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Obsah predmetu

Uvod do Fyziologie sportovnich disciplin, Charakteristika sportovnich disciplin, Faktory
sportovniho vykonu . Reakce na zatizeni

Adaptace. Regulace adaptacnich pochodu. Metabolickd charakteristika vykonu (typ zatéze,
trvani vykonu, intenzita zatizeni, metabolické kryti, zdroje energie, energeticky vydej)

Funkcni charakteristika vykonu (SF, VO,, La ad.), Specifické adaptace organismu na zatéz

Charakteristika sportovce (zatéZovy test do maxima: SF max, VO,max, La, ., ad., Wingate test:
Pmax, AC, index Unavy). Charakteristika sportovce (podil rychlych a pomalych vlaken,
somaticka charakteristika).

Fyziologické odliSnosti a rizika pfi sportu Zen, déti a senior(

Zdravotni rizika. Sport télesné postizenych

Vliv zevniho prostredi na vykonnost. Aklimatizace ( chlad, teplo, vysokohorské

prostredi)

Preskripce pohybové aktivity

Rychlostni discipliny. Silové discipliny

Rychlostné vytrvalostni discipliny. Rychlostné silové discipliny. Silové vytrvalostni discipliny
Vytrvalostni discipliny

Koordinaéné estetické sporty. Upoly

Sportovni hry
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P.Dobsak, J.Sieglova, H.Svacinova, P.Homolka, L.Dunklerova, M.Sosikova,

7 .Placheta Klinicka fyziologie telesne zateze( 1.vyd) Brno 2009

Macek, M., Radvansky J. Fyziologie a klinicke aspekty pohybové aktivity (1. vyd).
Praha 2011

Melichna, Jan. Sval a jeho adaptace ve sportovnim tréninku. [1. vyd.]. Praha :
Ceskoslovensky svaz télesné vychovy. Ustiedni vybor. Védeckometodické oddéleni,
1981. 106 s. : 1. Metodicky dopis.

Melichna, Jan. Fyziologie télesné zateze 11 : Specialni cast - 2. dil. 1. vyd. Praha :
Univerzita Karlova - Vydavatelstvi Karolinum, 1995. 162 s. Bibliogr. ISBN 80-7184-
039-4.

Macek, Milo§ - Mackova, Jifina. Fyziologie télesnych cviceni [Macek, 1997]. 1. vyd.
Brno : Masarykova univerzita v Brné¢, 1997. 112 s. Obsahuje bibliografii. ISBN 80-
210-1604-3.

Havli¢kova, Ladislava. Fyziologie telesné zdteze II : Specialni cast - 1. dil. 1. vyd.
Praha : Univerzita Karlova - Vydavatelstvi Karolinum, 1993. 238 s. Bibliogr.

ISBN 80-7066-815-6.
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Zkouska

’ * 3 pisemné testy ( na prednasce)
POd m I n ky ke 15.9. fyziologie

20.10. ( stresova reakce, adaptace, ABR)

1.12. ( Biologické pasobeni pohybové aktivity, preskripce PA)

Z kO u §Ce * podminky ze seminare

Pouze ustni zk :
4 otazky :
Obecna (reakce, adaptace)
Vliv zevniho prostfedi na vykon. Fyziolog. zvlastnosti v ontogenezi a muzl a Zen. Sport
zdravotné postizenych
Vliv pohybové aktivity na organismus. Preskripce pohybové aktivity
Sportovni disciplina




Charakteristika sportovnich disciplin

podle cile sportovniho tréninku (pohybové
schopnosti )

zimni x letni

olympijska disciplina

energetického kryti ( anaerobni, aerobni)
dynamicka x staticka



Trénink

= proces, jehoz cilem je dosahovani individualné

maximalni sportovni vykonnosti jedince ve

vybraném sportovnim odveétvi na zaklade
organismu

V4

pohybova zatéez




Je komplexni déj umoznujici prizpusobeni
organismu na zmeneneé vnejsi a vnitrni
podminky a tim jeho preziti v ramci jedince
nebo druhu

/ biologického hlediska se jedna o jakykoli vliv
narusujici homeostazu organismu, s kterym
se organismus v zajmu preziti musi vyrovnat

ceeeeneenansSpOrtovni trénink ( pohybova zatéz)



vnitrni faktory vnéjsi faktory

Stresova reakce

homeostaza




Mezi ( snad specifickou na
urcity typ podnétu ) a stresem ( reakce odolnosti
organismu ) nelze vést ostrou hranici

Neni jasné zda nespecificka poplachova reakce (
typicka pro stres ) je nutnou podminkou specifické
adaptacni odpovéedi

Prizpusobovani organismu na opakovanou télesnou
aktivitu probiha pri zvySeném pouzivani organu k
jeho hypertrofii



o O

organismus

\_/

e

nespecificka reakce




Hans Selye definuje stres jako nespecifickou
reakci organismu na nebo
faktory narusujici homeostazu.

