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1 UVOD

V celé radé evropskych zemi v souCasnosti probiha tzv. bézecky
boom, kdy se béh po dlouhych letech opomijeni opét stava mezi Sirokou
vefejnosti oblibenou a vyhledavanou kondicni aktivitou. Tento boom
nicméné nema vyrazny odraz na poli profesionalniho sportu, kde se uz po
nékolik desetileti objevuje stale stejny vzorec. Ten se da jednoduSe
popsat jako dominance vychodoafrickych distan¢nich bézci na stfedné
dlouhych a dlouhych tratich nad zbytkem svéta. Tito atleti sice pochazeji
z riznych zemi, ale dlouhodobé se ukazuje, ze Kena je zemi s nejvétsi
koncentraci kvalitnich bézcu svétové tfidy. Nejvétsi Cast takovych
zavodnikd pak pochazi z etnika zvaného Kalenjin. Toto etnikum obyva
oblast Velkého riftového udoli a zahrnuje nékolik menSich podskupin.
Podskupina, ze které se rekrutuje dominantni ¢ast vrcholovych vytrvalcu,
se jmenuje Nandi (Larsen, 2003).

Kalenjinskou nadvladu dokazuji zejména Ccisla ze tfi typd zavodua.
Jsou to prespolni béh, tratové a silnicni zavody (Manners, 1997). | kdyz
jsou tratové zavody a prespolni béh v mnoha pfipadech povazovany za
jeden a ten samy druh sportu, jsou mezi nimi velké rozdily. Jak nazev
napovida, pfespolni zavody se béhaji v riznorodém venkovnim terénu.
Muze se jednat o kopcovité a skalnaté prostfedi, hory a potoky. Naopak
zavody na trati se konaji na pevné pudé, kterou v dnedni dobé nejCastéji
predstavuje gumova, nebo tartanova plocha. Nicméné plocha muize byt
vyrobena i z jinych materiall jako jsou napfiklad cement a Skvara. DalSim
rozdilem je, Ze pfespolni zavody se béhaji na delSi vzdalenosti. NejCastéji
3000 metrl a delsi. Zavody na trati jsou vétSinou kratsi (jiz od 800 metru)
a nezahrnuji jen distanCni béh. Jsou zde i jiné discipliny jako prekazky,
sprinty a dalsi.

V silni€nich zavodech konkrétné v maratonu patfil jiz v minulosti
Kalenjinm historicky druhy nejrychlejSi €as 2 hodiny, 7 minut, 2 sekundy
(Manners, 1997). Nicméné tento pozoruhodny Cas byl davno prfekonan.



Vroce 2011 byl v Bostonu zabéhnut jeden z nejrychlej§ich maratonu
vSech dob. Geoffrey Mutai z Keni ziskal ¢as 2 hodiny, 3 minuty a 2
sekundy. | tento €as byl ovSem prfekonan. Berlinsky maraton, ktery se
konal lonsky rok, zcela ovladl opét Kenan. Dennis Kimetto zabéhl ¢as 2
hodiny, 2 minuty a 57 sekund (Runner’s World & Running Times, 2014).

Kalenjinové ovladaji od roku 1988 bostonsky maraton, ktery patfi
mezi nejstarsi a nejlukrativnéjSi ve své tfidé. Do roku 1997 jim patfi prvni
dvé mista, z prvnich péti mist zaujimaiji tfi, z prvnich osmi jich maji pét a
z prvnich osmnacti vlastni dvanact. K dneSnimu dni budou d¢isla jina, ale
vzorec stale stejny. VétSinu prvnich mist zaujimaji kalenjinsti zavodnici.
V zavodech konanych na trati ziskali Kalenjinové od roku 1964 po rok
1996 na olympijskych soutézich pro Kefiu nejvice medaili ze vSech zemi
svéta. Dokazali vybojovat dvacet Sest medaili, z toho osm zlatych. Svym
vykonem pfedehnali i takovou velmoc, jakou je USA. Ta se sice umistila
na druhém misté, nicméné ani zdaleka neSlapala Kalenjinim na paty.
Ziskala deset medaili, z toho tfi zlaté. Na tfetim misté skoncila Velka
Britanie s osmi medailemi a jen jednou zlatou (Manners, 1997).

V pfespolnim béhu tomu neni jinak. Svétového Sampionatu
konaného v Turiné vroce 1997 se zucCastnilo 280 soutézZicich z 60
riznych zemi. | zde vétSinu pfednich pozic obsadili atleti z Keni. Z prvnich
sedmi mist pét obsadili Kenané a ztéchto péti patfili Ctyfi lidem ze
skupiny Kalenjin (Manners, 1997).

Kalenjinové tvofi asi 10% populace Keni, coz pfedstavuje zhruba 3
miliony obyvatel. Pfesto k dneSnimu dni tato mala skupina dominuje
zhruba ve 40% vS8em muzskym distancnim disciplinam (Pitsiladis et al.,
2004). Co se tedy skryva za takto pozoruhodnymi vysledky? Co
zpusobuje jejich dominanci ve svété? Existuje fada dostupnych hypotéz,
které vyzdvihuji biologické, kulturni, environmentalni, Ci jiné faktory. Tyto
jednotlivé hypotézy se v mnoha studiich doplfiuji a v jinych se naopak
vylu€uji. Napfiklad existuje Fada studii zabyvajici se zivotnim stylem



svétovych atletd. Mohl by Zivotni styl mit vliv na uspéch? Saltin a kolektiv
(1995b) popisuji, ze kazdodenni chlize nebo béh za povinnostmi bézného
dne, jako je Skolni dochazka, obstaravani domacnosti nebo dobytka,
muze mit jisty pozitivni vliv v pfipravé na trénink. Jini autofi toto tvrzeni
vylu€uji a podporuiji jiné.

Vétsina faktorl nepusobi pravdépodobné samostatné jeden bez
druhého, ale vzajemné se ovliviuji. Pfirodni podminky Uzce souvisi se
stylem Zivota a s biologickymi dispozicemi. Evolucni Ccinitelé mohou
souviset jak s biologickym, tak s kulturnim nastavenim. Nelze pfesné
Z mnoha publikaci naopak vyplyva, Zze za uspéchem VychodoafriCanu

nestoji pouze jeden faktor, ale fada navzajem se ovlivriujicich €initeld.



2 CILE PRACE:

Cilem prace proto je zhodnotit dulezitost jednotlivych faktoru, které
prispivaji k dominanci Kalenjinu a ostatnich vychodoafrickych zavodniku
na atletickych soutézich v poslednich nékolika desetiletich a pokusit se
kvantifikovat jejich pfinos. V praci se pokusim zhodnotit nasledujici
faktory:

e Podminky pfirodniho prostfedi - nadmorska vyska, tlak vzduchu,
Clenity a Spatné dostupny terén, podnebi, teplota a vihkost vzduchu

¢ Biologické faktory — télesna stavba, coz zahrnuje popis svalstva,
koncetin, plic, obsah kysliku v krvi, obsah hemoglobinu v krvi a
dalSi. Dale genetika a popis teorii, zabyvajicich se jejich geny a
pokusy o nalezeni ,genu vytrvalosti®

e Evolucni vyvoj — stru€ny popis vlivu evoluce Clovéka na vytrvalostni
vykon

e Socialni faktory — chudoba, nezaméstnanost, nebo napfiklad
rodina. Motivaéni faktory jako slava, prestiz, nebo vydélané penize
na pomoc rodiné, kultura, tradice, zvyky, rodinné usporadani a jiné

¢ Role Zen — postaveni Zzen v kultufe a také jejich postaveni jako
atletek

e Strava — denni jidelniCek

e Trénink — popis bézného tréninku, jak narocny je a jestli se néjakym
zpusobem lisi od tréninku jinych zavodniku



3 PODMINKY PRIRODNIHO PROSTREDI

3.1 Uvod

Pfirodni prostiedi je velmi dulezity faktor a to proto, Ze v ném
sportovci vyrustaji a ¢asto cely zivot ziji. Plsobi na né od mali¢ka kazdy
den, coZ znamena, zZe jsou na néj navykli. Navic je to faktor, ktery zde byl
jiz dlouho pfed tim, nez se vyvinul anatomicky moderni Clovék, takze
pusobil jiz na pfedky moderniho Clovéka. Diky zménam v prostfedi se
musel Clovék pfizpasobovat, aby pfezil. V dneSni dobé& pfizpisobeni
pfirodnim podminkam usnadnuje zZivot obyvatel, ktery v pfipadé vychodni
Afriky muze byt vlivem pfedevSim vysokych nadmoiskych vySek narocny.

Podminky pfirodniho prostfedi, ve kterych Ziji svétovi atleti
z vychodni Afriky, byvaji velmi €asto podrobovany zkoumani. Neéktefi
badatelé, jako napfiklad Hamilton (2000), jim vénuji opravdu znacnou
Cast svého vyzkumu a dokonce Larsen (2003) tvrdi, Ze jsou to pravé
pfiroda a vychova, které maiji vliv na sportovni vykon. Pfirodni poméry,
jako je vyS8Si nadmorska vysSka, su8Si a chladnéjSi klima, pFevladaly
v Africe v obdobi naSich pFfedku, ze kterych pravdépodobné pochazi
moderni Clovék. Stejné pfirodni podminky panuji ve vychodni Africe
dodnes, proto tato skute¢nost pfivadi nékteré védce k otazkam, zda tyto
prirodni poméry stoji za vyvojem lidské fyziologie a zda mohly specifické
prirodni podminky vést ke vzniku adaptace na hypoxii a vytrvalostni
vykon.

3.2 Pr¥irodni prostredi nasich predk( a zména vegetace

Vychodni Afrika je jedno z nejoblibenéjSich mist pro testovani
nékterych evoluénich hypotéz, protoZze se zde nachazi velké mnozZstvi
fosilnich ostatkd naSich pfedkd (Trauth et al., 2003; Trauth et al., 2005).
Také to byla oblast velmi tektonicky aktivni a klimaticky citliva. Podle toho
vznikla hypotéza tvrdici, ze evoluCnim stimulem byla zména topografie
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krajiny a vznik Velkého riftového udoli. Toto udoli se stalo utocistém pro
Casné hominy, ktefi se zde mohli ukryvat a shanét potravu (King a Bailey,
2006). Mohlo také slouzit pro migrace, expanze, nebo rozptyleni savcu i
homininu (Peltenburg et al., 2001). Puvodni homininé Zili tedy v prostiedi,
které bylo diky vzniklym zménam krajiny vySSi a podle nékterych védcu
susSi. To znamena, ze zili v podminkach, kde byly vlastnosti jako
vytrvalostni vykon a tolerance na hypoxii pfimo zivotné dulezité (Vrba,
1994). Jedinec, ktery by se na tyto podminky nedokazal adaptovat, by
zemriel. Adaptace je proces, pfi kterém se selektuji jedinci, ktefi jsou
nositeli znakd, jez jsou v danych podminkach vyhodné. Jak se tedy
puvodni homininé na tyto podminky mohli pfizpisobit? Jednou z hypotéz
je, ze dochazelo k pozitivnimu pfirozenému vybéru, ktery mohl probihat
nezavisle na sobé& ve vice vysoce zijicich homininnich liniich. Timto
zpusobem se homininé mohli branit proti nebezpecné hypobarické hypoxii
(Hochanka, 1998).

Podle nékterych védct (Coppens et al., 1976) ovlivnily region
Velkého riftového udoli, ze kterého se v dnesSni dobé rekrutuje nejvétsi
zastoupeni distancnich sportovcll, pfedevSim stfidajici se zalednéni
planety. Tato zalednéni byla nejspiSe tak vyrazna (Hamilton, 1982), Ze
diky nim dochazelo k sezénnim vykyvim potravinovych zdrojd. Z toho
ddvodu ohromé narostl pozadavek na vytrvalostni vykon. Lovci museli
béZzné shanét potravu v oblasti rozsahlé 20 az 50 kilometrd (Vrba, 1994),
protoZze jinde nebyla. Jina teorie fika, Ze krapidni zméné vegetace,
béhem minulych 20 miliond let, doslo na uzemi dnedni vychodni Afriky
vlivem narldstu nahorni ploSiny, prochazejici skrze cely vychodoafricky
region (Sepulchre et al., 2006). Nicméné i tato teorie naznacuje, Ze vlivem
tektonickych posunt, mulze dojit ke zménam v zivotnim prostfedi a
predevS§im v biosféfe. Redukovana byla predevSim starovéka
vychodoafricka jezera (Washbourn-Kamau, 1970; Trauth et al., 2003;
Bergner et al.,, 2003), coZ mohlo mit za nasledek zasadni zménu

vegetace. Pravé tato jezera mohla v minulosti hrat velmi dulezitou roli.
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Néktefi védci (Trauth et al., 2010) se domnivaji, Zze tvofila jakousi pfirodni
bariéru vytvarejici kulturni rozdily mezi mobilnimi organismy, jako byl
pfedci Clovéka. Diky pfirodni bariéfe nemohlo dochazet k migracim,
expanzim a pfemistovani zvifat a hominini na jina mista. Z tohoto
divodu mohlo dojit v oblasti Velkého riftového udoli k narlistu biologické
diverzity. Podle nékterych badatell se Afrika stala mistem brzkého vyvinu
anatomicky modernich lidi, pravé diky vlivu pfirodni jezerni bariéry.
Nicméné existuji vyzkumy, zalozené predevSim na genetickych a
lingvistickych datech, potvrzujici, Ze tehdejSi obyvatelé vychodni Afriky
rozhodné nebyli od zbytku svéta izolovani (Scott a Pitsiladis, 2006).

3.3 Dnesni geografické podminky a podminky podnebi

Geograficka poloha Afriky by mohla byt znacnou vyhodou pfi
trénovani vytrvalosti. Teplota ovzduSi je zde pfimo idealni pro
dlouhotrvajici narocné vykony, protoze umozfiuje zavodnikim déle a
tvrdéji trénovat, bez nutnosti vynalozeni energie k ochlazeni téla (Lantz,
2008). Napriklad podnebi v Etiopii neni zdaleka tropické, ackoli se
nachazi blizko rovniku. Je to dano nahorni ploSinou dosahujici az 1500
metrd nadmofrské vysky, ktera prochazi témér celou zemi. Podnebi je zde
tedy chladnéjsi nez v jinych rovnikovych oblastech. Vysociny v Etiopii jsou
rozdéleny Velkym riftovym udolim, které prochazi napfi¢ Etiopii, Kefiou a
Tanzanii. Udoli rozdéluje Etiopii na dvé &asti. Na velkou a hornatou
severni ¢ast a menSi jizni ¢ast. V severni hornaté ¢asti dosahuje nejvyssi
vrchol az 4620 metrd nad mofem. V oblasti Velkého riftového udoli
nalezneme regiony etnik Kalenjin z Keni i Arsi z Etiopie. Z téchto etnik
pochazi cela fada uspésnych sportovcu, ktefi v okoli udoli trénuji. Tito lidé
Ziji a trénuji ve vysokych nadmorskych vyskach (Wilber a Pitsiladis, 2012)
a to v pfevySeni od 1700 az po 4100 metrd nad mofem (Moore et al.,
2007).
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Terén v extrémnich nadmorskych vyskach byva €asto velmi Spatné
dostupny pro dopravni prostfedky a obyvatelé se tedy musi spoléhat na
dobytek, nebo na svou vlastni fyzickou silu a vytrvalost. Néktefi
vyzkumnici (Scott a Pitsiladis, 2006) poukazuji na skuteCnost, Ze
kazdodenni chize a velmi Casto béh jiz od raného détstvi, mize mit
pozitivni dopad na pozdéjSi atletické uspéchy. Obyvatelé musi denné
dochazet za svymi povinnostmi a déti musi prekonavat vzdalenosti delSi
nez dvacet kilometrl, aby se dostaly do Skoly. Napfiklad Saltin a kolektiv
(1995b) ve své studii ukazuji, ze déti, které chodily kazdy den do Skoly
pésky, mély maximalni spotfebu kysliku az o 30% vysSi nez ty, které
pésky nechodily. Toto néktefi povazuji za mozny determinant uspéchu.

Demografické studie elitnich etiopskych a kernskych atletd,
naznacuji, ze pfevazna cast z nich pochazi z vysokych nadmofskych
vySek zhruba okolo 2500 metri nad mofem. Pfi tomto zjiSténi je mozné
tvrdit, Ze vysoké nadmorské vySky, které zdejSi lidé musi denné
prekonavat, mohou mit vliv na vytrvalostni trénink. Az 38% svétovych
etiopskych maratoncl pochazi z regionu Arsi. Tento region tvofi asi jen
5% populace celé Etiopie. Jinak tomu neni ani v Keni, kde vétSina
nejlepSich kerniskych maratoncl, az 81%, pochazi z provincie Velkého
riftového udoli, ve které Zije méné nez 25% keriské populace (Onywera et
al., 2006; Scott et al., 2003). Oblasti, odkud pochazi elitni sportovci, jsou
demograficky odlisné a to i vzhledem ke zbytku vychodni Afriky. Tyto
demografické odliSnosti a velkd koncentrace svétové uspéSnych atletu
prispiva k domnénkam o mozZné genetické adaptaci (Manners, 1997,
Entine, 2001). Zaroven je vSak také pravdépodobné, Ze vyznam plsobeni
prirodniho prostfedi na ¢lovéka, je neméné dulezity.

s

3.4 Nadmorska vyska a jeji ucinky

Nadmorska vyska, jako potencialni faktor majici vliv na vykon je
opakovanym tématem mnoha badatelu. Napfiklad autofi Bale a Sang
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(1996) se domnivaji, Zze vynikajici vytrvalostni vykon by mohl byt
vysledkem vysoké nadmorské vysky. Zivotni podminky, ve kterych tito lidé
Ziji, by mohly byt zasadni hnaci silou nezavislou na socialnich,
ekonomickych a  politickych  faktorech ~a  pfedevSim  jsou
nezprostfedkované kulturou. Zivot v nadmorskych vyskach moze
obyvatele lépe pfipravit na vysSi aerobni vykon v zatézi (Scott a Pitsiladis,
2006).

