Fyziologie ASEBS




Principy pohybového zatézovani

e Télesnou zatéz muze objektivizovat jak z hlediska fyzikalnich
ukazatell (energeticky vydej, prace, vykon, sila), tak i z hlediska
funkcnich a biochemickych zmén, probihajicich s pohybovym
zatizenim.

e Volba prostredku a zplsob pohybového zatéZovani souvisi jak s
cily, kterych se chce dosahnout, tak i s moznostmi (tj. s
dostupnosti a kvalitou pristrojového vybaveni).



Cil pozorovani Ci vysetreni H

Stanoveni energetické narocnosti jednotliveho pohybového vykonu,
sportovni trénink ¢i bézné denni aktivity pomoci riznych
dotaznikovych metod.

Stanoveni funk¢ni (energetické) narocnosti daného pohybového
vykonu nekterymi dobre meéritelnymi funkénimi nebo
biochemickymi ukazateli (napf. SF, VO2 apod.) i koncentrace
nékterych latek v krvi nebo v moci (laktat, urea, ionty, hormony ad)

Sledovani rlznych reaktivnich a adaptacnich fyziologickych zmén v
organismu v zavislosti na €ase (pred, pri nebo po pohybovém
vykonu), na charakter zatizeni (cyklicka a acyklicka ¢innost,
dynamicka a staticka prace, riznd intenzita zatizeni atd.) ¢i na
splupUsobicich faktorech (zevni prostredi, vyziva, biorytmy...)
Testovani jedince, tj. posuzovani funkcnich a biochemickych zmén,
které doprovazeji urcity standardni pohybovy vykon, doplnény
srovnanim se znamymi populacnimi normami Ci trénovanych osob



Zpusoby zatéZovani H

Nejjednodussimi zpusoby pohybového zatéZzovani jsou proto snadno
pristupné cinnosti:

- béh (Cooperuv béh, Conconiho test)
- chuze (test chlize na 2km)

- vystupovani (step test, modifikovany test W170 vystupovanim,
MargarilQv (schodovy) test

- drepy (Ruffierav test)
- zmeéna posturadlni polohy (ortoklinostaticky test)
- vertikalni vyskok, testy opakovanych vyskokd



Zpusoby zatéZovani H

Slozitéjsi zplsob zatéZovani je zprostfedkovan riznymi
mechanickymi prostredky, umoznujicimi méreni svalové prace a
vykonu:

- bicyklovy ergometr
- béhatko (s nastavitelnou rychlosti pohybu a sklonu)

- trenazer pro specificky zpUsob zatézovani (veslarsky, kajakarsky,
plavecky, lyZarsky)

- rucni rumpal a klikovy ergometr (pro praci hornich koncetin)



Zpusoby zatéZovani

Velmi narocna jsou vysetreni, vyzadujici ztizené podminky zevniho
prostredi:

- barokomora
- termokomora

- hypoxickeé pristroje



H Charakter zatizeni H

e Pohybové zatéZz mulze byt:
- cyklicka
- acyklicka

* Z hlediska trvani mlze byt zatéz:
- kratkodoba (od nékolika s po 2min)
- dlouhodobda (minuty az hodiny)

- neprerusovana, kontinualni setrvaly stav

- prerusovana, s pauzami (napr. na méreni ruznych parametrd i
krevnich vzork() nebo na odpocinek



Charakter zatizeni H

Pohybova ¢innost z hlediska svého pribéhu muze mit:
- konstantni intenzitu zatizeni
- stupnovanou intenzitu zatizeni

Z hlediska intenzity zatizeni rozliSujeme:

- submaximalni zatizeni (nedosahuje max. hodnot funkcnich
ukazatell, je méné rizikové, vhodné pro priimérnou populaci)

- maximalni zatiZzeni (do vita maxima, tj. do stavu subjektivniho
vycerpani — vhodné jen pro zdravé jedince)

- supramaximalni zatizeni (tj. zatizeni, které prevysuje intenzitu
odpovidajici ,vita maxima®“, resp. VO2max — je pouze kratkodobé s
velmi vysokou intenzitou, vhodné jen pro zdravé a zdatné jedince



Vybaveni zatézové laboratore H

Pristroje pro méreni a grafické znazornéni obéhovych funkci (sport-
testry, EKG, tonometry)

Dynamometry (izometrické, izokinetické)
Reaktometry
Spirometry (na méreni ventilacnich funkci)

Analyzatory dychacich plynd (na méreni respiracnich funkci €i
metabolickych pochodi)

Stabilometr (na posouzeni rovnovahy)
Vaha s vyskomérem, antropometry, kaliper
Kalibracni plyny

Zatézova laborator by meéla byt napojena na laborator
biochemickou, slouzici ke stanoveni nékterych krevnich ¢i mocCovych
parametru — laktat, glukdza, urea apod.



