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Biologické veliCiny pro lHzenf tréninku



Vykonnostni diagnostika a metodika
tréninku

m Stanoveni tréninkovych pasem:

®m na zaklade kinetiky laktatu pomoci stupNovitého
terénniho testu

m 7z klfivky SF — vykon pfi Conconiho testu

® 7 individualni SF

max

® 7 individualn{ zavodni SF___



Kinetika laktatu pFi stupNovitém




Tréninkova pasma odvozena od
bodu zlomu pFi Conconiho testu

SF max (%) Conconiho prah (100%)
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trénink
regenerace, kompenzace

adni vytrvalost 1 (ZV 1)

zékladni vytrvalost 2 (ZV 2)
spec-ialn
(SZV)

vodni wytrvalost

extenzivni silova vytrvalost
(SV 1)

intenzivni silova vytrvalost

(SV 2) J

*plavani s odporem (zatéz, expander)

trénink
erace, kompenzace

dni vytrvalost 1 (ZV 1)

zékladni vytrvalost 2 (ZV 2)
spec-ialm
(SZV)

vodni wytrvalost
extenzivni silova vytrvalost

i silova vytrvalost

*plavani s odporem (zatéz, expander)

intenzita — laktat (mmol/l)

intenzita — laktat (mmol/l)

Plavani (dlouhé traté)
objem (km})

1-2 min
4-8x 400 m
prestavka 0,5-1 min

10-20% 100 m
f ka 2—4 min

prestavka 1-3 min
10-20% 20 m*
avka 1-2 min
6-12x 75 m*
prestavka 2-3 min

Plavani (dlouhé traté)

objem (km)

10% 800 m
p a 1-2 min
4-8% 400 m
prestavka 0,5-1 min
5-10= 300 m
ka 1-2 min

20% 20 m”
avka 1-2 min
75 m”
prestavka 2-3 min




e, kompenzace 2, | 5-12 km

zakladni vytrvalost 1 (ZV 1) < =z 10-45 km
1.5

zakladni vytrvalost 2 (Z\ - | 0,30, 4-15 km, 4-8x 2 km
tavka 1-3 min

5t (SV 65— 10-15x 800 m
tavka 1-3 min

énink zdkladni vytrvalosti

pésmo zakladni vytrvalost 1 zdakladni vytrvalost 2
metoda souvisly trénink intervalovy trénink
plavani : 5000 m ®
1,10 m/s

srdedni frekvence 130-140 tepl/min

laktat <3,0 mmol/l
cyklistika traf 150 km

rychlost 31 km/h 40 km/h

srdeéni frek ! 120-130 tepd/min 160-170 t

laktat <2,0 mmol/l

| béh traf 25 km

rychlost 3.8 mfs 4,7 mis

srdeéni frekvence 130-140 tepl/mi 165-175 te

laktat <2,0 mmol/l 3—4 mmol/




Stanoveni tréninkovych pasem z
individualni maximalni SF

137-168 126-158 168-179 158-179 179-189

133-164 123-154 164-174 | 154-174 " 174-185

130160 120-150 160~-17G 150170 170180
127-156 117-146 156166 146166 166-176

124152

120-148
117-144
114-140

111-136 136145 128-145
107-132 : 132-140 124-140
104-128 128-136 120-136

155 101-124 93-116 124-132 116-132

150 98--120 80113 | 120-128 113-128




160-170 170-180
143-152 133-152 152-162
139-148 148-157
140-149 140-149
124-132 116-132 132-140 132-140
120128 112-128 128-136
109-124 124-132 124-132
113-120 105-120 120-128




maximalni SF a tréninkova pasma

B maximalni stdeCni frekvence = 220 — vek
m tréninkova srdeCni frekvence = 180 — vek

m tréninkovd srdeCni frekvence = 180 — v€kplus5 tepU za
kazdych 10 let Zivota po 30. roku

m tréninkova srdeCni frekvence = 170 — ve€k a 180 — vE€k
u biologicky mladsich a vysoce trénovanych sportovcl

m horni hranice tréninkové SF = 220 — v€k

B optimélni tréninkovd SF = 170 — Y2 v€kut10tepU —
plati aZ do 60. roku veku.



