TRANSPORTNI SYSTEM




Vzduch vstupuje do nosu
a do Ust a proudi dale
pradusnici (tracheou)

Plicni tepny vedou krev

Alveolus Smér toku oxidu

(kyslieniku)
uhlicitého

Krevni céva

Cervena
krvinka

Srmér toku
kysliku

od srdce do plic, aby se
tam obohatila kyslikem

Plicni Zily vedou krev
bohatou na kyslik
z plic do srdce

Srdce okysli¢enou kre
pumpuje do celého téla.
Krev, kterd se pak do
srdce vraci, necbsahuje
JiZ téméf Zadny, nebo
vlbec zadny kyslik. Tuto
krev srdce Zene do plic

Zebra

Branice




* Prumeérna klidova frekvence clovéka je 72 tepu
Za minutu.

e V déetském veku je vyssi.

* Tepova frekvence se zvysuje pri horecce, pri
praci a pfi rozcileni.




* Vagotonici (jedinci s nizkou klidovou SF)

 Normotonici (s béznou klidovou SF)

* Sympatikotonici (klidova SF vyrazné vyssi)




TABULKA ZATEZOVYCH PASEM
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/meny SF pri zatizeni — 3 faze

* uvodni (predstartovni zvyseni SF)

* pruvodni (zvyseni SF pri vlastni Cinnosti —
strmost vzestupu je umeérna intenzité zatizeni,
potom dochazi k ustaleni)

* nasledna (dochazi k navratu SF k vychozim
hodnotam)
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Primérné hodnoty SFmax u ¢eské zdravé

populace:

VEK MUZI ZENY
18 194+10 197+7
25 19149 19448
35 186+10 188+9

SF__ =220 - vék




MINUTOVY OBJEM SRDCE - Q
CARDIAC OUTPUT

* je mnozstvi krve, které srdce vyvrhne do
krevniho obéhu za minutu

 zavisi od mnozstvi krve vyvrhnutého pri jedné
kontrakci (systolicky objem/stroke volume —

Q.) a pocCtu srdecnich kontrakci za minutu —
SF.




* potreba prokrveni v pokoji vyzaduje minutovy
objem asi 5 litru

* utrénovanych je Q. vyssi, coz jeho srdci umoznuje
pracovat v pokoji i pri stejné submaximalni intenzité
zatizeni nizsi SF

* Q=Q *SF
Q= Q Q. SF 0
[ml] [tepU*min-] [ml]
netrenovany 70 70 4 900
trenovany 100 50 5 000




. TKpulz [k
O(ml Imin™") = ——£ [TF (S
sTK +dTK
TKpulz = sTK-dTK
, - TLAK (mmHg) | Q.
TKpulz = puI_ZO\’/y tlak krve STK | dTK | TKpuiz Q (ml) o
sTK = systolicky tlak krve
dTK = diastolicky tlak krve | 70 | 120 | 80 | 40 15040 72
k = konstanta = 200; S = povrch téla (m?) k S (m?)
200 1,8

O.(ml)=0(mlmin™"):TF




V KLIDU SF [1/min] Qg [mi Q 1
netrénovany muz 12 X 70 = 5

netrénovana Zena 75 X o]0 = 45
trénovany muz 50 X 100 = 5

trénovana zena 55 X 80 = 4 5
MAX. ZATEZ | SF {i/min Qg mi Qnum
netrénovany muz 200 X 110 = 29
netrénovana Zena 200 X 90 = 18
trénovany muz 190 X 180 = 34
trénovana Zena 190 X 125 = 24
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SYSTOLICKY OBJEM (STROKE

VOLUME) A INTENZITA ZATIZENI
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e
SYSTOLICKY OBJEM A VLIV TRENINKU
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SYSTOLICKY OBJEM (Qs) pro rtizné trovné
trénovanosti

Jedinci Qg (ml) Qgmax (ml)
Netrénovani 50-70 80-110
Trénovani 70-90 110-150

Hodné trénovani 90-110 150-220
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MINUTOVY OBJEM (CARDIAC OUTPUT)

A INTENZITA ZATIZENI
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MINUTOVY OBJEM A VLIV TRENINKU

40

W
(&)

—e— Pretraining
—&— Posttraining

Cardiac output (L/min)
— — N N W
o o o wu O

9]

o
o

5 10 15 20 25
Treadmill speed (km/h)




Cardiac output (L/min)

ZMENY Q A Qg S ROSTOUCI INTENZITOU
ZATIZENI
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Cardiac output
25 {/min. =25 {/min.

