


OPAKOVANI SVALY

TYPY SVALOVE TKANE

https://www.khanacademy.org/science/in-in-class-11-biology-india/x9d1157914247c627:locomotion-and-
movement/x9d1157914247c627:the-musculoskeletal-system/v/three-types-of-muscle

SVALOVA KONTRAKCE - CROSS BRIDGE CYCLE

https://www.youtube.com/watch?v=70 ZHyPellA




OPAKOVANISVALY

EXCENTRICKA
KONTRAKCE

ACETYLCHOLIN

AKTIN A MYOZIN

ANTAGONISTA |

KONCENTRICKA
KONTRAKCE

AGONISTA

IZOTONICKA
KONTRAKCE

KONEC SVALOVE PRACE

SVALOVE VLAKNO

NERVOVY IMPULZ

MENI SE DELKA

SARKOMERA

| MYOFIBRILA || IZOMETRICKA || HLAVNI VYKONAVATEL
KONTRAKCE POHYBU

NEUROMOTORICKA KONTRAKTILNI

SARKOLEMA PLOTENKA JEDNOTKA SVALU

PLAZMATICKA MEMBRANA
OHRANICUJICi SVALOVE VLAKNO

DELKA SE ZKRACUJE

ZAHAJUJE SVALOVOU PRACI

NEJMENSI FCNi JEDNOTKA SVALU

DELKA SE PRODLUZUJE

PRENOS VZRUCHU Z NEURONU
NA VLAKNO KOSTERNIHO SVALU

MEDIATOR V
NERVOSVALOVE PLOTENCE

SVALOVA BUNKA

VYKONAVA POHYB V OPACNEM SMERU

NAVRAT Ca* DO
SARKOPLAZMATICKEHO RETIKULA

MENI SE NAPETI

PROTEINOVA FILAMENTA ZODPOVEDNA
ZA SVALOVOU KONTRAKCI




Mnoho forem
Chemicka
Elektricka
elektromagneticka
Tepelna
Mechanicka
Jaderna

Je ménitelna na jiny typ, napr. chemicka — elektrickou - baterie — mechanickou - auto

Energie v biologickych systémech se méri v kaloriich (cal) -1 g vodyo 1 °C ze 14,5 °C na 15,5 °C
= Kilokalorie (kcal)

Degradacni zmény se vznikem tepla - 60-70% energetického vydeje lidského organismu je
premeneno v teplo

= Zbytek na svalovou praci a bunécné procesy

Slunce - rostliny - zvirata/clovek
= Sacharidy/ proteiny/ tuky — ATP



ENERGGIE PRO BUNECNOU AKTIVITU

= Rust a oprava
= Vystavba svalové tkané - hypertrofie
= Oprava drobnych poskozeni - mikrotraumata
= Poskozeni vznikla zranénim a jinymi stresory

= Aktivni transport bunéénou membranou
= Glukoza
= Kalcium

= Pohyb v myofibrile

= Klouzavy pohyb aktinovych a myozinovych filament - pohyb svalu a
generovani sily



ZDROJE ENERGIE

MAKROERGNI FOSFATY —N
- ATP, ADP, CP O o o z \ />
|| || 1
ATP - Adenosintrifosfat 0—P—0—P—0—P—0 N~ N
= Adenosin a trojice fosfatti Cl)' (|)_ (|)_ @)
= Zasadni pro funkci vSech znamych bunék
= ATP je vysoce energeticka sloucenina ulozena v nasich bur OH OH

= je zdrojem veSkeré energie pouzivané v klidu a béhem cvic....

MAKROERGNI SUBSTRATY
- Sacharidy, tuky, proteiny

https://www.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/atp-reaction-
coupling/v/adenosine-triphosphate
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ZDROJE ENERGIE

SACHARIDY LIPIDY PROTEINY

* Snadno metabolizovatelne * Vyrazny zdroje energie * Mozno vyuzit jako zdroj
* Stepeny na glukozu - transport pro dlouhodobou energie - nejprve nutna
krvi do vsech tkani Vet e t it - - luké
+ Nezpracovand je ulozena ve aktivitu nizsi intenzity premeéna na glukozu -
svalech a jatrech-ve formé  Naroénéjsi glukoneogeneze (z
glykogenu metabolismus - rozklad necukrovych substru,
o e “a,'glzak" ’ komplexniho napf. aminokyselin,
jatrech - tzv. jaterni glykogen - : x 2
udrzovani stalé hladiny glukézy triacylglycerolu na glycerolu ci laktatu)
v Krvi zakladni komponenty -
* Cca 300 g je ve svalovych glycerol a volné mastné
bunkach - tzv. svalovy kvselin
glykogen - interni energeticka yse_ _y )
zasoba pro svalovou praci * Tuk je jako zdroj
 Cca 50¢g pripada na ostatni energie omezen
bunky lidského téla rychlosti uvolnovani
 Omezené zasoby - ovlivhéni energie