Stanoveni tréninkovych pasem
z individualni SF__

180 TFmax.

————)

40 TFkid



zavodni rychlost a tréninkova pasma

® dlouhodobé sledovani
vykonnosti

m velké rozdily mezi
vykonnostnimi a
vrcholovymi sportovcl

Herzfrequenz beim Marathon: starke B Hohe
Schwankungen, Erholung ist méglich B Puls

B
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2akladni vytrvalost 1

regenerace,
kompenzace




Stanoveni tréninkovych pasem z
individualni zavodni SF____

Intenzita zatiZeni v zavislosti na zavodnim vykonu a délce zavodu

rychlost (m|s) procenta

Aktualni zavodni vykon
\. P —

rychlostni| . ,
specialni =y

vytrvalost vytrvalost 2 zakladni vytrvalost 1

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

délka trati (km)
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Biologické veliCiny pro Fizeni

zatiZeni
m SrdeCni frekvence m [aktat
m SF a rostouci zatiZeni m Spotfeba kysliku

m faktory ovliviujici SF m Spotfeba energie
m vek a pohlavi, .
m velikost srdce = MoCovina

m vykonnost a SF m Kreatinkinaza
B onemocnéni a SF ® Amoniak
m Hematokrit a hemoglobin

m Glukoza
= Mineraly



SrdeCni frekvence a rostouci zatiZeni

laktat (mmol/l)

Triatlonistka E. Triatlonista K.
HV 14,8 mli/kg HV 14,5 mikkg
VO,,.. 61,5 mi/kg. min VO,,.. 71,3 mi/kg.min

Porovnani narustu srdeéni frekvence u sportovell riizné vykonnostni Grovné
béhem stupfiovitého testu na cyklistickém ergometru
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rychlost (m/s) pfi stupriovitém testu
na bé&zeckém pasu 4x 3, resp. 4x 4 km

AU 20§ 100 01 40 10U SISO 2 20R 200/ 25U 5108 520 83/70 B0 gda0 Obr. 29 Vykonnostni rozdily mezi pohlavimi. Porovnani vykonu v béhu
vykon (W) na b&Zeckém pasu pfi testu se stupriovité vzristajicim zatizenim mezi

triatlonistkou a triatlonistou. | kdyz triatlonistka disponuje vzhledem

ke svému télu vétsim srdcem, je pfi srovnatelné rychlosti (4,5 m/s) jeji

biologické Usili mnohem vyssi. Uroveri regulace srdeéni frekvence

ovliviiuje vedle velikosti srdce také absolutni aerobni vykonnost.

m 30 — 50W — 4,6 min. — ,,Steady State* trén, linear.



SrdeCni frekvence a dlouhodobé
vytrvalostni zatiZeni

laktat (mmol/l)

laktat (mmol/l)

py/min)

A: rychlost 4,56 m/s pii laktatu 2 mmol/l, 81-87
B: rychlost 3,80 m/s pfi laktatu 2 mmol/l, 82-87
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30 — 50W — 4,6 min. — ,,Steady State* trén,
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95% SE = 2 mmol/] laktatu
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Faktory ovlivNujici stdeCni frekvenci

Rizenf zatizeni prostFednictvim srdeéni frekvence (tepy/min)

® vek a pohlavi
m klidova SF

B zatiZeni

minu

B velikost srdce

B sportovni vykonnost

B zdravotni stav

Ruhepuls
Schldge
45

onemocneni ;

42
a
40
39
38
37

36

345451 5 5 6 165657 15 7 4 Trainings-Std.
12 3 45 6 7 8101112131415 79




velikost srdce

SF (tepy/min)

fitness vrcholovy sport

M Z M Z

600 — 700 68 72 - -
700 — 800 65 68 - 50
300 — 900 62 65 50 45
900 — 1000 55 60 45 40
1000 — 1100 50 - 40 38

pres 1100 - - 36 -




Veék a pohlavi — SF pri zatiZeni

laktat a SE
adaptace SF u cyklistU

SF a tnava po 2 hod +

10tepU/min
vnejsi vlivy
adaptace

srdeéni frekvence (tepy/min)
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i|mirné anaerobné|