100% 3-5% 4-5% 2-4% 0.5-1% 3—-4% 80-85%

Heavy exercise

¥n ~20 {/min.

Heavy
exercise

~0.75 {/min.

100% 20-25% 4-5% 20% 3-5% 15% 4-5% 15-20%

Cardiac output
5 {/min. =5 [/min.




— A. Prokrveni organt v klidu

a pri télesné praci
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Heart rate (beats/min)

ZMENY SF, Qs A Q
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KREVNI TLAK

Tlak systolicky — tlak méreny pri stahu komor
(systole): 100 — 160 mm Hg

Tlak diastolicky — tlak méreny pri uvolnéni
komor (diastole) < 90 mm Hg

vyssi nez 160/90 mm Hg — hypertenze
nizsSi nez 90/60 mm Hg - hypotenze




TK (mmHg)

Vyhodnoceni SyS,J(a):iCky Dia;t;l(i(:ky
optimalni do 120 do 380
normalni do 130 do 85
Hranice normalnich hodnot| 130 - 139 85 - 89
Hypertenze |. stupnée 140 - 159 90 - 99
Hypertenze |l. stupné 160 - 179 100 - 109
Hypertenze lll. stupne nad 180 nad 110




Tlak krve

hlavnim Cinitelem ovliviujici TK jsou Cinnost srdce a
periferni odpor

se muze zménit zménami minutového objemu srdce

pri zuzeni cév (vasokonstrikci) se periferni odpor a tedy i
TK zvysi a naopak, pri rozsireni cév (vasodilataci) se oba

7N /7

ukazatelé snizi




TK pri télesném zatizeni

* se stoupajici velikosti sportovniho srdce stoupa pfi
zatizeni systolicky tlak pri urcité SF

 diastolicky tlak zustava nezménény nebo dokonce |
mirné klesa




Hodnoty TK pri zatizeni ruzné intenzity a
délky trvani

sTK dTK

Kratkodobe zatizeni max. intenzity 150-190 | 80-110

Zatizeni submaximalni intenzity 180-240 | 40-100

Dlouhodobé zatizeni stredni intenzity | 130-170 | 80

Statické kratkodobé zatizeni 140-160 | 80-100




_—
REAKCE KREVNIHO TLAKU (BLOOD

PRESSURE)
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 TK se muze zménit i bez télesného zatizeni
jako reakce na meénici se podminky vnéjsiho
prostredi.

* Tlak stoupa pri psychickém podrazdéni, ale i
pri zmeéne polohy téla z lehu do stoje




Krevni obéh

slozka transportniho kardiorespiracniho systému
Zmeny:

- reaktivni — bezprostredni reakce organismu

- adaptacni — vysledek dlouhodobého
opakovaného tréninku




Zmény reaktivni - systolicky objem

* klidové hodnoty 60-80 ml

e privykonu zvyseni na 120-150 ml, nejdriv
rychly narust, pak zpomaleni a ustaleni, max.
hodnoty pri TF 110-120

e zavisi na rozmeérech, kontraktilité myokardu,
plnéni srdce a perifernim odporu




Zmény reaktivni - minutovy objem srdecni

* klidové hodnoty kolem 5 litrt/min
* pfi vykonu zvyseni na 25-35 litrd/min
* roste s minutovou spotrebou kysliku




REAKCE NA ZATEZ

« SRDECNI FREKVENCE A
e SYSTOLICKY OBJEM A
« SRDECNI VYDEJ A

 KONTRAKTILITA A




RESPIRACNI SYSTEM

Dechova frekvence (DF)

Dechovy objem (DO)

Minutova ventilace (MV)

Maximalni minutova ventilace (MMV)
Vitalni kapacita (VC)

— |RV, ERV, DO, RV




objem (v litrech)

cca s

26

2,1

A
T h
| VC
vitalni kapacita
DO
VW = 1\
celkova kapacita |

T vein

acni rezervni
Emﬂlphh:?ﬁ se mﬁbi&m
pouze
vdechnuti)

2 000-3 000 ml

pouze pfi 1000 mi

rezidualni objem cca 1 100 ml

(vaduch, ktery zdstava v plicich
i po maximalnim vydechu)

tas




DECHOVA FREKVENCE DF (BREATHING
FREQUENCY BF)

Dechova frekvence je pocet dechl za minutu:

DF klid= 16 (decht/min) (10 u vytrvalostné trénovanych)
DF (nizka intenzita zatizeni) = 20-30
DF (stfedni intenzita zatizeni) = 30-40

DF (submaximalni-max. intenzita zatizeni) = 50-60




DECHOVY OBJEM DO (TIDAL VOLUME VT)
- ]

Dechovy objem(l) je objem vzduchu, ktery nadechneme
(vydechneme) pri jednom nadechu (vydechu).

