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RYCHLOSTNE- RYCHLOSTNI ATLETIKA-SPRINTY | 100-400m
SILOVE
DRAHOVA 200m-1km
CYKLISTIKA
PLAVANI 50m-100m
RYCHLOBRUSLENI |500m-1km (1,5km)
IN-LINE BRUSLENI | 100m-1km
BOBY
SILOVE VZPIRANI
SILOVY TROJBOJ
RYCHLOSTNE- ATLETIKA-SKOKY | dalka, trojskok, vyska, tyCka
SILOVE

ATLETIKA-VRHY,
HODY

koule, disk, ostép, kladivo

ALPSKE LYZOVANI

SKOKY NA LYZICH

SNOWBOARDING




VYTRVALOSTNI

RYCHLOSTNE-
VYTRVALOSTNI

ATLETIKA-STREDNI
TRATE

800m-1500m

DRAHOVA CYKLISTIKA

stihaci zavod

PLAVANI

200m-400m

RYCHLOBRUSLENTI

1500m

IN-LINE BRUSLENI

1500m-3km

RYCHLOSTNI
KANOISTIKA

SILOVE-
VYTRVALOSTNI

KANOISTIKA-DIVOKA
VODA

VESLOVANI

VYTRVALOSTNI

ATLETIKA-BEHY

3km (5km)-maraton

ATELTIKA-SPORTOVNI
CHUZE

ORIENTACNI BEH

DRAHOVA CYKLISTIKA

bodovaci zavod

SILNICNI CYKLISTIKA

MTB CYKLISTIKA

PLAVANI

1500m

DALKOVE PLAVANI

RYCHLOBRUSLENI

3-10km

IN-LINE BRUSLENI

5km-maraton

BEZECKE LYZOVANI

BIATLON







ESTETICKO-
KOORDINACNI

SPORTOVNI
GYMNASTIKA

MODERNI
GYMNASTIKA

AKROBATICKA
GYMNASTIKA

SKOKY NA
TRAMPOLINE

AEROBIK

TEAMGYM

AKROBATICKY
ROCK AND ROLL

KRASOBRUSLENI

SYNCHRONIZOVAN
E PLAVANI

SKOKY DO VODY

KULTURISTIKAA
FITNESS




UPOLOVE SPORTY

AIKIDO

BOX

JUDO

KARATE

KICK-BOX

KUNG-FU

SUMO

SERM

TAEKWON-DO

THAJSKY BOX

ZAPAS

KOMBINOVANE -
VICEBOJE

MODERNI PETIBOJ

TRIATLON

VYKONY SPOJENE
S OVLADANIM. .....

MOBILNICH ZARIZENI

SANE

BOBY

SKELETON

RAFTING

MOBILNICH STROJU

LETANI A PARASUTISMUS

PARAGLAIDING

MOTORISMUS

JACHTING

JACHTING

WINDSURFING

KITESURFING

ZVIRAT

JEZDECTVI

DOSTIHOVE ZAVODY

SENZOMOTORICKE

SPORTOVNI STRELBA

LUKOSTRELBA

KUZELKY

BOWLING

GOLF

CURLING

BILIARD

TECHNICKE

SPORTOVNI LEZENI

lezeni na obtiznost, lezeni na
rychlost, bouldering

HOROLEZECTVI

EXTREMNI




FAKTORY SPORTOVNIHG VYKONY

SOMATICKE FAKTORY (somatotyp, pomé&r sv. vlaken)
KONDICNI (pohybové schopnosti)

TECHNIKA

TAKTIKA

PSYCHIKA

OSTATNI



ANTROPOMETRIE

« system technik mereni
vnejSich rozmeru lidského
tela

* pro hodnoceni vyvijejiciho
se Ci starnouciho organismu

 pfi vybéru déti jako talentu
pro urcity sport.



basketball — centre - | 78.'6i7. |
basketball — forward - . :

American football — lineman ~
high jump -1
volleyball -
rowing H/W -1
boxing H/W =
discus -
shot put -
water polo
swimming — sprint
cycling — time trial
basketball — guard
Australian Rules football
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swimming — MD :
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Figure 4 Plot of mean (+ SD) heights for male athletes in different sports relative to a reference population of
non-athletes.
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basketball — centre 1 k @ i
basketball ~ forward - 1 k @ 1
rowing H/W = 1 ——
volleyball - ! @ {
high jump 1 ! ——
netball — defender - - e
swimming — sprint - lL ! ® 1
netball — goalshooter ’ —& 1
water polo - A D
basketball — guard - j—
swimming — MD - e
long jump - y ——
pentathlon = ————
canoeing — slalom - b=t @ ==
rowing LIW - b : @ i
tennis - : ®
cycling — road - : e
softball - &
triathlon ~ 1 e
hickey — field ~ I +& i
synchronised swimming - —t—
badminton - —ie—i
speed skating . —lo—
netball — centre - —B—
lacrosse - b ’ 4
marathon . =83
ballet | —T—
swimming — LD - ——
diving - —
figure skating - @ I
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Figure 5 Plot of mean (% SD) heights for female athletes in different sports relative to a reference population of
non-athletes.



