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1. Uvod

Hi jakémkoli sportovnim tréninku a jakékoli sportdwaktivit¢ dochazi v lidskéméte k
fadt zmen, které jsou odpasdi organismu na zvySenou fyzickou&atMuze dochazet jednak
k pretrénovani v tisledku nadrérného zatiZzeni organismu sportujiciho jedince agkdk
nedosazeni prahovych hodnot fyziologickych funjajichZ to dosazeni je nutné pro zvySeni
trénovanosti. ETesné cuteni je nejmocEsSim fyziologickym stimulem. Pravidelné aerobni
cviceni vede k vyraznym zgndm kardiovaskularniho systému.

K posouzeni miry zatizeni a intenzity trénisieuv sotiasné dob pouzivd mnoho metod.
Ve Skolské praxi mnohdy stapozorovat vizualni zgmy u cviendi. Sledujeme fedevsim
dech a miru poceni. @lyto reakce pdt mezi zakladni autoregwiai mechanismy, z nichz
muzeme alespd ¢asténé odhadnout miru zatiZzeni jedince. Zakladni ukazatdéb tepovou
frekvenci, Ize piblizné stanovit za pouzittasomiry. Palpmim zpisobem na arteria karotis
nebo arteria radialis. DalSim {gopbem je pouzititznych druli sportestet, ze kterych
ziskavame fesrgjSi udaje o kardiovaskularnim systému. V labordtrnpodminkach
muzeme sledovat Udaje, jako jsou plicni ventilacetisipa kysliku ve tkanich atd.

Ve své praci jsem se pokusil stanovit mirenazity silového tréninku za pomociéiani
hladiny krevniho cukru. A snazil jsem se zdokumeatovliv silového tréninku na hladinu
glykémie.

Trénink jsem sestavil tak, aby viapéhu jedné jednotky doSlo k pro¢eni vSech
dulezitych svalovych skupin. Na &itek tréninku jsou Zazeny nejutSi svalové partie,
jejichz trénink je nejnakméjSi a to svalstvo zad a dolnich Ketin. Restavky mezi sériemi
jsou v rozmezi jedné az dvou minut, coZ je dosteteloba pro regeneraci svaMezi cviky
zakzujicimi jednotlivé svalové partie jsou vloZenylgrvina posilovani #iSnich svai. Tim je
jeSe€ prodlouZzena festavka fi procvicovani jednotlivych partii. Dale jsou palizeny cviky
zatzujici menSi svalové partiefiFejich tréninku pouzivame &Sinou mensSich zé&ti a
striktnich opakovanikadime sem svalstvo hornich Retin a deltového pletence.
dlouhou dobu. Ckt jsem se na posilovani podivat z pohledu konkrtriblogické odezvy.

Namisto nekoného studia metod, cvika kineziologickych rozbdr



2. Teoreticka cast

2.1. Vyznam cukr g v lidskémt éle

2.1.1. Traveni cukr G
V lidské potra¥ jsou nefastji zastoupeny jednoduché cukry; sachardza(dekiny) a

laktoza(cukr mlény). Dale pak slozité cukry v poddlskrobu a celulézy. Z energetického
hlediska je celuléza pro lidsky organismus nepddatacoby zdroj energie, protozZe ji
nedokazeme stravit. Pouze ji mimaS€puji bakterie tlustého istva.

Zakladni chemickou reakci traveni je hydroly¥adna se o jednoduchy chemicky proces
Stpeni, zavisly na iftomnosti specifickych enzyim VSechny enzymy jsou obetn
proteinové povahy. Obecné schéma hydrolyzy l|ze ggopeskto: za fitomnosti vychozi
makromolekularni latky, molekuly vody &igplusSného enzymu dochézi ke katabolické reakci
za vzniku latek jednodussich (Rokyta, 2000).

Traveni cukir zatina jiz v Ustech, kde slinna-amylaza(ptyalin) $pi Skroby na dextriny.
Toto SEpeni pokréuje jeS€ v jicnu a na z&tku Zaludku, nez kyselé Zaluté Favy
inaktivuji slinnou amylazu. V duodenu, kam se vyje vysoce aktivni pankreaticka-
amylaza, se &pi dextriny na jednodussSi disacharidy. Tyto pakujsiale v tenkém #tvu
Stpeny specifickymi disacharidazami na monosachafdghardza je &ena sacharazou na
glukézu a fruktézu, laktdéza laktdzou na galaktozglakozu a maltéza maltdzou naédv
molekuly glukézy. Jednoduché cukry pak jiz mohou bgsorbovany do portalni krve a
dopraveny do jater, odkud se dostavaji dale doitldo zdroj energie. Neboigtavaji v
jatrech v podob zasobni latky - glykogenu (Rokyta, 2000).

Resorpce culir Do krve se vs$ebavaji tényt vyhradré monosacharidy. Nejvice cukse
vstiebava v duodenu a proximalnim jejunu. Jednéa setignékransport, takze i pro tento

proces je zapéebi aktivni dodani energie (Barto$, PelikAnova )99

2.1.2. Funkce jater

Jatra jsou metabolicky nejaktiysi tkani v Ele. Pro zjednoduSeni ikeme jejich
metabolickou aktivitu roztit podle ftech zakladnich energetickych substraha

metabolismus cuki metabolismus tuka metabolismus bilkovin,figemz tyto metabolické
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procesy neprobihaji separo¢amle prolinaji se v dkterych svychcastech. My se budeme
zajimat pedevsim o metabolismus cukr

Jatra udrZuji spolu s ostatnimi kontrolnimicirenismy v rovnovaze glykémii organismu.
Funguji jako glukostat(glukozovy ,pufr‘ neboli nargk). Ri zvySené glykémii se glukdza
vychytava v jatrech aipnenuje se na jaterni glykogen (zasobni formai. iedostatku
glukdzy se jaterni glykogen odbourava v proceswnenaglykogenolyza a uvialje glukézu
do krve. Jatra jsou seasreé hlavnim organem glukoneogeneze(tvorba glukdzycukernych

zdroja, nag. laktatu, aminokyselin, a glycerol-fosfatu) (Bat®elikanova, 1996).

2.1.3. Metabolické procesy

Latkova vymina neboli penena latek v &le se sklada z mnoZzstvi jednotlivych
metabolickych pochad vzajemr koordinovanych a na séldasow zavislych. Zjednoduseén
Ize tici, Ze vSechny Ziviny wvéte prochazejitemi obecnymi fazemi chemického zpracovani.
Takto popisuje jednotlivé faze s ohledem na cukoiyRa (2000, 149) :

1. Hydrolytické reakce — veigtw¢ dochazi pi traveni k rozkladu slozitych Zivin na
jednoduché.

2. Degradace v cytoplasimburek — z glukozy vznika pyruvat, je to nejsnaze a
nejrychleji probihajici reakce v cytoplagrburek, a navic jiz p této reakci
vznika now vyuZitelna energie

3. Mitochondridlni faze — v mitochondriich je pyruvaéle odbourdvan na
meziprodukt acetylkoenzym A(acetyl Co-A), ktery leéise vstupuje do cyklu
kyseliny citronové a dychacihtettzce. Dochazi v ¢ém k Uplné oxidaci za

vzniku energie, ktera je vyuZzita k syntémenosintrifosfatu (ATP)

ATP se vytvdi v mitochondrialni matrix zaiifomnosti enzym a kysliku(proto ozngeni
dychaciretézec). Je to slaienina obsahujici vazby s vysokym obsahem vyuZitehe¥gie,
které se snadnod&ti. ZjednoduSené schéma vypada takto:

Adenozin-RPO0; PG;

V kazdé z nazianych vysoce energetickych fosfatovych vazeb jgtokv300 kalorii,
ktere mohou byt vyuzity téba ke svalové kontrakci. Z ATP pak vznika
ADP(adenosindifosfat). ADP #ie byt jest dale Spen na AMP(adenosinmonofosfat). ATP
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je tedy bezprosednim zdrojem energie, ale mnozstvi ve svalu ¥ygia maximalni zatzi
zhruba 3 vtény (Rokyta, 2000).

CP(kreatinfosfat) je dalSi makroergni latkouiiRrozS€peni makroergni vazby se uvolni
dokonce vice energie ne# pozSepeni vazby ATP(10300 kalorii). Kreatinfosfat protdze
snadno rekonstruovat makroergni vazby ATP a jehozsini je asi @gtkrat vysSSi nez ATP
(Mé&cek, Vavra, 1980).

Fes tyto makroergni latky se dostavameétie glukéze. R spotebd ATP rozSEpenim
vazby vznika ADP. Jeho koncentrace jfénm Gnérna aktivié buiky. Cast ADP se fermeni
na AMP a dale na cAMP (cyklickyadenosinmonofosfagn aktivuje enzym fosforylazu a ta
spusti &tpeni glykogenu na glukézu. Glukéza se podle vy§esaoého degraduje na pyruvat
a za&iné novy cyklus vyroby energie (Rokyta, 2000).

2.2. Hladina glukdzy v organismu

2.2.1. Definice glykémie

Glykémie neboli hladina glukoézy v krvi udavanoistvi glukdézy coby zakladniho
energetického substratu v krevni plasi@lykémie se u zdravého jedince udrzuje v reldtivn
Uuzkém rozmezi 3 az 8 mmol/litr a zavisi na rovhevaezi pisunem a odsunem glukozy z
plasmy (Pelikdnova, 1996).

».Normou glykémie u zdravého jedince je hodn8ia3 az 5,83 mmol/l. Uéthto hodnot
musime je&t prihlizet k tomu, odkud byl vzorek krve odebiran.iklet v kapilarni krvi jsou
hodnoty cca o 10% vySSi nez ve venozni krvi. V seplasmd pak cca o 15% vysSi nez ve
vendzni krvi. Déle pak je nutné zohlednit, zda ydev odebirana ve stavu né&h@ nebo po
podani jidla obsahujiciho sacharidy. U zdravychingd by hodnoty nariené nal@no
nently piesahnout zniiovanych 7 mmol/l, zatimco 1 hodinu po dodani dukmpotraw by
hladina glykémie nesta presdhnout 10 mmol/l. Brano v Zilné krvi“ (Peprla,kinek, 1995,
68).

Stavy, kdy jsou hodnoty glykémie mimo toto mmzi, jsou v literatte popsany jako
hyperglykémie a hypoglykémie.

Hyperglykémie — zvySena hladina krevniho cukZa hranici hyperglykémie povaZuji
posled® jmenovani autd vysSi hodnotu jak 7 mmol/l u Zilné krve a hodnei$si nez 8 u

krve kapilarni. Dale uvagi i nejcasgjSi priciny hyperglykémii. Péitaji mezi & Diabetes
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melittus obojiho typu,éhotensky diabetes, onemaai pankreatu a jiné endokrinni choroby
(hyperthyredza, nador hypofyzy)(Peprla,Kuklinek93p

Hypoglykémie — &oli pojem hypoglykémie je ve své podstgiojem biochemicky,
rozumime zpravidla pod hypoglykémii patologicky vstanizené koncentrace glukozy
provazeny klinickymi, humoralnimi a dalSimi biochiekymi projevy. Jako hranice
hypoglykémie se udava hodnota pod 3,3 mmol/l v lkapi plasm (Saudek, 1996). Za
negasgjSi priciny jsou povazovany tyto: fyziologické stawifbtenstvi, laktace, velka
fyzicka namaha), hladova hypoglykémie a hyperimasithus(hyperplasie
Langerhansonovych ostrki, chykeni A- burek pankreatu)(Bartos, Pelikanova, 1996).

2.2.2. Hladina gluk6zy v organismu

Rijem glukézy potravou neni kontinualni a naopak jepteba k udrZzeni alespo
bazalniho metabolismu je trvala. Proto musi byt #std glukdzy v krevninieCisti neustéle
regulovano (Bartos, Pelikanova, 1996).

Hladina glukozy v krvi(glykémie)e vysledkem porru mezi gisunem a odsunem
glukézy z krevni plasmy. Zakladnim zdrojem glukgeypotrava, ale jeji dostateost je
zachovana i v podminkach nat@. A to jaterni produkci (Travkgk, 1978).

Zdrojem produkce glukézy v jatrech je jatemiiykogenolyza a glukoneogeneze z
tiiuhlikatych prekurzdr. Ty vznikaji odbourdvanim svalového glykogenu(pyt, laktéat),
svalového proteinu(aminokyseliny — alanin, glutamia @i lipolyze tukové tkaws
(glycerol)(Bartos, Pelikanova, 1996).

Podle stejnych autibexistuji dva zakladni Zigoby odsunu glukozy z krevni plasmy

a) non-inzulin-dependetni transport

Glukéza vstupuje do béhk difuzi, kterda neni energeticky podraia, zavisi

pouze na koncentaim spadu a je zprasdkovana gluk6zovymi transportéry
GLUT 1,2,3,5. V podminkdch nalao se uplatuje zejména v tkanich
nezavislych na inzulinu(insulin-insenzitivni tkdn nag. centréini nervova
soustava, krevni elementy, préznje glukoza prakticky jedinym energetickym
substratem(pouzeigprotahovaném hladéni mohou vyuzivat ketolatky). Tento

transport samdejmé existuje i v tkdnich zavislych na inzulinu a hragi
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nagiklad @i fyzické aktivitt, ktera gimo aktivuje GLUT 4. DalSim transportem
nezavislym na inzulinu je energeticky podgrin kotransport sodiku a glukézy v
proximalnich tubulech ledvin dany aktivitou sodmagklné ATPazy.

b) inzulin-dependentni transport

Uplatiuje se zejména v anabolické fazi a je zpemitovan glukézovymi
transportéry GLUT 4. Bje se do inzulin-senzitivnich tkani, jejichz hlawmi
piedstaviteli jsou svalova a tukova tikale také jatra aigvo.

(Bartos, Pelikano¥896)

Po vstupu glukézy do bék je glukéza fosforylovana na glukdzo-6-fosfat gldknazou
nebo hexokinazou a metabolizovana oxidatfuridace v Krebsay cyklu) nebo
neoxidativié(tvorba glykogenu, glykolyza a vznikahlikatych prekurzar).

