Energeticke zdroje pro PA
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kontrakci:

Zavisl na 1nten21te a delce zateze

EATP ADP AMP 2 3 sekundy

Ed CP: cca do 10 sekund

Ed Glykogen - glukoza - laktat

Ed Mastn¢ kyseliny z triglyceridu: z
Intramyocytarnich zasob.

Ed AMK :vyznamn¢ pouze pro vicehodinove
zateéze



Sacharidy (cukry)

EdHlavni energeticky zdroj pro zatéz desitek sekund,

nebo pro velmi intenzivni zatéZ. Travenim vzniknou
jednoduché cukry, které vSechny nakonec jatra prepracuji na
glukozu C.H,,0O

B J ediny ZdI'Oj (kromé zasob makroergnich fosfati na cca 10 a méné
sec), Ktery muze byt metabolizovan aerobné 1
anaerobn¢ za vzniku ATP. Do stfedni intenzity
zatéze je j1mi1 kryta polovina a vice energetickych
pozadavku.

Ed Intermitentni zatéZ je charakteristicka obrovskym
vyuzitim laktatu v mitochondriich



V krvi mame glukozu - 5 gramu (v
jatrech 150g ve svalech 400 g). kde se tam vzala ?

Ed Z potravy, rozlozenim slozitych cukri uz ve stievé. To Ze
nékdo travi hure vi kazdy, co je postprandialni
dysametabolicky syndrom vi malokdo.

Ed 7 jater. Z glykogenu, z jiného monosacharidu, z
aminokyseliny, spiSe vzacné tfiuhlikateho zbytku glukozy
a mastne kyseliny.

Ed Nemuze piimo pochazet z glykogenu svalového - sval

,,odloupnutou* gluk6zu ze svaloveho glykogenu
precCerpat zpét do krve. Trik kudy na to: laktat



Vyuziti tuku k energetické uhradé
zatéze u vytrvalce dle Ahlborga



[.aktat

Ed Neni odpadnim metabolitem a nezakyselime se
jim - je akceptorem vodikovych protonu a
symportovan z bunky s H"

Ed Neni pri¢inou regulacnich zmén nazyvanych
anaerobni prah — to, ze stoupa v t¢ intenzité zatéze
tam, kde klesa naSe schopnost udrzet vykon, je
koincidence a neni moc jasn¢ zda to pouzivat
pausalné 1 u pacientu.

Ed Rozd€lovat zatéz na tu, ktera zatizi metabolizmus
anerobn¢ a tu zdravou, aerobni je zcestné












rri Kkontinuaine zvysovane zatezi zacinajicl
dostatecCné nizko pod ANP plati u pacienta
se snizenou koron. rezervou na zatézich
vysSich nez ANP proti zatézi pod ANT

Ed tepova frekvence stoupa, ale pomaleji

Ed spotieba kysliku stoupa, ale pomaleji

Ed minutova ventilace stoupa strméji

EX laktacidémie stoupa vysoko nad 4 mmol/l

Ed v ischemickych oblastech myokardu nastava
proarytmogenni kombinace s acidozou pritekajici krve

Ed snadno se dostaneme do oblasti supramaximalni zatéze -
pacient adaptovan na anaerobni metabol., jesté chvili
toleruje zvySovani zatéze, ale spotieba kysliku nestoupa

Ed nouzova redistribuce u ngj nastava velmi brzy, takze AT ma
v napadné nizkém procentu sve tepove rezervy.



Hlavni komponenty energetického vydeje
za 24 hodin prumérného mladého muze

Ed metabolizmus: 60—-75 %

E metabolizmus béhem spanku

metabolismus

E metabolismus v klidném

Ed Prima termogeneze a mechanicka prace
télesnou aktivitou: 15-30 %

Ed Termicky ucinek stravy : do 10 %
Ed Pozatézova regulacni termogeneze do S %



Hlavni komponenty energetického vydeje
za 24 hodin vrcholového sportovce -
vytrvalce

Ed Klidovy metabolizmus: 35 %

E metabolizmus béhem spanku

 bazalni metabolismus

E metabolismus v klidném bdélém stavu

Ed Prima termogeneze a mechanicka prace
télesnou aktivitou: 50 %

Ed Termicky ucinek stravy: S %
Ed Pozatézova regulacni termogeneze: do 10%



Energeticke zasoby mlad¢ho
Stihleho muze v klidu

Ed makroergni fosfaty 7 kcal
Esvalovy glykogen 1600 kcal
E triacylglyceroly svalu 14800 kcal

B triacylglyceroly tuk. tk. (6 kg

TAG) 52 500 kcal
EH glykogen + glukoza depot mimo

sval 326 kcal



Vliv diety na energeticky zdroj pri zatézi:
Christiansen &Hansen 1939 — test na
vytrvalcich

Ed Na 90 procentech sacharida v dieté byli schopni 4
hodin zatéZze s podilem tuku napred 20 , na konci
60 procent

Ed Na smiSené dieté vydrzeli stejnou zatéz 3 h, s
kontribuci 70 procent tuku na konci zat.

Ed Na dieté tuk — bilkovina po 3 dnt pfed testem
vydrzeli stejnou zatéz jen hodinu, ale tuk prispival
k 70 — 90 procentum energ. vydeje



Jak je to interpretovano dnes

El Problematika musi zahrnovat citlivost
inzulinoveho receptoru a geneticke vlivy

Ed Pozvolny pfechod k nizkoglykemizujici stravé
umoznuje odklon od vysokosacharidove ke
smiSen¢ dieté

Ed Vytrvalostni zatéz s kratkymi odpo¢inky (45 min
60% VO2max + 15 min. prestavku) vydrzi
vytrvalec bez problému 6 hodin v euglykemi,
jestlize pred tim jedl. Nala¢no bude mit
hypoglykémie.