sumo
super-heavyweight lifting
shot put

American football — lineman

discus

basketball — centre
boxing H/W
rugby league
rugby union
rowing H/W
water polo — forward
volleyball

ice hockey
Australian Rules football
kayak

swimming — sprint
basketball — guard
high jump
swimming — LD
tennis

cycling — time trial
soccer

cycling — pursuit
swimming — MD
badminton
lacrosse

cycling — sprint
canoeing — slalom
hockey — field
diving

triathlon
gymnastics
marathon

figure skating
jockey

Figure 8 Body mass (mean + SD) of male athletes in a range of sports plotted relative to a reference group of
non-athletes.
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basketball — centre - | } D i
rowing H/W - 1 0
basketball — forward - ! —e—
volleyball - |_:____.._4
netball - f—0—
swimming — MD - '__:.__'
basketball — guard - ——
water polo . — 1 —]
swimming — sprint — |—b-—-|
speed skating -
high jump - T
canoeing — slalom — @
hockey — field - oL i
pentathlon _ '___'__1I___1
lacrosse — B |
tennis . —@ "
swimming — LD - ! O— : i
triathlon — —0—H
softball = ——1
long jump = |_H:
badminton - —— !
synchronised swimming ] —— |
cycling — road ] :
diving - |_.__l 1
jockey - @ :
marathon - b 1
figure skating - —0—— !
ballet — —o— :
gymnastics post-pub. = —0— I
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Figure 9 Body mass (mean + SD) of female athletes in a range of sports plotted relative to a reference group of

non-athletes.



> 13, Bimotnost

abl MI VRlues of Pro IFBB Bodybuilders that won Mr. Olympia
midcight | Competition Height | Competition
e ‘3" {cngl] Weigpht (kg) | BMI I {feegtj Weigpht (Ibs)
1965 - 1966 Larry Scott 170 93 3217 | 5Ft 7in. 205
1967 - 1969 Sergio Oliva 175 109 3559 | 5Ft 9. 240
1970 - 1975, 109 3083 | 6Ft. 21n 240
1980 - ] '
1976, 1981 84 3085 | 5Ft 51n. 185
1977 B2 2677 | 5Ft. 91n. 180
) 3047 | 5FL61n 160
o 5 Ft. 81n. 195
1 5Ft.1lin 245
Doran Yates I'/8 22 SF. 101n 268
1998 — ?"CIDS Ronnie Coleman 180 138 5Ft.1lin 3035
2000~ 2007 Jay Cutler 124 5 Ft. 9 in 274
2008 D&te 106 37.55 5Ft. 61n 233
Based on 1) dy &s index (BMI) computed in table 8, the chart shown
in figure 3 1s obtained. This chaft shows the evolution of BMI for the winner of Mr. Olympia

competition from 1963 to 2009,



Slozeni téla

—— Muscle ——

Essential
fat

Nonessential -
(storage) fat

Bone

Other



Bioelektricka impedance

pruchod velmi slabého stfidavého (5 V, 25 kHz)
elektrickeho proudu nasim telem

proud volne prochazi tekutinami ve svalove
tkani, pri prostupu tukovou tkani se setkava
S jejim odporem (bioelektrickou impedanci)

tukova tkan ma velmi nizkou az nulovou
vodivost — proc?

Jiné metody?



Meéereni koznich ras (die parizkové)

e tvar * bricho

» podbradek * hrudnik Il
* hrudnik | * bok

. paze * stehno

e 73ada  lytko



)

-

f

Standardni mista snimani tloustky koZnich fas pro stanoveni relativni hmotnosti
depotni tukove tkané kaliperem.



Somatotyp

Vyjadreni morfologické struktury jedince na
zaklade vzajemného pomeru tri slozek.



SOMATOTYP

1) Endomorfni

charakterizuje stupen tloust’ky dle podkozniho tuku
komponenta

2) Mezomorfni

komponenta vyjadruje stupen rozvoje svalstva a kostry

3) Ektomorfni

urcuje stupen stihlosti, krehkosti a relativni délky kon€etin
komponenta







Stanoveni somatotypu

« Somatotyp stanovujeme na zakladée
specifickych antropometrickych méreni.

— Telesna vyska
— Telesna hmotnost

» Sifky (zapésti, doIni epifyza femuru,
kotnik); obvody (paze volna, paze
kontrakce, predlokti, stehno, lytko)

* Tloustka koznich ras (Harpender, Best)



Somatogram

« Somatotyp se generuje na zakladeé trech Cisel.
Prvni Cislo oznaCuje endomortfni, druhé
mezomorfni a treti ektomorfni komponentu

 stupnice pro kazdou komponentu je od nuly,
pricemz hodnota komponentu do 2,5 se povazuje
za nizkou, od 3,0 do 5,0 za prumérnou, od 5,5 do
7,0 za vysokou a od 7,5 hovorime jiz o krajnim
podilu dané komponenty.

* TrojCisli se pak zanasi do sférického trojuhelniku,
na jehoz vrcholech jsou zaneseny krajni typy,
uprostred typy vyvazene a uvnitr pak stredni typy.



Somatotypy delime:

1) podle dominance jednotlivych komponent (Stépni¢ka 1979)

vyrovnani endomorfové (vyrovnani

. ; .. | 1 komponenta previada, 2 a 3 vyrovnané
mezomorfofé, vyrovnani ektomorfové) P P ’ vy

mezomorfni endomorf (ektomorfni

endomorf, endomorfni mezomor, atd.) | | Komponenta previada, 2 je vySsi nez 3

endomorf - mezomorf (endomorf -

ektomorf, ektomorf - mezomorf) 1 komponenta pod 3, 2 a 3 vyrovnane

stredni somatotypy vS§echny komponenty mezi 3, 4




Kategorie A
Kategorie B
Kategorie C
Kategorie D

Kategorie E

nadani pro silové schopnosti
nejvSestrannéjSi nadani pro sport
nejhorsi predpoklady pro sportovni €innost

nadani pro vytrvalost a obratnost

malé nadani z ddvodu nizké mezomorfni komponenty

ENDOMORPHIC

MESOMORPH
691
791
MESOMORPH-
ENDOMORPH 891 681
991 \781
881 671

e

981 \ 771\ \56
871 \ 661 \451
971 761 \7(551\ \452

BALANCED SOMATOCHART
MESOMORPH M
191 N
- SDM
Subjects:
391 181
491 281 182
MESOMORPHY
591 381 171
I/ \I
481 27 172
581 272
ECTOMORPHIC
372 162 MESOMORPH
261
571 262 163
g2 264
vENEE
252
% MESOMORPH-
ECTOMORPH
353 254 / /155
552 453 243 144
\ a1 ™~ 342 as i
244