Ve vysokych nadmofskych vySkach panuji zcela odliSné podminky.
S pfibyvajicimi metry klesa atmosféricky tlak, parcialni tlak kysliku a
celkovy podil kysliku v atmosféfe (Sutton, 1993). Teplota vzduchu se o
kazdych 150 metrd vy3ky snizuje o 1 stuperi Celsia nezavisle na
zemépisné Sifce. Pokud jde ale o denni a no¢ni teploty, jejich kolisani je
zemépisnou Sifkou ovlivnéno vyrazné. Vysokohorsky vzduch je studeny a
obsahuje mensi mnoZstvi vodnich par neZz vzduch pfi hladiné mofe.
V extrémnich vySkach je tedy vlhkost vzduchu velmi nizka. Vzduch je
sussi a fidSi, coz muze byt pro neadaptované jedince nepfijemné.
Naopak se zvysSuje intenzita slune¢niho zareni, ktera obsahuje i UV
zarfeni. To se zvySuje zhruba o 20 — 30% na 1000 metrd. Stoupa tvorba
kyslikovych radikala, které jsou ovlivnény stoupajicim kosmickym
zarenim. Kyslikové radikaly stoupaji se zvySujicim se tlakem vzduchu.
Vlivem vysokohorského prostfedi je hemoglobin méné slucitelny
s kyslikem, coz mlze nepfijemné ovlivhovat fyzicky vykon (Masarykova
univerzita fsps, 2013).

Dlouhodoby pobyt v nadmoriskych vySkach muize zpUsobovat az
hypobarickou hypoxii, coz znamena, Ze ke tkanim je vedeno
nedostateCné mnozstvi kysliku (Jan€ik et al., 2006). Nedostatek kysliku,
ktery se dostava do celého organismu, vyvolava fyziologické reakce.
Vyrazné je naruSena vyména kysliku mezi krvi a tkanémi. Snizuje se
nasyceni hemoglobinu kyslikem. Organismus poté musi vyvinout usili a
riznymi prostfedky zabezpecit bezproblémovy chod metabolismu. Snazi
se tyto negativni vlivy odvratit a brani se zvySenym pfisunem kysliku.
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Dochazi ke zvySeni dechového objemu, coz se projevuje jako hlubsi
dychani. Zvysuje se frekvence dechu, srdec¢ni frekvence i minutovy objem
srdce. T€lo se snazi zabranit akutni hypoxii a znasobuje otevirani kapilar
cév (Jancik et al.,, 2006). ZvySuje se koncentrace erytrocytl, které
napomahaiji transportovat kyslik krvi, coz je zpusobeno snizenym
objemem krevni plazmy. To posléze aktivuje vétSi pfenos kysliku a tim se
vyrovnava puvodni nedostatek v organismu (Masarykova univerzita fsps,
2013).

Pokud klesa barometricky tlak, vzduch fidne a zhorSuje se
dostupnost kysliku pro organismus, muize dojit az ktakzvanému
fyziologickému stresu. Ten je zplsoben hypoxii, nizkymi teplotami, nizkou
vlhkosti vzduchu, vysokym slunecnim zafenim, silnym vétrem Ci Spatné
fyziologické reakce téla (Vargas-Pinilla, 2014). Atmosféricky vzduch i
v nadmorskych vySkach stale obsahuje 20,93% Kkysliku, nicméné je
v kazdém vdechu pfijimano méné molekul kysliku, protoze vzduch je fidSi.
Pro nadmorské vySky, které jsou typické pro Kenu, nebo Etiopii
(v priméru 2400 — 3000 m.n.m.) se jedna zhruba o 70% Kkyslikovych
molekul v kazdém vdechu (Pitsiladis et al., 2004).

3.5 Adaptace na vysokohorské prostredi

Adaptace na vysokohorské prostifedi hraje nesmirné dualezitou roli.
Je to komplexni proces postupného a dlouhodobého pfizpusobeni se
vnéjSim podminkam. To, za jak dlouhou dobu se jedinec dokaze
pFizpUsobit, je individualni a zavisi to na vysce, v jaké se nachazi (Jancik
et al., 2006). Pfizpusobenim se na vysokohorské podminky vznikaji v téle
urCité fyziologické reakce, kterych lze pozitivné vyuzit (Vargas-Pinilla,
2014). Dochazi napfiklad ke zvySenému vyplavovani erytropoetinu, coz
ve vysledku vede ke zvySenému mnozstvi erytrocytd v kostni dieni. Diky
tomu stoupa mnozstvi hemoglobinu, jehoz funkci je pfenaseni kysliku po
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téle. ZlepSuje se tedy transportni systém kysliku. ZlepSuje se také
prokrveni tkani cévami (JanCik et al., 2006). Vlivem adaptace na
vysokohorské prostfedi dochazi také ke zménam ve svalstvu. Postupné
klesa pocet rychlych i pomalych svalovych viaken a zvySuje se hustota
kapilar ve svalstvu (Mackova, 2011). Celkové dochazi ke zlepSeni
strukturalnich a biochemickych vlastnosti kosterniho svalstva (Bailey a
Davies, 1997) a pfizpusobeni centralniho nervového systému (Vargas-
Pinilla, 2014). Nicméné to, jaké fyziologické reakce télo vyprodukuje,
také zavisi na dalSich faktorech jako napfiklad intenzité hypoxie, délce
pusobeni nadmorské vySky a dalSich individualnich Cinitelich (Vargas-
Pinilla, 2014).

Vysokohorské populace by mély byt na podminky extrémné
vysokych nadmofskych vySek adaptované. Jejich organismus je
pfizplsoben na dodavku kysliku diky respiracnimu, kardiovaskularnimu a
metabolickému systému, které jsou jiz na podminky prostfedi navyklé.
Adaptaci prokazala jiz studie z roku 1890, kdy byly mezi vysokohorskymi
obyvateli objeveny spole¢né adaptivni rysy na hypobarickou hypoxii.
Jednalo se zejména o velky objem plic, zvySenou koncentraci
hemoglobinu a zmirnénou reakci na hypoxii (West, 1998). Podle Suttona
(1993) je velkou vyhodou také to, Ze s rostouci nadmorskou vysSkou, klesa
maximalni spotfeba kysliku, coz muize vést klepSimu hospodareni
s kyslikem. Zajimaveé ovSem je, Ze pfes klesajici tlak kysliku v nadmorské
vySce, si Etiopané udrzuji koncentraci zilniho hemoglobinu a nasyceni
arterialni krve kyslikem v mezich, které odpovidaji hodnotam nalezenym u
obyvatel Zijicich v polohach hladiny mofe. Etiopsky systém transportu
kysliku musi byt tedy unikatné pfizplisoben na vysokohorské prostiedi,
aby mohl postradat hypoxemické podnéty (Beall et al., 2002).
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3.6 Zpochybnovani vlivu adaptace na vytrvalostni vykon

V dneSni dobé prochazi dlouhodobé adaptivhi reakce na
vysokohorské prostredi podrobnymi vyzkumy a byvaji zpochybnovany.
Pokud by adaptace na vysokohorské prostfedi byla zcela zasadni pfi
uspéchu vytrvalcu, byli by na pFfednich pozicich svétovych Zebficka
zastoupeni i zavodnici z jinych vysokohorskych zemi (Hamilton, 2000).
Mezi vysokohorskymi populacemi z riznych &asti svéta byly nalezeny
velké rozdily. Ve srovnani s populacemi Keni a Etiopie byly napfiklad
nalezeny odliSnosti u populaci Zijicich v oblasti And a Tibetu. Rozdilnosti
byly zaznamenany predevSim u vlastnosti souvisejicich s dodavanim
kysliku do celého organismu a u saturace krve kyslikem (Pitsiladis et al.,
2004). Saturace, neboli nasyceni krve kyslikem zavisi mimo jiné na tlaku
kysliku v krvi. Udava se v procentech a jeji normalni hodnota je 95 — 98%.
U obyvatel vysokohorského prostifedi And byla nalezena vyrazné vysSi
koncentrace hemoglobinu v krvi ve srovnani s obyvateli tibetskych
vysokych nadmorskych vysSek, jejichz koncentrace odpovida urovni
pozorované u obyvatel Zijicich ve vySkach hladiny mofe. Koncentrace
hemoglobinu v krvi nalezend u Etiopanl také odpovida koncentraci
vyskytujici se v nizSich drovnich, nicméné se liSi od andskeé i tibetské
populace a to konkrétné o mnoho vysSi saturaci krve kyslikem (Beall,
2003).

Hlavni ulohou hemoglobinu je pfenaset kyslik po téle. Vzhledem
k nizkym hodnotam koncentrace hemoglobinu u vysokohorskych populaci
Tibetu a Etiopie je nutné podotknout, Ze jejich pfizplsobeni se prostiedi
bude komplexnéjSi a zfejmé kazda populace bude adaptovana jinym
zpusobem. Vysokohorské populace se obsahem kysliku v krvi vyrazné lisi
od populaci Zijicich pfi hladiné more, ale zaroven se liSi i navzajem.
Pokud bychom mluvili o pozitivnich uCincich adaptace a s ni spojenych
fyziologickych reakci, tak pro€ se tyto vysokohorské populace tak [iSi?
Mohlo by nas to pfivest na mysSlenku genetické adaptace na
vysokohorské prostfedi. Fyziologické reakce, které vyuzivaji populace
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vychodni Afriky, mohou navic souviset i s jinymi faktory, jakymi mohou byt
strava a zatéz v kazdodennim zivoté (Pitsiladis et al., 2004).

3.7 Trénink a nadmorska vyska

Dalo by se vyvozovat, Ze aktivni zpusob Zivota v hypoxii muze byt
stimul pro vytrvalostni trénink. Ddulezitou roli by tedy mohla hrat
kombinace aktivniho tréninku s Zivotem v nadmofrskych vySkach. Dokonce
podle Suttona (1993) ma nadmoiska vySka pfimo zasadni vliv na
sportovni vykony. Pro zvySeni vytrvalostniho vykonu je vyhodné
dosahnout aerobniho metabolismu a ktomu napomaha trénink
v nadmorské vySce. Zavéry jinych studii jsou vSak nejednoznacné.
Nicméné, jak uvadéji autofi Bale a Sang (1996), je vice nez viditelné, Ze
pravé z vysokych nadmorskych vySek pochazi vétSina nejvykonnéjSich
vytrvalostnich bézcu.

Néktefi autofi (Stray-Gunderson et al., 2001) se naopak domnivaji,
Ze vyhodné je, pokud atleti ziji v nadmorské vysSce, ale trénuji ve vysce
hladiny mofe. Jako hlavni predpoklady pro své tvrzeni uvadéji nizky
parcialni tlak kysliku ve vysokych vySkach a mozZné negativni vlivy
dlouhodobého plsobeni nadmoiské vysky. VSichni atleti ale nemaji stejné
moznosti a nemohou si vybirat, kde a jak budou trénovat (Bailey a Davies,

1997).

Presto, Ze je zcela zfejmé, Ze Zivot v nadmorskych vyskach vyvola
urCité zmeény v organismu a metabolismu, nelze jednoznacné urcit, jak
ovliviiuje zatézovou kapacitu a aktivitu lidi a neni tedy zcela jasné, zda
efektivita tréninku v nadmorské vySce zUstane po sestupu do nizSich sfér.
Vysledky nekontrolovanych studii (Hahn a Gore, 2001) nicmeéné
naznacuji, Ze adaptace v nadmorské vySce 1800 — 2300 m. n. m. zvySuje
vykonnost 0 2 — 4%, a proto mnoho atletll ze v3ech koutl svéta dava
stale Castéji prednost tréninku ve vySSi nadmorské vysSce (Bailey a
Davies, 1997). Néktefi védci se domnivaji, Ze hypoxie muze znasobit
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vrwvs

po navratu do nizSich vySek (Bailey a Davies, 1997).

3.8 Negativni u€inky nadmorské vysky

Sama o sobé& nadmorska vyska, a to i kdyz je spojena s aktivnim
zpusobem Zivota, nemusi hrat zcela zasadni roli. Zasadni vyznam pro
vytrvalostni trénink maiji fyziologické reakce téla spojené s nadmoiskou
vySkou. To nasledné muze vést k lepSi adaptivité a mozna i vykonnosti.
Trénink ve vySkach nemusi vSak byt vzdy ucinny. Ve vysokych polohach
dochazi ke snizeni parcialniho tlaku kysliku a to poté muze snizovat
ucinnost tréninku. | kdyz drtiva vétSina elitnich keriskych a etiopskych
zavodnikd pochazi z nadmorské vysky, nemusi byt nutné tajemstvim
jejich uspéchu (Pitsiladis et al., 2004). Aspekty nadmofiské vysky pusobici
na télo mohou byt dokonce i Skodlivé. Napfiklad se snizuje srdeCni vykon
a prutok krve kosternim svalstvem. Hypoxie také muaze diky oxidaénimu
stresu vyvolat nadmérné poskozeni svalové tkané a dlouhodobé
vystaveni vyskam nad 4500 vede, pfedevS§im u neadaptovanych atletd,
k postupné ztraté svalové hmoty. Neadaptovani jedinci mohou také
onemocnét horskou nemoci, nebo se u nich midze vytvofit plicni edém
(Bailey a Davies, 1997).

3.9 Zaveér

Podminky pfirodniho prostiedi jisté nejsou jedinym potencionalnim
faktorem ovlivhujici vychodoafrickou uspésnost, nicméné je to prvek,
jemuz by méla byt vénovana znaéna pozornost, protoZze ovliviiuje Zivoty
jedincl. Prfirodni prostfedi, ve kterém vychodoafricti zavodnici Ziji, se totiz
znacné liSi od prostiedi vétSiny ostatnich zavodnikd. Ti sice velmi ¢asto
do podobného prostiedi dojizdi trénovat, nicméné v ném neziji, coz
znamena, Ze ucinky se mohou znacné liSit a nékdy byt dokonce az

Skodlivé. Diky dlouhodobému pulsobeni prostiedi na jedince vznikaji
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dulezité fyziologické reakce téla, které pokud jsou pozitivné vyuZity,
mohou vést k lepSimu sportovnimu vykonu.
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4 BIOLOGICKE FAKTORY

4.1 Uvod

Pfi snaze urcit, co stoji za ohromnymi uspéchy vychodoafrickych
zavodnikl, se stale castéji nabizi biologické faktory jako jedny
pfirodniho prostredi, ve kterém zavodnici Ziji, vznikaji v téle specifické
fyziologické podminky. Badatelé proto spekuluji, zda by na vykon
sportovcl nemohla mit vliv jejich fyziologie. Zavodnici jsou podrobovani
mnoha rlznym vyzkumim za u0celem zjisténi, jak je jejich télo
pfizplisobeno urcité discipliné, zda se dokazou vramci trénovani
pfizpUsobit danému sportu a do jaké miry se liSi fyziologie jednotlivci
(Bangsbo a Larsen, 2001).

Velké procento svétovych rekordmanu distan¢nich disciplin pochazi
z vychodni Afriky. Tato skuteCnost vede védce (Bangsbo a Larsen, 2001)
k mySlence podobnosti jejich fyziologie, ktera by mohla byt vyhodné&jsi nez
u jinych bézcu. Lidské télo se dokaze pfizpusobit podminkam, které jsou
na né&j kladeny zvenci, a proto existuji debaty o rozdilné fyziologické
zdatnosti zavodnikud. Presto, Ze zatim nebyl nalezen Zadny dikaz o zcela
rozdilné fyziologii, existuji nékteré vyzkumy objevujici urCité znaky, ktere
by mohly u Vychodoafri€¢an( existovat v odliSné formé.

Jednou z viditelnych charakteristik vSech elitnich distan¢nich
zavodniku je schopnost udrzet maximalni moznou rychlost po co nejdelSi
dobu bez znamek unavy. Vychodoafri€ti zavodnici se ovéem od ostatnich
odliSuji moznosti ubéhnout delSi vzdalenost pfed nastupem unavy
(Bangsbo a Larsen, 2001). To pfivadi védce k dalSim otazkam. Jsou
VychodoafriCané rezistentni vic¢i unavé, nebo se ji jejich télo naucilo
ovladat a oddalit jeji nastup? Pokud by se postupem c&asu, vlivem

pravidelné se opakujiciho intenzivniho tréninku, vyvinula schopnost
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ovladat unavu, dalo by se predpokladat, ze se vyvinuly i jiné fyziologické
dispozice k béhu (Bangsbo a Larsen, 2001).

4.2 Komparace Vychodoafriéanu s ostatnimi zavodniky

Ve snaze odhalit tajemstvi uUspéchu vychodoafrické populace,
porovnavaji néktefi badatelé zavodniky vychodni Afriky s ostatnimi
distanCnimi bézci. Méfeny jsou hodnoty jako je maximalni spotieba
kysliku, vrcholna rychlost pfi vykonu, €as za jaky se unavi a dalSi hodnoty.
Napfiklad badatelé Weston a kolektiv (1999) dosli kzavéru, Zze
vychodoafrické béZce od ostatnich zavodnikd odliSuje rozdilna aktivita
oxidacniho enzymu kosterniho svalstva, rychlost jakou se akumuluje
laktat v jejich téle a schopnost udrzet vysokou intenzitu béhem
vytrvalostniho cvi€eni. Rozdilna neni jen rychlost akumulace laktatu, ale i
jeho mnozstvi. VychodoafriCané vykazuji podstatné nizSi koncentraci
plazmatického laktatu, nez jini zavodnici (Coetzer et al., 1993).
Koncentrace plazmatického laktatu je pfi maximalni méfené rychlosti na
béZeckém pasu u VychodoafriCanu niz8i az o 88% (Weston et al., 1999).
K podobnému zavéru doSel i Saltin a kolektiv (1995a), ktefi porovnavali
elitni kenské bézZce s ostatnimi atlety a zjistili, ze koncentrace
plazmatického laktatu je vyrazné niz8i u zavodnikd z Keni. Pokud nartsta
kapacita oxidativniho enzymu v kosternim svalstvu, sniZzuje se kumulace
plasmatického laktatu. Nizka koncentrace plasmatického laktatu u
VychodoafriCant by tedy mohla znamenat vyS8Si podil oxidativniho
enzymu Vv kosternim svalstvu (Gollnick a Saltin, 1982), nicméné tato
mySlenka se zcela nepotvrdila (Weston et al., 1999), protoze nizsi
koncentrace plasmatického laktatu byla objevena i u nékterych dalSich
vysokohorskych populaci, u nichz nebyl nalezen vysSi podil oxidativniho
enzymu ve svalstvu (Hochanka et al., 1983; Rosser a Hochanka, 1993).
NizSi koncentrace plazmatického laktatu by tedy mohla vznikat
v souvislosti s vysokou nadmorskou vySkou (Weston et al.,, 1999) a
z tohoto dlvodu byvaji zjisténi, ke kterym doSel Saltin a kolektiv (1995a),
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podrobovany kritice. Nelze srovnavat vysokohorskou populaci s populaci
Zijici na urovni hladiny mofe (Green et al., 1989; Terrados, 1992; Young
et al.,, 1984), ackoli je nutné podotknout, Ze nizka hladina laktatu byla
nalezena i u nékterych obyvatel nizSich nadmofskych vySek (Rosser a
Hochachka, 1993). Africti distanCni zavodnici maji sice rozSifengjsi
kapacitu oxidativhiho enzymu v kosternim svalstvu, ale pfi¢ina toho neni

v dnesni dobé jesté zcela jasna (Weston et al., 1999).

