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Seznam nejuzivanéjSich
zkratek

ADP - adenosindifosfat

ANP - anaerobni prah

ANS - autonomni nervovy systém

AP — aerobni préh

ATP — adenosintrifosfat

BMI - body mass index (kg/m?

CNS - centralni nervovy systém

CoA -koenzym A

CP - kreatinfosfat

EKG - elektrokardiogram

EPO -erytropoetin

FAD - flavinadenindinukleotid

FITT - frekvence, intenzita, trvani a typ pohybové aktivity
G6P - glukdza-6-fosfat

HRW - hydrogen rich water (hydrogenovana voda)

MAS - maximal aerobic speed (maximalni aerobni rychlost)
MCTI - monokarboxylatovy transportér 1

METs — metabolicky ekvivalent

MTR - maximalni tepové rezerva (rozdil SFmax a SFklid)
NAD - nikotinamidadenindinukleotid

OBLA - onset of blood lactate accumulation (za¢atek kumulace krevniho laktatu)
OSB - odbouravani svalovych bilkovin

P, - anorganicky fosfat

Pmax — maximalni vykon (W/kg)

RE - running economy (ekonomika béhu)

RQ - respira¢ni kvocient

RSA - repeated sprint ability (schopnost opakovanych sprint)
SF - srde¢ni frekvence (tepy/min)

SFklid — klidové srdec¢ni frekvence (tepy/min)

SFmax — maximalni srde¢ni frekvence (tepy/min)

SSB - syntéza svalovych bilkovin

VAS - visual analogue scale (vizualni analogova skala)
\'/E/VO2 —ventilaéni ekvivalent pro kyslik

VO, - spotieba kysliku (ml/kg/min)

VO,max — maximalni spotfeba kysliku (ml/kg/min)



Uvod

VaZené studentky, vaZeni studenti,

v u€ebnich textech s nazvem Fyziologie pro télovychovné obory (vybrané kapitoly, ¢ast I,
Botek, Neuls, KlimeSova, & Vyhnanek, 2017) bylo prezentovano celkem 34 kapitol pfedstavu-
jicich urcité penzum zékladnich a rozsirujicich poznatk, které jsou vyuZitelné v fadé baka-
larskych i magisterskych predméta prednasenych a studovanych na FTK UP v Olomouci,
jejichZ obsah je orientovan vyhradné nebo ¢aste¢né na zatéZovou fyziologii a spfiznéné obory.
Tato navazujici druhé ¢ast ,vybranych kapitol” zpracovava v podobném duchu dalsi témata,
u nichZ bychom stejné jako v pripadé prvniho dilu byli radi, aby z vaseho pohledu slouZila
nejen jako zdroj informaci nezbytnych pro splnéni p¥islusnych zapoctti a zkousek, ale byla téZ
uplatnitelna v télovychovné a sportovni praxi. Nezbytnou soucasti nasich skript je i mnoZzstvi

v ow

zajimavosti, které, jak doufame, prispéji k vyssi ¢tivosti textu.

TeéZisté tohoto druhého dilu predstavuji fyziologické aspekty vybranych sportovnich odvétvi
(fotbal a ledni hokej jako zastupci sportovnich her, atletické b&hy, silni¢ni cyklistika a plavani).
Déle nésleduji kapitoly vénované potapéni, specifiklim détského véku a dospivani, biorytmutm,
imunitnimu systému, vyladéni pfed vykonem nebo zdravotnim aspektiim pohybové aktivity.
Radu praktickych rad obsahuji témata zamé¥ena na moznosti kvantifikace odezvy organis-
mu na zatiZeni a také na souc¢asné poznatky ve sportovni vyzivé. Velmi aktudlné je zafazena
kapitola pojednavajici o i¢incich molekularniho vodiku, a protoZe se vyzkum fyziologickych
a biochemickych pochod neustéale vyviji, reagujeme i aktualizaci poznatktl o zdrojich aci-
dézy prisvalové praci, ¢imz jsou do velké miry nahrazeny ¢i upfesnény odpovidajici kapitoly
v prvni ¢asti skript. Vzhledem k tomu, Ze se ve fyziologickych aspektech vybranych sportt
detailnéji vénujeme i somatické charakteristice sportovct, jako ,bonus” na zavér prikladame
téZ dopliiujici informace o somatodiagnostice ve sportu.