861 651
961 751

MESOMORPHIC - ot

ENDOMORPH
951 741
841 63

941 731

831 621

BALANCED

ENDOMORPH net / | /722

ECTOMORPHIC
ENDOMORPH

513

524

E 315

ENDOMORPH-
ECTOMORPH

MESOMORPHIC
ECTOMORPH

137

BALANCED

wi | 325 ™\ . 7  ECTOMORPH

326\ 227\ | \128
218\ 117 \129
/ N
316 217 \ 18 ~N
317 218 \ 119

ENDOMORPHIC
219
ECTOMORPH N

Figure 10 Somatotype categories labelled according to Carter and Health (1990). Somatoplots falling within the

same area are grouped by category.
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Priklady nékterych vyhodnych télesnych dispozic

Somaticka dispozice

Sport, sportovni disciplina

Vysoci

Basketbal, volejbal

Nizci a stihli s nizkou hmotnosti

Obratnostni vykony s rychlymi a presnymi
vzajemnymi pohyby ruznych télesnych segmentu -
sportovni gymnastika, skoky na trampoling,
akrobacie

DelSi paze, vétSi ruce a nohy

Plavani (delSi a mohutnéjsi zabér ve vodé),
rychlostni veslovani a padlovani

Stihli, s niz8i hmotnosti (astenik, ektomorf)

Vytrvalostni vykony — pohyby celého téla v prostoru
na vétsi vzdalenosti, zvlasté do kopce apod. —
silni¢ni cyklistika, béh (stfedni a delSi vzdalenosti),
horska kola, cyklokros, chuze, plavani, lezci,
horolezci, béh na lyzich

S vétsi svalovou slozkou (atlet, mezomorf)

Silové vykony — hody, vrhy nacini na maximalni
vzdalenost, rychlostni vykony (sprinty — bénh,
cyklistika, plavani)

Vyvazené dispozice s potrebnou svalovou
hmotou a bez nadbyteCné tukové zateze,
stfedni vysky (Stihly atlet, mezo-ektomorf)

Asi vétSina sportovnich vykonu a sportt — fotbal,
hazena, vodactvi, baseball, sjezdové lyzovani

NizSi s mohutnéjsi kosterni a svalovou
slozkou (atlet, mezomorf)

Zvedani tézkych bremen - vzpéraci

Robustni, s vétSi hmotnosti (kombinace
atlet- pyknik, mezo-endomorf)

Sumo




Svalova viakna

* 3 typy

» Odrazi funkCne-metabolické
charakteristiky motorickych jednotek






sprinteri
skokani
vrhaci
vzpéraci
stfedotratari
hokejisté
prumer
plavci
veslafi
kanoisté
rychlobruslari
cyklisté
vytrvalci

maratonci

O rychla viakna B pomala viakna

20

40 60
Podil viaken (%)

80

100




Pomalé (Cerveneé) svaloveé viakno (l)

—_—_—m
Slow-Twitch (ST) Muscle Fibers

+ \lysoka aerobni (oxidativni) kapacita a odolnost vuci
unave

+ Nizka anaerobni (neoxidativni, glykoliticka) kapacita a
svalova sila

* Pomala kontrakce (110 ms/svalovy tah) a myozinva
ATPaza

+ 10-180 vlaken v motoricke jednotce



Rychlé (Cervene) svalove viakno (lla)

—_—_—mm
Fast-Twitch (FT,) Muscle Fibers

+ Stfedni aerobni (oxidativni) kapacita a odolnost vudi
unave

+ \/ysoka anaerobni (neoxidativni, glykoliticka) kapacita a
svalova sila

+ Rychla kontrakce (50 ms/svalovy stah)
a myozinova ATPaza

+ 300-800 vlaken v motorické jednotce



Rychlé (bile) svaloveé viakno (lix/lib)

S —
Fast-Twitch (FT,,FT,) Muscle Fibers

* Nizka aerobni (oxidativni) kapacita a odolnost vuci unavé

+ \/ysoka anaerobni (neoxidativni, glycolyticka) kapacita s
svalova sila

+ Rychla kontrakce (50 ms/svalovy stah)
and myosin ATPase

+ 300-800 vlaken v motorické
jednotce



Zakladni vlastnosti sval. viaken (I, lla, lIx)
-_— @ @

Rychlost kontrakce

Sila kontrakce
Odolnost viici Unavé
Obsah glykogenu
Priimér

Hustota mitochodrii
Hustota kapilar
Aktivita ATP-azy

Glykolyticka kapacita

Typ 1 Typ Ila Typ IIX
pomalé Cerveneé | | rychlé Cervené rychlé bilé
pomala rychla rychla
nizka stredni vysoka
vysoka stredni nizka
nizky vysoky vysoky
maly stredni velky
vysoka vysoka nizka
vysoka vysoka nizka
nizka vysoka vysoka
nizka vysoka vysoka




Vliv odlisného rizeni pohybové aktivity (tréninku)

na vlastnosti kosterniho svalu
R

| VYTRVALOST || RYCHLOST ||  sfia |

Pocet krevni kapilar ﬁ ? ?

Povrch mitochond. membran ﬁ ﬁ @
PFi¢na aera sval. viaken variabilni ﬁ ﬁ
Ca2* transportni kapacita ? ?

