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1. UVOD

Anaerobni zpisob tvorby energie ip vysoce intenzivnim zatizeni je mozny jen
nékolik desitek sekund. Vysoce intenzivni zatizenispejuje s rozsahlou produkci
laktatu a ioni H', které mohou ovlivnit svalovy vykon, protoZe nizk@dnoty pH maji
inhibi¢ni &inek na tizné funkce svalovych bgk (Murray, 1998).

Za normalnich okolnosti, je laktat konvertovanypyauat a potom 8peny na oxid
uhli¢ity a vodu. | pesto vytvageny laktat ma tendenci se kumulovat vzdy, kdyz mhist
zasoby kysliku nejsou dostate na to, aby se energie vyida aerobnim zfisobem.
V tom pipadt se laktat bd” difunduje do okolnich tkani, které jsou lépe olkiesty a
nasledg prechazi do krevnihdecisté. F¥i zatizeni vysokym usilim mohou hladiny
laktatu u specificky trénovanych osob dosahnounvelsokych hodnot.

Zamérem mé préce je vyhodnotit hladinu laktatu, pespe definovanych zé&tich, a
zabyvat se moznostmi ovligni rychlosti regenerace. Zaraveoych chéla popsat
moznosti zdraj energie pro svalovou praci a systémy, ktergtihtyuziva pro obnovu
ATP. Zminim se také o un&a regeneraci svalové soustavy.

Téma mé bakatéké prace jsem si zvolila, nabee tetim rokem ¥nuji cyklistice,
coby kondéni trenér. FResrgji moderni forng cyklistiky — indoor cyclingu. Tuhle
formu cyklistiky hojré vyuziva Siroka viejnost, ale i vrcholovi cyklisté ipravném
obdobi, zejména v zign kdy neni moznost vyjet na silnice. Tréninkovénjetity jsou
postaveny na znalostech energetickych systémoto se mizeme setkat s tréninkem na
Cist¢ aerobni drovni tak s tréninkem na Urovni anaettwbrprahu. Proto je pro én

hlubSi znalost, anaerobnich protesproblematika laktatu velkou vyhodou.



2. METODOLOGIE

2.1. Cile prace
Cilem prace je vyhodnotit hladiny laktatu pdeg® definovanych z&Fich a

moznosti ovlivini rychlosti regenerace.

2.2. Ukoly préce
Ukoly, které bylo nutno spinitipsestavovani a nasledné realizaci této prace jsme
shrnuli do &chto boat:

prostudovat a zpracovat odbornou literaturu

= vybrat jedince, kti# budou ochotni se podrobitéieni
» provest néfeni po jednotlivych zatizenich

= vyhodnotit a zpracovat data

» vypracovat zarec¢nou zpravu

2.3. Hypotézy prace
H 1: Fredpokladame, Ze pokud pouZijeme aktivni regenepaczatiZzeni, dojde
k navraceni laktatu daipodnich hodnot rychleji, nezli by se subjekhoval

pasivnimu odpé&nku.

H 2: Fredpokladame, Ze u 60ti sekundovych intetvebjde k nejvysSimu néstu
hladiny laktatu. B kratSi dolg zatiZzeni #ejmé nelze plg vytizZit potenciél anaerobni
glykolyzy a i delSim zatiZzeni by mohlo dojit k uptatvani oxidativniho

metabolismu.

2.4. Rozbor prameni a literatury

Nezanedbatelnotast bakaléské prace tvio informace ziskané z odborné literatury a
dalSich prameh Snazila jsem se shroméazdit co mozné nej$dwostupnou literaturu.
Zde zminim gkolik stZejnich pramein ze kterych ve své préaci budarpat nejvice a

ostatni prameny uvedu v seznamu literatury.



GANONG, W. Prehled lékarské fyziologie (H&H, 1999)

Obsah publikace je sestaven tak, Ze jsou zde zghwbecné poznatky z fyziologie
¢loveéka. Zejména jsme palerpali z kapitol: VzruSivé tkan svaly, energeticka bilance,
metabolismus a vyZiva. Kniha jecgina jak pro studenty mediciny, tak i pro odbornou
verejnost, kterd ma zakladni poznatky z anatomianaha biochemie.

MURRAY, R., K., GRANNER, D., K., MAYES, P., A.,, RODWELL, V., W.
Harperova BIOCHEMIE (H &H, 1998)

Kniha podava strtny, avSak nezkresleny vyklad pringipiochemie a molekularni
biologie. | ges vysokou odbornost je kniha velice tiobochopitelna. Tahle kniha nam
pomohla do detailu pochopit biochemické pochod§ler pii pohyboveésinnosti.

Zejména pak problematiku anaerobni glykolyzy.

SEMIGINOVSKY, B., VRANOVA, J. Fyziologick&a chemie pro posluchate FTVS

( Univerzita Karlova, 1992)

V knize autdi ukazuji netradini pristup zpracovani aebnich texi. Snazi se
negredkladat problematiku fyziologické chemie ,systéripwale spiSe ,problémay,
v ucelenych kapitolach. Zaujala nas kapitola ,Latkgienena zakladnich Zivin“ (str.
35). Zejména se zde dozvidame dopodrobna o glykogetalSich latkach.

CHOUTKA, M., DOVALIL, J. Sportovni trénink ( Olympi a, 1991)

Snad nejoblibefjSi kniha studeriit sportovnich fakult, sportovuctrenéti a Siroké
verejnosti zajimajici se o sport. Knillasto propojuje teorii s praxi. Neznamena to ale,
Ze se vztah mezi teorii a praxi se zjednoduSujea@kfadaji se praktické rady a navody,
ale spiSe se teoretickymwdnuji praktické otazky. Publikace je dopira nazornymi
grafy a tabulkami. Tato kniha mi pomohla v mé ptéui, Ze jsem rla mozZnosterpat

z tak Sirokého spektra informaci.



MILLER, M. a kol. U ¢ebni texty, sportovni masaze a rehabilitace (Utrin1990)
Publikace shromafuje poznatky z oblasti regenerace, sportovni maa&hemie.
Dobry dojem dotvé piehledné zpracovani techniky masaZetw kreslenych ilustraci
a fotografii. Z knihy jsenterpala problematiku regenerace a zejména jsem layuZi
nazorné ukazky masaze dolnich &etin. Cerpali jsme z kapitol , Teorie

masaze“(str.49) a ,Praxe sportovni masaze“ (sh.. 57

DOVALIL, J. a kol. Vykon a trénink ve sportu (Olymp ia, 2002)

Velmi vyznamna kniha pro trenéryt;, az arovré vrcholové nebo nizSich sa@ui. Autdi

nas jask a srozumiteld vedou k celkovému porozumi tréninku. Upozatuji nas, Ze
otazky sportovni vykonnosti a tréninku nejsou jetlinché, stejtijako neni jednoducha
lidsk& bytost. Trénink je svym #pobem umdni, musi se opirat ctédecké poznani a

v praxi ho vyuZivat. V knize jsm&rpali zejména z kapitol: Metabolismus, energetické
zajiseni sportovniho vykonu a Exogenni faktory oiliyici sportovni vykon.

BARTUNKOVA, S. a kol. Prakticka cvi¢eni z fyziologie pohybové zé&fe

( Karolinum, 1999)

Ve skriptech se seznamujemaisirymi principy stanoveni energetického vydeje, se
systémovymi zrenami kardiorespiraniho a nervosvalového systému igkterymi
regula&nimi mechanismyigd, v ptibéhu i po skoeni pohybové zéfe. Mimaadna
pozornost je ve skripteclEnovana problematice laboratorni a terénni diagkysti
Diagnostika laktatové kapacity s nachazi na stéd) testy uvedené ve skriptech jsme

pouzili k porovnani s naSim navrhem.
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3. METODY PRACE

Metoda je cileédomy, zamsrny postup, pesré vymezené mysleni a jednani, jimz se
dosahuje uitého cile, poznanici feSeni. Specifickym znakem metody je, Ze
predstavuje fevazre souhrn raciondlnich, logickych postupa do jisté miry i
technickych Ukof a operaci (Stumbauer, 1989)i Piskavani informaci, materiala
zpracovani mé bakakkeé prace pouzijigkolik pracovnich metod:
Obsahova analyza pisemnych praman

Pouziti této metody mi umoZni pro mou praci ziskat a informace a objektigra
systematicky vyuzit pisemnych praniea provest jejich rozbor. Tuto metodu vyuZziji
pro zpracovani pisemnych profev
Metoda testovani a néireni

Testy mohou zji®vat stav jednoho, nebo vice jewi pomahat sledovat vyvoj

IR s

piifazovankisel gedmitam nebo jewm podle pravidel (Stumbauer, 1989).