Indikace zatéZovych testU H

Indikace diagnostickeé:

- posouzeni funkcniho stavu a funkcnich rezerv jednotlivych
organovych ssystému i organismu jako celku (zdatnost, vykonnost)

- doplnikové vysetreni zjevnych symptom{ a nemoci
Indikace kontrolni:
- hodnoceni vlivu PA a ovéreni spravnosti jeji ordinace

- posouzeni vysledkd ucinnosti rezimové, dietni, meikamentézni
nebo invazivni (operacni) terapie

- kontrola vysledk( rehabilitace
Indikace prognostickeé:

- predpoved fyzické zdatnosti a vykonnosti s posouzenim budouci
schopnosti k vykonu povolani, absolvovani rehabilitacniho programu



H Indikace zatéZovych testU H

e Ve sportovni fyziologii a télovychovném lékarstvi je zatéz vysetreni
indikovano zejména:
- jako soucast preventivnich prohlidek sportovct (periodické
prohlidky, vybérova rizeni, kontrola ucinnosti pripravy v jednotlivych
etapach tréninkového cyklu)

- v ramci preventivnich prohlidek osob s potencialnim
kardiovaskularnim a metabolickym rizikem

- pro posudkoveé ucely (stanoveni bezpecné tolerance zatéze
rekondicniho tréninku, stanoveni schopnosti vykonu povolani)

- pro diferencialné funkcné diagnostické indikace (podezreni na
ischemickou chorobu srdecni, rizné typy arytmii apod.)



Struktura zatézovych testl
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TESTY AEROBNIHO SYSTEMU

e testy slouzici ke zjiSténi Urovné kondice (vytrvalosti)

VO, max = maximalni pfijem kysliku

ANP = anaerobni prah

MAOD = maximalni akumulovany deficit

TEST NA BEZICIM PASU

| TEST W170




VO, max = maximalni prijem kysliku H

dlouhodobé celosvetové uznavanym nejlepsim a standardnim
ukazatelem aerobni kapacity

cim vyssi tim lepsi
zjisteni béhem spiroergometrického stupnovaného testu do
maxima (do vyCerpani)

pro srovnani rlzné velikosti osob je potreba absolutni hodnoty
prepocitat na kg hmotnosti

Muzi VO,max [ml.mint.kg]:

- sprintefi 48, stfedotratafi 70, vytrvalci 75-80

Zeny VO,max [ml.min"1.kg]:

- sprinterky 47, stfedotratarky 55-66, vytrvalkyné: 65-70



ANP = anaerobni prah

intenzita zatéze pri niz se zaCne vice vyuzivat anaerobni
glykolyza pro ziskani energie svalu

osoby s lepsi aerobni kapacitou maji tento prah pri vyssi
rychlosti behu a vyssim %VO,max

stanovuje se jako zacatek narlstu koncentrace laktatu v krvi
(laktatovy prah) nebo ventilace (ventilacni prah) pri stupriované
zatézi

u netrénovanych sportovcl byva ,anaerobni prah” pri intenzité

aerobniho metabolismu na urovni 50-60% VO2max, u
vytrvalostné trénovanych na 65-80, resp. 80-90%



Ventilacni ANP

140,0
120,0 ;
100,0 //
% 80,0 e ” 1 GD
w0 !
g / r’
E I/
S 60,0 - — 140
ANP
40,0
— 120
=
20,0 4 %
= 100
=
]
0,0 =
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 @ gp
! Spotfeba O, [I.min™] E‘
=
60
40

Oxygen uptake

\
\

Ventilation

Ventilatory
breakpoint

|
w

|
Mo
Oxygen uptake (L/min)