ATP+CP 17 1T
Glykogen [_\ ﬁ
Triglyceridy [_\ ﬁ

Stépeni makroergnich fosfatd rychlejsi rychlejsi
Glykolyza

Oxidace sacharidt

e N =

<2
J 2

Oxidace volnych MK
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B Males
[0 Females

Slow-twitch fibers (%)
5
|

Sprinters Middle- High  Cyclists Untrained
distance jumpers
runners

FIGURE 17.18 Fiber Type Distribution among Athletes.
Source: Data from Fox, E. L., R. W. Bowers, & M. L. Foss: The

Physiological Basis for Exercise and Sport. Dubuque, IA: Brown &
Benchmark, 94-135 (1993).



80 — @ vastus lateralis
70 — £ Deltoid ]

60 [ ]

Slow-twitch fibers (%)

Students Wrestlers Kayakers Runners Lifters

FIGURE 17.19 Fiber Type Distribution of Different Muscle
Groups Among Athletes.

Source: Data from Tesch, P. A. & J. Karlsson: Muscle fiber
types and size in trained and untrained muscles of elite athletes.
Journal of Applied Physiology. 59:1716-1720 (1985).



FAKTORY SPORTOVNIHO VYKONU

PSYCHIKA
e motivace
® emoce
e adaptace

TAKTIKA
e analytické
schopnosti
e taktické mysleni |g
e predvidavost

-‘,:":g Ll K A
P L]
Y, ] |
A —— | -
TR o i e R N ] by
LG ] e
KONDICNI %

e rychlost (maximalni, reakéni...)

e ANP
e sila (maximalni, vytrvalostni...) .
’ I:'> VO,MAX
e vytrvalost (dlouhodob3, rychlostni ...) . ekoznomika
e koordinace

e flexibilita




METABOLICKA CHARAKTERISTIKA VYKON,
TYP ZATEZE

« KONTINUALNI

« INTERVALOVA se stfidanim intenzity zatiZzeni



METABOLICKA CHARAKTERISTIKA VYKON,
TRVANI VYKONU

. TRVANI VYKONU (napf. 10s. , 1 hod. apod.)
« ZAPASU (napf. 3x 2min)

« UTKANI (napf. 2x 45min)



METABOLICKA CHARAKTERISTIKA VYKON,
INTENZITA ZATIZENI

NiZKA — hodiny (10-20 h)

STREDNI — kratkého trvani — minuty (3-7min) 10-30/40min
— dlouhého trvani — minuty-hodiny (7min — 3h)
30/40-80/90min
90-360min

SUBMAXIMALNI — desitky sekund (40-60s)
— minuty (1-3min) 2-10min

MAXIMALNI (SUPRAMAXIMALNI) — sekundy (5-10s) 0-2min



METABOLICKA CHARAKTERISTIKA VYKON,
METABOLICKE KRYTI

« ATP-CP systém
- ANAEROBNI| GLYKOLYZA (glykoliticka fosforylace)

« AEROBNI GLYKOLYZA, OXIDATIVNI FOSFORYLACE




METABOLICKA CHARAKTERISTIKA VYKON,
ZDROJE ENERGIE

« ATPaCP

« GLYKOGEN (svalovy, jaterni)

« VOLNE MASTNE KYSELINY



100 —
ATP-CP Aerobni fosforylace
SVALOVE VLAKNO
6[] — CPX i SVALOVA
r—\ e ATP KONTRAKCE
Glykaolyza GLYKOGEN
40 — ™ P> GLYQI:ZA
\ LAKTAT* \
. OXIDATIVNI
* FOSFORYLACE
20+ o MASTNE
—— " KYSELINY
.
0 | | | | |
0 50 100 150 200 250
Trvani zatéze (s)
ATP-CP
—_— 4>
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 M0 120 130 140 150 (g



Anaerobni procesy Aerobni procesy

Glykogen Glykogen
(jaterni)
4,4 3,0 1,0 0,4
Mnozstvi uvoliiovaného ATP v mmol/min
ADP Laktit Cco, CO,
Kreatin * | v | 4 *" CO,
/ . ADP + Kreatin
e SVALOVA KONTRAKCE

N - 53 o0




Alaktatovy neoxidativni zpusob

2 ADP ° . ATP + AMP
ATP - . ADP + P + energie pro sval. stah
adenosin—@—@—@&madenosin—®—®+®+ energie
AP
CP + ADP : - C+ ATP

@ b { > energie




Laktatovy neoxidativni zpusob
(anaerobni glykolyza, glykolyticka fosforylace)

G + 2P + 2ADP — 2 mol. kys.mléCcne + 2ATP

G....glykogen

- metabolicka acidoza
- hladina LA v krvi



Oxidativni zpusob
(aerobni glykolyza, oxidativni fosforylace)

 nhedochazi k tvorbé laktatu

G + 34P + 38ADP + 60,— 6CO, + 44H,0 + 34ATP

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



Vyuzitl energetickych substratu

(9)

(ﬁﬂ,

ENZITA, VI(S\kUnI]\lNUD Fy(Peronmnetetal; ﬁf%rf
rychle pomalu rychle pomalu
Cas 0:30:00 1:00:00 2:20:00 5:00:00
Krevni 9,7 13,4 120,5 218
glukéza
Svalovy 149 134 403 69
glykogen
Jaterni 20 11 73,7 104
glykogen
Mastné 7 12 104 229
kyseliny
BCAA 0,7 0,9 15,7 48,5