4. TEORETICKA CAST

4.1. Energetické zabezp®ni sportovniho vykonu

4.1.1. Zdroje energie pro svalovou préaci

Tvorba energie je nezbytnyntgqupokladem pro vyt¥éni svalového stahu a 2jn
vyplyvajiciho pohybu. Fmym zdrojem energie jsou energeticky bohaté omiani
sloweniny fosforu obsazené ve svalu, které jsou koy@ produktem metabolismu
sacharid a tulki (Ganong, 1999). Pokud ma tedy dojit ke svalovériaswii je to mozné
pouze za fedpokladu, Ze¢to ma k dispozici dostatek energie v odpovidajairg.
Energie se wte uchovava v nasledujicich formach:

ATP — adenosintrifosfat ATP je chemicka latka, kterd umgje svalovou
kontrakci. Je to slaienina slozena z jedné molekuly adenosinu na niZ pswazany 3
molekuly fosforu. Vazba mezi adenosinem a fosforesol® skryva relatives velké
mnozstvi energie (tzv. makroergni vazba). Jakmigel ke Zfpeni této vazby je

11



energie uvolana. Od&penim molekuly fosforu se ATP transformuje na ademo
difosfat (ADP) za sotasneho uva@lovani energie. Rezerva ATP je uloZena ve
svalovych vlaknech a kryje okamzitou fediu energie, pokud by tato rezerva nebyla
dophovéana, vystéi maximalre na 2-3s prace. Aby nedoslo kéeypani existuje ¢kolik
dalSich podprnych zdrofi energie, které zpné¢ dophuji energii ADP a vytvieji
zpstné (resyntetizuji) ATP, takze mnoZzstvi ATHRistdva dostatmé pro svalovou
aktivitu (Murray, 1998).

CP- kreatinfosfat.

Kreatinfosfat je dalSi energeticky bohata gknina fosforu, ktera fize po kratkou
dobu dodavat péebnou energii. V klidu @ité mnozstvi ATP v mitochondriichr@dava
swvij fosfat kreatinu a tak zvySuje zasobu CRh&n zatZze je CP hydrolyzovan u
spojeni mezi myosinovymi hlatkami a aktinem za vniku ATP z ADRimZ je
umozreno pokr&ovani kontrakce. Celkové mnozstvi CP ve svalechtapgie na

¢innost do cca 20 sekund (Ganong, 1999).

DalSi energetické zdroje

DalSimi energetickymi zdroji jsou cukry, tuky alkoeiviny. Jsou to zdroje, které
zaji¥’uji dlouhodobou svalovotinnost a které fjjimame z potravy. V klidu adhem
lehké z&tZe ziskavaji svaly energii z volnych mastnych kips&e stoupajici intenzitou
z&kZe nestd samostatné lipidy dodavat dostatek energie a asalyh se stavaji
rozhodujici slozkou paliva sval Béhem zatze WtSinu energie pro resyntézu
kreatinfosfatu a ATP poskytuje ¢geni glukosy na COa HO (Ganong, 1999).
Sacharidy se wle skladuji ve forms glykogenu bd’ piéimo ve svalech, nebo v jatrech.
MnoZstvi glykogenu je zga¢ individualni a omezené. Jeho zasabyi priblizné 400-
600g, tj. 6700-8400kJ, coz vystazhruba na 2-4 hodiny sportovéinnosti. Naopak
tuky, coby zdroj energie, jsou prakticky neéeypatelné (zasoba 5-20 kg, zejména
v podkoznim tuku).Tato zdsoba tultystai teoreticky na nekorte¢ dlouhoucinnost.
Bilkoviny (proteiny) slouZi jako energeticky zdn@puze vyjimeng, prioritni funkci je
tloha strukturni, tj. stavba tkani (Dovalil, 200®)yuziti energetickych zdrajv tle je
mozné pomoci aerobnich a anaerobnich biochemickyakci. Aerobni reakce
probihaji za 8asti @ obsazeného v krvCim vétsi ma byt pracovni intenzita, tingtsi
jsou naroky svdl na spatebu kysliku. Dochazi ke zvySeni dechové frekvence a

srde&niho rytmu podle rychlosti pohybu a intenzity nas#dz Dochazi ke zvySenému

12



transportu kysliku do suval Frijem kysliku je vSak omezen maximalni sSebbu
kysliku daného sportovce. Pokud jeekratena maximalni sptgba kysliku z&naji se
aktivizovat anaerobni procesy a to tim viten je WtSi intenzita pohybu. P
rychlostnim a rychlostnsilovém projevu je energeticky poZadavek zab&xp@En na
podkladt ATP-CP proces nebo anaerobni glykolyzy. Svalstvo i ostatni oygéedy
uvoluji energii temi rozdilnymi zfisoby, které ozrijeme jako ATP-CP systém, LA
systém, @ systém. Energeticky zdroj ATP je tedy daptan pomoci energetickych
systénii. Adaptaci ATP-CP systémuixeme také zvySovat aktualni rezervu ATP ve
svalovych biikach. Svalova hika tak bude vazatétsi mnozstvi energie, kterou bude
moci aktualg vyuzit. U LA a Q systému je tlezita nejen jejich energeticka kapacita,

ale také rychlost, s jakou je dany systém schopegdvat.

4.1.2. Zony energetického kryti

Pfi pohybové cinnosti je vydej energie zajidvan Stpenim ATP (kyselina
adenosintrifosforéna), jejiz mnozstvi musi byt stale obnovovano aStpenim
slozigjSich slodenin cukfi a tulki. Pro resyntézu (obnovu) ATP vyuZivéot tii
moznosti. Prvni je kreatinfosfat CP. Druhou mozngstglukéza ziskana &enim
glykogenu. Tuto reakci oztiajeme jako glykolyzu. fleti moznosti je proces zvany
lipolyza. Resyntéza ATP probih& aerdbnza pistupu kysliku, nebo anaerabr bez
piistupu kysliku. Aerobh znamena, Ze plice s&iovym aparatem dodavaji tolik
kysliku, kolik je ho ve svalech a ostatnich pradoh tkanich zapégébi. Anaerobé
znamena, Ze svaly nemaji dostate mnozstvi kysliku, které gebuji k resyntéze ATP.
Pak tedy pracuje organismus Vv tzv. kyslikovém dteficNa tomto zaklagl mizeme

stanovitétyti zakladni zony energetického kryti:

= ATP-CP....... anaeroldralaktatova zéna
= LA...............anaerobg laktatova zéna
= LA-0O,......... aerobg laktatova zona, smiSena zéna

=  Oxidativni GQ..aerobg alaktatova, oxidativni zéna

V nékterych literaturach se udavaji pouiezbny energetického kryti. Vynechava

se zOna LA-Q, kterou pedstavuje zatizeni na urovni anaerobniho prahupP AN
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(Melichna, 1995). ZatiZzeni na Urovni anaerobnitahp je takové, ip kterém jest
aerobni procesy stavyrovnavat naroky na kryti energie. Je teghod mezi aerobnim

a anaerobnim krytim, ve kterém prudceista podil neoxidativni Uhrady energetickych
potieb.

ATP-CP z6na
Pii praci v této zoés energetického kryti se energie pro resyntézu ATdRaxa

rozSe€penim makroergické vazby kreatinfosfatu-CP. ATP-Glystéem zajifuje
pohybovowinnost maximalni intenzity po dobu 10-20 s. (ChaytRovalil 1991).
Zpétné doplrni zdsob seipdpoklada za 2-3 minuty. Celkové mnoZstvi enerdieto
zasol¥ je malé, pouze mezi 21 az 33 Kjii Béchto kratkodobycheinnostech, bez
dostaténé (&asti kysliku, a bez vzestupu hladiny kyseliny <k v krvi hovdime o
tzv. alaktatovém neoxidativnim anaerobninisgbu hrazeni energie.

Biochemické reakce zde probihajici vypadaji nasiegto

ATP <> ADP + P + energie pro svalowghst
CP+ADP ¥« > C+ATP

Podkladem pohybovéinnosti v laktatové zGhje aktivita rychlych glykolitickych
vlaken kosternich sval které zabezpeji vysokou intenzitu stahu, ale také rychle
podlehnou Unav Predpokladem vysoké vykonnosti je r@érnzvyseni picného ptirezu
svalu (svalova hypertrofie) (Semiginovsky, 1990ktuéini alaktatovou neoxidativni
kapacitu nepochykin spoluvytvdi také soubor koenzyim zejména anaerobnich
dehydrogenaz, které thou zabezp#t pienos elektrob, a tim realizacicasti
respir&niho rettzce s vyuzitim jejich pohotové kapacity, bez nuthakamzitého
prisunu kysliku. Jsou toredevsim oxidované formy koenzynNAD*, NADP', FAD,
FMN (' nikotinamiddinukleotid, nikotinamiddinukledfiosfat, flavinadenindinukleotid,
flavinmononukleotid) koenzym Q, cytochromy apod.(kéty, 1998).

Ptimé stanoveni alaktatové anaerobni kapacity organje naréné a pedpoklada
bioptické vySateni, ¢i vyuziti metody nuklearni magnetické rezonanceslsdovanim
zmeén anorganického fosfatu. Némé stanoveni vyuziva hodnoceni vykatiuychlé
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strmé slozky navratu speby kysliku ke klidovym hodnotam v zotavné fazi ¢0tka,
Dovalil, 1991).

LA zona

Pro tuto zonu je charakteristicka pohyb@u@nost submaximalni intenzity s trvanim
45-90 s event. delSiclkinnostech s nedostét®u dodavkou kysliku. #@vazuje
laktatovy neoxidativni zjpsob hrazeni energie a ten je doprovazen vzestupem
koncentrace kyseliny miéé a jejich soli v krvi. Je toudledek anaerobni glykolyzy,
neoxidativniho odbouravani svalového glykogenuk@el energeticka kapacita tohoto

systému je fiblizné 120-420Kkj, energeticky zisk je tudiz maly.