Necht jsou vam oba dily ,vybranych kapitol” spolu s nasimi pfednaskami a prezentacemi
uziteénym privodcem pfi studiu na nasi alma mater.

Hodné stésti pfi studiu preji autofi!
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1.1

1.2

Fyziologické aspekty
fotbalu

Struéna charakteristika zatizeni ve fotbalu

Fotbal se fadi mezi kolektivni sportovni hry. Z pohledu pribéhu zatizeni béhem 2x 45 min
utkani je fotbal prikladem intermitentniho zatiZenfi, p¥i kterém se st¥idaji vysoce intenzivni
pasaze a momenty nizkého zatiZeni, které lze oznacit za aktivni zotaveni (vyklus, chtize apod.).
Mezi kondi¢né nejexponovanéjsi herni posty se ve fotbale radi kraj obrany a zalohy a Gitok. Pro
fotbalové zatiZeni je charakteristicky vysoky pocet (aZ 1500) kratkodobych aktivit (souboje,
sprinty, zmény sméru, akcelerace, decelerace apod.), které se opakuji pfiblizné kazdych 6 s. Hrac
absolvuje za utkani 10 az 20 sprintd s pramérnou délkou 15-20 m, pfi¢em?Z nejdelsi sprinty
jsou do 40-50 m. Profesionalni fotbalovi hraci pfekonaji za 90 min hry vzdalenost v rozmezi
0d 10 do 12 km, z toho na chizi pfipadaji priblizné 3 km, v poklusu stravi hraci 4 km, v béhu
3 km a vintenzivnim béhu a sprintech ptiblizné od 300 do 1000 m.

Somaticka charakteristika hraéu fotbalu

Somatické predpoklady vrcholovych fotbalisti vykazuji ur€itou variabilitu, ktera zohledriuje
pfedevsim herni postaveni hrace. Rozsahla antropometricka méfeni ukézala, Ze nelze stano-
vit idealni télesnou vysku ani hmotnost. V souc¢asném fotbalu se prosazuji hraci jak s mensi
télesnou vyskou na Grovni hodnot 165-170 cm, tak i hrac¢i pomérné vysoci. Mezi hrace s pre-
ferovanymi poZadavky na vyssi télesnou vysku patii predevsim brankafi, prfipadné obranci
a hrotovi Gito¢nici. U brankart se optimalni télesna vyska pohybuje v intervalu 190-200 cm,
obdobné dispozi¢ni charakteristiky u télesné vysky pak lze ocekavat u stfednich obranct
¢i hrotovych uto¢nikd. Hradi s pramérnou télesnou vyskou na trovni hodnot 178-185 cm pak
nachdzeji uplatnéni na pozicich ve stfedu pole nebo jako Gito¢nici. DosaZen4 troveri télesné
vysky hrace ovliviiuje i jeho herni styl, praci s mi¢em, schopnost prosadit se v hlavi¢kovych
soubojich apod.

Télesna hmotnost fotbalistt vykazuje rovnéz urcity rozptyl, taktéZz s ohledem na télesnou
vysku. Télesna hmotnost hrace by se méla pohybovat v optimalnim pomeéru k télesné vysce,
coZ Ize vyjadrit napf. pomoci BMI na trovni hodnot 21-23 kg/m? Soucasné je dtileZité zohlednit
isloZeni téla, zejména pak procentudlni zastoupeni celkového télesného tuku. Pro vrcholové
hréce fotbalu se doporucuje zastoupeni celkového télesného tuku na trovni 8-10 %, eventualné
s dlouhodobou udrzitelnosti pod hranici 12 %.

Z hlediska télesné konstituce vyjadiené somatotypem a ve vztahu k herni pozici hrace se jako
somatické optimum jevi oblast ektomorfni mezomorfie (2-5-4), vyrovnané mezomorfie (2-5-2),
mezomorfie-ektomorfie (2-4-4) a oblast mezomorfni ektomorfie (1-3-5; 2-3-6), (obrazek 1).