vykonu



Zasoby svalového a jaterniho
Table 2'1 glykogenu jsou limitovany

cca 2000Kcal energie =

energie potrebna pro 32 km

W \=INR] Body Stores of Fuels DAL
and Associated Energy Availability Tukové zasoby odpovidaji
_ 70000Kcal energie =
Location d 1130km béh
CARBOHYDRATES
Liver glycogen 110 451
Muscle glycogen 500 2,050
Glucose in body fluids 15 62
FAT
Subcutaneous and visceral 7,800 73,320
Intramuscular 161 1.513
Total 7,961 74,833

Note. These estimates are based on a body weight of 65 kg (143
Ib) with 12% body fat.




POTRAVA JAKO ZDROJ ENERGIE

Carbohydrate Creatine phosphate \
Food iFﬂt Anaerobic glycolysis — ADP + P — ATP — Cellular work
Protein Xidative phosphorylation

Figure 3.3. How food becomes energy (ADP = adenosine diphosphate; P = inorganic phosphate; ATP = adenosine
triphosphate).



 ENERGETICKE SYSTEMY SVALU
ANAEROBNI| AEROBNI

0,

ATP-CP LAKTATOVY OXIDATIVNI
systém systém systém
N

GLYKOGEN || GLYKOGEN | |TRIGLYCERIDY

AMINOKYSELINY




ATP

Anaerobic

I_I_I

1 2
Immediate Short-term
ATP/CP Glycolysis
<10 sec. 30-120 sec.
ATP/CP Glucose

Aerobic

3
Long-term
Oxidative Phosphorylation
>5 min.

Glucose/fat

Figure 1.3 The three energy-producing systems.




BIOLOGICKE ENERGETICKE SYSTEMY

FOSFAGENOVY
SYSTEM

* Velmi kratka doba

e Velmi vysoka
intenzita

e Hydrolyza zasob ATP
a rozklad CP

e Sarkoplasma
svalovych bunék

* Nevyzaduiji
pritomnost kysliku

ANAEROBNI
GLYKOLYZA

e Sacharid jako zdroj
ATP

e Vysoka intenzita

e KoneChym
produktem pyruvat -
laktat

e Sarkoplasma
svalovych bunék

* Nevyzaduiji
pritomnost kysliku

OXIDATIVNI
FOSFORYLACE
glykogen

e Sacharid jako zdroj
ATP

e Nizka az stredni
intenzita

e Pyruvat
transportovan do
mytochondrii -
Krebstv cyklus

* Mytochondrie
svalovych bunék

e Za pritomnosti
Kysliku - dostatecné
mnozstvi

OXIDATIVNI

FOSFORYLACE
volné mastné kyseliny

e Tuky jako substrat
pro tvorbu ATP

e Mirna intenzita

e VMK primo do
Krebsova cyklu

e Za pritomnosti

kysliku - dostatec¢né
mnozstvi



@ = - Enel_gy L ~'6"

= Energy = @ = Energy = @

(ATP)

CP + ADP 2 C + ATP

Creatine
kinase ¢

2ADP —— ATP + AMP

PCr (fosfokreatin) = CP (kreatinfosfat)
ATP...adenosintrifosfat, ADP...adednosindifosfat, AMP...adenosinmonofosfat

ATP-CP SYSTEM
(fosfagenovy systém)

Bez pristupu kysliku

Na 1 mol fosfokreatinu (PCr) se vyrobi 1
mol ATP

Energie z rozpadu PCr neni vyuzivana
pro bunécnou praci, ale pouze pro
regeneraci ATP

PCr je skladovano ve svalech

Zasoby ATP v téle - cca 1-2 sec
vysokointenzivni aktivity —> obnova -

pomoci PCr (cca 5-8 sec)

Resyntéza ATP-CP 2-3min




ATPase
ATP <¢———— (ADP) + P, + ENERGY

CP + --LI-ATP+ Cr

Figure 1.4 Two basic biochemical reactions of the ATP-CP energy system, the immediate energy system.