Nala¢no(katabolicka faze) :

V podminkach natmo vyuziva ¥tSina tkani jako zdroj energie mastné kyseliny. Pro
nekteré tkar je vSak prakticky jedinym energetickym substratghakdza, event. ip
protahovaném hladéwi ketolatky.

Bazalni pdeba glukézycini asi 2 mg/min na 1 kgelesné hmotnosti. Z toho 50% je
vychytavano mozkem(mozek speibuje dené asi 100g glukdzy), 25% splanchnikem(jatra a
streva) a pouze 25% inzulin-sensitivnimy tkam, zejména svaly.

Poteba glukdzy je natmo plre kryta jaterni produkci; 75% tyoglykogenolyza a 25%
glukoneogeneze. Po delSi ddidadowni(vice nez 12-16 hodin) roste podil glukoneogeneze
V katabolické fazi je cilem uvolnit vlastni exgetické substraty a to v zasadivojim

zpasobem.

a) Volné mastné kyseliny se uwwmiji pri lipolyze triacylglyceroh tukove tkag a jsou
bud’ pfimym zdrojem energie ve svalu, nebo jsou v jatigeiménovany na ketolatky,
které gedstavuji ndhradni zdroj energie pro mozek.

b) Glukéza se tvid v jatrech glykogenolyzou jaterniho glykogenu akgineogenezi z
prekurzofi vznikajicich odbouravanim svalového glykogenu(pgty laktéat),
svalovych proteiti(alanin) a pi lipolyze tukové tkas(glycerol)(viz.obrazek. 1).

(Barto$, Pelikdnovd, 1996)
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Obr. 2 Katabolicka faze. Cilem je uvolnit energetické substraty (volné mastné

kyseliny — VMK, ketolatky, glukézu) z vilastnich zasob. S

a) VMK se uvolfiuji pfi lipolyze triacylglycerold tukové tkané a jsou bud primym
zdrojem energie ve svalu nebo jsou v jatrech pFfemé&novany na ketolétky, ktere
pfedstavuji nahradni zdroj energie pro mozek. .

b) Glukoza se tvoff v jatrech glykogenolyzou jaterniho glykogenu a glukoneo-
genezi z prekurzort vznikajicich odbouravanim svalového glykogenu (py-
ruvat, laktat), svalovych proteind (alanin) a pfi lipolyze tukové tkané (glycerol).

Obrazek 1. Metabolismus glukézy — katabolicka fi@artos, Pelikanova, 1996)

Postprandialné(anabolicka faze) :

Po pijmu potravy je zablokovana produkce glukozy jawlivem inzulinu je stimulovan
inzulin-dependentni odsun a vlivem hyperglykémi@-imzulin-dependentni odsun glukozy.
Po per-oralnim fiimu glukézy je asi 30-40% vychytano jatry a 50-68¥alovou tkani. Po
intra-venéznim podéani odpovida za 90 % odsunu ghukgalova tka.

V anabolické fazi je cilem vytyib zasoby energie ve forrglykogenu a triacylglyceral
tukoveé tkag a syntetizovat stavebni proteiny. Ajgté glukdzy vznika ve svalech a jatrech
zasobni glykogen, ktery pak slouZi jako zdroj pwtuva acetyl-CoA pro syntézu mastnych
kyselin v jatrech. V tukové tkani jsou mastné kisel ziskané hydrolyzou sérovych
triacylglyceroti, reesterifikovany na zasobni triacylglyceroly(vizrazeks. 2).

(Bartos, Pelikanova, 1996)
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Obr. 3 Anabolicka faze. Cilem je vytvorit zasoby energie ve formé glykogenu
a triacylglycerolt (TG) tukové tkané a syntetizovat stavebni proteiny. Z pfijaté
glukdzy vznika ve svalech a jatrech zasobni glykogen, ktery pak slouzi jako
zdroj pyruvatu a acetyl-CoA pro syntézu mastnych kyselin v jatrech (glukézo-
vy paradox). V tukoveé tkani jsou mastné kyseliny, ziskané hydrolyzou sérovych
TG, reesterifikovany na zasobni TG. Reesterifikace je vazana na tvorbu glyce-
rol-3-fosfatu, ktery vznika pfimo v tukové burice z glukézy pfi anaerobnf
glykolyze.

Obrazek 2. Metabolismus glukézy — anabolicka f&aatps, Pelikanova, 1996)

NejdulezitejSimi faktory, které zodpovidaji za normalni odglukézy, jsou:
1) normalni sekrece inzulinu
2) normalni @inek inzulinu v cilovych tkanich, v jatrech pattai produkce
glukozy, ve svalech stimulace odsunu glukézy
3) normélni non-inzulin-dependetni transport glukdzy
(Barto§, Pelikdnova, 1996).

15



2.2.3. Druhy regulace glykémie

Podle BartoSe a Pelikdnové (1996, 16) mezladak zmisoby regulace glykémie fat
tyto:

* Hormonalni regulace — ma praymbdobré nejwtsi vyznam. Jedinym kompletn
anabolickym a nezagnitelnym hormonem je inzulin. Jehociiky jsou
antagonizovany kontraregdld@mi hormony v jatrech, zejména glukagonem a
adrenalinem. V tukové tkani pak adrenalinem a \&osm aparatu kortizolem.

» Autoregulace - hyperglykémiestimuluje non—inzulin-dependentni odsun
glukdzy do tkani a blokuje jaterni produkci glukdzatimco hypoglykémie ma
opané &inky.

* Nervové vlivy — mechanismus, jimZ se centralni oeévsoustava uplatje v
regulaci glykémie, je praggpodobr zprostedkovan vegetativhim nervstvem a
ovlivnénim hormonalni odpadi organismu. Aktivace parasympatiku ma
hypoglykemizujici dinek, zatimco naproti tomu ¢iinky sympatiku jsou
hyperglykemizujici.

Hormonalni regulace

uvedeno, zprogtdkovan d¥ma zakladnimi hormony. Oba tyto hormony jsou prachdany
pankreatem. Pankreas fidte zZlazam traviciho Ustroji. Je Zlazou se smigesakreci(exo i
endokrinni sekreci). Insulin a glukagon jsou prdglujeho vnitné sekr&ni casti
Langerhansovych osivki. Oba hormony jsou v ékterych smrech podobné ostatnim
hormorim v travicim traktu. Jsou polypeptidové povahy avhim mistem jejich isobeni
jsou jatra (Travriek, 1978).

Insulin-je polypeptid a obsahuje 51 aminokyselin. Skladaeselvou linearnichiettzca.
DelSitettzec ma 30 aminokyselin a kratSi 21. Milmthu biosynthesy jsou ol¥atzce spojeny
dalSim linearnintettzcem. Biologicky pol®as insulinu je asi 10-25 minut a insulin je z krve
rychle vychytavan jatry, svaly a ledvinami. V midtgaisobeni insulinu dochazi stasré k
jeho degradaci. Hlavnim mistem metabolické degmadsacu jatra, dochazi k odpbvani

dvou linearnichietézci. Hlavnim &inkem insulinu je regulace utilizace glukézy v tkén
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druhotré pak regulace glykémie. Insulin podporuje utilizglikozy ve ¥tsSin¢ tkani(hlavi
v8ak v jatrech, svalech a ve tkani tukové) timséevaze na specifické receptory vénst
burgk a vyvolava komplexni metabolickou reakci (Tréaki, 1978).

Glukagonije polypeptid obsahujici 29 aminokyselin. Je pkmkany o-buinkami
Langerhansovych osivka. Metabolickd degradace glukagonu probiha &avm jatrech.
Glukagon mé& ¢&inek glykogenolyticky. ZvySuje glukoneogenezi v rgmh a zvysSuje
metabolismus. Elnek obou pankreatickych hormbrprobihda ve vzajemné souvislosti a

navaznosti(viz.obrazek 3)(Travniek, 1978).

patrasea
-—____—————} aminoky eliny

b
glukoza

| v T\

ol (jatra,
hyperglykémie cAMP bukioe
‘1\ tk&r)

i \4} | "y
cAMP
GLUKAGON
J \j\
An
INSULIM =
B
ke B Burika o
J/ -
tk,é'né hrypoglykémie
(atra, svaly)

l cAMP

Obrazek 3. Vzajemna regulace Insulin — Glukago@\iiek, 1978)

Regulacesekrece insulinu a glukagonu je vzajeénpnopojena tak, Ze vyslednyndinkem
je zachovani normalni glykémie. By Langerhansovych ositrki jsou sodasré
chemoreceptory i efektory. Hypoglykémie vede k weyeni glukagonu zo burgk a
hyperglykémie k vyplaveni insulinu z btkn . Endokrinni pankreas ma rozhodujici a
korigujici funkci. Vyrovnava vychylky zisobené jinymi vlivy a zajidije zakladni regulaci
glykémie. Sekrece insulinufzburgk je ovlivréna i vlivy nervovymi a patina ré piasobi i
hormony gastrointestinalniho Ustroji, zejména dekreStimulané sekreci insulinu dale
ovliviiuje fada metabolickych faktar hladina aminokyselin, mastnych kyselin a ketokpse
Hlavnim poditem pro sekreci glukagonu je hypoglykémie; hypetgigie naopak sekreci
glukagonu tlumi. B hladowni se sekrece glukagonu zvySuje a glukagon taki twAmku
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vyrazrejSi hypoglykémie. V interakci s glukokortikoidy ddagon za hladasni zvySuje jaterni
glukoneogenesi. Sekrece glukagonu se také zvyZujevpsSené hladi& aminokyselin, coz
brani hypoglykemisujicimu gsobeni bilkovinné potravy. Bez s@sné zvysSené sekrece
glukagonu by zvySena hladina aminokyselin vedlggolglykémii (Travnéek, 1978).

2.3. Zmény t élesné energetiky v d uasledku pohybové ¢innosti

2.3.1. Zmény energetiky na za ¢éatku zatizeni

Zaatek prace je vymezen gaeini svalovou aktivitou a ka prechodem do takzvaného
setrvalého stavu. P maximalni z&tZzi se vSak setrvaly stav v obvyklém slova smyslu
neobjevuje. Z&tek svalové prace je doprovazéadou zngn kvantitativnich, ale i
kvalitativnich (M&ek, Véavra, 1980).

Hi jakékoli &lesné zatzi dochazi ke z#émé naroki organismu na vyti@ni a dodavani
energie nezbytné pro svalovy aparat, coby efekudrybu. Znény v energetickém vydaji
oproti klidovému stavu s#di podle zfisobu €lesné zatZze. V prvnich deseti sekundach se
spaluji zasoby svalového ATP(adenosintrifosfat) B(Kteatinfosfat), saiasré zaiina
glykolyticka fosforylace, vydavdjici energii v prvnich minutach &&. Nakonec se uptatje
oxidativni fosforylace, ktera by mohla byt zdrojem energetického vydéjespedni zatzi v
prabéhu rovnovazného stavu, teoreticky docespani energetickych zasob (84&, Vavra,
1980).

Podle Kdery a Dylevského (1999¢ na z&atku prace zdrojem energie taktéz ATP, jehoz
chemicka energie sergmeénuje v energii mechanickou. ATP séi pom hydrolyzuje na
energeticky chudsi ADP(adenosindifosfat). ZasobaP AT buikach je omezena. K jeho
obnow je vSak k dispozici @ith zasoba CP a také ADPude dalSim uvolénim vysoce
energetické fosfatové vazby dodat energi pro nrEyn ATP za vzniku
AMP(adenosinmonofosfat). Zasoby energeticky bohatfigsfati v buice jsou omezeny a
musi byt po vyerpani ihned dopbvany. K jejich resyntéze — fosforylaci — slouzieeme
uvolhovana pi odbouravani dalSich makroergnich substrffedevSim sachanida tuki.
Hlavnim zdrojem energie pro fosforylaci je oxidagediku kyslikem. Toto se &k v
mitochondrialnim respitmim fettzu — oxidaéni fosforylace Sgpenim makroergnich
substral a to sacharitl uvohuje jiz pii glykolyze ¢ast energie pouzitelné k fosforylaci tzv.

fosforylace glykolyticka. Jeji zisk je oproti oxidativni fosforylaci velmi iyaumoziuje vSak
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téZ resynthesu ATP ifpnedostatku kysliku. Glykolytické odbouravani tgdgnak uvatuje
rychlou energii a také poskytuje latky pro dalSidegni odbouravani uhlikovéhiettzu v
Krebso¥ cyklu, jako zdroje energie pro oxittd fosforylaci. Bi odbouravani tuk maji
hlavni energeticky vyznam mastné kyseliny, jejictidace spirdlou z nich uvialje latky k
dalSimu odbouravani v Krebsbeyklu.

V zaatku zatze je energie ziskavdna anaerobnimasgbem: ¢erpanim zasob
fosfagenu(ATP, CP) a anaerobni glykogenolysdupFci stedni az submaximalni intensity
po 2-3 minutach po zatku prace je jiz veSkera energie u zdravého osgamiziskavana
aerobnim zpsobem. Jak jiz bylo uvedeno, zakladnimi zdroji gieepro tlesny pohyb jsou
sacharidy a tuky (Ktera, Dylevsky, 1999).

2.3.2. Zmény energetiky po dosaZeni setrvalého stavu

Setrvaly neboli rovnovazny stav je stavi kterém je v rovnovazeiyaté a vydané
mnozstvi energie. Vigledku toho jsou i ostatni funkce v jisté rovnovadavzdory tomu
muzeme v tomto stavu pozorovat nepatrnyiagzrspoteby kyslikuci srdeni frekvence fi
déle trvajici praci. Saasre se néni i energetické zdroje.

V setrvalém stavu se z energetického hledistad o aerobni Zigob ziskavani energie.
Prechod na aerobni #pob ziskavani energie je postupny a subjektiapostehnutelny. Pro
jeho nastup je rozhoduijici rychlost transportniygté&mu a oxidéni enzymova kapacita. Tato
kapacita zavisi na mnozstvi a velikosti mitochondré svalovych vldknech (Kera,
Dylevsky, 1999).

