Diagnostika s merenim srdecni frekvence

9 Diagnostika s mérfenim srdecni
frekvence

V soucasné dobé hraje méreni srdecni frekvence pfi ffizeni tréninku ddlezitou roli. Aby tomu tak
mohlo byt, bylo zapotrebi vyresit néktere technologické problémy, které se piti praktickém méreni
objevovaly. Vyvoj ved! takeé k diferenciaci méricich zarizeni pro jednotlivé sporty. Pivodné pro bézce
vyvinuty finsky méric byl pozdéji doplnén cyklocomputerem s celou rfadou uziteénych funkci.
V soucasneé dobeé je na trhu pomérné velky wbér pristroju, z nichz vétsina ma jiz tolik funkci, Ze se
ani vSechny pri béZzném pouzivani neuplatni.

91 Prace se sportesterem

V dynamickém vyvoji technologie méreni srdecni frekvence je doposud stale nejdale finska firma
Polar Electro. Jiz v roce 1982 prisla na trh s prvnim bezdratovwym zafizenim pro méreni srdecni
frekvence. Ménici se napéti srdecniho svalu pri zatizeni bylo snimano elektrodami umisténymi na
prsou a pomoci vysilace bezdratové vysilano do prijimace na zapésti - do ,hodinek”. Drive bylo
mozné prresné méreni srdecni frekvence (EKG) pouze v laboratori nebo pomoci nakladného
telemetrického systému. S moznosti pribézného méereni srdecni frekvence v tréninku a zavodé
se oteviely nové dimenze Fizeni a kontroly zatizeni.

V modernim vytrvalostnim tréninku zaujimaji pfenosné mérice
srdecni frekvence - sportestery - neodmyslitelné misto. Jejich
dalsi vyvoj se orientuje na potieby rGznych cilovych skupin a prinasi
mnoho uziteénych funkci. Praktické testy prokéazaly, Ze tyto pristroje
spolehlive meri rychlost, nadmorskou vysku, srdecni frekvenci a dalsi
parametry. Vybér sportesteru by se mél fidit jeho zamyslenym vyuzi-
tim, rekreaénim sportovcidm je uréen jiny pristroj nez vrcholovym
sportovem nebo pacientim. Nejjednodussi pristroj na displeji
zobrazuje pribézné hodnotu srdecni frekvence a jeho cena se pohy-
buje zhruba kolem 1500 KE. SloZit&jsi pristroje s moznosti pocitaco-
vého vyhodnocovani nameérenych dat jsou pochopitelné drazsia stoji
minimalné 5000 Ke. Pri vyberu zarizeni je nezbytna odbornéa rada
kvalifikovaného prodavace. Obr. 110 Sportester firmy Polar

Spravne tréninkove zatizeni je zakladnim predpokladem pro dosazeni vytyéenych osobnich cilti.
Casto se to nepodaf, protoze tréninkové zatizeni neodpovida individualni vykonnosti a trénink je
bud prilis, nebo naopak nedostatecné intenzivni. Sportovci pouzivajici sportestery maji prabéznou
zpétnou vazbu o zatizeni srdecné-obéhového systému. Pro kompexni posouzeni tréninku ale jen
mereni srdecni frekvence samo o sobé nestaci.

Funkce sportesteru

& Prepinani na tréninkovy i denni ¢as.

¢ Jedna nebo vice nastavitelnych hornich a spodnich hodnot srdeéni frekvence s vestavénym
alarmem (pro Fizeni srdecni frekvence v cilovych zénach).