2 - ~ -
GLYKOGEN — GLUKOZA+2P+2ADP PYRUAT — 2 mol. LAKTAT
il 2ATP e ANAEROBNI

LAKTAT = sl kyseliny mlééné G LYKO LYZA

Glukoza — 2 molekuly pyruvatu

_Gormone)
-
PEK r Anaerobni podminky (bunka nema
2ATP mitochondrie nebo dostatek kysliku -
J \ napfr. pracujici sval): pyruvat — laktat —
Anaerobic glycolysis ' postupné vylouceni do krve — pokles pH
in sarcoplasm of —
[ . . o .
the muscle ce Aerobni podminky (bunka ma dostatek
nsufficient Oz kysliku a mitochondrii): vstup do
nsutficen mitochondrii — oxidaéni dekarboxylace
(2CaHs0s3)
LDH Pomérné vysoka intenzita, previada 30sec
| Fig.1.21 A summary of the lactic acid system - 2min
METABOLICKA - S
DRAHA MISTO PREMENA Z — NA
GLYKOGENOLYZA jatra, sval GLYKOGEN — GLUKOZA
GLYKOLYZA sval GLUKOZA ., PYRUAT
GLYKOGENEZE jatra, svaly GLUKOZA —  GLYKOGEN

GLUKONEOGENEZE jatra, kura nadledvin GLYCEROL, AK, LAKTAT— GLUKOZA
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GLYKOGEN + 34P + 38ADP + 60,

VMK + 130P + 130ADP + 230,

arcoplasm

(anaerobic —

glycolysis)

ATP resynthesis via the aerobic system

B oxidation ™\

_ Fatty acids

——> 6CO, + 44H,0 + 34ATP

16C0,, + 146H,0 + 130ATP

— Mitochondria

e -

e o 34 ATP

OXIDATIVNi ZPUSOB
(OXIDATIVNI FOSFORYLACE)

Aerobni systém

Nedochazi k tvorbé laktatu
Aerobni glykolyza —cytoplasma
Krebsulv cyklus - mitochondrie

Elektronovy transportni retézec -
mitochondrie

Prevlada pri vykonu nad 5 min
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ZAPOJENI ENERGETICKYCH SYSTEMU V CASE

Table 2.1. Energy Systems for Activities Based on Duration

Duration

1 sec to 10 sec

10 sec to 2 min

Z2 min to 4 min

4 min to 5.5 min

=55 min

Classification

ATP-CP

Anaerobic

Anaerobic + aerobic

Aerobic + anaerobic

Aerobic + anaerobic

Predominant energy supply

ATP (in muscles) + creatine phosphate

ATP (in muscles) + creatine phosphate + muscle glycogen
Muscle glycogen + creatine phosphate + lactic acid
Muscle glycogen + fatty acids

Fatty acids + muscle glycogen
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Energy provision of the energy systems.



Hladina laktatu v krvi (nM)

i
N

o

oo

Anaerobni a aerobni energeticky systém

FG o

FOG g2}

CASES %, -
Sprint

. Anaerobni . 28

Aerobni prah prah Ryeily eh
e Mirny béh

Klus
Chuze

Velmi snadné Stoupajici intenzita « 4 Max

141

OBRAZEK 7.4  Laktdtové prah
KdyzZ intenzita cviéenf roste,
aktivujeme nejprve pomald oxi-
dativni (SO) vldkna, poté rychld
oxidativné glykolytickd (FOG)
a nakonec rychld glykolytickd
(FO). Nad aerobnim prahem
se zacind v krvi hromadit vétsi
mnozstvi laktdtu, protoze produ-
kujeme vice kyseliny mlééné, ne:
dokd&zeme odstranovat z krev-
niho obéhu. Nad anaerobnim
prahem se hromadéni laktdtu
v krvi zrychluje kvili zvysené
aktivaci FG vldken (ta produkuii
vice laktdtu) a celkové vy3simu
octu aktivovanych vldken,
terd tak nemohou vstrebdvat
a odstrafiovat laktdt.



AKTIVITA - ENERGETICKE SYSTEMY

‘ T KDE VE
BEZECKA ;?EN;'(':QT;T'Y AEROBNIi/ ZDRO) Enzymy | VZNIKLYCH D:g:kgi K
DISCIPLINA o ANAEROBNI | ENERGIE MOLEKUL | oo nmese
ATP
ATP
100 m
400 m
1500 m

10 km



Table 3.2 Energy System Contributions in Track-and-Field Performance

EI.‘IC:PGEH
Triglyceride
Event Duration ATP-CP Lactic Aerobic (falty acid)
100 m 10 sec. 53% 44% 3% —
200 m 20 sec. 26% 45% 29% —
400 m 45 sec. 12% 50% 38% —
800 m 1 min. 45 sec. | 6% 33% 61% —
1,500 m 3 min. 40 sec. | — 20% 80% —
5,000 m 13 min. — 12.5% 87.5% —
10,000 m 27 min, — 3% 7% —
Marathon 2hr. I0min. |— — 80% 20%

Sources: KLA. van Someran, 2004 The physiology of anaerobic endurance fraining. In The physiology of fraining. edited by G.
Whyte (Oxford, UK: Elseviar), B8 E Newsholme, A. Leech, and G. Dueaster 1994, Keep on unning. The sclence of raining and
perfornance (West Sussex, UK: Wikey),



Intenzita vykonu

Trvani vykonu

Obdobi superkompenzace

Maximalni do 10 sec. okolo 4 min
Submaximalni do 2 min okolo 20 min
Stredni do 15 min okolo 60 min

Mirna do 5 hod. 12—-24 hod.