Pri opakovaném pusobeni to vyvola adaptacni (
specifickou odpovéd)

STRESS5 OVER TIME




Stresory

Infekce

Uraz

Chlad nebo teplo
Zareni

Hluk

Svétlo

Sok

Psychicka zatéz



1

Popsany ,obecny adaptacni syndrom’

1. poplachova reakce

POPLACHL,

2. stadium rezistence
snizeni

3. stadium exhausce, vy€erpani
selhanim adaptacnich obrannych schopnosti




jako prvni se pri stresove reakci aktivuji
, ty aktivuji obé hlavni
neurohumoralni osy:

sympatoadrenalni systém

aktivace sympatonergnich neuronu v
hypotalamu a v locus ceruleus mozk. kmene

A, NA z drené nadledvin (ve vterine ) —
mobilizace energie

hypotalamohypofyzarni

vyvojove mladsi, s pomalejsi aktivaci
aktivovan CRH —-ACTH —kortikoidy z kury
nadledvin



Aktivace stresove osy.

hormonalni e ——— -———

- . ~ ’

nervove
rizeni

pregangliova
cholinergni
IELGE

Aldostero




[ CNS — mozkova kura-retikularni formace }

Ukol : udrzeni stalého
objemu tekutin a minerald

limbicky systém

[ANS - sympatikus}

I hypothalamus} svalove
[dfeﬁ nadledvinekJ ; ho tonu
adenohypofyzaJ
—1 (U

4 N

kdra nadledvinek

*Mobilizace G
*Rozpad bilkovin
*Mineralkortikoidy
/ | Na T K




4 CEREBRAL CORTEX
responds to CORTISOL by
shutting off stress

Adenohypofyza -

ACTH
CORTISOL

w b Srdce reaguje na adrenalin

Klra nadledvin

Dren nadledvin
Too much repeated stress

(even if small) and
cortisol no longer

shuts off brain 5 KIDNEYS
= BURNOUT : ’
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COPING PATTERNS
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GEMETICS

Pt . 8
THREAT TO CONTROL LOSS OF CONTROL

ACTIVE(FIGHT-FLIGHT) €&——23 PASSIVE(MON-AGGRESSIVE)

AMYGDALA HIPPOCAMPUS - SEPTUM
BEHAVIORAL AR00USAL Wil IMHIBITION OF SPATIALLY
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DEFENSE REACTION "DEFEAT REACTION"

TERRITORIAL CONTROL wiTH LOSS OF TERRITORIALITY
MOBILITY, DISPLAY ANHD VISCERAL FAT ACCURMILATION
AGERESSION LOW SEX AMD MATERMAL DRIVES
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SYMPATHETIC ADRENAL ‘ l PITUITARY- ADRENAL

MEDULLARY SYSTEM CORTICAL SYSTEM

B

CONTROL STRIVING LOSS OF CONTROL
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CORTICOSTERONE <> PROLACTIN T CORTICOSTERONE |
GONADOTROPHINS 4 & ENDORPHINS 4 CATECHOLAMINES <—»

TESTOSTERONE ‘[‘ RENIN 4 GONADOTROPHINS |

UH"!’TDCIHT FATTY ACIDS § TESTOSTERONE
sLycocenoLvsist pepsin 4







Pohyb- zvySené prokrveni svalu
Myslet- zvysené prokrveni mozku
Stacit s dechem- bronchodilatace
Rychlejsi dodavka kysliku- tachykardie
Energie — glykogenolyza, lipolyza,
glukoneogeneze, proteolyza

Kuze, travici trakt, ledviny jsou vedlejsi-
vasokonstrikce (zpomaleni motility a sekrece
traviciho systéemu )



U¢inky katecholamin
» Polocas asi 2 min

Pusobi na ruzné receptory:

o- cévy- konstrikce

B1- srdce ( zvysuje kontraktilitu a frekvenci )
B2- bronchy, cévy - dilatace

Stimulace glykogenolyzy ve svalech a jatrech
Stimulace lipolyzy v tukové tkani

Blokada vydeje inzulinu ( G pro mozkovou bunku)
Zvyseni srdecniho vydeje a intenzity srdecni kontrakce
Zvysenad ventilace — dilatace bronchu