Pasma energeticke kryti

vlakna

intenzita zatiZeni | trvani prevazné vyuziti tvorba svalova

rychlostni (max. 1B

rychlostne-vytr. ATP, CP, anaerobni | maximalni| I Ball A

(submaximalni)

kratkodoba IHBallA

stiedni stredni a < 1A

dlouhodoba mala I




maximalni submaximalni stredni - kratka | stfedni - dlouha nizka
trvani sekundy desitky sekund minuty desitky minut hadiny
% nal. BM 20 000 10 000 5 000 1000 500
energeticke knyti | ATP-CP anaerobni aerobni aerobni aerobni
systém glykolyza, ATP-CP | fosforylace, fosforylace fosforylace lipida,
systém,  (aerobni | (anaerobni ghycidu, lipidd ghycidi
fosforylace) glykolyza)
zdroje energie ATE CF glykogen, ATP, CP | glykogen glykogen,  volné | volné MK,
MK glykogen
energie (kdy) sval sval, krev krev krev, zasobamy | zasobarny, krev
energie aerobni 0-5% 10-30% 50% 60-90% 90-100%
energie anaerobni | 100-95% 90-70% 50% 40-10% 10-0%
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TABLE 2.5 Relative Degree of Fuel Utilization in Muscle for Various Types of Exercise

Fuel Rest Exercise Condition
Very high-
intensity, very High-intensity High-intensity = Moderate-
short-duration (80-85% (70-80% max), intensity Low-intensity
(<3 min), max), short- moderate- (60-70% max), (<50% max),
and static duration duration long-duration long-duration
contractions (<40 min) (40-150 min) (>150 min) (>150 min)
Muscle glycogen Negligible High High High Moderate Low
Liver glycogen/  Moderate Negwgible High High Moderate Moderate
blood glucose
Free fatty acid Moderate  Negligible Low Moderate High High
(FFA)
Amino acid Low Negligible Negligible Low Low Low
Sources: Based on Felig, P. & J. Wahren: Fuel homeostasis in exercise. The New England Journal of Medicine. 293(4):1078—1084 (1975); Pernow, B. & B. Saltin (eds.): Muscle Metabolism
During Exercise. New York: Plenum (1971).




ENERGETICKY VYDEJ

1 MET

Odpovida mnozstvi kysliku, ktere
clovek spotrebuje v klidu

za 1 min/1 kg hmotnostl

291 3,5 rl/ie/rnin




Treninkova tepova frekvence

* VOZ (% VOZ max)
VvV praxi? ne pomoci metabolickych naroku

ale zatizenim krevniho obéhu

srdecni frekvence



Jaka srdecni frekvence?
maximalni tepova rezerva (MTR)

Proc? MTR
SF (% SF max vs. % rozdil mezi SF max a SF
MTR) v klidu

Absurdni hodnoty? MTR = SF
20 % SF max? -

— SI:klid

max



Efektivni TTF - 60-85 % MTR

» Za dolni hranici zdravych osob se povazuje

prace mirneé intenzity, ktera odpovida zhruba
60 % MTR.

* Horni hranice doporucovane intenzity
treninku je individualni, ani u dobre
trenovaneho rekreacniho sportovce by

nemela presahnout 85 % VO, max nebo
MTR.

SFcviceni = SFk + 0,60 (SF max —
SFk)



Jaka bude moje optimalni
tréninkova SF?

220 — vek
nebo 208 — (0,7 x vek)

SFcviceni = SFk + 0,60 (SF max — SFk)
SFcvigeni = 70 + 0,60 (190 — 70) = 142
SFcvigeni = 70 + 0,85 (190 - 70) = 1/2



Jaka bude moje optimalni tréninkova
SF?

. 220 - v&k
. 208 — (0,7 . v&K)

* SFcviceni = SFk + 0,60 (SF max — SFk)
» SFcvideni = 40 + 0,60 (187 — 40)= 1283
» SFcvieni = 40 + 0,85 (187 — 40) = 165



Reaktivnhi zmeny



Reaktivnhi zmeny

Funkcni charakteristika vykonu se lisi dle

jednotlivych sportovnich disciplin a jeji

intenzite zatizeni behem vykonu.

Intenzitu zatizeni béhem sportovnich vykonu
Ize vyjadrit ruznymi fyziologickymi parametry.

Zatizeni obehového systému predevsim
vyjadruji hodnoty srdecni frekvence, Q, Qs
TK

Reakci dychaciho systému vyjadruje
dechova frekvence a dalsi parametry
respiracniho systemu.



SF

Na periferii hodnocena jako TF
Dynamika zmen pred vykonem, béhem a po

Uvodni faze (startovni, pfedstartovni stavy)
— emoce? podmineneé reflexy?

Faze pruvodni (inicialni faze, homeostaticka
— ,Steady state”)

Faze nasledna — zpocCatku strmy navrat,
pozdeji pozvolngjsi (zavislost na prevaze
ANS, u vagotoniku navrat rychlejsi).



Zmeny SF pri zatizeni — 3 faze

* uvodni (predstartovni zvyseni SF)

» pruvodni (zvyseni SF pfi vlastni Cinnosti —
strmost vzestupu je umerna intenzite
zatizeni, potom dochazi k ustaleni)

* nasledna (dochazi k navratu SF k
vychozim hodnotam)



, | ~
180151? (tep.min '1) |
160 .1,. ' /I |
|

o khid 10 zatizeni 20 uklidnéni 30 40



L

srdeéni frekvence (min1)

— B. Srdecni frekvence pfi riizné narocné
télesné praci T

200

150

100

70

maximalni frekvence

stiedni

! lehka
-———J

1

I

E ‘

I

I 1 ! 1

0O 5 10 15 20 25

¢as [min]

klid

. zotavovani




 Vagotonici (jedinci s nizkou klidovou SF)

* Normotonici (s beznou klidovou SF)

« Sympatikotonici (klidova SF vyrazne vyssi)



Tlak krve

* hlavnim Cinitelem ovlivnujici TK jsou Cinnost srdce
a periferni odpor

* pri zuzeni cev (vasokonstrikci) se periferni odpor a
tedy i TK zvysi a naopak, pri rozsireni cev
(vasodilataci) se oba ukazatele snizi



