Metabolismus
a
energeticke kryti pri sportu




Pohybova zatez
= vyvolava zmeny v organismu:
A) Akutni - reakce (odpoved) na jednorazovou zatez
— napr. 1 SF

B) Chronické - adaptace pri opakovani zatézi
- napr. | SF klidové a | SF pri stejné zatézi

Svalova &innost je spojena se zvySenim energetickych naroku.
- pokles ATP, zvyseni ADP (|ATP:ADP)

Resynteza ATP:
- Anaerobné (ADP+ADP, ADP+CP) — rychla, maly vynos
- Aerobné (O,) — pomalejsi, energeticky vynosnegjsi




Zdroje energie pro pohybovou
cinnost
glycidy, lipidy, proteiny

Stépi, eventuelné& transformuji v produkty
Intermediarniho metabolismu, ziskavame z

nich ATP
Pri malo intenzivni praci cerpana energie ze
vSech zdroju

Pri intenzivni svalové Cinnosti jsou hlavnim
zdrojem cukry




» zasoby ATP na nekolik vterin (21-33kJ)

 ATP se neustale obnovuje z CP a z stepeni
Zivin — glycidy, tuky, bilkoviny

« Zasoby:
- cukry (glykogen 350g — 5509)
- tuky (5 — 209)
- bilkoviny (Jako zdroje vyjmecne)




Pasma energeticke kryti

intenzita zatizeni| trvani prevainé vyuziti svalova

vykonu vlakna

rychlostni (max.) : IIB

rychlostné-vytr. [IBall A

(submaximalni)
kratkodoba ALlde 1 de : . | IBallA
stredni ' f ’ fadni ITA

dlouhodoba : ; |




Alaktatovy neoxidativni zpusob

2 ADP . ATP + AMP

ATP ° . ADP + P + energie pro sval. stah

CP + ADP ° . C+ATP




Laktatovy neoxidativni zpusob

G + 2P + 2ADP — 2 mol. kys.mlécné + 2ATP
G....glykogen

- metabolicka acidoza
- hladina LA v krvi




Oxidativni zpusob
 hedochazi k tvorbé laktatu

G + 38P + 38ADP + 60,—— 6CO, + 44H,0 + 38ATP

MK + 130P + 130ADP + 230,— 16CO, + 146H,0 + 130ATP




Tabulka 9: Podil energetickych systému (%) na Cinnosti riizné doby trvani a relativné ma-
ximalni intenzity = po uvedenou dobu co mozni nejvyssi (podle Mac Dougall a kol. 1982)

Doba ¢innosti ATP-CP LA O,
J5s 85 10 S
10 s 50 35 k5
30 s 15 65 20
1 min. 3 62 30
2 min. 4 46 50
4 min. 2 28 70
10 min. 1 0 90
30 min. 1 5 95
1 hod. 1 2 98
2 hod. | 1 99
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Celkovy energeticky vydej

- s trvanim pokles

Y
10 s y 2 10 30 120 min
(?Havlickova et al, 1991)




podil en

Podil energetického kryti v zavislosti na trvani zatéze [%)]

ergie

cas 10s | 30s | 60s 2m 4m 10m | 30m | 60m | 120m
ANA % | 90 80 70 50 35 15 5 2 1
AE % 10 20 30 50 65 85 95 98 99

(Placheta et al., 2001)




Zdroje energetickeho kryti pri zvysujici se intenzite

Respiracni kvocient = pomeér mezi vydychanym oxidem uhliitym a spotfebovanym kyslikem
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MITOCHONDRIE

Schéma transportu O, a CO,

SVALOVA TRANSPORT VENTILACIA
CINNOST ' 0,aco, PLUC

periféerny

obeh

(Wasserman, 1999)




Intenzita pri dlouhodobé aktivite (30 minut

1)

2)

3)

a vic) nesmi byt nad urovni AnP.