V minulosti byl kladen duraz pfedevSim na  vyzkum
kardiovaskularniho systému a transportu kysliku po téle. V dnesni dobé je
vice nez pravdépodobné, ze dulezitou roli hraje vice vzajemné pusobicich
faktord, a vyzkumu je jich podrobovano tedy mnoho (Bangsbo a Larsen,
2001). Jedna se o studie maximalni spotfeby kysliku (VO2max), srdce,
hospodareni s kyslikem (tzv. running economy), Body Mass Index (BMI) a
vyzkumy tvaru téla, vyzkumy genetickych teorii, odolnosti na unavu,
svalstva, produkce tepla a védomého usili. VSechny tyto faktory by mohly
stat za uspéchy distan¢nich zavodnika.

4.3 Maximalni spotreba kysliku

Jednim z prvotnich a stale popularnich testl béZzeckych schopnosti,
kterému néktefi badatelé pfikladaji velkou vahu, je méfeni maximalni
spotifeby kysliku do svali pfi vykonu (VO2max) (Bangsbo a Larsen,
2001). Jeji méfeni netrva déle nez 20 minut a provadi se Casto
laboratorné na vzdalenostech 800 az 1500 metra (Hill et al., 1924a; Hill et
al., 1924b).

Rozdil mezi africkymi bézci a jejich kolegy narUsta se zvysujici se
vzdalenosti trati. Ve vétSiné pfipadu jsou jejich svaly schopné spotifebovat
vy8Si mnozstvi kysliku a VychodoafriCané tedy vykazuji vys$Si hodnoty
VO2max (Bangsbo a Larsen, 2001). Vy3Si mnozstvi kysliku do svalu
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znamena delSi vydrz na trati. Ve studii provadéné dvojici badateltu Saltin a
Astrand (1967) byly méfeny hodnoty VO2max mezi vrcholovymi sportovci
a netrénovanymi jedinci. Bylo zjisténo, Ze elitni sportovci dosahuji
mnohem vysSich hodnot nezZ jejich neprofesionalni kolegové. Jedna
z nejvysSich namérenych hodnot VO2max mezi VychodoafriCany byla u
muze 85 ml/kg/min a u zeny 78 ml/kg/min. Tyto hodnoty pochazi

vvvvvv

(Bangsbo a Larsen, 2001).

Hodnoty maximalni spotfeby kysliku se pohybuji u zdravych,
netrénovanych muzu v rozmezi od 45 ml/kg/min do 55 mi/kg/min, jejich
hodnoty jsou tedy asi o 40% niz8i nez u elitnich jedinch. Vlivem
intenzivniho tréninku je mozné hodnoty navysit asi o 20 az 25 %. Je
zfejme, Ze ani vlivem intenzivniho cvi€eni obyCejny ¢lovék nedosahne na
hodnoty VO2max elitnich vychodoafrickych bézcu. Nabizi se tedy
mysSlenka urcCité genetické dispozice. Pokud bézny, zdravy jedinec neni
schopny za zadnych okolnosti dosahnout hodnot, jakych dosahuiji elitni
bézci, nemuze byt schopnost dosahovat vy$Si maximalni spotfeby kysliku
dédi¢na (Bangsbo a Larsen, 2001)?

Bohuzel metoda méfeni VO2max neni neomylnou. Doba trvani
testu odpovida zavodu na 800 az 2000 metrd, coz ani zdaleka
neodpovida vzdalenostem distancnich disciplin. Nicméné jejim nejvétSim
nedostatkem je, Zze rozpoznava rozdily jen mezi Spatnymi a dobrymi
schopnostmi. Pokud jsou takové schopnosti vyuZity pfi testovani,
pomalejSi zavodnici budou vzdy dosahovat nizSich hodnot VO2max a
naopak. Nicméné tento vzorec neplati pokazdé a nelze aplikovat na
vSechny zavodniky stejné. Metoda méfeni VO2max totiz nepocita
s rozdilnosti jednotlivych bézcl, a proto je v dneSni dobé povazovana za
zcela nedostacujici ukazatel uspéchu (Bangsbo a Larsen, 2001).

Pravdépodobné jedni z prvnich badatelll zastavajicich teorii, ze
mohou existovat rozdily mezi atlety a to konkrétné v mnozstvi kysliku
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potfebného k dosazeni vrcholu pfi stejné rychlosti bézcl, byla skupina
kolem Davida Dilla (Dill et al., 1930) a pozdé&ji skupina vedena Davidem
Costillem (Costill a Winrow, 1970; Costill, 1979). Skupiny badatelt doSly
k zavéru, ze kdelSi vytrvalosti mize kazdy znich potfebovat jiné
mnozstvi kysliku. Tato skuteCnost by mohla vysvétlovat, proC existuji
takové rozdilné bézecké vykony mezi sportovci majici podobnou hodnotu
VO2max a naopak, pro¢ sportovci s rozdilnymi hodnotami VO2max
dosahuji podobnych vysledku (Noakes, 1988).

4.4 Srdce

| pfes nedostatky uvedené vySe existuji nékteré modely, které
povazuji test VO2max za faktor pfedurcujici bézecky vykon. Tyto modely
stoji na zakladni myslence, Ze pokud srdce jiz neni schopno navysit
vykon, dochazi k jisté stabilité ve spotrebé kysliku béhem testu (Hill et al.,
1924b). Srdecni vykon je objem krve, ktera je Cerpana srdcem béhem
minuty. V okamziku stability je prutok krve proudici do aktivniho svalu
v maximalni hodnoté. Jakykoli dalsi vykon muize byt dosazen pouze
zvySenim anaerobniho metabolismu, ktery produkuje laktat a vodikoveé
ionty. Nahromadénim laktatu a vodikovych iontll dochazi k potlaeni
svalové kontrakce (Hill et al., 1924D).

Hlavnim nedostatkem tohoto modelu je fakt, Ze pokud pumpuijici
kapacita srdce omezuje mnozstvi vyuzitého kysliku aktivnim kosternim
svalem, potom by srdce bylo jako prvni organ ovlivnéno nedostatkem
kysliku. Srdce je sval zavisly na pfivodu krve a kysliku z koronarnich
tepen. Kosterni sval je schopny se rychle a zcela vyCerpat, ale pro srdce
by to mohlo mit fatalni nasledky. Pokud by k srdci proudilo omezené
mnozstvi kysliku, muselo by zabranit vy€erpani omezenim svého vykonu.
Je tedy zfejmé, Ze vykon svalstva zavisi na vykonu srdce (Hill let al.,
1924b). Omezeny srdecni vykon pravdépodobné ovliviiuje maximalni
spotfebu kysliku a obvykle se netyka zdravych sportovcu (Rowell, 1993).
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Prutok krve koronarnimi tepnami neovliviiuje jen srde¢ni vykon, ale
také pravdépodobné souvisi s hmotnosti srdce. Mohlo by to byt
vysveétlenim, pro€ jsou srdce elitnich sportovcu tak velika a jsou schopna
velmi vysokych srde¢nich vykona. Elitni vychodoafri¢ti sportovci maiji sice
vys8i koronarni pritok, nicméné skuteCny sportovni vrchol a dosazeni
maximalni kyslikové kapacity zavisi na stazitelnosti myokardu a také na
ucinnosti, s jakou je srdce schopno prevést maximalni koronarni pritok
do maximalniho srdec¢niho vydeje (Bangsbo a Larsen, 2001; Fitts a
Widrick, 1996). Takze hypotéza, Zze sportovni vykon zavisi na velikosti
srdce, se nezda byt zcela pravdépodobnou. Nejlepsi zavodnici
nedosahuji vyjime¢nych vykonlU pfi cvi¢eni proto, Ze jsou schopni
navySovat kyslikové zasoby, které proudi k jejich aktivnim svalum, nybrz
kvuli vysoké kapacité krve, ktera proudi do srdce (Bassett a Howley,
2000; Bergh et al., 2000).

Je tedy pravdépodobné, Ze srdecni aktivita mize omezit maximalni
vykon. Dulezité je, aby k ukonCeni cviCeni doSlo dfive, nez srdce dosahne
maxima a tedy dfive nez svaly dosahnou aerobniho prahu (Richardson et
al., 1998; Graham a Saltin, 1989). UpIné ukon&eni cvideni zajisti nervovy
mechanismus, ktery vySle k mozku vzkaz, aby ukoncil pohyb (Bangsbo a
Larsen, 2001). Nicméné je nutné fici, Ze doposud Zadna studie
nepotvrdila tento stav ve svalu béhem maximalniho vykonu a ani ischemie
myokardu nebyla u zdravych sportovcd bé&hem maximalniho vykonu
odhalena (Richardson et al., 1998; Graham a Saltin, 1989).

4.5 Hospodareni s kyslikem

Néktefi vyzkumnici (Bangsbo a Larsen, 2001) véfi, Ze nizka
hodnota VO2max nemusi byt nutné indikatorem neuspéchu, ale naopak
muze byt obrazem vyborného hospodaieni s kyslikem (tzv. running
economy). PresvédcCeni o uc€innosti nizké hodnoty VO2max béhem
vykonu by vysvétlovalo, pro¢ se na prednich mistech svétovych Zebficku
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distan¢nich disciplin pravidelné objevuji zavodnici, ktefi vykazuiji relativné
nizkou hodnotu VO2max ve srovnani s jejich soupefi. Studium mladych,
netrénovanych chlapct z kmene Nandi, patficich do skupiny Kalenijin,
naznacuje, Ze jejich hospodareni s kyslikem béhem béhu, je 0 mnoho
lepSi nez hospodareni stejné starych danskych chlapct (Larsen, 2003).

Doposud se zcela nepodafilo odhalit fyziologické pozadi vykon(
vychodoafrickych bézcli, a ackoli dosahuji obrovskych uspéchl, neni
pravidlem, Ze jsou jejich hodnoty VO2max mimoradné vysoké (Saltin et
al., 1995a). Je mozné se domnivat, ze nejlepSi svétovi bézci dokazou
nejlépe hospodafit s kyslikem (Noakes, 1988) a zaroven udrzi po co
nejdelSi ¢as vrcholnou rychlost.

4.6 BMI

Néktefi autofi zastavaji teorii, ze vyssi podil svalovych vlaken typu |
ma vliv na lepSi hospodareni s kyslikem b&hem zavodu (Bosco et al.,
1987; Kaneko, 1990; Williams a Cavanagh, 1987), jelikoz tato vlakna jsou
obecné povazovana za vice oxidativni nez ostatni (Weston et al., 1999).
Ov8em vykon nemusi byt nutné stanoven jen podilem kysliku, ktery se
dostava k aktivnimu svalu (Noakes, 1988; 1997; 1998; 2000). S teorii
oxidativnich vlaken, jakozto faktorem ovliviujicim hospodareni s kyslikem
nesouhlasi Saltin a kolektiv (1995a), ktefi tvrdi, Ze timto nelze vysvétlit
rozdil mezi Vychodoafri€any a ostatnimi bézci. Rozdil bychom méli hledat
spiSe v BMI (body mass index) sportovcu, ktery je €asto niz8i nez u
konkurence a vtvaru jejich téla. Lze konstatovat, Zze nizSi BMI
Vychodoafri€and, pfevazné Kefanl, ma vliv na jejich StihlejSi koncetiny a
tim na jejich celkové vysledky. Na obr. 1 mizeme vidét jednotlivé
mezi Cleny etnika Nandi, ktefi se pravidelné umistuji na pfednich pozicich
svétovych Sampionata (Larsen et al., 2004).
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Africti bézci jsou Casto mensi a lehCi nez jejich konkurenti a obecné
maji niz8i podil svalovych vlaken typu | (Saltin, 1996). MenSi velikost téla
u VychodoafriCan odpovida Bergmanovu pravidlu. To Fika, Ze
zivoCichové, tedy i lidé jsou v teplejSich krajich mensi, nez jejich pribuzni
z chladnéjSich oblasti. Maji velky pomér povrchu k objemu, coz jim
umoznuje odparovat teplo a nedochazi k prehfivani.

Body mass index (BMI)

Indian I

Nandi, village I
Nandi, town |1
South African Indian |
Ethiopian

Black South Africans, rural
Hong Kong Chinese
Brazilian® |
Black South Africans, urban |
US whites* |
US blacks® |
Brazilian®

Japanese

Danish

Greenlanders

Nigerian |
Libyan i
Mexican-American

US whites®

US blacks® |
Hispanic Amencans ]

o\l\llllllllllllllllllllll

16 17 18 19 20 21 22 23 24
kg m*

Obr. 1 Hodnoty BMI u vybranych populaci. Pfevzato z Larsen et al. (2004).

4.6.1 Podil telesného tuku

Néktefi badatelé se zaméfili na procentualni podil télesného tuku
zavodnikl. | pres celkem nizky podil tukl ziskanych z potravy, naméfili
Weston et al. (1999) u africkych zavodnikl témeéF stejné procento
télesného tuku jako u jejich bézeckych kolegul z jinych zemi, ackoli ti jsou
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v v v

v priméru o 17 kg té€z8i (Dennis a Noakes, 1999). Nicméné Kong a de
Heer (2008) zjistili, ze podil télesného tuku u Kenanu je o néco niz§i nez u
ostatnich zavodnikld. Vysledna procenta télesného tuku se mohou liSit na
zakladé metod pouzitych k méreni.

4.6.2 Koncetiny

Koncetiny vychodoafrickych distanénich bézcu, pFfevazné dolni,
jsou v porovnani s ostatnimi zavodniky deldi a $tihlejSi (Saltin et al.
1995a). | pfes mensi vySku maji Vychodoafricané mnohem delSi holenni
kost (Larsen at al.,, 2004). Podle Allenova pravidla maji obyvatelé
teplejSich oblasti delSi kon&etiny nez obyvatelé chladnych oblasti. Opét to
souvisi s termoregulaci, nicméné zde by se dalo spekulovat i nad urcitou
potfebnosti. Dlouhé dolni konc&etiny VychodoafriCani mohou byt
vysledkem pfirozeného vybéru, protoze byly nezbytné nutné k pohybu ve
vysokohorském prostfedi a usnadnovaly vytrvalostni vykon. Vytrvalostni
schopnosti jsou totiz ovlivnény i ur€itou charakteristikou chlize, jako je
napfiklad délka jednotlivého kroku (Morgan a Daniels, 1994). DelSi
holenni kost by mohla VychodoafriCaniim umoznovat delSi kroky a tim
lepSi bézecké schopnosti. Vysledky studie (Kong a de Heer, 2008)
zkoumajici kinetické rozdily mezi elitnimi kefiskymi a japonskymi
zavodniky naznacCuji, Zze kensti atleti dosahuji béhem jednoho kroku
vétSich vzdalenosti, tedy jsou schopni pfi stejné vzdalenosti dosahnout
rychleji cile. Stihlé kong&etiny elitnich kefiskych zavodnikd mohou pozitivné
prispét k vykonu také diky tomu, zZe jsou lehCi a tim trpi menSim
ochabnutim. Jejich svaly nemusi tedy vyvinout tolik usili k dalSimu pohybu
vpred. NizSi hmotnost nohou také znamena, Ze chodidla, pfedevSim
kotniky, jsou méné zatézovany, coz je velkou vyhodou pfi dlouhotrvajicim
zavodu (Larsen at al., 2004). Néktefi autofi (Kong a de Heer, 2008) také
naznacuji, ze k vybornému vykonu Vychodoafri€anu pfispiva méné Casty
kontakt nohou s povrchem, diky ¢emuz vznika mnohem menSi brzdna
sila, ktera by je mohla zpomalovat. DelSi holenni kost jim totiz umoznuje
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delSi kroky, coz znamena, Ze se jejich chodidla v porovnani s ostatnimi
zavodniky ménékrat dotknou povrchu.

4.7 Genetické teorie

Skutecnosti jako ohromny vyskyt nejlepSich zavodnikd na malém
prostoru v regionu Arsi v Etiopii a ve Velkém riftovém udoli v Keni, kde se
nachazi etnikum Kalenjin nebo fakt, Ze ani naronym tréninkem nemuze
zdravy jedinec dosahnout hodnot VO2max, kterych dosahuji nejlepSi
vychodoafri¢ti zavodnici, nahravaji myslenkam o moznosti vyskytu gend,
umoznujicich Vychodoafri€anum lepsi vykon. Napfiklad Manners (1997),
fika, ze po staleti etnikum Kalenjin uzaviralo sfiatky jen mezi sebou, coz
by mohlo nahravat mozné genetické teorii. Kalenjinové jsou odedavna
vysokohorskou populaci travici kazdy den venku, takZe teorie o urcité
genetické adaptaci na vysokohorské prostfedi a na vytrvalost je zcela
mozna. Navic lingvisticka data odkazuji Kalenjiny do jinych etnik vychodni
Afriky, ze kterych téz pochazi fada svétové uspésnych distanénich bézcu.
Jimi jsou Oromo z Etiopie, Iragw a Barabaig z Tanzanie a Tutsi z Burundi.
predkd moderniho Clovéka v oblasti tehdejsi vychodni Afriky. Dokonce se
jevi jako velmi pravdépodobné, Ze sousedni regiony Keni a Etiopie
podléhaly v minulosti zcela odliSsnym vzorim lidské migrace (Scott a
Pitsiladis, 2006).