Glukéza (glykogen) + 2 P + 2 ADP——— 2 mol. kys. mléné + 2 ATP

Z hlediska intenzity pohybovéinnosti je nevyhodné, Ze rychlost upkath ATP
ziskaného anaerobni glykolyzou svalového glykogetaktatové zo#é energetického
kryti je dvakrat pomalejSi nez v zbralaktatové. Dsledkem je pokles intenzity
pohyboveé cinnosti, téZ v souvislosti z vyplavenym LA do krv€elkova kapacita
vyuziti laktatové zony metabolického kryti je omeaesubjektivni schopnosti tolerovat
negijemné disledky z&Zové metabolické acid6zy. Podkladem pohybé&né@osti jsou
zde rychla oxidativé glykolyticka svalova vlakna (FOG), zabegpgci intenzivni
svalovy stah srychle nastupujici Unavou. Za typicikazatel laktatové anaerobni

kapacity organismu se povazuje hladina LA v knerfiiginovsky, 1990).

LA-O, z6na

Pri praci v délce 3-10min.fpchazi anaerobni glykolyza v aerobni glykolyzu.t®en
piechod se nazyva anaerobni prdh (ANP). Anaerobii pnamena takovou nejvyssSi
intenzitu konstantniho zatiZenij piz k Uhrad energetického poZzadavku nestaouze
aerobni procesy, ale vyragnse uplatuji anaerobni procesy, avSak cely systém
laktatové vymdny zistava jedt v dynamické rovnovéaze tvorby a utilizace laktétu
(Votik, Bursova, 1994). Intenzita anaerobniho prabwyjaduje v hodnotach spigby

0O, a pedevSim v % V@Qnax Udava se, se u netrénovanych jedipohybuje mezi 50-
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70 % VOmax U trénovanych 80-90 % i vice (Choutka, Dovald91). Konveginé dany
ANP laktatovy je kolem 4mmol/l v krvi. Je to intetaz ktera klade naroky na spebu
kysliku, acidoza fitom zistdva v mezichifjatelné tolerance, cveni tak Ize provéad
déle neZist¢ LA zatZ (Dovalil, 2002). MnoZstvi energie ziskagénito procesy je jiz
velké, proto je mozné v tomto energetickém rezimac@vat jiz relative dlouhou dobu
a v pongrné vysokém tempu, aniz by doslo k negativnimu okysedetim i k naruseni
potrebnych pohybovych struktur (Melichna, 1995).

ANP lze utit invazivnim zmisobem sledovanim zZmy koncentrace laktatdi
neinvazivnim zpisobem, tj. zrdnami ventil&né respir&nich parametr pii zatizeni..
Cim wvy$si je vytrvalost na Grovni ANP, tim vy33i jgentita hodnot ziskanych
invazivnim a neinvazivnim #gobem. DalSi alternativouttbe byt stanoveni ANP ze

vztahu mezi prtbéhem zngn spoteby kysliku pi stupiované zati.

Oxidativni (O5) zéna

Teprve i pohybovych¢innostech gedni a mirné intenzity s trvanitinnosti nad
90s a déle, hovime o oxidativnim (aerobnim) #@gobu hrazeni energie. Je zde
dostateny transport kysliku pro pieby kosterniho svalstvaiiRylu¢ném oxidativnim
energetickém krytim pt#by energie nedochazi ke zvySeni hladiny kyselihgtme
v krvi. Kapacita oxidativniho systému je teoretickgomezend, avSak limitem jeho
vyuZivani je typ pohybovéinnosti i rychlost schopnosti aerobniho systémuasad
makroergni fosfaty¢innym svaim (Votik, Bursova, 1994). Energie je¢géna
oxidativre z glukdzy (glykogenu), nebo z mastnych kyselimp{npalmitova, stearova).

Jde o aerobni glykolyzu a lipolyzu.

Glukoza(glykogen) + 38 P + 38 ADP + 66> 6 CO, + 44 HO + 38 ATP

Mastné kys. + 130 P + 130 ADP + 236> 16 CQ + 146 HO + 130 ATP

Z vySe napsanych rovnic vypliva, Ze oxidativninsgb je piblizné 13-19kréat
acinngjsi, avSak pomalejSi. Oxidativni ugob energetického kryti ma rozhodujici

vyznam pro rychlé dopbvani zasob ATP a CP na maximalni vychozi uiipve
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nezbytnou pro intervalovowinnost objektive maximalni intenzity. Podkladem
pohybovécinnosti je aktivita pedevSim pomalych vliaken kosterniho svalu, jichzi maj
vytrvalci procentualni fgvahu. Vyerpani svalového glykogenurqulevsim z pomalych
vlaken) pedpoklada az 48h trvajici dobu regenerace.

Jak jiz bylofe¢eno aerobni zona energetického kryti nastupujeQsoz8tze mirné
az stedni intenzity, hlavni funkci zasobitele energi@ak/$Ilni az pro vykony trvajici
nad 10min. Hlavnimi energetickymi zdroji jsou glakda tuky. Sipeni gluk6zy nastava
od paatku vykonu, tuky se ziaji Sepit kolem 12min. prace. Doba, po kterowétae
pracovat se zasobami glukdézy v podajlykogenu je kolem 1h. Tuky vysfa(podle

jejich mnozstvi vdle) na dlouhou dobufplizné nékolik hodin.

Zbny energetického kryti v praxi

Zadny z uvedenych energetickych sysiéu$ak nepracuje ip pohybové innosti
izolovare. Svaly vyuZivaji p kazdé praci vSechnyittypy uvolovani energie, zalezi
na intenzi¢ ¢innosti a jejim trvani. Podle délky trvani a inteépzinnosti se aktivizuje
vice ¢i mérg dany systém. Zsob a peéadi zapojeni jednotlivych systém
v poskytovani energie za jednotkasu znazaiuje tabulka.

Tab.1: Podil energetickych syst@i#6) nacinnosti fizné doby trvani a relatigrmaximalni intenzity.
Po uvedenou dobu co mozna nejvyssi intenzita. Mdle Dougal a kol 1982 in BukaDovalil 1990)

doba

prace ATP-CP LA 0O,
5s 85 10 5

10s 50 35 15
30s 15 65 20
1min. 8 62 30
2min. 4 46 50
4min 2 28 70
10min. 1 9 90
30min. 1 5 94
1h 1 2 97
2h 1 1 98
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4.1.3. Aerobni (oxidativni) procesy

Aerobni procesy jsou rozkladné (katabolické) chésickje, pri nichz dochazi
k uvoliovani energie zaiffomnosti kysliku. Aerobni procesy se samostatplatiuji
pii pohybovécinnosti v setrvalém stavu, tjfipdéletrvajicim cwieni stedni az mirné
intenzity. Jde ¥tSinou ocinnosti trvajici bez feruseni déle nez 5-6 min. v n&mé
intenzie.

Chemické reakce, které probihajii merobnim &tpeni latek se nazyvaji aerobni
glykolyza a aerobni lipolyza.tPobou reakcich dochazi k vazani volného fosforu na
ADP a tvorlg ATP, jde o tzv. oxidéni fosforylaci. Velmi zjednoduSémmizeme tyto

reakce vyjadt rovnici:
Gnebo L + P+ ADP + §— CO, + H,0O + ATP

( G = glykogen nebo glukéza, L = tuky, respektiodné mastné kyseliny, P = fosfat, O
= kyslik, CQ = oxid uhlgity, H,O = voda); Oxidaci vznikd ATP jako bezpi@sini
zdroj energie pro svalovou praci, kyslik uhlicity, ktery je teba olshovym systémem
vylougit, a pongrné znasné mnozstvi vody, ktera je v organismu déle vyuZpi-li
se cukry, je vzhledem Kk jejich zasolk organismu mozno provédcvi¢eni paticné
intenzity kolem 30min. S poklesem zasob dulrorganismu (krevni glukéza, jaterni
glykogen, svalovy glykogen) se stale vice stavigivmim zdrojem energie tuky (po
roz8€peni na glycerol a vySSi mastné kyseliny). Protp&e o slozi¢jSi chemické
reakce, nez je aerobnigéeni cuki, intenzita pohybovéinnosti se po#kud sniZuje,
ale vzhledem k zasobam tukuéletje mozné ji vykonavat az p&hkolik desitek hodin.

Aerobni glykolyza umaiuje v zasaél vysSi intenzitu (ve srovnani se€@nim tuki),
proto se Bhem vykonu zarrn¢ zvySuje zasoba cukv téle, bihem pohybovéinnosti
se konzumuji jednoduché cukry (fiapproznovy cukr rozpudhy ve vodé ¢i tycinka
s vysokym obsahem glukozy). Jednim z dalSidtsal, jak zvySit zasobu cukrv tle
je nasazeni glycidoveé dietygnl vykonem a vhodném systému vyuzivani glyqd
delSich¢innostech.

