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e acidobazicka rovnova

¥hovaha mezi acidifikujicimi a alkalizujicinnis

rovnovaha znamena, ze se:

menily se pomeéry kyselin a bazi

menilo se pH orzanismu

rusily regulacni mechanismy

tupné uplatnuji kompenzujici mechanizmy




Denni produkce H* v lidském
organismu

Lidské télo denné produkuje:

— schopné vyloucit
plicemi: kyselina uhlicita (z CO, a vody)

— nutno vyloucit ledvinami:
kyselina fosforecna, kys. mocova, kys. sirova

Za fyziologickych okolnosti tékavé kyseliny se eliminuji plicemi a netékavé

ledvinami - rovnovaha



/seliny a zasady v organis

potravou metabolismus

- -

kyseliny

vylouceny z
organismu

vylouceny z
organismu

metabolicka
premeéna

metabolicka
premeéna




Lidsky organismus denné vyprodukuje velké mnozstvi kyselin

likaty skelet — CO, + H,O — HCO; +

acha rldy B —— pyrUVét, LA + Za normalnich

) okolnosti

G — MK, ketolatky + kompletng
metabolizovany
teiny —AK — sulfat, mocCovina + na €0, a H,0

Produkce ATP je spojena s produkci H*

Celkové vznikd 1 mmol/kg télesné hmotnosti za den kyselin




mormaint rajni hodnota alkalézy
pH . N, :
slucitelna se zZivotem jen

dézy  Hranicetézke

sl | | acidozy vyjimetné

organismus
pH 7,35-7,45

pH je neprimym ukazatelem H*
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Acidémie Alkalémie

respiracni metabolicka



temy odpovidajici za udrzeni A

Poradi v
jakém se
uplatiuji

1 oxidace LA nebo ketoldtek



bikarbonatovy

Pufry- okamzité

nebikarbonatové

Hydrogenuhli¢itan HCO, H,CO,+CO,  extracelularni

Plazmatické Protein Protein-H* intracelularni
proteiny

Hemoglobin Hemoglobin Hemoglobin-H* erytrocyty
erytrocytu

Fosfatovy HPO,* H:PO, intracelularni

Plazma

HCO., /j
H2P04-. NHq' Moé

Erytrocyty




tabolicka acido

Pricing
oveni ( B- oxidace MK — ketokyseliny)
e Zétéi, hypoxie ( anaerobni glykolyza)

ri¢|

ce MAC
ikarbonatovy
nerventilace

y$ena eliminace H, zvy$end resorpce HCO3 disledek — hyperkalémie

(Vyména H+ za K- v burikdch)




sval

krevni plazma

HCO, + H* = H,0 + CO,

plice hyperventilace



Metabolicka alkal6za

od bazi ( infuze HCO,)
raceni ( ztrata H)

disledek—hypokalémie

enzace MAL

entilace neni mozna !




- Respiracni acidoza

emocneni plic a hrudniku ( retence CO,

penzace RAC

rovani :

: zvySena eliminace H*, NH,, zvy
HCO;, '



“Respiracni alkaloza

a:
rventilace, nadmorska vyska

penzace RAL
rovani :
: zvysena eliminace HCO;, sniz



Laboratorni vysetreni ABF

pH, pCO,, HCO,, pO, a BE

concentrace kationtu: Na, , CA, Mg
koncentrace aniontu: Cl, La, albumin

koncentrace metabolitu: urea, kreatinin

ASTRUP — kapilarni krev ( nesrazliva — heparin)




lormalni hodnoty ASTR

55 — /7,45
pCO,: 4,80 — 5,90 kPa ( 35 — 45 mmHg)
| nizsi = hypokapnie

vyssi= hyperkapnie
pO,: 9,9 — 13,3 kPa ( 80 — 100mmHg)

ak se vypocitaji ( software- Henderson- Hasselbachovy rovnice) hodnoty:

- HCO; : 24 mmol/I

BE= prebytek bazi ( jedna se o pocet molu silné kyseliny, kterou je treba pridat do
1 | okyslicené krve, aby bylo dosazeno pH 7,4 pfi teploté 37°C)

Zaporné hodnoty — nadbytek kyselin ( metabolicka acidoza)

Kladné hodnoty- nadbytek bazi( metabolicka alkaldza)




ogicky dej, predstavujici soubor zme
rfologickych
ochemickych

nkcnich

ychologickych

Princip tréninku — adaptovat se

Ukol tréninku — unavit sportovce ») adaptace




pfizplsobeni organismu na zmény prostredi

lisi se od

- ma pomalejsi prubéh

- muze byt vyvolana pouze dlouhodobym( ,
opakujicim se) kontinualnim nebo prerusovanym
tréninkem

- jedna se o biologicky vyhodneé zmeny organismu (
zachovani homeostazy )

Ale aby k adaptaci doslo je nutné opakované naruseni homeostazy !




Regulace adaptacnich pochodu

* CNS
e Hormonalni vlivy

Individualni adaptace : se uskutecCni v ramci genetickeho
vybaveni bunky. Adaptacni proces rozsiruje vyuziti geneticke
vybavy

Podnét musi byt :
A, nadprahové intenzity
B, pusobit dostatecné dlouho



Posloupnost v dejich adaptace organismu :

1. Aktivuji se procesy souvisici s
v bunkach / zakon
superkompenzace /-zasoby

metabolickych cykll / pr. ve
svalech dojde ke zvysené produkci mDNA
specifickych pro syntézu oxidativnich
enzymu / =

za Ucelem hypertrofie
organu / myokard /



-pravidelné opakovani

Over Stress
(hypersiress)

je hranici adaptability ) ...

(custress)

Jje toleranci stresu)

- oo (usilovych nemusi by




Charakter podnétu

* Podnéty z vnéjSiho prostiedi — adaptacni Cinitelé / stresory /
 Dostatecné
* PUsobici po

se v urcité frekvenci

- nevedou k adaptaci
— nevedou k adaptaci, Unava,
prepeti, pretrénovani

Uéinna intenzita adaptaénich podnétd : 80 — 100% maximalni
mozné intenzity



* rychlost, sila / vysoka intenzita /
— Casta
- vSeobecna zdatnost : 3 -4 x tydné
- trénovanost : 4 — 6 x tydné, denng, i
nekolikrat za den

\/ prestavkach mezi vykony musi dojit k uplnému
odstranéni nasledku akutni uUnavy

Prestavka musi byt tak dlouh3,



superkompenzace

Mira rozvratu homeostazy

Obdobi optimalniho
zahajeni dalSiho tréninku




1) Pokud neprijde dalsi podnét (stresor, zatizeni)
2) Pokud prijde dalsi podnét v optimalni Cas

e




kreatinfosfat

glykogen

bilkovinny dusik

po praci - 45% - -
4 min - 10% - -
PO praci - 138 mg% -190 mg% -406 mg %
po 15 min -71 mg% -130 mg% -400 mg %
po 30 min -48 mg% -64 mg % - 333 mg %
po 60 min + 23 mg% +11 mg % - 302 mg %
po 6 hod +97 mg% +143 mg % +37 mg %
po 12 hod +110 mg % + 187 mg% + 361 mg %
po 24 hod - + 141 mg % + 270 mg %
po 48 hod - +15mg % - 26 mg %
po praci - 89 mg% - 400 mg % -25mg %
po 30 min -57 mg % - 322 mg % -8 mg %
po 60 min +11 mg % -272 mg % -25mg %
po 6 hod - 37 mg % - 114 mg % -23 mg %
po 12 hod - 14 mg % + 180 mg % + 75 mg %
po 24 hod +13 mg % + 216 mg % + 46 mg %
po 48 hod -2mg % + 267 mg % +29 mg %
po 72 hod +17 mg % + 168 mg % + 8 mg %