1.3

Obrdzek 1
Oblast optimdlni lokalizace vyskytu somatotypu — fotbal (muZi)

2% 1= (14 11)

y=

Fyziologicka charakteristika vykonu ve fotbalu

Priimérna intenzita zatiZzeni za celé utkani se pohybuje mezi 80 a 90 % SFmax, coZ priblizné
odpovidéa trovni ANP (75-85 % VOZmax). Z vySe uvedeného vyplyva, Ze moderni fotbal klade
vysoké naroky na kondi¢ni pfipravenost hracua, predev§im na maximalni rychlost, rychlostni
vytrvalost, obecnou vytrvalost, explozivni silu dolnich konéetin a v neposledni fadé také
na agilitu (herni, resp. kombinovana lokomoce). Jednim z nej¢astéji sklofiovanych termint
u kondic¢ni pfipravenosti hrace fotbalu je schopnost provadét opakované sprinty neboli RSA -
repeated sprint ability (<10 s) s minimalni dobou zotaveni (< 60 s). Mezi vyznamné fyziologické
determinanty RSA se pocita rychlost resyntézy ATP pomoci kreatinfosfatu, pufrac¢ni kapacita
periferie a jeji rezistence vii¢i vzniklé acidéze (pokles pH, tj. narust koncentrace H*). DuleZité
je zminit, Ze i pfes skute¢nost, Ze hraci s vyssi aerobni kapacitou béhem utkani pfekonaji
vyssi vzdalenost a absolvuji vice sprint, vztah mezi hodnotou VO,max a RSA neni v zasa-
dé nijak tésny (r = .62-.68). Proto je moZné za urcitych okolnosti dospélym hrac¢am fotbalu
doporucit pro zvySeni RSA suplementaci kreatinfosfatem nebo uzivani karnosinu jakoZto
intramuskularniho pufru.

Z %o

Z analyzy herniho vykonu u sportovnich her vyplyva, Ze na kondi¢ni pfipravenost hracu
ve fotbalu pfipada asijen 25 aZ 30 %, zatimco dominantni role jako zaklad uspésného vysledku
spociva ve vysoké urovni specifickych hernich dovednosti a technicko-taktické vyspélosti
hrach. Z metabolického pohledu lze fotbal oznacit za aerobni pohybovou aktivitu, ve které se

1
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Casto objevuji pasaze vyzadujici anaerobni pfispévek hrazeni energie (resyntézy ATP), tudiz
pri nich dochéazi k vytvoreni kyslikového dluhu a zakyseleni. Hladina laktatu jakoZto ne-
primého indikatoru zakyseleni organismu, potaZzmo aktivace anaerobniho metabolismu, je
u hrach vysoce individualné variabilni a po utkani se pohybuje v rozmezi od 3 do 12 mmol/L
PozatéZovou koncentraci krevniho laktatu bude determinovat herni post a piedevsim aerobni
kapacita hracu, pricem?Z niz$ich hodnot pozatéZového laktatu zpravidla dosahuji hradi s vyssi
hodnotou VO,max, a naopak.

Profesionalni hraci fotbalu (vyjma brankatt) vykazuji hodnoty VO,max okolo 57-65 ml/kg/min.
Jen velmi z¥{dka nach&zime hodnoty presahujici 65 ml/kg/min. Energeticka naro¢nost fotbalu
se pohybuje v rozmezi 5-12 MET, coZ odpovida hodnoté \'/O2 175-42 ml/kg/min. Uvadi se, Ze
doba zotaveni po utkani by méla byt delsi nez 72 h (optimalné az 96 h), pfedevsim z davodu
odeznéni opozdéné svalové inavy, navratu mentélni a fyzické vykonnosti a regenerace neuro-
muskularniho systému.

V pribéhu naroéného utkani dochazi ke ztratadm I1-2 1 vody (a iontt1) v podobé potu. Fotbalisté
béhem utkani vydaji energii odpovidajici ptiblizné 1500-1700 kcal, kterd dominantné pochéazi
ze sacharidovych (glykogenovych) rezerv.

Hréaci fotbalu v 1aboratofi standardné podstupuji hodnoceni stavu hydratace, télesného sloZe-
ni, méfeni aktivity autonomniho nervového systému jako prevenci pfetiZeni a pfetrénovani,
vertikalni skok a maximalni zatéZovy test na béhatku s cilem zjistit tiroveri AP a ANP a dale
maximalni hodnoty vybranych kondi¢né relevantnich ukazatel(i jako napf. VO,max nebo
béZeckého vykonu (Pmax).



