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OPAKOVANI ENERGETICKE SYSTEMY
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OPAKOVANI ENERGETICKE SYSTEMY

SYSTEM: ATP-CP SYSTEM
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OPAKOVANI ENERGETICKE SYSTEMY

SYSTEM: ANAEROBNI GLYKOLYZA

Glykogen

Glukoza =g 2 ATP
Pyruvat > Laktat




OPAKOVANI ENERGETICKE SYSTEMY

SYSTEM: OXIDATIVNI FOSFORYLACE

kyseliny
— I - |

Elektronovy

Krebstiv cyklus >

transportni retézec



METABOLISMUS

ANABOLISMUS KATABOLISMUS

- preména jednoduchych latek na - stépeni slozitéjsich latek

hl | b b &d

- energie se uvolnuje
- energie se spotrebovava



BAZALNI
METABOLISMUS
(BMR)

= hodnota, ktera udava mnozstvi energie
pro udrzeni vSech vitalnich funkci clovéka

Energeticka hodnota vznikajici nad
ramec této hodnoty — dalsi ¢innost
cloveka

Zvyseni pfi pfijmu zivin a traveni

Pohlavi, vék, télesna konstituce
(predevsim vySka a hmotnost) a
hormonalni regulace

U mladych muzi priimérného vzriistu
asi 2000 kcal (zeny v priméru o 10%
meéné)




MERENI BAZALNiI ENERGETICKE SPOTREBY

 télesny a dusevni klid;

= stav nalaéno (pfiblizné 14—16 hod od posledniho jidla, ve
kterém by nemeély byt obsazeny bilkoviny)

» termoneutralni prostredi (aby nebyly
namahany termoregulacni mechanismy)

= BM = bazalni metabolismu
= KM = klidovy metabolismus (110 - 120% BM)

= PM = pracovni metabolismus (130 a vice %BM)


https://www.wikiskripta.eu/w/B%C3%ADlkoviny
https://www.wikiskripta.eu/w/Termoregulace
https://www.wikiskripta.eu/w/Termoregulace
https://www.wikiskripta.eu/w/Termoregulace

VYDEJ ENERGIE (KJ)

Vydej energie pri pohybovych aktivitach zavisi na:
* intenzite
» délce trvani

1kJ = 0,24 kcal 1kcal = 4,19 kJ
= jizda na kole 17 km/h
spanek h e pen T/ o2 jizda na kole 21 km/h
chiize 6 km/h 1000 D AV LGAr gaes 5
béh 14 km/h 3658 jizda na kole 25 km/h

jizda na kole nad 28 km/h

1773
2217
2662
3658



METODY MERENI ENERGETICKEHO VYDEJE

Kalorimetrie
= Prima
= Neprima

Doubly labeled water (dvojité znacena voda)

Akcelerometry

Monitoring srdecniho tepu

Krokomeéry



Metoda Omezeni
Dvojité znacena voda |e Vysoka piesnost., .zlaty | e Vysoké naklady
standart™ pro mefeni EE e Vysoka odbornost
e Umoznuje probandum personalu
svobodu pohybu e Neposkytuje  zadnou
konkrétni informaci o
tyzicke aktivite
Prima kalorimetrie e Nejpiesnéjsi metoda pro|e Vysoka cena
kvantifikaci EE e Vyzaduje omezeni
pohybu (jen vevnitt
komory)
Nepiima kalorimetrie | e Piesna a neinvazivni e Relativne vysoke
e Moznost hodnoceni EE naklady
v béznem zivote e Skoleni personalu



Akcelerometry e Neinvazivini metoda, mene | ¢ Nepiesnost meieni
zatezuje Cloveka v celé fadé ¢innosti
e [evna
e [ze pouzit v laboratornim
prostiedi a bézném zZivote
Monitor srdecniho tepu | e Nizké naklady e Elektricke nebo
e Neinvazivni, universalni a magneticke rusent
velice piesna metoda signalu zaiizeni
e [ze pouzit vlaboratornim | ® Nevhodna pro mefeni

prostiedi a bézném zivoteé

EE s malou zatézi

Krokomeéry

Levna a neinvazivni metoda

Nejjednodussi zaiizeni

Jenom na meieni
aktivity, ktera souvisi
s chuzi

Nepiesna pro odhad EE



KALORIMETRIE

PRIMA
e Méreni télem vydané energie v podobeé tepla - princip 1.
termoregulacniho zakonu

* Jen cca 40% vyprodukované energie je dale vyuzivano — cca 60% teplo

e Zaznamena celkovy energeticky vydej - neni schopen monitorovat
rychlé zmeény pri uvoliovani energie