DO klid =0,5 | (1 | u vytrvalostné trénovanych)
DO (nizka intenzita zatizeni) = 1-1,5 |
DO (stfredni intenzita zatizeni) = 1,5-2 |

DO (submaximalni — max. intenzita zatizeni) = 2-3 |




MINUTOVA VENTILACE MV (MINUTE
VENTILATION VE)

Minutova ventilace (V() je objem vzduchu, ktery prodychame
béhem 1 min (MV=DO*DF).

V, klid = 8 |
V¢ (lehka intenzita zatizeni) = 40 |
V¢ (stfedni intenzita zatizeni) = 80 |

V¢ (submaximalni-max. intenzita zatiZeni) = 120l
(180! u vytrvalostné trénovanych)




VENTILATORY RESPONSE TO
EXERCISE

Start Stop
= 120 \ /
= Heavy
2 100
c
9
T 80
= Moderate
E Light
c 40
; NS
=3
O 20 J Exercise

0

-2-1 0 1 2 3 4 5 6 7
Time (min)




Minutova ventilace (MV)
Minute ventilation (VE)

* zavisi na obsahu O, a CO,

* minutova ventilace po skonceni prace klesa
nejdrive rychle, pak pozvolnéji




Maximalni minutova ventilace (MMYV)
Maximum voluntary ventilation (MVYV)

e volni:

merena v klidovych podminkach;
muzi asi 100-150 |/min,
zeny 80-100 |/min

* pracovni:

jeasio 20 % {, nez volni




Spotreba Kysliku VO,

* souhrnny ukazatel vnéjsiho a vnitrniho
dychani a transportu dychacich plynu

 zalezi na tom, kolik litru vzduchu plicemi
prodychame a kolik kysliku ze vzduchu jsme
schopni vyuzit




Maximalni spotreba Kysliku
Maximum oxygen uptake
(VO,max)

= max. aerobni vykon

nejvyssi v 18 letech: muzi 46.5 ml/kg/min

- postupneé klesa s vé
zavisi na: ventilace, a

zeny 37 ml/kg/min
kem

veolokapilarni difuze,

transport obéhovym systémem, tkanova
diftze, bunécna oxidace
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V,/VCO, A V,/VO,
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1— B. Maximalni pFi’jem 02
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Dychaci systém

slozka transportniho kardiorespiracniho systému
Zmeny:
- reaktivni — bezprostredni reakce organismu

- adaptacni — vysledek dlouhodobého
opakovaného tréninku




Zmény reaktivni

-faze ivodni = I* DF a ventilace pred vykonem

mechanismus: emoce (vice u osob netrénovanych)
a podminéné reflexy (prevladaji u trénovanych
0sob)

startovni a predstartovni stavy




Zmény reaktivni

-faze pruvodni= pfri vlastnim vykonu roste DF a
ventilace nejdriv rychle (faze inicialni),
—>zpomaleni, - pri déletrvajici zatézi (vice nez
40-60s) se muze projevit mrtvy bod




Zmény reaktivni

-faze nasledna = navrat ventilacnich parametru
< vychozim hodnotam, zpocatku rychleji,
oostupné pomalejsi




INTENZITA | MAXIMALNI | SUBMAXIMA STREDNI STREDNI
-LNi kratka dlouha

trvani

SF (tepl/min)

TK (mmHg)

Q (I/min)
Qs (ml)

DF

(dechG/min)

DO (I)

VE (I/min)

VO,

(ml/min/kg)
LA (mmol/I)

aktivity

sekundy

160 - 190

10 - 20

80-120

0-30

desitky sekund

180 - 190

25-35
100 - 180

30 - 60

2,5-4,0
80-130

50,0-78,5

16,7-27,8

400, 800 m

minuty

170 -190

25-35
100 - 180

30 - 60

2,5-3,5
80-130

57,0-71,5

6,7 -16,7

1,5a 3 km

desitky min

140-170

25-30
100 - 150

25 -40

2,5-3,5
60 - 100

28,5-57,0

1,7 -8,9

10 km

hodiny

100 - 130

180/75-200/75 180/75-230/0 170/75-200/70 130/80-160/75 120/80 - 130/80

8-10
80 - 100

15 - 25

1,0-2,0
15-30

7,0-21,5

1,3-2,0

maraton