TK pri telesném zatizeni

obecné

se stoupajici velikosti sportovniho srdce stoupa pri zatizeni
systolicky tlak pri urCité SF

diastolicky tlak ziistava nezménény nebo dokonce i mirné
klesa

STK dTK
Kratkodobé zatizeni max. intenzity 150-190 | 80-110
Zatizeni submaximalni intenzity 180-240 | 40-100
Dlouhodobé zatizeni stredni intenzity 130-170 80
Statické kratkodobé zatizeni 140-160 | 80-100




MINUTOVY OBJEM SRDCE

Q CARDIAC OUTPUT

* je mnozstvi krve, které srdce vyvrhne do
krevniho obéhu za minutu

 zavisi od mnozstvi krve vyvrhnuteho pri
jedné kontrakci (systolicky objem/stroke
volume — Q) a poctu srdecnich
kontrakci za minutu — SF.



potreba prokrveni v klidu vyzaduje minutovy
objem asi 5 litru

u trénovanych je Q; vyssi

Stoupa (nejprve pomalu), z klidovych 60-80 ml
na 120-180 ml

Maxima dosahuje pfi SF 110-120 (35-40 %
VO2max), pak zustava konstantni

Q=Qs* SF
’ Qs SF Q
[mI] [tepd*min-i] [ml]
netrénovany 70 70 4 900
tréenovany 100 50 5 000




V KLIDU SF wmin Qg mi Q
netrénovany muz (2 X 70 = 5

netrénovana Zena /5 X 60 = 4.5
trénovany muz 50 X 100 = 5

trénovana zena 55 X 80 = 45
MAX. ZATEZ | SF wmin Qg mi Q1
netrénovany muz 200 X 110 = 29
netrénovana Zzena 200 X 90 = 18
trénovany muz 190 X 180 = 34
trénovana Zena 190 X 125 = 24




Z.:akladni pojmy

Dechova frekvence (DF)
Dechovy objem (DO)
Minutova ventilace (MV)
Vitalni kapacita (VC) o




DECHOVA FREKVENCE (DF)

12-18 v klidu

Pri stupnovanem zatizeni se zvysuje
(individualni — ekonomika dychani)

20-30 dechu/min — 30-40 dechu/min — 40-60
dechu/min

Zvyseni dechové frekvence muze vést ke
snizeni dechoveho objemu a minut.ventilace

u zatéze cyklického charakteru muze byt
vazana na pohyb



DECHOVY OBJEM (VT)

Se stoupajici intenzitou roste

Zavisly na DF

v klidu asi 0.5 |, stredni vykon asi 1-2 | (30%VC), tezka
prace asi 2-3 | (50%VC, u trenovanych az 60-70%VC)
Byva vyjadrovan podilem na vitalni kapacitée (VC) =
staticky ukazatel max. hodnoty méreny v klidovych
podminkach (3-51)

VC - ovlivnitelna predchozi zatezi: pri mirné (rozdychani)
se muze 1, pri stfedni se nemeéni, pfi vysokeé pro unavu
dychacich svalu muze i klesnout na 60% vychozi
hodnoty



MINUTOVA VENTILACE (V)

V=VT x DF

Zavisla na intenzite prace

Reaguje na potreby dodavky kysliku ale i
na potrebe vyloucit CO2

Hyperventilace - zvyseny pCO2
(drazdéni chemoreceptoru dychaciho

centra) — meziprodukt oxidace v Krebsove
cyklu + neutralizace vznikajici acidozy



Ventilacni ekvivalent kysliku
(VEO2)

» Ukazatel skutecneho vyuziti kysliku z
dané ventilace

= mnozstvi vzduchu potrebného pro
spotrebu 11 02; podil zV a VO2

* Max. zatizeni 281 (33 1uzen)na 1102

« Cim niz8i hodnota, tim lepsi stupef vyuziti
kysliku



Cim vice O, dopraveno k pracujicim svaliim, tim
vetsi aerobni produkce energie (vetsi rychlost

AL AN 4

trvajici zatez)



AP (aerobni prah)

- maximalni intenzita pri ktere prestava
,vyhradni® aerobni kryti

- Iintenzita od které se zacCina zapojovat
anaerobni kryti a tak vznika laktat

- hladina laktatu (2 mmol/l krve)



AnP (anaerobni prah)

- maximalni intenzita pri ktere zacCina
previadat anaerobni kryti

- Intenzita pri které dochazi k naruseni

dynamicke rovnovahy mezi tvorbou a
metabolizaci laktatu

- hladina laktatu (4 mmol/l krve) a zaCina se
zvysovat. Kolem 8 mmol/l krve nemoznost
pokracovat (trenovani az 30 mmol).



Anaerobni prah

» ukazatel aerobnich schopnosti

* e predel mezi prevazne oxidativnim
(aerobnim) a prevazne neoxidativnim
(anaerobnim) krytim energetickych naroku

* je to urcity Casovy usek v prubéhu
stupnovaneho zatizeni, kdy zacne prudce
narustat podil neoxidativni uhrady energie
spolu s kumulaci krevniho laktatu



Stanoveni ANP na zakladé ventilacnich parametru

* ANP je kvantitativnim vyjadrenim schopnosti vyuzivat co
nejvyssi podil maximalni spotreby kysliku pri dele
trvajicim zatizeni

 jtrénovany jedinec muze snaset zatizeni na urovni
VO,max nejvice 10 — 15 min.