Ve sportovnim tréninku nas nejvice zajima maximaefobni vykon, tj. takova
intenzita pohybovétinnosti, a jeji trvani, § niz se v co nejvyssi i@ uvohuje energie
oxidativre (aerobg). Maximalni aerobni vykon fize trvat nejvySe po dobu 4-8 min., u
delSich cuveni se jeho vyuziti snizuje. dfitkem maximalniho aerobniho vykonu je
maximalni spdeba kysliku (V@ max.), néti se nejastji na bicyklovém ergometru do

subjektivniho vygerpani, spdeba kysliku je zavisla nacku, pohlavi a trénovanosti.
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ZvIa¥ vysoké hodnoty maji vytrvalostrirénovani sportovci. Jelikoz speba kysliku
zavisi i na hmotnosti sval tedy i hmotnosti da, uziva secasto nejen vyjaeni
maximalni spdeby kysliku absoluth(l.min™), ale i relativié na kg hmotnosti (ml.min
! kgh) (Votik, Bursovéa, 1994).

Uskute&nit pohybovoucinnost s max. aerobnim vykonem lze je¥kalik minut,
trénovani vydrzi ménnez netrénovani. Je-li @@ni delSi, aerobni vykon nutklesa,
rychleji u netrénovanych, pomaleji u trénovanychexiaerobni vykon je podnin
predevsim ¢innosti krevniho systému transportujiciho kyslikikannosti krevniho
ob¢hu. Vysoka urovié oxidativnich dju ve svalu zavisi tedy nejen na ad&ptah
dgjich v buikach (enzymy, substraty), ale i na moznostech khevolEhu prisunout
bunkam dostatek kysliku a odvést vznikly €0 Zavislost je pima: ¢im méa byt
sportovec vykongjsi, tim vice kysliku wasové jednotce musi byt schopen dopravit z
plic do svali, aby mohl v danéndase uvolnit ¥tSi kvantum energie aerohna tim
dosahnout vyssiho vykonu.

N¢kdy se pouziva pojem aerobni kapactianZz se rozumi celkovy objem energie,
kterou lze uvolnit oxidativér Vzhledem k velké zaseéloxidativre S€penych substrét
(cukri a tuka) je aerobni kapacita ohromna. Proto se v praxicrajeme spiSe na

maximalni aerobni vykon (Votik, Bursova, 1994).

4.1.4. Anaerobni (neoxidativni) procesy

Anaerobni procesy jsou chemickéje pi nichz se Stpeni latek uskutguje za
negitomnosti kysliku. Anaerobni procesy jako jedin@sraji energii na zéatku kazdée
pohybovécinnosti, podileji se vysokym procentem na vydejgrgie v kratkodobych
¢innostech (30s-4min) a na korfeidy cviteni. K anaerobnim proaes radime rozklad
ATP, vyménu fosfatu mezi CP a ADP a anaerobni glykolyziktd aszniklou energii
vSak nenmiZzemecerpat dlouho, jako vifpac lipolyzy. Zejména zasoby ATP, CP jsou
znané omezeny, a to na pouhou aktualni zasobunkéch. Nefasgji nas zajima
anaerobni potencial (anaerobni kapacita), anaeroigtrvalost, anaerobni vykon.
Posouzeni Urovnanaerobnich procésyzhledem k intenzitzatizeni. Zastoupeni ATP a
CP lIze jen &Zko piimo sledovat, proto se zigie nepimo podle vykonané prace
vykonu v kratkych, zato intenzivnigiinnostech. Produkt anaerobni glykolyzy laktat I1ze
sledovat invazivé v krvi. Anaerobni procesy se aktivizujfi pntenzivnich¢innostech,

po ukorteni pohybovécinnosti je energie spidbovana anaerobni cestouctrg
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dophovana pomoci procésaerobnich. Aerobni procesy &pe dophuji energii
spotebovanou anaerobnPlati, Ze spatba kysliku Bhem vykonu odpovida energii
spotebované aerobnimi procesy, zatimco sm kysliku po ukateni zatze do
zotaveni odpovida Uhradenergie anaerobnimi procesy (Melincha, 1995). Astad
procesy charakterizuje mnozstvi kysliku, ipbhé pro zotaveni po 2zat. Toto
mnozstvi kysliku se nazyva kyslikovy dluh. Uzce \8sus hodnotou kyslikového
deficitu, ktery vznika i anaerobnim zatizeni a vyjage nepondr mezi potebou a
aktudlni dodavkou kyslikwigesnym tkanim. Kyslikovy dluh se experimentalncuje
meienim spateby G po cvieni do dosazeni stale bazalni gpby. Pak se bazalni
spoteba odeéte od spaeby celkové. Velikost tohoto dluhutie byt 6tinasobkem
bazalni spdaeby Q@ (Ganong, 1994). Vyse kyslikového deficitu a kysli&ho dluhu by
mely byt priblizné rovné (Choutka, Dovalil, 1991).

4.1.5. Laktat

Anion kyseliny mléné, CH-CHOH-COQ, je to produkt &peni cukf (glukdzy,
glykogenu) za neftomnosti kysliku. Vznikéa redukci pyruatu (kyselipgrohroznova)
za anaerobnich podminek v procesu zvaném glyko{ivharray, 1998). Vytvéeny
laktat se ze svalové tk&nrychle vyplavuje do krve, krvi je roznaSen po oelé
organismu. ZvySend tvorba laktatu v pracujicichesraje jednak na zatku zatizeni
stredni intenzity, v intervalu po kritickém poklesuseé makroergnich fosiata jeS¢
nedostaténou funkéni Urovni systérin zabezpéujicich aerobni zjsob energetického
kryti, a také v fipadech vysoce intenzivniho zatizeni, kdy fekpocena maximalni
rychlost poskytovani energie aerobnim ugpgbem. Rychlost dodavani energie
anaerobni glykolyzou je zhruba dvakrat vySSi nadaiwni, zato vSak energeticky zisk
je ténttr dvacetkrat mensi. Hladina laktatu v krvi nebolimemtalni mnozstvi laktatu
v krvi (laktacidémie) je v kazdém okamziku vysledkdynamické rovnovahy mezi jeji
produkci a odbourdvanimekterymi tkargmi, zejména srdcem a jatry (Semiginovsky,
1990). Pro srdce je laktat vyznamnym zdrojem eeefji zvySenych pracovnich
narocich, jatra v zotavertidsténé laktat katabolizuji az na oxid ubiy a vodu a
souwasre jeho zbytek anabolicky resyntetizuji na glukosieréu b’ ukladaji v podob
glykogenu nebo ji zginé vylucuji do krevnihaecisté. Odbouravani laktatu v kosternich

svalech urychluje také aktivni sloZzka odimixu, nag. vyklusani.
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Hromadi-li se nadirn¢ kyselé produkty ve vnibim prostedi organismu (n&p
laktat — kyselina miga a jeji soli fi pirevaZzujicim zatizeni v anaerabiaktatove
bioenergetické metabolické zn mluvime o acidoze. Ta se negativprojevuje
zejména \innosti CNS a poklesem aktivity enzymcoz ma za nasledek poruchy
koordinace pohylb a mize vést az k nucenémuepuseni pohybu (Votik, Bursova,
1994).

Klidovéa hladina laktatu v krvi je 1,2 — 1,8 mmol*1Nejvy$si hladinu jde stanovit po
specifickych testech pohybovym zatizenim, jejichkladem je subjektivnmaximalni
vykon (Semiginovsky, 1990). Tréninkem, zejména wrp s vysokym podilem
anaerobni glykolyzy na uvidvani energie se odolnost organismu k acidéze pySu
jakoz se zvySuji i fundni schopnosti organismu pracovat v laktatovém razim
Tréninkem se rive oddalit nastup kritickych hodnot laktatu v ongamu, prodlouzeni
pracovni doby v laktatovem rezimu, zvySena schopsiodSet kyselé prasdi tvaené
laktatem a snaSetétdi mnozstvi laktatu v organismu, zvySena schopodbburavat
laktat, tudiz lépe a rychleji zotavovat. U takt@nmovanych sportovc dosahuje
koncentrace laktatu v krvi vysokych hodnot 13,5 BZ mmol.I' (Dovalil, 2002).
Laktatu se da ddb vyuzit pro posouzeni intenzity pohyboti@nosti submaximalni
intenzity po dobu 30-90s. Pokud budeme prév@dhybovowinnost submaximalni az
maximalni intenzity dosahne po 30s hladina laktékuvi vysokych hodnot kolem 11-
13 mmol.I*, nejvy3sich hodnot laktatu je pak dosaZzeno kolés: 6

4.2. Regenerace ve sportu

4.2.1. Unava

Je nedilnou sassti zakladnich Zivotnich cykl¢innost — odp®inek a jako
piechodova faze je charakterizovana sniZzenou vykeéhntakakolivcinnost vyvolava
anavu (Semiginovsky, 1990). \usledku pohybové&innosti nastupuje jednak futrki
Gnava nervosvalového systému a psychicka Unavaedaak ,strukturni Unava
namahanych c¢asti pohybového systému tené vyjadienym stupdm vratnych
dusledki namahy, poSkozeni, zaniku a obnovy tkahak mizeme rozliSovatétesnou
nebo duSevni Unavu, celkovéumisti, nahlou nebo vieklou apodulezité je rozpoznat

hlavni @icinu Unavy a tim i jeji strukturu (Choutka, Dovalif91).
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Obecr se za hlavni zdroje Unavy povazuji:
= snizeni pohotovych energetickych rezerv organismu
= nadbytek gkterych produki latkové vynény
» naruSeni vniniho prostedi organismu
= zmeny regul&nich a koordinénich mechanisfvéetns poruch

nervosvalovehoignosu

Unava nfize byt periferni nebo centralni. Periferni Gnavanmeni pimo z Gnavy
svali a je nap. zpisobena v§erpanim energetickych zasob, glykogenu, ztratou
elektrolyi a vody, nahromaghim laktatu. Krev a jeji sloZeni odrazi vztah mezi
transportem a odbouravanideznych latek v krvi. Nap podle kyseliny miéné a jejich
derivati nebo podle hodnot kontraktility svalutujeme stup unavy (Miller, 1990).