Prirastek % vykonnosti
vzhledem k vychozim
stavu T a NT

Doba potfebna k
max.rozvoji
energet. systému

Intenzita zatizeni

Pocet treninkovych
jednotek tydné

PocCet opakovani
zatizeni v TJ

Energeticky systém




e Zakladem tréninkovych metod je
— podkladem pro maximalizaci
adaptace metabolického potencialu potrebného pro
rozvoj pohyboveé schopnosti

e Zakladem vsech metod je
- ( zatiZzeni ruzné
intenzity, ruzného trvani)
- ( stejna intenzita i
trvani )
- ( déletrvajici zatizeni )



Racionalni tréenink ma 4 komponenty fyziologickych

mechanismu
nekolik Intenzita - _
sekund maximalni rozvoj sily nebo rychlosti

Co nejvyssi

60s _ _ rozvoj anaerobniho
intenzita .
systému
3-5min rozvoj maximalniho
aerobniho vykonu
30 minut a

vice rozvoj vytrvalosti




 Prehled adaptaci

vaskularni systém
aci systém
geticky metabolismus
ybovy systém




Kardiovaskularni systém

e souviseji s trénovanosti



novany jedinec -

lologicka hypertrofie a dilatace
motnosti

10ozstvi kapilar ve svalech




= dilatace komor

eho tréninku

rtrofie = 1 tloustka stén, ale zmenseni dutin

a nékolik let. B&Zné u vrcholovych sportovcli u rekreaénich vyjimecné.

fyziologicky myokard

tiakovom prefazeni objemovom prefaze

— koncentricka — excentricka
hribka steny : objem pomer hribka steny : abjem
m..szujc komory sa» zmenduje

% /




ovany jedinec - mén

Klic r Cportovm’ bradykardie

rémni hodnoty 30-35 tepl/min

TR
0-100 ml
zatezi az 150-200 ml

N max. ells tovy




ECNI FREKVENCE
STOLICKY OBJEM
ECNI VYDEJ
NTRAKTILITA

CNI FRAKCE




Dychaci systém

* |epsi mechanika dychani

* |epsi plicni difuzi

« U DF

e I max. DO (3-51)

e MNVC @ 5-81, ™ 3.5-45]

(@ minutovou ventilaci pfi standardnim zatizeni, vyssi
max. hodnotu @ 150-200 |, &9 100-130 |

* rychlejsi nastup setrvalého stavu
* minimalni az nulové projevy mrtvého bodu



Krev

* DelSi dobu trvajici vytrvalostni aerobni
trénink vede ke

( Mem CCIKOvVYyY OoDaen
2. po 2 az 3 tydnech * erytrocyty a
hemoglobin
Zvyseni objemu plazmy je vSak vyraznéjsi ( to se
projevi
(cirkulace)
2.8 3,3

plazmn plazma

e ZaadaptaCni zménu povazujeme i zvyseni S
mnozstvi cervenych krvinek, pri pobytu ve
vysokohorském prostfedi ( 2300 m 4 tydny, '
po 8 tydnl)
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* ZvysSovani poctu erytrocytl zlepsuje 3 )
podminky pro transport kysliku z plic Pled treninkem P'o troninks




Pohybovy systém

Ve svalech trénovanych jedincu ( typ zatizeni)

1. ( mitochondrie,
hypertrofie, vaskularizace)

2. pri zatizeni ( glykogen,
enzymy,..)



Tab.11. Vliv odliSného fizeni pohybové aktivity (tréninkového rezimu) na strukturni a
metabolické viastnosti kosterniho svalu (Howald,1982)

vlastnosti typ fizené pohybové aktivity (tréninkového rezimu)
vytrvalostni rychlostni silovy

strukturni:

- transformace typu IIC-1I I-1IC -
svalovych vlaken IB-ITA

- pocet krevnich kapilar na svalové vldkno | zvysuje se ? %

- povrch mitochondridlnich membran zvétiuje se zvétSuje se sniZuje se
- pticna area svalovych vlaken variabilni zvétsuje se zvétsSuje se
- denzita tubularniho systému nemeéni se ? ?
-Ca2+transportni kapacita sniZuje se ? ?
metabolické:

-ATP +CP zvysuje se zvysuje se zvysuje se
- glykogen zvySuje se zvySuje se zvysuje se
- triglyceridy zvySuji se zvySuji se zvySuji se
- myoglobin zvysuje se zvysuje se zvysSuje se
- Stépeni makroergnich fostati 7 rychlejsi rychlejsi

- glykolyza sniZuje se zvySuje se zvysuje se
- oxidace glycida zvysuje se zvySuje se zvySuje se
- oxidace volnych mastnych kyselin zvysuje se 2 ?

- syntéza glykogenu zvysuje se ? ?

- tvorba alaninu z kys. pyrohroznové zvysuje se ? ?




ADAPTACE NA ZATEZ

CINNOST SILOVA
hypertrofie vlaken Il B, T aktivita myokinazy

CINNOST RYCHLOSTNI
fobsahu a utilizace ATP a CP, hypertrofie vlaken || B

CINNOST RYCHLOSTNE-VYTRVALOSTNI (~2min)
faktivita glykolytického systému, Tutilizace glykogenu,
fpufrovaci kapacity

CINNOST VYTRVALOSTNI

I mitochondrii, T aktivita enzym dychaciho fetézce,
§ kapilarizace, hypertrofie I, mozna konverze z Il — I(?),
f hladiny svalového glykogenu o 100%, § aktivita lipazy



Kost

Fyzicke zatézovani organismu podporuje
Kost je po celou dobu zivota metabolicky aktivni
( se obsah mineralnich latek — )

* Trenink zvysuje (i snizuje) (vlivem
pusobeni parathormonu)

* Dlouhodobé neumeérné vysoka intenzita treninkove
zateze produkuje pokles kostni denzity
(osteoporozu)

Umérna intenzita produkuje vy3si denzitu diafyz

Poznamka: Intenzivni zatizeni mladého rostouciho organismu vsak vede v nékterych pripadech
snad vlivem androgent z nadledvinek k omezeni rlistu dlouhych kosti do délky predcasnou

osifikaci chrupavcitych riastovych zéon mezi hlavicemi a télem kosti. Kosti jsou potom Sirsi a
kratsi




Slachy, vazy, klouby

suje se obsah kolagenu a aktivita enzy
jivova tkan je dosti adaptivni

Zatizeni méni pozitivné tj. posiluje kosti, Slachy i vazy




zvyseni obsahu a utilizace ve svalove
tkani ( po 10 s se snizi obsah ATP v Cinném
svalu 0 11%,CP o 45%)

Zvysena cinnost myokinazy a kreatinkinazy
vliaken

Zvysené mnozstvi

Plavci- dechova kapacita zlepsena, vyssi VC,

lepsi zilni navrat, bradykardie ( diving reflex-
ponoreni obliceje do vody )



okinézy, kreatinkinazy

yseni zasob ATP,CP

Maladaptace
-po dlouhodobém silovém tréninku ve formé hypertenze (vzpéraci)




)y glykogenu o 100%

vita enzymu dychaciho retézce
ena aktivita lipazy

eni poctu mitochondrii
ularizace svalu




Adaptacni zmeny-krevni obéh

1. strukturalni zmeény
2. funkcni zmeény

Strukturalni zmeény :

srdce

* fyziologicka hypertrofie a dilatace

* hypertrofie excentricka = zvétseni komor + I tloustka stén

cévy
* mnozstvi kapilar ve svalech=



Funkcni zmeény :
klidova TF = sportovni bradykardie / pod 60 tept /

e extrémni hodnoty 30-35 tepUl/min

P klidového systolického objemu na 80-100 ml / o 50 ml
vySSi nez u netrénovaného /