Nékteré studie (Saltin et al., 1995a; Saltin et al., 1995b) komparuji
Africany a Evropany ve snaze odhalit mezi nimi genetické rozdilnosti.
Nicméné tyto studie mohou narazet na jeden velky nedostatek. Existuje
totiz mnohem vétSi geneticka diverzita mezi africkymi populacemi, nez
mezi africkymi a evropskymi (Yu et al.,, 2002). Odhaduje se totiz, Ze
vétSina lidské genetické variability je spoleéna vSem lidem a Ze jen
okrajova &ast je rozdilna pro populace jednotlivych kontinent (Cavalli-
Sforza a Feldman, 2003). Tato okrajova rozdilnost by mohla byt
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vysledkem pfirozeného vybéru, o kterém mluvil jiz Darwin. Tedy, Ze jsou
v populaci upfednosthovany takové alely daného genu, které jsou
vyhodnéjsi, tedy maji vysSi fitness. V populaci by se tedy vyvijely ty
znaky, které by pro ni byly pfinosnéjsSi, coz by pro vychodoafrickou
populaci mohla byt adaptace na vysokohorské prostfedi a vytrvalostni
vykon.

Objevuji se pokusy identifikovat genetické Cinitele, které by mohly
stat za nebyvalym uspéchem vychodoafrické populace. V dnedni dobé
jsou vyzkumium podrobovany predevsim: mitochondrialni DNA (mtDNA),
Y — chromosom a z genl pifedevS§im ACE gen (angiotestin — converting
enzyme) a ACTN3 (alpha — actinin — 3) (Wilber a Pitsiladis, 2012).

4.7.1 mtDNA

Za ucelem zjisténi genetického pavodu Vychodoafri¢anu, byla jako
prvni zkoumana mitochondrialni DNA, ktera umoznuje prozkoumat
matrilinie vybranych skupin (Wilber a Pitsiladis, 2012). mtDNA je tedy
pfenasena z matky na potomky, pfi ¢emz mohou vznikat nové mutace
(Scott a Pitsiladis, 2006). Dle jednotlivych haplotypu dostaneme urcité
genealogické informace, které vykazuiji jistou miru predvidatelnosti. Pokud
jsou tyto haplotypy nalezeny i v jinych mistech svéta, mohou byt pouzity
k vysvétleni poslednich migraci (Salas et al., 2002; Scott a Pitsiladis,
2006). U haploskupin mtDNA keriskych i etiopskych skupin byla nalezena
znacna rozmanitost, takze polymorfismus mtDNA nejspiSe nebude stat za
jejich uspéchem. Bylo totiz zjisSténo, Zze nektefi elitni sportovci sdili stejné
,obyCejnou“ mtDNA s Evropany. Tyto nalezy jednoznacné nepodporuji
hypotézu, Ze kenska a potazmo etiopska populace se vyvijela ve
vychodni Africe oddélené od zbytku svéta, ale naopak to nahrava teorii 0
migraci pfedkd (Wilber a Pitsiladis, 2012; Scott a Pitsiladis, 2006). Je
zfejme, ze skrze vychodni Cast bantuské migrace pohyby obyvatelstva
prispély k osidleni vychodni Afriky. Nicméné lingvisticka data ukazuiji, ze
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bantuské jazyky zcela chybi v Etiopii, ale naopak je muzeme nalézt v Keni
(Onywera et al., 2006; Scott et al., 2003). Navic haploskupiny nalezené
v keniské populaci, potazmo u kenskych bézcu se velmi liSi od téch, které
jsou mezi etiopskymi bézci (Scott et al., 2009). V Etiopii 1ze nalézt okolo
70 ruznych jazykd a v Keni okolo 50 (Scott a Pitsiladis, 2006). Nékteré
jazyky, které se nachazi v Keni, se nenachazi v Etiopii a naopak. Jedna
se napriklad o bantuské jazyky, které zcela chybi v Etiopii, ale naopak
v Keni jsou Cetné rozSifeny (Onywera et al., 2006; Scott et al. 2003). To
vSe sveédCi o rozdilnych migraénich proudech a zcela rozdilnych
genofondech v téchto blizkych regionech (Wilber a Pitsiladis, 2012, Scott
a Pitsiladis, 2006).

4.7.2 Y -chromosom

Y — chromosom muze byt povazovan za muzsky protéjSek k mtDNA
a také studie zaméfené na jeho vyzkum (Moran et al., 2004) ve
vychodoafrické populaci naznacuji, Ze ani Kefané ani Etiopané
nepochazi z geneticky izolované oblasti. Etiopska populace se vyrazné
liSi v distribuci Y - chromosomu, kdy Ize nalézt velké rozdily mezi obecnou
populaci a populaci regionu Arsi (Moran et al., 2004), ze kterého se
rekrutuje vétSina nejlepSich etiopskych bézcu. Pokud existuji rozdily
v distribuci Y chromosomu mezi nesportovni populaci Etiopie a jejimi
sportovci a pokud tito sportovci maji odliSny Y chromosom od této
populace, Ize pfedpokladat, ze néktery prvek tohoto chromosomu by mohl
byt spojeny se sportovnim vykonem. Nicméné se neliSi haploskupiny mezi
regionem Arsi a zbytkem Etiopie (Wilber a Pitsiladis, 2012; Moran et al.,
2004).

| pfes potencionalni vliv Y — chromosomu na vytrvalostni vykon,
jsou zde odhaleny podobné rozmanitosti, jako byly odhaleny u mtDNA a
také bylo zjisténo (stejné jako u mtDNA), Ze populace vychodni Afriky ma,
s ohledem na Y — chromosom, urcité pfedky mimo Afriku. Y — chromosom
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ani mtDNA nelze tedy povaZovat za genetické dukazy etnickych a
sportovnich rozdilnosti mezi VychodoafriCany a ostatnimi populacemi
(Wilber a Pitsiladis, 2012, Scott a Pitsiladis, 2006).

4.7.3 Gen ACE

Angiotestin — converting enzyme (ACE) je jednim ze dvou gend,
které jsou, za ucCelem objeveni gent odpovédnych za vytrvalostni vykon,
na uzemi vychodni Afriky zkoumany. Tento gen je zkouman, protoze byva
spojovan s lidskym vykonem. Jeho jedna alela (l) je spojovana s toleranci
na nadmoriskou vySku a s vytrvalostnim vykonem a druha alela (D) je
spojovana s energickym vykonem. Pfedevsim diky alele (I) by mohl gen
ACE pomoci objasnit uspéchy vychodoafrické populace, ktera jiz po
staleti zije ve vysokych nadmorskych podminkach (Jones et al., 2002;
Montgomery et al., 1998). Nicméné u alel | a D nebyly odhaleny
rozdilnosti mezi sportovci a obecnou populaci (Scott et al., 2005; Ash et
al., 2011).

47.4 Gen ACTN3

Druhym genem, ktery je na vychodoafrickych bézcich studovan je
alpha — actinin — 3. Tento gen je spojovan s fyzickym vykonem a byl
nalezen u rlznych populaci s riznou €etnosti (Yang et al., 2003; Mills et
al., 2001). Nelze fici, Ze vySSi Cetnost znamena lepsi fyzickou schopnost,
ale ani ta niz8§i nemlze byt povaZzovana za determinant sportovniho

uspéchu.

Populace, zjejichz fad se rekrutuje velké mnozstvi uspésnych
sportovcd, jisté musi spoléhat na vice faktord ovliviujicich jejich uspéch.
Neni zcela pravdépodobné, Ze by sportovni vykon ovliviiovalo plsobeni
jednoho genu, ale u elitnich atletd bude spiSe dochazet k ,vyhodné*
genetické kombinaci (Wilber a Pitsiladis, 2012). Tato kombinace doposud
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nebyla odhalena, nicméné védci se stale snazi ji objevit, protoze by to
znamenalo obrovsky prevrat ve sportovnim i nesportovnim svéte.

4.8 Odolnost proti unaveé

Pokud jsou vychodoafri¢ti distancni bézci schopni udrzet vysokou
spotiebu kysliku do svall po co nejdelSi dobu, umozriuje jim to delsi vydrz
na trati. Tato skuteCnost odkryva dalSi potencionalni faktor stojici za jejich
uspéchem. Néktefi badatelé (Bangsbo a Larsen, 2001) se domnivaiji, Ze
za jejich stale se zvySujicim vykonem by mohla stat odolnost proti unave,
ktera byva Casto porovnavana s jinymi zavodniky, nejCastéji ze Zapadu
(Bosch et al.,, 1990; Weston et al., 1999). VychodoafriCané dosahuiji
mnohem lepSich vysledku a jejich télo vykazuje znamky unavy mnohem
pozdéji, nez je tomu u ostatnich zavodniki (Bangsbo a Larsen, 2001).
Z obr. 2 je patrné, Ze ve srovnani s konkurenty, Vychodoafri¢ané ubéhnou
vzdalenost zhruba o 21% delSi bez znamek unavy (Weston et al. 1999).
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Obr. 2 Cas nastupujici unavy u Afrisant a zapadnich bézcu. Prevzato z Weston et al. (1999).

Stejné tak, jako se kazdy sportovec liSi v dosazenych hodnotach
VO2max pfi dlouhodobém cvicCeni, tak se také liSi ve schopnosti odolavat
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unavé (Costill et al., 1973; Davies a Thompson, 1979). | kdyz jsou pfimé
mechanismy uUnavy komplexni a ne zcela vyCerpavajicim zplsobem
popsané (Holloszy a Coyle, 1984), odolnost proti unavé urCuje pfedevsim
centralni nervovy systém a kontraktilni funkce kosterniho svalstva
(Noakes, 2000) a neni tedy nutné urCena kardiovaskularni kapacitou
sportovce (Richardson et al., 1998).

Unava maze byt vyvolana i spotfebovanim glykogenu v jatrech a ve
svalech, coz zpusobuje nizkou hladinu cukru v krvi - hypoglykémii. Poziti
sacharidd v prabéhu cvi¢eni zvySuje vykon a pravdépodobné oddaluje
nastup hypoglykémie (Bangsbo a Larsen, 2001). Vynikajici odolnost proti
unavé muaze byt také spojena s vysSi aktivitou enzymu v kosternim svalu
a s niz§im podilem svalovych vlaken typu | (Suminski et al., 2000). LepSi
odolnost na unavu, ktera je zpusobena spotiebovanim jaterniho a
svalového glykogenu mize také zplUsobovat atletova schopnost budto
ulozZit si vice jaterniho a svalového glykogenu jesté pfed vykonem,
snadnéjSi vznik glukdzy v jatrech béhem vykonu nebo zpomaleni miry
vyuziti svalového a jaterniho glykogenu pfi cviceni. Nicméné toto plati jen
pfi zavodech okolo 90 — 120 km. Pfi déle trvajicich zavodech (6 hodin a
déle) musi dojit, bez ohledu na metabolické adaptace, k vyCerpani
télesnych sacharidi a tedy k unavé (Bangsbo a Larsen, 2001). Podle
nékterych védclu (O'Brien et al., 1993; Rauch et al., 1998) celkova
spotfeba sacharidu, nastavajici béhem dlouhodobého vykonu (6 hodin a
déle), pfesahuje ulozené zasoby sacharidl v jatrech a aktivnim svalstvu
az o 100%. Pokud jsou zasoby glykogenu ve svalech vyCerpany,
nastupuje tukovy metabolismus, ktery je ale oproti glykogenovému méné
efektivni a atletova rychlost mize byt tedy timto omezena (Noakes, 2000).

4.9 Svalstvo

Svalstvu je vénovana velka pozornost, protoze tvofi aktivni
pohybovy aparat. Jsou to pruzné a elastické jednotky. Cim G&inngjsi sval,
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tim muze byt dosazeno lepSiho sportovniho vykonu (Bangsbo a Larsen,
2001). Lze f¥ici, Ze obecné VychodoafriCané dosahuji v distancnich
disciplinach lepSich vysledkd nez jini zavodnici. Je tedy mozné, ze je
jejich svalstvo ,ucinngjsi“? Otazkou je, zda se svalstvo jednotlivych
sportovcu muze liSit a zda maiji VychodoafriCané jiné slozeni svalovych
jednotek nez jini zavodnici.

Néktefi autofi (Komi a Nicol, 1998) véfi, ze elitni kensti sportovci
Diky témto elastickym prvkim jsou schopni Iépe odolavat nastupu unavy
svalu. Dle této teorie je mozno usuzovat, ze kensti sportovci jsou schopni
ve srovnani s jinymi zavodniky, tvrdéji trénovat (Coetzer et al., 1993;
Tanser, 1997). Pfi dlouhotrvajicim tréninku dochazi k posSkozeni svalu.
Diky lepSi ohybnosti svalu jsou Kenané schopni tomuto poskozeni lépe
vzdorovat (Bangsbo a Larsen, 2001).

U vétSiny zivociSnych druhd byly v minulosti identifikovany tfi rizna
svalova vlakna, nicméné vétSina vyzkumnikl zaevidovala v lidském svalu
jen dvé viditelné odliSna vlakna. Tato vlakna se jednodusSe oznaduji jako
vlakna typu | a Il (Dubowitz a Pearse, 1960; Morris, 1968), Ci jako Cervena
a bila vlakna. Rozmisténi vlaken ve svalu je specifické (Gollnick et al.,
1972). U jednoho zvlaken nalezneme nizkou a u druhého vysokou
¢innost myozinu (Bergstrém, 1962). Myozin je protein vyuzivajici energii
z ATP pro pohyb aktinovymi viakny. Vladkna s vysokou ¢innosti myozinu
se popisuji jako rychla a vlakna s nizkou aktivitou jako pomala (Barnard et
al., 1971). Vlakna rychlého typu maji vzdy vysSi glykolytickou kapacitu
nez vlakna pomalého typu, ale u rychlych viaken mizeme nalézt nizSi
oxidacni kapacitu nez u vlaken pomalych (Gollnick et al., 1972). Svalova
vlakna Ize tedy rozdélit na vlidkna pomalého typu 1 a rychlého typu 2a a
2b (Brook a Kaiser, 1970). Kosterni svalstvo dospélého jedince tedy
obsahuje tfi r0zné izoformy slozittho myozinového Fetézce,
oznacovaneho jako MHC (Myosin Heavy Chain). Existuji tfi typy, a to
MHC I, MHC IIA a MHC IIX (Schiaffino a Reggiani, 1996). MHC | izoforma
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pfedstavuje typ svalového viakna 1, MHC IIA oznacCuje 2a a MHC IIX
znacCi vlakna typu 2b, i kdyZz néktera z vlaken obsahuji i dvé rizné
izoformy. Jednotlivé izoformy maiji rizné vilastnosti. Charakteristickymi
vlastnostmi MHC | je dlouhy €as k dosazeni maximalniho pnuti svalu a
vysoka odolnost vuc¢i unavé. Naopak MHC IIA pFedstavuje kratSi Cas
k dosazeni pnuti svalu a nizZSi odolnost na unavu a MHC |IX se vyznacuje
unavu. Proporce téchto tfi typu vlaken ve Ctyfhlavém stehennim svalu
jsou u distan¢nich zavodniku témér totozna (Bangsbo a Larsen, 2001).
Oxida¢ni kapacita a velikost svalovych vlaken muze vlivem tréninku
narustat. U netrénovanych jedincl Ize pozorovat o poznani mensi svalova
vlakna a nizSi koncentrace svalového glykogenu nez u vytrvalostnich
sportovcl. Dochazi také k narustu Cervenych svalovych vidken na ukor
bilych. Samoziejmé se liSi rozloZeni svall v téle u rdznych sportovcu
(Gollnick et al., 1972).

Kosterni svalstvo distan€nich zavodnikl je nej¢astéji zkoumano na
Ctyfhlavém svalu stehennim. Tento sval se sklada z 75% svalovych
viaken typu 1, 25% typu 2a a téméf vibec nenalezneme typ 2b.
RozloZeni svalovych vilaken sprinterl na stejném svalu je zcela opacné a
to, 30% svalovych viaken typu 1, 50% typu 2a a 20% typu 2b (Bangsbo a
Larsen, 2001).

Nékteré vyzkumy (Holloszy, 1967; Molé a Holloszy, 1970) byly
provadény i na zvifatech a poté se védci pokusili vysledky aplikovat i na
lidi. Dlouhotrvajici aktivnhi pohyb zvifat mudze ovlivnit metabolickou
charakteristiku jejich kosterniho svalu. Castym a dlouhodobym cvigenim
muze dojit k navySeni aktivity enzym( Krebsova cyklu, koncentraci
mitochondrialniho proteinu a ke schopnosti oxidovat tuky. Barnard a
kolektiv (1970) zkoumali fyzicky pohyb morat a dosli k zavéru, Ze
v dusledku fyzického vykonu se navySuji Cervena svalova vlakna na ukor
bilych.
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Nicméné nedavné vysledky autori Andersen a spolupracovniki
(1994) naznacluji, Ze rozliSeni do tfi typl viaken muze byt pfilis
zjednodusujici a zavadéjici. Podle nékterych badatelt (Pette, 1998; Pette
a Staron, 1997) je kliCovy pfedevSim myozin. Nejen Ze pfimo souvisi se
zkracujici se schopnosti kosterniho svalového viakna, ale je to takeé
ukazatel celého metabolického profilu svalu a jeho uUnavovych
charakteristik.

4.10 Produkce tepla

Zvysuijici se vykon pfi dlouhodobé zatézi zavisi na dodavce kysliku
do svalu. Té&lo pfi tom produkuje vice tepla. Cim rychlej$i b&h, tim je
produkovano vice tepla. Kvlli nadmérnému teplu ale dochazi k pred¢asné
vyvolané unavé (Gonzalez-Alonso et al., 1999; Nielsen et al., 1993;
Nielsen et al., 1997). Pokud tedy sportovci zaCinaji cviCit s nizsi teplotou
téla, jejich sportovni vykon by mél naristat (Booth et al., 1997).

