1) Zaklady fyziologie premény energii

a) Zdroje energie, latkova preména, vyuZitelné formy energie.

b) Oxido-redukéni pochody, spalné teplo, energeticky ekvivalent pro kyslik, respiracni kvocient, bazalni a
klidovy metabolismus, MET.

c) MoZnosti vyjadreni energetické narocnosti riznych cinnosti.

A) Zdroje energie

Organismus pfijima z vnéjsiho prostredi (potravou) veskeré latky dulezité pro Zivot: zakladni Ziviny
(sacharidy, lipidy a proteiny), vitaminy, mineralni Iatky a vodu. Z téchto latek si riznymi metabolickymi
cestami vytvari dalsi latky nezbytné pro chod Zivotnich funkci. Nékteré Iatky si organismus neumi
vytvofrit sdm, musi je proto bezpodminecné prijimat v potraveé; jde o tzv. esencidlni latky (vitaminy,
esencialni MK a esencialni AK). Aby mohla fungovat latkova preména, musi organismus z vnéjsiho
prostfedi pomoci dychani nezbytné prijimat 02, pfestozZe ¢ast metabolismu muzZe probihat i anaerobni
cestou.

SACHARIDY:

Sacharidy (oznacovdény nepresné téz jako karbohydraty, uhlohydraty ¢i uhlovodany) patfi mezi zakladni
pfirozené latky v rostlinnych i ZivociSnych organismech.

Ptirodni cestou vznikaji pomoci slunecni energie z H20 a CO2 v procesu fotosyntézy (v zelenych
rostlinach, fasach a sinicich).

Organismy neschopné fotosyntézy jsou zavislé na prijmu sacharid( v potravé.

Pfi nedostatku mohou sacharidy kratkodobé vznikat z AK nebo z glycerolu.

Nizkomolekularni sacharidy jsou rozpustné ve vodé a maji vice ¢i méné sladkou chut (oznacuji se jako
cukry, glycidy), makromolekularni polysacharidy jsou vétsinou bez chuti a jsou ve vodé jen omezené
rozpustné (Skrob), nebo zcela nerozpustné (celuldza a jiné slozky vldkniny).

V organismu jsou sacharidy vyznamnym zdrojem a zasobou energie (glukdza, glykogen) nebo slozkami
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Biomolekuly sacharid( se skladaji z C, H a O. Zakladni stavebni jednotkou je tzv. cukernd jednotka
(monosacharid). Rozdéleni
o dle po¢tu atomu C v cukerné jednotce: tridzy (3C), tetrozy (4C), pentdzy (5C), hexdzy (6C) atd.;
o dle poctu cukernych jednotek: monosacharidy (1), disacharidy (2), oligosacharidy (do 10),
polysacharidy (nad 10).
monosacharidy — glukdza (6C; , hroznovy cukr”, ,krevni cukr”), fruktéza (6C; ,ovocny cukr”), galaktdza
(6C; soucdst materského mléka), ribdza (5C, soucast nukleovych kyselin, ATP aj.);
disacharidy — sacharéza (glukdza + fruktdza; ,,fepny cukr”), maltéza (glukodza + glukoza, ,,sladovy cukr”),
laktdza (glukdza + galaktdza, ,,mlécny cukr®);
polysacharidy — glykogen (az 120.000 molekul glukdzy, zasobni polysacharid Zivocicht), Skrob (amyldza
+ amylopektin, rostlinna zasobni latka), celuldza (stavebni polysacharid rostlin, soucast vlakniny).
Sacharidy mohou vytvaret i ¢asti slozitéjSich molekul, napf. proteoglykany (vytvareji sité, vazou vodu,

dllezité pro metabolismus kosti a hydrataci tkani), glykoproteiny (asto vytvareny sliznicemi, napf.
mucin v travicim traktu), glykolipidy (zejména v bunéénych membranach, bunécéné receptory, latky
pomahajici zakotvit buriku do okolni tkané).
Faktory ovliviiujici metabolismus sacharid(i béhem télesné prace:
Velikost zatizeni (délka + intenzita)
Trénovanost (¢im vyssi, tim lepsi vyuZiti MK)
Dieta (dostupnost substratu, nedostatek GL = P vyuZiti MK + Bilkovin ®)
Prostifedi (tepelny stres + hypoxie = MAdrenalinu
a tim G-lyzy + La, adaptace vede ke | A)

Pohlavi (? - relativné vyssi predpoklady k vytrvalosti, lepsi
vyuziti MK a horsi vyuZziti sacharidi)




LIPIDY:

- Lipidy jsou pfirodni latky Zivocisného i rostlinného plavodu. Mohou byt v kapalném nebo pevném
skupenstvi. Chemicky se jedna o estery vyssich karboxylovych kyselin (nasycenych i nenasycenych),
latky skladajici se stejné jako sacharidy z C, H a O. Jejich duleZitou vlastnosti je to, Ze jsou hydrofobni, tj.
nerozpustné ve vodé. Lipidy maji v organismu nasledujici zasadni funkce:

O soucast bunécnych membran (lipidova dvojvrstva),

o zdroj a zasoba energie (napf. v adipocytech; lipidy jsou energeticky velmi bohaté),
o ochrana organ(, tepelna izolace,

O rozpoustédlo (pro vitaminy rozpustné v tucich),

o nezbytné pro tvorbu steroidnich hormoni (pohlavni hormony, kortizol, aldosteron),
o signalni molekuly

- Priklady jednoduchych lipidi:

- tuky (téz triacylglyceroly, triglyceridy) — v potravé jsou nejbéznéjsi, skladaji se z glycerolu (3C alkohol) a
tfi mastnych kyselin (MK, fatty acids), MK maji v fetézci obvykle sudy pocet C a dle pfitomnosti
dvojnych vazeb se rozlisuji na nasycené (bez dvojnych vazeb) a nenasycené (obsahuji dvojné vazby);
mezi esencialni MK (obvykle w-3 a w-6) patfi kyselina linolova, linolenova nebo arachidonova —ta je
napf. dlleZitd pro syntézu prostaglandind (hormonim podobnych latek s mistnim Gcéinkem);

- steroly (napt. cholesterol a jeho derivaty) — dllezité komponenty membranovych lipidQ, prekurzory pro
steroidni hormony, signalni molekuly, zlu¢ové kyseliny aj.

- Priklady sloZenych lipidu:

- fosfolipidy — hlavni sou¢ast bunéénych membran s hydrofilni a hydrofobni ¢asti;

- lipoproteiny — soucast membran, cytoplazmy, krevni plazmy, obsahuiji fosfolipidy, triglyceridy,
cholesterol a jejich funkci je transport ve vodé nerozpustnych lipidi vodnim prostfedim krve (napf.
chylomikrony, chylomikronové zbytky, HDL-cholesterol, LDL cholesterol, VLDL-cholesterol apod.).

PROTEINY:

- Proteiny (bilkoviny) jsou podstatou vsech znamych organismU. Jde o vysokomolekularni pfirodni latky
(tzv. biopolymery) sloZzené z aminokyselin (AK) spojenych peptidovou vazbou. RozliSujeme oligopeptidy
(2-10 AK), polypeptidy (11-100 AK) a proteiny (vice nez 100 AK). Kromé C, H a O obsahuji AK navic N
(ve formé tzv. aminoskupiny) a nékteré i S. VSechny bilkoviny vznikaji kombinaci 20 (21) biogennich AK
na zakladé prepisu genetické informace (v DNA je obsazen program, ,,navod” na tvorbu protein().
Esencidlni AK si lidské télo nedokaze vytvofit (je jich celkem 8) a musi je proto bezpodminecné pfrijimat
v potravé. Funkce bilkoviny je dana sloZzenim polypeptidového fetézce a jeho strukturou (prostorovym
usporadanim). Denaturaci se nevratné ztraci jeji biologicka aktivita (zahratim, zménou pH).

- Dle struktury rozdélujeme proteiny na:

o globuldrni (maji tvar klubka — albuminy, globuliny),
o fibrilarni (vlaknité — kolagen, elastin, keratin),
o jednoduché/slozené

- Dle funkce pak muiZeme rozlisit proteiny:

o stavebni ¢i strukturni (tvofi stavebni slozky bunék, kolagen, elastin, keratin)

katalytické, ridici a regulacni (enzymy, hormony, receptory),

transportni (hemoglobin, myoglobin),

pohybové (aktin, myozin),

ochranné a obranné (protilatky, imunoglobuliny, fibrin, fibrinogen),

zasobni, skladovaci (transferin, ferritin),

senzorické (rhodopsin),

vyzivové (zdroj hmoty k vystavbé a obnové tkani).
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LATKOVA PREMENA:

- Metabolismus neboli latkova pfeména je soubor viech enzymovych reakci (tzv. metabolickych drah),
pfi nichZ dochazi k preméné latek a energii v burikach a v Zivych organismech.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Enzym
https://cs.wikipedia.org/wiki/Metabolick%C3%A1_dr%C3%A1ha
https://cs.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1tka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bu%C5%88ka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Organismus

Metabolismus mGzZeme rozdélit do dvou zakladnich, vzajemné opacné fungujicich chemickych déjd,
oznacovanych jako katabolismus a anabolismus

Katabolické procesy |ze charakterizovat v zasadé jako procesy rozkladné, béhem kterych z [atek
chemicky slozZitéjsich (napf. z glykogenu, triglyceridl, popf. z protein() vznikaji latky jednodussi. Jde o
reakce exergonické, kdy postupny rozklad slozitéjsich latek byva doprovdzen ziskem energie ve formé
dale vyuziteIného ATP, ktery je napf. jedinym pfimym zdrojem energie pro svalovou kontrakci. Kromé
ATP se béhem rozkladnych proces( uvolnuje také energie ve formé tepla, které ¢lovék vyuziva napfr.

k termoregulaci. Energii ddle organismus vyuZziva pro udrzeni télesnych funkci, Stépeni a vyuziti potravy
a v neposledni fadé také k pohybové aktivité. Z charakteristiky katabolickych procest je na prvni pohled
zfejmé, Ze tyto budou v metabolismu dominovat za situace zvySené potteby energie, tedy napriklad
béhem zatiZeni. Ani za klidovych podminek vSak nedochazi k jejich kompletni inhibici.

Anabolické procesy povazujeme za procesy syntetické (skladné), pfi kterych z latek jednodussich
vznikaji latky sloZitéjsi (napt. zasobni). BEhem anabolickych déjl, na rozdil od déji katabolickych, se
energie neprodukuje, ale naopak se pfi nich energie spotfebovava. Jde o reakce endergonické.
Anabolické pochody slouzi napt. pro rist, regeneraci Zivé hmoty nebo pro vytvareni energetickych
zasob (napf. svalového glykogenu). Pfevaha anabolickych procesl nad katabolickymi je spojovana s fazi
zotaveni a jeho nejpfirozenéjsi formou — spankem.

Katabolismus a anabolismus neprobihaji striktné oddélené, naopak spolu mohou lzce souviset (napfr.
na katabolické reakce mohou bezprostfedné navazovat reakce anabolické). Hovorime pak o reakcich
amfibolickych.

VYUZITELNE FORMY ENERGIE:

glykogen (zasobni cukr) — cca 500 g (400 g ve svalech, 100 g v jatrech), poskytuje energii cca 2500 kcal
(muz, 70 kg)

glukadza (krevni cukr) — cca 20 g = 100 kcal

tuk — cca 112.000 kcal, tj. asi 80 % vseho paliva v téle

proteiny — cca 25.000 kcal, tj. cca 18 % (nejsou bézné vyuZitelné)

B) OXIDO-REDUKCNi POCHODY:

Oxidaci a redukci ve smyslu elektronovych predstav chapeme jako odevzdavani a pfibirani elektrond.
Kdykoliv se néjaka latka (atom, molekula, ion) oxiduje, odevzdava elektrony a zvysuje své oxidacni Cislo.
Naopak, pfi redukci latka elektrony pfibira a jeji oxidacni ¢islo se snizuje

Velka fada biochemickych pochod( ma charakter redoxniho déje. Jsou vétsinou katalyzovany enzymy,
které se radi do tfidy oxidoreduktaz. Principem odbouravani zakladnich Zivin (lipidy, cukry a bilkoviny)
je postupnad oxidace uhliku v nich obsaZzeného azZ na oxid uhlicity.

Nejcastéjsi formou oxidace v biologickych procesech je dehydrogenace. Vodikové atomy odebirané
substratim jsou navazovany na kofaktory pfislusnych oxidoreduktaz. Typickymi kofaktory jsou NAD+
(nikotinamidadenindinukleotid), FAD (flavinadenindinukleotid). Vodikové atomy navazané na
kofaktorech (tzv. redukéni ekvivalenty) jsou smérovany do dychaciho retézce lokalizovaného na vnitini
membrané mitochondrii. Zde je obsazeno nékolik enzymovych systém a redoxnich pfenasecq, které se
lisSi redoxnimi potencialy. Elektrony, které se oddéli na membrané z vodikovych atom, jsou
transportovany od prenasecl s nejzapornéjsSimi hodnotami potencialt smérem ke kladnym a zavérem
az na molekuly dikysliku. Pfitom se uvolfiuje energie, ktera je v procesu sprazené oxidativni fosforylace
vyuzita k syntéze ATP.