96 10.8 12.0 13.2 144 156
Running velocity (km/h)

0



Blood lactate (mmol/L)
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MAOD = maximalni akumulovany deficit

e je ukazatel, ktery lze ziskat pri kontinualni maximalni zatézi do
vycerpani

e jde o sumu ,chybéjiciho” kysliku v dobe ,vytvareni kyslikového
dluhu od zacatku zatéze do okamziku dosazeni maximalniho
prijmu kysliku a ukonceni zatéze



TEST NA BEZiCiM PASU |

e jde o specialni test pro vytrvalostni bézce spickové vykonnosti na
bézicim pasu

e muzZe prinést ukazatele ekonomiky béhu, hranice mezi pasmy

(

tréninkové intenzity, tj. mezi ,lehkym® ,vytrvalym® a
Ltempovym® béhem

e ekonomika béhu — nizsi prijem kysliku pri urcité rychlosti béhu

znamena lepsi ekonomiku (tab. pri 16 km/hod)

VO, [ml.kg'.min"] Hodnoceni ekonomiky béhu
44-47 vyborna
48-50 velmi dobra
51-54 prumerna
55-58 slaba




Modifikovany SaltinGv submaximalni test
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Procenta z VO,max/kg (%) pfti ctyrech riznych rychlostech

(10, 12, 14 a 16 km-h1)
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e vytrvalostni trénink posunuje laktatovy prah do vyssich rychlosti

béhu (Noakes, 2003)

e VO,max je nejlepSim prediktorem vykonu v béhu na 5-10 km nezZ

laktatovy prah (Noakes, 2003)

e Tzv. Conconiho anaerobni prah (stanoveny ze zavislosti SF na

rychlosti béhu) nevypovida o metabolickém prahu (Noakes,
2003)

Testy mohou poskytnout vychozi udaje pro rizeni
intenzity zatéze bézce v tréninku:

100% VO, max

100% SFmax

100% rezervaSF

laktatovy nebo ventilacni prah
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Hodnoceni bézecké vytrvalosti

prahova rychlost

- Velmi slaba nizsi jako 9 km/h
o]

g |Slaba 9 — 12 km/h

)¢

= | Dobra 12 — 14 km/h

(D¢

N«

. | Velmi dobra vy$si jako 14 km/h

Vytrvalci 16 km/h a vyssi

Vytrvalci spiCkove urovne

vyssi jako 20 km/h




BéZec | SFmax | VO,max/kg | Rychlost pii VO,/kg pii ANP % RERmax
VO,max ANP VO,max/kg
(tepy'm” | (ml-kg!-m) (km-h1) (ml-kg!-m1)
I
)
1 198 64,0 23 51,9 81 1,33
2 177 61,8 22 54,2 88 1,13
3 193 70,4 23 56,8 81 1,12
4 202 75,2 23 60,4 80 1,12
5 197 56,7 19 45,9 81 -




| TESTY GLYKOLITICKEHO SYSTEMU |

e testy slouzi ke zjisténi uéinnosti tréninku a prediktor( béZzeckého
vykonu na 200-1500m.

| WINGATE TEST |

“ MAOD = maximalni akumulovany deficit “

“ La, .., = maximalni koncentrace laktatu “




WINGATE TEST |

provadi se na izokinetickém bicyklovém ergometru

béhem 30s testu se sportovec snazi prekonavat odpor (7,5 N/kg)
maximalnim usilim

v prubéhu testu se zpravidla vykon postupné snizuje

hlavnimi ukazateli funkéni (,,anaerobni) zdatnosti jsou:

- prace vykonana za 30 s

- nejvyssi dosazeny vykon

- prumérny vykon

nejvyssimu vykonu)

protoze jde o test na bicyklovém ergometru, zatéz se méne
podoba bézeckému vykonu a vysledky neposkytuji nejlepsi
obraz ,anaerobnich” bézeckych schopnosti
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La._ = MAXIMALN] KONCENTRACE LAKTATU |

hodnoti se po 30s vyCerpavajici zatéezi, kterou sportovec
absolvoval s co nejvetsim usilim

vetsi kapacita anaerobniho glykolitického systému vyprodukuje
vice laktatu

okamzik odbéru krve na stanoveni max. koncentrace laktatu
musi respektovat dobu, po kterou se laktat dostava z jeho mista
produkce (svalu) do mista odbéru (usni lalGcek, prsty ruky); tato
doba muze byt kolem 2-3 min.