Centralni unava vznika do jisté miry nezavisle wals vy¢erpanim nebo snizenim
funkce centralniho nervového systému. Hodnocenivyinapraxi je velmi obtizné,
stupdi Unavy posuzujeme podle #m celkové reakce organismu, zviagtak podle

zpomaleni obnovy rovnovazného stavu organismu.

Mechanismus vzniku Unavy

Teoreticky niize Unava vzniknout kdekoli na c&éstezi motorickymi centry velkého
mozku a nervosvalovou ploténkou, takié& energetickych pochodech ve svalovém
vlakne i pii vlastni souke aktinu a myosinu (M#ek, 1997).

Mechanismus kontrakce je zavisly na proteinech mygsaktinu, tropomyosinu a
troponinu. Kdy troponin je sloZen zg subjednotek troponinu I, troponinu T, troponinu
C (Ganong, 1999).

Bezprostednim zdrojem energie pro stah je ATP. Hydrolyz&nomergnich fosfat je
katalyzovana adenosintrifosfatasou obsazenou vdk@ach myosinovych molekul
v misg kontaktu s aktinem (Ganong, 1999).

Iniciatorem kontrakce jeifsun iontu C& ke kontraktiinim bilkovindam. CGa se
vaze na troponin C. V klidu je troponin | p&vmazan k aktinu a tropomyosin kryje
vazebni mista pro myosinové hl&w. Troponintropomyosinovy komplex tedy t¥o
relaxasni protein“, ktery znemaitje vazbu mezi aktinem a myosinem. Kdy? sé*Ca

uvolnéné aknim potencialem navaze na troponin C, odstraniatbw troponinu | na
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aktin a to dovoli, aby se tropomyosin posunul darst. Jeho pohyb odkryje vazebna
mista pro hlawiky myosinu. ATP je pak roziteno a probiha kontrakce (Ganong,
1999). Po jejim vyvrcholeni je €az troponinu odstramo a ten ot tvoii prekazku

v cest mezi aktinem a myosinem a kalciovou pumpou?*Ge staZeno zj do
sarkopasmatického retikula. Sval relaxuje. Z tohme, Ze kléem k celé kontrakci je
dostaténé a pistupné mnozstvi Ga(Masek, 1997).

4.2.2. Regenerace

Regenerace sil je biologicky proces, ktery ma za ukrovnat a obnovit reverzibilni
pokles funknich schopnosti jednotlivych orgamebo celéhoéta (Miller, 1990).
Obvykle roz@lujeme regeneraci na pasivni a aktivni. Pokud garasmus po zatizeni
vrati do normalniho stavu bez pomoci jakychkolivgtiedki mluvime o regeneraci
pasivni. Rirozenym prosedkem pasivni regenerace je tedy spanek a oo
v klidu. Naopak aktivni regenerace je soubor pesfi a metod, které jsou zaeny
k odstra@ovani disledki zatizeni — inavy (Choutka, Dovalil, 1991).

Pro zabezpeeni kvalitniho a efektivniho tréninku, je nutné ghtregeneraci jako
neoddalitelnou sogast tréninkového procesu, kdy regenerace navazujgzné formy
zakzovani. Pro spravné aciné vyuZzivani regenerace Vv tréninkovém procesu se
piedpokladaji odpovidajiciecdomosti 0 podstata pifibéhu zotaveni i 0 mechanismech
a &incich jednotlivych regenetaich prostedki. Presto neni vhodné vliv regenerace
precaiovat. Casté a stereotypni pouzivarkalika vybranychiinnosti (masaze), tiie
vést k navyku. Z toho vypliva, Ze se émasnizuje @inek regenerace. Proto se obvykle
VyuZziva vice regenetaich procedur. Po &itém case se sitdaji a n&ni se i jejich
davkovani. Je samigmosti, Ze sistem objemu a intenzity zdovani se urrné
zvysuje i doba wena pro regeneraci (Choutka, Dovalil, 1991).

Choutka a Dovalil (1991), roztlji regenerani prostedky do 3 skupin:
= pedagogické prosdky

= biologicko-lék&ské prosiedky
= psychologické progedky
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Pedagogické prostedky
Pedagogické prastdky zpravidla obsahuji i aspekt prevence Unavizeng tedy
chapat pouze jako ogehi odstraujici Unavu. Proto zde sehrava vyznamnou roli
celkovy Zivotni rezim sportovce (dostatek spankaciandlni vyZzZiva...), stavba
tréninkového procesu, a to nejen v prevenci Unalg, (¥ jejim odstraovani. Take
zde pomahaji specifické prostiky urychlujici a zkvalitujici zotavné procesy. Rat
sem - gdtidani zatizeni a odpmku (zmeny velikosti zatizeni, z#my tréninkovych
prostedki, zmény podminek, dopkova cvieni, vyrovnavaci ceeni a relaxéni
cviceni).
Prostiedky biologicko-lékarske
Mezi biologicko |ék#ské prostdky radime vyzivu, fyzikalni prostdky a
farmakologické progedky.
VyZzivu obohacujeme o latky prohlubujiafiinost zotavné faze tréninku.
Fyzikalni prostedky jsou nejobsahlejSi a nejvyznafj$n Délime je na:
- masézgjsou nejpouzivai)Si a maji pro praxi velky vyznam. (viz.kap. 4.2.3.
- vodni procedurywyuZivaji &inka vody, jejiz teplota 34 az 38 se povaZuje za
indiferentni, zatimco teplota vysSi o 5 a vice stuma uklidiujici vliv a niz§i 0 5 a
vice stufti ma os¥Zzujici vliv (Choutka, Dovalil, 1991). Mezi nejuzingSi procedury
fadime:
- sprcha, ma vedle tepelnéhdinku také @inek mechanicky. Zgna teploty
vody, jeji fizné mnoZstvi a vySka dopadajiciho sloupce vody aimzizkat ézné
pusobici ukony od Setrnych po drazdiveé, kdy s&enstidat aplikace teplych a
studenych sprch (Miller, 1990§:asto tuhle proceduru vyuZivame bezpiexits
po tréninku, kdy ma vyznam také hygienicky.
- bazén, spojujedinek teplé vody s relaxaim pohybem,
- podvodni masaz spojujeiaky pasobeni vody s tlakem, vyZzaduje individualni
piistup. Maséz se provadi paprskem vody o tlaku Bresfér v teplé 1azni. Tvar
paprsku se volitznou tryskou, jinak se dodrzuji vSechna pravidlasikiké
masaze (Miller, 1990),
- vitiva maséaz, macinek jak regenekai tak i rehabilitani,
- vodni stiky, jsou velmi¢asto pouzivané prasidky, jejich pouziti ve sportu je

velmi vhodné a &nné;
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- elektroprocedunypati k nar@ngjSim prostedkim, uplatiuji se zejména u sportovc
- diadynamik , pouzivany zejména pdstraiovani mistni bolestivosti, zvI&st
sval,

- magnetickeé pole, zvlaSpulsni magnetické pole éanych frekvencich a
intenzitach ma po#nn¢ Siroké regenetai (Cinky ve svalech, Slachach i jinde
(Choutka, Dovalil, 1991);

- Swtelné proceduryinfracervené (nap solux) a ultrafialové zéni pisobi tepelnymi,

ale i jinymi &inky na celkové zotaveni organismu. Sinhma povzbuzujici vliv a

vyznamm se uplaiuje u stawu télesné i duSevni unavy (Miller, 1990);

- Sauna, predstavujefadi podreétd, na prvni mist je podrt tepelny. Zaina jako

hypertermizujici vykon v horkém a suchém piedt potirny. Prokrveni pokozky, je

sledovano pocenim, teplotéla stoupa o 1-2 stupn Jakmile regenerovany dosahne
pocitu gehtati, ochladi se studenou sprchou nebo koupeli @vazSnese i pomeni do
ledové vody. Saunaipobi zejména na ¢bovy, dychaci a termoregula systém.

Sauna z&azujeme dle snéSenlivosti 1-3kréat tydnikoli ihned po Una¥ Po saunovani

by mél nasledovat pméieny odpdinek, nezbytné je téz dogni tekutin (Miller,

1990).

Psychologickeé prostedky

Psychologické prostdky prolinaji regeneraci pedagogickou a v regemer
biologicko-lékd&ské jsou jednim z podstatnych spaispbicich faktok. Regeneréni
procedury by rily probihat v psychicky optimalnim klimatu, ve lder se sportovec
muze uvolnit a aktivl se regeneracecastnit. Z psychologickych prasdki, které
pusobi samostaty se najastji pouZzivaji pohovory, zajmova tviva cinnost,
autoregulani cviceni, farmakologické preparaty. Uvedené psycholagiprostedky
mohou byt vyuzivany samostainale maji téZz dopbvat ostatni druhy regenerace
(Choutka, Dovalil, 1991).
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4.2.3. Sportovni masaz

Sportovni masaz je usfgmlany soubor masérskych hfhatteré nasleduji po seéla
slouzi ke zlepSenitfpravy na podani sportovniho vykonu a pro urychtegenerace po
vykonu (Miller, 1990).