Podle nékterych autorl je nizka hodnota VO2max indikatorem
dobré bézecké ekonomie a vysoka hodnota VO2max naopak té horsi.
Podle této teorie (Noakes, 1992) by vysoka hodnota VO2max s nejvétsi
pravdépodobnosti zpusobovala rychlejSi akumulaci tepla v téle a tim
rychlejSi nastup unavy. Nicméngé, i pres to se na pfednich pozicich stale
umistuji bézci, dosahuijici velmi vysokych hodnot VO2max.

Existuji hypotézy naznaduijici urcitou adaptaci atletu na zvySujici se
télesné teplo pfi zavodech. Snizeni velikosti téla pravdépodobné souvisi
s narlstem vykonnosti. Pokud ma sportovec menSi vzrist, je oproti
ostatnim ve vyhodé diky menSimu mnozstvi produkovaného tepla pfi
zavodu (Bangsbo a Larsen, 2001). Zavodnici z teplych oblasti maji velky
pomér povrchu k objemu, coz jim usnadnuje odparovat vice tepla a u
zavodnikl z chladné&jSich oblasti je tomu naopak a teplo kumuluji.
Zavodnici z teplych oblasti tedy nepotfebuji pfi zatézi odparovat tolik
tepla, protoZe je odparfovano postupné. MensSi velikost téla by mohla byt
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vyhodou predevSim pfi zatézi konané ve vysSich teplotach (Dennis a
Noakes, 1999; Marino et al.,, 2000). Pokud se okolni teplota pohybuje
okolo 25 az 30 °C, vétSi a tézsi sportovce to nuti k pomalejSimu béhu,
protoze produkuji vétSi mnozstvi tepla, které jejich télo nakumulovalo.
Jejich télesna teplota se postupné navySi a to ve vysledku vede
k rychlejSimu nastupu unavy (Dennis a Noakes, 1999; Marino et al.,
2000). Zavodnici s mensi velikosti mohou tedy béhat rychleji s mensSi

termoregulacni namahou.

Pokud zavodnici bézi stejnym tempem, Vychodoafricané produkuji
nejen méné tepla, ale také ho méné kumuluji. Men$i kumulace tepla
znamena, ze v chladnych podminkach je ho méné odparovano (Dennis a
Noakes, 1999). Snizenim rychlosti spotfeby kysliku dochazi ke snizeni
rychlosti vyroby tepla, to ve vysledku vede klepSimu hospodareni
sportovce. Nejlépe hospodafici sportovci byvaji Casto ti nejlepsi. Jevi se
tedy jako velmi pravdépodobné, Ze faktory zpomalujici akumulaci tepla
zvySuji vykon.

4.11 Védomeé usili

Schopnost udrzet vynikajici sportovni vysledky neprameni jen ve
funkci svall, nebo odolnosti proti unavé. Podle nékterych védcu (Bangsbo
a Larsen, 2001) je tato schopnost alespon Ccaste¢né zapriCinéna
védomym usilim. Sportovci se védomé snazi dosahnout nejlepSich
vysledkl a predevs§im udrzet co nejlepSi vykon po celou dobu tréninku
nebo zavodu. Snazi se také védomé potladit nastupujici bolest. Timto
usilim je zatézovan mozek, ktery se postupné unavuje, coz ve vysledku
vede k unavé celého téla, protoze je mozkem fizeno (Davis a Bailey,
1997). Bangsbo a Larsen (2001) piSi dokonce o naro€ném zivotnim stylu
nékterych zavodnikd. Tento Zivotni styl, zahrnujici mimo jiné iniciani
ritualy a obfizku bez anestezie, by u nich mohl vyvolat jiny pfistup
k bolesti. Jejich prah bolesti by mohl byt posunut o néco dal a tim by mohl
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byt méné, nebo pozdéji zatéZovan mozek. Nicméné tuto teorii je nutné
brat s nadsazkou a urCité neni mozné ji aplikovat na vSechny
vychodoafrické zavodniky, protoZze ne vSichni znich Ziji, nebo Zili
naro¢nym zivotnim stylem, o kterém autofi piSi.

4.12 Zaver

VSechny vySi zminéné biologické faktory by mohly stat za stale se
zvySujici dominanci vychodoafrické populace v distanénim béhu.
Nicméné je nutné podotknout, Ze fadu z nich Ize nalézt i u jinych populaci,
takze nelze tvrdit, Ze Vychodoafri€ané oplyvaji vlastnictvim néceho, co
ostatni nemaji. SpiSe se u nich jedna o urcity vyvoj, Ci pfizplsobeni a
mnohem vétsi Cetnost danych fyziologickych faktorl, které ve vysledku
mohou pozitivné pusobit na jedinclv vykon.
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5 SOCIALNi FAKTORY

5.1 Uvod

Kultura, spoleCnost, socialni interakce nebo napfiklad Zivotni styl
jsou prvky, které nas denné obklopuji. Neni tomu jinak ani u
vychodoafrické populace, jenZze zde si nelze nevSimnout ohromného
kontrastu mezi socialni a hospodarskou situaci a ohromnymi sportovnimi
uspéchy svétového kalibru. Stfedni délka zZivota obyvatel je zde velmi
kratka, pfijem obyvatel nizky €i Zadny a détska umrtnost vysoka (Pitsiladis
et al., 2004). Tyto podminky se nezdaji byt nejvhodnéjSi pro budovani
svétovych sportovcl, a preci ztéto malé Casti svéta pochazi nejvétsi

mnozstvi nejlepSich distan¢nich zavodnika.

Kultura a tradice tvofi v celé vychodni Africe jednu z
nejpodstatnéjSich ¢asti Zivota obyvatel. Jiz od minulosti jsou v jejich
kultufe zakofenéné zaklady dlouhotrvajiciho béhu. Timto se pfedevsim
mysli narocny Zzivotni styl spojeny napfiklad s velkymi vzdalenostmi, ktere
musi lidé denné pésky prekonavat, aby mohli vykonavat své povinnosti
(Saltin et al., 1995b). Utoky pomoci dobytka na sousedici obyvatele, které
se konaji jiz od davné minulosti, a béhem nichz museji lidé i zvifata ujit
obrovské vzdalenosti nebo kulturné zakofenéna obfizka, jako
potencionalni pfedstavitelé odolnosti vici bolesti (Pitsiladis et al., 2004).

5.2 Dobytéi najezdy

Obyvatelé vychodni Afriky jsou vétSinou pastevci, coz znamena, ze
spravuji velké casti zemé a Casto musi chodit s dobytkem velké
vzdalenosti. Jiz po staleti se pastevci dokazali vyrovnat s nevlidnym a
nepredvidatelnym prostfedim (Salih, 1992), ale v poslednich letech jsou
ohrozZeni pfedevsim suchem, hladomory a nasilnymi konflikty. Kvuli suchu
a hladomorim jsou pastevci stale vice odsouvani a to mezi nimi vede
k neustalé soutézi o zdroje pudy (Van Zwanenberg a King, 1975).
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Napfiklad etnikum Kisii provadi najezdy pomoci dobytka nejCastéji proti
Kalenjindm nebo Masailim. Dobytéi najezdy prosly urCitou proménou.
Dfive se jednalo zejména o kulturni praxi, ktera méla testovat osobni
dovednosti, jako je stateCnost a zruénost, nicméné v dnesSni dobé se
jedna spisSe o krvavé strety jednotlivych skupin. Hlavni ulohou dobytcich
najezdl byl ozbrojeny utok na sousedni skupinu s cilem ziskani dobytka a
uzemni expanze, nikoli napadani lidi (Markakis, 1993). Nejvétsi konflikty
vyvolavaji vytvofené hranice, protoZze brani volnému pohybu osob i
dobytka na pastviny a ke zdroji vody. Pfi dostatku desté je na pastvinach
velké mnozstvi travy, problém vSak nastava v obdobi sucha. Zvifata se
Casto dostanou na pastvinu jiné etnické skupiny a znici ji. To vyvolava
krvavé konflikty (Ocan, nedatovano). Vzhledem ktomu, Ze vétSina
obyvatel vychodni Afriky je pastevecka, tudiz schopna denné ujit
s dobytkem velké vzdalenosti a zarovenn je v poslednich letech
vystavovana Castym fyzickym konfliktim, je mozné spekulovat, zda by
pastevecky zplsob zivota nemohl mit pozitivni vliv pro pfipravu elitnich
distan¢nich sportovcl. Pfitomnost Castych nasilnych konfliktd by mohla
dokonce vést k adaptaci na stres a schopnosti potlacovani strachu.

5.3 Ritual obrizky

Dalsim pfikladem mozného zakladu vytrvalostniho vykonu by podle
nékterych autorl (Pitsiladis et al., 2004) mohla byt kulturné zakofenéna
obfizka, ktera se jesté stale praktikuje jak v Keni, Tanzanii a Etiopii, tak i v
jinych zemich Afriky. Diky obfizce, jak se domniva napfiklad Manners
(1997), jsou lidé schopni |épe snasSet bolest, a tudiz mohou byt Iépe
pripraveni na naro¢nou a bolestivou pfipravu svétovych bézcu.

Ze skupiny Kalenjin pochazi nejvétSi zastoupeni nejlepSich
zavodnikl z Keni a pravé jejich vale¢na kultura muze odkryt urdity vliv na
uspéch v zavodech. Série stupriujiciho se fyzického nasili, které provazi
Kalenjiny po cely jejich Zivot a to pfedevSim ritual obfizky, by mohly mit
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pozitivni vliv na zvladani bolesti a ovladani stresu na trati. Obfizkou musi
projit kazdy mlady Kalenjin. Tento obfad se sice provadi i u jinych etnik a
v jinych zemich, ale u Kalenjinu se liSi. Mladik, ktery timto obfadem
prochazi, nesmi prokazat zadny strach. Sebemensi naznak strachu by
znamenal selhani a mohl by byt ostatnimi Cleny oznaen za vyhnance
nebo dokonce byt vyhostén. Jeho neuspéch by nesla cela rodina. Na
mladé chlapce ve véku od 14 let je tudiz vyvijen ohromny tlak, aby celou
situaci zvladli. V kalenjinské kultufe strach a stres nemaji své misto a jsou
dokonce trestany. K cenénym hodnotam etnika naopak patfi odvaha,
vytrvalost, odhodlani a kontrola (Manners, 1997). Kalenjinové jsou
tradicné asketicti, vazni, pilni lidé, ktefi dokazou odsunout potéSeni na
pozdéji a jejichz hodnoty jsou orientovany predevsim na vyznamné €iny a
vykony (Bale a Sang, 1996). Pokud jsou jiz jako mladi schopni ovladat
své emoce a bolest, mohou téchto schopnosti snadno vyuzit v pozdéjSim
véku na trati (Manners, 1997).

5.4 Naroény zivotni styl

Lidé se dennodenné nesetkavaji jen s bolesti, ale také s nemocemi
a predevSim hladem. Pokud je dité od utlého détstvi vystavovano
takovymto podminkam a je schopno jim odolavat, muze to byt pokladano
za dobry start naro¢ného tréninku (Pitsiladis et al., 2004). Autofi Bale a
Sang (1996) ve své studii uvadi, Ze za ohromnymi Uspéchy, je praveé tvrdy
zivot, jakym lidé v Keni Ziji. Déti podstupuji tvrdy trénink kazdy den,
protoZe jiz od raného détstvi se musi o sebe postarat samy. Jejich zivotni
trénink je velmi dobfe pfipravuje na zvladani obtiznych podminek
atletického tréninku pfedevsim diky odolnosti na stres a bolest.

5.5 Aktivni venkovni zivot

Zivotni styl spojeny s nedostatkem ekonomickych prostiedkd a to
predevsSim prostfedkl dopravnich vede VychodoafriCany k aktivnimu
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venkovnimu Zzivotu. Jen méné neZ jedno procento kenské populace
vlastni vozidlo (Lantz, 2008). Jedinym zplUsobem dopravy jsou tedy jejich
nohy a v omezeném mnozstvi kolo. Déti jsou neustale venku. Hraji hry
vétSinou spojené s pasenim dobytka a u v8ech venkovnich aktivit béhaiji.
Velmi oblibenou hrou je také fotbal. Oblibeny je pfedevSim proto, ze
k nému neni zapotiebi témér nic nez pfiroda. Ve vychodni Africe je to
sport pro kohokoli bez ohledu na jeho socialni ¢i ekonomické postaveni,
na rozdil napfiklad od golfu, nebo tenisu (Njororai, 2009). Déti musi chodit
pésky velké vzdalenosti do Skoly, protoZe kolo je drahé a jen nékteré
rodiny si ho mohou dovolit koupit. Vzdalenosti, které déti chodi denné do
Skoly, se pohybuji zhruba od 5 do 20 km (Onywera et al., 2006). Diky
takto aktivnimu zplUsobu ZzZivota maji jiz sedmileté déti velmi kvalitni
aerobni zaklad (Lantz, 2008). Saltin a kolektiv (1995b) uvadi, Zze déti,
které chodily, nebo béhaly do Skoly zhruba 8 — 12 km, 5 dni v tydnu, jiZ od
utlého véku (v dospélosti 90 km za tyden), vykazovaly asi o 30% vySsSi
maximalni spotfebu kysliku, aniz by trénovaly. Dokonce bylo zjisténo, Ze
prevazna veétSina (okolo 86%) keriskych bézcu v détstvi do Skoly radéji
béhala, nez chodila, nebo jezdila na kole. Podobné vysledky byly zjistény i
v Etiopii, kde do Skoly bé&halo okolo 68% sportovcu (Onywera et al.,
2006). Diky aktivnimu Zivotu jsou déti fyzicky mnohem zdatnéjsi, nez
napfiklad déti z vyspélych zemi (Saltin et al., 1995b; Onywera et al., 2006;
Scott et al., 2004). Vyzkumy, které provadi Saltin a spolupracovnici
(1995b) naznacuji, Zze zvySena fyzicka aktivita v détstvi je zfejmym
faktorem pfispivajicim k vynikajicim vykonum pozdéjSich atletu. PFi téchto
fyzicky naroCnych aktivitach se navic rozviji i jejich koordinace a
schopnost kolektivni prace (Pitsiladis et al., 2004), coz muze byt pozdéji
pozitivné vyuzito pfi tréninku. Teorii Saltina a spolupracovnikll vyvraceji
badatelé Bale a Sang (1996), ktefi ve své studii uvadéji, ze 14 z 20
elitnich zavodnikd nikdy nechodilo pésky do Skoly. Kazdodenni chize, €i
béh v détstvi se tedy podle nich neda povazovat za indikatora kvalitniho
vykonu. Lze jen spekulovat, kdo je blize pravdé, nicméné vétsi fyzicka
zdatnost déti z vychodni Afriky v porovnani s vyspélejSimi zemémi je
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zfejma. Toto tvrzeni podporuji i studie provadéné na elitnich etiopskych a
kenskych bézcich (Scott et al., 2003; Onywera et al., 2006), které zjistily,
Ze vétSi procento z nich muselo denné prekonavat velké vzdalenosti do
Skoly pésky.

5.6 Motivace

Motivace by také mohla hrat velmi dilezitou roli. Déti Zijici v Keni,
predevSim v oblasti Velkého riftového udoli, se velmi Casto setkavaji
s nejlepSimi  sveétovymi zavodniky. V této oblasti, tedy ve vysoké
nadmofiské vysSce, se nachazi mnoho tréninkovych kempu svétovych
atletd. Panuji zde nejlepSi podminky pro trénovani a zlepSovani jejich
vykond a tudiz s nimi obyvatelé pfichazi ¢asto do kontaktu. Mnoho
z elitnich atletd zacinalo ve vesnici lten ve Skole svatého Patrika, ktera je
v Keni znama jako ,tovarna na distan¢ni zavodniky“. V Etiopii se misto,
kde odstartovalo svou kariéru hned nékolik elitnich bézcul, nazyva ,zemé
snu“. Déti Casto k atletlim vzhlizi jako k hrdindm a jejich pfanim je byt jako
oni a jit stejnou cestou. Usp&3sni svétovi atleti jsou pro né nejen vzory, ale
predevSim je povzbuzuji, aby se odhodlaly zménit i vlastni zivoty
(Denison, 2004).

Inspirace znamymi a uspésnymi sportovci neni zaleZitosti jen
vychodni Afriky. MiZzeme se s ni setkat vlastné ve vSech kulturach a
populacich. Napfiklad v Americe byl a Casto stale je, velkou inspiraci pro
budouci basketbalisty Michael Jordan. Inspirace je faktor, ktery by
rozhodné nemél byt opomijen, pokud se snazime objasnit nadmérny
zajem a vysledné uspéchy nékterych populaci v ur€itych sportovnich
disciplinach.

Dalsi motivaci k béhu by mohl byt nedostatek mimoskolnich aktivit.
Témeér zde nejsou krouzky, kam by se déti mohly pfihlasit, sdruzeni,
brigady a nedostateCné je i mnozZstvi nabizené prace pro miladé lidi.
Omezené jsou i romantické vztahy mezi mladymi lidmi a to zejména
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proto, Ze v kultufe vychodni Afriky je namlouvani soucasti predehry
k manzelstvi a mlady muz musi mit zaméstnani, aby si mohl vzit Zenu.
Pokud déti chtéji vyplnit svlj volny &as, zapoji se tedy nejCastéji do
sportovnich programu (Lantz, 2008).