pri zatezi az 150-200 m|

P max. minutovy objem az 35 I/min/ o 10 | vyssi nez u
netrénovaného /




A 100-120 ml




Adaptacni zmeny-dychaci system

lepsi mechanika dychani

lepsi plicni difuze

J, DF

I max. dechového objemu (3-5 1)
M VC @ 5-81, ® 3.5-4.5|

rychlejsi nastup setrvalého stavu pfri vyssi intenzité /
150 — 200W /

minimalni az nulové projevy mrtvého bodu



Adaptacni zmeny — metabolicka
adaptace

- Snizeni celkového cholesterolu
cholesterol HDL stoupa
LDL klesa

- Snizeni sekrece inzulinu a zvyseni citlivosti
jeho receptoru

- Rychlejsi utilizace tukl / vyssi aktivita lipazy /



UrnnrdinaZn® actaricrkd diecinii
Koordinacne esteticice discipliny
Adaptacni specifické projevy v oblasti nervové — svalového systémul(
neuromuskularni koordinace )

Vysoka uroven ( kinestetického, statokinetického,
zrakového , periferni vidéni)

Zvysuje se uroven motorického uceni, zlepseni kvality motorického uceni

Schopnost tolerance k metabolické aciddze ( koordinacné narocné cviky
jsou schopni provadét za vysoké — krasobrusleni, SG)

Mnoho tréninkovych hodin=
( bradykardie po 7 — 8 letech tréninku, hypertrofie myokardu O,
vyssi VC,....)




]
otacni specifické projevy v oblasti nervové — svalového systému( neuromuskular
dinace)

oka Uroven ( kinestetického, statokinetického, zrakového , perife
éni, odhad vzdalenosti )

vi kapilar ve svalech=
ni srdce ( hypertrofie- komor )
, box

Sena srazlivost krve

F = sportovni bradykardie / pod 60 tept /
o ( klidova TF okolo 86 )

Snizené taktilni i



Podobné adaptace jako u koordinacne estetickych

a upolu:

e Adaptacni specifické projevy v oblasti nervove —
svalového systemu( neuromuskularni koordinace

)

e \/ysoka uroven (
kinestetickeho, statokinetického, zrakoveho ,
periferni videni)




kapilar ve svalech=
Sportow
odni polo ( nejvétsi ze sportovnich her)

klid / pod 60 tepl /
hazena,baseball,softball



‘ _ e;“;, L
Atletika skoky ) '
Atletika vrhy a hody ’ g

Alpské lyZzovani

Skoky na lyzich

Zvyseni obsahu ATP, CP ve svalové tkani, hypertrofie rychlych svalovych vlaken, adaptacni
zmeény kardiovaskularniho systému témér nulové ( klidova TF lehce pod normal)

Atletika — stfedni traté .
Drahové cyklistika- stihati A2

Kanoistika rychlostni &’
Plavani ( 200 m)

Rozvoj glykolytickéeho metabolického potencialu kosterniho svalstva, , zdrojem energie-
svalovy glykogen,vyuziti glykogenu je 7x vysSsi nez u vytrvalostniho zatizeni, periferni
vidéni, excentricka hypertrofie srdce, vaskularizace svall

Kanoistika -divoka voda

Veslovani

Vysoka funkce analyzatorl ( kinesteticky, statokineticky, zrakovy ), veslari — maximalni
spotreba kysliku, velky objem krve ( az 7,8 | ), koncentricko- exentricka hypertrofie
srdce, vysokeé zastoupeni pomalych oxidativnich vlaken, ale i rychlych oxidativne —
glykolytickych vlaken, vysoky obsah glykogenu ve svalu, zvySena aktivita enzymu
oxidativniho metabolismu



daptace na zatizen

Zdroje enzymy | Strukturalni Strukturalni Funkcni Dychaci systém
energie zmény- sval zmény- srdce | zmény -
srdce

sprint
vzpirani
maraton
hoke;j
MG

box




Metabolicka | Zrakovy Statokineticky | Kinesteticky
analyzator analyzator analyzator

sprint

vzpirani

maraton
hoke;j
MG

box




