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FUNKENI CHARAKTERI

SPORTI ) i
INTENZITA ZATIZENI

REAKCE DBEHOVEHDO SYSTEMU MNA ZATEZ

% Z MAX. | HODNOTY

SF tep./min.
TK mm Hg
= l/min.
Qs ml

KCE DYCHACIHO SYSTEMU MNA ZATEZ

%% Z MAX. HODNOTY
DF dech./min.
DO 1
VE I/min.
voz2 ml/min./kg
VOZ/5F ml

OSTATHNI (NaPR. La)
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- PRACOVNI LIST 5
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\ FUNKCNI \
HARAKTERISTIKA

VYKONU

« INTENZITA ZATIZENI

« REAKCE OBEHOVEHO SYSTEMU

« REAKCE DYCHACIHO SYSTEMU

« OSTATNI



* Prumérna klidova frekvence Clovéka je 72
tepu za minutu.

* V detskem veku je vyssi.

* Tepova frekvence se zvysuje pri horecce,
pri praci a pri rozcileni.
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Prumerné hodnoty SFmax u Ceské
zdrave populace:

VEK MUZI ZENY
18 194 10 197 7
25 191 9 194 8
35 186 10 188 9

SF, . = 220 - vek

max




MINUTOVY OBJEM SRDCE - Q
CARDIAC OUTPUT

* je mnozstvi krve, ktere srdce vyvrhne do
krevniho obehu za minutu

 zavisi od mnozstvi krve vyvrhnuteho pri
jedné kontrakci (systolicky objem/stroke
volume — Qg) a poctu srdecCnich kontrakci
za minutu — SF.



* potreba prokrveni v pokoji vyzaduje minutovy

objem asi 5 litru

* u trenovanych je Qg vyssi, coz jeho srdci
umoznuje pracovat v pokoji i pri stejné
submaximalni intenzité zatizeni nizsi SF

c Q=Q;*SF
> Qs SF Q
[mI] [tepU*min-] [mI]
netrénovany 70 70 4 900
tréenovany 100 50 5 000
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SYSTOLICKY OBJEM (STROKE

VOLUME) A INTENZITA ZATIZENI
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SYSTOLICKY OBJEM (Qg) pro riizné tirovné

tréenovanosti
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
25
— 20
=
£
:l
= 15
=
o
=
o
o 10
S
S
5
0
0 4 6 8 10 12 14 16 18

Treadmill speed (km/h)



V KLIDU SF [1/min] Qg [mi Q [
netrénovany muz 72 X 70 = 5

netrénovana Zena /5 X 60 = 45
trénovany muz 50 X 100 = 5

trénovana zena 55 X 80 = 45
MAX. ZATEZ | SF (t/min] Qg [mi Q 11
netrénovany muz 200 X 110 = 29
netrénovand Zena 200 X 90 = 18
trénovany muz 190 X 180 = 34
trénovana Zena 190 X 125 = 24




Heart rate (beats/min)
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KREVNI TLAK

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

Tlak diastolicky — tlak mereny pri uvolneni
komor (diastole) < 90 mm Hg

vyssSi nez 160/90 mm Hg — hypertenze
nizSi nez 90/60 mm Hg - hypotenze



TK (mmHg)

Vyhodnoceni Sys{:;):icky Diai‘lgl(i(:ky
optimalni do 120 do 80
normalni do 130 do 85
Hranice normalnich hodnot| 130 - 139 85 - 89
-ypertenze |. stupne 140 - 159 90 - 99
"Hypertenze |l. stupne 160 - 179 100 - 109
"ypertenze lll. stupne nad 180 nad 110




Tlak krve

 hlavnim Cinitelem ovlivhujici TK jsou Cinnost srdce
a periferni odpor

e se muze zmeénit zménami minutového objemu
srdce

* pri zuzeni cev (vasokonstrikci) se periferni odpor a
tedy i TK zvysi a naopak, pri rozsireni cev
(vasodilataci) se oba ukazatelé snizi