SPALNE TEPLO:

mnozstvi energie, které vznikne spalenim (oxidaci) 1 gramu Zivin
obsah energie v bézné potravé:

sacharidy = 4,1 kcal/g
tuky = 9,3 kcal/g
proteiny = 5,3 kcal/g

rozdil mezi spalnym teplem fyzikalnim (v kalorimetru) a fyziologickym (v organismu)




kalorimetr ,,spali“ (oxiduje) vSe véetné proteinl
lidsky organismus neumi vyuzit energii z dusiku v AK, proto fyziologické spalné teplo sacharidli a
proteind bude podobné

ENERGETICKY EKVIVALENT:

téz kaloricky ekvivalent, mnozstvi energie (Q) uvolnéné pfi spotiebé 1 litru O, (Q = C x VO,)
u jednotlivych Zivin se termicky koeficient kysliku (C) lisi, proto se lisi i EE:

sacharidy 5,05 kcal (21,1 kJ)
lipidy 4,69 kcal (19,6 k)
proteiny 4,50 kcal (18,8 kJ)

energie se tedy nejsnadnéji uvolni ze sacharid(l, o néco hire z lipid a nejhlre z proteind

jinak re¢eno, abychom ziskali napf. z lipid( stejné mnoZstvi energie jako ze sacharidd, musime télu
dodat vice O,

pfi smisené potravé (60 % sacharid(l, 30 % tuk(, 10 % proteint): EE = 4,82 kcal (20,1 k)

RESPIRACNI KVOCIENT:

pomér pomér mezi spotfebovanym kyslikem O, a vydechovanym CO, (RQ = CO,/0,) za ustaleného
stavu
popisuje, ktera latka je dominantné oxidovana

RQ celkem = 0,82
RQ sacharidu = 1,00
RQ tukli = 0,70

RQ proteinl = 0,82

CeH1206 +6 02 > 6 CO, +6 H,O RQ=6/6 =1,00

RQ proteind — sloZity vypocet, obsahuji N

pfi hyperventilaci, intenzivnim zatiZeni vydychavano vice CO, RQ roste nad 1,00 (1,3-2,0) — vliv
metabolické aciddzy

po zatizeni klesa aZ na 0,50 (souvislost se splacenim O, dluhu)

BASALNIi A KLIDOVY METABOLISMUS:

BMR (basal metabolic rate) = zakladni latkovd pfeména, spotieba energie pro udrzeni zdkladnich
Zivotnich funkci organismu
Jako bazalni metabolismus (basal metabolic rate, BMR) je oznacovano mnozstvi energie potfebné pro
udrzeni vSech vitalnich funkci v bdélém stavu (ve spanku hodnota BMR klesa). Zavisi predevsim na
povrchu téla (daném télesnou vyskou a hmotnosti), véku (s vékem BMR klesd) a pohlavi (muz ma vyssi
zastoupeni svalové hmoty, tudiz vyssi BMR). Zdravy dospély muz mladsiho véku ma BMR odpovidajici
2000 kcal/den (40 kcal/m2 /h). BMR se méFi napt. v metabolické komore za pfisné standardizovanych
podminek: vleze, klid, neutrdini teplota okoli, 12-14 hod po jidle, 24 hod bez vyerpavajici télesné
prace. K vypoctu BMR lze vyuZit i nasledujicich vzorcd (hmotnost je v kg, vyska v cm a vék v letech):

o0 BMR muzi =66 + (13,7 x hmotnost) + (5,0 x vyska) - (6,8 x vék),

o BMR Zeny =655 + (9,6 x hmotnost) + (1,85 x vyska) - (4,7 x vék).
Nejvyssi hodnotu BMR nachazime u malych déti (novorozenc(, kojencl a batolat), v puberté pak
nastava nejvétsi pokles. U Zeny se BMR prakticky neméni mezi 20 a 40 roky, ale mezi 40 a 50 roky klesa
vlivem menopauzy prudceji nez u muzi. U téch se BMR od dosaZeni dospélosti zvolna snizuje 0 2-3 %
rocné. BMR klesa téz pri dlouhodobém hladoveéni (pokles aktivity sympatiku, hladiny katecholamint a
hormonu Stitné Zlazy). Pravidelna pohybova aktivita naopak vede k nartistu BMR ¢i alespon brani
poklesu (predpoklada se, Ze osoba pravidelné pohybové aktivni ma vétsi mnozstvi svalové hmoty nez
osoba neaktivni). Prakticky disledek téchto vztahll mGZeme sledovat napf. pfi redukéni dieté, kdy na
zacatku dochazi k rychlému poklesu hmotnosti, ¢imzZ poklesne i BMR, coZ znamen3, Ze k navratu na
plvodni hmotnost staéi pfijem mensiho mnoZstvi potravy (vznik tzv. jo-jo efektu). Uspéénd redukce




télesné hmotnosti tudiz vedle sniZzeni energetického pfijmu vyZaduje i pohybovou aktivitu pro udrzeni
hodnoty BMR.

RMR (resting metabolic rate) = potieba energie pro chod organismu v klidovych podminkach, je cca o
10 % vyssi nez BMR

Zakladni uroven metabolismu je zvySovana mnoha faktory, jako jsou pohybova aktivita (metabolismus
je vyssii béhem nasledného zotaveni), travici procesy (tzv. specificko-dynamicky ¢i termicky Gcinek
potravy), télesna teplota (vzestup o 1 °C znamenad narlst metabolismu o 14 %), vnéjsi teplota (nizsi i
vyssi teplota vede k aktivaci termoregulacnich mechanism), hladina nékterych hormonu v krvi
(zejména hormond stitné Zlazy a katecholamind) i psychické stavy jako radost ¢i vzruseni (deprese a
apatie naopak metabolismus snizuiji).

MET — METABOLICKA EKVIVALENT

z angl. Metabolic Equivalent of Task
1 MET = pfiblizny vydej energie pfi necinném sedu
tedy priblizné 1 kilokalorie na 1 kg télesné hmotnosti za hodinu (1 kcal/kg/h)
1 MET odpovida spotfebé 3,5 ml O, na 1 kg télesné hmotnosti za 1 minutu (3,5 mlO,/kg/min), rozdil
Zeny (3,4), mutzi (3,6)
intenzita aktivity je pak vyjadiena jako nasobek klidové hodnoty (resp. pomér mezi pracovnim a
klidovym metabolismem
napfr. zatizeni na Urovni 3 METs = trojnasobek klidového metabolismu
moznost odhadu spotfeby O, — prace na Urovni 10 METs znamena spotfebu O, 35 ml/kg/min
MET jako vyjadieni intenzity activity
o sedavé aktivity (sedentary) do 1,6 METs
aktivity s nizkou intenzitou (light) 1,6-3 METs
aktivity se stfedni intenzitou (moderate) 3-6 METs
aktivity s vysokou intenzitou (vigorous) 6-9 METs
aktivity s velmi vysokou intenzitou (very vigorous, high-intensity) nad 9 METs
spanek 0,95 METs

O O O O O

C) MOZNOSTI VYJADRENi ENERGETICKE NAROCNOSTI RUZNYCH CINNOSTI

1. METS

Napft. za fotbalové utkani 10-13 METS

. KALORIE

za 90 minut fotbalového utkani 1400 — 1500 kcal

cca vaha fotbalisty 75 kg — 12 METS x 75 = 900 (hodina) x 1,5 (protoze hodina a pul je zapas = 1350 kcal
Kalorie (1 cal) je definovana jako mnoZstvi energie zvysujici teplotu 1 g vody z 15 na 16 °C. Obvykle se v
praxi pouziva vyjadreni v kilokaloriich (1 kcal = 1000 cal). Jinou uZivanou jednotkou energie je joule,
resp. kilojoule (1 kcal = 4,18 kJ).

1000 kalorii (cal) = 1 kilokalorie (kcal)

1000 joule (J) = 1 kilojoule (kJ)

1 kcal = 4, 185 kJ



Pokud se vam nechce pocitat, pfipravili jsme pro vas jednoduchou souhmnou tabulku, abyste méli predstavu,
kolik zhruba energie pfi riznych aktivitach vydate. Udaje uvedené v tabulce jsou primémé, nebot vydej energie
zavisi na mnoha faktorech, zejména na:

intenzité, rychlosti pohybu,

trénovanosti (kdo je trénovanéjsi, vydava pfi témze vykonu méné energie),
pohlavi (u Zen je pfi stejné éinnosti mensi energeticky vydej nez u muza),
télesné hmotnosti (¢im vice nékdo vazi, tim vice energie vydava).

Hodnoty energetické ndrocénosti éinnosti se tykaji pfiblizné 80kilového jedince.

Spotreba energie

2a hodinu Druhy ¢innosti
do 400 kJ Ginnosti realizované vsedé (Eteni, psani, sledovani televize, prace s pocitatem)
400 -1 000 kJ lehké domaci prace (myti nadobi, pfiprava jidla), fizeni auta, pomala chize,

lehkée zdravotni cviceni

narocnéjsi domaci prace (myti oken, vytirani, nédkupy), pomala chize s holemi,
1000-1 500kJ pomala jizda na kole, pomalé plavani, lehké posilovani, rekreacni micové sporty|
(volejbal, stolni tenis)

naroéné domdci prace (stéhovani, $tipani dfivi), sexudini aktivita, rychla chize,
horska turistika, rychla jizda na kole, pomaly béh, posilovani, aerobik

rychly béh, silové vybusné sporty (ledni hokej, judo, squash apod.), zavodni
spartovni aktivity

1500-2500kJ

2500-4000kJ

Priklady energetického vydeje (spalenych kalorii) za hodinu
¢innosti u osoby vazici 70 kg:

Chuze po roving — 4 km/h 239 kcal 1000 kJ
Nakupovani 288 kcal 1206 kJ
Sezeni, TV telefonovani, ... 100 kcal 419 kJ

Agrobik intenzivni 561 kcal 2348 kJ
Béh 9 km/h 561 kcal 2348 kJ
Tanec spolecensky (rychly) 380 kcal 1591 kJ
Hokej 621 kcal 2600 kJ
Raghy 918 kcal 3843 kJ

ENERGETICKY METABOLISMUS
FAKTORY OVLIVNUJI INTENZITU METABOLISMU

1. Télesna prace (v pribéhu i béhem zotaveni - kompenzace kyslikového dluhu).
2. Specificko-dynamicky tcinek potravy (asimilace Zivin v téle).
o SDU:
o Proteint 0,70,
o Sacharidt 0,94,
o Tukal 0,96.
3. Vnéjsi teplota - tvar pismene U
a) nizsi nez télesna teplota
- aktivace mechanism( pro udrZeni tepla (napf. tfes)
- intenzita metabolismu vzrista (hormony)
b) vys$si neZ télesna teplota -
- zvySuje se teplota téla a vzriista metabolismus
- Termoregulace — energeticky narocny proces
4. Vyska, vaha a povrch téla (¢im vétsi - tim vétsi)
5. Pohlavi (muzi vyssi)
6. Vék (¢im vyssi, tim mensi)
7. Emoce (vzruseni zvySuje metabolismus - adrenalin
- zvysuje svalové napéti v klidu,
- apatie a deprese snizuji metabolismus)
8. Télesna teplota (vzestup o 1° C, vzestup o 14%)
9. Hladina hormon stitné Zlazy v krvi (T4, T3)
10. Hladina adrenalinu a noradrenalinu v krvi



2) Anatomie pohybového systému

a) Typy svalové tkané: srdecni, kosterni a hladka svalovina, struktura a molekularni podstata svalové
kontrakce, typy svalové kontrakce.

b) Zdroje energie pro svalovou ¢innost. Nervosvalovy prenos, motorickd jednotka. Energetické kryti svalové
¢innosti.

- Pohybovy systém:

o Pohybova soustava je organova soustava mnoha tkani a organd Zivocich(, které se podili na
vytvareni pohybu.

o Pohybovou soustavu tvofi prevazné svalova soustava (svaly) a kosterni
soustava (kosti a klouby). Nékdy se vSak termin pohybova soustava omezuje pouze na svaly a
pro kosti se vyclenuje termin opérna soustava.

- Svaly:

o Svaly jsou tkdné s elastickymi vlastnostmi, schopné po dodani vzrusivého podnétu stahovat a
nasledné relaxovat. Preménuji tak chemickou energii v pohybovou, a proto zajistuji pohyb jak
uvnitf organismu, tak i pohyb celého organismu. Svaly patti k pohybové soustavé a délime je do
nékolika tfid — svalstvo pfi¢né pruhované, hladkd svalovina, svalovina srdce myokard. VSechny
tyto soustavy obsahuji kontrakceschopné bilkoviny.

A) TYPY SVALOVE TKANE
1. Srdecni
- Srdecni svalovina funkéné spojuje vlastnosti svalu hladkého (nap¥. mald unavitelnost) a kosterniho
(napft. rychla kontraktilita).
- Vldkna myokardu jsou obvykle jednojadernd a obsahuji velké mnozstvi objemnych mitochondrii. Ty jsou
spolu se specifickym enzymatickym aparatem (mij. jina forma enzymu laktatdehydrogenazy nez v
kosternich svalech) a dalsimi vlastnostmi podkladem pro vysokou oxidativni kapacitu myokardu.

- Jednotlivé buriky myokardu jsou propojeny pomoci tzv. interkalarnich diskd, které umoznuji Sifeni
akéniho potencidlu z buriky na buriku tak, Ze srdce pracuje elektricky a nasledné mechanicky jako celek
(tj. soubuni neboli syncytium).

- Nejsilnéjsi myokard nalezneme v levé komore, kde je tlak krve nejvyssi, dochazi zde k vypuzeni
okysli¢ené krve do velkého krevniho obéhu.

- Zéakladni stavebni jednotkou srdecni svaloviny je kardiomyocyt.