Energetické zdroje v setrvalém stavu zavisintenzi€ a trvani zatze. Zdrojem jsou jak
sacharidy, tak tukyCim je vykon vy3si, tim vice jsou vyuzivany sachaadnaopakCim je
vykon mér namahavy, jsou pouzivany jako zdroj tuky. Poddhsaich a tuli pri tvorbeé
energie prodlesnou praci se odrazi i v hodaaespir&gniho kvocientu. Podlesho mizeme
usuzovat na dast jednotlivych energetickych substrdDbecr plati, Ze¢im vice stoupa
zagz, zwtsSuje se i respitai kvocient a s nim i podil sachatidoby energetického substratu
(Mécek, Vavra, 1980)
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2.3.3. Zmény energetiky v pr Gbéhu dlouhodobé zat éze

Pojmem dlouhodobé 2atrozumime zatizeni vytrvalostniho charakteru ole/glahrnujici
delSi ¢asovy Usek. Pa&#Sinou plati, zet¢im delSi jecasovy usek, tim byva nizsi intenzita
zagze a tim i mensi energeticky vydej &@sovou jednotku. Tato prace probiha v setrvalém
stavu, ale festo sefada fyziologickych funkci mni(nafist tepové frekvence, zvySuje se
teplota, ztrata tekutin odpavanim, zndny osmotickeho tlaku atd.) (Mék, Vavra, 1980).

Pokud bychom c#ii posuzovat miru intenzity vykonu u dlouhodobéhatizeni,
pouzivame pro jeji deni nefastji ukazatel V @ max nebo hodnoty tepové frekvencéi P
90% maximalniho vykonu lze a¥ 15-20 minut. NiZSi intenzitou mezi 70-80% protyen
maximalniho vykonu(tj. asi do 170 tega minutu) asi hodinu. A intenzitou do 60% max.
vykonu(tj. do 160 tejpza minutu), Ize pracovat £kolik hodin (M&ek, Vavra, 1980).

Hi dlouhodobé praci se e na druh pouzitého energetického zdroje usuziopatlle
respir&niho kvocientu(RQ). # ¢istém aerobnim metabolismu sacharjd roven 1, u tuk
pak 0,7. Jakmile tedy RQiporaci klesa, znamena to, Ze sétguje podil metabolizovanych
tuki. U dlouhodobé zéfe se zpravidla pohybuje mezi 0,8-0,9 a u trénosfamgob je o &co
nizSi. Metabolisace volnych mastnych kyseliniséa vyrazs jiz béhem prvni hodiny zéFe.
Mezi 1.-4. hodinou je jiz asi 50% vydeje energiazen z tukovych zasob. Podil tukadale
stoupd, takze v 8.-9. hodipe az 90%. Satasreé vSak dochazi ke spalovani glukdzy. Zdrojem
této glukdzy je proces glukoneogenese v jatrecto fromozstvi pedstavuje asi dvojnasobnou
spotebu glykogenu vzhledem ke klidovému stavu a zasolkfr, pro které je glukéza
nepostradateln& (Kera, Dylevsky, 1999).
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2.4. Energetické zajist éni ¢innosti sval

Tvorba energie je nezbytnyntegdpokladem pro vytiéni svalového stahu a zjn
vyplyvajiciho pohybu. Pohyb vytigji kosterni svaly, které sgebovavaji energii z Zivin,
vytvéreji svalovy stah a nasleglpohyb. Patebnou energii pro svalovy stah poskytuggpéni
ATP neboli S¢peni kyseliny adenosintrifosfaneé. Pro svalovou praci musi byt ve svalovych
buikach dostatné mnoZzstvi ATP. Rezerva ATP je uloZena ve svalowjléknech a kryje
okamzZitou pabu energie. Tato rezerva vSak vystmaximal® na 3s prace. Proto tato
vycerpana zasoba ATP musi byfip¥zné dophovana. K resyntéze ATP organismus vyuZziva
prevazre sacharidy a tuky. Sacharidy se&etskladuji ve form glykogenu, bd’ piimo ve
svalech, nebo v jatrech, odkud jsou v patglukdzy transportovany do swal Bilkoviny se
k resyntéze vyuZivaji jen v meznictigadech.

Vyuziti energetickych zdmdj v téle je mozZzné pomoci aerobnich a anaerobnich
biochemickych reakci. Aerobni reakce probihaji &sti @ obsazeného v krvlim vétsi ma
byt pracovni intenzita, timéSi jsou naroky svélna spatebu kysliku. Dochazi ke zvySeni
dechové frekvence a skagho rytmu podle rychlosti pohybu a intenzity nasgz Dochéazi ke
zvySenému transportu kysliku do suarijem kysliku je vSak omezen maximalni gebbu
kysliku daného sportovce. Pokud jéekrotena maximalni sptgba kysliku, zé&naji se
aktivizovat anaerobni procesy a to tim vide) je WtSi intenzita pohybu.

Hi rychlostnim a rychlosthsilovém pohybu je energeticky poZadavek zab&age na
podklad ATP-CP proces nebo anaerobni glykolyzy. Svalstvo i ostatni oygtedy uvohuji
energii temi rozdilnymi zfisoby, které ozrajeme jako ATP-CP systém, LA systém; O
systém. Energeticky zdroj ATP je daplyan pomoci energetickych systiendejich adaptaci
na zatiZzeni rizeme zvySovat jejich funkceschopnost a zvysit takrgeticky potencional
hr&e. Adaptaci ATP-CP systémuiieme také zvySovat aktualni rezervu ATP ve svalovyc
bunkach. Svalova hika tak bude vazatétsi mnozstvi energie, kterou bude moci aktéialn
vyuzit. U LA a Q systému je @lezita nejen jejich energeticka kapacita, ale taiahlost, s

jakou je dany systém schopen fungovat (Heller, 1996
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2.4.1. Zony energetického kryti

Podle Hellera, (1996) vyuZzivéld pro resyntézu ATPritmoznosti. Prvni je kreatinfosfat
CP. Jde o makroergni fosfat, ktery dapeé jednu fosforovou vazbu do
ADP(adenosindifosfatwi AMP(adenosinmonofosfatu). Druhou moznosti je gk ziskana
rozSepenim glykogenu. Tento proces ziskavani energigaggva glykolyza. fleti moznosti
je resyntéza ATP z tukv procesu zvaném lipolyza. Resyntéza ATP probé@itomnosti
kysliku - aerob#, nebo za neftomnosti kysliku - anaerobnAerobré znamena, Zeilo je
schopno dodavat tolik kysliku, kolik je ho ve swdlea ostatnich pracujicich tkanich
zapotebi. Anaerob& znamend, Ze svaly nemaji dostate mnozstvi kysliku, ktery piabuji
k resyntéze ATP. Organismus pracuje v tzv. kyslékowdeficitu. Na tomto zaklgdnizeme

stanovitétyii zakladni zony energetického kryti:

1. ATP-CP anaerob# alaktatova zéna,
2. LA anaerohilaktatova zéna,
3. LA-O, aerob# laktatova zéna, smiSena z6na,

4. Oxidativni O, aeroba alaktatova, oxidativni zona.

V rekterych literaturach se udavaji poutiezthny energetického kryti. Vynechava se zéna
LA-O,, kterou pedstavuje zatizeni na uUrovni anaerobniho prahu, AM&ichna, 1995).
Zatizeni na arovni anaerobniho prahu je takowue,kperém jest aerobni procesy sia
vyrovnavat naroky na kryti energie. Je t@ghod mezi aerobnim a anaerobnim krytim, ve
kterém prudce nasta podil neoxidativni Uhrady energetickychipbt Hodnota anaerobniho
prahu vyjaduje okamzik nelinearniho n#&tu kumulovani kyseliny mé@é v krvi v zavislosti
na intenzi¢ zatizeni. Hodnota kyseliny nélgé v krvi odpovidajici ANP je kolem 4 mmol. U
vytrvalch ¢i starSich osob je ANP v oblasti koncentrace 2-3om@NP Ize ugit invazivnim
zpisobem sledovanim zmy koncentrace laktatsi neinvazivnim zfsobem, tj. zrénami
ventilainé respir&nich parametr pii zatizeni. Nktefi autdi udavaji, Ze se jednotlivé hodnoty
obou prali nelisi, jini udavaji rozdilyCim vy3si je vytrvalost na trovni ANP, tim vy3si je
identita hodnot ziskanych invazivnim a neinvazivizipisobem. DalSi alternativoutrbe byt
stanoveni ANP ze vztahu mezitupéhem zmén spoteby kysliku pi stupiované zatZi
(Heller, 1996).
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ATP-CP zo6na

Hi praci v této zoa energetického kryti se energie pro resyntézu AiskRaxa roz&penim
makroergické vazby kreatinfosfatu-CP. Melichna @)9Hka, Ze jde ocinnost maximalni
intenzity s trvanim do 10-20s. &pé doplkni zasoby ATP-CP sergdpoklada za 2-3min.
Celkové mnoZstvi energie v této zé&sofe malé, pouze mezi 21-33 kJii Réchto
kratkodobych¢innostech, bez dost&m®eho gisunu kysliku a zarowebez zvySeni hladiny
kyseliny ml&né v krvi hovdime o tzv. alaktatovém neoxidativnim anaerobninmisapu
hrazeni energie.

Biochemické reakce zde probihajici vypadaji nasie¢to

ATP <—> ADP + P + energie prolevy stah

CP + ADP «——» C+ATP

Podkladem pohybowvé&nnosti v alaktatové z@njsou vrozené fedpoklady, tedy pogm
zastoupeni a aktivita rychlych glykolitickych vlakekosterniho svalu, zabezpgicich
vysokou intenzitu stahu, ale rasinrychlou Unavu. DalSimipdpokladem vysoké vykonnosti
je rovrez zvysSeni picného ptifezu svalu, svalova hypertrofie, pomoci tréninkutudkni
alaktatovou neoxidativni kapacitu nepoch§lapoluvytvéi také soubor koenzyim zejména
anaerobnich dehydrogenaz, které mohou zab#zpenos elektrof, a tim realizackasti
respir&niho fetézce s vyuZitim jejich pohotové kapacity, bez nutnogamzitého pisunu
kysliku. Jsou to jmdevsim oxidované formy koenzym NAD®, NADP’, FAD,
FMN(nikotinamiddinukleotid, nikotinamiddinukleotidéfat, flavinmononukleotid) koenzym
Q, cytochromy apod.

Rimé stanoveni alaktatové anaerobni kapacity organige naroéné a pedpoklada
bioptické vySateni, ¢i vyuziti metody nuklearni magnetické rezonanceslsdovanim zmn
anorganického fosfatu. NEmé stanoveni vyuziva hodnoceni vykafiuychlé strmé slozky
navratu spdaeby kysliku ke klidovym hodnotam v zotavné faziggani kyslikového dluhu do
3-5 min. zotaveni).

Rozvoj a udrzovani rychlostnich a silovychagmtosti pai mezi zakladni tkoly tréninku.
Dominantni Ulohu ptom hraje pra¥ ATP-CP zo6na. Vysoka uroieozvoje ATP-CP zony
znamena dosazeni vysoké zasoby ATP a CP a rychidjépnost jejich resyntézy (Buk&
Dovalil, 1990).
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LA z6na

Nastupuje f pohybovych¢innostech submaximalni intenzity s trvanim 45-98pauire
delSich ¢innostech s nedost&meou dodavkou kysliku. iBvazuje laktatovy neoxidativni
systém hrazeni energie, charakteristicky vzestup@meentrace kyseliny miéé a jejich soli
v krvi. Je to dsledek anaerobni glykolyzy, neoxidativniho odboérawsvalového glykogenu
respektive glukdzy. Celkova kapacita tohoto systgemfiblizn¢ 120-420kj, energeticky zisk

je tudiz ogt relativre maly. Schematicky vyj&dna reakce vypada nasledévn

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

Z hlediska intenzity pohybovéinnosti je nevyhodné, Ze rychlost upkaih ATP,
ziskaného odbouravanim svalového glykogenu wmém energetickém zabezpai
svalového stahu, je v laktatové zdéenergetického kryti dvakrat pomalejSi, nez vé&oén
alaktatové. Msledkem toho je sniZeni intenzity pohyb@u@nosti v souvislosti s vyplavenim
laktatu. Celkova kapacita vyuziti laktatove zénytaelického kryti je omezena subjektivni
schopnosti tolerovat n#&emné dsledky zatZzové metabolické acidozy. Podkladem
pohybové ¢innosti jsou zde rychla glykolytickd svalova vladkreabezpéujici intenzivni
svalovy stah s rychle nastupujici Unavou. Za typiakazatel laktatové anaerobni kapacity
organismu se povazuje hladina laktatu v krvi. fl@ym ukazatelem je @pvykon¢i pomala
nasledna slozka kyslikového dluhu mezi 5-60ti nEotaveni. Alternativni moznosti je
stanoveni kyslikového deficitu (Melichna, 1995).

Laktat vyviji ¥tSi naroky na koordinaci pohybu. @&mbuje nefijemné pocity, spojené s
vySSimi naroky na soustEnost a je spojen s pohybovou nestabilitou. NaWtatavyZaduje
znanou dobu na odbourani, musi byt ze svalu fivgdtransportovan do jater a tam dale
prenmenén. Laktat se proto Wke akumuluje a vede k okyseleni yniho prostedi. Prodluzuje
dobu zotaveni¢imz zvySuje Unavu. V tréninku se snazime o oddaléstupu tvorby laktatu
vétSim rozvojem ATP-CP zony.iPutkani se laktatova zona na energetickem krydyvz
podili, je tedy nezbytné ji rozvijet, a téepdevSim pro urychleni zotavné faze.