TK pri telesném zatizeni
 se stoupajici velikosti sportovniho srdce

stoupa pri zatizeni systolicky tlak pri urcCite SF

+ diastolicky tlak zustava nezménény nebo
dokonce | mirne klesa



Hodnoty TK pfi zatizeni ruzné intenzity
a delky trvani

sTK dTK

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

Zatizeni submaximalni intenzity 180-240 | 40-100

Dlouhodobe zatizeni stredni intenzity | 130-170 | 80

Statické kratkodobé zatizeni 140-160 | 80-100
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REAKCE KREVNIHO TLAKU (BLOOD

PRESSURE)
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trvani

SF
(tepd/min)

TK (mmHg)
Q (I/min)
Qg (ml)

DF
(dechd/min)

DO (I)
VE (I/min)

VO,
(ml/min/kg)

LA (mmol/l)

aktivity

sekundy
160 - 190

180/75 —
200/75

10 - 20
80 - 120
0-30

0-3,0
0-80
3,5-11,5

1,7 -3,3

sprint

desitky
sekund

180 - 190

180/75 — 230/0

25 - 35
100 - 180
30 - 60

25-40
80 - 130
50,0 -78,5

16, 7 - 27,8
400, 800 m

minuty
170 - 190

170/75 —
200/70

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

130/80 —
160/75

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

120/80 —
130/80

8-10
80 - 100
15-25

1,0-2,0
15-30
7,0-215

1,3-2,0

maraton



objem (v litrech)
A

cca T
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2,1
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rezidualni objem
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DECHOVA FREKVENCE DF (BREATHING
FREQUENCY BF)

Dechova frekvence je pocCet dechu za minutu:

DF klid= 16 (dechu/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) pfi jednom nadechu (vydechu).

DO klid =0,5 | (1 I u vytrvalostné
trénovanych)

DO (nizka intenzita zatizeni) = 1-1,5 |
DO (stredni 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).

Ve klid =81
V¢ (lehka intenzita zatizeni) = 40 |
V¢ (stredni intenzita zatizeni) = 80 |
Ve (submaximalni-max. intenzita zatizeni)= 120l

(180l u vytrvalostné
trénovanych)



VENTILACE BEHEM ZATIZENI RUZNOU

AKTIVITOU
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trvani
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SPECIFICKE ADAPTACE

NA ZATEZ

ADAPTACE ENERGETICKYCH ZASOB

FUNKCNI ADAPTACE (aerobni, anaerobni kapacita)
FUNKCNIi ADAPTACE (smysly)

MORFOLOGICKE ZMENY

ROZVOJ POHYBOVYCH SCHOPNOSTI



Adaptace energetickych zasob

« 1 ATP, CP (sprinty)

* 1 glykogen
Adaptace energetickych zasob Adaptace enzymu
™ ATP, CP I aktivita myokinazy, kreatinkinazy
T glykogenu ™ aktivita enzymu Krebsova cyklu




Zvyseni enzymaticke aktivity

* 1 aktivity myozinove ATPazy (myokinaza,
resp. kreatinkinaza) - sprinty

1 aktivity glykolytickych enzymu
(hexokinaza, fosforylaza,
fosfofruktokinaza)

* 1 aktivity oxidativnich enzymu
(sukcinatdehydrogenaza,
malatdehydrogenaza, citratsyntaza,
hydroxyacyl-CoA-dehydrogenaza)



Funkcni adaptace:

« zvysSena kapacita:
anaerobni - sprinty a stredni trate

aerobni (1 klidovy Q, , 1 zatézovy Q., 1 zatézovy
Q, bradykardie, 1 VC, | klidova DF, 1 VO,max, 1
uroven ANP, lepsi ekonomika behu) — stredni a
dlouhée trate

 zlepSeni funkci smyslovych analyzatoru: zrakovy
(periferni vidéni), prostorova orientace,
Kinesteticky, vestibularni, | taktilni Citi a bolestiva
citivost



Funkéni adaptace

zvyseni aerobni kapacity

™ klidovy systolicky objem srdecni(Qs)

™ zatézovy Qs

M zatéZovy minutovy objem srdecni Q

bradykardie

vitdlni kapacita plic (VC)