- Srdecni svalova tkan v sobé kombinuje vlastnosti kosterniho a hladkého svalstva. Je tvofena pticné
pruhovanou srdecni tkani, ktera ale neni ovladatelna viili (nepodléha volni kontrole).

2. Kosterni

- PFi¢né pruhovana svalovina je zakladni slozkou kosterniho svalstva. Diky stfidani aktino-myozinovych
komplexu je mikroskopicky patrné pricné pruhovani. V lidském téle je kolem 600 kosternich svald.

- PFicné pruhovana svalovina je jeden ze zakladnich typ( svaloviny. Oznacuje se bézné jako kosterni
svalovina, nebot se velmi ¢asto upina na kosti. Mimo to se vSak pri¢né pruhované svaly vyskytu;ji i ve
sténé hltanu, c¢asti jicnu a v jazyku. Je ovladatelna vili a diky ni se télo pohybuje.

- Jadra ve svalovém vlaknu jsou pfitom koncentrovdna pod cytoplazmatickou membranu, a proto lze
kosterni svalovinu dobfe rozlisit pod mikroskopem od ostatnich typa. VIdkna kosterniho svalu obsahuji
soubor kontraktilnich bilkovin aktinu a myozinu, které vzajemnym klouzanim umoznuji stah svalu.

Soucdsti aktinového myofilamenta jsou regulacni proteiny — troponin a tropomyozin.

3. Hladka

- Hladké svalstvo je typické pro stény dutych utrobnich organd, cév apod. Sklada se z jednojadernych
vietenovitych bunék, kde aktin a myozin nevykazuji pravidelné pticné pruhované usporadani.
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Taktéz ionty Ca2+ jsou volné rozptyleny v cytoplazmé. Regulaénim proteinem je kalmodulin namisto
troponinu. Kontrakce hladkého svalstva nastupuji pomaleji nez u svalstva kosterniho a pretrvavaji delsi
dobu. Organy tvorené hladkou svalovinou jsou schopny vyrazného zkraceni i velké roztaznosti (viz napft.
Zaludek ¢i déloha v klidovém a funkénim stavu).

Hladké svaly jsou vétsinoveé fizeny pomoci ANS (vegetativnim nervstvem). Kontrakci ale mohou vyvolat i
podnéty humoralni, mechanické, teplotni nebo chemické (napf. zména pH). V nékterych ptipadech
(napf. u peristaltiky organt traviciho systému) je mozna i zcela autonomni aktivita.

Struktura svalového vildkna:

Plvodni jednojaderné embryonalini svalové buriky postupné ve vyvoji fuzuji a vytvareji mnohojaderna
svalova vlakna s pravidelnym vnitfnim usporadanim kontraktilnich proteind, jeZ se pfi dostatecném
mikroskopickém zvétseni jevi jako pti¢né pruhovani.

Svalova vlakna maji na prifezu 10-100 um, délka v nékterych pfipadech mize dosahovat az 20 cm (m.
sartorius). Povrch vldkna se nazyva sarkolema. Jeji vchlipeniny tvofi tzv. transversalni tubuly (T-tubuly).
Vnitfek vlakna vyplfiuje sarkoplazma, v niZ jsou obsaZena ¢etna jadra, mitochondrie, sarkoplazmatické
retikulum jako zdsobdarna Ca2+, dale myoglobin, zasobni glykogen, CP, rlizné enzymy, vlastni
kontraktilni aparat tvofen myofibrilami (myofilamenta aktin a myozin), regulac¢ni proteiny (troponin a
tropomyozin) a fada dalSich protein( davajicich svalu elastické vlastnosti (titin), popf. udrzujicich vnitfni
strukturu svalového vldkna (nap¥. nebulin).

Zakladni kontraktilni jednotkou vldkna je sarkomera, ktera je 2 um dlouha a vymezuje ji ohraniceni
dvéma Z-disky (obrazek 11). Pfi¢né pruhovani je dano stfidanim svétlych a tmavych usek vznikajicich
pravidelnym uspofadanim myozinovych (silnych) a aktinovych (tenkych) myofilament. Svétlejsi Usek je
tvoreny jen aktinovymi myofilamenty a oznacuje se jako I-prouzek. Tato myofilamenta jsou ukotvena
do tzv. Z-disk (Z-linie, telofragma). Tmavsi Usek, tzv. A-prouzek, je tvoreny jak tenkymi, tak tlustymi
myofilamenty, nebot zde dochazi k prekryvu myofilament. V centralni ¢asti jsou jen samotna myozinova
myofilamenta. Tato ¢ast se nazyva H-prouzek. Uprostied H-prouzku jsou myozinova filamenta
pfichycena v tzv. M-linii (M-prouzek). Zde je tézZ lokalizovan enzym kreatinkindaza, ktery katalyzuje
prenos fosfatovych skupin z CP na ADP za vzniku ATP.

SVALOVA KONTRAKCE:

Svalova kontrakce vyZaduje presnou soucinnost a navaznost nékolika déji od Urovné organovych
soustav aZ po uroven molekularni. Naruseni procesu v jakémkoliv bodé ¢i vynechani nékterého z jeho
¢lankd znamena, Ze svalova kontrakce neprobéhne, popt. probiha patologicky.

Signal z CNS. Motorickym Ukolem CNS je Fizeni a koordinace pohybu, nebot sval je pouze efektorem
pohybu; program pro provedeni pohybu v ném nevznika. Centrum fizeni volni motoriky (cilené,
umyslné pohyby) je lokalizovano v Sedé kiife mozkové, konkrétné v motorickém kortexu (motor cortex)
umisténém v gyrus praecentralis frontalniho laloku. Motorika mimovolni je ovliviilovana jinymi
mozkovymi centry. Jde o motoriku reflexni, stereotypni a opérnou (vzpfimena poloha téla, udrzovani
rovnovahy v tihovém poli, svalovy tonus aj.).

Akéni potencial vznikly v gyrus praecentralis pokracuje pyramidovymi drahami az k vykonnému svalu.
Ve svém jednosmérném pribéhu je tento signal ovliviiovan dalSimi mozkovymi strukturami, napf.

limbickym systémem (motivace pro pohyb, emocni naladéni), bazalnimi ganglii (koordinace reflexnich a
umyslnych pohyba) ¢i mozeckem (centrum motorické koordinace, sladéni programu pohybu a jeho
vysledku). Signal pak vychazi prednimi rohy miSnimi pomoci a-motoneurona k pfislusSnym svalovym
vlakntm.

Nervosvalova (neuromuskularni) ploténka. Predstavuje zvlastni typ synapse specializovany na prenos
elektrického signalu (akéniho potencialu) z nervového vlidkna na svalové. V knoflikovitém zakonceni
motoneuronu ovladajiciho pfislusna svalova vlakna (tzv. presynapticka cast ploténky) jsou umistény
vezikuly s neurotransmiterem (medidtorem) zvanym acetylcholin. Ten se pfi priichodu akéniho
potencidlu nervovym vidknem uvolfiuje do synaptické stérbiny. Na povrchu svalového vldkna
(postsynapticka cast) jsou umistény nikotinové receptory, na které se acetylcholin navaze, ¢imz se



vyvola akéni potencial na svalovém vlakné. Tento signal je pak Sifen od stfedu k obéma konclm vldkna,
nebot ploténka je obvykle umisténa priblizné uprostted vldkna. Acetylcholin tak vlastné chemickou
cestou prenasi elektricky signal z nervu na sval. Po splnéni své funkce se rozklada pomoci enzymu
acetylcholinesterazy, ¢imz je synapticky prenos ukoncen.

- Troponin-tropomyozinovy komplex. Akéni potencial vede k vyplaveni iontl Ca2+ ze
sarkoplazmatického retikula (neboli tzv. longitudinalnich tubuld). Vapenaté ionty jsou usmérnény
pomoci T-tubuld ke svému vazebnému mistu na regulaéni bilkoviné troponinu. Troponin (v komplexu s
dalsi regulacni bilkovinou tropomyozinem) zménou své konfigurace ,,odkryje” vazebné misto na
molekule aktinu, do kterého se poté zasouva myozinova hlava.

- Spojeni aktinu a myozinu, kontrakce. Aktin a myozin jsou kontraktilnimi svalovymi proteiny, jejichz
vzajemnd interakce je podstatou svalové kontrakce. Proces probiha nédsledovné:

o 1) hlava myozinu s navazanym ATP se napoji na aktin,

o 2) aktin aktivuje enzym ATPazu na hlavé myozinu,

o 3) ATP&za za pritomnosti iontd Mg2+ katalyzuje proces Stépeni ATP na ADP a Pi,

o 4)timto je uvolnéna energie, ktera umozni zalomeni krécku myozinu z 90° az na 45°,

o 5) myozin je tak zasouvan mezi aktinové molekuly, Z-disky se pfibliZuji k sobé&, sarkomera se
zkracuje,

O 6) po navazani dalsiho ATP se myozin odpouta od aktinu a je-li stale pfitomen Ca2+, cyklus
zacina znovu (obrazek 12).

- Relaxace. Po kontrakci nasleduje relaxace, béhem které jsou ionty Ca2+ aktivné pfesouvany pomoci tzv.
Ca2+ -pumpy zpét do sarkoplazmatického retikula. Jde o aktivni déj, ktery stejné jako kontrakce
vyzaduje energii z ATP. Vazba mezi Ca2+ a troponinem je tim uvolnéna a spojeni aktinu a myozinu
preruseno.

- Relaxace. Po kontrakci nasleduje relaxace, béhem které jsou ionty Ca2+ aktivné pfesouvany pomoci tzv.
Ca2+ -pumpy zpét do sarkoplazmatického retikula. Jde o aktivni déj, ktery stejné jako kontrakce
vyzaduje energii z ATP. Vazba mezi Ca2+ a troponinem je tim uvolnéna a spojeni aktinu a myozinu
preruseno.

- Svalovy tonus:

- Podminkou veskeré motoriky je svalovy tonus (svalové napéti) dany nervové (reflexné) a
biomechanicky (elasticitou tkané). Pri¢inou svalového tonu je nizkofrekvencni, asynchronni vzruchova
aktivita a-motoneuron(. Svalovy tonus mizZeme prakticky ukazat na prikladu stoje s pazemi volné podél
téla, kdy je loketni kloub tonicky udrzovan v neustalé mirné flexi. PIna extenze (propnuti lokte) vyZaduje
volni zapojeni antagonisty (kontrakci tricepsu).

- Podminkou veskeré motoriky je svalovy tonus (svalové napéti) dany nervové (reflexné) a
biomechanicky (elasticitou tkané). Pri¢inou svalového tonu je nizkofrekvencni, asynchronni vzruchova
aktivita a-motoneuron(. Svalovy tonus miZeme prakticky ukdzat na prikladu stoje s pazemi volné podél
téla, kdy je loketni kloub tonicky udrzovan v neustalé mirné flexi. PIna extenze (propnuti lokte) vyZaduje
volni zapojeni antagonisty (kontrakci tricepsu).

TYPY SVALOVE KONTRAKCE

- U svalové kontrakce se rozliSuje nékolik zakladnich typ(, které souviseji se zménou délky svalového
vldkna a jeho tonu pfi provadéni pohybu.

- Prvnim typem je izometricka svalové kontrakce, pti které se aktinova a myozinova filamenta napinaji
tendenci myozinu ke sklapéni v oblasti krcku, ale k uvolnéni myozinu a jeho dalSimu pfipoutani
nedojde. Jinymi slovy, aktivovany sval se snaZzi zkratit, ale zkraceni je branéno napf. fixaci nebo stejné
silnou snahou o jeho protazeni. Ve vysledku dochazi ke zvyseni svalového tonu, ktery vsak neni
doprovazen zménou délky svalu. Jedna se predevsim o statickou ¢innost (napf. vydrz ve shybu).

- Prvnim typem je izometricka svalové kontrakce, pti které se aktinova a myozinova filamenta napinaji
tendenci myozinu ke sklapéni v oblasti krcku, ale k uvolnéni myozinu a jeho dalSimu pfipoutani
nedojde. Jinymi slovy, aktivovany sval se snazi zkratit, ale zkraceni je branéno napfr. fixaci nebo stejné



silnou snahou o jeho protazeni. Ve vysledku dochazi ke zvyseni svalového tonu, ktery vsak neni
doprovazen zménou délky svalu. Jedna se predevsim o statickou ¢innost (napt. vydrz ve shybu).

- Druhy typ svalové kontrakce reprezentuje izotonicka kontrakce, kterd je spiSe teoretickou situaci,
protoze by znamenala zkraceni svalu pfi neménném svalovém napéti. V kazdém pripadé jde o
dynamickou ¢innost, u které midzeme rozlisit situace, kdy se sval béhem pohybu zkracuje (koncentrickd
kontrakce) ¢i prodluzuje (excentricka kontrakce). Pfi koncentrické kontrakci dochazi ke zkracovani délky
svalu a prekonavani gravitace ¢i odporu bfemene (nap¥. bicepsovy zdvih). U excentrické kontrakce
nastava postupné protahovani svalu, protoZze externi sila plsobici na sval je vétsi nez sila vyvijena pfi
svalové kontrakci. Excentricka kontrakce je téZ nazyvana jako brzdiva (deceleracni). BEhem protahovani
svalového vldkna véetné Slach a vazd dochazi v téchto strukturach k postupné akumulaci elastické
energie. Tuto energii je mozné nasledné vyuZit pro zvyseni celkové intenzity svalového stahu. Tento
princip funguje pouze za predpokladu, Zze po excentrické kontrakci dojde k okamzitému navazani aktivni
koncentrickou kontrakci bez poklesu svalového napéti. Posilovaci cvi€eni vyuZivajici elastickych
vlastnosti svalu pro narlst intenzity svalového stahu se oznacuji jako plyometricka.