140 160 180 200

srdeéni frekvence (tepy/min)

**p<0,01—-1.den

40 min

180 210 240 270 300 330 360 390



Velikost srdce a srdeCni frekvence

.~
HV 14,2 mikkg )

HV 17,4 mlkg )

: 15,50 m/s
525mis |

3
E
=
(o}
2
)
Q
el
@
>
-
o
=
=
o]
i}
o
.
w

01234567 89 10111213 1415 16 17 18 19 20

délka trati (km)




Vykonnost a srdeCni frekvence

Ruhepuls
. P v P Schlige
m klidova srdeCni ;
frekvence

39
38
37

m srdeCni frekvence pri
zatiZend

6 165657 15 7 4 Trainings-Std.
6 7 8 10 11 12 13 14 15 759

— = = = |aktat (mmol/l)

Laktat/kvéten

SF/kveten

- '-..._
Skicorven SF/¢ervenec

srdecni frekvence (tepy/min)

S
Ly —
O e

=
E
=
L
0]
=
(]
Q
|
[
>
4
[}
o
=
=
O
@
L
—_
o

189 19,8 207 5,1 5,2
rychlost b&hu (km/h) rychlost (m/s)




Onemocnéni a srdeCni frekvence

m klidova srdeCni [ BStar e |
frekvence \ /

m srdeCni frekvence pfli
zatiZent
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Duben Kvéten

dny vysokohorského tréninku (2200 m)




Spotreba kysliku

VO, (ml/kg.min)

srde&ni frekvence

y =-1,6155x" + 30,045x - 48,458
r=0,76, n=457, p<0,001

——//

T— I

laktat, rychlost pfi laktatu 2 az 4 mmol/l, . ; ‘ ’ 475 500 525 550 575
individualni aercbné-anaerobni prah ' ‘

rychlost (m/s)




Spotreba kysliku

Triatlonisté .

BézZci

VO, (mi/kg.min)

Triatlonistka

425 45 475 5 525 55 575
rychlost béZeckého pasu - 0° (m/s)
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Sten Bfezen Kvéten Unor Kvdten Bfezen Brezen Unor
91 92 92 93 93 94 95 96

y =-6,318x + 92,14
r=0,37, n=101, p<0,001

5,00 5,25 5,50

rychlost (m/s) pfi laktatu 2 mmol/l




Spotfeba Energie v prub€hu vykonu

® /ona spalovani tukU B Zdravotni zona

® nizka intenzita, delsi = zvysovat 0 max 5 tepU

Casovy usek ® Vzorec pro vypoCet SF
zdravotni zony

SFEs = MSF x0,55 spodni hranice SFz = MSF x0,55
SFs = MSF x 0,65 horni hranice SFz = MSF x 0,65




Spotfeba Enetgie v prubéhu vykonu

m KondiCni z6na

- IjiZké telicdial d o SF P MSF x 0,65 spodni hranice
Casovy usek
SF, = MSF x0,85 EORICHes

nebo

SF, =170- 1) oot




Spotreba energie

VO, (ml/kg.min)
90

80
70
60
50
40
30

20
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

rychlost (km/h)

sinnost VO

spotfeba e

tuky ve vét- /
sim mnoz-
stvi

déle nez
60 minut

tuky

mene nez
60 minut

6-10 minut

meéne nez
5 minut
120 doba vyuzite zdroje energie
) zatizeni
Gas (sec.)
[ Ea (]
bilkoviny tuky sacharidy




Spotfeba Energie

r=091
p < 0,001

0%

ost pfi vykonu

s laktatem 3 mmol/l

60 vt. 120 vt 1 hod. 4 hod.

g?’en Cerven P s:{r > O tuky @ glykogen aerobné O glykogen anaerobné O CP @ ATP
a7 a7 .

a&inn

st VO,

. v

ucinno

Rijen  Duben arven  Ri szen  Cerven  Prosinec
85 86 5 87 87

60 vt. 120 vt 1 hod. 4 hod.