» kdyz zatizeni trva dele, musi byt jeho intenzita nizsi

« trénovany vyuziva pfi praci trvajici 1 hod. okolo 80%
VO,max, netrénovany o 20-30% méné

* pri vySsi intenzité (nad 50% VO,max) se zacCinaji aktivovat
rychla svalova vlakna, které uvolnuji Cast energie
anaerobnim zpusobem, bez ohledu na dodavku kysliku
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Testem mluveni (test du parler - Croteau a kol.)

* |ze priblizne odhadnout a stanovit intenzitu
blizici se anaerobnimu prahu: Zatézova
zvysujici se ventilace zacne branit schopnosti
souvislého hovoru. Takova intenzita zateze by
se snad mohla nazvat ,prah mluveni”.



BORGOVA SKALA SUBJEKTIVNIHO
VNIMANI INTEZITY ZATEZE - RPE
(rating of perceived exertion)

14
velmi, velmi lehka 15 namahava

6

I

8 16
9 velmi lenka 17 velmi namahava

10 18

11 lehka 19

12 20 velmi, velmi naméahava

13 ponékud namahava




Srdecni frekvenci muzeme zjistovat
témito zpusoby:

auskultaci (poslechem) na hroté srdce
z kfivky EKG zaznamu (vzdalenost R-R)
palpaci (hmatanim) pulzu

pristroji zalozenymi na fotometrickem,
piezoelektrickem nebo elektrickem principu



Palpacni metoda

* Tep se nejcastéji zjistuje v mistech, kde tepny prochazeji blizko
kozniho povrchu, napriklad na tepné vreteni na zapésti, na krkavici ad.




prumérna klidova frekvence Clovéka je 72 tepu za minutu
v detskem veku je vyssi

tepova frekvence se zvysuje pri horecCce, pfi praci a pfi
rozcileni

pfi namaze se tepova frekvence zvysi dvojnasobnég, do
dvou az tfi minut dosahne opét puvodni klidové hodnoty

u sportovcu se po skonéeni zatéze vraci tepova
frekvence na vychozi hodnotu rychleji



Adaptace



Long-term adaptations of human organs to repeated exposures of mainly endurance
exerciselllustrated are the long-term adaptations of human organs to repeated exposures to
mainly endurance-type physical exercise, which are discussed in the text in detail org...

t Neural activity?

Blood flow?
Blood flow? Metabolism?
I Thermoregulation Changes at the receptor level?

Sweating capacity

Blood flow?

Metabolism?
Browning of the "
white fat?

j%( t /= Blood flow and gas exchange reserve
\ t /Volumes

. t Capillary surface area?
tt Cavity size

s t (11) Wall thicknesses

-/} Blood flow and oxygen consumption
Blood flow distribution?
Oxygen extraction?

Liver, pancreas, gut &

Kidneys:

Blood flow? 4
Metabolism?

1 Blood volume
) C%’ tt Red blood cells

l “ /I Hemoglobin
Blood flow?

t Levels of circulating energy substrates
Metabolism?

tt Arterial diameters
< Dilatation capacity
tt1 Capillary density

| Resting and exercising
blood flow, 1t max. blood flow
tt Oxygen extraction
tt Mitochondria

llkka Heinonen et al. Physiology 2014;29:421-436 Phy5|0|ogy

©2014 by American Physiological Society



Adaptace

» obecny biologicky dej, ktery je vyvolany
pouze dlouhodobym (tydny, meésice)
kontinualnim nebo prerusovanym
podnetem (tréninkem).

* Tyto biologicky vyhodné zmeny vedou
k zachovani homeostazy za ruznych
vnejsich podminek.

* Fyziologické adaptace umoznuji v ramci
danych genetickych predpokladu reagovat
optimalné a do jisté miry specificky na
podnét.



Specifické adaptace

vypovidaji o dlouhodobych zmenach, ke kterym
v organizmu dochazi vlivem dlouhodobého
tréninku v dané discipline.

Mezi nejbeznejsi adaptace na vytrvalostni
trénink patri napr. excentricka hypertrofie srdce
(hmotnost srdce u netrenovaneho jedince je okolo
310g u trenovaneho vytrvalce az 5500),
vaskularizace svalovych viaken, srdecCni
bradykardie.

Typickou adaptaci na rychlostne-silovy trénink
je hypertrofie rychlych svalovych viaken.

Strukturalni zmeny/funkcni zmeny



ProC se moje hmotnost po
mesici cviceni nezmeni?



Aerobic exercise effects

T Muscle tissue
1 Blood volume
1 Muscle glycogen
1 Body water
4 Body fat
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Muscle fiber mitochondrial content
(Arbitrary units)
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Nizkosacharidova strava
priklad metabolicke adaptace
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Scai J Appl Physiol 98: 93-99, 2005.
doit First published September 10, 2004; doi:10.1152/japplphysiol.02463.2004.

Skeletal muscle adaptation: training twice every secor<
R . .
“vs. training once daily

1

F Anne K. Hansen, Christian P. |
tl‘ Jesper Lgvind Andersen, Bengt
L. M. Burke

 Podpora metabolické adaptace

- 1 klidovych hodnot svaloveho glykogenu;

- 1 max. aktivita mitochondrialnich enzymu (CS, HAD);
- 1 oxidace tuku.

— Redukce zavislosti na sacharidech.