- Vétsinu sportovnich pohybl nelze charakterizovat izolovanou ¢innosti svalt ¢i svalovych skupin v
jediném reZimu kontrakce. Stfidani typ( kontrakce v rémci jednoho pohybu nazyvame kontrakci
auxotonickou (napf. izometricka kontrakce na zacatku pohybu, kdy zacindme zvedat bfemeno,
nasledovana koncentrickou kontrakci pfi vlastnim zvednuti bremene).

- Casovd a prostorovd sumace:

- Sval dosahuje zkrdceni ¢i napnuti zhruba po 80 ms od prenosu akcniho potencidlu na nervosvalovou
ploténku. Jeden cyklus svalové kontrakce (tzv. trhnuti, zaskub, twitch), odpovidajici jednomu akénimu
potencidlu, zkrdti sarkomeru cca o 1 %. Dalsi zkrdceni svalu vyZaduje mnohondsobné opakovany cyklus
»klouzdni”“ myozinu po vidknech aktinu: pfipoutdni hlavy — zalomeni a posuv — uvolnéni vazby —
,harovndni“ myozinovych hlav — pripoutdni na dalsi misto aktinového filamenta. Jedna myozinovd hlava
takto vykond aZ 5 cykli/s.

- Jestlize v priibéhu jednoho zdskubu dojde k opétovnému vyslani nervového impulzu na neuromuskuldrni
ploténku, dochdzi k naseddni dalsi kontrakce na predchozi nedokoncenou relaxaci a vznikd superpozice
stahd. Tento mechanismus vychdzi z rozdilné doby mezi kontrakci a relaxaci, kdy ¢as svalové relaxace je
pfiblizné 10x delsi neZ doba kontrakce. Pfi vice akcnich potencidlech ndsledujicich za sebou nastdvd
jejich ¢asovd sumace. BEhem superpozice stahl vznika vinity tetanus a ddle hladky tetanus, kdy podnéty
pfichdzeji jesté za vzestupné fdze kontrakce. Fdze relaxace je vynechdna a sila kontrakce se tak zvysuje
aZ dvojndsobné. Narustajici frekvence podnétii (akcnich potencidlt) vede ke zvySovdni intenzity
kontrakce do limitu daného refrakterni fazi (stavu, kdy sval nereaguje na podnéty). Ta je ale v tomto
pripadé minimdlni, proto je u kosterniho svalu moZnad ¢asovd sumace podnéti ustici v tetanicky stah.

B) ZDROJE ENERGIE PRO SVALOVOU CINNOST

- Nejrychlejsi zdroj energie pro svalovou kontrakci predstavuji latky, které jsou oznacovany jako
makroergni fosfaty. Radime sem adenosintrifosfat jako primarni zdroj bunééné energie a
kreatinfosfat jako pohotovostni energetickou rezervu



5.1 ATP jako zdroj energie pro svalovou kontrakci

Molekula adenosintrifosfatu (ATP) se sklada z dusikaté baze (adenin), pétiuhlikatého
monosacharidu (D-rib6za) a tfi anorganickych fosfatd (Pi), (obrdzek 4). Béhem rozkladu
(analyzy) ATP vznika odstépenim jednoho Pi adenosindifosfat (ADP), pficemi se uvolfiuje
energie, kterd muiZe byt vyuZita v nejruznégjiich bunéinych dé&jich, napf. pro svalovou
kontrakci zaloZenou na interakci molekul aktinu a myozinu, kde jde o pfeménu energie
chemické na energii mechanickou. Pfimo na svalovou kontrakci se oviem vyuZije pouze cast
této uvolnéné energie (cca 15-20 %); vétiina se pfeménuje na (odpadni) teplo. Pomér
mnoistvi energie wyuZité pro kontrakci k celkovému mnoistvi uvolnéné energie muieme
oznacovat jako efektivitu neboli Géinnost.

Na rozkladu ATP se podili enzym ATPdza a kofaktor tohoto enzymu Mgz*. Cela reakce
je nazyvana hydrolyzou ATP, nebof pfi ni dochazi k disociaci vody na vodikovy kationt (H7)
a hydroxidovy aniont (OH):

ATP (ATPdza, Mg~") = ADP + Pi + E (pro bunéénou praci) + teplo;
H.0 - H" + OH.

ATP je tedy jedinym pfimym zdrojem energie pro svalovou kontrakci. Molekuly ATP
nelze importovat z jinych casti téla, sval vyuZiva vlastni zasoby ATP. JiZ v prvnich okamiicich
intenzivni svalové €innosti viak koncentrace ATP vyrazné klesa, vyvstava proto potfeba jeho

resyntézy. ATP nelze za fyziologickych podminek vycerpat, nebot pokles jeho koncentrace v
bunice okamzité vyvoldva mechanismy jeho obnovy. Energetickym zdrojem pro resyntézu ATP
pak mlze byt katabolismus dalSich energeticky bohatych latek (CP, glukdza, glykogen, MK, AK,
ketolatky aj.). Pfesnéji receno, energie uvolnéna pfi enzymatickém rozkladu téchto latek je
vyuzita pro resyntézu molekuly ATP z ADP a Pi. Na tom, jakou rychlosti, v jaké mire a u jakych
molekul k rozkladu dochadzi, zavisi moZnosti metabolického kryti obnovy energetického
potencialu pro svalovou praci.

5.2 ATP-CP systém

le oznafovéan téi jako fosfagenovy systém (vyuiiva makroergni fosfaty). ATP
spotfebované pfi svalové kontrakci je bezprostiedné resyntetizovano pomoci kreatinfosfatu
(CP). CP se pGsobenim enzymu kreatinkindzy (CK) rozpada na kreatin a Pi. Uvoln&nd energie
pak poslouii k rychlé syntéze ADP + Pi = ATP, kterou fidi enzym myokindza. Souhrnné:

ADP + CP + E > ATP + kreatin.

Tato reakee je reverzihilni (vratna), tj. pokud je ATP ve svalu dostatek, tvofi se 7 n&j CP. linak
je CP syntetizovén v jatrech a krvi transportovan do svalu.

Dle recentnich studii ATP-CP systém dominuje cca v prvnich 2 s intenzivni svalové
¢innosti, pak jeho podil vyznamné klesa. Tento systém ma tudiZ vyznam pfi pohybovych
aktech a vykonech velmi kratkého trvani (skoky, vrhy, hody atd.), popf. v ur€itych situacich
v ramci intermitentniho zatiZeni typického pro sportovni hry, pokud je zarover v prabéhu
hry dostatek ¢asu na zotaveni (rozbéh swvyskokem a smeci ve volejbale, basketbalovy
dvojtakt apod.).

Jak bylo uvedeno, klicovym enzymem ATP-CP systému je CK. Hladina CK je
v soutasnosti povaZovana za nejcitlivéjsi laboratorni indikdtor svalového poikozeni, nebot
vlivem intenzivniho silového ¢&i wytrvalostniho tréninku dochazi k destrukci membran
svalovych bunék a tim k wvyplaveni CK do krevniho fefité. Po tréninku dochazi k elevaci
hladiny CK v krvi, kterd miZe pfetrvdvat i 72 h po ukonéeni zatifeni. Extrémné& vysoké
hodnoty byly naméfeny po maratonu nebo ultravytrvalostnich distancich, kdy je vyrazné
zvysena koncentrace CK znamkou nadmérného lokalniho svalového pretizeni napf.
v disledku mechanického stresu pfi opakovanych do3lapech, které mohou zplsobovat
i svalova mikrotraumata.



- NERVOSVALOVY PRENOS, MOTORICKA JEDNOTKA

- Soubor svalovych vldken inervovanych jednim motoneuronem se nazyva motoricka jednotka. Malé
jednotky (do 10 vldken) jsou zamérené na jemné detailni pohyby (napf. okohybné svaly), velké (az 1000
jednotek) ovladaji pohyby velkého rozsahu (napt. stehenni svaly). Motorické jednotky obsahuji vzdy
vldkna pouze jednoho typu.

- PFi aktivaci motorické jednotky se stahuji vSechna jeji vlakna, rlizné jednotky vSak maji rlizny prah
drazdivosti. Jednotky ovladajici cervena svalova vlakna maji tento prah nizsi, zapojuji se tudiz dfive.
Méné drazdivé jsou velké jednotky s bilymi vlakny, které ale pti svém zapojeni dokazou generovat
mnohem vétsi silu. Diky progresivnimu zapojovani motorickych jednotek Ize odstupriovat svalové usili.
Hovofime o prostorové sumaci pfi postupném naboru motorickych jednotek (tzv. recruitment).

- Typologie svalovych vlaken

- Svalova vlakna maji radu spoleé¢nych anatomickych znakd, které dovoluji jejich jednotny obecny popis,
ale kazdy sval je ve skutecnosti heterogenni populaci vlaken lisicich se fadou mikroskopickych,
biochemickych a fyziologickych vlastnosti. Dédi¢nost hraje vyraznou roli jak v poctu svalovych vldken,
tak v poméru jednotlivych typu. Urcity typ vliaken muze ve svalu dominovat v souvislosti s jeho funkci.

Tabulka 2
Porovndni svalii s pfevaiujici tonickou a fézickou funkel

Charakteristika Tonické svaly Fazické svaly
dominujici vidkna pomald oxidativni rychla glykolyticka
motorika posturalni funkce, stabilita, fixace téla provedeni pohybu

pri pohybu, drieni téla v prostoru
anatomicke umisténi hloubéji blize povrchu téla
unavitelnost odolnéjsi proti anavé, snadné&jsi snadno unavitelna

zotaveni po zatézi

tonus tendence ke zvyiovani klidového nizsi klidové napéti, tendence

napéti, ke zkracovani, zhytnéni aZ k aslabeni

rtuhnuti
pohybové stereotypy snadneé, fasté aZ nadmérné zapojovani obtizné zapojovani do pohybowych
do pohybowych stereotypd, vzorcd
nahrazovani prace oslabenych svall

Svalova vlakna v lidském organismu rozdélujeme na dva, respektive tfi typy, které se
od sebe navzajem lisi svou morfologii a funkénimi vlastnostmi (tabulka 3). Za hlavni rozdil
mezi vlakny se povaiuje rychlost cyklu kontrakce-relaxace. Pomalé vlakno potfebuje na
dosaZeni maximalniho zkraceni pfiblizné dvojnasobek ¢asu v porovnani s rychlym vlaknem.
Rychlost a sila svalové kontrakce je dana pfedeviim typem inervace, mnoistvim
kontraktilnich protein a enzymatickou vybavou vldkna.

Vldkna typu I jsou téZ oznacovana jako fervend, pomald oxidativni (SO - slow
oxidative, slow-twitch). Cervenou barvu jim proptjéuje vysoky obsah svalového myoglobinu
(Eerveného barviva), ktery ma podobnou funkci jako hemoglobin v krvi, tj. vdZe na svij iont
Fe®" 0,. Pro sval znamené myoglobin urditou kyslikovou rezervu, ktera se wyuziva v pocatecni
fazi zatizeni. Pomala oxidativni vlakna jsou typicka svou vysokou oxidativni kapacitou, ktera
znamena nizdi unavitelnost, nebot diky lepdimu vyuZivani O, pro aerobni metabolismus
u nich pfili§ nedochazi k tvorbé kyselych metabolit(. Tomu napomaha vedle myoglobinu té:
velké mnoZstvi mitochondrii, aktivita aerobniho enzymatického apardtu zapojeného do
tvorby ATP i vyraznd kapilarizace vedouci ktomu, ie vyména O; mezi krvi a cervenym
svalovym vldknem probihd na mnohem vétdi plose nei u jinych typl vlaken. Dominantni
podil pomalych svalovych vldken v zapojenych svalech je podminkou wvysoké wytrvalostni
vykonnosti.



Typ la (rychla oxidativni) je typem pfechodnym, ktery predstavuje jisty metabolicko-
funkéni mezistupen mezi cervenymi a bilymi vlakny. Jsou vlastné rychlymi vldkny s velkym
pottem mitochondrii a koncentraci aerobnich enzym(. Zejména v pfipadé téchto vldken se
uvazuje o moinosti ovlivnéni smérem pomalych ¢ rychlych svalovych vldken jako adaptace
na odpovidajici typ tréninku.

Vidgkna typu Iib, tedy bild, rychla glykolyticka (FG — fast glycolytic, fast-twitch) jsou
zamérena na pohyb, ktery je vykondvan s vétdi silou ¢i rychlosti. V porovnani s Eervenymi
vldkny maji pfirozené vétsi prifez a nejvétsi sklon k hypertrofii. Diky vysoké koncentraci
glykolytickych enzym( dokdZou vygenerovat velké mnoistvi energie za relativné kratky
casovy usek, aviak za cenu vysoké unavitelnosti vlivem aciddzy jakoito privodniho jevu
anaerobniho metabolismu.

Podil jednotlivych svalovych vldken do znaéné miry preduréuje aspé&inost v daném
sportovnim odvétvi. Sportovci vytrvalostniho typu tak maji ve svych wykonnych svalech
pfevahu zastoupeni pomalych oxidativnich svalovych vldken (u maratonct aZ 80 %),
u silovych a rychlostnich typ( naopak pfevaZuji viakna rychld glykolytickd (u sprinterl aZ 80
%), (obrazek 14). Tato geneticka podminénost je patrna i z hlediska geografického, kdy napfi.
nejlepsi wvytrvalci pochdzeji z vysokohorskych wvychodoafrickych oblasti (Kera), zatimco
nejlepdi sprintefi jsou potomky pfedkd, jejichZ domovinou byla zépadni &ast Afriky.

