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Pohyb pro zdravi a oxidacni stres

POHYB PRO ZDRAVI: vhodna chize, béh, jizda na kole - kolobéice, plavani, in-line
brusleni, béh na lyzich, veslovani, padlovani, rekreacni aerobik, tanec, ...

o NORMALNI TELESNY ROZVOJ DETI ... TOLERANCE STARNUTI
o PREVENCE A LECBA CIVILIZACNICH NEMOCI

> KREVNI A LYMFATICKY OBEH: Prokrveni tkani - organa, hypertenze, ..

> ENERGETICKY METABOLIZMUS: Obezita, diabetes mellitus, hyperlipidémie, ..
> NERVOVY SYSTEM: Autonomni NS, mozkové funkce, propriorecepce, spanek, ..
» RESPIRACE: Aerobni kapacita, pufrovaci kapacita (ABR), ...

» TERMOREGULACE: Kapacita = odolnost vici chladu a teplu

> POHYBOVY APARAT: Svaly, fascie, $lachy, klouby;, ..

> IMUNITNI SYSTEM: Leukocyty, protilatky = odolnost viéi infekci

> TRAVICI SYSTEM: funkce sttev, ...
Lt LR e

(Mk d, L., Bfezkovd, V., MuZik, V. in Pohyb a est priorit v pohybovém a vyZi
a 1. stupni ZS. Pr h : Ndrodni ustav pro d/ 2014 168 stra ISBN978807481 0695)
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POHYBOVA AKTIVITA = IMUNITA

. . PROTILATKY
CVICENI BILE KRVINKY . , . . .
BILKOVINY VYSKYT INFEKCNICH ONEMOCNENI
LEHKE Vice T-Iymfocytu + o
(< 75% Natural Killers + Makrofagu Normalni stav
VO, max)
TEZKE Meéne NizKA LEHKA TEZKA
(mésice Méné protilatek IgA a IgG, o
tréninku) Natural Killers + Makrofagu Interferonu, INTENZITAA OBJEM ZATEZE

C-reaktivniho proteinu

AN

\
\ \(R. Sephard, P.N. Shek 1999)
ANAN

= IMUNOSUPRESE il
castéjsi infekce u vrcholovych plavct ...

PRICINA
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POHYBOVA AKTIVITA - SVALY

z |ékarskeé praxe se sportovci ..

TERMOGRAM LYTEK ZEZADU u 40 letého badmintonisty po tréninku
vysokd teplota caput mediale m. gastroCNEMIUS ssssssssssssmassrrsmssss=asssree
MYOSITIS - ZACINAJICi RABDOMYOLYZA ?

(archiv ambulance TV lékarstvi autora)

TERMOGRAM ZAD 19 letého fotbalisty s bolestmi hrudni ¢asti zad a zvySenym napétim hrudniho
naprimovace patere a trapezu

Ny,

....

(archiv ambulance TV lékafrstvi autora)
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POHYBOVA AKTIVITA - RABDOMYOLYZA (RM)
Cooper et al.(2002): 20 min beh s kopce (75%V0O,max) - OXID.STRES? - RM
Overgaard et al.(2004): RM u 24 mladych zdravych muzu a Zen po béhu:
— bé&h 10 km - T enzymu svalovych bunék (LD, CK) v mezibun&g. prostoru
— béh 20 km — TT LD, CK ..
Lin & Wang (2005). ,Rhabdomyolysis in 119 students after repetitive exercise”
(17-18 leti chlapci a dévcata; 120 klik( v 5 minutach)
Kabicek a kol. (2006): Opakovana RM u 10 letého chlapce po fotbale se spoluzaky
Anzalone et al. (2010): Smrt 19 letého fotbalisty v dusledku RM po tréninku (lifting se zatézi, sprinty).
Kahanov et al. (2012) RM u 19 leteho (amer.) fotbalisty po tréninku.
Parmar et al.(2012): RM u 26 letého muze po 30 min spinningu.
Ciccolella et al. (2014): RM u 23 letého medika po 8 milich béhu v ramci laboratorniho pokusu.
RM u 14 letého zaka po 100 drepech.
RM u 21 letého muze po 50 min ,fit“ cviceni (sed-leh, malé Cinky).
Shinde et al. (2015): RM s naslednym akutnim poskozenim ledvin u 20 leteho muze 3 dny
po tézkém cviceni v télocvicne.
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VYEERPAVAIJICI VYTRVALOSTNI VYKON + VROZENA DISPOZICE _RABDOMYOLYZA
multifaktorialni patogeneze,
T intenzita (kratsi) + J piti *[ HYPERTERMIE | symptomy, nasledky
- * * antiflogistika, statiny, alkohol,
[OXIDACNIJ [ ACIDOSA J HYPOHYDRATACE | | sval.gykogenu | | zranéni, infekce
l GENET. FAKTORY — enzym.defekty:
[ RHABDOMYOLYSIS—>MYOSITIS->MYOPATHIA ] Myofosforylaza (McArdler sy),
Carnitinpalmitoyltransferaza,
* r ) | Myoadenylatdeamindza ..
BOLEST V krvif Vmocit | |APH > VGF '
ONAVA | CK, LDH, ALT, AST, Mglb, v
TMAVAMOC | k*, PO,*, Mglb, Urea [ RETENCE |
—  TEKUTIN |