NEPRIMA

* Rychlejsi a levhéjsi metoda

e Méreni na zakladé analyzy plynu (02, CO,, spotreba O, a intenzita
zatéze jsou na sobé primo zavislé



Insulation

Sl ESaEmESaED
e 7 P SR ey
= - T = s =
2 SOGN

Cold

water

CO,
absorber




. |X-country skiers | |Runners | Mid distance runners
_ | swimmers 1] Speed skaters Bl Cyclists

] Rowers B weight lifters Jll Fencers
B Sedentary

b 10 2030 4 60 70 80
Maximal oxygen consumption (mL - kg-1 - min-1)




RESPIRACNI KVOCIENT = POMER MEZI VYDYCHANYM

OXIDEM UHLICITYM A SPOTREBOVANYM KYSLIKEM

5 VYDAJ ENERGIE (kJ/min)

CO, 1 g = 4,1 kcal

1 g = 9,3 kCal A

GLYKOGEN

b pjrtbnabt]hplil

“mwwpm.MMI1JJMW“‘|GLUKOZA

LRI T Y et
” s 40 100
INTENZITA ZATAZENIA (% VO2max)

Zdroje energetického kryti pri zvysujici se intenzité



RQ (RER) kel

sacharidy lipidy
0,71 0,0 100,0
0,75 15,6 84,4
0,80 33,4 66,6
0,85 50,7 49,3
0,90 67,5 32,5
0,95 84,0 16,0
1,00 100,0 0,0




Krokomery a pedometry

Pocita uslé kroky a vzdalenost (km)

Zobrazuje spotrebovanou energii (kcal), mnozstvi tél. tuku
(v gramech)

l1kcal = 4,2 kJ

Pocet krokli se méfi mechanicky podle otresti, které pfi
chuizi ¢i béhu vznikaji

Krokomér nejcastéji umistuje v oblasti pasu, ky€elnich
kloubt, kde jsou otresy asi nejméné télem utlumeny

Ze zméreného poctu kroktl se pomoci dalSich udaju da
spocitat usla ¢i ubéhnuta vzdalenost, musime si jen
nastavit spravnou priimeérnou délku vlastniho kroku

S mérenym ¢asem zname rychlost, dobu chlize a vlozime-
li i hodnotu nasi vahy, Ize zhruba spocitat i spotfebovanou
energii Ci spalené kalorie

Udaje se ukladaji do paméti, takze vime treba, kolik jsme
celkové naslapali za nékolikadenni cestu



MET - metabolicky ekvivalent

= vyjadruje kolikanasobne je vydej energie vyssi jak bazalni
metabolismus

AKTIVITY MET
1 MET = mnozstvi kysliku, které Cteni, sledovani TV| 1.3
clovek spotrebuje v klidu Umyvani nadobi, 23-25
za 1 min/1 kg hmotnosti zehleni, vareni
asi 3,5 ml/kg/min = —
Béh 7-9
Kolo 4-10
Plavani 6-10




VYPOCET nalezitého BAZALNIHO METABOLISMU

Kalorimetrie (neprfima energometrie)

= pro praxi se pouzivaji tabulkové hodnoty, tzv. nalezité
hodnoty bazalniho metabolismu (nal. BM)

= nal.BM udava prumeérny energeticky vydej za bazalnich
podminek s prihlédnutim k véku, vysce, hmotnosti a pohlavi



PRUMERNY VYDEJ ENERGIE ZA DEN

ZENY (vék 20 — 30 let)

vysSka | hmotnost | aktivita zadna | stfedni aktivita| vysoka aktivita
160 50 7500 8600 9100
60 8200 9200 10100
170 60 8200 9200 10100
70 8900 10000 11100
180 70 8900 10000 11000
80 9600 10800 12100




PRUMERNY VYDEJ ENERGIE ZA DEN

MUZI (vék 20 — 30 let)

vysSka | hmotnost | aktivita zadna | stfedni aktivita| vysoka aktivita
170 60 9800 10800 11800
70 10500 11500 12500
180 70 10500 11500 12500
80 11300 12400 13500
190 80 11300 12400 13500
90 12200 13000 14100




DOPORUCENE HODNOTY PRIJMU ENERGIE

ZENY

Veékova kategorie | 19-34 let 35-54 let nad 55 let
Energie (kJ) 9 000-11 000 | 8 500-10 000 | 8 000
Bilkoviny (g) 70-80 65-75 65

Tuky (g) 65—-85 60-75 55
Sacharidy (g) 321-385 308-353 289

MUZI

Vékova kategorie | 19-34 let 35-54 let nad 55 let
Energie (kJ) 11 000-14 000 | 10 000-13 000 | 9 000
Bilkoviny (Q) 80-100 75-95 70
Tuky (g) 75-105 70-100 60
Sacharidy (g) 408—-499 364-457 333




