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— A. ATP jako bezprostifedni zdroj energie
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ENERGETICKY METABOLISMUS (MCArdIe 2007)
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Podil tuku a cukru jako zdrojui energie (Noakes, 2003)
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Podil energetickych zdroju pfi zatézi na 70% VO,max (Powers, 2007)
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FIGURE 416 Percentage of energy derived from the four
major sources of fuel during submaximal exercise (i.e.,
65%—75% VO, max). Data are from trained endurance
athletes.



Oxidation of fat (Kcal/hr)

Podil tukti jako zdrojl energie pri zatézi riizné intenzity
(Powers, 2007)
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ENERGETICKY METABOLISMUS

Energeticky metabolismus riuznych typu svalovych viaken

(McArdle, Katch, Katch, 2007, Powers & Howley 2007)

1.
2.
3.

Pomala viakna — | — aerobni (oxidativni) lipolyza, glykolyza,
laktatolyza.

Rychla (prechodna) viakna — lla — prevazné aerobni i anaerobni
glykolyza, CasteCné ATP-lyza (produkce Laktatu).

Rychla viakna — lIx(b) — anaerobni glykolyza a ATP-lyza
(produkce Laktatu).

Ve vSech kosternich svalech jsou vSechny typy vliaken, v rizném
pPOMEru.

Podil Proteinu pfi zisku energie je maly: 2% pfi 1h zatézi, 5-10%
pri 3h a delSi zatézi.



Pomala (typ 1) a rychla svalova viakna (typ Il)

(McArdle, 2007)




ENERGETICKY METABOLISMUS

Podil typu vlaken na slozeni svalu elitnich atletu (%)

Disciplina I IIa a 1Ix(b)
Vytrvalostni bézci 70-80 20-30
Sprinteri 25-30 70-75
Nesportovci 47-53 47-53




ENERGETICKY METABOLISMUS

Adaptace svalovych viaken na tréninkové zatizeni

(Powers & Howley 2007)

Silovy trénink — hypertrofie viaken.

Vytrvalostni trénink — zvyseni enzymaticke
oxidativni kapacity viaken.

Vytrvalostni i odporovy trénink — snizeni poméru
viaken Rychla / Pomala.

Odporovy trénink — mirné snizeni pomeéru viaken lix / lla.

Vytrvalostni trénink — zvyseni podilu viaken I / lIx (Postupna
premeéna: lIx — lla — I).



Zmeény podilu riznych typt svalovych viaken po vytrvalostnim tréninku

(Powers, 2007)
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FIGURE 813 Effects of 16 weeks of endurance exercise
training (i.e., 3—4 days/week at 50-60% VO, max) on
human skeletal muscle fiber types. Note that exercise
training promoted a significant fast-to-slow shift in muscle
fiber type resulting in a net reduction in the percent of
fast type lIx fibers and an increase in the percent of slow,
type | fibers. Data are from Short et al. (90).



ENERGETICKY METABOLISMUS

L aktat

Laktacidemie — vstup La do krve (produkce) — odsun La
z krve (odbourani)

Pri intenzitach nad ANP se

« zvysSuje podil anaerobné ziskavane energie (ve
svalech s nedostatkem O,),

 nestaci prenaset H* do mitochondrii a je vyuzit pro
premenu Pyruvatu na Laktat,

 zvysuje aktivita enzymu premeny Pyruvatu na Laktat
(LDH-izoenzym) — vice v rychlych vlaknech.

 je potreba vetsi sily a zapojuje se vice anaerobnich
vlaken — zvysuje se produkce Laktatu




ENERGETICKY METABOLISMUS

L aktat

Konverze Pyruvat — Laktat je reverzibilni!

Konverzi Laktat — Pyruvat katalyzuje jina forma
Laktatdehydrogenazy (LDH) — vice v pomalych
vlaknech (takeé v srdci, branici a mozku).

Pyruvat konvertuje na Acetyl-Coenzym A a ten je
oxidativne zpracovan v Krebsove cyklu.



ENERGETICKY METABOLISMUS

Laktat je

(Noakes 2003, McArdle, 2007)

. vyuzivan jako zdroj energie v
pracujicich kosternich
svalech (oxidativni viakna
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TRENINK

Vymezeni tréninkovych pasem — zon

. podle srdec¢ni frekvence (HR)
. podle aerobniho a anaerobniho prahu (AP, ANP, ...)

. podle % VO,max



Ukazatele intenzity zatizeni organismu (McArdle, 2007)

RPE Scale Equivalent Equivalent
% HRmax % VO2max

15 Hard
16

17 Very hard
18

Figure 21.19 The Borg scale (and accompanying estimates 0
elative exercise intensity) for obtaining the RPE during exercise.
(Modified from Borg GA. Psychological basis of physical

exertion. Med Sci Sports Exerc 1982;14:377.)



TRENINK

Vymezeni 4 vytrvalostnich pasem

které Ize vypocitat z maximalni srdec¢ni frekvence a overit mérenim La, event.

Spiroergometrii se stupnovanou zatezi

(Australian Sports Commission, 2004)

E1 < 75 %HRmax (zotaveni — lehka zatéz), je urcité pod ,prvnim*
prahem.