Laktatovy trénink je velmi natay. Trénink zarfeny na rozvoj anaerobni laktatové zony
energetického kryti m& 8y nenahraditelny vyznam, ale nesmi byt Zaavan za trénink
jiného typu (Buk& & Dovalil, 1990).
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LA- O% zéna

Ri praci v délce 3-10 min. ipchazi anaerobni glykolyza v aerobni glykolyzu. tden
piechod se nazyva anaerobni prah(ANP). Anaerobnizramena takovou nejvyssi intenzitu
konstantniho zatiZzeni,fipniz k Ohrad energetického pozZadavku nestgpouze aerobni
procesy, ale vyrazyi se uplatiuji anaerobni procesy, avSak cely systém laktatgwndsny
zastava jedt v dynamické rovnovaze tvorby a utilizace laktdta.to intenzita, ktera klade
naroky na spaebu kysliku, acidézarppom zistava v mezichipatelné tolerance. C¥eni tak
Ize provadt déle nez p cisté LA zatzi (Dovalil, 2002). MnoZstvi energie ziskargnito
procesy je jiz velké, proto je mozné v tomto enBcgém rezimu pracovat po relatin
dlouhou dobu a v po#nné¢ vysokém tempu, aniz by doslo k negativnimu okysedetim i k
naruseni pgebnych pohybovych struktur (Heller, 1996).

Ziskani konkrétnich hodnot ANReplpoklada laboratorni vyseni. V praxi se vymezuje
ANP pomoci laktatu v pAsmu mezi 4-6ti mmol, tepére&kvence 160-180 té&gmin. Choutka
a Dovalil (1991) vypeitavdji gibliznou tepovou frekvenci na urovni anaerobnihahpr
podle vzorce (220 -&k) x 0,85. Vyhodou tréninku na drovni ANP je zapojg@k aerobnich,
tak anaerobnich proaesTimto tréninkem se vyrazrelepSuje schopnost odbouravat laktat,

coz vede k urychleni zotavné faze. Navic jerdadtimulovdna anaerobni vytrvalost.

Oxidativni (&) z6na
Teprve p pohybovych¢innostech sedni a mirné intenzity s trvaniginnosti nad 90s,

hovatime o oxidativnim(aerobnim) #pobu hrazeni energie. Je zde dostatetransport
kysliku pro poteby kosterniho svalstvaiiRylu¢cném oxidativnim energetickém kryti peby
energie nedochazi ke zvyseni hladiny kyseliny¢mdév krvi. Kapacita oxidativniho systému
je teoreticky neomezenda, avSak limitem jeho vyuiiyé typ pohybové&innosti i rychlost
schopnosti aerobniho systému dodavat makroergfétyasnnym svalim. Energie je gpena
oxidativreé z glukozy(glykogenu), nebo z mastnych kyselinfng@almitova, stearovd). Jde o
aerobni glykolyzu a lipolyzu.

Glukéza (glykogen) + 38 P + 38 ADP + §& 6 CQ, + 44 HO + 38 ATP

Mastné kys. + 130 P + 130 ADP + 230 16 CQ + 146 BHO + 130 ATP

Jak vyplyva z vySe uvedenéhocisfeni v rovnicich, je oxidativni Zigob gFiblizne 13-
19krat @&inngjSi, avSak pomalejSi. Oxidativni igob energetického kryti ma rozhodujici
vyznam pro rychlé dopbvani zasob ATP a CP na maximalni vychozi Giipwezbytnou pro
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intervalovoucinnost objektivie maximalni intenzity. Podkladem pohybatignosti je aktivita
piedevSim pomalych vlaken kosterniho svalu, kteryeji mytrvalci procentualni figvahu.
Vycerpéani svalového glykogenuguevSim z pomalych vidkenyeguipokladd az 48h trvajici
dobu regenerace. Ukazatelem aerobnich schopnogéiniemu je fedevSim maximalni
spoteba kysliku, stanovitelna nejlépg gtupiovaném zatiZzeni do vita maxima. Také hodnota
W76, hodnota tepového kysliku, zejmén&i maximalnim zatiZeni, hodnota anaerobniho
prahu, procento vyuZziti kysliku z ventilovaného weldu, vydeje oxidu uhlitého, hodnota
respirgniho kvocientu apod. Problematika hodnoceni aeobbréchopnosti organismu
vyZaduje komplexni ifistup, ve kterém je nutno brat v Uvahu vZadysv paet ukazatel v
jejich vzajemnych vztazich a v jejich dynamickémhghu wetns faze zotaveni (Havlkova

a kol., 1993).

Jak jiz byloteceno, aerobni zona energetického kryti nastupuj®(eozatze mirné az
stredni intenzity, hlavni funkci zasobitele energiakvglni az pro vykony trvajici nad 10min.
Hlavnimi energetickymi zdroji jsou gluk6za a tuk§tpeni glukézy nastava od gitku
vykonu, tuky se zgnaji SEpit kolem 12. minuty prace. Doba, po kterowste pracovat se
zasobami glukozy v podeébglykogenu, je kolem 1h. Tuky vysigpodle jejich mnozZstvi v
téle) na dlouhou dobu fplizné nekolik hodin.

Vysoka urovie rozvoje oxidativni zony je jednim ze z&kladnickktéai sportovniho
vykonu. Vyuziti vysoké urovh rozvoje aerobnich procege spojovano jak s rozvojem
vytrvalostnich schopnosti, tak s vysokou uUrovniaznfch proces Umoziuje efektivré
vyuzivat kyslik ve svalech, coz napomaha udrzelgitive¢ vysokeé intenzity pohybu, bez
toho aby doSlo ke koncentraci laktatu. Uplai se hlave pomala svalové vliakna typu SO.
Pt tréninku v oxidativni z6& musime rozliSit rozvojovy trénink vytrvalostnicth®pnosti od
tréninku zotavovaciho, ktery je ro¥haerobniho charakteru.

Navic samotné zvySeni cirkulace krve naponualpdaveni ostatnich metabdlia zlepSuje

////

(Melichna, 1995).

Zony energetického kryti v praxi

Zadny z uvedenych energetickych systéwsak nepracuje ip pohybové ¢innosti
izolovarg. Svaly vyuZivaji g kazdé praci vSechnyittypy uvolovani energie, zalezi na
intenzi€ ¢innosti a jejim trvani. Podle délky trvani a intgpzinnosti se aktivizuje vicei
meére dany systém. Zisob a peéadi zapojeni jednotlivych systénv poskytovani energie za

jednotkué¢asu znazatuje tabulka 1(Podil zapojeni energetickych systémjednotkwtasu).
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Tabulka 1. Podil zapojeni energetickych systéejednotkuasu (E/t) v %

Doba prace ATP-CP LA O
5s 85 10 5
10s 50 35 15
30s 15 65 20
1 min 8 62 30
2 min 4 46 50
4 min 2 28 70
10 min 1 9 90
30 min 1 5 94

1lh 1 2 97

2h 1 1 98

(Dovalil, 1990)

Z tabulky je patrna zavislost zapojeni dangyzénergetického kryti na délprovadni,
relativné co nejvyssi intenzitolCim je provadnacinnost intenzivijsi, tim je kratsi doba, po
kterou nizeme touto intenzitou pracovat. V praxiéesto setkavame gipady opakovaného
provadni s neuplnym az nedost&tgym zotavenim. Takové zatizeni se stava dm&sim.

Zvysuje se podil anaerobniho energetického krigs# vice se oddali doba zotaveni.

2.5. Charakteristika silového tréninku

Telesnd vychova ma ve v&dvani své nezastupitelné misto, ale zatowsd téZz sva
specifika. Na rozdil od ostatnicltggnéta neklade hlavni @raz na ziskavani a uchovavani
védomosti, naopak velkodast @iva tvoii osvojované pohybové dovednosti a rozvoj
schopnosti. DalSi nedilnou s@isti €lesné vychovy je potom i zdravotniignbeni pohybu
samotného. Myslim tim nejerfeni aktivnimu a zdravému agobu Zivota, ale samigjmg i
pusobeni na fyzickou kondici jednotlizc Kondiéni priprava se primagh zaneiuje na
ovlivnéni pohybovych schopnosti. Zakladni pohybové schsppnomizeme rozdlit na
schopnosti silove, rychlostni, vytrvalostni a skwpschopnosti koordidaich. Toto dleni je
zjednoduSené. Ve skuteosti kazda zéchto ¢tyr zakladnich skupin zahrnuje Sirokou Skalu
pohybovych projefr ¢lovéka.

Kondeni piipravu rozdlujeme na obecnou a specialni. V obeciiigraw neklademe

duraz na zZadnou z vySe uvedenych schopnosti, @lajeme se jejich rozvoji jako celku.
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Vyuzivame tiznorodych cweni a aktivit. Cilem je dosahnout vSestranného pobgho
rozvoje. Ta by rla byt stZejni ve Skolni dlesné vychow. Zatimco specialni konghi
piiprava se zagfuje na uplaténi pohybovych schopnosti ve sportovnich dovednbstec
(Dovalil, 2002).

Stimulace rychlostnich schopnosti~ ovliviiovani rychlostnich schopnosti fiak
nejobtizijSim tréninkovym Ukalm. Vice nez u jinych pohybovych schopnosti vyZzaduje
znalost podminek, metod, ¢eni atd. Velice dlezity je Wk, kdy s rozvojem z&t. A navic
rychlost je ze vSech schopnosti nejvice odhani genetickymi dispozicemi jedince.

Stimulace vytrvalostnich schopnosti pisobeni na vytrvalostni schopnosti népht
VétSi nez u ostatnich pohybovych schopnosti. Prvighgrize @ekavat jiz za &kolik tydna.

Stimulace koordinaénich schopnosti~ koordin&ni schopnosti byly idve nazyvany
schopnostmi obratnostnimi. Ve skiresti se jedna o Siroky komplex schopnosti. Sticrila
koordin&nich schopnosti souvisi s technickdippavou, avsak neni s ni totozna. Principieln
jde o seznamovani se s mnoha pohybowjimostmi, i ¢emz nejde o dokonalé zvladnuti
(Dovalil, 2002).

2.5.1. Charakteristika silovych schopnosti

»Sila jako pohybova schopnostgonat, udrzet nebo brzditdity odpor ,,(Dovalil, 2002,
26). Pro trénink silovych schopnosti je ffgdita znalosti svalowénnosti a jejiho nervového
fizeni.
je vlastni odpogdi na nervovy vzruchipchazejici z nervovych center. Jeden nerv inervuje
nekolik svalovych vlaken, které tak vytaji zakladni motorickou jednotku. Tyto motorické
jednotky jsou uiznych sval riazné velké a neaktivuji se nikdy vSechny najednou. Safo
svalova kontraktilita je dana stavbou svalovéhokwéa v mzZ se pravidek stidaji
molekuly stavebnich bilkovin aktinu a myozinu. Pspravnou funknost svalstva jsou
nezbytné vapnik a energie uioVana Sfpenim ATP. OB tyto latky jsou nezbytné pro
dostatén¢ silnou a rychlou odpad’ svalu na nervové vzruchy. Rychlost odpdivsvalstva
od vzniku budivého momentu v nervovych centrechsga¥eni svalu se pohybujeiadu
tisicin az setin sekundy (Rokyta, 2000).
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2.5.2. Diferenciace silovych schopnosti

Hes nespornou bohatost pozriatieexistuje zcela shoda v pojeti ani vykladu(i itrkn)
silovych schopnosti. Vyplyva to z faktu, Ze ve spge teba krond klasickych pedstav o sile
jako mohutnosti svalového stahu(s ohledem na v&fikmlporu) brat v Uvahdasto také
rychlost svalového stahuipptsobeni na odpor. A také trvani pohyliypocet opakovani v

case. Podle toho se rozliSujékolik silovych schopnosti:

o Sila absolutni(maximalni), jako schopnost spojen&eg/y$sim moZnym
odporem, Mze byt realizovanaipsvalovécinnosti dynamické (koncentrické
nebo excentrické) nebo staticke.

o Sila rychla a vybuSné(explozivni), jako schopngstjena s pekonavanim
nemaximalniho odporu vysokou az maximalni rychjostize byt realizovana
pii dynamické(koncentrické) svaloeamnosti.

o Sila vytrvalostni, jako schopnosteonavat nemaximalni odpor opakovanim
pohybu v danych podminkach nebo dlouhadobpor udrzovat, e byt
realizovana j dynamické nebo statické svaloti@nosti.

(Dovalil, 2002)

Toto rozdleni neni samatelné a naopak. Jeho nerespektovani v tréninkgenvést k
neefektivit a malym dinkam posilovani, navzdory dlouhodobému a intenzivnfrénovani.
Napr. svaly trénované pouze k projem absolutni sily jsou ménvykonné v oblasti vybusné
sily, svaly trénované ifpvazr k vybusné sile jsou ménvykonné pi pozadavcich na

vytrvalostni silu.

2.5.3. Uéinek silového tréninku

FRisobeni na posilovany sval je popisovanoékatika rovinach. Za prvé u trénovaného
svalu dochazi ke zénam energetickych zasob ve svalu. Za druhé dodhkei zménam
enzymatické aktivity v souvislosti&rpanim &chto energetickych zasobielim efektem je
hypertrofie svalového vldkna. To znamenda, Ze ddckazzwtSeni plochy svalu na jeho
pricnémiezu. DalSim vyraznym efektem je i vliv na nervosvalsystém. Tréninkem seémi

nitrosvalova koordinace, pet aktivovanych motorickych jednotek @nych tym svalovych
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vlaken. ZlepSuje se mezisvalova koordinace ved&uenergetické ekonormnosti pohybu.
Souwasreé se diskutuje i 0 mozném dalSimispbu @isobeni. Tim by rla byt hyperplazie
svalovych vldken. Jedna se o zmnozZeritpavalovych vidken, ale tent@itiek tréninku je
stéle diskutovan (Dovalil, 2002).

2.5.4. Zakladni pojmy silového tréninku

Svalova tenze - podminkou oviém silovych schopnosti je vyvolani vysoké
tenze(nagti) ve svalu. Pravopakované vystavovani svalu pétim zvySujicim nagti, vede
k pottebnym pizpusobovacim reakcim popsanym vySe. Z&kladnim probiepesilovani je
tudiz navozeni vysokého svalového &tapToho se dosahuje ®egtji pomoci vrgjSiho
odporu(lfemene), jeho hmotnosti, rychlostemig’ovani a doboutsobeni.