Pred zapocetim (predstartovni stav)

- zvysSeni spotreby O, (emoce, podminene reflexy)
Inicialni faze zatéze (do 5 minut)

- zvysovani spotreby kysliku na uroven odpovidajici
iIntenziteé zatizeni

- mrtvy bod, druhy dech

Setrvaly (rovhovazny)stav

- pozadavky pracujicich svalu na dodavku O,

jsou plneny, jsou odvadeny metabolity

- spotreba O, se nemeéni

- SF pohyb v rozsahu +4 tepy (pravy setrvaly stav)




Premena energie-energeticky vydej

 BM = bazalni metabolismu

KM = klidovy metabolismus
(110 - 120% BM)

 PM = pracovni metabolismus
(130 — 30 000%BM)




Tabulka 8: Pfiklady energetického vydeje v kJ a podle intenzity zatiZeni v % nal. BM

vrhy, hody , skoky 14 000 kJ

sportovni hry 18 000 kJ

dlouhé béhy (atletika, lyZovani) 23 000 kJ

etapové zavody cyklistiky 27 000 kJ a vice

sprinty (sekundy) 20 000 — 30 000 % nal. BM
atletické béhy (desitky sekund) 10 000 % nél. BM
sportovni hry (minuty, desitky minut) 5000 - 1 000 % nal. BM
dlouhé béhy (hodiny) 500 % nal. BM




Tabulka 8: Pfiklady energetického vydeje v kJ a podle intenzity zatiZeni v % nal. BM

vrhy, hody , skoky 14 000 kJ

sportovni hry 18 000 kJ

dlouhé béhy (atletika, lyZovani) 23 000 kJ

etapové zavody cyklistiky 27 000 kJ a vice

sprinty (sekundy) 20 000 — 30 000 % nal. BM
atletické béhy (desitky sekund) 10 000 % nél. BM
sportovni hry (minuty, desitky minut) 5000 - 1 000 % nal. BM
dlouhé béhy (hodiny) 500 % nal. BM




Typy svalovych viaken

* FG, bilé vlakno, Il B
unavitelne, rychle glykoliticke vlakno
« FOG, ¢ervené vilakno, Il A

rezistentni k unavtelnosti, rychié
oxidativhe-glykoliticke vlakno
« SO, ¢ervené vlakno, |

rezistenti k unavitelnosti, pomalé
oxidativni vlakno




ZAKLADNE VLASTNOSTI SVALOVYCH VLAKEN

rychle biele
f}?{:hie glykulytické_l

i — S

?’yrj |

VLASTNOSTI A
Rychlost kontrakcie pomala
Sila kontrakcie nizka
Odolnost voéi tnave vysoka
Obsah glykogénu nizky
Priemer maly
Hustota mitochondrii vysoka
Hustota kapilar vysoka
Aktivita ATP-azy nizka

Glykolyticka kapacita nizka
Koncentracia myoglobinu vysoka
Afinita troponinu ku Ca nizka
Prah drazdivosti nizky

Obr. 2.6. Zdkladné charakteristiky rychlych
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Obr. 2.9. Priemerny podiel rychlych a pomalych vildken

u sportovcov réznych Specializdcii




vlastnosti typ svalovych vldken

1(SO) ITIA (FOG) IIB (FG)
A) histochemické (m.vastus lat.):
aktivita myozinové ATPazy (pH 9.4) nizka vysoka vysoka
aktivita glykolytickych enzymt nizka stfedni vysoka
aktivita oxidativnich enzym® (SDH) vysoka stfedni nizka
obsah myoglobinu (barva) cervena rdZzova : bila
B) strukturni (m.vastus lat.):
piiéna plocha vlakna (um”)” 5310 6110 5600
podet krevnich kapilar na jedno vldkno 4,2 4,0 3.2
§itka Z linie (p m) 155 63,1 56,2
denzita interfibrilarnich mitochondrii (%) 2,9 2.3 119
denzita lipidovych inkluzi (%) 0,27 0,09 0,05
C) funkéni:
doba izometrické kontrakce (ms) 99-140 40-88
maximalni tenze (g) 12 23
unavitelnost pomala rychla
D) biochemické (m.vastus lat.) obsah substrati (1 mol.g'lv.h.):
ATP 4,9 53 49
Cp 12,6 14,5 14,8
glykogen 77,8 83,1 89,2
triglyceridy 71 42
aktivita enzymi (4 mol.g” min™)
fosfofruktokindza 7,5 13,7 17.5
citratsyntaza 10,8 8.6 6.5
hydroxyacyl-KoA-dehydrogenaza 14,8 11,6 71