E2 75-85 % HRmax (extenzivni aerobni — jeste pohodova zatéz), {j.
kolem ,laktatoveho” prahu 2-2,2-2,5 mmol/l (LT); to zfrejmé odpovida
LPrvnimu® neboli ,nizSimu* laktatovéemu prahu neboli ,aerobnimu” prahu.
E3 85-92 % HRmax (intenzivni aerobni — jiz nepohodova zatez), tj. kolem
,anaerobniho® prahu (AT) — bud 4 mmol/l, ale lepe individualné
Sstanoveny, kdy jiz pfestava byt udrzitelny rovnovazny stav (nékde mezi
2,5 a 5 mmol/l); to asi odpovida ,,druhému” neboli ,vysSimu“ laktatoveho
nebo snad i ventilacne-respiracnimu prahu (VT atd.).

E4 > 92 % HRmax (aerobné-anaerobni — tézka zatez), je urcité na
L,druhym* prahem.



TRENINK

Stanoveni zon tréninkové intenzity
(Sharkey BJ a Gaskill SE, 2006)

EASY TRAINING ZONE (EZ)
Z.ona lehkého tréninku
RPE 8-11

1. laktatovy prah (LTI1: 2 mmol/l) = Aerobni prah. Definice: Laktat, srdecni frekvence a pocit
zateze nebo rychlost pohybu miize byt jako v zavode. Definuje dlouhodobou vytrvalostni
kapacitu (vytrvalostni vykony nad 3 hodiny). Odpovida priblizné RPE 12.

NON-TRAINING ZONE (NZ)
Z.6na beztréninkova
RPE 13-15

2. laktatovy prah (LT: 4 mmol/l) = Anaerobni prah. Je spojen s vykony od 30 minut do 2 hodin
= Vykonnostni prah (PT). Odpovida priblizne RPE 15.

PERFORMANCE TRAINING ZONE (PZ)
Zona zavodni intenzity - pro intervalovy trénink
Zavody pod 2 h jsou blizko LT2, trénink maratonu smi byt pravé pod LT2, kratSi zadvody jsou nad
EE2;
RPE 16-18

MAXIMAL ZONE (MZ)
Zo6na nejvyssi intenzity
RPE 19-20




TRENINK

Stanoveni tri zon tréninkové intenzity
(Seiler KS a Kjerland GO, 2006).

LOW LACTATE ZONE
Z.ona s nizkou koncentraci laktatu

1. ventilacni prah (VT1) = intenzita pii zvySeni VE/VO, odpovidajici zlomu linearity
VE, ale bez zvyseni VE/VCO,.

- odpovida LTI (Aerobni prah) — okamzik prvniho lehkého zvyseni laktatu na
klidovou hodnotu

LACTATE ACCOMMODATION ZONE
Zona aerobné-anaerobniho prechodu (prechodna zona)
Zo6na s mirn¢ zvysSenou (neklidovou) koncentraci laktatu, ale jest€¢ v rovnovazném
stavu, kdy jeho metabolizace je vyrovnana s jeho produkci)

2. ventilacni prah (VT2) = Intenzita pri zacatku narustu VE/VCO,
- odpovida LT2 (Anaerobni prah)

LACTATE ACCUMULATION ZONE
Zo6na s prudce se zvySujici koncentraci laktatu a blizi se inavou svalu




TRENINK

Tréninkové principy

(McArdle, Katch, Katch, 2007)

. Princip dostatecného zatizeni (overload) — pravidelny soustavny
stimul vedouci k zadouci odpovedi organismu — frekvence,
intenzita, trvani

. Princip specifity — adaptace urcitych metabolickych a
fyziologickych funkci, kterou Ize dosahnout specifickou stimulaci -
cvicenim

. Princip individualnich odlisnosti — modifikace tréninku podle
individualniho stavu fyziologickych funkci (napfr. arovné adaptace,
zpusobu reakce)

. Princip reverzibility — treninkova adaptace je prechodna

—  Bez tréninku dochazi k ztraté tréninkové adaptace — k detréninku (o
25%V02max za 20 dnu; 1%/den)

< VCas resit pretizeni (overreaching) — dny az 1-2 tydny odpocinku,
aby nedoslo k dlouhodobému pretrénovani (overtraining
syndrom).




intenzita
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TRENINK

Cil tréeninku

(Powers & Howley 2007)

o Zlepsit kapacitu enerqgetickych systéemu

O Aerobni (oxidativni fosforylace): Aerobni vyuZziti
« Glukozy (Karbohydraty)
«  Kyseliny mlecné, Lipidu (Volné mastné kyseliny a
Triacylglycerol)
« Proteinu (Aminokyselin)

O Glykolyza: Anaerobni vyuZziti Glukozy

d ATP-PC: Anaerobni vyuziti Adenosintrifosfatu a
Kreatinfosfatu




Podil energetickych systému na max. vykonech rtizného trvani (McArdle, 2007)

16 5 30 s 2 r.nin
Exercise duration

mediate energy system (ATP-PCr)
wrt-term energy system (Glycolysis)
ong-term energy system (Aerobic)

e 11.2 Three systems of energy transfer and percentage
of their total capacity during all-out exercise of different
ions.