hodnoty max. koncentrace laktatu mohou byt kolem 12-18
mmol/l a jsou znacné individualni

spravnéjsi je zjistit rozdil mezi max. koncentraci laktatu a jeji
hodnotou v klidu pred zatezi



TESTY ATP-CP SYSTEMU

e testy slouzi ke zjisténi uéinnosti tréninku a prediktor( béZzeckého
vykonu na 60-400m a dalsich atletickych disc.

MARGARIUV TEST (SCHODOVY TEST)

VERTIKALNI VYSKOK/VYSKOKOVA ERGOMETRIE

KYSLIKOVY DEFICIT INICIALNI FAZE

60s TEST NA BEZICIM PASU

AGILITY TEST




MARGARIUV TEST (SCHODOVY TEST) “

z rozbéhu po roviné 6m se vybéhne co nejrychleji do 9 schodd,
meri se cas useku 3.-9. schodu

hlavnim ukazatelem je podany vykon, ktery se vypocte takto:

vykon [kg.m.s'] = {hmotnost [kg]*vyska schodu [m]}/¢as [s]

po vynasobeni vykonu konstantou (9,8) ziskame udaj o vykonu ve
watech

vetsi vykon ukazuje na vétsi kapacitu ATP-CP systému



H VERTIKALNI VYSKOK H

e meri se vyska vyskoku za pomoci jednoduchého mechanického
zarizeni (napr. vodorovné tycky nebo znacek na zdi)

e pokud chceme srovnavat osoby ruzné velikosti, je treba vysku
vyskoku (u dospélych muzi kolem 40-50 cm) délit vySkou
postavy nebo povrchem téla

e vyska vyskoku koreluje s kapacitou ATP-CP
systému

v




VYSKOKOVA ERGOMETRIE H

skace se na vyskokovém ergometru (1, 2, 3 skoky, do 10s)

delSi test jiz presahuje do testovani anaerobniho glykolitického
systému

pri méreni je potreba uvést hmotnost, vysku sportovce; z
primarnich dat se vypocte vyska vyskoku, vykon, zrychleni
jejich velikost koreluje s kapacitou ATP-CP systému
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tc (s) = doba kontaktu s podloZkou

tf (s) = doba letu

P (W/kg) = vykon v aktivni fazi odrazu

P (W/kg) = primérny vykon

h = vyska vyskoku

v (m/s)= rychlost v zdvéreném moment¢ odrazu
a (m/s?)= zrychleni v aktivni fazi odrazu
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H KYSLIKOVY DEFICIT INICIALN{ FAZE H

e u osob s vetsi kapacitou ATP-CP systému je na zacatku lehké nebo
stredné intenzivni télesné zatéze, pri niz dojde ke stabilizaci prijmu
kysliku, vétsi pomeér kyslikového deficitu k prijmu kysliku nez u
osob s lepsi aerobni kapacitou

e meéreni se déla v pribéhu spiroergomtrie, s analyzou
vydechovaného vzduchu

Vo, [ml.min-"]
1000 —
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60s TEST NA BEZiCiM PASU H

jde o specialni test pro bézce na 400m a stredotratare 800-1500m
s konstatni vyssi rychlosti béhu do kopce (supramaximalni
intenzitou)

sklon béhatka na 4%
rychlost 22km/hod pro muze a 20km pro Zeny
bézec naskocCi an bézici pas a bézi 60s

provadi se odbér vzorku krve pro stanoveni koncentrace laktatu

|épe pripraveny bézec ma nizsi koncentraci laktatu v krvi a nizsi SF



AGILITY TEST

test reakéné-rychlostnich schopnosti
meéreni a hodnoceni senzomotorické reakce (agility)

vhodné pro sporty a vykony, kde je tfeba reagovat na vizualni
podnéty a provést rychly pohyb




DYNAMOMETRICKE TESTY

e testy silovych schopnosti

e testovani se provadi na izometrickych Ci izokinetickych
dynamometrech
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