2.1

2.2

Fyziologické aspekty
ledniho hokeje

Struéna charakteristika zatizeni v lednim hokeji

Ledni hokej fadime mezi kolektivni sportovni hry. Hokejové utkani trva 60 min ¢istého ¢asu,
ktery je rozdélen do tfi dvacetiminutovych period (tfetin), eventualné pfi nerozhodném vy-
sledku nastava prodlouZeni. Hokej je aerobnim sportem s vysokym pfispévkem anaerobni
slozky metabolismu, ktera je vyrazna predevsim béhem doby stravené na ledé, kdy se pru-
meérna intenzita zatiZeni pohybuje kolem 80-95 % VOZmax. Pravidelné vytéZovani hraci stravi
na ledé 15-20 min a nabrusli pfiblizné 5-5,5 km. Somatické charakteristika hra¢a kopiruje
kondi¢ni naroky ledniho hokeje, nebot se jednéa o hru s vysokymi naroky na silové-rychlostni
schopnosti. Piesto ani vytrvalostni slozka vykonu nesmi byt trenéry opomenuta.

Somaticka charakteristika hraci ledniho hokeje

Ledni hokej je typickym ptikladem kontaktniho sportu, ktery klade vysoké naroky na somatic-
kou vybavenost hrac¢l. Stuperi rozvoje zdkladnich somatickych a morfologickych charakteristik
soucasnych seniorskych hraca ledniho hokeje je zavisly na Girovni soutéZe v ramci globalniho
rankingu, na Grovni narodnich soutézi, na hernim postaveni hrace a na hernim stylu.

Hokejisté se obecné vyznacuji nadpramérné vysokymi postavami od 180 do 190 cm a hmot-
nosti 80-95 kg*. V télesné vysce a hmotnosti nicméné existuji rozdily ve vztahu k mezinrod-
ni Girovni vykonnosti podle rankingu Mezindrodni hokejové federace (IIHF). Sou¢asni hraci
ledniho hokeje z nejvy3si vykonnostni kategorie A dosahuji nejvyssich hodnot sledovanych
parametru (télesna vyska 184,3 +58 cm; télesnd hmotnost 88,1 +74 kg). Nizsi hodnoty byly zjis-
tény u hrac¢a druhé vykonnostni kategorie B (183,2 £5,3 cm; 86,2 +7,0 kg). Nejnizsi hodnoty byly
sledovany u hracl nejnizsi vykonnostni trovneé C (1811 +5,8 cm; 80,7 +8,6 kg). Trend vyssich
hodnot je pozorovan i ve vztahu k hernimu postaveni.

Zamérime-li se na hrace nejvyznamnéjsi hokejové soutéze svéta (kanadsko-americkad NHL),
pak uroveri sledovanych parametrt reprezentuji hodnoty 185,8 +55 cm a 90,0 6,9 kg. Mezi
hraéskymi pozicemi jsou zjiS§tovany vyznamné rozdily u télesné vysky i u télesné hmotnos-
ti. Aktualné nastoleny trend u télesné vysky znamena, Ze nejvyssimi hraci jsou brankafi,
kteti dnes dosahuji télesné vysky 190-200 cm, dale pak obranci a nasledné utocnici. U télesné

R

* Zname mnoho ptiklady, kdy se velmi tispésni hokejisté vymykali svymi antropometrickymi charakteristika-
mi uvadénym hodnotam, jako napt. Zdeno Chara (207 cm, 119 kg) nebo naopak Theoren Fleury (168 cm, 82 kg).

13
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rozvoje zakladnich fyzickych parametra u profesionalnich hrac¢t ledniho hokeje v NHL a lze
je povaZovat za referen¢ni hodnoty v této specifické populac¢ni skupiné.

Hraci nejvyssi ceské hokejové ligy (ELH) maji primérnou vysku okolo 184 cm a jsou o 4-5 kg
leh¢i v porovnani s hra¢i NHL. Hraci ruské KHL pak vykazuji podobné hodnoty télesné vysky
jako Cesti profesionalni hokejisté, zatimco hmotnostné jsou srovnatelni s hraci kanadsko-
americké NHL.

Zastoupeni celkového télesného tuku se u souc¢asnych vrcholovych hra¢a ledniho hokeje
doporucuje v intervalu 8-12 % (u hract Ceské ELH se nejc¢astéji uvadéji hodnoty 12-14 %). Vyssi
hmotnost pfi stejném procentu télesného tuku znamena vyhodu v podobé rozvinutéjsi sva-
lové komponenty, coZ 1ze napt. povazovat za signifikantni ukazatel vysoké vykonnosti hracta

NHL, a tedy jako faktor podmiriujici vstup a nasledny uspéch v této elitni hokejové soutézi.