Redistribuce krve ( vazokonstrikce v kizi, GIT, vazodilatace koronarnich cév, v
mozku, kosterni svaloviné)

Zvysuji napéti stén arterii ( brani poklesu TK)



se adrenokortikotropni e
hormon ( ACTH) |

kUry nadledvinek
kortizolu, aldosteronu

B il § I il | Pt i e | Sl 0

L v b iy 15

Hrepls diefeed e rely epat-ry] el bee
A IPS el riad e il




ucinky glukokortikoidu

PROTEOKATABOLICKY

P lcinek nastdva za 1-2 hodiny

inhibice proteosyntézy + zrychleny rozpad proteinu ve
svalech, kostech, pojivu, lymfatické tkani

» proteoanabolicky ucinek
P stimulace glukoneogeneze v jatrech

nadbytek kortizolu-» hyperglykemie
(steroidni DM)



mobilizace AK z tkani
Jrutilizaci G do bb- vic pro mozek, srdce

mobilizace MK z tukové t. -{Mipolyza
1 oxidace MK (J, utilizace glc-energie z MK)

protizanétlivy, imunosupresivni vliv,

J pocet lymfocytl, eozinofill x P trombocytu
“Mresorbci kosti+ | resorbci Ca z GIT,

v Zaludku 4 sekreci HCI,

1 kontraktilitu a tonus cév + ,permeabilitu cév



Udinek aldosteronu

prekurzorovou molekulou je

zvysuje resorpci Na ( doprovazeno resorpci
vody)

Zvysuje exkreci K v ledvinach ( brani kumulaci
K)

zvysuje ECT — zvysuje TK
R-A-A

+ potni, slinné zZlazy, stfevo



androgeny = & pohl. hormony

> Slabé and rogennll aéinky holohlavost,

ustupujici koutky
. : vlasove
hirsutismus

( p rOte oa n a b O I i C ké’ P androgenni zrudnuti

vyvoj sekundarnich

ochlupeni

) o .
pohl. znaku,
vyhihajici k . Wyt | silne paze
i - L2 \ nohy
{JUDkU W A ]

typ ochlupeni, libido)
P sekreci ridi ACTH

zvétieny clitoris

3
ADRONEGENITALNI SYNDROM




Vyplaveni dalSich hormonu

testosteron kratky anaerobni trénink

- produkce pritomna u obou pohlavi ( Zeny10% hodnot muzu)
- anabolicky hormon ( rust télesné hmoty)
- zvySeny tonus a svalova sila
hormony stitné zlazy
- zvySuji metabolicky obrat ve vsech bunkach
- zvySeni urovneé bazalniho metabolismu az 4x
Inzulin, glukagon

-  béhem zatéze produkce inzulinu klesa ( jiz po 10 min aerobni ho tréninku),
nicméneé efektivita vyuziti stoupa — citlivéjsi receptory

- produkce glukagonu stoupd — glykogenolyza v jatrech ( udrzeni euglykemie)

adipocytarni hormony — leptin, adiponektin

- regulace prijmu potravy ( vyssi hladina leptinu u obéznich) a metabolizace
substratd



dodavan cholesterol
krev se zahustuje

krev odchazi ze zaludku a pokozky
zornice se rozsiruje
sluch ostrejsim

hmat

roztahuji se pruduchy
endorfiny,

srdce bije rychleji



znacny adaptacni vyznam




negativnimi ucCinky

Pokud jste jeho vlivu vystaveni delSi dobu,
dojde k poskozeni vaseho zdravi. Zvysujici
se napéti muze skoncit syndromem vyhoreni
a depresi.




vyvolava zmeny v organismu:

A) okamzité - reakce (odpovéd) na jednorazovou zatéz

B) po néjaké dobé - adaptace pri opakovani zatéezi

Podnet musi byt ale dostatecne silny !!!




zmeny v kardiovaskularnim systému ( srdce,

cévy )

/meny v dychacim systemu

Zzmeny v neurohumoralnim systému
zmeny ve vnitrnim prostredi ( pH )
Zmeny ve svalech

zmeny v cinnosti ledvin

zmeny metabolismu

preziti



Reakce na zatez

e Centralni

e Zvyseni (maxTF 220 — vek)

Reakce probiha v nekolika fazich

Faze Uvodni — zvySeni nékdy i o desitky tepu
Faze pruvodni — prudky vzestup na pocatku, pak
pozvolnéjsi rust

Faze nasledna — prudky pokles, pak pozvolné;jsi



Prumeérné hodnoty SF max

VEK \YLOVA | ZENY
18 194 10 197 7
25 191 9 194 8
35 186 10 188 9

SF, ., = 220 - vek

max



( klid 60-80ml az 120-
150ml v zatézi)
( klid 4-51 az 20-25I v zatézi)
(z 55% na 85%)

e Periferni (cévy)