TRENINK

Podil energetickych systému (%)

(Fox & Mathews 1974)

ATP-PC Glykolyza Aerobni
100/200 m 98 2 -
400 m 40 >0 5
800 m 10 60 30
1500 m 5 35 60
5000 m 2 28 70
Maraton - 2 98
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TRENINK

Trenink vedouci ke zlepSeni aerobni schopnosti (VO2max, posun
ANP)

* Intervalovy trénink (vice ucinny)
* Vlysoka intenzita - kontinualni zatéz (vice ucinny)
 Nizka intenzita — dlouhodoba zatéz s pomalejsim
pohybem (méne ucinny)
s  Geneticka dispozice VO2max: 40-66%. Intenzivni trénink muze u

netrénovaného zvysit VO2max o 40%.

Trénink vedouci ke zlepseni anaerobni schopnosti
« ATP-CP systemu
»  Glykolytického systemu

Trénink ke zlepSeni svalove sily
*  Progresivni odporovy trénink...

Trenink ke zlepSeni ohebnosti (flexibility)

Doladéni pred zavodem (Tapering)

Detrénink, Retrénink




Zmeéna srdecni frekvence po vytrvalostnim tréninku (McArdle, 2007)
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TRENINK

Aerobni trenink intervalovy
(McArdle, Katch, Katch, 2007, Powers & Howley 2007)

. Opakovani pracovnich zatézi (rychly béh) a lehkych odpocinkovych
zatézZi (chize).

. Vyhoda proti kontinualnimu tréninku: Vice vysokointenzivni zatéze
v kratkém case.

Stanoveni intervalového tréninku:

. Igtenzita pracovniho intervalu: 80-100%HRmax
. Casy pracovnich interval(: Alespori 60-90-120 sec (ke zlepSeni aerobni
kapacity).

Intenzita a ¢asy odpocinkovych intervali:
— Velmi nizka intenzita (klus - chize)

— Cas del$i nez éas pracovniho intervalu (pokles HR na120/min ke konci
odpocinkového intervalu).

Pomér ¢ast pracovnich a odpocinkovych intervalt: Postupné od 1:3 (u
mene trénovanych) pres 1:2 az 1:1 (u vice trenovanych)

Pocet intervalt v 1 sérii — podle adaptace - schopnosti a reakce.
Pocet sérii v 1 intervalovém tréninku — podle stavu sportovce.

Délka useku Casy pracovnich intervalii bé3eckého tréninku

800 m 0 3-4 sec pomaleji nez je primér na 400 m z béhu na 1600 m

(Fox & Mathews 1974)




Blood lactate concentration

(millimoles/liter)

Pokles laktatu v zotaveni pri pasivnim odpocinku a s lehkou zatézi
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FIGURE 4.4 Blood lac-
tate removal following
strenuous exercise. Note
that lactic acid can be
removed more rapidly

l I | I from the blood during

10 20 30 40 recovery if the subject
engages in continuous
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TRENINK

Aerobni trénink s kontinualni zatézi s vysokou

intenzitou
(McArdle, Katch, Katch, 2007, Powers & Howley 2007)

Intenzita:

. 80-90% VVO2max, Na urovni nebo tésné nad urovni ,Laktatovéeho
prahu®- (2.)LT, (2.)VT.

. 90% HRmax, 95%HRR (100%: HRmax-HRrest)
Cas trvani:
. 25-50 min (dle urovne zdatnosti sportovce).




TRENINK

Aerobni trenink s kontinualni zatézi s nizkou intenzitou

- dlouhodoby s pomalejsim pohybem na delsi
vzdalenost (LSD)

(McArdle, Katch, Katch, 2007, Powers & Howley 2007)

. Je méne efektivni na zvyseni VO2max nez kratkodoba
vysokointenzivni zatéz (viz dale).

. Intenzita: 60-80% VO2max, 70% HRmax (kolem LT1?, AEP?)

. Trvani: nad 60 min (1,5 h denné ma stejny efekt jako 3 h denné)




TRENINK

Aerobni trénink — Fartlek (Svédsky — hra s rychlosti)

(McArdle, Katch, Katch, 2007)

Stridani vyssi a nizsi rychlosti a intenzity v kopcovitem
terénu v prirode.

Ridi se pocitem. Neni pfesné nastavena intenzita, trvani rGznych
intervalu.

Spise jako prijemna zména pfi jinak nezazivhem presne
planovaném tréninku. Soucasti prevence pretrénovani.

Spise vyuzivan rekreacnimi bézci.



TRENINK

Trénink ke zlepseni Glykolytického systéemu (anaerobni)

(McArdle, Katch, Katch, 2007, Powers & Howley 2007)

. Intervalovy trenink s opakovanymi vysokointenzivnimi
zatézemi.

. Po tréninku je potreba doplnit vyCerpane zasoby glykogenu
(napoj, strava, lehci trénink).

. Cas pracovniho intervalu: 20-60 sec.

«  Cas odpocinkového intervalu: 3-5 min.