D

J

[ NEFROPATIE (TUBULY) = AKUTNI SELHANI LEDVIN

v v v
KOAGULOPATIE —» SMRT {«—{ CHRONICKA NEFROPATIE

Armstrong et al., 2010; Brancaccio et al., 2007; Clarkson, 2007; Cooper, 2002; Hew-Butler, 2013; Keltz et al., 2013; Lenz, 2009; Palazzetti et al., 2003 et al ...

ttps://leytonsportsmassage.com/news-articles/massage
fter-exhaustive-exercise-may-aid-muscle-repair/

|
h
a
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POHYBOVA AKTIVITA PRO ZDRAVI ? - POSKOZENI MYOKARDU

U 9 trénovanych triatlonistt (33 r.) po zavodé [1,9 km plavani, 90 kolo, 21,1 béh] byla zjiSténa

- zhorsSena stazlivost levé komory srdecni

- v krvi vétsi mnozstvi enzymu srdec¢nich bunék (CK) a srdec¢ni bilkoviny (troponin)

(R. Shave et al., 2004)

S
3
L
! ‘

premeéna ,sportovniho
srdce” v kardiomyopatii ?

DILATACNI KARDIOMYOPATIE

16 lety basketbalista Wes Leonard, 2011

http://healthyinsite.blogspot.cz/2011/03/hs-basketball-player-wes-leonard-latest.html kdo Chce by’t prvnl’




Pohyb pro zdravi a oxidacni stres
Nahla srdecni smrt 16 letého fotbalisty
Arytmogenni kardiomyopatie (dysplazie) pravé komory
difuzni nahrada myokardu vazivove tukovoy tkani (apoptoza), el. izolatorem
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(Novotny J et al., 2010)
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Palazzetti et al. (2003). Overloading training increases exercise-induced oxidative stress and damage.

FAKTORY VZNIKU OXIDACNIHO STRESU

Chemicak and other Anticxidants F-:u:-:l irake
enwironmental factors
W Cf@ OXIDACNI STRES V PATOGENEZI NEMOCI
Glucose
2o RN et | Cardiopathy -
o Glomeruloneph Burn

Radiation # 4 Contrel Degenerative retinal damage , Dermatitis gy 5
from sun o f—sleneli | Cataractogenesis | Kidney o Psnna;ua‘ 2
O Z |28 = =y +* Angioplasty, 3
Keshan disease 2
b ﬁ " \@ Heart | (selenium S
; Mitochondricon P 4 - @ "e .B-; . Gl = ‘._____,..-""! deficiency) 3
A erobes 2 :‘“ emic We L] . M E
{:J f "% otoxin Liver Oxidative Stress 8
/ Rheumatoid ;
http://cleansingweightiosssystems.com/oxidative-stress/ Vasnapaam . Athritis §
Atherosclemsis Multl -organ | Lung o
Radiation | Brain *s  Asthma g
Aging Trauma ¢, A== 3
Cancer Stroke 4 1| SKELETAL MUSCLES:
Inflammatory-immune Neurotoxins s
Injury Ischemia-Reflow  Parkinson's Disease Rhabdomyolysis 5%
Diabetes Alzheimer's Disease £
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Vznik oxidacnich latek
[RO(N)S — reactive oxygen (and nitrogen) species]

Pfi sval. praci se vétSina pfijatého O, v mitochondriich myocytu preménuje na H,O, ale

1-2% O, - superoxid (0O,*) (superoxid-dismutéz;a): peroxid vodiku (H,0,)

’“ \‘ . 7 \\\‘

L 8p | | (za ptitomnosti Fe) (v neutrofilnich granulocytech)

L N hydroxyl (HO*) kyselina chlorna (HOCI)
nestabilni atom O% N T

2 neparové elektrony e

V télesném klidu 1 g jaterni tkané produkuje asi 24 nmol superoxidu / min.