* redistribuce krve: VvV pracujicim svalu,
v obl. splanchnické, renalni, kozni a
cévy nepracujicich svall

e Zmeény v prokrveni organu ( mozek, svaly)

. Klidovy  130/80

Tlak pri zatézi : systola az 230, diastola vyssi o 10-20
mmHg



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

Dlouhodobe zatizeni stredni intenzity | 130-170 | 80

Statické kratkodobé zatizeni 140-160 | 80-100




= 0,25 |/min =1,25 |/min
15% = 0,75 1/min 4% = 1,0 |/min
20% =1,0 I/min =21,25 |/min
25% =1,25 |/min 5% = 1,25 |/min
4% = 0,2 |/min 1% = 0,25 |/min

20% =1,0 I/min 3% =0,75 |/min



Autonomni nervovy system

Sympatikus, parasympatikus — neni ovlivnén
nasi vuli

Sympatikus

(psychickou, fyzickou )

Parasympatikus umoznuje regeneraci
organismu

Rovhovaha obou systému zajistuje vnitrni
stabilitu organismu



/meny vnitrniho prostredi

pH krve :

nizka intenzita- pH se neméni
submaximalni i.- zvyseni LA - snizeni pH

e Stoupa ovlivnéni hemodynamiky

vznika z 90-95% v ledvinach

reguluje tvorbu Cervenych krvinek

stimulem pro zvySenou tvorbu erytropoetinu je pokles parcialniho tlaku
kysliku protékajici ledvinou ( v zatézi)-



/meny dychaciho systému

e Zvyseni
e Zvyseni
( zpocCatku témer linearneé)

U 60 -70% VO2 max ( ventilacni anaerobni prah
— nesoulad v dodavce O2)

* Zmeny mechaniky dychani (zvyseni vyuziti
branice, mezizebernich a brisnich svall

(rozsireni prudusek )



5 longitudinalni
“tubuly

/meny ve svalech

klidovg poloha

 Svalova kontrakce il

<ipmol.l”

. &
.zmékéuijici 1. Vazba
Gginek' ATP & aktin-myozin,
i stépeni ATP

4. Napfimeni
myozinovych hlavic,
uvolnéni vazby
aktin-myozin

2a. Sklopeni
myozinovych
hlavic
odevzdanim P;

45° -~ 50°

3. Vazba ATP

stabilni , rigor. kom- 2b. Koneéné postaveni hlavic
plex" zlGstava trvaly: zplsobené odevzdanim ADP

rigor mortis




/meny v cinnosti ledvin

* Privykonu klesa prokrveni ledvin
e Zvysuje se tvorba erytropoetinu

* Privykonu se zvysuje vylucovani
mineralokortikoidu- aldosteronu ( zvysuje
vstrebavani sodnych iontu a reabsorbuje se i

voda tzn. snizi se diuréza



/meny metabolismu

e Zdroje energie pro pohyb tvori energie
chemickych vazeb zivin prijimanych potravou
makroergnich vazeb kyseliny fosforecné (ATP)

* Energetické naroky pohybove zateze —
variabilni

* Energetrické substraty : sacharidy, tuky (
bilkoviny)



Krebslv cyklus
dychaci retézec
Laktat 36 ATP
2 ATP



ENERGETICKE KRYTI

nekolik s, maximalni intenzita

dosahuje maxima po 40 — 50 s, submaximalni
Intenzita



= rovnovaha mezi acidifikujicimi a alkalizujicimi vlivy

Znamena, ze se:

* zmeénily se pomeéry kyselin a bazi

* zmeénilo se pH organismu

* narusily regulacni mechanismy

e postupne uplatnuji kompenzujici mechanizmy




Kyseliny a zasady v organismu

Z hlediska ABR rozlisujeme 3 druhy reakci

e Anaerobni glykolyza ( svaly, erytrocyty):
G — 2CH:CHOHCOO" + 2H*

* Ketogeneze

MK —— ketolatky + H*

* Lipolyza

TAG — 3FA + glycerol + 3 H*

e Syntéza urey

CO, + 2NH, —wurea+H,O0 + 2 H*



* Glukoneogeneze
2LA2HY — G

e Oxidace glukozy
e Lipogeneze z glukdzy




Lidsky organismus denné vyprodukuje velké mnozstvi kyselin

A, kompletni oxidaci latek
Uhlikaty skelet — CO, + H,0 — HCO; + H*

B, nekompletni oxidaci

Sacharidy— G — pyruvat, LA + H*
TAG — MK ketolatky + H*

Proteiny —— AK

sulfat, mocovina H*






ACIDOZA ALKALOZA

AT e Rt s A e
‘E:T-_"J-"“’_"-.r':'??. -..:'q:"l‘."'i\-?,' i 1;,\;4_*__.*2:{-‘:€:§:7'_;?;:

Acidémie Alkalémie

respiracni metabolicka



Pufry- okamzité

Kompenzace organy




Na udrzeni ABR se dale podileji:

e Jatra — priklad amoniak ( preména bud na
mocovinu nebo glutamin)

* Myokard- ovliviuje ABR oxidaci laktatu Ci
ketolatek



1. Pricina —nadmeérna produkce / prijem H*
e DM, hladovéni ( B- oxidace MK — ketokyseliny)

e Fyzicka zatéz, hypoxie ( anaerobni glykolyza)
2. Pricina — porucha v ledvinach

Kompenzace MAC

o% Pufr — bikarbonatovy
.:. Plice — hyperventilace

’ . _ 7V ’ . . Va4 d
B Ledviny — zvySena eliminace H, zvysena resorpce HCO3



Pricina :
* Privod bazi ( infuze HCO,)
e Zvraceni ( ztrata HY)

Kompenzace MAL
* Hypoventilace neni mozna !
* Ledviny — zvysena eliminace HCO,



Pricina:
* Onemocneéni plic a hrudniku ( retence CO,)

Kompenzace RAC

* Pufrovani : nebikarbonatové pufry

* Ledviny : zvySena eliminace H*, NH,, zvysena
resorpce HCO,



/e

Pricina:

Hyperventilace, nadmorska vyska

Kompenzace RAL
* Pufrovani : nebikarbonatové pufry

* Ledviny : zvysena eliminace HCO,, snizena
sekrece H*



Laboratorni vysetreni ABR

* Parametry ABR: pH, pCO,, HCO,, pO, a BE
e \ysetreni ostatnich latek s vlivem na ABR:

1, koncentrace kationtu: Na, K, CA, Mg

2, koncentrace aniontu: Cl, La, albumin

3, koncentrace metabolitu: urea, kreatinin

ASTRUP — kapilarni krev ( nesrazliva — heparin)



Normalni hodnoty ASTRUP
e pH:7,35-7,45
* pCO,:4,80-5,90 kPa ( 35 —45 mmHg)
nizsi = hypokapnie
vyssi= hyperkapnie
* p0O,:9,9-13,3 kPa ( 80 — 100mmHg)

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

* HCO,:24 mmol/l
e BE:0 2,5 mmol/l

BE= prebytek bazi ( jedna se o pocet moll silné kyseliny, kterou je tfeba 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)



Adaptace

= biologicky dej, predstavujici soubor zmeén :
* morfologickych

* biochemickych

* funkcnich

* psychologickych

- v organismu jako celku i v jednotlivych organech



Adaptace

prizpusobeni organismu na zmény prostredi

lisi se od reakce na jednorazovy podnét :

- ma pomalejsi pribéh

- muze byt vyvolana pouze dlouhodobym
kontinualnim nebo prerusovanym tréninkem

- jedna se o biologicky vyhodné zmény organismu /
zachovani homeostazy /



Regulace adaptacnich pochodu

* CNS
* Hormonalni vlivy

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

Individualni adaptace : se uskutecni v ramci
. Adaptacni proces rozsSiruje vyuziti genetické

vybavy



Adaptace mohou nastat na urovni :

* metabolismu jako celku
e organu
* bunék

receptor efektor

prenasec I

zpétna vazba

regulator




Posloupnost v déjich adaptace organismu :

1. Aktivuji se procesy souvisici s hromadénim energie
v bunkach / zakon superkompenzace /-zdsoby

2. tvorba enzymU metabolickych cyklt / pr. ve svalech
dojde ke zvysené produkci mDNA specifickych pro
syntézu oxidativnich enzyma / = zlepsené vyuzivani
rezerv v bunce

3. Akumulace bilkovin za uc¢elem hypertrofie organu /
myokard /



Podminky adaptace organismu na
télesnou zatez

* |ntenzita podnétu :

hyperstres
(prekracuje hranici adaptability ) |

hypostres

(nedosahuje toleranci stresu)

Linulemdrms

(hypostress)

* Doba trvani ( u silovych nemusi byt dlouha



Charakter podnéetu

* Podnéty z vnéjsiho prostiedi — adaptacni Cinitelé / stresory /
* Dostatecné silny podnét