@ Funkce méreni jednoho i vice ¢asl zaroven (napt: intervalovy trénink).
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@ Automaticky vwpoget a zobrazeni prameérné srdecni frekvence, srdeéni frekvence v zotaveni,
doby zotaveni a maximalni srde&ni frekvence (pro Fizeni zatizeni).
Ukladani mezicasti s odpovidajici srdeéni frekvenci do pameéti (pro analyzu zatizeni).
Ukladani srdecni frekvence do pameéti s Ssekundovymi, 15sekundovymi nebo 60sekundovymi
intervaly. Kapacita paméti se v zavislosti na intervalu ukladani dat pohybuje v rozmezi 5-60 hodin,
resp. jedné nebo vice tréninkovych jednotek (pro analyzu tréninku a zavodu).
Meéreni srdecni frekvence po jednotlivych tepech a urcenijeji variability, kapacita pameti priblizné
40 min s moznosti vyhodnoceni dat v pocitaci pfijejich prenosu pres interface-kabel nebo
akusticky signal (Sonis Link) pro analyzu tréninku nebo zavodu.
Funkce pro cyklistiku (pocet ujetych kilometri za den nebo celkem, frekvence Slapani, rychlost).
-~ Meéreni ubéhnuté vzdalenosti a rychlosti béhu.
Méreni nadmorskeé vysky.
Vypocet energetického vydeje.
Urceni optimalniho tréninkového pasma, resp zony (Own-Zone).
Urceni obecné kondice (Polar-FitnessTest).
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Pred tréninkem je zapotiebi sportester na planovanou
tréninkovou jednotku naprogramovat, to znamena
nastavit individualni zony srdecni frekvence (zadat horni
a spodni hranice). Pokud pfi tréninku dojde k prrekro-
c¢eni hraniéni hodnoty, nebo naopak je-li intenzita
zatizeni prilis nizka, varuji sportovce akustické signaly.

Displej sportesteru zobrazuje aktualni hodnoty srdeéni
frekvence, pamétové funkce navic umoznuiji i zpétnou
kontrolu. Data mohou byt odectena z displeje hodinek
nebo - po preneseni pomoci interface s patricnym
softwarem - uchovavana a vwwhodnocovéana v osob-
nim pocitaci. Hodnoty srdeéni frekvence jsou zdrojem
uzitecnych informaci pro efektivni fizeni zatizeni. Po-
moci sportestert se kontrolovane realizuji tréninko-
ve programy. Pouzivani sportester(i ovéem vyzaduje
urcite zakladni fyziologické znalosti (viz kap. 71).

V dalsi ¢asti této kapitoly uvedeme zaésady spravného  Obr. 111 Méfeni srdecni frekvence. Pas s vysi-

pouzivani sportesteri ve sportovni praxi. V této sou- latem musf byt pfipevnén pod srdeg-
s . S o o p nim svalem tak, aby nedochazelo

vislosti budeme hovofit i o nejdllezitéjsich metodach kjeho posunuti a zrover aby

vytrvalostniho tréninku. neztézoval dychani.

9.2 Metodika zatéZovani (tréninkové formy)

8.21 Souvisly trénink

Tato metoda je vyuzivana predevsim pro rozvoj zakladni vytrvalosti. V tomto pripadé se jedna
0 zatizeni s minimaini délkou 30 minut absolvované ve stredni intenzité (70-85 % SF__)(kap. 71).
Souvisla metoda se dale déli na souvisly trénink se stejnou nebo stiidavou intenzitou a na fartlek.
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Souvisly trénink se stejnou intenzitou

Charakteristickym znakem této metody je stejna intenzita zatizeni. Trénink ve véech sportovnich
odvétvich je mozné Fidit pomoci méreni srdecni frekvence sportesterem se zadanim jeji horni
a spodni hranice. Jakmile se srdecni frekvence dostane mimo nastaveny interval, ozve se akusticky
signal. U této metody se idi rychlost tréninku podle srdeéni frekvence.