Vyuziti tuku v zatézi — intracelularni aspekty

Ed pri zatézi nad 85 procent maximalni aerobni
kapacity klesa utilizace mastnych kyselin FA - a
to i tehdy, kdyz jsou umélym zasahem nabidnuty
do plazmy.

Ed Musi tedy existovat nitrobunécna regulace jejich
vyuziti a hleda se dalsi klicovy bod regulace, jiny
nez malonyl - CoA (ten stoupa typicky kdyz se do
bunky dostava vic glukozy pres inzulinovou
signalni drahu).

Ed Nicmeéné zakladni regulace plati: usnadnénim
dodavky glukozy klesa utilizace tukui.

Ed Podil tuku jako energetického zdroje je u
vytrvalostné adaptovaného svalu vyssi i pri stejné
dodavce glukozy.



Energeticky obrat kratkodobe zatéze

Ed Na Cem je zavisly? Na ¢inneém prurezu
svalu a z v¢tsi Cast1 nikoliv na
energetickych, ale na biomechanickych
faktorech a neuromuskularni koordinaci.

Ed Vykon kratkodoby neni tolik ovlivnén
utilizaci substratu, ale spisSe periferni
unavou

BV teto souvislosti se tradicné, ale ne zcela
pravem, hovori o laktatu



Aerobni vyuziti laktatu v zatézi

Ed La- putyje do sousednich bun¢k a je za jistych
podminek utilizovan 1 vzdalenymai svaly.

Ed Tento proces ale z vEtsi Casti neprobiha pomoci
difuze - ta je pro disociovany La- ptiliS pomala.
Je zajiStovana bilkovinnymi nosici -
monokarboxylatovymi prenaseci (MCT).

Ed Jsou to spoleCne nosiCe pro pyruvat, laktat,
ketoglutarat, hydoxybutarat a acetoacetat.



Ktere bunky jsou vybaveny rychlym
transportem laktatu do krve ?

Ed Selsky rozum (i uéebnice ) fikaji ze rychla
glykolyticka vlakna

Ed MnozZi se ale dikazy, Ze v sav¢im svalu je
pravdépodobn¢ transportni kapacita pro
usnadnénou difuzi pies bilkovinné prenasece vyssi
pro rychla oxidativni vlakna nez pro vlakna rychla
glykolyticka.

Ed Seniortim ubyvaji vice vlakna rychla glykolyticka,
SILOVYM tréninkem zvyqu1 SvVOJl
VYTRVALOST. Zda se, Ze zlepSenym aerobnim
metabolismem laktatu.



Aerobni vyuziti laktatu v zatézi

Ed Laktat putuje do sousednich bunék a je za
jistych podminek utilizovan 1 vzdalenymi svaly.

Ed Tento proces ale z vEtsi Casti neprobiha pomoci
difuze - ta je pro disociovany La- ptiliS pomala.
Je zajiStovana bilkovinnymi nosici -
monokarboxylatovymi prenaseci (MCT).

Ed Jsou to spoleCne nosiCe pro pyruvat, laktat,
ketoglutarat, hydoxybutarat a acetoacetat.



[.aktat a inava

Ed LA silné v buiice dissociuje a je od¢erpavan
podstatné rychleji, nez odpovida jeho vzestupu v
krvi

Ed Pokles vykonnosti svalu koreluje s vzestupem
koncentrace vodikovych protonu

(ProC: Navrhy: 1) zhorSenim prechodu pricnych
mustkt mezi dvéma polohami ke kontrakeci,
2) snizuje max. rychlost zkraceni myofibril,  3)
inaktivuje myofibrilarni myozinovou ATPazu, 4)
zpomaluje aerobni glykolyzu, pres vapnik hned
dvémi cestami



Vysledky poslednich let — in vitro modelace
za co nejfyziologicnéjsich podminek
(teplota, parc. tlaky plynu)

Ed Max. rychlost zkradceni myofibril asi neni zavisla
na proton loadu (na mnozstvi dissoc. laktatu)

Ed Je zpochybiiovan i efekt protonti na max. silu

Ed Intracelularné asi neni proton loadem ovlivnéna
role vapniku.

Ed Zacind se vice zdarazinovat role SID
[Na*] + [K*] + [Ca**] - [C]'] - [La7]



Prakticke aspekty pro sport

Ed Sport délky do hodiny: neni tfeba ménit pfedem dietu ani
doplnovat zasoby. Benefit z jidla béhem zavodu je mensi
nez zhorSeni perfuze svalu z prekrveni splanchniku.

Ed Vicehodinovy zavod: strategie klasicka: zvysit sacharidy v
dnech pred zavodem, vyvarovat se t€zkeho tréninku, aby
se nezniCily zasoby glykogenu. Glukozy dostanete do
ob¢hu do 50 g/hod. Glukozove napoje:150-300 ml a 15 —
20 min, s obsahem 4 — 8 vahovych procent glukozy a jejich
polymerti, + Na v mnozstvi 0,5 — 0,7 g/I.

Ed Hypertonicky roztok glukozy neni obvykle vstieban a
muze zpusobit dehydrataci
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Glykogenova superkompenzace: pro zatéz

od 45 min do maratonu (sporna pro kratsi

délky zavodu)

Ed cca 6 dni pred: zatézovat ty svaly ktere
pouziva dany sport, ale za vysokotukove a
nizkosacharidove diety. Intenzita tréninku
mirna az stredni, délka vétsi. Poprve asi jen
po 1 — 2 dny, poté maximalné 4 dny

Edasi 3 dny pred zavodem prepnout na
vysokosacharidovou dietu, nezatézovat se

Edrizik steyjn€¢ mnoho jako benefitu