* PUsobici po dostatecné dlouhou dobu

* Opakujici se v urcité frekvenci

Slabé podneéety - nevedou k adaptaci
Silne podnéty — nevedou k adaptaci, unava,
prepeti, pretrénovani

Uéinna intenzita adaptaénich podnétd :

Pro rozvoj adaptace je nutné zintenzivhovat podnéty se stupném
trénovanosti jedince / pridatné zatizeni : teplo , hypoxie,.../



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

V prestavkach mezi vykony musi dojit k uplnému
odstranéni nasledku akutni unavy

Prestavka musi byt tak dlouha, aby doslo k dalSimu
zatizeni ve fazi superkompenzace



superkompenzace

Mira rozvratu homeostazy

Obdobi optimalniho

zahajeni dalSiho tréninku



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




intenzita a doba
trvani prace

supramaximalni —
10s

submaximalni
- 15 min

mirna
- 5 hod

zotavna faze

zmeny vychozich hodnot

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 % +75mg %
po 24 hod +13 mg % + 216 mg % + 46 mg %
po 48 hod -2mg % + 267 mg % +29mg %
po 72 hod +17 mg % + 168 mg % +8 mg %




Prirdstek % vykonnosti | T 45 0o/ T+ 10 %
vzhledem k vychozim
stavu T a NT NT+12 % NT + 25%
Doba potfebnak | 7 — 8 tydndi | 8 — 12 tydn(
max.rozvoji
energet. systému
Charakter pasivni / aktivni / mirne
odpocinku aktivni / zatizeni /
Intenzita zatizeni | maximalni submaximalni az
maximalni

Odpocinek :zatizeni 1:3—-6 1.2 -3

zavisi na

trénovanosti
Pocet tréninkovych | 1 - 3 2

jednotek tydné

Pocet opakovani
zatizeniv TJ

Az 50 x v sérii po
8 — 10 zatizenich

4 — 25 x podle doby
zatizeni ve 4 — 6 sériich

Doba zatizeni 10—-20s 30—-120s
Energeticky systém | rychlost/ATP — rychlostné — vytrvalostni
CP systém / / LA systém + O2

system/




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

e Zakladem vsech metod je
- stridavy trénink ( zatizeni rizné
intenzity, rizného trvani)
- intervalovy trénink ( stejna intenzita i
trvani )
- kontinualni trénink ( déletrvajici zatizeni )



Racionalni trénink ma 4 komponenty fyziologickych
UEELERIN

Intenzivni aktivita po nékolik sekund — rozvoj sily
nebo rychlosti

aktivita po dobu 60 s a opakovana v
intervalu okolo 5 min/ organismus je v mirné aktivité
/ — rozvoj anaerobnich procesu

Aktivita po dobu 3—-5mins
intervaly odpocinku / aktivniho / po stejnou dobu —
rozvoj maximalniho aerobniho vykonu

Aktivita po dobu 30 minut a vice —
rozvoj vytrvalosti



Prehled adaptaci

Kardiovaskularni systém
Dychaci systém
Energeticky metabolismus
Pohybovy systéem



Kardiovaskularni systém

* souviseji s trénovanosti

1. strukturalni zmeény

2. funkcni zmeény



strukturalni zmény

srdce

* fyziologicka hypertrofie a dilatace
» Thmotnosti

y 4

cevy
. ﬁmnoistvi kapilar ve svalech



u vytrvalostniho tréninku

hypertrofie excentricka = dilatace komor

u silového tréninku

hypertrofie koncentricka = 1* tloustka stén, ale zmenseni dutin

Dosazeni trva nékolik let. B&Zné u vrcholovych sportovcl u rekreacnich vyjimecné.

koncentricka exentricka

hypertrofie hypertrofie

normalni ( kardiomyopatie)




Hypertrofie a dilatace srdce

fyziologicky




funkcni zmény

J klidové TF = sportovni bradykardie

* extrémni hodnoty 30-35 tepd/min

M klidového systolického objemu
na 80-100 ml

* prizatezi az 150-200 ml

PN max. minutovy objem ( zatizeni)
az 35 |/min




« SRDECNI FREKVENCE
« SYSTOLICKY OBJEM

« SRDECNI VYDEJ

« KONTRAKTILITA
‘EJEKCNI FRAKCE

€

>



lepsi mechanika dychani
lepsi plicni difuzi

J DF

™ max. DO (3-5 )

MVC A 5-81, P 3.5-45]