O tuky @ glykogen aerobné O glykogen anaerobné O CP @ ATP




Spotfeba energie pfi MTB

pfi nepohybu — spotfeba 1cal/min.

spalujeme, ziskavame energii z : tuky, cukry, bilkoviny
70 % B ziskavame z tukl, 30 % z cukrU

pfi intenzivnim tréninku naopak

rychla a pomala svalova vlakna — rozvoj kapilar

Metabolismus sacharidu a glykogen
® kyselina mléCna — laktat
Metabolismus tukU
® plem€na a vykonnost, zisoby



Ostatni ukazatele

moCovina
kreatinkinetaza
hematokrit 2 hemoglobin

Glukoza

mineraly
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Hladina gluko6zy pri vytrvalostnim

vykonu

Pri vytrvalostnim vykonu
pod aerobnim prahem
hladina jakoby kmita mezi
normalni drovni, kdy inzulin
zajistuje plistup ke glukdze
pro vSechny bufiky...



Hladina gluko6zy pri vytrvalostnim
vykonu

a lehce sniZenou
hladinou, vyZadujici
pfisun glukozy ze
zasob. Ten zajistuje
glukagon. Vzor
roztopené Cokolady
v pistu svalu
znazotrNuje pfevahu

prace "na tuky".




Hladina gluko6zy pfFi praci mezi
aerobnim a anaerobnim prahem

Po pfekroCeni aerobntho prahu
spotfeba glukézy vzroste. NeslouzZi uz
jen jako podpalovaC pro metabolismus
mastnych kyselin, ale zaCne kryt i Cast
energetické  spotfeby. NejzatiZen€jsi
svalova vlakna pracuji uZ dokonce v
anaerobnim reZimu. NarUst zakyseleni
otevle zat€Zovy ventl, produkce
inzulinu klesne nasledkem lehkého
poklesu glykémie. I tady je jest€ Cast
enetgie ziskdvana z tukovych zdroju.




Pokles hladiny glukoézy pFi nahlém
zakyseleni

zavislé na
inzulinu

Pfi  nahlém prudkém zvyseni
intenzity price se muUZe Cast
glukézy velmi rychle pfemé€nit na
laktat a zpUsobit pokles glykémie i
pfi dostateCnych zasobach
glykogenu. Takovy vykyv muUZe
vést k pocitUm vyCerpani bud
pfimo, nebo postupnym
"opotfebenim" (podle hesla stokrit
nic umofilo vola).



Rozkolisani glykémie trat'ovkou s
prili§ vysokym glykemickym
indexem

Vydatny pfisun rychlych cukrl b€hem
- __ zat€Ze  zdvihl  glykémii.  Nahly

pfebytek vyvolal zvySeni produkce
inzulinu a nabidnuti nadbytku glukézy
vSem bufkiam. Gluko6za ted leti témer
"Pinubohudooken". Previs nabidky
nad poptavkou po glukéze dovolil
navic svallm zpracovavat palivo,
nevyZadujici tolik kysliku.




Rozkolisani glykémie trat'ovkou s
prili§ vysokym glykemickym
indexem

Glukago Inzulin_ Nutny dUsledek plytvani - glukédza
v krvi dosla. Zp€tna vazba ma ale

lehké zpozZdeéni a tak jsou
inzulinové branky stéile jeste
otevlené.




Rozkolisani glykémie trat'ovkou s
prili§ vysokym glykemickym
indexem

Nasleduje totalni a dokonalé
rupnuti. Inzulinové ventily jsou
uZ sice uzavlené, ale pfisun ze
zasob se zatim jest€ nerozb€hl.

Mozek, aby ziskal co nejvic

cukru pro sebe, svaly zastavil.

zdroj: http:/ /www.kpo.cz/fyziologie/ fyziologie03-6.htm
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