Regenerace a
kompenzace ve

sportu

Seminarc. 3

Biologické ukazatele odezvy adaptace na
zatéz, unavy a regenerace sil




Informace
o stimulu
VS.
informace
O reakcl
na stimul

Ukazatelem odezvy na zateéz je udaj o
stavu fyziologické funkce organismu,
nikoliv udaj o absolvované zatezi

Objem, Cas, intenzita pohybové
zatéze informuji o podnétu >
stimulace > reakce

Reakce = zmény ve fyziologickych
funkci (béhem/po zatézi)



Ukazatele odezvy na
zatez

Subjektivni pocity

Spiroergometrické ukazatele

Test mluveni Biochemické ukazatele

Antropometrické ukazatele Hematologické ukazatele

Morfologické zobrazovaci
metody

Imunologické ukazatele

Endokrinologické ukazatele
Dynamometrické ukazatele

Termodynamické ukazatele
Kardiovaskularni ukazatele

Spirometrické ukazatele



Borgova Skala pro pocit zatéze (TM = test mluveni), Regenerace
a vyziva ve sportu, kolektiv autori 2020
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e Borgova Skala
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Upravena Borgova skala — Foster et al 2001

Rating Descriptor

Borgova skala podle Cechovské a Dobrého (2008)

10

Rest

Very, Very Easy
Easy

Moderate
Somewhat Hard

Hard

Very Hard

Maximal

Popis stupriu

velmi mala namaha

% SFmax
B0 - 70%

mala namaha

70-72,5%

mirna namaha

72,5-75%

vétsi, stale zvladnutelna namaha

75 - 80%

velka namaha

80 - 85%

vysoka namaha

85 - 90%

velmi vysoka namaha

90 - 94%

extremneé velka namaha

94 - 97,5%

témér maximalni namaha

97,5 - 100%

vycerpani

100%




Antropometrick
€ ukazatele

Hmotnost

Télesna voda

Télesny tuk

Svalova hmota

Kostni hmota




Télesna hmotnost

e VV prubéhu dne kolisa (1-2 %, napt.
0,5-1kg), u sportovcl vétsi postavy 2-
3kg

* \VVazeni?
* Narust hmotnosti

* Prijem a zadrzovani tekutin
* Anabolické pochody (svaly, tuk)

* Snizeni hmotnosti

e Ztrata tekutin, poceni, vylouceni odpadnich
|latek (mo¢, stolice)

» Katabolické pochody (svaly, tuk)




Téelesna voda

» ZvétSeni objemu > zvySeny prijem tekutin, otok
tkané

e Zmenseni objemu > poceni, moc¢

e Zmény se projevuji okamzité (hmotnost)



Téelesny tuk /
Svalova hmota

Zvétseni tukoveé slozky
* Pri prevladajicim anabolismu
Zmenseni tukové slozky
* Pri prevladajicim katabolismu
Zvyseni svalové hmoty
* Pfi prevladajicim anabolismu (bilkoviny, trénink)
Snizeni svalové hmoty

* Prevladajici katabolismus (deficit, absence pohyb.
Aktivity)

* sarkopenie



Hustota kostni tkanée

e Zvyseni hustoty
» Adaptace na mechanickou zatéz

* Snizeni hustoty (osteoporéza)

Ubytek kostni tkané , porucha architektoniky, pruZnosti a
pevnosti

Nedostatek Vit. D, Ca

Endokrinni poruchy (nedostatek estrogenu, hormont
Stitné Zlazy, inzulinu, rlstového hormonu — predevsim u
zen

Pretizeni vytrvalostnim bézeckym tréninkem — ¢astéji u Zzen
Pretrénovani




Morfologicke
zobrazovaci metody

* Tyto metody se v praxi pfiliS nepouzivaji
e Patfi zde napr.:

* Histologicka analyza

* Magneticka rezonance

* Pocitacova tomografie

e Ultrasonografie

e Zobrazovaci metody organu a tkani CT scan - wikipedia



Maximalni svalova sila

Dynamicky vykon

Dynamometan Maximalni dynamicky vykon pfri vyskokové ergometrii
€ ukazatele

Wingate test

_

Index W,

_




Maximalni svalova sila

MIE medical research Itd.

N Ib kg hold zerc-

“PRESS ZERG mTTON
BurowE EveRy Fray

o
Digital Analyser . !