SDH = sukcindtdehydrogendza, muzské pohlavi, v.h. =vihka hmota




Tab.12. Procentualni zastoupeni rychlych a pomalych svalovych viaken u sportovel riznych
disciplin (Melichna, 1990)

sportovni disciplina| sval | pohlavi N typ svalovych vlaken (%)
(vykon)
typ 1 | typlIA ] typ Il B
cyklistika
-sprint m.VL M 9 56,4 18,7 249
-silnice m.VL M 5 70,6 18,8 10,6
atletika
(j%g;t 05 mVL| M 5 29,8 42,8 26,8
-800 m
(1:51,7 min) e i 1 o
-maraton m.VL M 5 58,6 32,8 8.6
(2,44 h) m.G Z 60,7 36,9 2.4
-hody, vrhy
disk 61,1 m,

T i93m) e . 77
lyZovani
-alpské M [:2 57,0
-béhy m.VL M 14 61,8 30,7 1.5
plavéni
-100 m m.VL M 5 47,8 3,6 48,6
-400 m m.VL M 7 62,5 31,9 5,6
i m.D M 4 61,5 30,0 8,5

m.LD M 4 56,5 33,5 10,0
orienta¢ni m.G M 8 67,1 28.9 1,9(2,1 1IC)
béh m.D M 8 68,3 14,3 17,4
P O mVL| Z 4 46,1 237 31,2
| gymnastika
sportovni hry
-ledni hokej m.VL M 15 52,4 15,2 32,4
-odbijena m.VL M 2 53,1
veslovani m.VL M 8 54.6 14,4 31,0
zapas m.VL M 9 48.3 6,2 455
-volny styl m.D M 6 443 7,1 48,6

m.D = m.deltoideus, m.G = m.gastrocnemius, m.LD = m.latissimus dorsi, m.VL = m.
vastus lateralis. M = mu?i. 7 = eny




Tab.10. Zdroje energie v kosternim svalu pfi rizné dlouhém zatiZeni organismu, unavitelnost
a zapojeni motorickych jednotek. (Modifikovano podle Keula (1961), Seligera a Choutky (1982)
a Melichny (1990)) ;

druh zatiZeni trvani vyuZiti tvorba unavitelnost zapojeni
(intenzita) vykonu substratu kyseliny (pfi€ina) riznych typt
" |(pfevazng) mlééné motorickych
jednotek
rychlostni do15s ATP,CP stfedni rychlé, typ Il B
(velka az (nervosvalovy |prevdZné
supramaximalni) pfenos?)
rychlostné- 15-50 s ATP,CP, velmi rychla, typlIBall A
vytrvalostni glykogen vysoka akumulace
(maximalni) (glykolyza) (maximalni) kys.mlécné,
acidoza
vytrvalostni do 120 s glykogen velmi vysokd |rychla typlIBall A
- kratkodobé (glykolyza akumulace
(submaximalni) a oxidace) kys.mlécné,
acidéza
- stredni do 11 min glykogen stedni aZ mald | méné rychla, typIl A
(submaximélni) (oxidace) vyCerpani
rezerv
glykogenu
- dlouhodoba vice nez glykogen Zadna pomala, typ I
(submaximélni) |60 min pozdé;ji (velmi mala) vyCerpani
lipidy(oxidace), rezerv
také extra- glykogenu
celulédrni zdroje ze svalu,

iontové zmény?




Anaerobni procesy Aerobni procesy

Glykogen Glykogen

(svalovy)
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Mnozstvi uvoliiovaného ATP v mmol/min
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Obr. 16. MnoZstvi ATP (mmol/min) pfipadajici pfi svalové kontrakci na jednotku ¢asu - infor-
muje o rychlosti resyntézy ATP z ADP podle rGznych zdrojd a zpdsob( uvolfiovant energie a tim
0 rychlosti poskytovani energie rliznymi energetickymi systémy (podle Neumann a Kkol. 1998)