ENERGETICKY VYDEJ vs ENERGETICKY PRIJEM VE

SPORTU

» ENERGETICKA BILANCE

« ENERGETICKA DOSTUPNOST

 RELATIVNi ENERGETICKA NEDOSTATECNOST VE SPORTU
(RED-S)



ENERGETICKA BILANCE

= pomér mezi prijmem a vydejem energie

HODNOCENI ENERGETICKE BILANCE:
= bilance vyvazena
= bilance pozitivni

= bilance negativni



ENERGETICKA DOSTUPNOST (ED)

kvantifikuje energetické potreby na zakladé denniho energetického
prijmu a tréninkového energetického vydeje

- je mnozstvi energie, které organismu sportovce zbyva, odecteme-li
tréninkovy nebo zavodni/soutézni EV od denniho EP

__ energeticky piijem (kcal) - energie vynaloZena na fyzickou aktivitu (kcal)
B beztukova télesnid hmotnost (kg)

Optimalni ED 40-45 kcal/kg/FFM/den
Hranicni ED < 30 kcal/kg/FFM/den !



. Qe RELATIVNI

‘ e ENERGETICKA
A 4 NEDOSTATECNOST VE

.' “ ‘ e SPORTU (RED-S)
O e €

povchickh o “‘\_ mﬁ;':ium

zdravi* "4 e Y
.,
L4 L
L ]
metabolické
riist a vjvoj funkce
krevni
parametry

RED-S: relativni energetickd nedostatefnost ve sportu KV funkce: funkce srdce a cév
FAT: Zenska atleticka triada GIT funkce: funkce traviciho systému

* Poruchy psychiky mohou RED-S pfedchazet nebo byt jeho projevem.

{Zdroj: Mountjoy 2018)




UNAVA - skupinova aktivita

= Co je to unava? Jak vypada unava?
= 100m sprint
= 400m béh
= maraton



TYPY UNAVY

AEROBNI - POMALU NASTUPUJICi UNAVA

» Dostatecna dodavka kysliku pracujicim svalim — kritickym faktorem pokles glykogenu

ANAEROBNI - RYCHLE NASTUPUJICIi UNAVA

* Nadprodukce laktatu — rozvoj metabolické acidozy (nadbytek H)
 zhorseni podminek pro vznik a vedeni svalovych potenciali — zhorseni kontraktility svalstva

* Prerusovana zatéz — kyselé katabolity jsou krvi odplavovany a nedochazi k atlumu glykolyzy — pokles
glykogenovych zasob a nasledujici hypoglykemie

FYZICKA (TELESNA, SVALOVA) UNAVA

* jako tihu, slabost, prfipadné bolest nebo ztuhnuti kosternich svali
 pokles svalové sily, ztrata rychlosti a jemné koordinace pohybu, svalové krece

PSYCHICKA (DUSEVNI) UNAVA

* jako pocit vy€erpani, ztratu koncentrace, zhorseni pameéti nebo ospalost

* nedisciplinovanost, chybi odhad vlastnich schopnosti a dochazi ke snizeni adaptability na nové vznikajici
situace




TYPY UNAVY

FYZIOLOGICKA (PRIROZENA) UNAVA

 Mistni Gnava - bolest/ pokles sily svalu nebo malé skupiny

 Celkova Unava - bolest velkych svalovych skupin/ ¢asti téla, snizeni schopnosti koordinace
a snizeni kvality pohybovych navykl

PATOLOGICKA UNAVA

e Akutni inava
 Leh¢i stupen = pretizeni — prohloubeni priznaku fyziologické tinavy - kreCe, nauzea,
bledost, rychly a mélky dech i tep, poceni, bilkovina v moci (proteinurie)
» Tézky stupen = schvaceni — muze skoncit selhanim krevniho obéhu a smrti
» Chronicka unava- dlouhodoby pokles vykonu, snizeni hmotnosti, obranyschopnosti
organismu, porucham traveni, nechutenstvi, porucham spanku, podrazdénosti nebo apatii
. Prohlogbem’m — pretrénovani - tézsi stupen - dlouhodobé nerespektovani regeneracnich
procesu




PRETRENOVANI

Akutni
unava

Recovery is rapie
usually within 24-48h

Difference between overreaching and overtraining is the
amount of time needed for performance restoration
(not the type or duration of training stress or degree of

impairment).

Overreaching Overtraining

Functional

Recovery takes longer
(up to 2 weeks), but is
all part of a planned
program to improve
performance longer
term (i.e. training
camps)

Non-functional  syndrome

Recovery takes even longer
(weeks, sometimes months).
The negatives outweigh the
positives. There is no long

term gain
e —————

Recovery takes a very long time,
sometimes many months.