J klidova dechova frekvence (DF)

N maximalni spotreba kysliku (VO.max)

uroven anaerobni prah (ANP)

ekonomika pohybu

zvyseni anaerobni kapacity

tolerance k metabolicke acidoze

az 7 x vyssi vyuziti glykogenu

zlepseni funkci smyslovych analy-
zatoru

zrakovy (periferni vidéni, odhad vzdalenosti)

kinesteticky (pohyb téla v prostoru)

statokineticky (pohyb hlavy v prostoru)

taktilni Citi (cit pro mic)

snizeni vnimani bolesti




Morfologické zmeny:

» srdce: excentricka hypertrofie — stredni a
dlouhe trate

* svaly:
hypertrofie rychlych svalovych viaken
dolnich koncetin — sprinty

hypertrofie pomalych svalovych vilaken,
vaskularizace svalu — stfedni a dlouhé
trate



Morfologicka adaptace

excentricka hypertrofie

srdce koncentricka hypertrofie

koncentricko-excentricka hypertrofie

hypertrofie pomalych svalovych vlaken

hypertrofie rychlych svalovych vldken

svaly ) -
vaskularizace svalu
I pocet mitochondrii
slachy, vazy zpevneni

kosti zvysena hmotnost kosti




Adaptacni zmeny - tréenink a svaly
e —

PRED TRENINKEM PO TRENINKU
Rez svalem Rez svalem
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bunéek

cevy




Adaptace svalovych viaken

Vmﬁtﬁéﬂm SILA

Pocet krevni kapilar ﬁ ? ?
Povrch mitochond. membran ﬁ ﬁ ﬂ
PFicna aera sval. vlaken variabilni ﬁ ﬂ
Ca2* transportni kapacita \_/, ? ?
ATP+CP ‘/_\ /_\ /_T
Glykogen /_\ /_\ ?
Triglyceridy /_\ /_\ ?
Stépeni makroergnich fosfatt ? rychlejsi rychlejsi
Glykolyza 11 1T 1T
Oxidace glycidti ﬁ ﬁ ﬁ
i : ?

Oxidace volnych MK




Adaptace svalovych viaken

VR OMAEAVLAKNE I | [1FRYCHLA VLAKNA

TYP TRENINKU
SILA VYTRVAL SILA VYTRVAL

OST OST
Procento slozeni 0 nebo ? 0 nebo ? 0 nebo ? 0 nebo ?
Velikost + 0 nebo + ++ 0
Kontrakce 0 0 0 0
Oxidativni kapacita 0 4+ 0 +
Anaerobni kapacita ?nebo 0 0 ? nebo 0 0
Obsah glykogenu 0 ++ 0 ++
Oxidace tukd 0 ++ 0 +
Hustota kapilar ? + ? ? nebo +
Pritok krve béhem 2 2 nebo + 2 2

cviceni




Svalova adaptace

Neuromuscular
activities

Preexisting
nucleus

Satellite
cell

Proliferation




Normal “Pre-training”
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Rozvoj] pohybovych schopnosti

 Rozvoj pohybovych schopnosti - sprinty:
rychlost (reakcni, akCni, maximalni), sila
(explozivni — dolni koncCetiny), koordinace
(synapticka)

 Rozvoj pohybovych schopnosti — stredni
a dlouhe trate:
rychlost (akcni), koordinace (synapticka),
vytrvalost (aerobni, anaerobni)



FUNKENI CHARAKTERI

ROZVOJ POHYBOVYCH SCHOPNOST

STIKA

i, TRENINK TECHNIKY A TAKTIKY, ROCNI(

JMENDO:

PRIKLAD TRENINKOVEHDO PLANU

SPORTI1
FYZIOLOGICKE PARAMETRY - ZATEZOVA &

VvO2ZMAX
SF MAX
TK max
DF MAX
DO MAX
VE MAX
voe

RGQ MAX
vOoz / 8F
P MAaX

LA MAX

ANP (% z MAX.):