ENERGETICKE KRYTi SVALOVE CINNOSTI

Pohybovy (sportovni) vykon mliZze mit rlizné podoby:

o rychlostni, silovy, vytrvalostni, smiSeny (rychlostné-vytrvalostni, rychlostné-silovy aj.);

o kratkodoby, stfednédoby, dlouhodoby;

o cyklicky, acyklicky;

o souvisly, intermitentni apod.
Dle povahy daného vykonu prevladaji rlizné metabolické cesty resyntézy ATP jakoZto zdroje energie
pro svalovou kontrakci. Pfi kratSich a intenzivnéjSich vykonech dominuje anaerobni zpGsob
energetického kryti, pfi vykonech delSich nez 60-75 s (a také v klidu) pfebira hlavni ulohu aerobni
metabolismus. Ten je vyhodnéjsi jak z hlediska efektivity (mnoZstvi vytvorenych molekul ATP na jednu
molekulu vstupniho substratu), tak z hlediska konec¢nych produktd, kterymi jsou CO2 a H20, Cili latky
organismus nijak vyrazné nezatéZujici oproti produktim metabolismu anaerobniho. Z toho plyne, Ze
aerobni metabolismus jasné dominuje ve vytrvalostnich disciplinach. Podil aerobniho metabolismu
naopak klesa pfi intenzitach zatiZzeni nad anaerobnim prahem (dodavka 02 nestaci pokryt energetickou
potiebu svalu pti vysoké intenzité svalové prace).

Metabolismus svalu

Aby se svaly pfi zatéZzi mohly kontrahovat, potifebuji k tomu energii (obr. 6). Tu svaly berou

z adenosintrifosfatu (ATP), ktery je ve svalech. ATP neni ve svalech moc a pfi jeho vyéerpani je potieba
jej resyntézovat z dalSich zdrojd. Témito zdroji jsou ve svalu kreatinfosfat (CP) a svalovy glykogen. Dalsi
zdroje glykogenu jsou uloZeny v jatrech a ¢lovék dokaze taktéz resyntézovat ATP z tukd, resp. volnych
mastnych kyselin. Podle intenzity a délky zatiZeni organismus vyuZiva rizné zplsoby energetického
kryti.

ATP-CP systém

V tomto pfipadé jsou zdrojem energie pro svalovou kontrakci vySe zmifiovany ATP a CP. K zisku energie
pro svalovou kontrakci dochazi anaerobni cestou (bez pristupu kysliku).

Anaerobni glykolyza

Jedna se o chemickou reakci, pfi které se ATP obnovuje z glykogenu, resp. glukézy cestou anaerobni
(bez pristupu kysliku). Pfi téchto pochodech ve svalech vznika sll kyseliny mlécné — laktat. Tento
energeticky systém produkuje 2 molekuly ATP. Glykolyza — Pfeména glukdzy na 2 molekuly pyruvatu za
Cistého vytézku z molekul ATP a 2 molekul NADH (anaerobni stépeni glukdzy na pyruvat a laktat).

Oxidativni systém

Je chemicka reakce, pfti které k resyntéze ATP dochazi aerobni cestou (za pristupu kysliku). Zdrojem
energie je jak glykogen, resp. glukdza, tak volné mastné kyseliny. Aerobni glykolyza probiha

v cytoplazmé buriky. Za ptistupu kysliku dochdzi ke vzniku 34 molekul ATP z glykogenu, resp. glukdzy.
PODROBNEJI VIZ SKRIPTA!



3) Intenzita zatéze, zatizeni, zatézovani

a) Princip adaptivnich zmén. Klasifikace cvi¢eni jako adaptacnich podnétl. Intenzita cviceni, frekvence
cvic¢eni, zplsob energetického kryti pohybové ¢innosti.

b) Objem cviceni, velikost zatiZeni, zplsob zvySovani velikosti zatiZeni.

c) Princip zatéZovani, kumulativni efekt, superkompenzace v prikladech.

A) Hlavni projevy adaptace na pohybovou zatéz v jednotlivych systémech, fyziologie premény energii,
energetické kryti, homeostaza.

¢ Dychaci systém — zvyseni sily dychacich svall, zvyseni vitalni kapacity plic, zvyseni minutové plicni
ventilace, snizeni dechové frekvence v klidu

e Kardiovaskularni — snizeni SF v klidu, zvyseni systolického objemu, hypertrofie srdce
(Sila — Hypertrofie myokardu; Vytralost — zvyseni systolického objemu), zmnoZeni kapilar, zvyseni
koncentrace myoglobinu, zvySena transportni kapacity krve,

e Pohybovy systém — zména sloZeni kosti (mineralizace), zesilené kolagennich vlaken, hypetrofie svald,
zlepSeni nervosvalové koordinace, zlepSeni koordinace synergist( a antagonist(

e Nervovy systém — Posun parasympatiku, Snizena reakce na stres (sympatiku)

e Endokrinni systém — sniZeni potfeby inzulinu, zména tvorby produkce hormond

Fyziologie premény energii
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ATP-CP — Alaktatova — vrchol 2 vtefiny
Anaerobni glykolyza — laktatova - 5-60
Aerobni fosforylace - nad 60 sekund
Homeostdza = stalost vnitiniho prostiedi.

Naraznikové systémy — pufrovaci

C) ZatiZeni a zatéZovani, zasady zatéZzovani, kumulativni tréninkovy efekt, superkompenzace.

Adaptace na zatiZzeni
e Zatizeni — pohybova Cinnost vyvoldavajici aktualni zménu funkéni aktivity sportovce



o Objem (Cas a pocet opak.) a intenzita (tepova frekvence, spotieba kysliku, velikost odporu)
e Zatézovani— Opakované plsobeni zatiZeni s cilem zvySovat nebo udrzovat sportovni vykonnost.

Zasady:

- Nepretrzitost tréninkového procesu (kontinuita zatiZzeni a zotaveni)

- Zdasada postupného zvySovani zatizeni do maxima

- Zasada vinovitého pribéhu zatizeni (stfidani dnd s vysokym a nizkym zatizenim v ramci mikrocyklu)
- Zésady cykli¢nosti

- Zasada variability

- Zasada reverzibility

- Zasada specifi¢nosti

- Individualizace

Kumulativni tréninkovy efekt — zaklad pro rist vykonnosti sportovce, jedna se o dlouhodobou ptipravu

IDEALNI TVAR ZATEZOVE KRIVKY
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Zeny a Déti:

Déti — koncepce brzké specializace

- koncepce pfimérené véku — (seznamovani se sportem, zakladni trénink, specificky trénink, vrcholovy)
Zeny — niz&i, méné svald, vy3si procento tuku, vy3si pohyblivost, méné agrese, O 20% mensi srdce,

Trénink — né tak namahavy jako u muz( (kratsi zavodni obdobi).. Méné casto maximalnich odporl a omezit
pro Zeny méné vhodna cviceni, klast dliraz na variabilitu.

Rychlost- delsi intervaly odpocinku

Vytrvalost — VO2 max nizsi, pomalejsi ziskdvani arovné, ale udrzi déle.

Flexibilita — lepsi a rychlejsi diky anatomickym predpokladiim



a) Princip adaptivnich zmén. Klasifikace cviceni jako adaptacnich podnét. Intenzita cviceni, frekvence
cviceni, zplusob energetického kryti pohybové ¢innosti.

Zatizeni — pohybova cCinnost vyvolavajici aktualni zménu funkéni aktivity sportovce
Objem (Cas a pocet opak.) a intenzita (tepova frekvence, spotreba kysliku, velikost odporu).

Zatézovani — Opakované plsobeni zatiZeni s cilem zvySovat nebo udrZovat sportovni vykonnost. Racionalni
usporadani/plsobeni adaptaénich podnétl (opakovani tréninkovych zatizeni) v souladu s cili tréninkového
procesu.

Adaptace: (Princip adaptivnich zmén lze vyjadfit osou: homeostaza - adaptacni podnét (zatizeni) >
adaptace.)

Ve sportovnim tréninku adaptaci chapeme jako soubor biochemickych, funkénich, morfologickych a
psychickych zmén trvalejsiho charakteru (avsak vratnych) v jednotlivych organech a systémechiv
organizmu jako celku, které vedou ke zvySovani trénovanosti a sportovni vykonnosti a odolnosti vici
zatiZeni a zatéZovani.

TELESNA PRACE: adaptacni stresovy podnét — vyvoldva v organizmu akutni odezvu (stresovou resp.

Poplachovou reakci) — naruseni homeostazy (stalost vnitfniho prostredi).

e STRESOVA (POPLACHOVA) REAKCE: aktivace homeostatickych regula¢nich mechanismi s cilem
pfizpUsobit ¢innost organd a organovych soustav aktualnim poZadavkim pracujicich svald.

e ODEZVA ORGANISMU NA STRES: zdkladem je aktivace stresové osy, tvorené autonomnim a humoralnim
systémem.

Poplachovad Adaptacni Fdze
reakce faze vycerpdni
Mobilizace Odbourdni nebo Vycerpadni rezerv
rezerv prizplsobeni se stresoru Stresové nemoci
Pasobeni
streson Rezistence
/\ ke stresu
Kdykoliv béhem této fdze muze dojit k ukonéeni stresové
reakce — tzn. organismus se nemusi dostat (a vétsinou ani
nedostane) do fdze vyéerpdni

Obrdzek 1: Stresovd osa
Adaptace ve sportovnim tréninku (ST):

PUSOBEN{ SPORTOVNIHO TRENINKU (ZVYSOVANi TRENOVANOSTI A SPORTOVNI VYKONNOSTI) SE
VYSVETLUJE PREDEVSIM MORFOLOGICKO-FUNKCN{ ADAPTACI (A).

o ADAPTACE VE SPORTU: predevsim narlst kapacity funkcénich systémi a optimalizace regulacnich proces(.
 PRUBEH ADAPTACE ZAVISi NA CHARAKTERU PODNETU A JEJICH OPAKOVANI =>

PROBLEMATIKA TRENINKOVEHO ZATIZENi A ZATEZOVANI.

Tréninkovym procesem odliSného zaméreni mizeme docilit napfiklad nasledujicich fyziologickych adaptaci:

Trénink rychlosti a sily: zvySeni zasob glykogenu ve svalu, aktivita enzymU anaerobniho metabolismu,
rychlejsi vyuzivani a obnova zasob ATP pfi cvi¢eni, odolnost v(ci laktatu (zvySenim schopnosti neutralizovat
z néj vzniklé ionty vodiku).



Trénink aerobni vytrvalosti: zvyseni aktivity mitochondridlnich enzym( az o 100 %, zvySeni pfijimaného
mnozstvi kysliku a mnoZstvi ATP jim resyntetizovaného (zejména pfi zapojeni svalovych vldken I, pfi vyssi
intenzité zatiZeni také Il A), zvySeni kapacity svalll vyuZivat tuk( a tim Setfit glykogen, schopnosti organizmu
metabolizovat laktat a vyuZzivat jej pro tvorbu ATP béhem cviéeni, zvySeni hustoty kapilarni sité a mnozstvi
myoglobinu v pracujicich svalech a tim dodavky kysliku, resp. zlepseni odstrafovani CO2.

Ve sportovnim tréninku se k vyvolani adaptacni zmén vyuziva specifické formy pohybové ¢innosti —
tréninkovych cviceni (TC). Tréninkova cvi¢eni chapeme jako ucelové usporadané formy pohybové Cinnosti
zamérené na vyvolani zmén trénovanosti sportovcd.

Klasifikace tréninkovych cviceni: Nejcastéji podle specificnosti:

1. Podle miry specificnosti — specificnost se vztahuje k posloupnosti zapojovani svalovych skupin,
rychlosti pohybu, vynakladanému usili, dobé trvani svalového napéti, frekvenci pohybu,..

e VSeobecné rozvijejici — celkovy rozvoj sportovce, ovliviiuji sportovni vykon nepfimo

e Specialni — specidlni napodobiva a specialni posilovaci — vyssi aZ vysoka shoda se
specializaci, cilené a vybérové ovliviiuji jednotlivé faktory sportovniho vykonu

e Zavodni — provadi se v tréninkovych podminkach — cvi¢eni se shoduji v pIném rozsahu se
soutéznim provedenim (komplexni charakter)

e Regeneracni — nizko intenzivni, obvykle odlisna od specializace, podporuji zotavné procesy,
plni funkci aktivniho odpocinku

Tréninkova cviceni mame tedy specificka a nespecificka. Vysledkem je potom adaptace také
specificka nebo nespecificka.

Podle sportovnich disciplin — napf. atleticka, herni, plavecka..
Podle zpuisobu svalové prace — staticka, dynamicka

Podle poctu zapojenych svalovych skupin — komplexni, izolovana
Podle zplsobu energetického kryti

wvkwh

Tréninkové zatizeni (TZ):

Soubor podnétd realizovanych formou tréninkovych
cvi€enf, vyvolavaijici aktuéini zménu funkéni
aktivity organizmu sportovce v souladu
se stanovenymi cili sportovniho tréninku.

PoZzadavek optimalizovat TZ a vyvolat optimalni reakci organizmu vzhledem k aktudlni drovni trénovanosti a
stavlim sportovc(, cildm a dkoldm tréninkového cyklu => potfeba specifikovat TZ.