J, minutovou ventilaci pri standardnim zatizeni, vyssi
max. hodnotu & 150-200 |, ¢ 100-130 |

rychlejsi nastup setrvalého stavu
minimalni az nulové projevy mrtvéeho bodu



Krev

e DelSi dobu trvajici vytrvalostni aerobni

trénink vede ke zvétseni mnozstvi krve : Celboi ol Gl Gl
. . L_r'l-q_' I'-I!_ Iv:.r'. = I'--'lL
1. nejprve ObJem plazmy Hiemakokel = 4195 Haomabakind = 42%5

2.po 2 az 3 tydnech erytrocyty a ; e =y o~

hemoglobin

Zvyseni objemu plazmy je vSak vyraznéjsi ( to se projevi
snizenim hematokritu a sniZzenim viskozity krve
(cirkulace)

v 7 v v . . rv 7 Hu"'

e Za adaptacni zménu povazujeme i zvyseni | plazma

mnozstvi Cervenych krvinek, pfi pobytu ve
vysokohorském prostredi ( 2300 m 4 tydny,
po 8 tydnl)

e ZvySovani poctu erytrocytl zlepsSuje

podminky pro transport kysliku z plic Iy ! S -
Pred reminkem Mo erdninku

-
-
o
aan,
=




* neaklimatizovany Clovek: do 1l/h

 aklimatizace (tydny) — profuzni poceni az
3 I/h (podstatne efektivnejsi ochlazovani)

 aldosteron — pokles Na a Cl v potu

— neaklimatizovany ve vedru: ztrata az 15-309g
NaCl denne, po nekolika tydnech 3-5¢g



Pohybovy systém

Ve svalech trénovanych jedincu ( typ zatizeni)

1. strukturalni zmény ( mitochondrie,
hypertrofie, vaskularizace)

2. metabolicka reakce 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 reZzimu)
vytrvalostni rychlostni silovy

strukturni:

- transformace typu NC-1I [-TIC -

svalovych vlaken IB-1IA

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

- povrch mitochondridlnich membran zvétiuje se zvétSuje se sniZuje se

- pti¢nd area svalovych vlaken variabilni zvétSuje se zvetSuje se

- denzita tubuldrniho systému nemeéni se 2 )

-Ca2+transportnj kapacita snizuje se ? ?

metabolicke:

-ATP +CP zvysuje se zvySuje se zvysuje se

- glykogen zvySuje se zvysuje se zvysuje se

- triglyceridy zZvySuji se zvySuji se zvysuji se

- myoglobin zvysuje se zvysuje se zvysSuje se

- St€peni makroergnich fostatd ? rychlejsi rychlejsi

- glykolyza snizuje se zvySuje se zvysuje se

- oxidace glycidi zvySuje se zvysuje se zvySuje se

- oxidace volnych mastnych kyselin zvySuje se ? ?

- syntéza glykogenu zvySuje se 2 i

- tvorba alaninu z kys. pyrohroznové zvysuje se 2 0




hypertrofie vlaken II B, { aktivita myokinazy

{lobsahu a utilizace ATP a CP, hypertrofie vlaken II B

{raktivita glykolytického systému, {futilizace glykogenu,
{'pufrovaci kapacity

I mitochondrii, { aktivita enzymt dychaciho fetézce,
1 kapilarizace, hypertrofie I, mozna konverze z II — I(?),
17 hladiny svaloveho glykogenu o 100%, { aktivita lipazy



Kost

* Fyzické zatézovani organismu podporuje rust kosti

e Kost je po celou dobu zivota metabolicky aktivni
(zvysuje se obsah mineralnich latek — Ca)

* Trénink zvysuje (i snizuje) hmotnost kosti (vlivem
pusobeni parathormonu)

V4

 Umérna intenzita produkuje vyssi denzitu diafyz

Poznamka: Intenzivni zatizeni mladého rostouciho organismu vsak vede v nékterych pripadech snad vlivem
androgenl z nadledvinek k omezeni rlistu dlouhych kosti do délky pred¢asnou osifikaci chrupavdéitych
rastovych zén mezi hlavicemi a télem kosti. Kosti jsou potom Sirsi a kratsi



Slachy, vazy, klouby

e ZvysSuje se obsah kolagenu a aktivita enzymu
* Pojivova tkan je dosti adaptivni

e Zatizeni meéni pozitivneé tj. posiluje kosti, slachy
| vazy



hlostni discipliny

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

Zvysena cinnost myokinazy a kreatinkinazy
hypertrofie vlaken || B
Zvysené mnozstvi kontraktilnich proteinu

Plavci- dechova kapacita zlepsena, vyssi VI
lepsi zilni navrat, bradykardie ( diving refle
ponoreni obliceje do vody )