5.7 Ekonomicka motivace

Rozhodnuti zacit béhat mizZe ovliviiovat hned nékolik faktoru.
VétSinu sportovcd motivovaly k béhu ekonomické duvody. Dale zacali
béhat kvdli tradici, nebo olympijské slavé, nicméné ekonomické divody
byly nejCastéjSim spousté€em zajmu o béh (Onywera et al., 2006). Mohlo
by to byt hlavné proto, Ze v Keni je ohromna nezaméstnanost. Odhaduje
se, Ze zhruba 40% celé keriské populace je nezaméstnana a 50% Zije
pod hranici chudoby. Jinak tomu neni ani v Etiopii, kde je asi 35%
nezaméstnanych a 39% lidi se nachazi pod hranici chudoby (Pitsiladis et
k zavodéni vidina pfilezitosti ziskat penize a rlzna ocenéni. Penézni
ocenéni ziskana za druha, tfeti nebo horsi mista na obyCejnych zavodech
nejsou ve skuteCnosti tak vysoka, ale pro bézného obyvatele vychodni
Afriky predstavuji profesionalni &i poloprofesionalni zavodnici bohatou
vrstvu. Penize, které obdrzi za svij uspéch, nikde jinde neziskaji
(Manners, 1997). Skrze vydélané penize mohou pomoci svym rodinam,
pfibuznym i ostatnim lidem z vesnice k lepSimu Zivotu. Mladi lidé, ktefi
chtéji studovat vysokou Skolu, ¢asto nemaji jinou moznost nez pozadat o
stipendium a zacCit béhat, protoZze na Skolné by si jinak nevydélali
(Manners, 1997). Nicméné Manners (1997) tvrdi, Ze iniciativa
VychodoafriCanu k béhu na zakladé materialnich a ekonomickych faktoru
je zastaralou predstavou. Tento jev se totiz neobjevuje zdaleka jen v
distan¢nich disciplinach, ale midzeme se s nim setkat i v jinych sportech,
kde se lidé snazi skrze uspéchy uniknout chudobé. Je ziejmé, Ze diky
dostupnosti riznych stipendii a penéznim odménam za vyhru, rapidné
narostl zajem o zavodéni, ale zavodnici z Keni a predevSim z etnika
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Kalenjin dominovali distancnim tratim jiz dlouho pfed tim, nez se objevila
tato ocenéni.

5.8 Negativni u€inky zavodéni

Uspéch v zavodu nemusi pfinaet jen pozitiva. Lidé se upisi
riznym agenturam a jejich Zivoty se podstatné zméni. Béh jiz pro né neni
jen zalibou, ale zaméstnanim (Pitsiladis et al., 2004). Rapidni zména
jejich zivotniho stylu muze vést k uzkosti a nestésti.

Negativni vlivy mohou pfinaset i samotné socialni konstrukty. Pokud
je na sportovce vytvaren velky financni tlak, muze to vést k tomu, Ze
v lepSich vysledcich uvidi automaticky vétsi finanéni odménu. Snahou
ziskat penize se sportovci Casto pokousSi trénovat pres jejich osobni
hranice, které jsou neustale zvySovany a cCasto to konCi zranénim.
Naopak, pokud sportovec nedosahne dobrych vysledkl rychle, muze byt
vyhozen z tréninkové skupiny a zUstane bez Sance na uspéch. To mize
vést k velké deprivaci a nechuti v cemkoli jiném pokraCovat.

5.9 Zaveér

Spatna socialni situace, & naroény Zivotni styl mohou jedince
pfivadét ke sportu, ale neni to odpovédi na otazku, pro¢ pravé
vychodoafricka populace dominuje distancnim disciplinam. Jak Ffekl
Manners (1997), chudoba pfivadi lidi ke sportu na celém svété, a proto
bychom odpovéd méli hledat nékde jinde. Muze se skryvat v tradicich,
kultufe danych etnik a jejich zvyklostech. Také naro¢ny a fyzicky aktivni
zivotni styl hraje svou roli, nicméné je nutné podotknout, Ze ne vSichni
nejlepSi vychodoafri€ti bézci nutné Ziji naro€né nebo tradicné, jak néktefi
autofi uvadi. Jako vhodny faktor se jevi motivace, ktera je meazi
VychodoafriCany velmi silna a maze mit rizné podoby. AvSak i motivace
se nachazi po celém svété a v kazdé zemi maiji sportovni zacatec€nici své

uspésné vzory. Jen mozna, ze v Africe je jich o néco vice, protoze se zde
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béZecka kariéra velmi rozmaha a mnoho sportovcu dosahuje uspéchu. Je
tedy pravdépodobné, Ze tato kombinace motivace a ostatnich socialnich
faktord bude jednou z hnacich sil Vychodoafri¢anu k béhu.
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6 POSTAVENIi ZEN VYCHODNIi AFRIKY VKULTURE A
ATLETICE

6.1 Uvod

Naprosta vétsina ¢lanku, knih a nejriznéjsich publikaci, zaméfujici
se na dominanci vychodoafrickych zavodnikl ve svété, je pod silnym
vlivem androcentrismu. Autofi se zabyvaji pohledem muzu, zkoumaiji
muze a piSi o muzich. Jen velmi malo autorld do své prace zahrnuje,
alespon par slovy, pusobeni vychodoafrickych Zen v atletice. Muz je zde
kladen do centra déni a Zeny jsou opomijeny, jako by ve spoleCnosti
nemély misto. Fenomén muzské nadfazenosti mize byt hlavni pfi¢inou
nedostatku informaci o vychodoafrickych Zzenach a jejich podstatné nizsi
participaci na sportovnich disciplinach. Nejen ve sportu, ale v celé
vychodoafrické spole€nosti je evidentni nadfazenost maskulinity nad
feminitou, ackoli zeny zastavaji ve spole€nosti svou roli a Zzeny atletky
dokonce velmi duleZitou.

6.2 Postaveni zen ve spole¢nosti

V Keni tvofi zeny vice jak polovinu obyvatel, nicméné vétSina z nich
je nevzdélana a chuda (Kariuki, 2010) a podobny vzorec lze nalézt i
v ostatnich zemich vychodni Afriky. Velka €ast zen je stale ovlivnéna
mistnimi zvyky a tradicemi, které jim Casto upiraji uplnou svobodu.
Hlavnimi ulohami Zen jsou starost o rodinu, obdélavani pudy, sklizen
potravin a obstaravani doméacnosti. Zeny produkuji a prodavaji
zemédeélské produkty, jako jsou napfiklad mango nebo papaja. Mély by
vzdy byt podfizené svému muzi a slouzit mu. Cim vice byly Zeny
vdomacnosti a staraly se jen o rodinu, tim se oslabovala jejich
ekonomicka nezavislost a ony se stavaly vice zavislé na manzelovi.

Postupné narlstala moc patriarchatu a u muzd se vyvinul pocit
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nadfazenosti (Kariuki, 2010). Zenam bylo stale vice upirano pravo na
sebeurceni a pocit svobody.

Vlivem misijni ¢innosti nékterych z rodi¢u se €ast z divek mohla po
roce 1963 dostat do Skol. Ty, které takové Stésti nemély, byly v raném
détském véku provdany (Kariuki, 2010). Praxe, provdavani divek
v brzkém véku, stale pfeziva u mnoha etnik po celé Africe. Muz, kterému
jsou provdany, byva €asto o mnoho let starSi, a tudiz jeho nadfazenost
narusta. Mladé divky jsou manzelovi zcela podfizené a oddané, tudiz
nemaji témér zadnou svobodu. Omezeni jejich svobody nevyplyva jen
z nedostatku penéz, ale prameni i z nedostate¢né ucasti ve spolecnosti,
neuCasti na politickych akcich a v celkovém omezeni obCanskych a
lidskych prav.

V dnesni dobé se situace Zen pomalu zlepSuje, nicméné ziskani
ekonomické nezavislosti je pro né neustaly boj. Pokud se v minulosti
mlada zena rozhodla odstartovat bézeckou kariéru mimo domov, setkala
se svelkym nesouhlasem celé rodiny i ostatnich Clenu jeji vesnice.
V dnesni dobé jsou Zeny v béhu spiSe podporovany. Z tohoto duvodu
fada z nich hleda pomoc v distan¢nich zavodech, diky nimz mohou zlepSit
svou ekonomickou i socialni situaci. Za€it zavodit je pro né ale stale
slozité (Sikes a Jarvie, 2014).

6.3 Atleticka oblast vesnice Iten

V oblasti Velkého riftového udoli se nachazi vesnice Iten, ktera je
znama pro své velmi vhodné podminky pro trénink distanénich bézcl
(Sikes a Jarvie, 2014). V poslednich letech se stal velkym fenoménem
narocny trénink ve vysoké nadmorské vySce (Bailey a Davies, 1997),
tudiZ do Itenu proudi stale vice zavodnikl ze vSech koutl svéta a jeho
ekonomicka situace se postupné zlepsSuje. ZlepSeni také zajistuji svétove
uspésni mistni zavodnici, ktefi se vraci zpét s finanCni pomoci. Iten je
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také znamy diky zavodu, ktery se zde kazdoroCné kona, a ktery je
dostupny jen Zenskému pohlavi (Sikes a Jarvie, 2014).

Nékterym Zenam, pochazejicim zoblasti Itenu, se podafilo
probojovat na mezinarodni zavodni scénu a dokonce zvitézit. V této
oblasti trénovala napfiklad Sally Barsosio, prvni keriska Zena, ktera
vyhrala titul z mistrovstvi svéta zroku 1993 v pouhych 15 letech,
olympijska vitézka zroku 2008 Nancy Lagat, svétova rekordmanka a
vitézka londynského maratonu z roku 2012 Mary Keitany, nebo velmi
nadana Lineth Chepkurui (Sikes a Jarvie, 2014). Tyto Zeny se vratily zpét
s medailemi a financnimi ocenénimi, které za své vitézstvi obdrzely. Staly
se obrovskou motivaci pro ostatni obyvatele, pfedevSim pro Zeny.
Schopnost téchto Zen opustit domov, vymanit se z tradi¢niho postaveni
Zen a zacit trénovat, vedla k tomu, Ze mohly tézit ze svého sportovniho
talentu. To pfivedlo ostatni Zeny k pozornosti o sebe sama a své zajmy
(Sikes a Jarvie, 2014). Bohatstvi ziskané uspésnou ucasti v distan¢nim
zavodeé, vede k ziskani ekonomické svobody. Od ekonomické svobody se
odviji i moznost jinych svobod, jako je napfiklad spoleCenska svoboda
(Sikes a Jarvie, 2014).

6.4 Zlepsujici se situace Itenu

Podle obyvatel Itenu se celkova situace vesnice zlepSuje predevsim
diky Zenam. Uspésné atletky pomahaji vesnici v ekonomickém a
spoleCenském rustu. Za své sportovni vykony ziskaji finanéni ocenéni a
snazi se jej pouzit k spoleénému prospé&chu celé vesnice. Zeny jsou tedy
vnimany jako Stédré darkyné a investorky. Buduji najemni domy, rodinné
domy, nékteré dokonce celé vesnicky. Podili se na vystavbé Skol, kostell
a zavedeni vodovodniho potrubi i do Spatné pfistupnych mist. Snazi se
pomahat mistnim lidem platit nutné poplatky a jidlo (Sikes a Jarvie, 2014).
Pomahaji détem bez rodicu, aby se mohly dostat do Skoly. Plati jim
Skolné, stravu i uniformy (Sikes a Jarvie, 2014). Do Itenu proudi
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kazdorocné velky pocet atletl, aby zde trénovali na nadchazejici sezénu.
Mistni atletky umoznuji vesnici, aby z jejich pfitomnosti néco utrzila
(Bryceson a Jonsson, 2010). Podle obyvatel maji zeny materské citéni,
protoZe jim pomahaji, aniz by za to néco na oplatku chtély. MuZzi jsou také
ochotni poskytnout pomoc, ale vétSinou za to néco chtéji. Obyvatelé
neupfednostnuji zeny pfed muzi, nicméné oproti minulosti jsou Zeny
spole¢nosti vice k béhu podporovany (Sikes a Jarvie, 2014).

Pro samotné Zeny jejich uspéch znamena velké zlepSeni, jak
financni, tak spoleCenské situace. Dokazou zabezpedit rodinu a dostane
se jim uznani od pfibuznych a ostatnich ¢lenl vesnice, coz je véc, které
se vychodoafrickym Zenam pfili§ nedostava a to pfedevS§im od muzu.
Vitézstvi v dalkovém béhu, mize Zenam pfinést nejen uznani celé
vesnice, ale také pocit nezavislosti. Tyto uspésSné zeny jsou pro ostatni

obrovskou motivaci.

6.5 Diskriminace zen

Prestoze se nékterym Zzenam podafilo vlivem zavodéni zlepSit svou
ekonomickou situaci, je stale pro vétSinu Zzen predstava profesionalniho
béhani nedosazitelnou. Duvody diskriminujici Zeny nejen ve sportu jsou
rizné a slozité. Jednim z hlavnich omezeni by mohla byt skute¢nost, Ze
jen nékteré divky dostanou pfilezitost studovat zakladni sSkolu a jen velmi
malé zastoupeni Zzenského pohlavi studuje Skolu stfedni nebo vysokou.
Skola nenabizi jen vzdé&lani, ale i mnoho jinych moZnosti. Déti, které
chodi do Skoly, maji vétsi rozhled a jsou informovany o svych
moznostech. Ty, které do Skoly nechodi, jsou od tohoto svéta odtrzené a
nedostavaji se k nim dulezité informace. Pfichazi o mozZnost setkat se
s trenérem, ktery by si mohl vSimnout jejich talentu.

DalsSim omezenim Zen je jejich rodina, pfedevSim manzel (Sikes a
Jarvie, 2014), protoze on rozhoduje o chodu domacnosti. Mnoho vdanych
Zzen se obava prosazovat svij zajem pfed manzelem, protoze vi, ze by
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mohly byt potrestany. Ulohou Zeny neni sport a snim spojené vydé&lavani
penéz, ale naopak péce o rodinu a domacnost (Sikes, 2012). Zeny
neprotestuji, pokud jejich manzel se zavodénim nesouhlasi. Jsou vdané a
nechtéji ho k nicemu nutit. Autofi Sikes a Jarvie (2014) ale zjistili, ze
mnoho zZen by rado zavodilo, pokud by byly svobodné. Nicméné
v posledni dobé&, vlivem zvétSujiciho se mnozstvi distancnich zavodnic,
muzi pod tlakem spoleCnosti stale Castéji souhlasi, aby jejich Zena Sla
zavodit a vydélala penize. Finalni rozhodnuti je v8ak stale na manzelovi,
protoze pokud neni spokojeny on, nebude ani jeho Zena. S timto typem
domacnosti, v nichz panuje znac¢na nerovnost v rozdéleni moci mezi
manzeli, se miZeme setkat téméF ve vdech rozvojovych zemich. Zeny
omezuji svoje sny na ukor blahobytu déti a manzela (lversen, 2003).

Chudoba a nedostateCné zdroje jsou dalSi omezeni, se kterymi se
setkava vétsina Zen vychodni Afriky. Zeny musi hodné pracovat, protoze
manzelluv plat k uziveni rodiny €asto nestaci. Pracujici zeny nemaji ¢as
ani prostfedky, aby se dostaly blize svému snu o zavodéni (Sikes a
Jarvie, 2014).

Dale, politicka bariéra by mohla byt pro Zeny omezujici. V dnesni
dobé se v Keni mohou Zeny zucastnit jen vSeobecnych voleb, které se
konaji jednou za 5 let, nicméné kvali pfevladajici negramotnosti jen malo
Zzen volebnim listkim rozumi (Kariuki, 2010). Pokud nemohou pIné
participovat na politickych rozhodnutich, které ovliviiuji spole€nost, nelze
ocCekavat jejich podstatny vliv ve spolecnosti nebo rodiné.

6.6 Zaveér

V Keni existuje nékolik nevladnich organizaci, diky nimz se
spoleCenska situace Zen postupné zlepSuje. Nevlidné poméry pomahaji
zlepSit i vzdélané Zeny, které ostatnim umoznuji alespon CastecCné
vzdélani, nebo buduji dilny, ve kterych Zeny pracuji a sdruzuji se.
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Postaveni uspésnych Zen v atletice, ktera byla do nedavna
vyhradné muzskou Ccinnosti, napomaha zlepsSit postaveni Zen v celé
vychodni Africe. Velkym paradoxem ovSem je, ze elitnim distan¢nim
zavodnicim neni stale ve svété vénovano tolik pozornosti jako jejich
muzskym protéjSkim, nicméné jsou to predevSim ony, které svymi
uspéchy pomahaji zlepSit zivoty obyvatel vychodni Afriky, a které
nezapominaji, odkud pochazi. Finan¢ni vydélek neslouZi jedinciim, ale
pomaha zlepsit zivoty celych vesnic. Z tohoto dlivodu je mozné tvrdit, ze
ekonomicka motivace muize mit zna¢nou vahu v rozhodovani, zda zadit

zavodit, nicméné se v zadném pripadé nejedna o chamtivost.
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7 STRAVA

7.1 Uvod

Kazdy Zivy organismus je zivotné zavisly na pfijmu zivin z potravy.
Lidé nejsou vyjimkou a pfijimaji kazdy den Ziviny obsazené v jidle. Strava
lidi na celé planeté se podstatné liSi a liSi se i strava mezi lidmi obyvajici
stejné uzemi. Je vSeobecné znamo, zZe vrcholovi sportovci maji upravené
jidelnicky tak, aby to vyhovovalo sportu, jaky provozuji. Upravené
jidelnicky maji fotbalisté, kulturisti, plavci, cyklisti, atleti a mnoho dalSich
sportovcu.

Strava distan¢nich bézcl by meéla byt nutricné vyvazena a
poskytovat dostatek energie, protoZze na zavodech trvajicich i nékolik
desitek hodin se od jejich téla vyZaduje optimalni a dlouhotrvajici vykon,
pfi némz je spotfebovano velké mnozstvi energie (Christensen, 2004).
Navzdory tomu je odhadovany energeticky pfijem kenskych zavodnikl
nizsi, nez energeticky vydej (Onywera et al., 2004). Svétovi distanéni
zavodnici maji stravu upravenou od odbornikl. Jak je tomu ale u
vychodoafrickych sportovcl, ktefi dlouhym tratim dominovali jiz dlouho
pred tim, nez byly jidelnicky upravovany? Je mozné, Ze by stravovaci
navyky vychodoafrické populace, mohly mit pozitivni vliv na vytrvalostni
vykon?