Optimalizace tréninkového zatizeni: (aby vyvolalo optimalni adaptacni zmény-optimalni podnét, adaptacni
podnét muze byt totiZz podprahovy-nevyvola zadnou adaptacni reakci nebo nadprahovy-pretizeni)

OPTIMALN{ REAKCE ORGANIZMU, a tim zvy$eni pravdépodobnosti vzniku tréninkovych efektd,
predpoklada:

e STANOVIT SLOZKY TZ
e OBJEKTIVIZOVAT VELIKOST TZ
e ROZLISOVAT VNEJSI A VNITRNi TZ

e OPTIMALIZOVAT POMER ZATIZENi A ZOTAVENI



Tréninkové zatiZeni:
Zakladni slozky tréninkového zatiZeni:

1. Objem (kvantitativni slozka)
2. Intenzita (kvalitativni slozka)

Jsou ve vzajemném protikladu.

¢ \/zajemny pomér vytvari predpoklady pro nardst trénovanosti. ZvySeni objemu tréninkového zatizeni
je obvykle spojeno se snizenim intenzity, a naopak, zvyseni intenzity zatiZeni je vétSinou mozné pouze
pfi mensim objemu télesnych cviceni

1. Objem
Vyjadrtuje se ¢asem (dobou cviceni) a po¢tem (opakovani cvic¢eni)

e Tréninkové zatiZzeni — obecné ukazatele: pocty tréninkovych dni, jednotek, hodin,... specifické
ukazatele: pocet skokl, hod(, doba tréninku s prevazujicim energetickym krytim,..
e Soutézini zatizeni — poCty soutézi, utkani, zavodd,..

B Fripravné obdobi
@ Prechodné obdobi
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Obrazek 2: Priklad objemu tréninkového zatiZeni

2. Intenzita

e Souvisi s velikosti vynakladaného usili a funkéni naroc¢nosti

e \yjadfuje se (navenek se projevuje): rychlosti pohybu, frekvenci pohyb(, distanénimi parametry
pohybu (vyska, vzdalenost..), velikosti prekonavaného odporu

e Urcuje se casto fyziologickymi charakteristikami (napt. SF, VO2max)

e Na bunécné Urovni se projevuje energetickym vydejem (mnoZstvi za ¢asovou jednotku)

V praxi ma vsak vyznam rozliSovani dalSich sloZek zatiZzeni jako druh (specifi¢nost, tj. podobnost s obsahem
sportovniho vykonu) slozZitost, frekvence (hustota) opakovaného provadéni cvic¢eni, tréninkova metoda
(vymezuje hlavné dobu plsobeni podnétu zatéZzovani a dobu a zplUsob odpocinku).



Velikost adaptacniho podnétu a odezva organizmu:
Tréninkové zatizeni:

1. Vnéjsi—vztahuje se k vnéjsim parametriim pohybové cinnosti vyjadfujici mnozZstvi a kvalitu
pouzitych tréninkovych cviceni (napf. doba trvani béhu, pocet skokl apod.) a jehozZ vlivy jsou
ovlivnény trénovanosti, trénovatelnosti, vnéjsimi podminkami (nadmofskou vyskou,
meteorologickymi podminkami...).

2. Vnitfni — vztahuje se k vnitfnim parametrdm pohybové ¢innosti, predstavuje velikost reakce
systém organizmu na provedena cviceni a pfi ovliviiovani trénovanosti je povaZovana za
rozhodujici (napf. tepova nebo dechova frekvence).

v

Vnéjsi: Velikost dana zakladnimi sloZzkami (zakladem pomér intenzita a objem). Jeho zvladani a vlivy jsou
podminény trénovanosti, vékem, nadmoftskou vyskou, aktudlnim stavem,..

Vnitfni: Dano velikosti reakce systém( organizmu pfi provadéni cvi¢eni na vnéjsi zatiZeni (jejich kapacitou a
mirou nezbytného vyuZiti)

e Urcuje se casto fyziologickymi charakteristikami (SF)
e Projevuje se energetickym vydejem
e Determinuje dobu zotaveni

Priklad: Vnéjsi: béh na okruhu, ¢as 5 min, opakovani 2, odpocinek 5 min

Vnitfni: TF: 170-175 za min., LA: 3mmol/kg/min, % VO2 max: 80

/m Model vnéjsiho a vnitfniho zatiZeni
ST
(Schnabel, Harre, Borde, 1994)
vhitini zatéz vykonnost
taktika/psychika [ taktika/psychika
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schopnosti
taktika/psychika posileni/ taktika/psychika

s pfi stimulaci schopnosti, resp. pfi
koordinace/technika informaci pohybovém U<‘:'eni).

koordinace/technika diferenciace

kondice n kondice i
ce Unava | kondice adaptace
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Adaptace (hlavni zmény):

e Dychaci systém — zvyseni sily dychacich svald, zvysSeni vitalni kapacity plic, zvy$eni minutové plicni
ventilace, snizeni dechové frekvence v klidu

e Kardiovaskularni — sniZeni SF v klidu, zvyS$eni systolického objemu, hypertrofie srdce
(Sila — Hypertrofie myokardu; Vytrvalost — zvySeni systolického objemu), zmnoZeni kapilar, zvyseni
koncentrace myoglobinu, zvySena transportni kapacity krve,

e Pohybovy systém — zména sloZeni kosti (mineralizace), zesilené kolagennich vldken, hypertrofie svall,
zlepseni nervosvalové koordinace, zlepseni koordinace synergistl a antagonist(

e Nervovy systém — Posun parasympatiku, SniZzena reakce na stres (sympatiku)

e Endokrinni systém — sniZeni potfeby inzulinu, zména tvorby produkce hormonu

Energetické systémy:

ATP- adenosintrifosfat — vysokoenergetickd molekula rozklad jedné molekuly ATP vede ke ziskani energie
a nazyva se hydrolyza, protoze je potfeba jedné molekuly vody:



Hydrolyza ATP

ATP+H,0 < ADP+P +H' + Energie

V lidskych svalovych burikdch existuji tfi energetické systémy k doplnéni ATP:

e fosfagenovy systém (ATP-CP systém) - anaerobni
o glykolyza
e oxidativni (aeorobni) systém

Jsou znamy dva typy metabolismu (anaerobni a aerobni). Anaerobni procesy nevyzaduji pfitomnost kysliku.
Fosfagenovy systém a prvni faze glykolyzy (rychla glykolyza) jsou anaerobni mechanismy, které probihaji

v sarkoplazmé svalovych bunék. Krebstv cyklus, prenos elektron( a zbytek oxida¢niho sytému (pomala
glykolyza, oxidativni systém) jsou aerobni mechanismy, které probihaji v mitochondriich svalovych bunék
a vyzaduji pritomnost kysliku jako koncového elektronového receptoru.

Fosfagenovy systém (ATP-CP systém) poskytuje energii velmi kratkou dobu na za¢atku pohybové Cinnosti
(sprint, silovy trénink)- je aktivni na zacatku vsech cvi¢eni bez ohledu na intenzitu- prostfednictvim
Kreatinkinaza

ADP+CP < ATP+ Kreatin
hydrolyzy zasob ATP a rozkladu CP (kreatin fosfatu).
Glykolyza - rozklad sacharidd k resyntéze ATP. Pfeména na energii neni tak rychl3, ale je ji vice. Kone¢nym
vysledkem glykolyzy je pyruvat, ktery je preménén na laktat (anaerobni glykolyza) nebo se presunuje do
mitochondrii (aerobni glykolyza).

Anaerobni (rychla) glykolyza (cca od 20s cviceni do 2 min) vyuZiva sacharidy jako substrat pro tvorbu ATP
pfi ¢innostech vysoké intenzity bez nutnosti pfitomnosti kysliku. Kone¢nym produktem rychlé glykolyzy je
pyruvat, ktery je dale preménén na laktdt. Laktat: B€Zné mnozstvi koncentrace laktatu v krvi je v rozsahu od
0,5 do 2,2 mmol/L v klidu. Tvorba laktatu se zvysuje pfi cviceni. Celkové Unava se mlze vyskytnout pfi
krevni koncentraci mezi 20 a 25 mmol/L. Nejvyssi krevni koncentrace se objevuje zhruba 5 minut po
ukonceni cviceni. Akumulace laktatu v krvi je vétsi po intervalovém zatiZeni vétsi intenzity (napf. silovy
trénink a sprint) neZ po neprerusovaném zatizeni mensi intenzity. Trénovani sportovci prokazuji v krvi nizsi
koncentraci laktatu nez netrénovani jedinci pti stejné velikosti zatiZeni pfi silovém tréninku. Mezni hodnota
laktatu (MHL) predstavuje zvySeny narok pohybové aktivity na anaerobni mechanismy. MHL velmi dobfe
koresponduje s ventilacnim prahem (VP). Jedna se o bod zlomu ve vztahu mezi ventilaci a VO2. V praxi
¢asto pouZivan pro odhad anaerobniho prahu. MHL zpravidla zac¢ind mezi 50% az 60% maximalni spotieby
kysliku u netrénovanych jedincli a mezi 70% az 80% u trénovanych sportovcu.

Aerobni (pomala) glykolyza vyuziva sacharidy jako substrat pro tvorbu ATP pti ¢innostech stfedni a mirné
intenzity, kde konec¢ny produkt glykolyzy pyruvat neni pfeménén na laktat, ale je transportovan do
mitochondrii, kde podstoupi Krebsutv cyklus. Nutnou podminkou pomalé glykolyzy predstavuje dostatecné
mnozstvi pritomného kysliku.

Aerobni (oxidativni) systém vyuziva tuky a sacharidy jako substrat pro tvorbu ATP pfi ¢innostech mirné
intenzity a v klidu, kde tuky vstupuji pfimo do Krebsova cyklu za predpokladu dostate¢ného mnozstvi
pfitomného kysliku. BEhem aerobnich cviceni s vysokou intenzitou je témér 100% energie vytvoreno ze
sacharid(l za predpoklad, Ze je jich dostatek.

e Oxidace glukdzy a glykogenu
Oxidativni metabolismus krevni glukdzy a svalového glykogenu zacina glykolyzou. Pokud je kyslik
pfitomen v dostate¢ném mnozstvi, vysledny produkt glykolyzy pyruvat neni konvertovan na laktat,
ale je transportovan do mitochondrii, kde vstupuje do Krebsova cyklu (pomala glykolyza) a nasledné
do elektronového transportniho fetézce (ETC) za ucelem vytvoreni ATP z ADP. Produkce ATP touto
cestou se nazyva oxidativni fosforylace.

e Oxidace tuku



Oxidativni energeticky systém muze vyuZzivat tuky jako zdroj energie. Triglyceridy ulozené

v tukovych burikach jsou rozstépeny prostrednictvim enzymu senzitivni lipaza. To uvolfiuje volné
mastné kyseliny z tukovych bunék do krve, kde obihaji a nasledné se dostdvaji do svalovych vldken
a vstupuji pfimo do Krebsova cyklu a nasledné do elektronového transportniho fetézce (ETC) za
ucelem vytvoreni ATP z ADP. Tvorba ATP timto procesem se nazyva rovnéz oxidativni fosforylace.

Ze tfi hlavnich makroZzivin (sacharidd, bilkovin a tuk() jsou to pouze sacharidy, které mohou byt
metabolizovany pro energii bez ptfimého zapojeni kysliku. Proto jsou sacharidy kritické béhem anaerobniho
metabolismu. VSechny tfi energetické systémy jsou aktivni v jakoukoli danou dobu. Mira, do jaké systémy
prispivaji k celkovému pracovnimu vykonu, zavisi primarné na intenzité cinnosti a sekundarné na délce
trvani. Nikdy, at uz béhem cviceni, ¢i odpocinku, nezajistuje celkovy pfisun energie pouze jeden samotny
systém.

Tabulka 1 Vliv délky trvani ¢innosti a intenzity na to, ktery energeticky systém bude vyuzit jako primarni

Délka trvani ¢innosti | Intenzita ¢innosti | Primarni energeticky systém (systémy)
0-6 sekund Extrémné velka Fosfagenovy

6-30 sekund Velmi velka Fosfagenovy a rychla glykolyza

30 sekund aZ 2 minuty | Velka Rychla glykolyza

2-3 minuty Stiredni Rychla glykolyza a oxida¢ni systém

>3 minuty Mala Oxidaéni systém

Tabulka 2 Méfitko stupné a kapacity tvorby ATP

Systém Stupné tvorby ATP | Kapacita tvorby ATP
Fosfagenovy 1 5
Rychla glykolyza 2 4
Pomala glykolyza 3 3
Oxidace sacharida 4 2
Oxidace tukii a bilkovin | 5 1

Pozn.: 1 = nejrychlejsi/nejvétsi; 5 = nejpomalejsi/nejmensi

Celkova energie ziskand oxidaci jedné molekuly glukdzy je zhruba 40 ATP. Glykolyza spottfebuje bud 2 ATP
(jestlize zacind krevni glukdzou) nebo 1 ATP (jestlize zacina glykogenem), takzZe Cista tvorba ATP je 40 -2 =
38 nebo 40 — 1 = 39. Celkova energie ziskana z oxidace jedné (18 karbonové) molekuly triglyceridu je 463
ATP. Ostatni triglyceridy, které obsahuji rlizny pocet uhlikd, ziskaji vice ¢i méné ATP.