Doba
minimalni maximalni
Obnova fosfagenu 2 min 3 min
Obnova svaloveho glykogenu 10 hod. 46 hod.
Kontinualni zatizeni
5 hod. 24 hod.
Intermitentni zatizeni

Odstranéni laktatu (aktivni obnova) 30 min 1 hod.
Odstranéeni laktatu (pasivni obnova) 1 hod. 2 hod.




Table 3.3 Physiological Characteristics of Energy Systems Training and Its Six Intensity

state)

lones
Rest interval  TRAINING MODALITY
Intensity Type of Duration of  Number | (work-to-rest Series % of max
training rep of reps ratio) Sets of sels  intensity
| Alactic system 1-8 sec. 612 1:50-1:100 | v v @5-100
Lactic systemn 3-10sec. |10-20 |1:5-1:20 7 / 95-100
.{pcwaf —shorf) 1 1 |
Lactic system 10-20sec. |1-3 1:40-1:130 s — 95-100
(power—iong) |
Lactic system 20-60 sec. |2-10 1:4-1:24 W 7 80-95
(capacity)
Rest interval | Loctic acid % of max
Intensity Type of Duration of Number (work-to-rest  concentra- heart % of
training rep of reps ratio) fion (mmol)  rale = VO,max
Max oxygen 1-6 min. 8-25 1:1-1:4 6-12 $8-100 95-100
| consumption
Anaerobic thresh- | 1=-10 min. 3-40 1:0.3=-1:1 4-6 85-95 B0-90
old fraining
Aarobic threshold | 10-120 min. | — (confinuous steady +2-3 75-80 60-70
Jminhg 1 state) |
Aegrobic 5-30 min. — (conftinuous steady 2-3 55-75 45-60
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DBRAZEK 8.1

T

I

I

90%

Boby
Skoky do vody
Americky fotbal
Skeleton
Skoky na lyzich
Plavani
50-100 m
Béh
100200 m
100 m pfe-
kazek
Atletika
Vzpirani

80%

Sjezdové
lyZovani
Baseball
Kriket
Serm
Gymnastika
Hokej
brankaf
Lakros
brankafr
Fothal
brankaf
Softball
Rychlobrusleni
400 m
Surfovani
Béh
400-800 m
400 m pie-
kazek
Plavani
200 m

70%

Box
Krasobrusleni
Hokej
Judo
Karate
Jizda

na kole¢kovych

bruslich

Plavani

400 m
Synchronizované

plavani
Taekwondo
Béh

1500 m
Volejbal
Zapas

60%

Badminton
Rugby
Plachténi
Stolni tenis
Hazena
Tenis
Vodni pélo

50%

Basketbal
Pozemni hokej
Frisbee
Lakros
Motokros
Racquethall
Fotbal
Squash
Plavéani
800 m
Béh
3000m

40%

Kanoistika
Kajakarstvi
Kayaking
Horolezectvi
Veslovani

30%

Rychlobrusleni
10000 m
Plavani
1500 m
Béh
5000 m

20%
Orienta¢ni béh
Béh

10 000 m

10%

Biatlon

Béh na lyzich
Jizda na kole
Jizda na koni
Maraton
Triatlon

Anaerobni a aerobni pozadavky rozdilnych sportd.

fevzato se svoleni z B.J. Sharkey, 1986, Coaches guide to sport physiology (Champaign, IL: Human Kinetics), 100.
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AKTIVITA - ENERGETICKY PROFIL SPORTOVCE

= priprava 5 min

= SPORT (disciplina), jaké energetické systémy a zdroje energie
vyuzivam, pri kterych aktivitach (dovednostech) ve svém sportu pri
soutezi, An/A.

Napr. BADMINTON - vyuzivam vSechny energetické systémy, pri
rychlych kratkych vyménach ATP-CP systém, pri delSich vymeénach i
LA systém, v pauze mezi vyménami predevsim oxidativni
fosforylace; hlavnim zdroje které vyuzivam: ATP, CP a glykogen.
Vykon je predevSim anaerobni.

= prednést ostatnim (max. 1 min)