Silové discipliny

hypertrofie koncentricka = I tloustka sté
zmenseni dutin

, aktivita
myokinazy, kreatinkinazy

e Adaptacni zméeny dychaciho systému minimalni,
bradykardie O

* \lyznamny pokles testosteronu a vzestup
luteinizacniho hormonu / naruseno anaboliky ?/




Vytrvalostni discipliny

Zasoby glykogenu o 100%

aktivita enzymu dychaciho retézce
zvysena aktivita lipazy

zvyseni poctu mitochondrii

vaskularizace svalu



Vytrvalostni discipliny

1. strukturalni zmeény
2. funkéni zmény

Strukturalni zmény :

srdce

» fyziologicka hypertrofie a dilatace

* hypertrofie excentricka = zvétseni ko

cévy
* mnozstvi kapilar ve svalech= vaskularizace



Funkcni zmeny :
klidova TF = sportovni bradykardie / pod 60 tepl /

e extrémni hodnoty 30-35 tepl/min

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

pri zatézi az 150-200 ml

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




Vytrvalostni di

lepsi mechanika dychani
lepsi plicni difuze
J DF

™ max. dechového objemu (3-
MVC 3 5-81, D 3.5-4.5 |

rychlejSi nastup setrvalého stavu pri vyssi intenzité /
150 — 200W /

minimalni az nulové projevy mrtvéeho bodu




Vytrvalostni discipliny
- Snizeni celkového cholesterolu
cholesterol HDL stoupa
LDL klesa

- Snizeni sekrece inzulinu a zvyseni citlivosti
jeho receptoru

- Rychlejsi utilizace tukl / vyssi aktivita lipazy /




Koordinacné estetickeé discipliny

* Adaptacni specifické projevy v oblasti nervové — svalového systémul(
neuromuskularni koordinace )

* Vysoka uroven funkci analyzatoru ( kinestetického, statokinetického,
zrakového , periferni vidéni)

e Zvysuje se uroven motorického uceni, zlepseni kvality motorického uceni

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

*  Mnoho tréninkovych hodin= adaptacni zmeény v kardiovaskularnim
systému ( bradykardie po 7 — 8 letech tréninku, hypertrofie myokardu 0O,




 Adaptacni specifické projevy v oblasti nervové — svalového systému( neuromuskularni
koordinace )

* Vysoka uroven funkci analyzator( ( kinestetického, statokinetického, zrakového , periferni
vidéni, odhad vzdalenosti )

cévy

mnozstvi kapilar ve svalech= vaskularizace

Sportovni srdce ( hypertrofie- komor )

Kung-fu, box

Box — zvysena srazlivost krve

{/ klidové TF = sportovni bradykardie / pod 60 tept /
Vyjimka — sumo ( klidova TF okolo 86 )

Snizené taktilni Citi a bolestiva citivost




Sportovni hry

Podobné adaptace jako u koordinacneé estetickych

a upolu:

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

)

e Vysoka uroven funkci analyzatoru (

kmestetlckeho statokinetického, zrakového
periferni f




SH

cévy
mnozstvi kapilar ve svalech= vaskularizace
Sportovni srdce ( hypertrofie )

Fotbal, vodni pdélo ( nejvétsi ze sportovnich her)

J{/ klidové TF = sportovni bradykardie / pod 60 tept /
Fotbal, hazena,baseball,softball




Rychlostné- silové
. Atletika skoky
. Atletika vrhy a hody

. Alpské lyzovani

. Skoky na lyzich
Zvyseni obsahu ATP, CP ve svalové tkani, hypertrofie rychlych svalovych vldaken, adaptacni
zmeény kardiovaskuldrniho systému témeér nulové ( klidova TF lehce pod normal)

. Atletika — stredni traté

. Drahova cyklistika- stihaci

. Kanoistika rychlostni

. Plavani ( 200 m )

Rozvoj kosterniho svalstva, , zdrojem energie-

svalovy glykogen,vyuziti glykogenu je 7x vyssi nez u vytrvalostniho zatizeni, periferni
vidéni, excentricka hypertrofie srdce, vaskularizace svall

. Kanoistika -divoka voda

. Veslovani

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



Adaptace na zatizeni

Sport Zdroje enzymy | Strukturdlni Strukturalni Funkéni Dychaci systém
energie zmény- sval zmény- srdce | zmény -
srdce

sprint

vzpirani

maraton
hoke;j
MG

box




Adaptace na zatizeni

Sport Metabolicka | Zrakovy Statokineticky | Kinesteticky | dalsi
analyzator analyzator analyzator

sprint
vzpirani

maraton

hoke;j
MG

box