Kontrakce — jak jiz bylo popsano, svalova kakte je zakladni vlastnosti svalového
vlakna. Kontrakce lze také rodd podle uskuténéného pohybu, jeho rychlosti a dle &m
napsti ve svalu (Dovalil, 2000, 111):

o dynamicka - délka svalu se nemi, je Zejmy mechanicky pohyb. Tuiieme dale
roz&lit na koncentrickou, kdy sval vykonava pozitivni praci, silaigobi ve
stejném snru jako pohybujici se segmerdia a dochazi k typickému &t&eni
svalového HSka. Ri excentrické se sval prodluzuje, protahuje, svalové Upony se
oddaluji a vysledkem je pohyb brzdici.

o staticka — délka svalu se nemi, vzdalenost Updnsvali zistava stejna, nedochazi
k piiblizovani segmeiittéla, ve stejném smyslu se pouziva pojem izometricka

Odpor — v posilovanifpdstavuji iznd tremenafinky raznych velikosti, plné nig,
zavazi, tréninkovy partner a jejichzné hmotnosti). Pracujeme téZ s vahou vlastndteo t
Vyuzivame odporu WjSiho prostedi(ztizené podminky v pisku, veébn, proti \&tru),
odpofi pruznych pedmnéta a jinych odpot v podolg riznych posilovacich strbja trenazar.

S tim souvisi i stanoveni a znalost velikasdporu. Toho Ize nejsnaze dosahnout u
hmotnosti Bemen. Vztahovym bodem je tzv. maximalni ¢zatTj. maximalni mozna
hmotnost bemene, se kterou je j€3hozné provést opakovani. Maximalniézavyjadujeme
jako 100%. Z ni poté vygitdvame orienini hodnoty zatze 90%, 80%, 70%, atd. Jinou
pouzivanou variantou je tzv. opakovaci maximum(O®pakovaci maximum je zaloZzeno na
vztahu velikosti odporu a ptu opakovani. Nap OM 10 znamena takovou hmotnost
biremene, s niz Ize bezgruSeni a dopomoci proveést deset opakovani za sél@ouice, ne

mere. VEétSi opakovaci maximum znamena mensi hmotnost aakd@mvalil, 2002).
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Rychlost pohybu — rychlost pohybu je infokmién parametrem o koncentraci svaloveho
asili. Zvlastni vyznam ma hlagnpii metodach posilovani zatfenych na rozvoj vybusné
sily. Jeji hodnoceni je v praxi obtizn&asto se stanovuje odhadem, subjektivnim pocitem
nebo kontrolou trenéra.

Interval odpdinku — odpg@inek je nedilnou saiésti tréninku a znamena dobu mezi
jednotlivymi silovymi podsty. Méni se spolu se zatfenim tréninku a vychazi z dynamiky
kreatinfosfatu jako hlavniho energetického zdrajevgch cviceni. Negasgji uvadinym
intervalem je pauza dlouha 2-3 minuty. OvSemizense minit na zaklad subjektivnich

pociti, podle toho zda mame tréninkového partnera atovdlil, 2002).

2.5.5. Tréninkové metody

V této kapitole se pokusim uvéstdastji pouzivané metody rozvoje silovych schopnosti.
Jejich rozdleni a samazjme jejich charakteristiku. Rozteni pouzito dle Dovalila a
doplIréno o vykEr metod z Encyklopedie moderni kulturistiky (Shwearagger, 1995).

Rozctleni tréninkovych metod dle Dovalila (2002, 114):
A. Metody s maximalnim odporem:
metoda &zkoatleticka
metoda izometricka(staticka)
metoda excentricka(brzdiva)

B. Metody s nemaximalnim odporem:

1. Metody s nemaximalni rychlosti pohybu
metoda opakovanych usili

metoda intermedialni

metoda izokineticka

metoda vytrvalostni

2. Metody s maximalni rychlosti pohybu
metoda rychlostni

metoda kontrastni

metoda plyometricka

C. Specialni metody

Metoda elektrostimulace
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Metoda dZkoatletick&— metoda kratkodobych n&f m. maximalnich odpéy
Svalovacginnost rekonavajici velké odpory: 95-100 % maxima, rychjosttybu mala, paet
opakovani cveni v sérii 1-3, celkovy pet sérii se wuje individualré podle trénovanosti
jedince, odpéinek 2-3 minuty, silovy podit trva kratce 2-7 sekund, vysoky odpor klade
velké naroky na nitrosvalovou koordinaci, menSinmezisvalovou koordinaci, pro trénované
jedince po pedchozi pipraw, negipustna pro tréninkedi.

Metoda izometricka m. staticka, svalovéuapobeni proti pevnému odporu, velikost
odporu se stupje zvySovanim volniho Usili patkolik sekund a poté setrvani v kontrakci 5
—12 s, poet cviceni neni pewh vymezen, dobré zkuSenosti jsou s &gm 4-5 obsahav
raznych cvteni, doba odpoinku 2-3 minuty, chybi moment mezisvalova koordmagobré
moznosti lokalniho fsobeni.

Metoda excentrick&~ m. brzdiva, nasilné protazeni kontrahovanychlisvaohyb
segment téla vyvolany nadmaximalnim odporem je b¥adzpomalovan, pt opakovani 1,
trvani podgtu 2-3 s, doba odgnku kolem 3 minut, p&et cviceni tohoto typu neni pewn
vymezen, ale neniiphs velky, aplikace umaiuje dosazeni nejvysSi mozné tenze, ze vSech
metod posilovani, neni narokovana mezisvalova koao#, dlezitd je dopomoc a pravidla
bezp&nosti, nevhodné pro tréninktd, nutny gfedchozi rozvoj silovych schopnosti.

Metoda opakovanych us#im. kulturistickd, m. submaximalniho odporu, adf0-80 %
maxima, rychlost provedeni nemaximalni¢fyoopakovani 8—-15, odpmek 2—-3 minuty, déle
trvajici silovy podst 10-30 s, po jeho skoéeni dochazi v zotavné fazi k intenzgi syntéze
bilkovin, dlouhodoba aplikace vede ke &m@ hypertrofii svalu, naroky na nitro i
mezisvalovou koordinaci, tato metoda ma mnoho nicatif.

Metoda intermediarni- v pfibéhu cviceni se sfd4 dynamicka a statickéinnost
zagzovanych svalovych skupin, tj. pohyli mviceni se v #kolika polohach na asi 5 s
opakova# zastavuje az do skdeni celého rozsahu, velikost odporu stejna jakaedghozi
metody, musi umoznit provést ¢eni Ketre vydrzi, celkovy poet cviceni neni vymezen,
odpainek 2-3 minuty, metoda prodluZzujeagobeni silového podtu sowkasrE s
omezovanim setréaosti pohybujicich setfbmen, naroky na nitro i mezisvalovou koordinaci.

Metoda izokinetick& m. variabilnich odpdér predpoklada odpor, ktery je modelovan
specialnim posilovacim #aenim, pekonavany odpor se v {i&hu cviceni nmeéni podle
dosazeného Usili(subjekti&nmaximalni, objektiva promenlivé), v disledku toho svaly

vyvijeji v celém rozsahu, v kazdém uhlu a bodu pohynaximalni dynamické n&gh pri
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mechanicky konstantni rychlosti pohybu, 6-8 opakdwaseérii, celko¥ 5-8 sérii, odp&inek
2—-3 minuty.

Metoda silog-vytrvalostni— dominujicim parametrem je vysokydet opakovani s niz8im
odporem, tj. do 30—-40 % maxima, rychlost pohyburajehzasadni roli, céeni vede nejen k
silovému misobeni ale i k ovlivéni srdéniho a dychaciho systému (aspekt vytrvalostni),
uplatiuji se zasady vytrvalostniho zatizeni, tj. zatizetervalové nebo népruSované.

Metoda rychlostni— m. rychlostd silova, m. dynamickych Usili, dominantni
charakteristikou je rychlost pohybu: vysoka az mani, pozadavku na rychlost odpovida
velikost odporu, ktera je 30—60 % maximéedstavuje satasreé silovy aspekt i podminky
pro vysokou rychlost jako stimul rychlych vidkemba zatizeni 2-15 s., rychlosthem
cvi¢eni by nemla klesnout pod 50 % rychlosti téhoz pohybu bezoodpcelkovy objem
cviceni neni jednozra¢ vymezen.

Metoda kontrastné m. variabilni, m. variabilnihotgsobeni, zakladni charakteristiky jsou
stejné jako u metody rychlostni, v rdmci téhoZemi se obréiuje velikost odporu v rozmezi
30-70 % maxima, provedeni vzdy s Usilim o co &8jvrychlost, realné rychlost se podle
velikosti odporu mini, velikost odporu ma byt ¢énéna v co nejkratSintase, zvysuje to
bezprostedni viem Zadouciho kontrastu odporu a rychlostvedeni.

Metoda plyometrick& m. reaktivni, m. rdzova, bezprastre piredchazejici excentrické
protazeni svalu umdéBje dosahnout vysoké tenze a silového projevu viedagci
koncentrickécinnosti(vys¥tluje se to kumulaci svalového réipv disledku protahovaciho
reflexu — nasilné protazeni svalu vede k reflexnimySeni jeho tenze a elastickych slozek
svalu), diraz na rychly pechod k aktivhimu pohybu, koncentrace na jeho pmteme ve
vysokeé rychlosti, jeji udrzeni omezuje dobucevii na gkolik sekund, pdet opakovani 5-10,
dohe stimuluje nitro i mezisvalovou koordinaci, celkoxysoce naréna metoda, opatrnost v
davkovani.

Metoda elektrostimulace- aktivita sval se pod#cuje elektrickymi impulsy
zprostedkovanymi elektrodami na povrchild, vyloweni volni sloZky oddaluje tnavu CNS,
doporikuje se stejnosémny proud, frekvence 50-200 Hz, intenzita podleivigdialni
snesitelnosti 15-60 V, doba dréad 10 s, pauzy 40-20 s, zvi&Sthodné pro svalové

skupiny, na které se obtiZaplikuji jiné metody posilovani.
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DalSi tréninkové metody dischwarzneggerq1995, 159)

Opakovani s dopomoei forsirovana opakovani jsou metodou, jak dosahneékolika
pridatnych opakovani za pomoci tréninkového partmefao trenéra, ten lehkou dopomoci
pomize cvticimu ve chvili, kdy uz sam neni schopen provésikopani. Tuto metodu
nepouzivame nad¥me a [ kazdé sérii, st ji vyuzit u jedné az dvou neégSich pracovnich
sérii, jeji efekt zavisi i na tom, kdo poskytujgpdmoc.

Izolovany trénink— je zpisobem ke zvySeni intenzity tréninku, snazime 8senp o
izolovani jednotlivych svalovych skupin a jejichnsastatné procéeni, pouzivame mnohdy
nizSich odpai.

Forsirovan& negativni opakovanivychazi z negativnich opakovani, jedna se v tatids
vySe uvedenou metodu excentrickou, drobnym rozdjeemouziti nadmaximalnich odpor
spolucvienec dava dopomoc kimegativnicasti pohybu, nejenippiekonavani odporu do
vychozi polohy, nutnostipdchoziho rozvoje silovych schopnosti, opatrnaddwkovani.

Supersérie- supersérie zahrnuji dva cviky, které seticiined za sebou bez odinaku,
cviky mohou byt zargeny bul'to na stejnou svalovou skupinu, nebo n& hzné skupiny
svali, pokud jsou oba cviky zaifeny na jednu svalovou partii, je nejvheén, kdyZ jeden ze
cviku je tahovy a druhy tlakovy, velice obtiZnéfazovat jen pro poktilé cvicence.

Trojsérie- trojsérie jsou v zasadtejné jako supersérie, &mdime za sebéitcviky,

Shazovaci metodam. strippingova, metoda kdyiEdanlivém vyerpani na konci série
snizime odpor (ubereme hmotnost zavazi), pouziyaateu poslednich sérii, je vhodné, aby
zmeénu zatze proved| skdo jiny nez trénujici osobanlkkzité je rychlé snizeni odporu.

Castena opakovani- jsou takova opakovani, ktera provadime, kdynejgme schopni
provadt cviceni v plném rozsahu pohybu, neprgcyeme sval v celé jeho délce, ale
zvySujeme tim intenzitu tréninku.

Metoda ,jeden a f* — provadi se tak, Ze pravideélrstidame uUplné opakovani s
opakovanim provedenym jen do poloviny drahy pohghto aZz do konce série, je nezbytné
provadt poloviéni opakovani velmi pomalu a striktnve vrcholném bo# nésleduje

chvilkova vydrz.
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2.6. DalSi faktory ovliv Aujici hladinu krevni glukozy

Na hladinu krevni glukézy podle vySe uvedenéhoprobraného maji hlavni vliv
fyziologické regulani mechanismy. Nedilnou stasti regulace glykémie je i pohybova
aktivita. V odborné literatie je tento fakt uvash jako nezpochybnitelny, a dokonce je na
ném zalozena i k&ba Diabetes mellitus. OvSem konkrétni Udaje, fékenad ngeni tykajici
se této tématiky uz jsou p@mmé vzacna. V nasledujicich odstavcich bude popsékolik
konkrétnich experimetit které popisuji nejen hladinu krevni glukdzy, alazuji i na dalsi
faktory ji ovliviujici. Zdrojem byly pedevSim internetové stranky www.pubmed.gov. Coz

jsou stranky narodnich knihoven mediciny a narddivistituti zdravi.

2.6.1. Ranni cvi €eni versus odpoledni trénink

Pokus srovnéni ranniho tréninku s tréninkerpotetine prova#l institut: Vanderbilt
University school of Medicin, and Nashville VetesaAffairs Medical Center. Pokus byl
provadn na 16 testovanych osobach vikw 27 let, 8 objekt bylo pohlavi muzského a 8
Zenského. Oba testy byly usk&teny v pribéhu jednoho dne a byly odény i hodinovou
pauzou. Test byl provéd na stacionarnim kole a jak ranni tak odpoledst gedstavovala
90 minut jizdy pi zatizeni 50% V@max. Po sko¥eni ranniho tréninku bylo podano 1,5g/kg
sacharid k doplreni energie. V oboufjfpadech byla hladina krevni glukbézy udrzovana v
rozmezi 5,2 +/- 0,1 mmol/l krve specialni ,clamphrique” s¥rakovou metodou. V zé&w
experimentu je uvedeno: V poslednich 30 minutacpotatiniho tréninku stoupla geba
vnéjsiho dodani gluk6zy oproti rannimu tréninku ad& p Zen, tak u muiz Ranni trénink
tudiz snizuje schopnostla udrzet hladinu glukdzyipnasledné zé&¥i. A to i za gedpokladu
dostaténého vrjSiho g@isunu sacharid mezi jednotlivymi tréninkovymi jednotkami

(http://www.ncbi.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&triRetrieve&dopt=A...).

