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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).