Fyziologie premény energii
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ATP-CP — Alaktatova — vrchol 2 vtefiny

Anaerobni glykolyza — laktatova - 5-60

Aerobni fosforylace - nad 60 sekund

b) Objem cviceni, velikost zatiZeni, zplisob zvySovani velikosti zatiZeni.
DodrZovani zasad:

e Nepretrzitost tréninkového procesu (kontinuita zatiZzeni a zotaveni)

e Zasada postupného zvysSovani zatizeni do maxima

e Zasada vinovitého pribéhu zatiZeni (stfidani dn s vysokym a nizkym zatizenim v ramci mikrocyklu)
e Zasady cykli¢nosti

e Zasada variability

e Zasada reverzibility

e Zasada specifi¢nosti

e Individualizace

Velikost tréninkového zatizeni (TZ):
Velikost odezvy organismu se odviji od sily stresového (adaptacniho) podnétu, tj. od velikosti zatizeni
Stanoveni velikosti zatiZeni: stanovuje se pomoci sloZek (charakteristik) zatiZeni a jejich kombinaci:
e Intenzita
e Objem (doba trvani cvic¢eni, pocet opakovani cviceni)
e Druh (specificita)
e Interval a zpUsob odpocinku mezi cvicenim
e SloZitost (koordinaéni, psychicka naro¢nost)
Odhad velikosti TZ vzhledem k obsahu ¢innosti:

e Nizké: trénink koordinace, techniky, sily zamérené na malé svalové skupiny, lehky rychlostni nebo
vytrvalostni (aerobni trénink)

e Stfedni: trénink rychlosti, vybusné sily, aerobni vytrvalosti, technisko-takticky trénink ve stresovych
podminkach

e Vysoké: narocny trénink rychlosti, sily (napf. maximalni sila), intenzivni vytrvalostni trénink
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c) Princip zatéZovani, kumulativni efekt, superkompenzace v pfikladech.

Jednorazovy tréninkovy efekt — vznika v disledku tréninkového zatizeni, ma dil¢i charakter a nevede k
adaptaci

Kumulativni tréninkovy efekt — zaklad pro rlst vykonnosti sportovce, jedna se o dlouhodobou pfipravu.
Vznika v dlsledku opakovani optimalniho tréninkového zatizeni — tj. zatéZovani (spojovani vice
jednorazovych tréninkovych efektl) a vede k adaptaci.

Ptiklad

Budu-li kazdy druhy vecer chodit béhat do parku bez vétsiho planovani a dodrzovani zasad sportovniho
tréninku, dfive ¢i pozdéji ubéhnu stejnou trat mozna rychleji, ale hlavné ve vétsi pohodé, coz zjednodusené
predstavuje funkéni zmény. Psychosocialni zmény v tomto pripadé predstavuji mou kazdodenni snahu

a zodpovédnost kazdy druhy vecer vybéhnout ven.

Kumulativni ucinek predpoklada optimalni zatizeni, zatéZovani, resp. ¢asové
sladéni jednotlivych tréninkovych cykll tak, aby se jejich oddalené ucinky doplriovaly
a s urcéitym odstupem doslo k optimalnimu celkovému ucinku.

Optimalni pribéh adaptacnich zmén ve sportovnim tréninku vyZzaduje optimalizovat zatiZeni i zatéZovani,
nebot velikost a rychlost adaptacénich procest zavisi predevsim na sile, trvani, druhu, frekvenci opakovani
adaptacniho podnétu (+na individualnich specifikach sportovce) a jeho stfidani se zotavenim.

K vyjadreni kvantitativnich i kvalitativnich obmén v zatéZovani se pouZiva pojmu manipulace se zatizenim. V
tréninkové praxi je tréninkové zatiZzeni a zatézovani konkrétné realizovano:

Provedenim tréninkového cviceni (Casto hovofime o ,,nastupu®).
Stanovenim opakovani tréninkového cviceni (série).

Celkovym tréninkovym zatizenim v jednotce (tréninkova davka).
Davkovanim zatizeni (opakovani tréninkovych davek).

Zotaveni: Proces obnovy prechodného poklesu funkénich moznosti organizmu. V jeho priibéhu nastava
obnova energetickych substratd, vystavba a pfestavba tkani,..

Superkompenzace: = adaptacni reakce. Prechodné zvyseni energetickych substratd nad vychozi Uroven
(zabezpecuje vznik tréninkového efektu).

Je-li zatiZzeni dostatecné veliké, nasledny pokles funkénich moznosti, naruseni homeostazy (rovnovazného
stavu vnitfniho prostredi organizmu) je rozhodujicim podnétem, ktery spousti sloZité adaptacni
mechanizmy. Podle jedné z nejrozsifenéjsich teorii jsou v zotavné fazi obnoveny nejen spotiebované
energetické rezervy, ale vytvoreny i nové energetické rezervy, které pfesahuji vychozi hodnoty energie pred
zahajenim zatéZovani organizmu. Tento stav se nazyva superkompenzace (obrazek 1). Doba vzniku
superkompenzace se lisi predevsim podle absolvovaného cvic¢eni a trénovanosti sportovce (jedna se o
hodiny aZ desitky hodin).

Vznika pti dlouhodobé sumaci zatéZovani v jednotlivych tréninkovych jednotkach. S narlstajicim poctem
tréninkovych jednotek, tedy s délkou tréninkového procesu, se dil¢i hodnoty zvySeni energetickych rezerv
spojuji — nastava kumulace tréninkového efektu, ktera je zakladem rlstu vykonnosti trénujiciho sportovce
(Lehnert, Novosad, & Neuls, 2001). Kromé ,,teorie kumulativniho tréninkového efektu” se v soucasnosti
akceptuje teorie rezidualniho (zbytkového) tréninkového efektu”, podle které efekt po ukonceni tréninku
urcitého zaméreni pretrvava delsi dobu, zatim co Unava odezni v kratSim ¢asovém horizontu.



PRINCIP ZATEZE, REGENERACE A SUPERKOMPENZACE
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Priklad (superkompenzace): pokud atlet béZec absolvuje trénink v zoné intenzity Il (vyssi intenzita, na
urovni ANP, snaha udrzZet bez produkce laktatu co nejdele) dojde v prlibéhu tréninku vlivem aplikovaného
zatizeni k vyCerpani energetickych zdrojl. Tento jev se projevi navenek Gnavou. Po ukonceni tréninku
nastava odpocinek, v jehoz pribéhu dochazi k zotaveni a doplnéni energetickych zasob pred dalSim
tréninkem. Obnova energetickych zdrojli se vSak nezastavi na plvodni Urovni, ale dojde k navyseni
energetickych rezerv. Nasledné zatizeni (dalsi trénink) by mél zacit v idealnim pripadé pravé ve fazi
superkompenzace. Urcit dobu faze superkompenzace je velice obtizné a je ovlivnéno radou faktor(. V
soucasné dobé lIze pro uréeni optimalni doby dalSiho zatiZeni vyuZit metody variability srde¢ni frekvence.
Pokud dalsi zatiZzeni zacne ve fazi superkompenzace, miZzeme ocekavat kumulativni tréninkovy efekt. V
pfipadé, Ze dalsi zatizeni zacne pfilis brzy, kdy organismus sportovce neni zcela zotaven, s nejvétsi
pravdépodobnosti dojde k dalSimu vycerpani. Timto zplsobem mUze dojit z dlouhodobého hlediska

k negativnim dusledkdm sportovniho tréninku, tj. pretrénovani.

Davkovani zatiZzeni: ZpUsob a mira zatéZovani ve smyslu jeho kvalitativnich a kvantitativnich zmén. Viz.
Obrazek — zatézovy impuls je tréninkova jednotka.

Pti planovani zatiZzeni a zatéZovani je tfeba zohlednit: kratkodobé a dlouhodobé cile, trénovanost, vék
(biologicky a tréninkovy), zdravotni stav, specifické poZzadavky sportovniho vykonu,..



IDEALNI TVAR ZATEZOVE KRIVKY
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Ptiklad: Nevim, jestli to k nééemu bude.. Mozn4d jen pro pfedstavu

Z hlediska vyznamu dvou zakladnich sloZek zatiZeni, tj. objemu a intenzity, se z hlediska dlleZitosti povaZuje
za rozhodujici, intenzita. Napfiklad v plaveckém tréninku se z tohoto hlediska rozliSuji tyto typy zatiZeni:

Aerobni 1 (Al). Plavani v tréninkové zéné odpovidajici 60-70% intenzité zatiZzeni. VyuZiva se pfi rozplavani a
pfi technickych cvicenich.

Aerobni 2 (A2). Plavani v tréninkové zoné odpovidajici 70-80% intenzité zatiZeni. Trvani série je kolem
10-30 minut Cistého Casu. Typicka série je plavani 400 az 3000 metrovych Usek( neprerusované nebo
prerusované.

Anaerobni prah (EN1). Plavani v tréninkové zdné priblizujici se 80% intenzité zatiZeni. Trvani série kolem
40-60 minut Cistého ¢asu. Odpocinek mezi Useky v sérii je 10-20 sekund, tepova frekvence pred zacatkem
dal$iho Useku by méla byt 110-120 tept/min. Typicka série je 10x400, 10x200, 20x100 atp.

Maximalni aerobni vykon, VO2max (EN2). Plavani v tréninkové zéné pfiblizujici se 90% intenzité zatiZeni.
Trvani série kolem 20 minut Cistého ¢asu. Odpocinek mezi Useky v sérii je 30 aZ 90 sekund, tepova
frekvence pred zac¢atkem dalsiho Useku v sérii by méla byt 120 tep(/min. Typicka série je 15x100, 8x200
apod. Tento typ tréninku je pro svou narocnost mozno aplikovat na zac¢atku sezény pouze jednou za tyden.
Se stoupaijici trénovanosti v pribéhu sezony lze zvysit pocet na dva za tyden. Vicekrat se v pribéhu tydne
nedoporucuje.

Laktatova tolerance (AN1). Plavani v zéné odpovidajici 80-90% intenzité zatizeni. Trvani série kolem 10-15
minut Cistého ¢asu. Odpocinek je ovlivnén délkou trvani plavaného Useku (1:1, 1:1,5 nebo 1:2). Delsi ¢as
odpocinku umozZiuje ¢aste¢nou metabolizaci laktatu, zatimco u sérii s kratSim intervalem se pfi dalSich
opakovanich kumuluje nemetabolizovany laktat). Typicka série je 2x400, 5x200, 6x100, 12x50 atp.

Maximalni laktatové-anaerobni (AN2). Plavani v zoné odpovidajici vice nez 90% intenzité zatiZeni, sportovec
se snazi plavat vSechny Useky ,,nadoraz”. Trvani série kolem 5-10 minut Cistého ¢asu. Odpocinek mezi Useky
v sérii je 2-4 minuty, tepova frekvence pred zacatkem dalsSiho Useku v sérii by méla byt nizsi nez 110 tep(
za minutu. Typicka série je 2x200, 5x100, 10x50.

Maximalni alaktatové-anaerobni (AN3). Plavani velmi rychlych, kratkych usek( bez vysoké kumulace
laktatu. Tepova frekvence je maximalni. Odpocinek by mél byt vzhledem k isekim plavanym maximalni
intenzitou 1:2, 1:3 aZ 1:4. Typicka série je 4x50, 8x25. U vytrvalce tento typ tréninku uplatfiujeme nejcastéji
v kombinaci s jinym typem tréninku.

V tydennim mikrocyklu se obvykle zatazuji vSechny vyse uvedené typy zatiZeni. Procento zastoupeni
jednotlivych typl zatiZeni je vSak rGzné a zavisi na mikrocyklu, v kterém se sportovec pravé nachazi.



Poznamka Aerobni a anaerobni prah:

Pokud prechazime z chlize do joggingu, béhu a sprintu, zapojujeme postupné svalova vlakna pomala

a nasledné rychla. Na pocatku cviceni se uplatiiuje predevsim aerobni energeticky systém, postupné se
stéle vice aktivuje anaerobni, ktery nakonec nabyva prevahy, vlakna vytvareji laktat, jejiz postupny narust
vyvolavd nepfijemné pocity ve svalech, a my jsme nuceni pohyb zpomalit nebo zastavit. Aerobni prah (AT)
a anaerobni prah (ANT) pro nas predstavuji zdnu prechodu, ktera znamena zvysuijici se podil anaerobniho
energetického metabolismu.

AT urcuje vrchol jednoduché tréninkové zatéze a je definovan jako bod, v némz zacina stoupat LA, obvykle
okolo hladiny 2-3 mmol/L. ANP je bodem, za nimZ hladina LA rychle stoupa. Tento rozsah se

nazyva maximalni laktatovy setrvaly stav (MLSS) a m(iZe se pohybovat mezi 3-8 mmol/L v zavislosti na
kazdém jedinci. Sportovec je schopen pohybovat se po dobu nékolika hodin pfi AT, ale za hranici ANT se
zacne rychle projevovat Ginava. Je to horni limit pro utilizaci laktatu ze svalu a zénu prechodu, pti které se
stdle vice zapojuji svalova vlakna Il. typu. Diky sprdvnému systému tréninku je mozné zvySovat intenzitu
nebo rychlost na Grovni obou prahd. Uroveri ANT do velké miry ovliviiuje Uspéch v disciplindch trvajicich 15
minut a déle, jako napf. delsi béh, plavani, béh na lyZich, veslovani nebo cyklistika, a samozfejmé je dllezita
pro vSechny vytrvalostni sporty.

