢i dlhodobej zatazi.

Anaerobny prah (AP) Dobre trénovani $portovci oby¢ajne dosiahnu svoj AP pri asi 85-90%
svojej srdcovej frekvencie pri max.VO2, ale netrénovani jedinci maji tento prah omnoho
nizgie (50-70% srdcovej frekvencie pri max.VO?2).

Max. VO2 Predstavuje maximalnu rychlost spotreby kysliku jedincom a je merand v ml/min/kg
telesnej hmotnosti. Kyslik je koneénym prijemcom elektrénu v procese tvorby energie pri
aerdbnej respirécii, ku ktorej dochadza v mitochondriach pracujiacich svalov. Max.VO2



taktiez urcéuje maximéalne mnozstvo energie dostupnej pre svaly. Tato horna hranica je
dana z velkej miery geneticky, ale tréning ju moze zvysit az o 20% netrénovanej kapacity.

2 Metoda vypoctu a implementéacia

Cely algoritmus pre vypocet anaerobneho prahu spociva v niekolkych krokoch [2]. Regresnou
analyzou a volbou exponencialnej funkcie dostaneme vhodnii aproximéaciu nameranych hodnot.
f)alej spocitame dotycnice v krajnych bodoch aproximacnej krivky a ich prieseénik oznacime
ako bod P. Nakoniec ur¢ime bod anaerébneho prahu (ANP) itera¢nou metédou pre hladanie
minima vzdialenosti bodu od krivky.

2.1 Regresna analyza

Vo vedeckych a inzinierskych analyzach sa ¢asto stretdvame s kvantitativnym hodnotenim dvoch
a viac veli¢in, ktoré vyjadrujeme funkénym vztahom

y=f(z). (2.1)

Veli¢iny su vzajomne Statisticky korelované (zavislé). Pritom nepozname typ a konstanty funkcie,
ktoré dodatone urcujeme na podklade empiricky zistenych (odmeranych) adajov. Tento druh
rieSenia a problému nazyvame regresnd analiyjza.

V rovnici (2.1) napr. namiesto presnych hodnot z, y mame k dispozicii odmerané hodnoty
x;i, Yi . Vyrovnéavacia krivka y = f(z) je spojité a prechadza medzi bodmi empirického polygéonu,
ktory je vytvoreny odmeranymi tidajmi.

Jednym z typov funkeii, ktoré sa daju pouzit na taktuto analyzu je aj exponencidlna funkcia

y = Aeb?, (2.2)

kde A a B su regresné koeficienty, ktoré je potrebné uréit. Rovnicu na oboch stranach logarit-
mujeme prirodzenym logaritmom a dostaneme tvar

Iny =In A+ Buz. (2.3)

Po substitucii
Y =lny, X =z, a=InA, b=DB (2.4)

dostaneme linedrny regresny model dvoch novych regresnych koeficientov a a b:

Y =a+0X.

Ked vyrovnanim metédou najmengich Stvorcov vypocitame regresné koeficienty a a b,
originalne regresné koeficienty A a B ur¢ime z rovnic (2.4).
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kde n je pocet nameranych hodnét.

f)alej skonstruujeme doty¢nice k exponencialnej krivke v krajnych bodoch a spoéitame ich
priese¢nik. Rovnica doty¢nice je dana vztahom

y =yo + v (x0)(x — o), (2.7)

kde derivacia y'(zg) je smernica doty¢nice ku grafu funkcie v bode xo. Derivicia rovnice (2.2)
mé potom tvar
Y (z) = ABeP”. (2.8)

Priese¢nik doty¢nic v krajnych bodoch (ozna¢me ich zp = z1 a 1 = x,) oznafime ako bod P
a jeho stradnice
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Posledny krok je najst najmen$iu vzdialenost bodu P od exponenciilnej krivky danej
vztahom (2.2). Vzdialenost ur¢ime z metody najmensich stvorcou

d(x,y) = /(zp — )2 + (yp — ), (2.11)

kde y = A eB*. Cim dostaneme funkciu len s jendou neznamou d(x) a nagim problémom je néjst
minimum takejto funkcie. Zderivovanim a tpravou dostaneme rovnicu

od(x)
ox

ktorej nulovy bod najdeme vhodnou itera¢nou metédou, napr. metédou bisekcie.

= (z—xp) + (AeP* —yp)ABe B, (2.12)

>> [x_pom, fval, flag, output] = fzero(@(X) anp_fun(X,x_P,y_P,A,B),x0,options)
output =
intervaliterations: 8
iterations: 7
funcCount: 24
algorithm: ’bisection, interpolation’
message: ’Zero found in the interval [13.3474, 25.9097]°

function dS = anp_fun(x,x_P,y_P,A,B)
dS = (x-x_P)+ (Axexp(B.*x)-y_P).*A*B.xexp(B.*x);

3 Vizualizicia a spracovanie

Sposob vypoctu AP spomenuty v ¢asti 2, aplikujeme na niekol’ko merani probadndov testovanych
v NSC Bratislava.

rychlost [km/h] 17,54 19,54 21,58 24,68
laktat [mmol/l] 1,42 2,10 4,60 11,35
PF ¢ 158 167 179 187

“pulzova frekvencia

Tabulka 1: ukazka nameranych hodnot prvého probanda z 20.7. 2007 v Obertillachu (Zena, 19
rokov, beh)



rchlost [km/h| 1524 17,00 19,82 21,25
laktat [mmol/l] 3,18 4,38 8,12 12,59
PF 149 159 170 177

Tabulka 2: ukdzka nameranych hodnot druhého probanda z 20.7. 2007 v Obertillachu (muz, 17
rokov, beh)
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Obrézok 1: anaerébny prah pre probandov (¢erveny bod = bod P, modry bod = bod ANP)

Jednou z poslednych tloh, ktora by ulahé&ila pracu pre pracovnikov NSC je vytvorit sa-
mostatna aplikdciu, ktora je mozné spustit bez MatLabu. Pricom program je s funkciami pod-
porovanymi v MatLabe. RieSenie je v pouziti matlab runtime compiler (MCR) pre ,stand alone*
aplikacie.
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Obrazok 2: Grafické rohranie pouZité pri spracovani vstupnych dat zo sitboru hodnoty.xls
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