* Nejvyssi dosazena staticka Ci dynamicka sila
* Napf. dynamometr
* Po fyzické zatézi 1 max. volni statickd i
dynamicka sila

V4 Ve

* Mira a trvani - zavislé na predchozi zatézi

Zdroj: https://www.fsps.muni.cz/emuni/data/reader/book-10/06.html



Dynamicky vykon

jednou opakovatelné maximum (1RM)

Zavazi, které nejsme schopni zvednout
2Xx po sobé

V dlsledku unavy |

Max. dynamicky vykon pfi vyskokovée
ergometrii

* Po zatézi o velkém objemu prace >
J vykonu

* Napf. po ubéhnuti maratéonu > J, o
11 %

zdroj: wikipedia.org



Wingate test

* Ukazatel anaerobni vykonnosti — max. usili po dobu 30 vterin

Zdroj: https://guelphstorm.com/article/hill
places-top-10-in-two-categories-at-nhl-

o 74téz = konstantni odpor pedalt (7,5 N/kg) combine
* Ukazatele:

* Maximalnivykon  —_

* Prumemy Vykon 7 \lyrazné snizeni pfi akutni/chronické unavé

e Celkova prace —

* Index Unavy



Wingate test

* Index Unavy
* Pokles vykonnosti v prabéhu testu

* Udadva se v % a ukazuje na miru dnavy v
prabéhu testovaného anaerobniho vykonu

. (Wmax —Wmin)*100
Wmax

 Je vyrazné vyssi v dusledku unavy ze zatéze
pred testem

vvkon (W)

20 25 30

=
o
=k
=

M
2%}
L
T_I':-I =k

Vysledek Wingate testu, zdroj : https://www.fsps.muni.cz/inovace-SEBS-
ASEBS/elearning/fyziologie/zatezove-testy



Nastaveni konstantniho odporu béhem Wingate testu

zdroj: ZatéZova diagnostika v télovychovné a sportovni praxi, Struhar a kol.(2019)

, , . v P . . Konstant-
Tab. 5 Nastaveni konstantniho odporu na zdkladé aktudini télesné hmotnosti probanda e e el T
(Robergs et al., 1996) Proband ni odpor Reference
vé aktivity
(kg)
Aktualni télesna hmotnost probanda Kenstantni odpor (kg) proband, ktery nespliiuje minimalni
. . 0,075 (Inbar et al., 1996)
pohybové doporuéeni dle WHO
(kg)
40-44,9 3,25 proband, ktery splfiuje minimalni
hvbové d seni dle WHO 0,098 (Evans & Quinney, 1981)
ohybové doporuceni dle
45-49,9 3,5 Zdravy dospély oty P
50-54,0 4,0 atletické discipliny 0,098 (Evans & Quinney, 1981)
55-50,9 425 muz student télovychovné fakulty 0,098 (Dotan & Bar-Or, 1983)
béh na 100, 200, 400 m cyklisticke
60-64,0 4,75 _ ¥ 0,100 (Kirksey et al., 1999)
sprinty
65-69,9 5,0 . - —
probandka, ktera nesplfiiuje minimalni 0075 (Inbar et al., 1996)
, nbar et al.,
70-74,9 2.9 pohybové doporuceni dle WHO
75-79,9 5,75 . s R ;
Zdrava dospéla studentka télovychovné fakulty 0,085 (Dotan & Bar-Or, 1983)
80-84.9 6,25 ) b&h na 100, 200, 400 m cyklistické _
Zena . 0,100 (Kirksey et al., 1999)
=85 6,5 sprinty




Hodnoceni vysledku Wingate testu

zdroj: Zatezova diagnostika v teélovychovné a sportovni praxi, Struhar a

kol.(2019)

* Hodnoceni vysledku ve Wingate
testu vzhledem k trénovanosti
jedince u muzd (n = 1374) (Zupan et
al., 2009)

Hodnoceni vysledki ve Wingate
testu vzhledem k trénovanosti
iedince u Zen (n = 211 Zen) (Zupan et

al., 2009)

Kategorie Maximalni vykon (W) Relativni vykon (W /kg)
Elitni > 1163 >13,74
Excelentni 1092-1163 13,04 13,74
Nadprimérna 1021-1091 12,35-13,03
Pramérna 880-1020 11,65-12, 34
Podprimérna 809-879 10,96 -11,64
Uspokojiva 739-808 9,57-10,95
Slaba <730 <9,57
Kategorie Maximalni vykon (W) Relativni vwykon (W/kg)
Elitni =730 > 11,07
Excelentni 686—730 10,58 -11,07
Nadprdmérna 642—685 10,08 -10,57
Primérna 554-641 9,1-10,07
Podprimérna 510-553 8,6—-9,09
Uspokojiva 467-509 8,11-8,59
Slaba < 467 < 8,11