Na profilované trati musi sportovec ménit rychlost, aby se nedostal mimo pozadovany interval
srdecni frekvence. V tomto pripadé je tedy vwhodngjsi zvolit §irsi rozpéti srdecni frekvence. Na rovné
trati problémy s udrZenim intervalu srdecni frekvence nevznikaii (obr: 112), piitom je ovem potre-
ba mit na pameéti, Ze se srdecni frekvence s rostouci délkou trati i pfi udrzeni stejné rychlosti
pomalu zvysuje. PFicinou je svalova tnava, kterd vyzaduje vyssi biologické nasazeni. Pokud je za
Unavy udrzovano stale stejné tempo, zvySuje se zatizeni organismu a tim i srdeéni frekvence. N&-
rust srdecni frekvence za Gnavy znamena pri stejné rychlosti, resp. vykonu, priblizneé deset tepl za
minutu pri jednohodinovém zatizen.
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Obr. 112 Pribéh srdeéni frekvence pfi souvisiém béhu se stejnou intenzitou
v nastaveném rozmezi
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Obr. 113 Souvisly béZecky trénink se stfidavou intenzitou. Horni pasmo
srdecni frekvence (160—170 tept za minutu) slouzi k rozvoji zakladni
vytrvalosti 2 a dolni (130-140 tepl za minutu) k rozvoji zakladni
vytrvalosti 1.
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Souvisly trénink se stifidavou intenzitou

Pro trénink podle této metody je potieba naprogramovat dvé pasma srdecni frekvence. Dolni
interval je urcen napf pro rozvoj zakladni vytrvalosti 1 a horni pro zakladni vytrvalost 2 nebo specialni
zavodni vytrvalosti. Prakticky se potom oba intervaly stiidaji. Obrézek 113 tento postup predstavuje
na vybrané bézecké tréninkové jednotce. PFi vwyhodnoceni je dilezité vedst, e prdmeérna srdecni
frekvence v tomto pripadé absolvované zatizeni spravné necharakterizuje. Hodnoty srdeéni frek-
vence je potieba vyhodnocovat podle jejich Getnosti. Vyhodnocovaci software ,Precision Perfor-
mance” (Polar Electro) k tomu disponuje specidlni funkci. V uvedeném prikladu sportovec bézel
priblizné 32 min (53 %) se srdecni frekvenci mezi 130 a 140 tepy za minutu a 18 min (30 %) mezi
170 a 180 tepy za minutu.

Fartlek

Fartlek je zviastni formou souvislé metody, pfi které trénink probiha bez prestavky s rdznou rychlosti
na rznych Gsecich traté. Na uréitych dsecich nebo béhem danych casovych intervalt sportovec
dosahuje raznych rychlosti a riiznych hodnot srdeéni frekvence. Minoho sportovcu fartlek dopredu
neplanuije. Intenzitu prizplsobuje subjektivnim pocitim a profilu traté. Metodicky se jedna o ,hru
s rychlosti” - Svédsky nazyvanou jako ,fartleg”. Uréovéni pAsem srdecni frekvence je u této metody
zbytecne, vyjimkou je jen horni hranice srdecni frekvence, které varuje pred pretizenim. V cyklistickém
tréninku je fartlek vivem vétsiny profilovanych trati velmi asto pouzivanou metodou (obr: 114).

9.2.2 Intervalovy trénink

Pro intervalovy trénink je v rdmci jedné tréninkové jednotky typické stiidani zatizeni a odpocinku,
pricemz faze odpocinku nevedou k Uplné regeneraci sportovce. U intervalové metody hovorime
0 extenzivnim a intenzivnim tréninku.

Obr. 114 Cyklisticky fartlek s méfenim profilu traté (vyskovych rozdild), srdeéni
frekvence a rychlosti jizdy (graf HACtronic)
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Obr. 115 Priklad pribéhu srdeéni frekvence pi cyklistickém extenzivnim intervalovém tréninku.
Sinusové pribéhy zatizeni a srdeéni frekvence byly zaznamenany na novém
systému Cyclus 2 firmy Avantronic.

Extenzivni intervalovy trénink

Charakteristickym rysem této metody je stfedni intenzita zatizeni (zakladni vytrvalost 2) a stiedni
az dlouhé intervaly zatizeni (1 az 10 min). Délka jednotlivych prestavek je dana délkou zatizeni.
Zakladni pravidlo pocité s prestavkamiv délce 50 % intervalu zatizeni, prestavka ma pritom zpravidla
aktivni charakter S pomoci sportesteru Ize kontrolovat intenzitu intervalového zatizeni zadanim
horni hranice a intenzitu aktivni pfestavky navolenim spodni hranice srdecni frekvence (obr: 115).