Télesna konstituce vyjadfena somatotypem a oblasti optimalni lokalizace je kategorie vyrov-
nanych mezomorft (2-6-2), endomorfnich mezomorft (3-6-2) a ektomorfnich mezomorft
(2-6-3; 2-6-4), (obrazek 2).

Obrdzek 2
Oblast optimdlini lokalizace vyskytu somatotypu — ledni hokej (muZi)
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2.3

Fyziologicka charakteristika vykonu v lednim hokeji

Ledni hokej je typickym prikladem sportu s intervalovym typem zatiZeni, pti kterém hraci
na ledé béhem jednoho st¥idani stravi priblizné od 30 do 90 s, pfi¢emZ za optimalni ,ice time“se
v soucasné dobé povazuje 45 s. Po ném nasleduje dle po¢tu hracu (resp. ito¢nych a obrannych
formaci) v tymu pasivni zotaveni na stfidacce v rozmezi 120-240 s. Peclivé stfeZeni ¢asu jedno-
ho stfidani na ledé ma sv{j fyziologicky vyznam, protoZe hraci jsou béhem relativné kratké
doby vystaveni vysoké intenzité zatiZeni, coZ vede k silné stimulaci anaerobniho metabolis-
mu a produkci laktatu, resp. k acidéze zptisobené nartistem koncentrace H*, ktera vyvolava
akutni svalovou tnavu a vede k poklesu vykonu. Hladina krevniho laktatu jakoZto nepfimého
ukazatele zakyseleni organismu se u hra¢t pohybuje okolo 15 mmol/l, coZ dokumentuje i re-
lativné vysokou anaerobni kapacitu hraca. Jednim z dualezitych adaptac¢nich mechanismau,
které umoznuji hra¢am rychle se vyrovnat s vyraznym naruSenim acidobazické rovnovahy
béhem stfidani, je zvySena pufracni kapacita krve neboli G¢innéjsi pufracni systém, ktery
dokaZe rychleji neutralizovat kationty vodiku a tim pripravit vnitfni prostfedi organismu
na dalsi maximalni vykon. K rychlejS$imu zotaveni hra¢a prispiva také vyssi hodnota VOzmax,
ktera se u hrac¢li pohybuje v rozmezi 53-58 ml/kg/min, ackoliv je t¥eba podotknout, Ze i mezi
hokejisty jsou hraéi disponujici hodnotou VO,max okolo 65 ml/kg/min.

Z povahy zatiZeni plyne, Ze hokejisté budou Cerpat energii pro resyntézu ATP pfedevsim ze
sacharidovych zdroj, pfesto vyssi aerobni kapacita hra¢im umoziiuje v zotaveni béhem poz-
déjsich fazi utkani v omezené mire vyuZit i energii pochéazejici z tukovych zasob. Experimental-
né bylo prokazano, Ze silové-rychlostni parametry hokejového vykonu lze zvysit suplementaci
kreatinfosfatu jakoZto nejrychlejsiho energetického zdroje pro resyntézu svalového ATP.

Hraci hokeje béhem sezdny prochazeji tradi¢nim laboratornim testovanim kondi¢nich schop-
nosti. K nejtypictéjsim testtim pat#i test anaerobni kapacity — 30s Wingate test. Jde o test pro-
vadény na specialné upraveném bicyklovém ergometru umoZriujicim dosahovat kratkodobého
(5s) maximalniho vykonu, ktery se pohybuje okolo 1300-1600 W (12-16 W/kg). Explozivni sila
dolnich koncetin se testuje i pomoci riiznych druhti provedeni vertikalnich skok, kdy silové
vyspéli hraci dosahuji vysky vyskoku 45-55 cm. Vyska vertikalniho skoku mimo jiné také
nepfimo naznacuje distribuci svalovych vldken, pficemZ vyssich hodnot dosahuji zpravidla
hradi s vyssim zastoupenim rychlych glykolytickych vldken (explozivni typy hrach), ktera
maji na rozdil od pomalych Cervenych vlaken také vyssi tendenci ke svalové hypertrofii.
Z dtivéjsich vyzkuml je znamo, Ze hokejisté se vyznacuji vyrovnanou distribuci rychlych
a pomalych vlaken.