2.6.2. Porovnani tréninku st Fedni a vysoké intensity

Srovnavani tréninku isdni a vysoké intensity pozorovali na: FaculdadeMszlicina,
Univarsidade de Porto. Bohuzel v tomtidnku nebylo pesr# vymezeno pojem #&dni a
vysoka intenzita tréninku. &feni byla provagha na skupi& 20 mladych jedint vzdy 15
minut po skotieni daného zatiZeni. Byla sledovana hladina ingulitsstového hormonu a

somatostatinu(&teny imunnoradiologicky) a hladina krevni glukozy.ys\edky byly
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nasledujici. Po zatiZenitstini intenzity dosSlo k poklesu insulinu v plasmistovy hormon
mél stoupajici tendenci a hladina somatostatinu genémila. Po intensivnim tréninku doslo
ke stejnému poklesu insulinu, ale vysokému usér rtistového hormonu v plasm
Somatostatinistal tak jako v prvnimifpadt neznénén. A z naSeho pohledu nejzajindgsi
hladina krevniho cukru tstala v obou d&hto nefenich taktéz zcela nezména

(http://www.ncbi.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&rRetrieve&dopt=A...).

2.6.3. Vliv dopl Aku stravy ,suplement G“

Studie Department of Nutritional Science anftbimaiton, Verenidge Bedrijven Nutricia,
Netherlands. Experiment sledoval odezvy glukozynsulinu @i pouziti iznych, &zre
dostupnych dopku stravy. Test byl provath na 6 atletech, kie pozili dw hodiny ged
tréninkem pevazri sacharidové suplementy. A vysledky bylyéieny bezprosedrg po
hodinovém Bhu. Byly pouzity tyto napoje 1, 160g/sacharice 400 ml vody; 2, 69g/400ml;
3, 69g sacharid+ 6g proteii/400ml; 4, 69g + 5g + 49 tdk400ml. Red tréninkem nebyly
Zzadné rozdily v hladihglukozy a inzulinu udhto ¢tyi napofi. Ani v inusulino/glukézovém
indexu. Po z&Wi vyznamr vzrostla hladina glukézy u vzorku 2 oproti vSem ostatnim. V
absolutnich ¢islech 352 vs. 241,251, a 182. A naopak u vzotku2 byl mensSi
insulino/glukosovy index oproti vzorké1 1(6,2 vs. 15,8). Jedinym zfrem vSak #stava, ze
druh sportovni vyzivy nze ovlivnit odezvy glukézy a insulinu po 2at
(http://www.ncbi.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&triRetrieve&dopt=A...).

Je dlouho zndmé, Ze rychly @str hladiny krevniho cukru je spojovan sijmem
jednoduchych cukr, jako je glukosa, fruktosa a koncentrovany frukidzsirup. Alkoli tohle
neni gicinou vzdy. \&dci objevili, Ze odezva v podébzvySeni glykémie plati jak pro
jednoduché tak pro slozité sacharidy. To vedlo kedeni ukazatele zvaného Glykemicky
index potravin Gl. Poziti bilého piga vede k vysokému a prodlouzenému zvySeni hladiny
krevniho cukru. To bylo ustanoveno jako standafgyla pidélena hodnota glykemického
indexu 100. Glykemicka odezva vSech ostatnich pioirge srovnavana prévs odezvou
biléeho peiva. UZzitim 50 g obou potravin. Glykemicky index jeccitan takto: Gl=
100*(glykemické odezva po dvou hodinach po poddnggestované potraviny/glykemicka
odezva po dvou hodinach po podani 50 g bilékorpe Byly ustanovenyit kategorie Gl:

Potraviny s vysokym GI> 85, napslazené napoje, &€ peivo, med, brambory,
zmrzlina, hrozinky

Potraviny se gednim Gl 60-85, ndpsladké pé&ivo, ryZze, pomerate, banany, mrkev
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Potraviny s nizkym GI< 60, nagéstoviny, mléko, grapefruit, fazole, jablka, araSidy
Pred cvienim se doporiwji potraviny s nizkym Gl k#i redukci pravdpodobnosti
hyperglykémie. &koli potraviny s vysokym Gl by mohly byt vyhodouypwibéhu zatze, kdy

pomahaji udrzovat hladinu glukozy. A jsou té&mou zotaveni po natoém tréninku, p

kterem dochazi ke snizeni zasob svalového a jategtykogenu (Wilmore, Costill, 1999).

2.6.4. Hladina glukozy v mozku v zavislosti na trén  inku

V ¢asti popisujici hladinu glukozy v krvi je zndimo, Ze skoro polovina jeji denni pelby
je vyuzita jako zdroj energie pro mozek. StudieKIuPET Centre, University of Turku se
zabyvala vlivem intensity tréninku na ¥ebavani glukézy v mozku. Experimentalni skupinu
tvorilo ctyticet zdravych mug, pravaki. Zagzi bylo 35 minut jizdy na kole veéetch fiznych
dnech se z&fi 30, 55 a 75% V@max. Meteni bylo provadno pozitronovym emisnim
tomografem ihned po z#&#i. FricemZ po desaté minutréninku byla testovanym osobam
podana fluoro-deoxy-glukoza nitroz8nMéieni prokazala ubytek hladiny glukézy ve vSech
meétenych cdstech mozkovétky po za&atku zatiZzeni. A rozdil hladiny glukézy v mozkoveé
kufe pi nejnizSi a nejvysSi intensittvoril az 32%. Sotiasreé s tim byla ndfena hladina
laktatu a ta a opany pribéh kiivky. Coz by odpovidalo tvrzeni, ze laktat sloudkq
zasobni zdroj energie mozku v figpdech nedostateého zasobeni glukdzou

(http://www.ncbi.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&triRetrieve&dopt=A...).
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3. Vyzkumna cast
3.1. Cile, ukoly a hypotézy prace

3.1.1. Cil prace

Zangienim této prace bylo zji&ti fyziologické odezvy lidskéhcaila na silovy trénink.
Jako hlavni ukazatel odezvy jsme si zvolili hladgiukozy v krevnimiecisti. Jako doplujici
ukazatel jsme &fili hodnoty tepové frekvence. Toto faali jsme zvolili zarrné. V sowasne
praxi dochézi ke sledovani pouze tepové frekvermesay hladiny krevniho cukrutstavaji
bez tSiho zajmu. Cilem vlastni prace bylo sestavenhgddchého silového tréninku a

zjisteéni reakce organismu na tento trénink, vyhodnocdnadiny glukézy v krvi.

3.1.2. Ukoly prace

Ke splgni danych cil jsme stanovili 8kolik dil¢ich ukofi. PodrobgjSi specifikace ukdil
prace pak byla nasledujici:

e Studium literatury a dostupnych mateii&l dané oblasti

» Sestaveni tréninkového programu

* Nanxteni potebnych dat (hladina glukdzy v krvi a tepova freksen

* Vyhodnoceni ziskanych vysleidlk

* Vyvozeni za¥ri

3.1.3 Hypotézy

H1 — Hladina glukdzy v krvi bude po skoreni tréninku niz8i nez na jejim zéatku.
Vychazime pedevSim z prostudované literatury a z popisu etiekgdo zasobeni swval
v pribéhu zatze (nap. M&tek, Vavra 1980; Keéera, Dylevsky 1999).

H2 — Hladina glukézy v krvi 30 min po skoréeni zatiZzeni bude na stejné darovni nebo
dojde k jejimu naruastu.

Vychazime —li z literatury, da se&qupokladat pozvolny navrat hladiny glukozy dvpdnim
hodnotam, v rdmci regeneérdch proces v téle (nagF. Heller, 1996; Kdera, Dylevsky 1999).
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H3 — Méieni tepové frekvence v pibéhu zatiZzeni negfinese vysledky, z kterych by se
dal formulovat obecny zawr.

Pfi stanoveni této hypotézy vychazime jednak z pchitth zkuSenosti (velka rozdilnost
v provadni jednotlivych cviki a predevSim ve zisobu dychani a vyskytu bezdesi vlmhu
cviceni), ze studie Tlapaka (1998), ktery se timtéfremim zabyval u reprezestach

kulturisti a v neposledriiadt ze studia literatury (n@pDovalil 2002).

3.2. Metoda a organizace experimentu

Cely vyzkumny experimentélni projekt byl pasta jako komparativniifpadova studie u
zvolenych proband Kvuali materialni a organizmi nar@nosti byl zvolen postup
kvalitativniho vyzkumu.

Kvalitativni vyzkum se chape na jedné strako pivodni doplgk vyzkumnych strategii,
na druhé stranjako protipdl nebo vyhrama vyzkumna pozice ve vztahu k jednotné, na
prirodowdnych zakladech zaloZzen&dé. Za kvalitativni vyzkum se povazuje jakykol
vyzkum, jehoz vysledk se nedosahuje pomoci statistickych procedur nelyoh zpisohi
kvantifikace (Hendl, 1999). lips rozdilnost ve $bu dat a jejich verifikaci se vS8ak modely
kvantitativniho a kvalitativniho vyzkumu shodujingkterych fazich a charakteristikdch
vyzkumu. ,Kvalitativni gfistup je vzdy poznamenan répn mezi konsekventni idiografikou,
tedy sousednim se na dany jeditey pripad“(Hendl, 1999, 16).

Stejny autor dale jmenujeskteré rozdily mezi metodou kvantitativni a metodiwalitativni
(1999, 22):

Kvant. Met. Kvalit. Met.
vztah vyzkumnika k objektu odstup ¢shy
postoj vyzkumnika vlisituace uvnitsituace
vztah teorie a vyzkumu potvrzeni, falsifikace teddsto vznika
platnost vysledk nomoteticka idiograficka
povaha dat tvrda, spolehliva bohata, hloubkova

V ramci experimentu jsme sledovali Uzkou skupproband. Jednalo se o osoby Uzce
spjaté s osobou vyzkumnika. VSichni byli véku 20 az 26 let a Zadny z nich ne&mit
zadné pedchozi zkuSenosti se silovym tréninkem. Byli oldezeni s obsahem tréninkove
jednotky, se zfisobem odéru vzorku a ndfeni. VSichni testovani dobrova@nsouhlasili

s provedenim gieni.
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V experimentu jsme sledovaltgalevSim hladinu glukdézy v krvi a déle stdetepovou
frekvenci. K ngfeni glukézy jsme pouZzili fistroj Accu-check go a ke sledovani tepove
frekvence pulsmetr Sigma PC 15.

3.3. Charakteristika vyuzité tréeninkové jednotky

Popis silového tréninku

Pro suj experiment jsme vyuzili modelového tréninku. \tim modelovém tréninku jsme
se zandiili na procviceni vSech zakladnich velkych svalovych partii cel€ha. Vybrali jsme
zékladni cviky pro dané partie. PouZili jsme coviwg girozenych cuieni, bez velké
naranosti na vybaveni, ale s pouzitim co r&¥ho pd@tu cviki s vahou vlastnihoéla.
Trénink jsme sestavili tak aby ho mohl zvladnoutvicenec bez f@dchozich zkuSenosti
s kondénim posilovanim. ed samotnym z@tkem testu se musel kazdy jedineciaalfs —
10 min. aerobndinnosti, kolo, &h, aerobik). Pro z&hti jsme nakonec zvolili 10 ti minutovou
jizdu na stacionarnim koleréstavky mezi jednotlivymi cviky pouze jednu minufuptoze
cviky jsou za sebodiazeny tak aby nedochazelo k &avani jedné svalové partie @wa
cviky po solk. Mezi sériemi pak jednai@stavka trvala 1-2 minuty.fiPstanoveni délky
piestavek jsme vychazeli 2inych doporteni z literatury ale i z osobnich zkuSenosti.

Cviky byly vybrany ze zakladnich cvikpouzivanych v kondni kulturistice. S drazem
na koordin&ni jednoduchost provédéeho cviku. Diraz byl kladen hlawh na technickou
Cistotu provedeni. Jednalo se o prosta opakovaména do sérii, bez pouziti jakychkoli
intenzifikatnich metod, nebo metod pro poéité cvicence.