* Bézné provadény test (napf. u lékare soucast EKG testu)
e Submaximalni vykon

 Zjisténi a hodnoceni miry adaptace kardiovaskularniho systému na vytrvalostni
zatizeni

Submaximalni SF = cca uroven 70 % predikované maximalni srdecni rezervy, nebo 85
% predikované Sf_

U vétsSiny dospélych a déti ~170 tepl za minutu
U starSich 150, 130 tepU za minutu
Nizké hodnoty = slaba adaptace nebo pretrvavajici Unava



* Pridmérné hodnoty testu

zdroj: Zatézova diagnostika v
télovychovné a sportovni praxi,
Struhar a kol.(2019)

Tab. 72 Priméry indexu zdatnosti Wiz u ruznych sportovnich disciplin (upraveno dle Lipkovd, 2006)

Wiz [W . kg™] Wizo [W . kg™]

Disciplina muzi Zeny Disciplina muzi Zeny
Atletika — skoky 3,3 2,6 Kanoistika 34 —
Atletika —vrhy 2,6 2,6 Ledni hokej 36 —
Badminton 2,0% — Lukostrelba 2,8 —
Basketbal 3.4 2,9 Maoderni gymnastika — 2,2
Béh — sprinty 3,2 2,8 Orientacni béh — 3,0
Béh — stfedni traté 3,8 3,2 Plavani 3.1 2.8
Béh — dlouhé traté 3,6 — Raghy 2,8 —
Béh na lyzich 3,8 2,9 Sjezdové lyZovani 3,2 —
Box 2,0 — Sportovni gymnastika 2,9 2,8
Cyklistika drahova 3,7 — Stolni tenis 3,0 2.4
Cyklistika silni¢ni 4,0 — Serm 2,8 2,8
Dzudo 3,0 — Tenis 3,0 2,9
Fotbal 3,4 — Veslovani 3,5 —
Fotbalovy rozhoddi 2,2 — Vodni pdlo 3,0 —
Hazena 3,1 2,3 Volejbal 3,2 2,5
Horolezectvi 2,9 — Vzpirani 2,4 —
Jachting — 2,1 Zapas 3,0 —

lezdectvi 3,3 —

Vysvétlivka: ¥ — mdme pochybnosti o sprdvnosti této nizké hodnoty




Krevni tlak Klidova SF

Kardiovaskularni
ukazatele

Kardiovaskularn Srdecni R

frekvence

| ukazatele

Variabilita SF




Zdroj: https://www.sportobchod.cz/sporttester-polar-vantage-hr-
sedy.htm

Srdecni frekvence

* Méla by se mérit snimanim elektrickych impulz(
srdce —sporttester nebo EKG

e Meéreni tepu palpaci na zapésti — kazdy tep se
nemusi prenést do periferie

* Méreni hmatem na krkavici — pozor na prilisny tlak! A8 |

e P | R, T [ o, g § g B, T [
madigal FUlse |:._-n'_1"-ﬂ_1-'|..'ﬂ.1 FLUIse

Zdroj: https://www.firstaidforfree.com/how-to-take-a-
pulse-in-first-aid/
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e Bé&Zna populace 60-75 tepl/min

e U muzl nizsSi nez u Zzen

e U vrcholovych,vytrvalostné trénovanych
sportovcl 35-45 t/min

e ZvySend SF se muze objevit v pripadé Unavy —
nedostatek regenerace

Zatézova

e Potreba vyjadrit v relativnim ukazateli
* %SFmax = (SF zatéz/Sfmax) *100

e %MSR = ((SF zatéz — SF klid)/(Sfmax-SF klid))
*100




Srdecni frekvence -
vypocet

Zatézova SF =150

Klidova SF =52

Maximalni SF - vypoctete = 220 - vek

%SFmax ?

%MSR ?