Intenzivni intervalovy trénink

Intenzivni intervalovy trénink se vyznaéuje vysokou intenzitou zatizeni (speciélni zavodni vytrvalost),
kratkou délkou intervall zatizeni (10-60 s) a kratkymi prestavkami, které sportovci neumoznuji
dplnou regeneraci. Volba intenzity probiha predevsim na zakladé rychlosti odvozené z terénniho
testu nebo kontrolniho zavodu. U této metody se srdecni frekvence méri hlavné v prestavkach
mezi jednotlivymi intervaly zatizen.

Béhem zatizeni dosahuje srdecni frekvence vysokych individuéinich hodnot. S pomoci vhodného
sportesteru Ize naprogramovat Cas zatizeni i odpocinku. Uroven srdeéni frekvence v prestavce
pri odpocinku informuje o viivu tréninku na srdecné-obéhovy systém. Klesa-li srdecni frekvence od
intervalu k intervalu, je bud pFestavka prilis kratka, nebo intenzita zatizeni neumerneé vysoka, pak je
nutné provést zménu tréninkového programu.

U nékterych typt sportesterti je mozné naprogramovat urcitou hodnotu srdeéni frekvence pri
odpocinku. Dostane-li se potom srdecni frekvence pod tuto stanovenou hodnotu (napf 120 tepu
za minutu), zazni akusticky signal. Délka prestavky se Fidi podle strmosti poklesu srdecni frekvence, je
variabilni a prodiuZuje se s pribyvajicim podtem zatizeni, resp. s nartstem Gnavy. Tak Ize Uspésné
predejit pripadnému pretizen.
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Obr. 116 Priklad bézeckého tréninku podle intenzivni intervalové metody (20x 200 m)
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Obr. 117 Opakovany trénink — béh (10x 1000 m). Priklad pribéhu srdecni frekvence
pfi opakovaném tréninku.

9.2.3 Opakovany trénink

U této metodiky se mezi opakovana zatizeni zarrazuji takoveé prestavky, které vedou témeér k Gplné
regeneraci organismu sportovce. V praxi se metoda pouziva k rozvoji specialni zavodni vytrvalosti.

Pri opakovaném tréninku ma meéreni srdecni frekvence velky vyznam. Podobné jako u intervalové-
ho tréninku je dilezita zejména uroven srdecni frekvence ve fazich odpogéinku, vyjimkou jsou opako-
vana zatizeni v délce nékolika minut, pri kterych je Groven srdecni frekvence také podstatna.

9.3 Meéreni srdeéni frekvence pfi zdvodech

Meéreni srdecni frekvence pri vytrvalostnim zavodé je cennym zdrojem informaci o jeho prabéhu,
o0 praci srdecné-obéhového systému a o stabilité vykonu. Jak ukazuji nasledujici priklady, daji se
z rozboru krivky srdecni frekvence vyvodit i dalsi dilezite zavery.
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Triatlonovy zévod

Znazornén je Gasovy pribeh srdecni frekvence pii kratkém triatlonu (1,5 km plavani, 40 km cyklis-
tika, 10 km béh) triatlonisty stiedni vykonnostni Urovné. Na obrézku jsou vyznaGeny mezicasy
po plavani, po cyklistice a po kazdém kilometru béhu. Pfi zméné disciplin nedochazi k poklesu sr-
decni frekvence. NejvySsi srdecni frekvence je dosazena u béhu, relativné nizka srdecni frekvence
u plavani vyplyva z pramérného plaveckého vykonu. Triatlonista nedosahl jeji vyssi hodnoty z ddvo-
du nedostatecné plavecké techniky a vlivem nizké Grovné speciélnich silovych schopnosti (obr: 718).