Intenzivni svalova prace produkci ROS mnohonasobné zesiluje.
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Mechanizmus pusobeni ROS

Peroxidace lipidii — ni¢eni membran mitochondrii - myocyti — .. krev — dalSi tkané ..
\

Oxidace proteinti — niceni enzymu, hormg@nu, nosicu latek, st\ruktur intra- a extracelularné

Poskozeni DNA v jadrech bunék — genu
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Fyziologické funkce ROS v téle
soucast oxido—redukcénich pochodu energetického retézce v mitochondriich
soucCast imunitni ochrany (niCi baktérie a viry)
syntéza cholesterolu a jeho pfeména na zluCové kyseliny

jsou signalnimi molekulami na neéz reaguji receptory na povrchu bunky.

Vlastni télesné antioxidacni latky

SOD - superoxid-dismutaza, CAT — katalaza, GP — glutathion-peroxidaza, GST —
glutathiontransferaza, TRX — thioredoxinovy sytém

Kyselina mocCova, bilirubin, transferin, laktoferin, feritin, haptoglobin, albumin, melatonin, ...
Dietetické antioxida€ni prostredky (antioxidanty)

Vitamin E (a-tokoferol), Vitamin C (askorbat), Karotenoidy (karoteny a vitaminy A — retinol),
Ubichinony (Koenzym - Q10), Flavonoidy, Tfisloviny, Vitamin B2 (Riboflavin), slouCeniny

selenu, zinku, manganu, medi, germania, ...

Pouziti antioxidancii nezlepsuje vykon, ale tlumi ROS (.. spiSe po vykonu ? ..)
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Vztah vytrvalostni zateze
a adaptace na oxidacni stres

ROS induced by regular exercise

j" T

Soustavné spravné aerobni cviceni
-> zvysovani antioxidacni kapacity =
-> snizovani oxidacniho stresu

level| of adaptation

—= deleterious effects

Pomeér likvidace a tvorby ROS rozhoduje
o velikosti oxidacniho stresu.

= beneficial effects

untrained

deleterious effects

muscle weakness and fatigue
(contractile dysfunction,
muscle protein degradation)
DMNA mutations

lipid peroxidation
mitochondrial dysfunction
apoplosis/inecrosis

trained

beneficial effects

antioxidant capacity
mitochondrial biogenesis
insulin sensitivity
cytoprotection

aerobic capacity

Steinbacher P, Eckl P. Impact of Oxidative Stress on Exercising

Skeletal Muscle. Biomolecules, 2015, 5(2), 356-377.
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Vliv suplementace antioxidanty na oxidacni stres u profesionalnich cyklistu

LEONARDO-MENDONCGCA et al., Redox status and antioxidant response in professional cyclists during training.
European Journal of Sport Science, 2014. Vol. 14, No. 8, 830—-838, http://dx.doi.org/10.1080/17461391.2014.915345

10 cyklistu, vék 21.8 2.5r.

Supplementace:
Vit C (1000 mg day-1)
Vit E (400 mg day-1)

Pomér LPO:ORAC

- ukazatel oxidacniho stresu
LPO - lipid peroxidation
ORAC - plasma oxygen
radical absorption capacity

A Competition
P
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B 30 C 5
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Hard Competition Hard Recovery

Zaver:

Trénovani cyklisté
nepotrebuji ke zlepseni
antioxidacni adaptace
suplementaci
antioxidanty.




POHYBOVA AKTIVITA
A OXIDACNI STRES

Nutrition, physical activity, and
cardiovascular disease: An update
Louis J. Ignarro, Maria Luisa
Balestrieri, Claudio Napoli.
cardiores.2006.06.030 326-340

CELL ACTIVITY CHANGES

MARATHON

sedentary
lifestyle

—

\ =-N’O‘ |

= Scavengers
ROS
Moderate
oxidative stress

moderate
exercise

tNO

t Scavengers

t ROS

| Oxidative stress

strenuous
exercise

—
tNO
t Scavengers

+11ROS
¢ Oxidative stress



http://dx.doi.org/10.1016/j.cardiores.2006.06.030
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ZAVERY - DOPORUCENI

O Pravidelné vytrvalostni ,ponékud namahavé“ cviceni
- ... zlepsSeni odolnosti vucéi oxidaénimu stresu ...
O Pouziti antioxidantl pomuze ztlumit oxidacni stres (vhodnéjsi po sport. vykonu).