1 i

IMPROVED
FITNESS

CURRENT
FITNESS LEVEL

DECLINED

K |

The Supercompensation Principle

Supercompensation refers to the SUPER- RETURN T0
process of the body adapting to training COMPENSATION BASELINE
stress. After a training session, the body Adaptive

fatigues as a result of new siresses and
demands placed on it. When given an

rebound response In absence of

opportunity to recover, the body h beyond baseline ;};rther{lml?mgr
compensates by adjusting itself fo a o / l T;ﬂsszefncelnes
higher level of fitness in anticipation of < _*

the next training session, leading to ‘

beneficial training adaptations.

TRAINING _ RECOVERY 2 TIME
SESSION >3 DAYS
RE_SUITSTH acute Supercompensation occurs and, if
fatigue & a there is no further training,
predictable performance will slowly decline back
drop-off in RECOVERY | down towards the initial fitness level
performance 2-3 DAYS
Energy stores and MORE INFO: _
performﬂ nce Designed by Adam Virgile :.:, ; r@ n
. Learn more here: _
return fo baseline https://blog.shakebot.co, @shakebotapp




THE DIFFERENT STAGES OF TRAINING-INDUCED FATIGUE

Designed by €YLMSportScience

Several days to several weeks

@) Fundtional Overreaching

e Very high perceived fatigue rrainnard or [N
e Short-term performance decrement, _ T (L 10 e 1)

e Performance restoration takes from several i EEUEHTIACS BaseaTe
days to several weeks, ‘
e Performance supercompensation

€ Non Funtional Overreaching

e Very intense perceived fatigue
@ Short-term decrement in performance capacity (< 1 month),
e Performance restoration. .. without supercompensation

Train hard or go home! Several weeks

€D Awte Fatigue

o High perceived fatigue
® No performance decrement after a 24/36h

performante baseline

rest period,
e Performance supercompensation
24/36h .
@ The Overtraining Syndrome
| e Very intense perceived fatigue
; e Long-term performance decrement (> 1 month)
or ge home! § _ :
DR T T T T T T T T T T T T T Tperformance basedine

performance basefin

3 Ref
‘== Reference
S Meeusen et al. Med Sci Sport Exerc 2013




DUVODY VZNIKU UNAVY

= Vycerpani energetickeého systému
= Akumulace metabolickych produktu
= Nervovy systém

= Selhani mechanizmu svalové kontrakce



VYCERPANI ENERGETICKEHO SYSTEMU

= Kreatinfosfat (CP) 1903
= Resyntéza zasob ATP pfi anaerobnich procesech — \
doplnéni télesnych zasob 0 80 7
= Pfi opakované maximalné silové zatéz — vycerpani [ == ATP
kreatinfosfatovych zasob dfive nez zasob ATP — > 60 - PCr |
naruseni moznosti resyntézy ATP — vycerpani zasob = |
ATP a CP o 40 -
'S
E Glykogen = o Exhaustion
Hladina ATP doplnovana také anaerobni/aerobni
glykolyzou __
= Svalovy glykogen - primarni zdroj ATP po nékolika 0 2 4 6 8 10 12 14
vterinach vykonu Time (s)

= Hladina zavisla na intenzité zatéze - sptint 35-40x
rychIeJS| spotreba nez chuze

[ &l |

= Nedostatek typicky ovlivhuje zatéz cca 30m|n avic - do
té doby metabolity



Akumulace metabolickych produktu

= Aktivity kratkého trvani a vysoké intenzity — vznik Changes in Muscle pH During Sprint

laktatu a H* — sniZzeni pH — naruseni svalové Exercise and Recovery
kontrakce 71
7.0
= pH 6,4 — preruseni glykolyzy — vycerpani zasob 69
ATP 35 o2
% 6.7
= Nahrazovani Ca* H* — naruseni aktinomiozinové .

kontrakce — snizeni svalové sily & L2

0O 5 10 15 20 25 30 35

= Hlavni limit u vykonti nad 20-30 sec Recovery (i)



UNAVA NEUROMUSKULARNIHO SYSTEMU

= Nervovy impuls zplisobi uvolnéni Ca* ze sarkoplazmatického
retikula — navazani Ca* na troponin — svalova kontrakce

= Naruseni dvéma zpusoby:
= Naruseni nervového impulzu - snizeni syntézy acetylcholaminu,
haruseni vhimavosti ACh receptoru

= CNS - naruseni kvality neuromuskularniho prenosu - ochranné
opatreni - neochota pokracovat v ¢innosti - psychicka zatéz