Inline maraton

Pri inline maratonu dosahuiji zavodnici rychlosti pres 40 km/h, éemuz odpovidé i vysoka srdeéni
frekvence. O tom, zda sportovec dosahne své maximalni srdecni frekvence, rozhoduje pribéh
zavodu.
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Obr. 118 Méreni srdecni frekvence pfi kratkém triationu ve vSech disciplinach
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Obr. 119 Pribéh srdeéni frekvence $pickového bruslafe pii Engadinerském
inline maratonu (s ¢asem 1:00:38 h). Pfi primérné zavodni rychlosti
42 km/h kolisala jeho srdeéni frekvence v rozmezi +20 tepl za minutu
kolem priméru 169 tepl za minutu. Pfi zavérecném spurtu dosahl
sportovec maximalni srde¢ni frekvenci 189 tepu za minutu, coz
vypovidé o jeho dobré psychické a motorické schopnosti mobilizovat
sily v zavéru zavodu.
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Obr. 120 Synchronni pribéh srdeéni frekvence (horni kiivka), vykonu (prostfedni kfivka)
a frekvence $lapani (spodni kfivka). M&fici systém Schoberer (SRM).
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Obr. 121 Srdeéni frekvence béhem cyklistického zavodu na 104 km na vyrazné profilované
trati. Sportovec musel opakované prekonavat stoupani s naslednymi sjezdy.
V priib&hu celého zévodu se srdeéni frekvence pomalu zvySovala, a to i na roviné.
Naprogramovany interval srde&ni frekvence predstavoval 80 az 160 tepl za minutu.

Cyklistika

Pri cyklistickém zavode je srdecni frekvence do znaéné miry zavisla na profilu traté, navic s ros-
touci unavou se jeji hodnota pomalu zvysuje. Nastavenim hranice srdec¢ni frekvence muze sporto-
vec béhem zavodu kontrolovat svoji zatézovatelnost.

Na obrézku 120 jsou kFivky srdecni frekvence, wkonu a frekvence Slapani vitéze B. R. pri zadvode
Amstel-Gold-Race” na 226 km. Kffivky jsou charakteristické pro silniéniho cyklistu, ktery se v prubéhu
trati vyrovnava se stale se menicim zatizenim a taktickymi manévry soupert. Na obrézku 121
je srde¢ni frekvence pri cyklistickém zévodu na 104 km s wrazné profilovanou trati. Sportovec
musel opakované prrekonavat stoupani s naslednymi sjezdy. V pribéhu celého zavodu se srdecni
frekvence pomalu zvySovala, a to i na roviné.
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Obr. 122 Pribéh srdeéni frekvence vitéze maratonské trati (120 km) na ,Bike Festival Gardasee®.
Horni hranice srde¢ni frekvence (182 tepy za minutu) byla jen kratkodobé prekrocena.

Pfi celkovém ¢asu zavodu 6:50 h sportovec doséahl primérné srdecéni frekvence
163 tepy za minutu, coz vypovida o celkové extrémnim zatiZzeni organismu.
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Obr. 123 Prabéh srdecni frekvence $pickového jezdce pii zavodu horskych kol na kratkou
vzdalenost

9.4 Variabilita srdeéni frekvence

Srdecni frekvence znamena pocet srdecnich staht za minutu, pricemz srdce netepe v klidu stale
se stejnou frekvenci. Hlavni hnaci impulsy vychazeji ze srdecnich sinusovych uzlti a podléhaji viivim
vegetativniho (autonomniho) nervového systému. Vegetativni nervovy systém tvori pohangjici
sympatikus a brzdici parasympatikus (vagus). Podle toho, které viivy previadaji, tepe srdce rychlgji
nebo pomaleji, a to v klidu i pfi zatizeni (jen do urcité miry).