DOPORUCENY

POHYB PRO
ZDRAVI

By | imoich ! T B !
oy gt B TE LT
W £ L 7

Kurz cykIOtur‘g_stlhkystudéhtu FSpS MU, M'ilo{/y (foto:'éutor). o
O Vysoce intenzivni vytrvalostni zatéz — pfrilis velky oxidaéni stres
— posSkozeni bunék — tkani — organa ...

OMEZIT

Dékuji Vam za pozornost.

novotny@fsps.muni.cz
www.fsps.muni.cz/~novotny



mailto:novotny@fsps.muni.cz

Pohyb pro zdravi a oxidacni stres

Individualni stanoveni intenzity planované vytrvalostni zatéze
- test reakce na zatéz - voditka pro fizeni intenzity

HORNI LIMIT INTENZITY
jesté neni skodliva, je bezpecna

OPTIMALNI INTENZITA

ucinna, bezpecna

DOLNI LIMIT INTENZITY
jiz ucinna
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Tradicni stanoveni voditek a limitu intenzity tréninkové zatéze zatézovym testem
anaerobni prah (VT, LT), =50-75% max. prijmu kysliku nebo srdecni rezervy

5'"-"\7 - ventilace

- HR — srdecni frekvence
- vydej CO,

- prijem O,

- vent.ekvivalent CO,
- vent. Ekvivalent O,

— laktat

Ventilatory response to increasing WL

—_—

WL - pracovni zatéz - INTENZITA

Rest O p1 p2 (Ravenetal, 2013)
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Doporucena intenzita rekreacni a lIécebné
pohybové aktivity

e tésnée pod ,anaerobnim prahem® (ANP)

> POCIT ZATEZE ,,PONEKUD NAMAHAVA“
(,13“ dle Borga, 1962)
— prijatelna — prizniva produkce oxidacnich latek

Stolety muz ubéhl maraton

i ‘

Fauja Singh: ,,porad se smat a béhat “

(Pravo, 2011)

Stupen Slovni hodnota
6
7 VELMI VELMI LEHKA
8
9 VELMI LEHKA
10
11 LEHKA
12
13— — PONEKUD NAMAHAVA
AN
15 NAMAHAVA
16
17 VELMI NAMAHAVA
18
19 VELMI VELMI NAMAHAVA

20
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Doporucena intenzita rekreacni a léCebné pohybové aktivity
pod urovni ventilacniho anaerobniho prahu - prijatelna produkce oxidacénich latek

»Jest du parler” (Croteau et al.)

INTENZITA ZATEZE, pfi niz pfestdvame byt schopni souvislé Fedi,

blizi se drovni , 1. ventilacniho prahu”

Vyssi intenzita zatéze

vyssi vydej CO,
em O, (kompenzace
aciddzy)

rdl

vyssi ventilace




Pohyb pro zdravi a oxidacni stres

Nova metoda stanoveni voditek a limita intenzity tréninkové zatéze

ZATEZOVY TEST SE SVALOVOU OXYMETRII

sledovani miry oxidace krve a tkani
Hemoglobin a deoxyhemoglobin absorbuji ¢ervené a infracervené zareni podle miry saturace O,.
[pomeér oxyHb a deoxyHb ve svalové tkani v %]

Infrared

G BlYs OFf

380
<
a0
m
495

near infrared spectroscopy (NIRS)

http://www.impublications.com/c
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Stanoveni horniho ,,limitu intenzity vytrvalostniho cvié¢eni - ,,DEOXIDACNI PRAH?“

stupniovana rychlost béhu, do udrzeni vysoké saturace svalu kyslikem
B0 | - | = |

SATURACE -, /- )
SVALU % .
KYSLIKEM %° | -
(%) = 5 O E
pers T <
i ~
I..Er 40 o
20
10

Time (min.)

AR [ JsTEr [CIFE! ) s SmO2 (3¢) Speed(km/h) www.moxymonitor.com
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SmO2 (%)
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KONTINUALNI AEROBNI TRENINK (intenzita)

pro zdravi

Monitorovani SmO, pro fizeni tréninku

pro zdravi ?

INTERVALOVY TRENINK (&as a intenzita)
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