Délka useku Casy pracovnich intervalii béseckého tréninku

400 m o 1-4 sec rychleji nez je primér na 400 m z béhu na 1600 m

(Fox & Mathews 1974)




TRENINK

Trénink ke zlepseni ATP-CP systemu (anaerobni)

(McArdle, Katch, Katch, 2007, Powers & Howley 2007)

. Intervalovy trénink s opakovanymi kratkymi maximalné intenzivnimi
zatézemi.
. (nizka produkce La — rychla regenerace)
. Zatizit svaly, ktere se pouZzivaji i v Soutézi.
. Cas pracovniho intervalu: 5-10 sec
. Cas odpoéinkového intervalu: 30-60 sec (dle zdatnosti atleta).
. Pocet intervaltl a opakovani dle zdatnosti atleta.
Délky usekit Casy pracovnich intervalii béseckého tréninku
200 m o 5 sec pomaleji nez je nejlepsi vykon
100 m o 3 sec pomaleji nez nejlepsi vykon
50 m o 1,5 sec pomaleji nez je nejlepsSi vykon

(Fox & Mathews 1974)
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TRENINK

Detrénink, Retrénink
(Wilmore, Costil, 2004; McArdle., 2007)

. Detrénink — snizovani kapacity energetickych systemd,
transportniho systému atd. v obdobi bez tréninku.

. Retrénink — opétovny narust kapacit pfi opétovném tréninku po
obdobi bez treninku.

6.0
50| o**Hu
E 40 B e
é —
=
5¢ . aail) A
2 ViRm0
1.0
0 & 0 21
1 10 20 30 40 50 60
|| DayS ) o
Bed rest Exercise trainin
i g

A Figure 12.17 Changes in VO max with 20 days of bed rest for five individual subjects. Note that the subjects who were
least fit (lowest VO max values) at the start of bed rest showed smaller decrements with inactivity and greater gains when they

trained after bed rest Highly fit individuals, on the other hand, were far more affected by the period of inactivity.

Adapted, by permission, from B. Saltin et al., 1968, “Response to submaximal and maximal exercise after bed rest

and training,” Circulation 38(7): 75



ZATEZOVE TESTY

O  McArdle, Katch, Katch, 2007, Powers & Howley 2007:
. Aerobniho systemu
. Glykolytického systemu
. ATP-CP systéemu

d Jones 2007:

. Test na bézicim pase (Ekonomika béhu, Laktatovy prah, Laktatovy
bod obratu -zlomu, Maximalni pfijem kysliku, Rychlost pri VO2max)

. 60s bézecky test (,anaerobni” test pro stredotratarfe 800-1500 m)

d Solberqg G et al. 2005:

. Respiracni ukazatelé anaerobniho prahu (RER-AT, Vslope-AT,
EqO2-AT)
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ZATEZOVE TESTY

Testy Aerobniho systemu

(McArdle, Katch, Katch, 2007, Powers & Howley 2007)
Q  Zjisténi ucinnosti tréninku a prediktori bézeckého vykonu 800 m

— maraton.

Aerobni kapacita (VO2max)

Anaerobni prah (ANP), Laktatovy prah (LT), Ventilacni prah (VT)

Kratsi Kyslikovy polocas

Nizsi Kyslikovy deficit

Viytrvalostni tréenink posunuje LT do vysSich rychlosti béhu (Noakes 2003).

\2/8)55')78)( je lepSim prediktorem vykonu v béhu na 5-10 km nez LT (Noakes

Conconiho ,,anaerobni prah“ (HR/v) nevypovida o metabolickemu prahu
(Noakes 2003).

O  Stanoveni voditek pro rizeni tréninku

100% VO2max
100% HRmax, 100% HRR
Anaerobni prah (ANP), Laktatovy prah (LT), Ventilacni prah (VT)
Stanoveni ,anaerobniho prahu® (ANP) pri béhu (Powers & .Howley, 2007)
(Nedoporucuji LT1 2 mmol/l a LT2 4 mmol/l — nerespektuje individualitu.)
ANP = intenzita zatéze, kdy se zaCina zvysovat laktacidéemie — Laktatovy prah (LT).
(U netrénovanych: 50-60% VVO2max; u trénovanych: 65-80, 80-90% VO2max.)




Fijem kysliku pri zvysujici se rychlosti béehu na pase (McArdle, 2007)
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Figure 11.9 Peaking over in oxygen consumption with increasing treadmill exercise intensity.
Each point represents the average oxygen consumption of 18 sedentary males. The region where
oxygen consumption fails to increase the expected amount or even decreases slightly with increasing
exercise intensity represents the VO, (Data from the Applied Physiology Laboratory, University of
Michigan, Ann Arbor.)




ZATEZOVE TESTY

Testy Glykolytického systéemu
(Powers & Howley 2007)
d  Zjisténi acinnosti tréninku a prediktoru béZzeckého vykonu 200-
1500 m
. Wingate test: 30 sec na bicykl. ergometru
«  Maximalni akumulovany kyslikovy deficit (MAOD)
«  Maximalni koncentrace Laktatu po 30 sec maximalni zatézi




Wingate test

(Wingate anaerobic test WANT)

« behem 30 sec Slapani maximalni rychlosti na bicyklovém
ergometru

s konstantnim odporem (individualné nastavenym momentem sily)
« ZzjiStuje se nejvysSi dosazeny vykon [W] a pocita celkova prace
[J] a index unavy.