Vytrvalostni sloZzka vykonu se u hraca testuje béhem maximalniho zatéZového testu, ktery je
v Ceské republice historicky provadén na bicyklovém ergometru. Nicméné postupné se ménici
tréninkové metody a formy zatéZovani vyvolavaji diskuzi o vhodnosti pfechodu na béhaci pas.
Hodnoty Pmax se pohybuji kolem 4,5-5,5 W/kg. Hokejisté se fadi mezi sportovce s vysokou
silou svalt ruky a predlokti (odpovidajici 55-65 kg), ktera se testuje pomoci hand-grip testu.
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3.1

Fyziologické aspekty
béht na kratkeé traté

Béhy na kratkeé traté (sprinty) patfi mezi nejpopularnéjsi atletické discipliny. Mezinarodni
atletické federace (World Athletics, dfive IAAF) definuje sprinty jako béhy do 400 m s olympij-
skymi disciplinami 100, 200 a 400 m. Program halovych soutéZi obsahuje také béhy na 60 m.

Obecné lze ¥ici, Ze hlavnimi determinantami sprinterského vykonu jsou vysoce rozvinuté
rychlostni a silové schopnosti. Vysledny cas je dan dobou startovni reakce, akceleraci a ma-
ximalni béZeckou rychlosti, u sprint na 200 a 400 m také rychlostni vytrvalosti. Nejvyssich
maximalnich rychlosti dosahuji b&Z%ci na 100 m*. Zeny dosahuji ve v8ech sprinterskych dis-
ciplinach horsich vykont nez muZi, coZ je patrné z tabulky 1, ktera uvadi hodnoty svétovych
a Ceskych rekordi muza a Zen ve sprinterskych disciplinach.

Tabulka 1
Svétové a Ceské rekordy v bézich na krdtké traté (k roku 2023; Casy uvedeny v sekundéch; zdroj dat:

World Athletics a Cesky atleticky svaz)

Svétové rekordy Ceské rekordy
Disciplina : : -

; ; ; muzi ;
60m(hala) 6,34 692 658 723
100m 958 IEERTYTRE 1016 11,09
200m 1919 213 2086 2197
400m . w03 . ate0 . 4449 | 4799

Somaticka a fyziologicka charakteristika sprintert

Somatické charakteristiky zakladnich parametra u souc¢asnych sprinterti pfedstavuji hodnoty
télesné vysky okolo 180-185 cm (muZi) a 170-175 cm (Zeny), avSak tyto parametry do znacné
miry souviseji se specializaci na konkrétni sprinterskou disciplinu. Obecné lze ¥ici, Ze specia-
listé na 60 m dosahuji nizsiho télesného vzristu (okolo 170-180 cm). Vyznacuji se relativné
kratkymi a silové velmi dobfe vybavenymi dolnimi koncéetinami, které diky vyhodnéjsim
pakovym pomértim umoziuji efektivnéjsi akceleraci po startu. Samoziejmé i v této oblasti
nachazime jedince s nadprameérnou vyskou, ktera se pak muZe promitnout do samotného
vykonu ve smyslu moZného vyhodnéjsitho zapojeni télesnych segmentt v ramci biomecha-
niky pohybu realizovaného v kratkém ¢asovém useku. S rostouci délkou trati roste vyznam
maximalni béZecké rychlosti, ktera je Gizce spjata s délkou bézeckého kroku, a tedy i s téles-

* Soucasny svétovy rekordman Usain Bolt (Jamajka) dokazal pfekonat trat na 100 m v ¢ase 9,58 s, pficemz
béZel maximalni rychlosti 44,72 km/h.
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nou vyskou. Nejvyssich postav dosahuji béZci na 400 m, kdy vétSina Spickovych bézcti spada
do rozmezi 180-200 cm.

Hodnoty télesné hmotnosti se u muZzl sprinterti pohybuji v intervalu optima 75-82 kg a u Zen
sprinterek 55-62 kg. DuleZitym ukazatelem je pak i zastoupeni celkového télesného tuku.
U muzu lze povaZovat za urcité optimum 6-8 %, u Zen pak 13-16 %.