HoSek (1994fika, Ze fisobeni masaze na organismus se projevujgeeh bblastech:
Mechanické — masérské hmaty podporuji a urychluji mizni askrgroud a tim se
usnaduije i vyplavovani produktze tkani.

Nervové reflexni - podrazdnim nervovych zakafeni v masirované oblasti jsou cestou
stejné kdenové invence ovlisovany i vzdalené organy, nidklad atrobni.

Biochemické masazi se ve tkanich podkozi uwgi latky s vasoaktivnim efektem,
které vedou k roz&ni cév a lepSimu prokrveni organismu.

Vysledny &inek masérskych hmatna €lo jako celek zavisi i@devSim na
charakteru hmat technice a intenzitprovedeni a také na ve@limmasazniho prosdku.
Sportovni masaz vyuziva uspdaného postupu sedmi zakladnich skupin masérskych
hmati a to Gvodni feni, hréteni, roztirani, tepani, chwi, za¢recné teni, kloubni
pohyb. Kazda skupina pak ntadu ditich hmat, které se v jednotlivych krajinach
odliSré pouzivaji (HoSek,1994).

Postup sportovni masaze pouzivanytgstovani pilozen do pilohy.

4.2.4. Kompenzé&ni cvic¢eni

Vramci regenerace sil f@dstavuje kompenzai cviceni nedilnou saiast
tréninkového procesu, kterou je nutno pravide@azovat do cyklu sportovniiipravy.
Funkéni jednotku kosternich swvalzodpo¥dnou za volni pohybovou aktivitu je
motoricka jednotka. Ta je sloZzena z vldken motomewra uéitého pa@tu svalovych
vlaken. Motorické jednotky, resp. svaly je mozngdiit do dvou velkych skupin podle
hlediska vyvojového, neurofyziologického, Kklinickéhbiochemického i furdniho
(HoSek, 1994).
Rozctleni svai:
Posturalni (polohové, pomalé) — fylogeneticky starlepSim cévnim zasobenim, nizsi
drazdivost, mensi Unavnosti, vice odolné iaféin vlivam i jinym Skodlivinam. Jejich
funkce je udrzovat polohula v prostoru uc¢i zemské gravitaci (Miller, 1990).
Fazické (rychlé) — fylogeneticky mladsi, snaze utesivé, még odolné proti Skodlivym

vlivam, které slouzi f@devsim lokomoci a jeng$im koordingnim pohylim.
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Oba tyto systémy jsou za fyziologickych podminelownovaze, ktera je podmniima

piiméienym a rovnorérnym zatzovanim obou skupin (Miller, 1990).

Protahovaci cvieni — strefink

Pri ovliviovani svalovych dysbalanci je v prviiace nutné protahnout svaly
zkracené, teprve s odstupetasu posilovat ochablé svalstvo. Zkracené svaly jsou
mnohdy i zn&n¢ ztuhlé a proto je vhodné je na protahovarddpm pipravit. Lze
vyuzit prolfivani v teplé lazni¢i soluxem, pipadre i lehkou masaz. Vlastni agéni se
provadi pozvolnym zapojovanim swajen do pocitu snesitelného tahu nebo atiap
svalu a s vydrzi v krajni poloze. Cvik nesmi vyvddalest. Délka vydrze je individualni
cca 10-20s, fipadré je mozné jest zapojit zvySeni tahu s pomoci dychacich pdhyb
Pak nasleduje pozvolny navrat do z&kladni polobpakovani cviku. R&et opakovani
jednotlivych cviki je zavisly na délce vydrze. Pro snazSi provedegikiucje mozné
pouzit techniky tzv. postizometrické relaxace. Megpse provede kratkd izometricka
kontrakce proti minimélnimu odporu, poté se svalloi V nasledujicim okamziku Ize

provést dinné a snadné protazen (HoSek, 1994).

4.2.5. Aktivni odpatinek

Pod pojmem aktivni odgmek si fedstavujeme regeneraci pohybem, regeiméra
trénink. Vyuzivame ho po zavedi tréninku, Ehem soutZze a v pechodném obdobi.
VEtSi vyznam ma po zatizeni vysSi intenzity. Volimeiku koordinané jednodussi
cviceni nevysoké intenzity (napvykluséani, vyplavani). Krevni laktat je odstéan
rychleji béhem aktivniho odpfinku protoze aktivita udrzuje zvySeny krevniujok
v aktivnim svalstvu, coZ méa za nasledek jak zvy3gmdavovani laktatu ze svalu tak
oxidaci laktatu (Dovalil, 2002). &oliv krevni laktat Astava zvySen jednu az &v
hodiny po vysoce anaerobnim @i, krevni a svalova koncentracé ke vraci do
normalu khem 30ti aZz 40ti minut odgmku. Chemické vyrovnavani, hla¥n
bikarbonatem a respifai odstragini nadbytku CQ je zodpo¥dné za tento poénné

rychly navrat k acidobazické homeostaze (Ganong9)19
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5. PRAKTICKA CAST

5.1. Charakteristika testované skupiny

Pro testovani jsme vybrali dva dobrovolnikyazl instruktoii spinningu. \ék prvni
osoby byl 24 let sttesnou vysSkou 160cm &lésnou vahou 55kg. Druha osoba byla
véku 27let, Elesné vySky 185cm a hmotnosti 85kg. Kazdy subjekig opakovan
otestovali v podminkach aktivniho odfitku i v podminkach pasivniho odfioku,
kdy testovany subjekt se mohEnovat libovolnym ¢innostem. Testované subjekty

prosly temi typy anaerobniho zatiZeni.

5.2. Metodika testovani

Pouzity material

Pii vyzkumu jsem pouzili iznych material. Testovani probihalo na bicyklovem
ergometru typu Johnny G Spinner Pro. Pro vyhodriodatu z krve jsme pouzili
pristroj Accutrend Lactate. RozsalEi@ni tohoto fistroje je 0,8 — 22 mmol/l.

Pro pfabézné sledovani tepoveé frekvence jsme pouzili spairttermy Polar Elektro
typu Vantage NT, ktery je schopen uchovavat vamameiené hodnoty, které je
mozné dale zpracovavat na osobnindifasi. Béhaci koberec Startrac. Na koberci je
mozné nastavovat odpoghu i sklon Ehaciho koberce.

Prizbéh testovani

Kazdy testovany subjekt vykonal rozewi v trvani 5 minut na stacionarnim kole.
Toto rozcwieni zahrnovalo mirné zrychleni na konci 2. a 4.utyinPo rozcueni
nasledovala pauza 3 minuty, abychoredesli gipadné Una¥ vlivem rozcueni.
Nasledovalo odjeti jednoho z testV paté minut po uko@eni testu, jsme odebrali krev
zclanku prstu a udili hladinu laktatu v krvi. Nasledovala 2 hodinopauza ve které
subjekt provad aktivni regeneraci nebo pasirodpatival. Po 2 hodinach od konce
méreni jsme ogt odebrali krev a ufili hladinu laktatu v krvi.
Oba subjekty jsme testovali po dobekalika tydn:, kdy kazdy subjekt absolvoval
navrzeny test bez regenerace a nasfeplo tydnu tentyz test s regeneraci. Testovani

probihalo v uzakené ¢locvicné za stalé vnini teploty 26C.

28



5.3. Vyzkumny plan

Pro navrZzeni spravného zatizeni, tedy abychonahtiosysokych hodnot laktatu,

jsem vyuZili jednu z metod stimulace vytrvalostnidthopnosti a to metodu
intervalovou. Intervalové metody jsou charakteréoy planovitymélenénim pohybové
¢innosti pozadované intenzity na faze zatizeni avaoti. Intervaly odpoinku by
nently umoziovat piné zotaveni (Votik, Bursova, 1994).
Z psychologického hlediska jsou intervalové metdeininku znané narané, nebd
vyZaduji opakované velmi silné volni Usili, nasaa®® je& v podminkach
nedokoreného zotaveni. fBkonavani subjektivnich potizi patk nejvyznamsgjSim
charakteristikam (Choutka, Dovalil, 1991).

Domnivame se, Ze 60ti sekundovym submaximalninZezaitn dojde k aktivizaci
anaerobniho laktatového systému. Dobu ¢apa zdvojnasobime arfpdpokladame, ze
nedojde k plnému zotaveni. U dalSich ndvbdbudeme pohybovat pouze s intervalem
zatizeni. Interval odginku ponechame 120s. V prvnimiipact hodnotu zatizeni

snizime na 40s a ve druhém zvySime na 80s.

Tab.2. Hodnoty z&tovani

Délka Délka Intenzita Pocet
zatizeni | odpocinku | zatizeni | opakovani |Celkovy Cas
40s 120s 85-90% 8x 21min.
60s 120s 85-90% 7X 21min.
80s 120s 85-90% 6X 20min.