Wingate test

- Peak power = 1262 W
Mean power = 931 W
1250 - Fatigue index = 52%
M
= 1000 -
k]
g 750 -
< Bicyklovy ergometr 7,5 N/kg
- max. usili
250 -
0 I T 1 1 T I

S 10 15 20 25 30

Time (s)

Figure 14.1 Example of Wingate Anaerobic Test.
Data from a football athlete collected at the Human Performance

Laboratory, The College of New Jersey.



ZATEZOVE TESTY

Testy Glykolytického systemu

Maximalni akumulovany kyslikovy deficit (MAOD)

Aerobic Excercise

Anaerobic Excercise

Rest Excercise Recovery
= a
O, deficit
Next /
oxygen Recovery VO,
cost e

Resting VO,

Time

Rest Excercise

Pa—

Recovery

Next
oxygen
cost

/

)

Recovery VO,

/

Time

Fig. 20.2 Principle of indirect calorimetry, i.e. measurement of VO, at rest, during exercise and recovery.




ZATEZOVE TESTY
Testy ATP-CP sytemu

(Powers & Howley 2007)

Q  Zjisténi ucinnosti tréninku a prediktoru bézeckého vykonu na 60-
400 m

Sprint - schody:

. Vertikalni vyskokovy test a Skok do dalky z mista

. Vétsi Kyslikovy deficit inicialni faze

. Vétsi Rychla komponenta (,alaktatova®) zotavovaciho kysliku




Switch mat——s“““ gth

i -l step

1.05-m
vertical
distance

Figure 11.3 Stair-sprinting power test. The subject begins at
point A and runs as fast as possible up a flight of stairs, taking
three steps at a time. Electric switch mats placed on the steps
record the time needed to cover the distance between stairs 3
and 9 to the nearest 0.01 second. Power output equals the
product of the subject’'s mass (F) and vertical distance covered
(D), divided by the time (7).

Test ATP-CP

- sprint na schodech

Rozbéh 6 m,
¢as na useku 3-9
schodu.

Vykon

= (Hm*VySch)/Cas
[kg.m/s; *9,8 W]

(McArdle, 2007)



Test ATP-CP
Vyskokova ergometrie

» deska funguje jako elektricky spina€ — pfi
kontaktu se spaji elektricky obvod, pri
odraze se prerusuje. Analogovy signal ze
spinaCe zaznamenava a zpracovava
pocitac.

« Zarizeni umoznuje méreni doby letu
(bezoporova faze) a doby kontaktu
(oporova faze) a na zakladé téchto udaju
ur€ovani parametru odrazovych
schopnosti.

Power (W) = 21,67 * Hmotnost (kg) * VVy3ska vyskoku (m)
Power (W) = {Hmotnost (kg) VySka vyskoku (m) * 9,8} / Cas



Vyskokova ergometrie

300 oy
250 ==
200 -
— B -
= e
a 150 4 - Y
- - O
- - =
100 —- -
C + o1
50 —4- "
: e .
0 L1 VST ESSTN DN (el | | ; L1 I i | LR CN 1 i 1:' 1 1 1 1 1 L1 LI 0

Fig. 30.2 Example of a 60-s Bosco test. Flight time (T,) and power output (P) decrease and contact time (T ) inversely
increases throughout the 60-s test.



Table 30.2 Typical values of flight time (T,), contact time

Vyskokova ergometrie

test (Heller et al., unpublished data).

(T,), average power (P) and blood lactate (LA) in the 60-s Bosco

Age T, T, P LA

[y] [s] [s] [W] [W.kg] [mmol.I'!]
Males
Karate 22 40.3 19.7 224 3.51 11.1
Taekwon-do 16 41.3 18.7 225 3.69 10.8
Skialpinism 26 40.9 19.1 214 2.94 10.9
Females

" Taekwon-do 18 40.4 19.6 209 3.40 8.4

Volleyball — jun. 18 39.5 20.5 265 3.72 9.4
Volleyball — national 23 40.1 19.9 288 3.91 T




, : : Podiel rfchiyeh
Pakt [W/kg) Vyskokova ergometrie vikken [%)

k| e —— — =i ¥ e [ —

B g &8 B 3

12 13 1% 19 W 1Fr 18

3
|
.‘

TG N L | -
VEK [roky)
Obraz 9. Percentudlny podiel nfchiych svalovych viiken vo vekovych sku-

pindch chlapcov v zavislosti od vykonu v aktivne] faze odrazu Pakt'kg
(Hamar a spol., 1992).



Vyskokova ergometrie Padial rychiych
Pakt (W/kg) vidken (%)
70 : R P ; = T T -

01 1l W

VEK (roky]
Obrar 10, Percentudlny podiel rychlyveh svalovych vidken vo vekowvych
skupinach dievéat v zavisiosti od vykonu v aktivnej fize odrazu Pakt'kg
(Hamar a spol.,1992).