Ze somatotypického hlediska fadime sprintery mezi nejmuskulaturnéjsi béZce. Optimalni
somatotyp u muzu sprinter(i se primarné vyskytuje v oblastech vyrovnanych mezomorfa
(1,5-6-2) a ektomorfnich mezomorft (1,5-6-3; 2-6-4), (obrazek 3). Lehké odchylky od téchto
hodnot zaznamenavame u bé&Zcti na 400 m, ktefi vykazuji niZz&§i hodnoty mezomorfie a nartst
hodnoty ektomorfni komponenty (1,5-4,6-34). U Zen sprinterek pak hovofime pfedevsim o ob-

lasti vyrovnanych mezomorfu (2,5-4,5-2,5) nebo vyskytu v oblasti tzv. centralnich typt (3-4-3).

Obrdzek 3
Oblast optimdlni lokalizace vyskytu somatotypu — atletika, kratké behy (muzi)
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Sprintefi jsou charakteristi¢ti vysokym pomérem zastoupeni rychlych svalovych vldken. Nej-
vys$§i podil rychlych svalovych vldken (vice neZ 70 %) zaznamenavame u specialisti na kratké
sprinty (60 a 100 m). Podil rychlych svalovych vldken u ¢tvrtkart (bézcta na 400 m) je niZsi,
v primeéru okolo 60 %. Naopak hodnoty VOzmax jsou u ¢tvrtkarli v porovnani se specialisty
na kratké sprinty nejvyssi. Priimérné hodnoty VO,max u ¢tvrtkaiti &ini 60 ml/kg/min, u bézct
na 200 m 55 ml/kg/min. NejniZsich hodnot VO,max dosahuyji b&Zci na 60 a 100 m (50 ml/kg/min).

17



18

3.2

Metabolicka charakteristika sprinterskych disciplin

Kvalitni sprinterské vykony jsou podminény rychlym uvolriovanim energie ve svalech, jejichZ
¢innost je nezbytna pro pohyb atleta vptfed. Na uspokojovani téchto energetickych poZzadavka
(resyntéze ATP) se rliznou mérou podileji vSechny tfi energetické systémy: ATP-CP systém
(fosfagenovy), anaerobni glykogenolyza a oxidativni fosforylace. Jejich podil se méni v za-
vislosti na celkové dobé zatiZeni, resp. délce trati. Kratké sprinty (béhy na 60 a 100 m) jsou
vykony maximdlni intenzity s délkou trvanido 6,5 s, resp. 10 s (elitni sprintefi). Dominantnim
zdrojem ATP v priibéhu vykonu je ATP-CP systém, v ném? je prostrednictvim enzymu krea-
tinkinazy Stépen kreatinfosfat (CP) na kreatin a anorganicky fosfat, ktery je nasledné vyuzit
k rychlé resyntéze ATP. ATP-CP systém sice vykazuje nejvyssi i¢innost v pribéhu prvnich
2 s zatiZeni, ale vysoka uroven produkce ATP je udrzitelna po dobu 6-10 s, coZ koresponduje
s vykony elitnich sprinterti na 60 a 100 m.

Jednim z limitujicich faktori vykonnosti v kratkych sprintech je poc¢ate¢ni koncentrace CP
(16-28 mmol/kg) ve svalech. Dostate¢né zasoby CP umoZiiuji béZci jak poc¢ateéni akceleraci, tak
setrvani v maximalni béZecké rychlosti. V okamZiku poklesu koncentrace CP zaznamenavame
také pokles béZecké rychlosti. K tomu dochéazi v pfipadé béhu na 100 m pfiblizné ve 3/4 délky
trati. S klesajicim podilem systému ATP-CP na celkové produkci ATP je energetické poptavka
vyrovnana rychlou stimulaci procest anaerobni glykogenolyzy. Ta se na celkové produkci ATP
pri maximalnich vykonech do 10 s podili ptiblizné 55%. ProtoZe Zadné télesné cviceni neni
striktné anaerobni, i v pfipadé sprinti na 60 a 100 m dochéazi k resyntéze ATP prostfednictvim
oxidativni fosforylace. Pfispévek tohoto metabolického systému na celkové produkci ATP
v prubéhu vykonu se pohybuje mezi 5-8 %.

Obrdzek 4
Priimérné hodnoty ¢asti (s) 50m segmentti trati na 100, 200 a 400 m u medailistti mistrovstvi svéta
v atletice 1999 v Seville (Ferro et al., 2001; upraveno)

6,5 612 6,23
) m100m E200m [D400m -

6 5,82[ ] 5,76

5,45 5,44 ]
5,33 !