7.2 Nékteré studie zabyvajici se stravou Vychodoafri¢ant

V minulosti byly v Keni provadény prvotni studie, zabyvajici se
stravou populace. Neékteré =z téchto studii objevily mezi obyvatel
podvyzivu, nedostatek bilkovin a stopovych prvkl. Tento nedostatek mohl
pramenit  z nedostateCného mnozstvi  kvalitnich  zdroji  potravy
(Christensen, 2004). Jesté v nedavnych letech bylo jen malo informaci o
stravé uspésnych keriskych zavodnikd, ackoli jiz dlouho dominovali
distan¢nim disciplinam. Jednou z prvnich praci, ktera pfinesla vice
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informaci, byla studie od badatell Mukeshi a Thaira (1993). Autofi
dokonce zjistili, Zze denni energeticky pfijem keriskych zavodniku
nedosahuje ani primérnych odhadovanych hodnot (2550 kcal), nybrz
pfedstavuje jen asi 2340 kcal. Pokud by atleti dosahovali takto nizkych
energetickych hodnot, byl by jen téZko predstavitelny jejich uspéch na
trati. Jakykoli namahavy vykon by pro né mohl prfedstavovat potencionalni
nebezpedi, a tak jsou tyto vyzkumy v dnesSni dobé zpochybnovany a
prezkoumavany (Onywera et al., 2004). Jina studie (Christensen et al.,
2002) naopak naznacuje, ze energeticky pfijem Kenanl je podstatné
vySSi nez uvadéji autofi Mukeshi a Thairu a to v rozmezi 2750 az 3558
kcal/den. Autofi také naznadluji, ze denni pfijem sacharidu je vysoky a
zcela v souladu se sportovnimi doporucenimi. Nicméné bylo zjiSténo, ze i
kdyz Kenané nedosahuji uplné nizkych dennich energetickych hodnot,
jejich odhadovany pfijem energie je stale nizSi neZz mnoZstvi energie,
které musi vynalozit v tréninku. Ve studii provadéné na kenskych
zavodnicich (Onywera et al., 2004) bylo navic zjisténo, Ze hodnota jejich
bazalniho metabolismu se pohybuje okolo 1577 + 39 kcal/ den a béhem
sedmidenniho méfeni byl prokazan maly, ale statisticky zaznamenatelny
ubytek télesné hmoty a télesného tuku.

Néktefi autofi (Saltin et al., 1995a) se domnivaji, Ze postupny
ubytek télesné hmoty a tuku, tedy mensi BMI, StihlejSi tvar téla a mensi
obvod nohou, mohou pfinaset urcité vyhody v distanénim béhu. Pfikladem
by mohla byt keriska zavodnice Margaret Okayo, ktera vroce 2004
vyhrala londynsky maraton. V té dobé vazila pouhych 39 kg (Onywera et
al., 2004).

Naopak ve studii etiopskych atletd (Beis et al., 2011) byl jejich
pfijem energie v rovnovaze s vydejem, a proto nebyl zaznamenan témér
zadny ubytek hmoty a jejich BMI zlstalo v podstaté stejné jako v pocatku

sedmidenniho méreni.
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7.3 Studie kalenjinskych zavodniku

Jedna ze studii (Christensen et al., 2002) provadénych v Keni
v marakwetské stfedni Skole (2600 metrd nad mofem), podrobovala
vyzkumim mladé zavodniky z etnické skupiny Kalenjin. Vysledky této
studie naznacuiji, Zze strava mladych sportovcl je zaloZena pfevazné na
rostlinnych zdrojich a to jen v omezeném mnozstvi. Jejich potrava se
sklada z 86% z rostlinnych zdroji a jen z 14% ze zdroju Zivo€iSnych
(Onywera et al., 2004). Nedostatek potravinovych zdroju vede k tomu, Ze
jidlo, které je dospivajicimi a dospélymi zavodniky konzumovano, ma
vyrazny sacharidovy zaklad. To je velmi vhodné pro vytrvalostni trénink
(Onywera et al., 2004). Oproti tomu primyslové zemé&, jako napfiklad
Australie, USA a Nizozemsko, maji lepS$i pfistupnost ke vSem druhim
potravin a jejich strava je tedy rovhomérné rozlozena. Dalo by se fici, Ze
moznosti velkého poctu druhl potravin se pramyslové zemé ochuzuji o
dobry zaklad vytrvalostniho vykonu, ale sportovci z téchto zemi mohou
sacharidy nahradit jinym druhem potravin. To sportovci z rozvojovych

zemi bohuzel nemohou.

7.4 Zakladni zdroje potravy kenskych zavodnikt

Zakladnimi potravinami kefiskych zavodniku jsou fazole a kukufice,
které predstavuji hlavni zdroje bilkovin. DalSimi zdroji potravy jsou zeli,
brambory, kapusta, pSenicny chléb, kava, mléko a maso (Christensen et
al., 2002). Maso je ve vycvikovych taborech nebo Skolach podavano
v malém mnozstvi Ctyfikrat tydné. Ziskat vice masa mohou sportovci jen
ve svych domovskych vesnicich. V taborech se podava asi 100 gramu na
den a nejCastéjSim typem masa je hovézi (Onywera et al., 2004).

Skupina Kalenjin patfi k etnické skupiné Nilotic, ktera je jiz
z minulosti znama jako pastevecké spoleCenstvi. Dalo by se tedy
oCekavat, Zze hlavnimi potravinami budou maso, mléko a krev. Proto bylo

pfekvapivym zjisténim, Ze maso a mléko bylo mezi mladymi kalenjinskymi
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zavodniky z marakwetské Skoly vyuzivano asi jen z 10% z celkového
pfijmu potravy a o krvi nebyly Zadné zaznamy. Nicméné veétSina
nilotickych skupin jiz v minulosti obohacovala svuj jidelniCek velkym
mnozstvim obilovin (Nestel, 1989) a jinymi dostupnymi potravinami.

| presto, Ze jsou pFfekvapivé zdroje mléka v keriské potravé velmi
omezene, autofi zjistili (Christensen et al., 2002), Zze tésné pfed zavodem
je pfijem mléka rapidné navySen. Celkova strava mladych kalenjinskych
zavodniku se sklada z 71% sacharidd, 15% tuku a 13% bilkovin. O dva
roky pozdéji autofi Onywera a kolektiv (2004) ve své studii uvadi, Ze
tradi¢ni keriska strava se sklada dokonce z 77% sacharidd, 13% tuku a
jen 10% bilkovin. Strava obsahuijici velké mnozstvi sacharidd a naopak
jen malé mnozstvi tukd, je vsouladu s doporu€enou stravou pro
vytrvalostni atlety. Kensky i etiopsky jidelni€ek pravidelné tvofi zelenina,
ovoce a ryze. Jednim z velmi oblibenych kefiskych pokrm je Ugali. Tento
tradicni pokrm se sklada jen z kukuficné mouky, vody a soli a navic ma
velmi vysoky glykemicky index, diky kterému je idealnim a pfedevSim
oblibenym zdrojem sacharidd.

7.5 Zakladni zdroje potravy etiopskych zavodniku

Mezi Kenou a Etiopii bylo v historii zaznamenano jen malo
kulturniho ¢€i biologického miseni, ¢emuz odpovidaji i lingvisticka data,
ktera se mezi témito regiony vyrazné liSi. Proto Ize mezi témito zemémi
nalézt i rozdilné stravovaci navyky (Scott et al., 2009). Stejné tak jako
v Keni i v Etiopii ma strava pfevazné rostlinné zastoupeni a zivo€iSného je
jen minimum. Mezi hlavni potraviny patfi kase, chléb, ryze, mléko a oproti
Keni zde Casto konzumuji také omelety, téstoviny a CoCku. Maso se
v etiopskych vycvikovych taborech konzumuje jen dvakrat tydné. Dokonce
bylo objeveno, Ze néktefi ze zavodnikl méli pfistup ke komerénim
vyzivovym prostfedkim a vyuZzivali je (Beis et al., 2011).
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7.6 Prijimané tekutiny

NejCastéjSimi tekutinami, které atleti v Keni piji, je voda, Caj a Caj
s mlékem. Je zajimavé, Ze sportovci vibec nepiji béhem tréninku ani pfed
nim a jen néktefi piji malé mnozstvi vody po tréninku (Onywera et al.,
2004). Toto zjisténé mnozstvi tekutin nekoresponduje s doporuéenimi pro
vytrvalostni bézce. Svétovym vytrvalostnim sportovcim se naopak
doporuCuje, aby dodrzovali pitny rezim a =zabranili tak nastupu
dehydratace. Ackoli se pitné navyky li§i od ostatnich zavodnikd, nelze
predpokladat, ze se za malym mnozstvim pozitych tekutin skryva bézecka
strategie (Onywera et al., 2004).

V Etiopii jsou pfijimané tekutiny podobné, avSak zavodnici piji havic
Casto pomeranCovy dzus a mistni napoj zvany besso, coz je smés
je€mene a vody. Stejné tak, jako kensti zavodnici, ani etiopsti nepfijimaji
tekutiny pfed, ani v prubéhu tréninku (Beis et al.,, 2011). U etiopskych
sportovcu nebyl nalezen rozpor mezi pfijmem a vydejem energie, ale
stejné tak jako u kenskych zavodnikd byl objeven nedostateény pfijem
tekutin (Sawka et al.,, 2007). Nicméné zavodnici netrpi dehydrataci,
protoze bylo zjiSténo, ze jejich zakladni potraviny obsahuji velké mnozstvi
vody (Beis et al., 2011).

7.7 Slozeni stravy

7.7.1 Sacharidy

Strava Etiopant i Kefanu je nesmirné bohata na sacharidy, které
jsou nékterymi védci povazovany za velmi dilezité. Vysoky denni pfijem
sacharidd muzZe byt efektivné vyuzZit pfi namahavém cvi€eni a také po
jeho ukonceni k dokonalé regeneraci (Burke et al., 2001; Burke et al.,
2004). Sacharidy jsou dulezité k udrzeni optimalni hladiny glukézy v Kkrvi
béhem cviCeni a slouzi jako nahrada svalového glykogenu. Nicméné
pokud by sacharidy pozitivné ovlivhovaly vykon, dalo by se oCekavat, ze
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v nékolika letech bude jejich denni pfijem, atlety navySen. To se ovSem
nestalo, a tak néktefi autofi jen spekuluji, zda maji sacharidy opravdu
pozitivni vliv (Noakes, 1997) a zda sportovci opravdu potfebuji vysoky
sacharidovy pfijem.

Dalo by se fici, ze atleti z rozvinutych zemi nepotfebuji vysoky
pfijem sacharidd (Mukeshi a Thairu, 1993; Christensen et al., 2002),
protoZe jejich moznosti stravy jsou neomezené. Jejich strava neni
energeticky omezena. Toto tvrzeni neplati o atletech rozvojovych zemi.
Jejich strava je omezena pfevazné na rostlinné zdroje a diky tomu je
energeticky chuda. Néktefi védci, jako napfiklad Saltin a jeho
spolupracovnici (1995b) se domnivaji, Ze se béZci dokazou adaptovat na
nizkoenergeticky pfijem potravin, za ucelem vysoce kvalitniho tréninku.
Nicméné tato teorie neni zcela ovéfena, jelikoz bylo zjisténo, Ze
v souvislosti s omezenymi zdroji energie klesa bazalni metabolismus a
pouze v prvnich dvou az tfech tydnech se diky tomu zvySuje metabolicka
ucinnost aktivni tkariové hmoty. Nicméné s dlouhodobéjSim omezenim
energetickych zdroji a klesajicim bazalnim metabolismem postupné
klesa i aktivni tkaflova hmota (Shetty, 1999). Z tohoto dlivodu se teorie o
adaptaci na nizkoenergeticky pfijem nezda byt zcela pravdépodobnou.
Bylo dokonce dokazano, ze u $patné Zivenych jedinci postupné klesa
VO2max a maximalni aerobni vykon (Spurr, 1983).

Pfi dlouhotrvajicim vykonu se spotifebovava glykogen v kosternich
svalech a jatrech, a proto tito atleti potfebuji vysoky pfijem sacharidd,
které pomahaji zasoby doplnit (Burke, 1995). Zajimavym zjisténim je, Ze
optimalni doba pro doplnéni sacharidu je zhruba 30 az 60 minut po
vykonu (lvy et al, 1988), coz prfesné odpovida stravovacimu
harmonogramu kalenjinskych zavodnikl. Ranni i odpoledni béh se
odehrava vzdy pred jidlem, které je podavano do nékolika minut po
tréninku (Christensen et al., 2002). Stejné tomu je i v etiopskych
vycvikovych taborech (Beis et al., 2011). Ve v8ech keriskych jidlech je
navic podavana kukufice, u které byl zjistén velmi vysoky glykemicky
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index (Ayuo a Ettyang, 1996). Sama kukufice pfedstavuje u Kalenjinu asi
64% z celkoveého pfijmu energie (Christensen, 2004).

7.7.2 Bilkoviny

Zda pfijem bilkovin hraje podstatnou roli pro vytrvalostni bézce, je
nelehka otazka, na které se neshodne cela fada badatelt (Christensen,
2004). Studie provadéné mezi mladymi Kalenjiny z marakwetské Skoly
naznacuji, ze celkovy bilkovinny pfijem z jejich potravy je dostacujici
k tomu, aby pokryl potfeby vytrvalostniho tréninku (Friedman a Lemon;
1989; Meridith et al.,, 1989; Gontzea et al., 1974; Tarnopolsky et al.,
1988). Mezi atlety zrozvojovych zemi, zahrnujici i Keflu, nebyl tedy
nalezen nedostatek bilkovin (Christensen et al., 2002), ktery by omezoval
jejich vykony, ackoli je pfevazné mnozstvi (az 67%) bilkovin rostlinného
puvodu (Onywera et al., 2004). Pfesto, Zze celkovy pfijem bilkovin se zda
byt v dostate€ném mnozZstvi, pfijem esencialnich aminokyselin byl u
dospivajicich Kalenjind nizSi. Jednalo se zejména o proteinogenni
aminokyseliny Isoleucin a Histidin (Christensen et al., 2002). To ovSem
muUze souviset s tim, Ze v dospivani je zapotfebi vice aminokyselin nez
v dospélosti. Navic jsou aminokyseliny Isoleucin a Histidin do téla
dodavany tésné pred zavodem v podobé zvySeného mnozstvi mléka
(Christensen et al., 2002), coz by mohlo pfispivat k lepSimu fyzickému
stavu.

7.7.3 Tuky

PFijem tuku v keriské potravé je velmi nizky. Néktefi autofi uvadi, ze
tvofi 15% z celkového pfijmu potravy a néktefi tvrdi, Zze dokonce jen 13%.
Pokud by dochazelo k neustalému snizovani tukd v keriské potravé,
mohlo by to mit fatalni dUsledky na zdravi jedincU. V tuku jsou rozpustény
dalezité vitaminy a aminokyseliny a je to velmi dulezity zdroj energie
(Onywera et al., 2004). Z tohoto divodu muze byt nizkotuéna dieta velmi
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nebezpecna pro organismus. V etiopské stravé je zastoupeni tukl vétsi a
to okolo 25% (Beis et al., 2011).

7.8 Zaver

Stravovaci navyky vychodoafrické populace nejsou niim
vyjimecnym, nicméné i tak mohou pro VychodoafriCany pfinaset jistou
vyhodu. Na rozdil od ostatnich zavodnikl, Vychodoafri€ané konzumuiji na
sacharidy bohatou stravu jiz od malicka a jsou na ni zvykli. Jakmile tedy
vstoupi do svéta sportu, jejich strava se nijak zvlastné nezméni a jejich
téla jsou jiz pfipravena na vytrvalostni zatéz diky optimalni hmotnosti
(Onywera et al., 2004). Navic se tento druh vyzivy stava efektivnéjSim pfi
dlouhodobéjSim a obtiznéjSim cviCeni, provadéném v extrémnich
prirodnich podminkach (Onywera et al., 2004). SloZeni stravy elitnich
keniskych bézcl splfiuje podminky, jaké jsou kladeny na stravu elitnich
svétovych zavodnikd. Odpovidajici je zastoupeni sacharidu, tukd i
bilkovin. Nicméné jejich strava nesplhuje takové energetické hodnoty,
jaké by méla mit vyziva vytrvalostniho bézce a dokonce ani pfijem tekutin
neni dostaCujici. Negativni energeticka bilance mulze vést ke ztraté
svalové hmoty, unavé nebo dokonce zranéni ¢i nemoci. Etiopsti zavodnici
sice netrpi negativni energetickou bilanci, ale jejich pfijem tekutin je také
nedostacujici (Beis et al., 2011). Z tohoto ddvodu neni mozné tvrdit, Ze
strava jako samostatny faktor, mize pozitivné ovliviiovat Uspésné vykony
vychodoafrické populace (Onywera et al., 2004).
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8 ZPUSOBY TRENINKU

8.1 Uvod

Nedilnou soucasti, ktera predchazi jakémukoliv sportovnimu
uspéchu, je trénink. Pomoci poctivého a narocného tréninku lze dojit
k postupnému zlepSeni vykonu. Tréninkové metody jednotlivych sportli se
samoziejmé liSi, ale liSi se i zpusoby tréninku na poli stejného sportu. Je
tedy mozné, Ze by zpUsoby tréninku vychodoafrickou populaci mohly
néjakym zpUsobem posouvat k lepSim sportovnim vykonim?

Vychodoafricti distancni bézci byvaji Casto srovnavani s ostatnimi
zavodniky stejné discipliny. Srovnani si klade za cil zjistit, co by mohlo
odliSovat tuto skupinu lidi a umozrnovat jim Iépe béhat. Porovnavani jsou
z mnoha hledisek a jednim z nich jsou pravé zpusoby tréninku.