Test ATP-CP
Kyslikovy deficit (Powers, 2007)

rrrrr

..........

—{/ ~ Fasterrise in

~ Less LA formation
- Less PC depletion

Oxygen uptake (//min)

el R | q | |
0 1 2 3 4 5 o]

Minutes

FIGURE13.8 Endurance training reduces the O, deficit at
the onset of work.



Test ATP-CP
Kyslikovy ,,dluh®

po lehké, stredni a maximalni zatézi

: 'Recpvefy
oderate to intense aerobic exercise

(McArdle, 2007)

Steady-rate \;’02 = energy requirement of exercise
Vo, [ml. min-] i
1000~
- setrvaly stay e o
O;-deficit \ ¢ . Rést Exercise Recovery

'@All-but maximal exercise (aerobic-anaerobic)

O;-diyh

==

prac. \?02

77 05 deficit Bl Exercise VO,

| Fast component I Recovery VO,

ly v
------------------- j----

Slow component

Kiid Vg,
2itas Figure 7.9 Oxygen consumption during exercise and in
- z recovery from (A) light steady-rate exercise, (B) moderate-
to-intense steady-rate exercise, and (C) exhaustive exercise t
I T T 1 r [ 1T T 1 I 17X 17 ] does not produce a steady rate of aerobic metabolism. Note t
2 =1 0 1 2 3 4 5 & 1 2 3 4 5 8 % 4

=i ! in exhaustive exercise, the exercise oxygen requirement
timinl significantly exceeds the actual exercise oxygen consumptior



ZATEZOVE TESTY

!l

Test na béezicim pase

(Jones 2007)

Davkovani zateze: i

. Zahrati 10-15 min (jogging na rovince) a rozcvicemnt

. Pocatecni rychlost: muzi 14-15 km/h, Zeny 12-13 kmh, juniofi-13,
Juniorky 11.

. Sklon pasu 1%, stupnovani rychlosti po 1 km/h kazdé 3 min, celkem
3-9 stupnda.

Sbér dat: prumér HR, ventilace, plynt atd. z poslednich 30 sec kazdeho
stupne.

Odbér krve mezi stupni po 15-30 sec (sportovec se postavi obkrocmo
mimo béZzici pas).

. Ekonomika béhu

. Laktatovy prah

. Laktatovy bod obratu

. Maximalni prijem kysliku




ZATEZOVE TESTY

Test na bézicim pase
(Jones 2007)
Ekonomika béehu
. VO2 pri rychlosti 16 km/h a sklonu 1%
e 44-47 — vyborny
 47-50 — velmi dobry
 50-54 — prumérny
« 55-58 —slaby
. VO2 [ml.kg-1.km-1] v prepocCtu na 1 kg hmotnosti a 1 km/h rychlosti
[(ml.kg-1.min-1)/(km.h-1/60)]
« 170-180 — vyborny
« 180-190 — velmi dobry
 190-200 — nadprumeérny
« 200-210 — podprumeérny
« 210-220 - slaby




ZATEZOVE TESTY

Test na bézicim pase

(Jones 2007)

Laktatovy prah (Lactate threshold)
. prediktor vykonu v maratonu
. hranice mezi ,lehkym® a ,vytrvalym®“ behem.

= rychlost behu pri (pred?) prvnim zvysenim koncentrace laktatu v krvi
nad zakladni hodnotu (baseline) (priblizne kolem 1-2 mmol/l).

907

min’')

80
70
60
50
40

30 -

Blood lactate concentrations (mmol-L)

UXygen cost Of running (Ml U,-Kg -

SR i O

D e ff}-l —_———— e —— 3 B/
10 15 20 2
Running speed (km-h)

(Noakes, 2003)



ZATEZOVE TESTY

Test na bézicim pase

(Jones 2007)

Laktatovy bod obratu (turn-point)

. prediktor vykonu v béhu na 10 mil az v pulmaratonu
. hranice mezi ,vytrvalym® a ,tempovym® béhem.

. tuto rychlosti Ize bézet maximalne kolem 60 min.

= rychlost behu pri zretelném nahlém a udrzitelném zvyseni koncentrace
laktatu v krvi (priblizné kolem 2-4 mmol/l).




Laktatovy a Ventila€ni prah (McArdle, 2007)
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Test na bézicim pase

(Jones 2007)

10 + 200

9 i
—_ . 180 —
s 8 =
g€ 7 + 160 £
o 6 + 140 =
o 5 D
"g 4 + 120 ©
> 3 1100 5
S 2 T
= 1 1 80

01 t 1 'r E ] } } 60

—
i
&)

16 17 18 19 20
Running speed (km/h)

Figure 16.2 lllustration of the manner in which the blood [lactate] {filled squares) and heart rate
(filled triangles) dato garnered from the multi-stage test can be used in the prescription and regula-
tion of exercise fraining, with each of the heart rate zones being employed for different purposes.
E = easy running, S = steady running, T = tempo running and | = interval training. In this particular
example, easy running would be performed at <16 km-h~' ot a heart rate <149 b-min~’, steady
running would be performed at 16-18 km-h~" at a heart rate of 150168 b-min~', tempo running
would be performed at 18-19 km-h~! at a heart rate of 169-177 b-min~", and aerobic interval
running would be performed at >19 km-h=! at a heart rate >177 b-min~!