Zatézova srdecni
frekvence

e Tésné pred télesnou zatezi
e /I SF ,startovni stav” - sympatikus
pripravuje na vykon
e Mirné zvysend SF (napft. 110 tepl/min)
pred vykonem nemusi znamenat
nedostatek odpocinku!

e S rostouci intenzitou zatéze

o /I SF, v pribéhu lehké az submaximalni
intenzity zatéze je dobra korelace mezi
SF a intenzitou, poté platé efekt SF i pri
Zvysujici se zatezi
* Po zatézi
* @ SF, strmost poklesu je zavisla na
zatézi i unavé



R R-R Interval R

\_/F\U LN

|
Qs

Zdroj: https://www.rehabilitace.info/zdravotni-zarizeni/zakladni-cteni-a-hodnoceni-ekg-krivky/

* Periodické kolisani SF v Case

* Vypocet je zalozen na méreni casu mezi dvéma R kmity na
EKG zaznamu

Varlablllta SF » Kratsi interval pti INSF, delsi interval pfi {, SF
* R-Rinterval 1 sec = SF 60 tepl/min



* Pri unavée je méné aktivni parasympatikus, se
Zvysujici se unavou je navic aktivni
sympatikus

* U odpocaté osoby v klidu je aktivita
sympatiku velmi nizka

Variabilita * Hlavni ukazatele:
SF * Spektralni vykon
» Spektralni vykonova hustota

* VV\yhodnocovani pro tfi frekven¢ni pasma oscilaci R-R
intervall — velmi nizké frekvence, nizké frekvence,
vysokeé frekvence

* Vlypocet z kratkych ¢asovych Useku — 5 minut
vleze a 5 minut vstoje /

> 4




Krevni tlak

* Hydrostaticky tlak v krevnim recisti
e Méni se v pribéhu faze srdce (systola " diastola | )

 Stredni arterialni tlak - vyjadruje miru tlakového zatizeni srdce a tepen

* prdmérna hodnota tlaku v priibéhu jedné periody systola—diastola.
o SAT= (STK+2DTK)/3; (DT +1/3*(ST-DT)

e V klidu pred zatézi — 100-120 STK 60-80 DTK
* i hodnoty STK, SAT mizZe byt soucasti syndromu pretrénovani



Krevni tlak

* Tésné pred zatézi muze byt vyssi vlivem predstartovni aktivace
* \V pribéhu zatéze — STK a SAT ™ T

o Zatézové tlaky zavisi na intenzité aktivity (STK 1~ 180-240, DTK —
J neméritelné hodnoty nebo ™ 90-120

* Hodnoty STK nad 240 a DTK nad 120 byvaji znamkou poruchy regulace TK —
hypertenze — dlvod pro preruseni zatéze (prevence prasknuti tepny a
krvaceni

* Po zatézi dochazi do par minut k navratu krevniho tlaku do klidovych hodnot

e Strmost poklesu TK zavisi na objemu zatéeze

* TK rovnéz snizuje vyssi teplota téla — svalova prace > termogenni ucinek >
termoregulacni mechanismy (kozni vazodilatace a poceni)



Minutova ventilace
Ventilacni prah

Minutovy prijem kysliku

Spiroergometric
ké U kazatele Procento maximalniho prijmu kysliku

Nasobek klidového vydeje energie

_

Pomeér respiracni vymeéeny

_




* Objem vzduchu, ktery jedinec prodycha za
jednu minutu

* VE = dechovy objem plic * dechova

frekvence
Minutova * Klidové hodnoty u dospélych cca 5-6 |/min
VentiIaCe * Maximalni hodnoty ovlivnény mirou usili
jedince

* Pfed zatézi lze pozorovat mirné zvyseni VE
(asi dvojnasobek klidové)




Minutova

ventilace

V prubéhu zatéze

e vyrazné zvyseni (hyperventilace)
e Koreluje s mirou zatizeni

e Odrazi zvySenou potfebu O, pro aerobni
ziskavani energie pro svalovou praci

v O

e Pri maximalni zatézi u dospélych muzu az
200 |/min

Po skonceni zatéze

e Po maximalni zatézi a maximalni ventilaci
navrat ke klidovym hodnotam za ~10-15
minut




\'& 4

Minutovy prijem
Kysliku

Objem kysliku, ktery prijmeme do téla na
zaCatku dychacich cest (neplést se spotrebou
kysliku!)

Prepocet na télesnou hmotnost (mI*min-t*kg)

Klidové hodnoty
* kolem 3,5 mI*min-1*kg? (70 kg = 245 min
Lkg1)
« Zvyseni napr pri pretrvavajici potrebé
regenerace tkani po zatézi — unava
Pri zatézi
e ZvySuje se linearné s intenzitou
* VyssSi VO, pfilehké-submax zatézi > pri
pretrvavajici unave, zdravotnich
problémech
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