Pro rozdilnou dobu mezi jednotlivymi srdeénimi stahy se na EKG krivce také pouziva nazev RR
interval. Dlouhy R-R interval znamena prrevahu vagu a kratky sympatiku. Neustalé zmeény srdecéniho
intervalu (délky srdecni periody) se nazyvaji variabilita srdeéni frekvence (heart rate variability -
HRV). Vlivvagu a sympatiku se netykéa pouze ¢innosti srdce, ale také dychani, krevniho tlaku a dalgich
télesnych funkci. Srdecni frekvence neni ovlivnéna jen vegetativnim nervowm systémem, ale také
ruznymi receptory, které zaznamenavaji zmeny teploty, tlaku apod.
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Pravidelné trénujici sportovec ma vyssi variabilitu srdeéni frekvence [HRV) nez nesportuijici osoba.
Podle vyzkumu Berbalka (1999) Ize na zakladé méreni HRV ve vykonnostnim sportu dojit
k nasledujicim informacim a zavéram:

1. Informace o rovnovaze mezi sympatickym a parasympatickym nervovym systémem. ZvySeny
parasympatikus zpusobuje pokles srdecni frekvence a prirtistek HRV.

2. Hodnoceni dychani. PFi vwdechu srdecni frekvence klesa a pri nddechu roste.

3. Vek ovliviiuje HRV. Déti maji vssi HRV nez dospéli. S pribyvajicim vékem HRV klesa.

4. Vliv denniho rytmu. Rano je srdeéni frekvence nejnizsi (klidova srdecni frekvence) a soucasné
nejvyssi HRV.

5. Zmeéna polohy téla. Stoj zvyuje srdecéni frekvenci a snizuje HRV.

6. Psychofyzicky stav. Pii vysokém mentalnim zatiZeni, které prechazi do ¢asteéného nebo

celkového stresu, klesa HRV. Tyto stavy se ve vrcholovém sportu vyskytuji Casto a museji byt

vCas rozpoznany.

Tréninkem podminény pokles klidové srdeéni frekvence zaroveri zvySuje HRV.

Pri nedostatecné regeneraci je HRV snizena. Tento fakt je velmi dulezity pro Fizeni tréninku.

S vyssim zatizenim roste srdecni frekvence a tim v dasledku prrevahy sympatického nervového

systému HRV klesa. Pocinaje intenzitou zatizeni nad 50 % maximalni spotreby kysliku nebo

B0 % maximalini srdecni frekvence se HRV blizi nule. Srdeéni frekvence pri zatizeni je ¢im dal

=

vice ,strnulejsi.
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Diky nové technologii Ize HRV mérit ,hodinkami Polar. Naprt sportester
S 810 (firma Polar Electro) je schopen ulozit do paméti az 4000 jednot-
livych srdecnich staht a nasledné vypoéitat variabilitu srdeéni frekvence
i Groven relaxace (RLX). Na displeji piistroje se zobrazuje HRV a RLX.

Pri pouzivani tohoto pristroje sportovec dostava bezprostredni zpétnou
vazbu vypovidajici o jeho funkénim stavu. V klidu se RLX pohybuje od 20
do 100 ms [milisekund). Pokud sportovec zna svoje normalni rozpéti, lze
v ramci tohoto intervalu posuzovat individualni odchylky. Kratkodobé vykyvy
HRV a RLX v priibéhu 1-2 dnd jsou dasledkem normalnich zmén vege-
tativniho nervového systému, naopak snizeni variability srdecni frekvence
po dobu vice dnl je znamenim nedostateéné regenerace nebo bliziciho
se pretizeni a nasledného pretrénovani (kap. 10). RLX klesa, pokud se Obr. 124 Sportester S 810
zvysuje klidova srdecni frekvence (obr 125). firmy Polar
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klidové srdeéni frekvence (tepy/min)

Obr. 125 Uroven relaxace — RLX. Vztah RLX a klidové srdedni frekvence. 150 dni trvajici
meéfeni u vybraného cyklisty prokazala, ze s piiristkem RLX klidova srde&ni
frekvence poklesla a s jejim zvy$enim poklesla hodnota RLX (vysoka zatizeni).
Modifikace podle Berbalka (1999).

RLX (ms) Polar Electro




Diagnostika s mérenim srdecni frekvence
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Obr. 126 Kfivka srdeéni frekvence (R-R méfeni). Kolisani srde¢ni frekvence
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Obr. 127 Rozptyl srdeéni frekvence — klid (a), zatizeni (b), odpocinek (c)
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