Stanoveni ,Lactate threshold“ (LT) a ,,Maximal blood lactate steady state* (MBLSS)
(Noakes, 2003)
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Odbér kapilarni krve z usniho lalii¢ku a stanoveni koncentrace laktatu




ZATEZOVE TESTY

Test na bézicim pase

(Jones 2007)

Maximalni prijem kysliku VO,max (ml.kg-'.min-)

. prediktor vykonu na stredni a dlouhé trate (800 — maraton)
muzi zeny juniofi juniorky

Sveétova Spicka: 80-90 70-80 - -
Mezinarodni Uroven: 70-80 60-70 - -
Narodni uroven: 65-75 55-65 60-70 50-60

Rychlost pri VO,max — prediktor vykonu v behu na 1500 az 5000 m
Vypocet rychlosti (km/h) = (VO,max/kg * 60) / Ekonomika béhu



ZATEZOVE TESTY

Respiracni ukazatelé anaerobniho prahu
(Solber et al. 2005)

RER-AT:
= pomeér respiracni vymeéeny (VCO,/VO,) ~ 1,0

Vslope-AT
= zacCatek prikrého narustu Vydeje oxidu uhli€itého (VCO,) v
zavislosti na Prijmu kysliku (VO, )

EqO,-AT

= zacCatek prudkého narustu Ventilacniho ekvivalentu pro kyslik



Respiracni ukazatelé anaerobniho prahu (solberg et al., 2005)

a) b)
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Figure 1: Examples showing methods of estimating the anaerobic threshold, see material and methods for
detail. a) Lactate-AT is the point where the trend line for s-lactate exceeds pretest level + 1.5 mmol- I B
RER-AT is the point where RER exceeds 1.0. ¢) EQ-AT is where EQO, (VE/VO,) is at the minimum before
it starts rising under exercise. d) Vslope-AT is the crossing point between the regression lines for VO,
plotted against VCO, during first part of the exercise and during the last part of the exercise.



Prubéh spiroergometrie v laboratori - Ocxycon
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Prubéh spiroergometrie v laboratori - Ocxycon
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Prubéh spiroergometrie v laboratori - Ocxycon
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Vysledky spiroergometrie v laboratori — Oxycon

Zateéz

Summary Resting

Time averaging 5 Seconds
Time min 09:46
Load w 0

09:48
0]

Kardiovaskularni parametry
Summary Resting

Time averaging 30 Seconds

HR 1/min 79
Psys mmHg 146
Pdia mmHg 98
HRR 1/min 114
O2/HR ml 6.7

Ref.

81
146
98
112
1.5

Ventilacne-respiracni parametry

Summary Resting

Time averaging 30 Seconds

HR 1/min 79
V'E L/min 16
Vv'O2 mi/min 529
VO2/kg mi/min/kg 6.6
MET 1.9
V'CO2 mi/min 419
RER 0.79
EqO2 27.3
EqCO2 34.4
BF 1/min 18
AT table

Time Load
EqO2 20:00
RO = 1 16:30
Vslope 14:30
Manual 20:00

295
190
135
295

Refl

81
10
124
1.6
0.4
24
0.76
59.9

22

HR
169
136
114
169

Pred MaxVO2
tpred

261 134

AT Max MaxVoz
EgO2 Watts
20210 22250 2702 55
300 380 350
AT Max MaxVO2
EqO2 Watts
169 192 189
205 202 202
108 110 110
24 1 4
18.5 19.7 210X
AT Max Maxvoz
EgO2 Watts
169 192 189
84 144 129
3124 JC 7 7 3791
39.1 47 .2 47 .4
1.4..2 13.5 1.3:..85
3367 4811 4673
1.08 1.27 T 23
281 36.8 32.9
282 28.9 297
27 46 38
V'CO2 V'O2 YE
3367 3124 84
2119 2L 56
1650 1843 48
3367 3124 84

Pred MaxVO2

Epred

193 98

16.9 119

Pred MaxVO2

tpred

193 98

139 93

3413 I U |

42 92
RER  VO2/kg
1.08 39.1
0.98 7.1
0.90 23.0
1.08 39.1

O2/HR
18.5

16.0
16.2
18.5



ZATEZOVE TESTY
60s bézecky test

- ,anaerobni* test pro stredotratare 800-1500 m
(Jones 2007)

(misto Wingate testu na bicyklovém ergometru)

Postup:

1.  Odbeér krve.

2. Nastaveni pasu na sklon 4% a rychlost 22 km/h pro muze a 20 pro
zeny.

3. Kratce po zahrati se bézec postavi rozkrocmo vedle pasu.

4. Bezi 60 sec a pak se opét postavi obkrocmo vedle pasu.

5.  Odbér krve.

Hodnoceni: Lépe pfipraveny bézec ma nizsi koncentraci laktatu v krvi (test
laktatoveé utilizace — ,tolerance®).