Jako regeneraci po zatizeni jsem zvolili aktivnjereeraci a sportovni masaz.
Aktivni odpcatinek predstavoval vyklusani nac¢bacim koberci mirnou intenzitou
v trvani 30 minut. Odpor zé&te pro aktivni odp@inek odpovidal 50% V@hax. Ze
sportovni masaze jsme vybrali komplexni masaz dblkortetin. Masaz trvala dalSich
30 minut, kdy bykas shod&rozdlen mezi ok koncetiny.

Pro ugeni intenzity, nebo-li hodnot tepové frekvencemé pouzili vzorec s ohledem

na klidovou tepovou frekvenci:
85% tréninkova tepova frekvence = ((MTF-¥k)-KTF) x 85% + KTF

90% tréninkova tepova frekvence = (MTF-¥k)-KTF)x 90% + KTF

(MTF — maximalni tepova frekvence, KTF — klidovadea frekvence)
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6. VYSLEDKY A DISKUSE
Ve vysledcich jsme hodnotili vliv regenerace nahtgst navratu hladiny laktatu do

klidovych hodnot a v gib¢hu jakého typu zatizeni doslo k jeho nejvySSimuistar
Vysledky jsem uvedli doighledné tabulky:

Tab.3. Hodnoty hladiny laktatuipsSech typech zatiZzeni

Testovana
osoba 40s 60s 80s
5.min | 120.minl 5.min | 120.min 5.min | 120.min
S regeneraci 11,2 1,6 12 2,4 10,7 1,5
H.C. |Bezregenerace 9,1 1,9 11,3 2,7 10,4 2,1
S regeneraci 10,9 1.8 12,3 2,1 9,8 1,9
J.G. |Bezregenerace 11,1 2,8 12,1 2,9 11,8 2,7
Primér 10,6 2,0 11,9 2,7 10,7 2,1
Smerodatna odchylka 0,78 0,39 0,37 0,09 0,73 0,30

Nejdiive se budeme podrofjnzabyvat vysledky u jednotlivych testovanych osob
U testované osoby H.C. je zjevné@ pSech typech zatiZzeni, Ze regenerace {rab
rychleji u testu s naslednou aktivni regeneraci;lnby se subjekt &oval pasivnimu
odpainku.
U testované osoby J.G. se hladina laktatu naargtdhleji u test s intervalem zatiZzeni
40s a 60s. U 80ti sekundoveého testu byla rychlwdtratu nepatgh rychlejSi
v podminkach pasivni regenerace. Cetktedy nmiZzemertici, Ze dochazelo k navratu
laktatu rychleji gi vyuZziti regenerénich metod. Pouze v jednonipadt doSlo k tomu,
Ze jsou vysledky obdobné.

Nyni se zardfime na rozbor vysledku jednotlivych sledovanych interval
U 40ti sekundovych interval byla pimérna hladina laktatu po 5. mirupo dokoeni
testu 10,6 mmol/l, se simodatnou odchylkou 0,78.
V podminkéch 60ti sekundovych interrgbme doséhli gmeérné hladiny laktatu 11,9
mmol/l a smrodatnou odchylku 0,37.
U 80ti sekundového intervalu vyslagpmérna hladina laktatu 10,7 mmol/l a &radatna
odchylka 0,73.
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NejvysSich hodnot laktatu jsme dosahovaligdti sekundovych intervalech#iROti
sekundovém intervalu, bykejme interval zatizeni iiliS kratky na to, aby se aktivoval
anaerobni laktatovy systém . Nedochézelo tedy krtakkantnimu ndistu laktatu jako
u intervalu 60ti sekundového. Naopak v podmink&hi sekundovych interval
dochéazeloc¢asto k aktivizaci aerobniho systému, kterycistaznikly laktat rychle

odbouravat. rehled jednotlivych vysledkjsme uvedli v ilohach.
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7. ZAVER

V nasi praci jsme se za&iili na vyhodnoceni hladin laktatu pdiznych typech
anaerobniho zatizeni a na rychlost jeho odbouraviw@m regenerace. Z vysletle
patrné, Ze aktivni odgmek ma své opodstaini. Navrat do klidovych hodnot u vSech
typt zatizeni probihal rychleji v podminkach aktivnigeaerace. Pouze v jednom
piipadt byly vysledky shodné. Je opodstata fici, ze zatizenim nizké intenzity
dochéazi k prokrveni kosterniho svalstva a tim iladpvani metabolit a oxidaci
laktatu. Rlo se tak znovu dostava do acidobazické rovnovaAym potvrzujeme
hypotézus.1

Pfi vyhodnocovani hladin jsme se sdeslili na pimérnou hodnotu trznych typi
zatizeni. Musime konstatovat, zeumpgrna hladina laktatu po 60ti sekundovych
intervalech dosahovala nejvysSich hodnot. idgn®e, Ze dlo béhem zatizeni nestido
piejit do aerobniho systému a pauzy mezi zatizenilp @yliS kratké na odplaveni
metabolifi ze sval. Proto se i nadéle hladina laktatu zvySovala. pimivrzujeme i
hypotézw. 2.

Na zaklad vysledki, maiZzemetici, Ze prace splnila gysmysl. Pro laktatovy trénink,
aplikovany u sportov; mazeme doporgit hodnoty zatizeni okolo 60ti vi@. Docilime
tim vysokeé hladiny laktatu. Déle je z vyslédgatrneé, Ze regenerace po zatiZzeni, by se

méla stat samadzjmosti. Proto nami navrZzenou regeneraiz@me také dopotit.
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9. PRILOHY
9.1. Schéma sportovni maséaze dolnich kdetin

Kazdy hmat jsme provedli 4-5 krat

Masaz dolni ko&etiny zezadu

UVODNI TRENI - plochou dla&
- obtahovani
- preruSovany stisk

LYTKO
avodni feni - vytirani pes ruku
hnéteni - uchopovani a odtahovani

- vinovité

- finské, slalom a spirala
tepani - smetani

- Vgjifovité
chwni - vidlici (pokena noha)
STEHNO
avodni feni - vytirdni gres ruku

- obtahovani postranni fascie
hnéteni - uchopovani a obtahovani
- vinovité
- finské, slalom a spirala

roztirAni - patkou dla®&( postranni fascie)
tepani - sekani

chwni - vidlici ( pokena noha)
HYZDE

Hnéteni - vinovité
- péstmi ( stl&ovani)
roztirAni- osmi prsty
tepani - pestmi
chwni - vidlici
zawrecné teni dolni koketiny je shodné s vodnirfehim
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Masaz dolni ko&etiny zezadu

avodni feni - plochou dla#s ( nasazujeme nad kolenem)
- obtahovani ( nasazujeme nad kolenem)
- preruSovany stisk (nasazujeme nad kolenem)

BEREC

t/eni - obtahovani

roztirdni - patkou dlaa
- palcem

KOLENO

roztirani- patkou dlas, Spetkou
- obkruzovani palci (osrtka)
- protipohyb
- vidlici ( palec v opozici)

STEHNO
treni - vytirani ges ruku
- obtahovani postranni fascie az na trochanter

hnéteni - uchopovani a odtahovani
- vinovité
- finské, slalom a spirala
roztirani - patkou dla#s postranni fascie az na trochanter
tepani - vgjirovité
- kombinovany hmat ( ,, zathvani tsta“)
chwni - rychlé valeni

vytrasani dolni koketiny
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9.2. Grafické zaznamy testovani

Obr. 1: Zaznam m@behu 40ti sekundovych interiabez nasledné regenerace

tepy/min tepy/min
190 o F190
170 4 F170
150 o F150
wl W N NV VvV VY
110 r110
90 - F90
70 A F70
50 - F50
30 - F30
10 A 135 tepy/min r
" " " —— " " " " Gas
0:00:00 0:10:00 0:20:00 0:30:00 0:40:00
Aktudlini hodnoty:
Cas: 0:00:00
TF: 96 tepy/min
Osoba Jarka Datum 26.4.2006 TF pramér 135 tepy/min |Limity 1 80 -140
Zaznam Laktat Clas 8:44:27 TF max 181 tepy/min|Limity 2 80 -160
Druh aktivity] Cyklistika Trvani 0:41:15.0
Poznamka |Hladina laktatu:25.min=11,1mmol/l,145.min=2,8 Vybér 0:00:00 - 0:41:15 (0:41:15.0)

Obr. 2: zadznam fibéhu 40ti sekundovych interviab naslednou regeneraci

tepy/m.in tepy/min
200 o 200
180 180
160 r160
140 r14o0
120 ri2o0
100 r100
80 80
60 4 F60
40 H rao
20 A Fr20
129 teov/mln [ .
0 ’ ’ g y y " Sas
0:00:00 0:10:00 0:20:00 0:30:00 040 00 050 00 1:00:00 1:10:00 1:20:00
Aktualni hodnoty:
Cas:0:00:00
TF:131 tepy/min
Osoba Jarka Datum 24.4.2006 TF pramér 129 tepy/min|Limity 1 80 -140
Z&znam 24.4.2006 9:31 Cas 0:31:46 TF max 187 tepy/min|Limity 2 80 -160
D ruh aktivity C yklistika Trvani 1:26:00.0
Poznadmka |Hladina laktatu: 25.min=10.9mmol/l, 145.min= 1,8m mol/l Vybér 0:00:00 - 1:26:00 (1:26:00.0)