V pribéhu zatizeni bylo mozné dajvat tekutiny dle subjektivniho pocitu testovanych
osob. V Zzadnémifpact se vSak nes#io jednat o slazené nebo jinak upravované napoje.
K doplreni tekutin jsme pouzivali vyhradrtistou vodu. Modelovy trénink t¥do celkem 9
cviku. Zatizeni jednotlivych svalovych skupin postupovald nej¢tSich svalovych partii

k nejmenSim. Trénink v plném rozsahu i sefadm trva cca. 60 — 65 minut.
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Anatomicko-kineziologicky rozbor pouzitych cviki

1. cvik —shyby nadhmatem pritahovani hrudniku k ose (nebo verze podhmatem), v
piipack nemoznosti provést cvik samostatposkytnout dopomoc podigmim
nohou, v tomto fipack maximald 5 opakovani, ostatni maximalni qed

opakovani, 3 série, odpiaek 2 minuty,
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Obréazek 4. Shyby nadhmatem (Delavier 2001)
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2. cvik — dklony do stran, (Sikmé HKisni
opakovanich na kazdou stranu,

Costa — ] —~—

s coxae
Sacrum -

Pyramidalis -

Pubic -~
symphysis

- mirny stoj rozkroiny, éinku uchopte do prave ruky, levou ruku dejte za krk,
- s nadechem proved'te iiklon do pravé strany

- s vydechem se yrat'e do vychozi polohy

- dejte pozor na predldinéni a zaklanéni

- pouiivejte stejny poiet sérii a opakovani pro ohé strany

Obréazek 5. Uklony do stran (Delavier 2001)
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3. cvik — vypady vpred, dbat na spravné provedeni, 4 série, 12 opakdaidou
nohou, odpéinek cca 2 minuty,
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\\ N koncetiny by se nemélo dostat pred i 1
\ gpiclu nolry 8 | SR
== - s vydechem se vratte do vychozi polohy b v

' 7///" 2 - mozno porvadeét 1 & jednorménini F R
e ¢inkami 1)

VARIATION:
SIMPLE STEP FORWARD

VARIATION:
DUMBBELL LUNGES

Beginners should start with very light weight

Obrazek 6. Vypady ved (Delavier 2001)
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4. cvik —kliky se Sirokou polohou pazi,4 série, vzdy maximalni get opakovani,

odpciinek 2 minuty,

PART OF PECTORAL MUSCLES Sternocleidomastoideus

MAINLY WORKED

Scalenus

&

Deltoideus, anterior part
Trapezius

o

Deltoideus, middle part ipennate parts)

- Deltoideus, posterior part

: z Triceps brachii
Pectoralis major,
clavicular part Extensor carpi

-~ radialis longus

Pectoralis major E:é?;?% ;:;E
Biceps brachii -
— Anconeus

Brachioradialis

Pronator teres — Flexor carpi

radialis

Abductor
pollicis longus

Extensor digitorum

R Extensor
GEaEENE pollicis brevis

Extensor digiti minimi

)

Extensor carpi ulnaris

- vzpor lezmo, dlané v §ifi ramen
nebo §ife, chodidla u sebe,

- nadechneme se a pokrcujeme paze
v loktech aZ se télo pribliZi
hrudnikem k podloice

- poté se s v¥dechem vracime do

oru
T vzp

When you do push-ps, the contraction of the serratus anterior halds
the scapulae on the rib cage, combining arm and torso actian,

Obrazek 7. Klik se Sirokou polohou pazi (Delavied?)
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5. cvik — zkracovatky s koleny ve vzduchu,l série, minimalé 25 opakovani (do
maxima),

Tibialis anterior

Extensor
digitorum longus

-

| Gastrocnemius,
lateral head  Quadriceps femoris, vastus intermedius

L / ", Patella

Quadriceps femoris, vastus medialis
Rectus abdominis

Obliguus externus
abdominis

Peroneus longus
Soleus

Biceps femoris,

short head ) ,

Pectoralis major

Quadriceps femaris, vastus lateralis

Biceps femoris, -
long head

Fascia lata =

Serratus

Greater trochanter — anterior

Gluteus maximus —

Gluteus medius Teres major

Tensor fasiae latae Latissimus dorsi

- leh na zadech, ruce za hlavou, zvednéte dolni kondetiny tak
aby thel v kolenou byl 90 stupiii a v kyclich téz,

- nadechnéte se a zdvihnéte ramena od podloZky, soucasné
lehce pritahnéte kolena blize k hlave,

- po provedeni pohybu vydechnéte

VARIATION 1 seated tlat bench ¢runches

The ohject of the crunch is to shorten your
torso, moving your pubis closer to vour hreast-
bone by deliberately contracting your abdomi-
nals.

ACTION
1. Beginning 2. End.

Obrazek 8. Zkracovky s koleny ve vzduchu (Delavier 2001)
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6. cvik — kliky mezi dvéma lavickami, 3 série, po 10 opakovanich, odpmk 2

minuty,

Trapezius —.

Teres minor —___ ___—— Deltoideus

Infraspinatus — P’ Pectoralis major
e ‘k 7
Teres major ——— %Q ~ - - Lateral head
Rhomboideys ——— "F"h  longhead |Triceps
Latissimus dorsi - Medial head

Flexor carpi radialis - _—— Anconeus
Palmaris longus —___

Extensor carpi ulnaris

Flexor:carpi ulnaris

~ Extensor digitorum

Extensor digiti minimi

- polozte dalné na hranu rovne lavice a chodidla na lavici druhou, télo a
dolni konéetiny sviraji uhel 90°,

- nadechnete se a polacte paze aby uhel v loktech byl 90,

- ¢ vydechem opét propnéte paze

MOVEMENT

Obrazek 9. Klik mezi dma lavikami (Delavier 2001)
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7. cvik — bicepsové zdvihy s jednortkami, 3 série, z&Z takova, ktera dovoluje

alespa 10 opakovani, odginek 2 minuty,

- Trapezius

Pectoralis major

— Deltoideus, anterior part

Deltoideus, medial part
_ Biceps brachii

Coracobrachialis

Triceps brachii, long head ——
- Triceps brachii, lateral head

Brachialis

Triceps brachii, medial head -
— Tendon of biceps brachii

Pronator teres -
_ Aponeurosis

Flexar carpi radialis - biceps brachii

Palmaris longus Brachioradialis

“ Extensor carpi radialis longus

~ Extensor carpi radialis brevis

I ]

Clavicuta

ALromion -
: 3 (32 Procesas
e U ig firaroitins
b L L
| Humens |
Flexor carpi ulnaris I Coracaiira

Scapula-—

|

Biceps Hrachi, Bleeps hrachi
Teenz head —f— — shon heacd

- sednéte si na lavicku, uchopte éinku

. podhmatem a loket opfete o vnitini stranu Hrachialis
RACHIA —
" stehna,
Acrommion —— g - - nadechnéte se a pritahnéte predlokti k ; wlendeh gt
Y Clavicula 2 Rachius | - biceps brachii
| Y hrudniku, B
Hurmerus b 5 w na
ann . semuw - NA Konei pohybu vydechnéte
Brachialis

Costal cartilage

Custa

i — Camal banes

Metacarpal bones
Bdia - Proximal phalans

Middle phalany I;r F—— Distal phatany

Obrazek 10. Bicepsové zdvihy s jeddami (Delavier 2001)

47



8. cvik —leh-sed,2 série, alespp25 opakovani,

Pectoralis roajor
Rectus abdominis

Quadriceps; vastus lateralis

Vastus medialis
Patella

Rectus

Biceps femons, i
femoris

short head
Semimembranosus
Tibialis anterior e :
Latissimus darsi

Extensor

digitorum longus Serratus antericor

Obliquus externus abdominis

Peroneus longus —
Cluteus medius

Tensor fascia latae
Greater trochanter

Gluteus maximus
Soleus

Fascia lata
Gatrocnemius, T
lateral head Biceps femoris, long head
Semilendinosus

- leh na zadech, chodidla na zenu, rce za hlavou,

- nadechnéte ze a zdvilmete zada od podlozly,

- vvdech po dokonceni poliybu,

- vrat'te se do vychozi polohy tak aby se ramena nedotlla
podlozly, .
- opalujte dokud neucitite paleni v oblagti biigniho svalu INCLINED BOARD VARIATION

Tix add resistance to your sif-ugps.
s can raise the boare

1. Action,
2. Variation: arms extended ioeward 10 help yose perioem the movement mare easly

Obrazek 11. Leh — sed (Delavier 2001)
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9. cvik —tlak s jednoru¢kami v seds, 3 série, za? 50 — 70 % maxima, 10 — 12

opakovéni, odpinek 2 minuty,

Dieltoidens
.posterior
parl

Deltoideus.
anterior par

¢ Tranezus -
1 -".. |
< t.
Deltoidets. | . L s : , 7 _ Brachialic
Triceps brachii, i _ Extensor carpi
lateral beac i raclialis longus
Triceps brachii, == o & S _. T i
medial heac e = = /
Triceps brachii,

long heac /"- Brachinradialis

Infraspinatus v Teres major

Rhombo deus Teres minor

- sednéte si vzpfimeneé na lavicku, do kazdeé ruky uchopte ¢inku
nadhmatem a zdvihnéte je nad vae ramena, palce sméfuji vpied,
- nadechnéte se a vytlacte paZe do vzpaZeni,

- na konci pohybu vydechnéte

VARIATICN

Palime facing toware aach sther

Obrazek 12. Tlak s jednafkami v sed (Delavier 2001)
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3.4. Charakteristika testovanych objekt a

Silovy trénink byl provagh seskupinouctyt objekii. VSichni byli muZi ve ¥kovém
rozmezi 20-25 let. Cveni byla provagha ve stejnych podminkach, na stejném #nist
(posilovna: Fitness studio TakisfiBram 6), ve stejnou denni hodinu @tk vzdy okolo
16.00) a se stejnym vybavenimilBzitou podminkou pro samotné&fani bylo absolvovani
vstupniho mifeni minimalg dvé hodiny po pijmu posledni potravy. Zaroiese muselo
jednat o BZnou smiSenou stravu. Testovany jedinec gesnit Zadné specialni stravovaci
navyky jako dlena strava, strava vegetarianska ani jinak dedgtupravena. By ani timto
se neda vylatit vliv stravy na narfené hodnoty. U testované osaliglo 1 byla provedena
dvé meeni nezavisle na sébV ramci kvalitativniho vyzkumu neslo o&hvétSiho mnozstvi
Udaji ale o srovnani dvou éeni u jedné a téze osoby. Jelikoz tento druh vyzkumo#uje
osobni pistup, chili jsme zjistit, zda u jednoho testovaného g&Eme stejného hodnoty.
Vychéazeli jsme ze znalosti jeho stravovacich nawyldennich aktivit, o kterych jsmedeli,

Ze byli v obou dnech testovani velmi podobné.

Tabulka 2. Charakteristika testovanych ohjekt

pohlavi vk vySka vaha doba tréninku
Testovany objekt. 1 a: muz 25,4 let 187 95 61
Testovany objekt. 1 b: mu? 25,4 let 187 95 63
Testovany objek. 2 : mu? 24,8 let 173 82 60
Testovany objek. 3 : muz 25,0 let 181 79 60
Testovany objekt. 4 : mu? 20,2 let 183 72 56

3.5. Metoda sb éru dat

3.5.1. Méfeni hladiny glukdzy

Pro ndteni hladiny glukozy v krvi jsme vyuZiliffstroj Glukometr Accu-Check Go. Jednéa
se o fistroj, ktery vyuziva velk&ast osob trpicich chorobou Diabetes Melittus. Bygm
meieni je reflexni spektrometrie. Jeho vyhodami jstrdpvSim rychlost vyhodnoceni (5 s) a
také malé mnozstvi vzorku po&tgici ke spravnému #ieni.

Technické parametry: Glukometr Accu-Chek Gatimglykémii v ramci definovaného
rozsahu (10-600 mg/dl nebo 0,6-33,3 mmol/L). Vykledhimo tento
rozsah se zobrazi s ozZeaim Lo — coZ znamena, Ze vysledek je nizsi

nez 10 mg/dl nebo 0,6 mmol/L — nebo Hi — coz znameéer vysledek
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je vyssi nez 600 mg/dl nebo 33,3 mmol/L. Ramma 300 hodnot.
Praimeéry ze 7, 14 a 30 #fteni. Vysledek réeni jiz za 5 sekund.
rozmery: 113*46*20 mm, hmotnost 55 g bez baterie,

Postup p meéieni glykémie

1.
2.
3.

Omyjte si ruce teplou vodou a mydlem a poté jefdasuste.

Promasirujte si korsek prstu, abyste povzbudili krevnidib

Pomoci lancetového pera Accu-Chek Softclix se piethnze strany do
promasirovaného kotleu prstu.

Jemr¢ masirujte prst semem ke konéku, abyste napomohli vytveni malé kapky
krve.

Uchopte glukometr testovacim prouzkemidd¥i nanaSeni krve vzdy drzte glukém
tak aby testovaci prouzek byl &ram doti.

Jakmile se vytvih kapka krve, dotktte se ji pednim okrajem testovaciho prouzku
v mist, kde se nachazerna testovaci drazka.

Jakmile testovaci prouzek nasaje dostatennozstvi krve, ozve se pipnuti.
Glukometr zapipé podruhé asi po 5 sekundach. Zobyaledek.

Obrazek 13. Pouziti glukometru (www.Accu-chek.zc)

Pouziti lancetového pera Accu-Chek Softclix — gzhéma

Nasazeni lancetky
Stahrite kryt €epicku).




VloZte do drzaku lancetky
novou lancetku a zaste ji,
dokud nezaklapne.

Ot&ivym pohybem sejite
z lancetky ochranny kryt.

Nasuite kryt do zaklapnuti.

Ujistéte se, Ze 2@z na
krytu je zarovnany se
sttedem polokruhového
vyiezu na ejektoru.

Odbker krve

Zama&knéte natahovaci
pojistku, az zacvakne.
Davejte pozor, abyste
soutasre nestiskli
prahlednou spou3s

Lancetové pero je natazeno,

jakmile se v plihledné
spousti objevi Zluta tka

Jemrg pritisknéte lancetové
pero na konéek prstu nebo
na usni laicek

a zm&knéte spous opatrre
tak, abyste fitom nezmaékli
i natahovaci pojistku nebo
nebranili jejimu volnému
pohybu.

AT bl |
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3.5.2. Méreni tepoveé frekvence

Pro ndteni tepové frekvence vigichu zatizeni jsme vyuZili Snirtddepové frekvence
Sigma PC 15. Jedn& se o standardni pulsmetr vyhawernim pasem. Bfeme u sho
vyuzit Siroké Skaly funkci: puls, hodinky, stopkyocitad kalorii, menu v 5 -ti jazycich,
osobni nastaveni, {omérna tepova frekvence, automatické nastaveni tréniygh zoncas v
zOnach i mimo & tréninkovy manager, indikator zon, alarm pticztny, zvukovy signal i
nedosazeni neboigkrateni idealni tepové frekvence, porovnavani mezi dimm a
maximalni tepovou frekvenci, maximalni tepova freshkee, celkovyas tréninku, pétac kol,
baterie hodinky CR 2032, baterie hrudni pas CR 2032

Obréazek 14. Sportester Sigma PC 15 (www.sigmasig)rt.
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3.6. Vysledky a diskuze

3.6.1. Vysledky nam érenych hodnot hladiny glukozy

M¢éteni red samotnym zatizenim nedm prokEhnout dive nez 2 hodiny poifjmu
posledni potravy. Aby byly vysledky co nejmématizené individualnim metabolismem
jednotlival. VeSkeré hodnoty natifené €sné pied samotnym zatizenim lze povazovat za
zcela normalni (Tabulka 3. Vysledky n&t@nych hodnot glykémie). VeSly se do rozmezi,
které jsme jiz tive popsali jako firozena hladina glykémie. Tj. do rozmezi fyzioldgich
hodnot mezi 3 az 8 mmol/l.