5,5 5.13 3 C

. 4,95 4,98 5,02

4,70
4,47

4,5 4,32

4 I
3,5

0-50 m 50-100 m 100-150 m 150-200 m 200-250 m 250-300 m 300-350 m 350-400 m

S rostouci délkou trati klesd moZnost udrZet maximalni intenzitu zatiZeni. Doché&zi k pokle-
su béZecké rychlosti. Porovnani mezi¢asti na 50m Usecich sprinti na 100-400 m ukazuje
obrazek 4. Kumuluje se periferni tinava predevsim v diisledku rostouci koncentrace H* a s ni
souvisejicim poklesem pH v pracujicich svalech. P¥inos jednotlivych energetickych systému
se postupneé vyrovnava (obrazek 5). Zatimco béh na 200 m je zfetelné anaerobni aktivita,
na 400m trati za¢inaji hrat dlleZitou roli také aerobni procesy, které hradi 43 % energetické
poptavky. O nerovnovaze mezi tvorbou a utilizaci laktatu, a tedy i intenzité zatiZeni v prubé-
hu vykonu, vypovidaji také pramérné hodnoty pozatéZovych koncentraci krevniho laktatu.
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Ty u sprinterti na 100 m dosahuji 10 mmol/l krve, u béZct na 200 m tuto hodnotu presahuji.
Nejvyssi hladiny jsou zaznamenavany u béZct na 400 m (aZ 20 mmol/l). Jednou z determinant
dobré vykonnosti v béhu na 400 m je tedy i odolnost organismu vici projeviam metabolické
acidoézy. Podil jednotlivych energetickych systému na celkovém hrazeni energie v pribéhu
vykonu je nezbytné zohlednit také v koncepci sportovni pfipravy pro jednotlivé discipliny.

Obrdzek 5

Procentudlni podil aerobniho a anaerobniho metabolismu na hrazeni energetické poptavky svalové
prdce v priibéhu sprinterského vykonu u muzu (Spencer & Gastin, 2001; Duffield, Dawson, & Good-
man, 2004; upraveno)
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Adaptace organismu na sprintersky trénink

Adaptace organismu na sprintersky trénink se odehravaji v nékolika rovinach. Vedle meta-
bolickych adaptaci dochézi v disledku tréninku také ke zlep$eni vnitrosvalové pufracni ka-
pacity a k morfologicko-funkénim svalovym adaptacim.

Metabolické adaptace. Metabolické adaptace jsou spojovany se zvySenou schopnosti svalt
produkovat energii. Toho mutZe byt dosaZeno riznymi mechanismy: zvySenim enzymatické
aktivity, zvétSenim zasob energetickych substrati nebo zvysenou schopnosti organismu odo-
lavat kumulaci metaboliti spojovanych se vznikem svalové tinavy, pfedevdim H*. Charakter
metabolickych adaptaci je do zna¢né miry zavisly na volbé tréninkovych prostfedkt. Kratko-
dobé intervaly zatiZeni maximalni intenzity (5-10 s) s pInym intervalem odpocinku jsou asocio-
vany se zvys$enim efektivity fosfagenového systému, nartistem aktivity enzymt myokinazy
(03-20 %) a kreatinkinazy. Narusty klidovych hodnot CP ve svalech nebyly explicitné proka-
zany. VyuZiti delsich intervall zatiZeni nebo kombinace kratkych (do 10 s) a del$ich (nad 10 s)
intervalli zatiZeni vyvolava adaptac¢ni odpovéd enzymatického aparatu glykolytickych proce-
sUl. ZvysSuje se predevsim aktivita enzymu fosfofruktokinazy a laktatdehydrogenazy. Vysoce
intenzivni intervalovy trénink s vyuzitim intervalt zatiZeni v délce trvani priblizné 30 s se
podili také na rozvoji aerobni kapacity organismu. V dusledku tréninku se zvySuje aktivita
kli¢ovych aerobnich enzymu sukcinatdehydrogenazy a citratsyntazy.

Morfologicko-funkéni adaptace kosterniho svalstva. Hlavni adaptaci na sprintersky trénink
je svalovéa hypertrofie spolu s uchovanim nebo zlepSenim poméru svalovych vlaken I. a IL. typu.
Predpokladame narust svalové sily a tim i sprinterské vykonnosti. Nicméné dosaZeni tohoto
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