SF

WINGATE

RUCNI DYNAMOMETRIE

FYZIOLOGIE SPORTOVNICH DISCIPLIN

SPORTZ2
sPIROERGOMETRIE

vVOz2mMAax

SF MmaAX

TK MaX

DF mMmAX

DO mMAX

VE MAX

vCoe

RGE MAX

voz / SF

P MmaXx

La MAX

ANP (% z MAX.):

SF

WINGATE

RUEGNI DYNAMOMETRIE

SPORT3

VOZMAX

SF MAX

TK MAX

DF MAX

DO max

VE MAX

vC

RO MAX

voz/ SF

P max

LA MAX

ANP (% z MAX.):

SF

WINGATE

RUENI DYNAMOMETRIE

- PRACOVNI LIST 7

SPORT4

voOzZmMmax
SF MAX
TK MAX
DF max
DO MAX
VE MAX
vC

R MAX
voz / SF
P MAX

LA MAX

ANP (% z mAaX.):

SF

WINGATE

RUCNi DYNAMOMETRIE




CELKOVA SPIROERGOMETRIE

zatézovy test do maxima

PARAMETRY OBEHOVEHO SYSTEMU:

« SFmax
e TKmax

VENTILACNE-RESPIRACNI PARAMETRY:

* VO,max

« DFmax

« DOmax
 VEmax

« R (RQ)max
* VO,/SFmax



DALSI FYZIOLOGICKE
PARAMETRY

« VC
« LAmax

PARAMETRY VYKONU (ZATEZE):

 Pmax (W)
* rychlost béhu (km/hod)




L, ANAEROBNI PRAH*

* VvV % ze SFmax
* V% z VO, max

PARAMETRY VYKONU (ZATEZE):

 Pmax

* Rychlost béehu (km/hod)
« DOmax

 VEmax

« R (RQ)max

* VO,/SFmax




DALSIi ZATEZOVE TESTY
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Pramérné hodnoty Wmax a W, ., zjiSténé u zdravé Cs. populace pfi vyzkumu IBP
(SELIGER V. et al., 1977 — zkraceno — in: Placheta a kol, 1999)

ng Winax (W) Winax - kg ™ W, o (W) W70 - kg
(roky)
MUZI | ZENY | MUZI | ZENY | MUZI | ZENY | MUZI | ZENY

12 163 142 4.4 3,5 93 67 2,5 1,6
15 246 186 4,2 3,4 152 95 2,6 1,7
18 278 190 4,1 3,3 178 103 2,6 1,8
25 283 185 3,8 3,1 193 109 2,6 1,8
35 264 174 3,4 2,7 195 115 2,5 1,8
45 242 164 3,1 2,4 195 121 2,5 1,8
55 220 154 2,7 2,1 195 127 2,4 1,7




MUZI

Disciplina W*kg" Disciplina W*kg-"
Silnicni cyklistika 4.0 Hazena 3,1
Orientacéni béh 3,8 Plavani 3,1
Béh na lyzich 3,8 Tenis 3,0
Béh — stredni traté 3,8 Stolni tenis 3,0
Drahova cyklistika 3,7 Zapas 3,0
Vytrvalostni béh 3,6 Judo 3,0
Ledni hokej 3,6 Vodni polo 3,0
Veslovani 3,5 Horolezectvi 2,9
Kanoistika 3,4 Sport. gymnastika 2,9
Basketbal 3.4 Serm 2.8
Fotbal 3,4 Lukostrelba 2.8
Atletika - skoky 3,3 Box 2,0
Jezdectvi 3,3 Ragby 2,8
Lyzovani - sjezd 3,2 Badminton 2,0
Atletiky - sprinty 3,2 Atletika - vrhy 2,6

| Volejbal 3,2 Vzpirani 2,4




ZENY

Disciplina W*kg" Disciplina W*kg"
Beh — stredni trate 3,2 | Sport. gymnastika 2,8
OrientacCni beh 3,0 |Atletika - vrhy 2,6
Basketbal 2,9 | Atletika - skoky 2,6
Tenis 2,9 |Volejbal 2,5
Beh na lyzich 2,9 Stolni tenis 2,4
Plavani 2,8 Hazena 2,3
Atletika - sprinty 2,8 | Moder. gymnastika 2,2
Serm 2,8 |Jachting 2,1
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Wingate test - parametry