Taktéz hodnoty na#iiené ihned po zatizeni se pohybovaly v rozmezi eafeich
fyziologickych hodnot. Zarove Ize z druhého sloupce hodnot &ieni ihned po zatiZeni)
vycist, Ze u vSech testovanych osob doslo v tomtaviake k vyraznému sniZzeni hladiny
cukru v krvi. Minimalnim poklesem bylo snizeni hiag glukézy o 0,4 mmol/l u testované
osoby¢. 2. K nejvysSimu poklesu glykémie doSlo u prvniligeni testované osolly 1, kde
hladina glukézy poklesla o 0,9 mmol/l. Ze srovndwdu neeni u prvniho probanda vidime,
Ze kvyraznému poklesu glukézy doslé pbou néfenich. Zgisel je vSak patrny i rozdil
hodnot, které by za zachovani identickych podmimély byt stejné. Zde se vSak vyrazisi
jiz vstupni hodnotaiied zatizenim a od ni se odvijeji i dalSi diferefr@mérna hodnota ze
vSech néfeni ihned po zatizeni vypovida o poklesu hladingkéiie 0,58 mmol/l oproti
vychozimu stavu. Toto je velmiatkzité zjiSeni, které ndlo byt podstatou této diplomové
prace. Ovteni poklesu glykémieipsilovém zatiZzeni, jakym byl sestaveny trénink.

U meéfeni provedeného po 30 -ti minutach po <lem zatze byly vysledky
nasledujici. Ve vSech dfenich bylo prokazano, Ze jiz 30 minut po takovérm&izeni
dochazi k navratu hladiny cukru v krvi kypdnim hodnotam. NefSi ogtovny nafist
hladiny glukozy byl zaznamenan u testované osoldypi prvnim neteni. Zde doSlo oproti
meieni ihned po zatiZzeni k ridtu o 0,6 mmol/l. Tato hodnota velmi ovlivnila iskgdnou
pramérnou hodnotu ndistu glykémie. ProtoZze u dvou testovanych jedliGEO ¢. 3 ac. 4)
doSlo jen k nepatrnému ridgtu a to o 0,1 mmol/l. U T@. 1 ve druhém wteni doslo, téz jen
k nepatrnému néstu o 0,2 mmol/l. U TCQ:. 2 byl zngéfen néafist hladiny glukézy o 0,4

mmol/l.
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Tabulka 3. Vysledky nafifenych hodnot glykémie

lhned po | 30 min po

Pred zatizenim  zatiZzeni zatizeni
TO¢ la 6,1 5,2 5,8
TO¢E. 1b 4,9 4,4 4,6
TO¢. 2 54 5,0 54
TO¢C. 3 54 4,9 5,0
TO¢G. 4 4.2 3,6 3,7

primérna hodnota 5,20 4,62 4,90

Pred zat 2%

Po zAat?Zi

Porovén Hadny dykéme u testovanych osab

—*+—T0O?2.1la
—*+-TO ?2.1b
—*—T0 ?.2
——TO ?.3
—>*-T0 2.4

Obréazek 15Porovnani hladiny glykémieizatizeni
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Vyvoj glykémie dle pr dmérnych
hodnot
54
5,2 .
5 AN
34,8 —
e \/
£4,6
4,4
4,2 ; ;
Pred zatézi Po zatézi 30 min po zatézi

Obrazek 16Vyvoj glykémie dle gmernych hodnot

Grafy ukazujici vyvoj glykémie u jednotlivych tegtmych osob riweme rozdlit
vzdy na d¥¢ c¢asti. Prvicast ukazuje vyvoj hladiny glukézy v iiéhu zatizeni. Druh&a pak
vypovida o vyvoji hladiny glukézy v prvnich 30 timutach po zatiZzeni.i€tim bodem, ktery
muzeme sledovat, je kotied hodnota glykémie na konci grafu.

Pfi srovnani testovanych osob zjistime, Ze pré@st grafu je u vSech podobna a
hladina glukézy v ptbéhu zatze vzdy klesa a to v faméru o 0,58 mmol/l. To je Wezitym
zjistenim prace, protoze jsme &ili a dokazali, Ze silovy trénink méatiny vliv na hladinu
krevniho cukru. Jeho aplikacitire zdravy jedinec akti¥npasobit na regulaci glykémie ve
svém tle. V této praci jsme doSli k originalnimu zfigt vyvoje hladiny glukézy. Ovsem
danacisla a ndteni jsou platna pouze pro testované osoby, ktemfksestnili tohoto niteni.
Jelikoz se jednalo o kvalitativni vyzkum, nejsowsieglky posuzovany Zadnou kvantiféke
statistickou metodou. Pro stanoveni okeplatnych vysledi by bylo zapatebi navazat na
tuto praci dalSim roz&ijicim vyzkumem.

V druhé ¢asti grafu Ize patgh vycist reakci organismu nargrichozi vyerpavani
glukdézy z krve. U vSech testovanych jedindoSlo k ogtovnému néistu hladiny glukézy.
K nejvyrazrgjSimu ogtovnému nakstu doslo u TO¢. 1 v prvnim mdteni. U zbylych
testovanych nebyl nést tak vyrazny. Rimérné hodnoty hovio o zvySeni hladiny glykémie o
0,28 mmol/l oproti mteni ihned po zatizeni. Z grafu srovnavajiciho jéldréo testované
objekty Ize vyist jeSE jeden fakt. B Zzadném ndfeni provadném 30 min po zatiZzeni nebyla
nantfena hodnota, ktera by se vyrovnala nebevgsila hodnoty nastené ged zatizenim.
Z toho vyplyva, Ze doba 30 -ti minut neni désj&ci pro znovuobnoveni hladiny krevniho

cukru na fivodni Urove pred zatizenim.
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Samotné snizovani hladiny glukézy vapthu zatze bylo @ekavatelné, protoze
glukdza byla vyuzita jako zdroj energie pro resgntdTP a CP. Jiz oddti minuty zatizeni
by mela byt energie ziskavana aerobnimisgbem z glukézy, a to i u @ani stedni az
submaximalni intensity, coz bylfipad tohoto tréninku. Po tréninku se glykémi€ata

upravovat na zakladglukoneogeneze v jatrech.

3.6.2. Vysledky nam érenych hodnot tepové frekvence

Souasti ngéreni hladiny glukozy H silovém tréninku bylo i réfeni tepové frekvence.
Vysledky nangienych hodnot tepové frekvence byly velmi rozdili@kulka 4. Vysledky
nantienych hodnot TF). #i® porovnani maximalni dosazené TF vidime, Ze hodrss
pohybuji ve velmi Sirokém rozmezi. Rozdil mezi y88i a nejnizsi nadenou maximalni
tepovou frekvenci u testovanych osob je 37t@mn. To je vzhledem k pouZiti totoznych
cviku a dodrzeni stejnychi@stavek velmi vyrazny rozdil.fiPporovnéani pimérnych hodnot
TF vidime, Ze se pohybuji v mnohem uzSim rozmezizdRr mezi nejvysSi a nejnizsi
naneienou ptmeérnou hodnotou je 16 t&fmin.

Dale je plozen graf vyvoje tepové frekvence wipghu rekolika pracovnich sérii
(obrazek 17.). zZadili jsme jej, aby bylo patrné, jakym igobem se vyviji TF v fibéhu
silového zatizeni. Konkrétrse jedna o zaznam tepové frekvenceibgru tech sérii cviku
,Stiidavy bicepsovy zdvih s jednakemi“ u testované osoby. 1 @i prvnim mefeni. Ve
vSech gti ptipadech maji grafy podobnyiieh. V zawru pracovni série stoupa hodnota TF
k maximélnim hodnotdm a vi{i&hu dvouminutové pauzy klesaji hluboko pod hodnotu
stanovenou jako hodnota gonérna. Rozdily v jednotlivych grafech byly v absoliatm
hodnotach, které koresponduiji s tabulkou &@mych hodnot.

Tabulka 4. Vysledky naffenych hodnot TF

max. TF avg. TF | trvani tréninku
TO¢ 1. a 165 128 58 min.
TO¢ 1. b 148 118 56 min
TOG. 2 155 120 60 min.
TO¢. 3 128 114 61 min.
TO¢. 4 143 112 59 min.

Vyswtlivky: max. TF — maximalni dosazena tepova frekgen
avg. TF — pimeérna tepova frekvence
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Obrazek 17. Vyvoj tepoveé frekvence mezi jednotliggacovnimi sériemi (é¥eni TOc.1 a)

U vyslediki meéteni TF jsme nezjistili data, ktera by dovolovalangtvit obecny zair.
Velky rozptyl zjis€nych hodnot je iejm¢ dan rkolika faktory. Zaprvé se ip silovém
tréninku projevuje fyzickd kondice jednotlivych pemdi. Stanovend intenzita v podbb
poctu opakovani a vahy odvozené od opakovaciho maxuyeglavaji u jeding razné
fyzické urovré odliSnou odezvu v podélzvyseni TF.

DalSim vyznamnym faktorem owuiujicim tepovou frekvenci je dychani vipghu zatze.
Ackoli technika dechu mé své zasady a pro vSechriyygei popsana jsou v praxi rozdily
v jeho provedeni. Ekteti cvicenci provadi ralky vydech v ptibéhu celé aktivni faze pohybu.
Zatimco jini provadi hluboky a prudky vydech az na samém konci tolpmbybu. Fetim
faktorem gisobicim na TF je fakt, Ze vi¢hu aktivni faze pohybu dochazi v organismu
k chvilkovému stavu bezdeSi. VSechny tyto faktopoleiné zpisobuji velké vykyvy
v nangtenych hodnotach. Vyplyva to i z Ustniho¢leeshi Tlapaka (2008). Tentoigdni
odbornik na kulturistiku, prov&tl méreni tepové frekvence na srazu reprezeftaiR.
Tlapak uvadi, Ze #teni provedena v Bojniciach roku 1998@ mistrovstvim sita, téz
neginesla zadné vysledky. Autoréteni tvrdi, Ze interindividualni rozdily mezi jedheti
jsou pilis velké pro stanoveniémkého zavru, coZz naSe studie jednozn& potvrzuje.
Vezmeme-li v Gvahu charakteristiku jim testovanépsiy (reprezentantiR v kulturistice) a
srovnhame ji s naSi testovanou skupinou, dojdemal&irdu vys¥tleni velkych rozdii mezi
nantienymi hodnotami.

V ramci silového tréninku se intenzita zatizetanovuje pomoci vahyiémen, poétu
opakovani, délkou odgmku a pouzitim intenzifikénich metod. Posilovani nepiaimezi
aerobni zatizeni a diky velkym roZdfi mezi jednotlivci se nevyuziva sledovani TF pro

stanoveni nakmosti tréninku.
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4.7Zaver

Prace byla za#tena na zji&ni jedné z fyziologickych reakci organismu naszaZmgnu
hladiny krevniho cukru. S@asti prace bylo i &feni tepové frekvencefipsilovem zatizeni.
Zatimco sledovani TF (tepové frekvence) je velmiib@ny zpgisob monitorovaniétesne
aktivity, sledovani hladiny krevniho cukru je vywdmno jen sporadicky. Podle vyslédibP

vSak toto ndieni v kulturistice méa sy vyznam.

VSechny ukoly, které jsme si stanovili naé@iu prace, se nam vifikhu experimentu
poddilo splnit. Na zaklad prostudované literatury a praktickych zkuSencstig sestavili
tréninkovou jednotku, v ramci jejihoz provedeni gsmiskavali pomoci sileni potebna data.
Sledovali jsme saiasreé dvé rizné odezvy lidskeho organismu na siloveé zatizeni.

Hypotézacé.1 byla potvrzena. V fibéhu silového tréninku doSlo k poklesu hladiny
glukézy u vSech testovanych osob. Hypoté&za byla potvrzena. Po ské&ni zatizeni
dochéazelo ve vSechiipadech k ogtovnému naistu hladiny glukdzy v krvi. Hypotéz&3
byla potvrzena. Vysledky &eni tepové frekvence se vyr&zniSily u jednotlivych
testovanych osob.

Dalezitym z&¥rem z pohledu ditele €lesné vychovy je pozitivnigsobeni silové zéke
na organismus. @asné snizeni glykémie u ¢idiho jedince wadech desetin mmol/l.
Nemér dulezity je i poznatek, Ze u zdravych jedintento pokles hladiny glukézy neni
natolik vyznamny, aby mohlo dochéazet k potizim spgin s hypoglykemickymi stavy.
VSechny nar&‘ené hodnoty se udrzely v rozmezi reféréoh hodnot zdravého jedince (3-8
mmol/l). V otdzce praktického vyuziti gfeni tepové frekvencetipsilovém tréninku jiz neni
zawr tak jednoznény. Hodnoty jsou totiz natolik ovlivmy interindividualnimy rozdily
jednotlival, Ze nelze vyvodit Zzadny obecny 2éavJediny o¥fitelny poznatek je ten, Zeip
silovém tréninku dochazi zcela jidte zvySeni tepové frekvence.

Na vysledky a zjighi této diplomové prace by se v budoucnosti dalkéanat pouzitim
kvantitativnich metod vyzkumu. Udaje ziskané v ranéo DP jsou platné pouze pro
zWastréné osoby a pro vyvozeni obeé@ich za¥ra by bylo poteba ziskat &Si mnoZzstvi dat
a vyhodnotit je pomoci statistickych metod. Dalodeytéz sledovat, zda ma silovy trénink
vliv na hladinu gluk6zy z dlouhodobého pohledwibhi hladiny glukdzy $ zatizeni je mélo
popsanym a z fyziologického hlediska velmi zajinravigmatem pro dalSi mozné razsici

prace.
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