8.2 Kvantitativni a kvalitativni trénink

Metody tréninku, jaké elitni kefsti sportovci pouzivaji, urCuje ve
vetSiné jejich trenér (Billat, 2001; Billat et al., 1999). Trenéfi trénujici
kenské zavodniky Casto nejsou mistnimi a pochazeji z nejriznéjSich
zemi. Z toho dlivodu existuje v Keni mnoho metod, jak trénovat distan¢ni
béh (Billat et al., 2003). | pfes velkou diverzitu zpusobl béhu se zde
nachazi dva nejrozsifengjsi typy. Prvnim je kvantitativni typ tréninku, ktery
sportovci praktikuji i 3 krat denné. V tomto typu jsou vyuzity dlouhodobé
intervaly. Intervaly mohou byt rGzné, zalezi, jaké zvoli trenér. Obecné
plati, ze sportovci béhem jednoho intervalu bézi 45 az 70 minut, coz
odpovida intervalim 4 krat 2000 metrd, nebo napfiklad 6 krat 1600 metru.
Mezi jednotlivymi intervaly zavodnici odpocivaji joggingem na 200 az 400
metrd (Billat et al., 2003). Druhym typem je kvalitativni typ tréninku. P¥i
tomto tréninku je ubéhnuto méné kilometru tydné, ale jednou ¢&i dvakrat za
tyden maji sportovci naro€ny a intenzivni trénink. Kvalitativni typ tréninku
vyuzivaji spisSe Zeny (Billat, 2001; Billat et al., 1999), protoze stale pracuji
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a vétSinou nejsou zcela profesionalnimi zavodnicemi (Billat et al., 2003).
Tento zpGsob jim umoziuje zvladat praci, rodinu i trénovani. Zeny také
Casto trénuji samy bez trenéra a vynechavaji vzdy nedéli, protoze ta je
urCena rodiné a navstévé kostela (Billat et al., 2003).

To jaky typ tréninku trenér, nebo sam zavodnik zvoli, musi
korespondovat se zavodnikovymi fyziologickymi vlastnostmi a mél by mu
zcela vyhovovat (Billat et al., 2003).

8.3 Prirodni prostredi ovliviujici trénink

Nejen typ tréninku, ale také prostfedi, ve kterém se odehrava, hraje
podstatnou roli na vysledny vykon. Kensti i etiopsti zavodnici trénuji kazdy
den ve vysokych nadmorskych vyskach, a protoze obsazuji prvni mista
svétovych zebfickd v distanénich disciplinach, jejich soupefi se snazi jit
v jejich stopach. Stale €astéjSim trendem vSech vrcholovych zavodnikl se
stavaji vysoce polozené tréninkové kempy, ackoli doposud nebyly
objeveny prokazatelné dukazy, Ze uc€innost tréninku v nadmorské vysce
zustava po sestupu do vySek hladiny mofe (Bailey a Davies, 1997). Do
tréninkovych kempu zavodnici pfijizdi trénovat na nékolik tydna &i mésicu.
Jednim z mist, které je zavodniky velmi oblibené je vesnice Iten v Keni
(Sikes a Jarvie, 2014). Zavodnici pochazejici z vysoké nadmorske vysky
maji tu vyhodu, zZe jsou jiz na extrémni prostfedi adaptovani a jejich télo
muUze ihned pozitivné vyuzit fyziologickych zmén, které diky nadmofrské
vySce nastanou (Bailey a Davies, 1997). Zda se, jakoby méli vrozenou
schopnost trénovat a odolavat fyziologickym omezenim vyvolanych
hypoxii (Wilber a Pitsiladis, 2012). Ne&ktefi badatelé popisuji jejich
schopnost trénovat na tvrdém nezpevnéném povrchu ve vysoké
nadmorské vySce, jako zasadni faktor majici vliv na uspésné vykony
(Saltin et al., 1995b; Billat et al., 2003). Ostatni sportovci si musi na nové
prostfedi nejdfive postupné zvyknout, nez zacnou s narocnym tréninkem.
VychodoafriCané zvladnou trénovat s vysokou intenzitou, jaké
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v nadmorské vySce nikdo jiny nemusi dosahnout, aniz by dosli do faze
pretrénovani (Wilber a Pitsiladis, 2012).

8.4 HIHI a HILO trénink

Prirodni prostfedi vysokych nadmorskych vySek nam nabizi dalSi
dva typy tréninku. Jsou jimi takzvané HIHI a HILO tréninky. HIHI (live
high, train high) — zavodnici ziji vysoko a trénuji také vysoko, a HILO (live
high, train low) — zavodnici ziji vysoko a trénuji nizko (Calbet et al., 2006).

Typ zvany HIHI pfinasi dvé zasadni vyhody. Zavodnici jsou na
extrémni podminky adaptovani, coz s sebou nese lepsi transport kysliku a
jeho nasledné vyuziti. Druhou vyhodou je, Ze sportovci trénuji pod vlivem
hypoxie, ktera pusobi jako pozitivni stimul pfi zatézi (Vargas-Pinilla,
2014). Nicméné tyto vyhody se vztahuji pfevazné na mistni obyvatele.
Zavodnici, zijici v nizSich vyskach, ktefi se na €as rozhodnou prestéhovat
a trénovat ve vysokych nadmorskych vyskach, mohou Ccelit jistym
problémum. Reakce na pfirodni prostfedi jsou individualni a muze dojit az
ke snizeni aerobniho vykonu (Rusko et al., 2004).

Vyhodami HILO tréninku je, Ze sportovec diky pobytu ve vySce
vyuziva vyhody nadmofiské vysky, ale diky trénovani v nizSich polohach
zabranuje nezadoucim efektim vysoké nadmoiské vySky. Nezadouci
efekty dlouhodobého pulsobeni vyS8ky mohou byt Skodlivé ucinky
chronické hypoxie, jako je napfiklad ztrata svalové hmoty, unava nebo
zhorSujici se aerobni vykon (Vargas-Pinilla, 2014). Nevyhodami této
metody mulze byt ztraceny €as na cesté z vySek do nizin, ktery se muze
pohybovat v fadech hodin. S cestovanim jsou spojené financni naklady,
které musi zavodnik na pfepravu vynalozit a usili, které ho mize unavovat
(Millet et al., 2010). Je také nutné poznamenat, ze ne kazdy zavodnik ma
financni prostfedky pro tuto cestovni metodu tréninku (Bailey a Davies,
1997). Ztéchto dlvodd byla metoda HILO podrobovana upravam a
v dnesni dobé je mozné navodit nékteré podminky panujici v nadmorské
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vySce kdekoli v mistnosti, nebo ve stanu napfiklad snizenim okolniho
tlaku kysliku (Bartsch a Saltin, 2008; Millet et al., 2010). Nicméné tato
Uprava nepfinasi vSechna pozitiva vysokohorského pobytu.

Metoda HILO je novéjSim a nékterymi autory podporované€jsSim
typem. Nékteré studie provadéné na atletech vyuzivajici HILO metodu
naznacuji, ze diky pobytu v nadmofské vySce a naslednému tréninku
v niz8ich polohach dochazi k nartstu objemu &ervenych krvinek, diky
¢emuz mohou pfinaSet vice kysliku k aktivnim svalim. Dale byla
zaznamenana zvySena VO2max az o 3% a delSi doba vykonu bez unavy
(Stray-Gunderson et al., 2001). Nékterymi badateli (Bonetti a Hopkins,
2009) je typ tréninku HILO dokonce povazZovan za ucinngjsi, ackoliv
vysledky jasné naznacuji, Ze mnozi z nejlepSich atletl svéta pouzivaji

spiSe metodu HIHI.

Obyvatelé Keni a Etiopie si vétSinou nemohou vybrat, zda budou
trénovat v nadmoiské vySce ¢i nikoli. Pfevazna &ast Vychodoafricana
trénuje pomoci metody HIHI. Zastanci této metody argumentuji, ze diky
pobytu i tréninku v nadmoiské vySce také dochazi k narUstu objemu
Cervenych krvinek a zlepSeni transportu kysliku ke svalu. Navic néktefi
autofi tvrdi, ze HIHI metoda a s ni spojeny Zivotni styl pfinasi takove
zvyhodnéni, které nelze snadno pomoci jednoduché studie zaznamenat
(Rusko et al., 2004).

8.5 Konkrétni priklad tréninku

Nékteré studie (Onywera et al., 2004), provadéné v tréninkovych
kempech elitnich  bé&zcl, odhalily jejich vycvikové navyky.
VychodoafriCané trénuji, pomineme li vétSinu Zen, spolecné ve skupinach
dvakrat Ci tfikrat denné. Den zacCina rannim béhem vzdy pfed snidani a
koncCi odpolednim béhem vzdy pfed vecefi. Ranni béh je €asto v rozmezi
od 9, 5 do 14, 5 kilometrl a to stfednim &i rychlym tempem. Odpoledni
béh je kratSi a to v rozmezi od 6, 5 do 8 kilometri a vzdy je volnéjsi. Pfed
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jakymkoli cvicenim se sportovci asi 10 minut zahfivaji a po ukoncéeni béhu
asi 20 minut regeneruji. K zahfati i regeneraci slouzi jednoduché
protahovaci cviky. Néktefi z bé&zcl jsou jednou tydné dovezeni na
nejbliz8i stadion, kde je ceka velmi intenzivni trénink. Volny Ccas
v kempech zavodnici travi nejCastéji odpocinkem, stravovanim, béznymi
domacimi pracemi a néktefi dalSimi tréninky béhu. Tréninkové navyky
keniskych elitnich zavodnikd jsou velmi podobné etiopskym a témér
v nicem se neliSi (Beis et al., 2011). Je nutné také konstatovat, ze
specifické metody tréninku zalezi vzdy na trenérovi a je vzdy na ném, jaky
typ ur€i (Onywera et al., 2004; Beis et al., 2011).

8.6 Zaver

Pokud by dominance Vychodoafri€anu v distan¢nich disciplinach
zavisela pouze na zpusobech tréninku, bylo by pro ostatni zavodniky
snadné jejich metody napodobit a tézit zjejich kvalit. Jednou
z potencionalnich vyhod pro zavodniky by mohla znamenat metoda HIHI,
kterou vétSina bézcu vychodni Afriky pouziva. Nicméné mezi védci
nepanuje zadna shoda o nadfazenosti HIHI nad HILO a néktefi zastavaji
dokonce nazor opacny. DalSi moznou a mezi nékterymi badateli
zastavanou vyhodou je vychodoafricky tradiéni zpusob Zivota spojeny s
kulturou, tradicemi a zvyky. Jako jeden z moznych determinant odolnosti
na bolest byva oznaCovana obfizka, diky niZ mohou byt pozdé;si
zavodnici |épe pfipraveni na zvladani narocného a casto bolestivého
tréninku (Manners, 1997). Spojenim tradi¢niho zpusobu Zivota s tradi¢ni
stravou, pfirodnimi podminkami, potencialnimi biologickymi vyhodami a
modernimi pfistupy k trénovani muze vzniknout dobry zaklad pro elitni
vytrvalostni bézce.
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9 ZAVER

Homo sapiens byl v minulosti jediny zprimati schopny
vytrvalostnihno béhu. Tato skuteCnost pfivadi védce (Bramble a
Lieberman, 2004) k mySlence, Ze vytrvalostni schopnost byla ustfedni
v nedavné evoluci moderniho ¢lovéka. H. sapiens se pravdépodobné
rozSifil do zbytku svéta z Afriky. S nim se rozSifila i schopnost
vytrvalostniho béhu. Kazdy z nas je touto schopnosti obdafen, protoze jak
je znamo, Clovék stale je jediny primat schopny opravdu dlouhotrvajiciho
béZeckého vykonu. V minulosti to byla schopnost dokonce zivotné
dulezita, protoze unik pfed neprateli i shanéni potravy byly rozhoduijici.
Dnes se sice nejedna o zivotné dulezitou schopnost, ale i pfes to jsme
vSichni schopni dlouhotrvajiciho béhu. Doba, po kterou jsme schopni
bézet a vykony jednotlivcl, se nicméné znacéné lisi.

Dominance Vychodoafri¢anu v distan¢nich disciplinach je jev, ktery
neni ve svété sportu nicim novym. Lze ho pozorovat jiz dlouhou dobu, jen
v poslednich letech narista o tento fenomén zajem Siroké vefejnosti a
badatell ze vSech koutu svéta. Védci si kladou otazku, kde se takovato
obrovska vytrvalost ve sportovcich vzala, jaky z faktor muze stat za jejich
uspéchem a proc€ se sportovni vykony liSi mezi populacemi.

Asi nejvétSi a mezi védci nejrozSifenéjSi pozornost je kladena na
biologické faktory, jako potencionalni spoustée uspéchu. Jednim z
vysvétleni nebyvalého zajmu o fyziologii jedincl muize byt schopnost
velmi dobré méfitelnosti téméF vSech biologickych faktort. V dnedni dobé
jsme schopni zméfit velikost a hmotnost téla, délku koncetin, hmotnost
mozku, srdecni vykon, mnozstvi hemoglobinu v krvi a mnohé dalSi
parametry. Dllezité oviem je, abychom byli schopni s vysledky pracovat
a tedy urCit, co rozdilnosti mezi populacemi znamenaji a ¢im jsou
vyvolavany. Zde jiz mezi védci nepanuji vzdy shody, nicméné Casto jsou
rozdilnosti mezi populacemi vyvolavany rozdilnosti prostredi, ve kterém
Ziji. Napfriklad u populaci z teplejSich oblasti jsou jasné zaznamenatelné
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delSi konCetiny, pfevazné dolni, nez u jinych populaci z chladnych oblasti.
Tedy VychodoafriCan bude mit s nejvétsi pravdépodobnosti delSi
konCetiny nez napfiklad Clovék pochazejici z Antarktidy. Také mezi
vysokohorskymi populacemi a témi, které Zziji u hladiny mofe, byly
nalezeny rozdily a to pfedevsim v saturaci krve kyslikem.

Z tohoto dlUvodu je vyzkumim velmi ¢asto podrobovano i pfirodni
prostfedi, ze kterého atleti pochazi. Vychodoafrickou populaci zastupuji
na poli distan¢nich disciplin pfevazné dvé zemé: Etiopie a Kefa, kdy obé
dvé jsou velmi hornaté a jejich nejlepSi zavodnici pochazi z vysokych
nadmorskych poloh. Proto je nadmofska vySka, mnoha badateli
oznaCovana za velmi dulezity faktor, ktery v téle spousti fyziologické
reakce pfimo vhodné Kk vytrvalostnimu vykonu. AvSak ohledné
dlouhodobého pobytu v nadmorské vySce mezi védci panuji neshody,
protoZze nadmorska vySka na neadaptovaného jedince dokaze puUsobit
velmi negativné. Nicméné je zcela jisté, Ze je to velmi dllezity faktor,

napomahaijici VychodoafriCanim k takto jedineCnym uspéchim.

Dalsim c¢asto zkoumanym prvkem jsou socialni faktory a to
predevsim kultura, tradice, zvyky, ekonomické prostfedky a motivace.
Neéktefi autofi tvrdi, Zze jsou to dulezité fenomény z toho divodu, Ze atlety
Zene za uspéchem tvrdy a narocny Zivot spojeny s bolesti a nedostatkem
predevsim ekonomickych statkd. Nicméné nelze fFici, Zze vSichni svétové
uspésni atleti z vychodni Afriky si prosli takto naroénym Zivotem. Proto si
myslim, Ze ze socialnich faktord by diraz mél byt kladen pfedevSim na
motivaci, protoze tou si prosli témér vSichni a ovliviiuje nejen svét sportu.
Navic ve vychodni Africe mladi a zacCinajici atleti o motivaci ze strany
starSich, zkuSenych a uspésnych atletd nemaiji nouzi. Podle mého nazoru
s motivaci uzce souvisi i védome usili. Atleti jsou si plné védomi toho, co
jim participace na mezinarodnim, €i svétovém zavodé pfinese a védomé
se snazi byt nejlepSimi. Sportovci se timto usilim snazi nezklamat své

vzory.
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VSeobecné nelze konstatovat, Ze vychodoafri¢ti bézci maji ,néco”,
co je predurCuje k béhu a ostatni zavodnici by ,to“ neméli. Podle mého
nazoru se spisSe jedna o kumulaci vyhodnych prvka plsobicich spole¢né
a najednou. Vhodné pfirodni prostfedi, které diky tomu, Ze jsou na néj od
minulosti adaptovani, vytvafi vhodné fyziologické reakce téla. Vlivem
zemépisneho umisténi maji také vhodné proporce celé postavy. Pfirodni
prostifedi navic pasobi pozitivné s naro¢nym tréninkem, ktery se nicméné
nijak zvlast neliSi od tréninku jinych atletd. Socialni prostfedi jim
umoznuje mnohem vétsi viru v nadéji a pfipadné ekonomické nedostatky
je motivuji. Jejich tradice a zvyky zase ovliviuji stravu, ktera je mozna
shodou nahod vhodna pro vytrvalostni sportovce a dokonce se nijak
rapidné neli§i od stravy ostatnich vytrvalostnich zavodnikl, ackoli je
energeticky chudSi. | kdyz zde do hry jisté vstupuji i nedostaCujici
ekonomické prostfedky celé Afriky, zabranujici jedincim konzumovat
néco jiného.

Tato zvlastni kombinace a propletenec jednotlivych faktort by tedy
dohromady mohly odpovidat za neustavajici dominanci vychodoafrické
populace v distancnich disciplinach.
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10 RESUME

The purpose of this bachelor thesis is to introduce various theories
of scientists who are trying to elucidate the continuing dominance of the
east African runners in distance events. It is not easy to answer the
guestion why the east African athletes dominate at this discipline because
scientists don’t have an unified view. In this thesis | tried to describe the
most important factors affecting athlete’s performance. The most
frequently mentioned factors are biological assumptions probably
because they are the most noticeable. Everyone see the difference
between legs of the east African runners and other athletes. Their legs
are significantly longer and slimmer. Another often mentioned factor is
genetic dispositions because there are some theories that the inhabitants
of the East Africa could have some genes from their ancestors. However it
will not be only one ,successful® gene but probably the whole genetic
combination that has not been discovered yet. The environment is also
very important factor that could play a big role. It is proved that high
altitude induces a number of physiological reactions in the human body.
These reactions can be positively used for endurance performance. The
highlanders have one big advantage. They are already adapted to their
environment. Therefore they do not have a long time to get used to.

In this thesis | do not forget to mention the social conditions, the
position of woman and diet of east African society. The social conditions
in which the athletes grow up, in connection with sports performance are
very often the topic of debate of many scientists. Someone think that
these conditions play important role and someone does not.

The important part of each sport performance is training thus in this
bachelor thesis is some place to describe the training methods. The aim
was to find the potential difference between training methods of east
African runners and the other athletes.
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It is not possible to unambiguously determine which of these factors
is the most important for dominance of east African runners in long events
because they mostly work together and also they are interdependent on
each other. It is probably a suitable combination of factors that are used
correctly.
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