Maximalni vykon (Peak power) — W, W/kg
Prumérny vykon (Mean power) — W, W/kg
Celkova prace (Total work) — J, J/kg

Index unavy (Fatigue index/Rate of fatigue) —%



Wingate test — average population
(Lipkova, 2006)

Maximalni vykon

Prumeérny vykon

W | Wkg | W | Wikg
Muzi 700 9,2 563 7,3
Zeny 454 7,6 381 6,4




Wingate test — zeny

Maximalni | Anae. | Index .
) . . Zdroj
vykon kapacita | unavy
W | W/kg J/kg % Autor, rok
sprint - 11,4 272 37 Heller, 1999
ledni hoke;j 785 - - - Hoffman, 2006
plavani - 10,8 265 34 Heller, 1999
, Smith-Roberts,
rychlobrusleni - 12,3 - - 1991
tenis 699 - - - Kraemer, 2003
studenti TV 10,8 258 40 Heller, 1999




Wingate test — muzi

Ma>§iméln|' Anag. I’ndex Zdroj
vykon kapacita | unavy

W W/kg J/kg % Autor, rok
rychlobrusleni - 16,6 - - Smith-Roberts, 1991
sprint 924* 112,; 332 42 G;Iaerl‘l':rr 11;’595*
ledni hokej 785 1115”72* 355 42 Li':‘;(')'j;;%%%
sport. gymnastika - 12,3 - - Lipkova, 2006
zapas - 12,0 - - Lipkova, 2006
béhy na stfedni ) 10,0* ) ) Lipkova, 2006*
trate 13,0 Granier 1995
basketbal - 14,4 - - Hoffman, 1999
vytrvalostni béhy - 9,3 - - Lipkova, 2006
studenti TV 12,3 292 46 Heller, 1999




DALSI ZATEZOVE TESTY

Dynamometrie




Maximalni sila stisku pravé a levé ruky (N) u priimérné populace (Seliger a

Bartunék, 1976 — in: Placheta a kol., 1999)

v

Vékova skupina MUZI ZENY
(r)
prava leva prava leva

X SD X SD X SD X SD
12 234 84 217 79 207 58 190 56
13 282 84 260 79 229 59 210 56
14 325 84 299 79 245 59 226 56
15 361 84 332 79 259 59 238 56
16 390 84 360 79 269 59 247 56
17 413 84 382 79 277 59 255 55
18 432 84 399 79 282 59 261 55
19 445 84 413 79 287 59 265 55
20 456 84 423 79 290 59 268 55
21 464 84 431 79 293 59 271 55
25 483 84 448 79 298 59 276 55
31 489 84 454 79 299 59 276 55
41 486 84 450 79 294 59 272 55
51 482 84 443 79 288 59 266 55




8

SPORTI

vYSEKA

HMOTNOST

%% TUKU

BmMi

PODIL RYCHLYOH A POMALYCH SVALOWVY

SOMATOTYPRP

&% ERTOMAFE - ARG
¥'u 2 0 M RO E - [EMD DRACPF E + EXTORGRFIE]

SOMATICKA CHARAKTERISTIKA
VYSKA-HMOTNOST-2%TUKU, PODIL SYALOVYCH VLAKEMN, SOMATOTYP

spoORTZ ' SPORT3
VYSKA VY SKA
HMOTMNOST HMOTNOST
% TUKU %% TUKL
BMI BMI

CH VLAKEM

SPORT4A

wySiKa

HMOTHOST

¥ TUKU

Xn EERMCAE . ERECUIE
¥ 2 x MESCMOBY I - (A DCAORS I » [KTONOARE)

| PSP [P |
s a1 a4 a4 s a

P [ PO P P (P
a 1 3 3 a4 s W

3

FYZIOLOGIE SPORTOVNICH DISCIPLIN

- PRACOVNI LIST B