 Podpora vykonnosti ?7?Hawley, 2013)
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Metabolic characteristics of keto-adapted W) o
ultra-endurance runners

Jeff S. Volek®"*, Daniel J. Freidenreich®”, Catherine Saenz®", Laura J. Kunces®,

Brent C. Creighton®, Jenna M. Bartley®, Patrick M. Davitt®, Colleen X. Munoz®,
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AEROBIC EX. — ANAEROBIC EX.—/8
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ZVYSENI ENZYMATICKE
AKTIVITY

« 1 aktivity myozinove ATPazy (myokinaza,
resp. kreatinkinaza) - sprinty

1 aktivity glykolytickych enzymu
(hexokinaza,
fosforylaza,fosfofruktokinaza)

1 aktivity oxidativnich enzymu
(sukcinatdehydrogenaza,
malatdehydrogenaza, citratsyntaza,
hydroxyacyl-CoA-dehydrogenaza)



FUNKCNI ADAPTACE
obehovy a dychaci system

« zvysena kapacita (ekonomizace srdecni prace)
— anaerobni - sprinty a stredni traté
— aerobni
T klidovy Qs 1 zatéezovy Qs
Klidovy Q, 1 zatezovy Q
SFmax?
sportovni bradykardie (vagotonie) — 4-6 tydnu (-12-15tepu),
Mechanika dychani
+ VC (5-8 M, resp. 3,5-4,5 Z, 120-140 %nal.VC),
| klidova DF, 1 VO2max,1 uroven ANP,

lapse ekonomika pohybu
Lepsi vyuzita kysliku ze stejného mnozstvi krve



MORFOLOGICKE ZMENY

« Srdce-hypertrofie:

- excentricka — rozsSireni srdecnich komor,
kapilarizace (leva, 310 g — 550 g) sportovni srdce

- koncentricka — nebyva zvetseno, silnejsi komorova
sténa, velikost dutin mensi nez u prumérné
populace (nizSi tepovy objem)

« svaly:

— hypertrofie rychlych svalovych vlaken dolnich

koncetin — sprinty

— hypertrofie pomalych svalovych viaken, vaskularizace

svalu (1 mnozstvi kapilar) — stfedni a dlouhé traté

— nervosvalova koordinace — lepsi technika — snizeni
ekonomicke narocnosti pohybu



Beattie, Kris & Kenny, lan & Lyons, Mark & Carson, Brian. (2014). The Effect of
Strength Training on Performance in Endurance Athletes. Sports Medicine. 44.
845-865. 10.1007/s40279-014-0157-y.

Endurance training Strength training
LSD, tempo, intervals Maximal-, explosive- and reactive-strength

/ \ / Qﬂﬂ speed training)

Aerobic power & capacity Anaerobic power & capacity Neuromuscular capacity

- O, transport - Glycolysis and lactic acid - Morphological factors

- O, utilization - PCr store and utilization - Musculotendinous stiffness

- Buffer capacity - Motor unit recruitment

- Intra/Intermuscular coordination

v
VO,max Lactate threshold Economy ‘Mu&cr:;e omer Eacmrs

. .

[ NO iy = Endurance |
performance




 zlepseni funkci smyslovych ana yzatoru

(smysly)

zrakovy (periferni videni)
prostorova orientace

kinesteticky (rozliSovani silovych,
prostorovych a ¢asovych parametru pohybu)
vestibularni (zachycuje polohu hlavy v prostoru)

A LAlvvul




Discipliny?

Limitujici faktory
sportovniho
vykonu?

Délka trvani
vykonu?

Energeticky

vydej?

RTC —
pripravné
[zavodni
obdobi?

Poranéni,
poskozeni?
Akutni/chronické?
Distenze,
distorze, fraktury,

ruptury...




Discipliny?

Limitujici faktory
sportovniho
vykonu?

2
4 & .
. T

Délka trvani

RTC -
pripravné
/zavodni
obdobi?

Energetické
zasoby?

Enzymaticka
aktivita?

VO2, VC,
DF, ANP

VO2 max ?
SF max ?

Energeticky
vydej?

Pohybové
schopnosti?




Pri

cyklistika
Jednodenni zavody 3-7h
flegmatici

Rolzlozeni sil

Ektomorfni mesomorf

Stredni az submaximalni intenzita
anaerobni glykolyza, aerobni glykolyza
glykogen, volné mastné kyseliny
Anaerobni vs. aerobni kryti 10:90
8-12 000 kJ

SF 120-160 /max 190

La 3-6

1 glykogen

1 klidovy Qs , t zatézovy Qs , 1 zatézovy Q, bradykardie, 1t VC, | klidova DF, 1
VO2max, uroven ANP, ekonomika pohybu

excentricka hypertrofie srdce

hypertrofie pomalych svalovych vlaken, vaskularizace svaltl, 1 pocet

mitochondrii

Télesny tuk 5 (M) resp. 10 (2) %
Nizka télesna hmotnost

Vysoké hodnoty VO2 max
Soutézni obdobi brezen-rijen
zlomenina kliéni kosti
zlomenina zapésti,

Poranéni hlavy

prohloubena hrudni kyféza

lady analyzy 2 sportu

basket

4x10 min

dribling, strelba, prihravka

rozpéti pazi

ATP a CP, glykogen

Mezomorfni ektomorf

Stredni az maximalni intenzita

ATP-CP systém, anaerobni glykolyza, aerobni fosforylace
Anaerobni vs. aerobni kryti 40:60

La7-12

SF 150-170 /max 180

VO2 50-60 ml/min/kg

1 ATP a CP, 1 glykogen

sila (explozivni), rychlost (reakéni, akéni), koordinace (orientacni, diferenciacni,
synapticka, adaptacni), vytrvalost (aerobni, anaerobni)
hypertrofie rychlych svalovych vliaken

zlepseni funkci smyslovych analyzatort: zrakovy (periferni vidéni), prostorova
orientace a 1 taktilni Citi

Télesny tuk 10 (M) resp. 15 % (2)

Dulezité télesné parametry

Antropometrické rozdily mezi sportovci

Soutézni obdobi Fijen-duben

distorze hlezenniho a kolenniho kloubu

podvrtnuti a narazeni ¢i distorze prstu ruky

zanét ramenniho kloubu

taktika

3500-4200 kJ