DALSI VYSETRENI PRO RIZENI TRENINKU

d Zjisteni ekonomiky behu mimo laborator
Nizsi Prijem kysliku pri urcité rychlosti behu na draze nebo
v terénu (VO,/v)
d  Zjisteni miry unavy a poskozeni
. Biochemickeé vySetreni krve v klidu rano: Urea, Kreatinin,
Kreatinkinaza (CK), Laktatdehydrogenaza (LDH).
Biochemicke vysetreni moci. Proteinurie, Hematurie
*  Spektralni analyza variability srdecni frekvence (SAHRV) v klidu
rano.
. Termovizni vysetieni zaneétu pretizenych svalu, Slach a jejich
uponu.




Useky EEG nezobraz.

Variabilita srde¢ni frekvence - HRV ‘E‘ulsﬂ v zéznamu : 1024
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Spektralni analyza HRV

Datumn: 2607100 Cas: 12:37
Por . testu: 015

Interv: ZE&
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Variabilita srdecni frekvence
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Percentilovy graf zavislosti HRV-TP vileze na

veku

Vykon (ms2)

Percentilovy graf zavislosti celkového vykonu na véku vieze
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Sporttester POLAR RS800:

Test pretrénovani je uréen pro stanoveni ucinku
zatizeni ve standardnich podminkach.

Rozbor testu vychazi z méreni tepove frekvence
a jeji variability v klidoveé poloze (leh ci sed) a behem
ortostatického testu.

Program zjisti, zda je zatizeni provadeno optimalne
Ci zda dochazi ke stavu pretrénovani organismul.

V pripade, ze program nenalezne potrebny ucCinek
zatizeni Ci odpovidajici zotaveni, doporuci kontrolu
tréninkového programu. Rizeni tréninkové zatéze (spravny
pomer zatizeni a zotaveni) je s vyuzitim programem
navrzenych postupu daleko efektivnéjsi.



Vliv délky kroku na prijem kysliku pri rychlostech béhu 14 a 16 km/h
(McArdle, 2007)
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Figure 10.7 Oxygen consumption while running at 14 km - h ™! affected by different stride
lengths. The inset graph plots oxygen consumption at a faster speed of 16 km - h™'. (From
Hogberg P. Length of stride, stride frequency, flight period and maximum distance between the
feet during running with different speeds. Int Z Angew Physiol 1952;14:431))




Vliv frekvence a délky kroku na prijem kysliku pfi riiznych rychlostech béhu
(McArdle, 2007)
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Figure 10.6 A. Stride frequency and stride length plotted as a function of running speed.
B. Data for an Olympic walker during race-walking. (From Hogberg P. Length of stride, stride
frequency, flight period and maximum distance between the feet during running with different
speeds. Int Z Angew Physiol 1952;14:431.)
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DALSI PROSTREDKY ZVYSUJICI
VYTRVALOSTNI BEZECKY VYKON

Povolené prostredky

(Noakes 2003, Powers & Howley 2007)

Poziti karbohydrati s nizkym glykemickym indexem pied, prip,
v prubéhu dlouhého vytrvalostniho vykonu.
Pobyt a trénink v hypoxickem prostredi — stimulace erytropoézy —
zvySeni kapacity Hb pro prenos O2

* ve vysoké nadmorske vysce na 2500 m n.m.

* v hypoxické komore
Antioxidancia — ochrana pred zatezovym poskozenim bunék a tkani
(vit. C,E,A; Se,Zn).
Proteiny a aminokyseliny s vétvenymi retézci — doplnéni ztrat
aminokyselin pri dlouhodobém vytrvalostnim trebninku.
(Aminokyseliny Lysin, Arginin, Ornithin nemaji efekt.)
(Karnitin nema efekt.)
(Trénink s Kreatinem zlepsSuje kratkodobé vykony 6-20 sec; riziko:

hyperhydratace — zvyseni hmotnosti, compartment sy; GIT dyskomfort,
nevolnost aj.)



Efekt glycidl s riznym glykemickym indexem na glykémii a inzulinémii
(Noakes, 2003)
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Figure 3.14 Plasma glucose (A) and serum insulin (B) concentrations 2 hours after ingestion of high
and low glycemic index (HGI and LGI) carbohydrates at time O, followed by 2 hours of exercise during
which subjects ingested carbohydrate at regular intervals. In the control trial, subjects did not ingest

carbohydrate before exercise.

From L.M. Burke, Claassen, et al. (1998, p. 2222). © 1998 by The Armnerican Physiological Society. Reprinted by permission.
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Zakazany doping

. Krevni doping — autotransfuze (riziko ischémie tkani,
hypertenze atd.)

. Erythropoetin (EPO) — stimulace erythropoézy (riziko
Ischémie tkani, hypertenze)

. Dodavka kysliku

—  piti oxygenované vody (riziko vétsiho mnozstvi volnych
kyslikovych radikalt a poskozeni bunék - tkanit)

— hyperbaricka komora - inhalace vzduchu s vétsim
mnozstvim Kysliku (nad 21vol.%)

. Amfetaminy a sympatomimetika stimuluji CNS
—  potlacuji unavu.




Fyziologické principy tréninku
a zatézové testy bézcu
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