Obr. 3: Zaznam f@behu 60ti sekundovych interiabez nasledné regenerace

tepy/m.in tepy/min
200 o 200
180 7 180
160 //\ r160
140 r140
120 A V F120
100 4 r100
80 rso
60 60
40 4+ r40
20 v r20
1 125 tepy/min .
0 Cas
0:00:00 0:10:00 0:20:00 0:30:00 0:40:00 0:50:00 1:00:00
Aktualni hodnoty
Cas:0:00:00
TF:96 tepy/min
Osoba Jarka Datum 29.4.2006 TF pramér 125 tepy/min |Limity 1 80 - 140
Zaznam 29.4.2006 0:03 Cas 0:03:39 TF max 1185 tepy/min |Limity 2 80 -160
Druh aktivity| C yklistika Trvani 1:00:00.0
Poznamka |Hladina laktatu: 25.min = 12 . 1mmol/l, 145.min = 2,9 mmol/l Vybér 0:00:00 - 1:00:00 (1:00:00.0)
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Obr.4: Zaznam pibéhu 80ti sekundovych interviabez nasledné regenerace

tepy/min tepy/min
190 4 190
170 A ri70
150 -/\ F150
130 ~ - ~ F130
110 - r110
90 A F90
70 4 F70
50 1 F50
30 1 F30
10 A 149 tepv/min r .
u ¥ y T T Cas
0:00:00 0:05:00 0:10:00 0:15:00 0:20:00 0:25:00
Aktualni hodnoty:
Cas:0:00:00
TF:111 tepy/min
Osoba Jarka Igatum 19.4.2006 TF pramér 149 tepy/min | Limity 1 80 -140
Zaznam 19.4.2006 19:27 Cas 19:27:16 TF max 179 tepy/min [Limity 2 80 - 160
Druh aktivity] C yklistika Trvani 0:25:00.0
Poznamka |Hladina lakdtu: 23 .min=11.8mmol/ll. 143 . min=2.7 mmoll Vybeér 0:00:00 - 0:25:00 (0:25:00.0)

Obr.5: Zaznam pibéhu 40ti sekundovych interviab naslednou regeneraci

tepy/min tepy/min
190 4+ 190
170 A 170
150 F150
130 F130
110 4o F110
90 A F90
70 A F70
50 o -50
30 A -30
10 A 127 tepy/min -
Cas
0:00:00 0:20:00 0:40:00 1:00:00 1:20:00 1:40:00
Aktualni hodnoty:
Cas:0:00:00
TF:125 tepy/min
Osoba Honza Datum 25.4.2006 TF pramér 1p7 tepy/min Limity 1 0-140
Zéaznam 25.4.2006 22:23 Cas 2:23:40 TF max 183 tepy/min Limity 2 0-160
Druh aktivity | Cyklistika Trvani 1:39:15.0
Poznamka Hladina laktatu: 25.min=11,2mmol/l, 145.min=1,6mmol/l Vybér 0:00:00 - 1:39:15 (1:39:15.0)

Obr.6: Zaznam pibéhu 40ti sekundovych interviabez nasledné regenerace

tepy/min tepy/min
190 1 - 190
170 - 170
150 -‘/\ /\ 150
130 \\/ \/\/ \V \/ N Vv Y “\\\u k130
110 -1 110
90 A - 90
70 A 70
50 A - 50
30 A 30
10 A i o
0:00:00 0:10:00 0:20:00 0:30:00 0:40:00
Aktualni hodnoty:
Cas: 0:00:00
TF: 96 tepy/min
Osoba Honza patum I 28.4.2006 TF pramér 132 tepy/min Limity 1 80 - 140
Zaznam 28.4.2006 8:44 Cas l 8:44:27 TF max 178 tepy/min Limity 2 80 - 160
Druh aktivity Cyklistika Trvani |0:41:15.0
Poznamka Hladina laktatu: 25.min=9,1mmol/l, 145.min.=1,9mmol/l Vybér 0:00:00 - 0:41:15 (0:41:15.0)
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Obr.7: Zaznam pibéhu 60ti sekundovych interviabez nasledné regenerace

tepy/min tepy/min
190 A 190
170 A 170
150 -//\ /\—\ 150
N N i
130 \,J ~ % V 130
110 A F110
90 A F90
70 A 70
50 o =50
30 A -30
10 A 141 tepy/min -
Cas
0:00:00 0:05:00 0:10:00 0:15:00 0:20:00 0:25:00 0:30:00
Aktualni hodnoty:
Cas:0:00:00
TF:92 tepy/min
Osoba Honza Datum 2.5.2006 TF pramér 141 tepy/min \lellyl 80 -140
Zaznam 2.5.2006 3:10 Cas 3:10:26 TF max 178 tepy/min |L|m|ly2 80 -160
Druh aktivity Cyklistika Trvani 0:32:05.0
Poznamka Hladina laktatu: 24.min = 11,3 mmol/l, 144.min = 2, 7mmol/l Vybér 0:00:00 - 0:32:05 (0:32:05.0)

Obr. 8: Zaznam fbehu 80ti sekundovych interiabez nasledné regenerace

tepy/min tepy/min
180 9 180
160 - /’\ /\ /‘\ /’\ //~\ /A\\ 160
140 \/\_/ \A// r140
120 A V\W r120
100 A1 100
80 80
60 o 60
40 1 40
20 1 -20
1 148 tepy/min _ .
0 y y y Cas
0:00:00 0:05:00 0:10:00 0:15:00 0:20:00
Aktualni hodnoty:
Cas: 0:00:00
TF:109 tepy/min
Osoba Honza Datum 1.5.2006 TF pramér  1}48 tepy/min |Limity 1 80 -140
Zé&znam 1.5.2006 18:13 Cas 18:13:40 TF max 171 tepy/min |Limity 2 80 -160
Druh aktivity C yklistika Trvani 0:21:30.0
Poznéamka |Hladina laktatu: 23.min = 10.4mmol/l. 143 . min=2.1dmmol/l Vybér 0:00:00 -0:21:30 (0:21:30.0)

Obr. 9: Zaznam m@behu 80ti sekundovych interviak naslednou regeneraci

tepy/min tepy/min
190 4 190
150 'rl\ /\ PN N Vo [1s0
W v W \\' VNV VW VY
130 1 Fri13o0
110 A F110
90 1 P Y koo
70 o VRN oo
50 4 50
30 A ~30
10 1 121 -
y y g y y y y y y Cas
0:00:00 0:10:00 0:20:00 0:30:00 0:40:00 0:50:00 1:00:00 1:10:00 1:20:00
Aktudlni
Cas: 0:00:00
TF: 92 tepy/m in
Osoba Honza Datum 19.4.200 TF 121 Lim ity 1 80 -140
Zaznam 19.4.2006 Cas 19:25:46 TF max 177 Lim ity 2 80 - 160
Druh C yklistik Trvani 1:21:50.
Poznamk [Hl.laktadtu:23.min=10,7m mol/l,145. min=1,5m mol/l Vybér 0:00:00 -1:21:50
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9.3. Vysledné hodnoty nsiFeni

Tab.4. Hodnoty &eni — 40s intervaly

AR bez AR
LA - 5.min 11,2 9,1
H.C. |LA-120.min 1,6 1,9
LA - rychlost odbouravani (mmol/min) 0,08 0,06
zlepSeni (mmol/min) 0,02
Tab.5. Hodnoty rreni — 60s intervaly
AR bez AR
LA —5. min 12 11,3
H.C. |LA—-120. min 2,4 2,7
LA - rychlost odbouravani (mmol/min) 0,08 0,072
zlepSeni (mmol/l) 0,008
Tab.7. Hodnoty ®eni — 80s intervaly
AR bez AR
LA - 5. min 10,7 10,4
H.C. |LA-120. min 1,5 2,1
LA - rychlost odbouravani (mmol/min)0,077 | 0,069
zlepSeni (mmol/l) 0,008
Tab.8. Hodnoty @eni — 40s intervaly
AR bez AR
LA - 5. min 10,9 11,1
J.G. [LA-120. min 1,8 2,8
LA - rychlost odbouravani (mmol/min)0,076 0,07
zlepSeni (mmol/l) 0,006
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Tab.9. Hodnoty réreni — 60s intervaly

AR bez AR
LA - 5. min 12,3 12,1
J.G. |LA-120. min 2,7 2,9

LA - rychlost odbouravani (mmol/min) 0,08 0,076
ZlepSeni (mmol/l)

0,004
Tab.10. Hodnoty gieni — 80s intervaly
AR bez AR
LA - 5. min 9,8 11,8
J.G. [LA-120. min

1,9 2,7
LA - rychlost odbouravani (mmol/min)0,066 | 0,076

zlepSeni (mmol/l) -0,001
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9.4. Seznam pouzitych zkratek

ADP - adenosindifosfat

AMP — adenosinmonofosfat

ATP — kyselina adenozintrifosfanea, zdroj bud¢né energie
Ccd”* - vapenaty iont

CNS - centralni nervova soustava

CP — kreatin fosfat, zdroj baéné energie

FAD - flavinadenindinukleotid

FMN - flavinmononukleotid

LA — lactic acid, laktat, kyselina miga, produkt glykolyzy
NAD" - nikotinamiddinukleotid

NADP" - nikotinamiddinukleotidfosfat

O, — kyslik

P — fosfor

Vmax — maximalni ventilace

VO, — objem kysliku
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