Tabulka 16 Pomér zapojeni anaerobniho a aerobniho metabolismu v priibéhu éasu pii maximalni intenzité pohybu

Délka trvani | ATP-CP | LA | O,
58 85 10 | 5

108 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 95
1 hod. 1 2 98
2 hod. 1 1 99

ATP (fosfagenovy systém), LA (rychla glykolyza), O, (pomala glykolyza, oxidativni systém)

Anaerobni prah (ANP, z angl. anaerobic threshold), nazyvany také ,stresovy prah“, Ize chapat jako urcity
kratky ¢asovy Usek béhem hranicni intenzity zatéze (napfr. rychlost béhu nebo vykon na ergometru), pfi
kterém se k doposud prevazné aerobnimu zplsobu hrazeni energie pridava a dale nardstd zplsob
anaerobni. V disledku toho jsme schopni danou hranic¢ni intenzitu zatéze tolerovat jen nékolik desitek
sekund a skoncit tak s pohybovou aktivitou pro fyziologickou Unavu (Macek et al., 2011). VySe popsany
Casovy Usek v oblasti anaerobniho prahu se vyznacuje fadou fyziologickych pochodu. V prvni fazi dochazi ke
zvysSeni podilu anaerobni Uhrady energie, dale ke kumulativnimu narUGstu hladiny krevniho laktatu, snizeni
mnozstvi hydrogenuhlicitan(i (HCO3 - ) a snizeni pH krve (metabolicka acidéza). Kompenzaci téchto
pochodl je hyperventilace, ktera se projevi na zvyseném vydeji oxidu uhli¢itého (VCO2). Tento parametr je
pro nas ukazatelem mnozstvi produkovaného CO2 ve tkanich prevaziné kosternich svalll v pribéhu télesné
zatéze (Placheta et al., 2001). Dalsim parametrem, ktery se zvysuje v oblasti anaerobniho prahu je RER.
Jednad se o oznaceni poméru VCO2/V02 (pomér mezi vydejem oxidu uhli¢itého a spotfebovanym kyslikem)
pfi stupfiovaném fyzickém zatizeni do maxima. V klidu se hodnoty RER u odpocatého nehladovéjiciho
jedince pohybuji okolo 0.65 az 0.75. Na zacatku zatéze mlzeme sledovat u RER i nepatrny pokles k
hodnotam 0.60 az 0.70. Pri béZzné stfedni zatézi sledujeme zpravidla mirny nar(st RER, ktery dosahuje az
hodnoty 1.00. Tento stav vypovida o vyrovnani poméru mezi vydanym CO2 a pfijatym O2. Pti stuprfiovani
intenzity zatéze prekracuje RER hodnotu 1.00 a stoupa v prliméru k hodnotam okolo 1.10 aZ 1.20. Hodnota
RER je kritériem pro dosazeni maximalni metabolické Grovné a je dostupnou pomuckou k ur¢eni ANP



(Novotny, 2013). Placheta et al., (2001) popisuji v oblasti ANP zmény tzv. ventilacniho ekvivalentu kysliku
(VE/VO2; EqO2). Jedna se o mnozstvi proventilovaného vzduchu z néhoz si organismus odebere 1 | kysliku,
neboli pomér minutové ventilace k mnozstvi pfijatého kysliku. Pfi zvySujici se intenzité zatéze tento
parametr pozvolna stoupa a v oblasti anaerobniho prahu dochazi ke strmému narlstu této hodnoty. Ve
druhé fazi, ktera nastupuje o néco pozdéji s rostouci intenzitou zatéze, se zvySuje pomér VE/VCO?2, Cili
pomér minutové ventilace k mnozstvi vydaného CO2. Tento narlst znaci nastup respiracni kompenzace
metabolické aciddzy. PFi grafickém vyjadreni tuto zménu ocekdvdme az v intenzitdch za anaerobnim

prahem (Novotny, 2013).
Metody urceni anaerobniho prahu

Pomoci ventilacniho prahu:

Ventilaéni prah (z angl. ventilatory threshold) je metodou volby k uréeni anaerobniho prahu neinvazivni
cestou z ventilacné-respiracnich parametrd.

1. RER —respiracni vyménny pomér je hodnota vyjadrujici dynamicky vztah mezi mnoZstvim
vydaného oxidu uhli¢itého a spotfebovaného kysliku. Ventilaéni prah je pomoci parametru
RER urcen v okamziku prevyseni vydeje oxidu uhli¢itého nad prijmem kysliku => VC02/V02
> 1.00 (Solberg et al., 2005).

RER
4

Ventilacni prah

RER

2. V-slope metoda —jedna se o grafickou pocitaCovou metodu, kterd vyuZiva linedrni regrese.
Touto metodou je ventilacni prah uréen pomoci detekce prikrého vzestupu vydeje oxidu
uhli¢itého v zavislosti na pfijmu kysliku (Beaver et al., 1986). Tento jev vypovida o snaze
organismu kompenzovat Diplomova prace Srovnani metody NIRS a dalSich metod k urceni
anaerobniho prahu 15 metabolickou acidézu pufrovacim systémem oxidu uhli¢itého a

kyseliny uhlicité.
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Obrazek 2 — Uréeni ventila¢niho prahu pomoci metody V-Slope; zdroj: Hopker et al. (2011)



3. EqO2 (VE/VO2) - hodnoty respiracniho ekvivalentu pro kyslik odpovidaji mnoZstvi
proventilovaného vzduchu plicemi, z néhoz si organismus odebere 1 | kysliku. V prabéhu
stupriované zatéze tento parametr z pocatku mirné klesd, posléze pozvolna stoupa a v
oblasti ventila¢niho prahu prudce roste (Obrazek 3). To je zplUsobeno prechodem z
prevazné aerobniho zplsobu hrazeni energie na zplsob anaerobni, coZ ma za nasledek
pomérové snizeni spotieby kysliku ve vztahu k ventilaci (Placheta, 2001).
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Obrizek 3 — zmény ventilanich parametri v oblasti anaerobniho prahu; zdroj: Placheta (2001)

Urceni pomoci laktatového prahu:

Laktatovy prah je termin ¢asto autory spojovany s anaerobnim prahem. Problémem je velmi riznorodé
chapani tohoto pojmu. Rada autor(l dfive oznacovala laktatovy prah jako moment, kdy se hladina laktatu
zvysi nad klidovou hodnotu, tj. na hodnotu okolo 1 - 2 mmol/I. Podle jinych autort je tato zména
povazovana za tzv. ,aerobni prah“. Za laktatovy prah, ktery ma souvislost s anaerobnim prahem, povazuji
az strmy nezvratny narlst koncentrace laktatu v plazmé okolo hodnot 2 - 4 mmol/I. Dnes jsou tyto prahy
oznacovany autory jako laktatovy prah 1 a laktatovy prah 2 (Novotny, 2013).

Nejcastéji se koncentrace laktatu v plazmé stanovuje z kapky krve ziskané z usniho laltcku ¢i z prstu.
Moderni pfistroje jsou schopny koncentraci laktatu urcit do nékolika sekund a vysledné hodnoty nasledné
zpracovat pomoci vlastnich komeréné dodavanych programd. Vysledkem je tzv. laktatova kfivka, kterou
muUzeme nasledné porovnat se zménou jinych fyziologickych ¢i tréninkovych parametrd

Laktatovy préah

Krevni La (mmol/l)
®

0 ¢

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Rychlost béhu (mph)

Obrizek 4 — Laktitova kfivka ve vztahu k rychlosti béhu, zdroj: www.406running.com + vlastni
uprava



U zdravého netrénovaného jedince se dle Powers et al. (2009) nachazi laktatovy prah okolo 50 - 60 % V02
max. U trénovanych jedincll se laktatovy prah mize nachazet az na hodnotach okolo 65 — 80 % VO2 max.

Pomoci Conochiho testu:

Conconiho prah tepové frekvence je neinvazivni test, ktery navrhl Conconi et al. v roce 1982. Jedna se o
pozorovani dynamické zavislosti nardstu tepové frekvence na intenzité télesné zatéze. Dle jejich
predpokladll dochazi v oblasti anaerobniho prahu k tzv. bodu zlomu ¢&ili k poruseni linedrni zavislosti tepové
frekvence na intenzité zatéze.
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4) Reakce a adaptace obéhového systému na zatéz

a) Srdecni frekvence (SF), hodnoty srdecni frekvence v klidu a v zatézi, rozdily u trénovanych,
netrénovanych, muzll a Zen. Adaptace srdecni frekvence na vytrvalostni zatéz (srde¢ni vagotonie).

b) Krevni tlak (TK), Hodnoty ideéiniho TK, hypertenze, hypotenze. Adaptace TK na rlizné druhy a intenzitu
zatizeni.

- Kardiorespiracni systém je vlastné transportnim systémem, ktery umoznuje ptijem a roznos kysliku
a dalSich potfebnych latek do tkani. Také se pomoci ného dostava oxid uhli¢ity a dalsi zplodiny z téla
ven. Je tvofen dychacim a obéhovym systémem.

- Obéhovy systém se skladd ze srdce a cév, ve kterych jako v uzavieném systému cirkuluje transportni
médium — krev.

Cévy:

- Zanatomického hlediska se déli na tepny (vedou krev od srdce), Zily (vedou krev smérem k srdci) a
kapildry (misto vlastni latkové vymény).

Srdce:

- Je uloZeno v pfedni ¢asti hrudni dutiny (za hrudni kosti, jeho hrot sméfuje doleva)

- Hmotnost pfiblizné 300 g

- Vrstvy srdce:

- Endokard - velmi hladky epitel, pokryva vnitini prostory (siné, komory)

- Myokard - srdecni svalovina, buriky propojeny spojkami (Sifeni signald ke stahGim), velmi vykonna,
nema vsak regeneracni schopnost

- Osrdecnik (perikard) - ochranny vak na povrchu, tvofen dvéma vrstvami (jejich zakladem je vazivo), ve
Stérbiné mezi nimi je kapalina (usnadriuje tfeni pfi pohybu)

- VnitFni stavba:

- Srdce ma 2 siné (nasavaci ¢asti) a 2 komory (vypuzovaci ¢asti)

- prava sin: vstupuje do ni horni a dolni dutd Zila (privadéji odkyslicenou krev z téla), Usti do pravé
komory

- prava komora: usti do plicni tepny (privadi odkyslicenou krev do plic)

- leva sin: vstupuji do ni plicni Zily (privadéji okyslicenou krev z téla), usti do levé komory

- leva komora: ma nejsilné;jsi vrstvu myokardu, Usti do aorty (srdecnice) — nejvétsi tepny téla (vede
okysli¢enou krev do téla)

- srdecni chlopné: vazivové platky, umoznuji pratok jen jednim smérem (zabranuji zpétnému toku krve)

O cipaté chlopné — mezi sinémi a komorami (mezi pravou sini a komorou je trojcipa, mezi levou
sini a komorou je dvoucipa chloperi)
O polomésicité chlopné — mezi komorami a Ustim tepen (plicni tepny a aorty)

Internodalni drahy s s o
" Pravasii  Levasin

Sinoatrialni uzel

Atrioventrikularni uzel /

Pravé a levé raménko
Tawarovo

Leva komora

Prava komora




Vlastnosti srdecniho svalu:

o Automacie (chronotropie) je schopnost srdce generovat vzruchy (respektive frekvence téchto
vzrucht). Vysledkem jsou pravidelné rytmické kontrakce, které vznikaji bez nutnosti zevniho

stimulu.

o Vodivost (dromotropie) je pfevod vzruchu na celé srdce vedouci k synchronni kontrakci vsech

pracovnich kardiomyocytQ.

o Drazdivost (bathmotropie) je schopnost srdce reagovat pouze na signaly urcité intenzity (tzv.
nadprahové). Podnéty o nizsi intenzité nepodniti kontrakci.
o Stailivost — kontraktilita (inotropie) je sila svalové kontrakce
Hlavni funkci srdce je precerpavat krev. Srdce spolec¢né s cévnim systémem tvofi dva obéhy nazyvané

jako maly (plicni) a velky (télni).

1. maly plicni obéh - nizkotlaky (pravd komora — plicnice — plice — Ctyfi plicni Zily — leva sin) - dochazi zde
k okysli¢eni krve a odvodu CO2. Okyslicend krev se vraci zpét do srdce, kde je dale precerpavana do

2. velkého télniho obéhu - vysokotlaky (leva sif — leva komora — aorta), ktery zacina hlavni tepnou,
aortou. Zpét do srdce je krev z celého téla privdadéna pomoci Zilniho systému (horni a dolni duta Zila —

prava sin — prava komora)

U srdecni prace, nékdy nazyvané také jako srdecni [mm Hg]
revoluce, rozlisujeme systolu (stazeni), kdy dochazi
k vypuzeni krve ze srdce do cév, a diastolu

(ochabnuti), kdy je naopak srdce plnéno krvi, kterou anidlnl
do pravého srdce ptivadi horni a dolni duta zila.

Srdecni revoluce

: DIASTOLA

- tlak v sinich a komorach téméF vyrovnany
- AV chlopné otevieny a komory se plni krvi

- faze rychlého plnéni (1/3 diastoly)
- faze pomalého plnéni + systola sini
- END-DIASTOLICKY OBJEM

Srdecni revoluce

: SYSTOLA

- vldkna komor se zaéinaji stahovat = * tlaku

: uzavieni AV chlopni T nitrokomorového tlaku

= izovolumicka faze

: kontinualni P nitrokomorového tlaku
: tlak v komore > tlak v aorté

= otevieni semilunarnich chlopni (ejekéni faze)
: stejny tlak v komorach a velkych arteriich TKsys

: ejekéni faze

— faze rychlého vypuzovani, pak . tlaku v komorach |, : :
- pomaleho vypuzovam uzavieni semilunar chlopnl m 1& @)
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- Zahlavni regulator srdecni ¢innosti je povaZzovdna aktivita autonomniho nervového systému (ANS)
kterd srdce ovliviiuje prostfednictvim dvou vétvi — sympatiku (stimulaéni efekt) a parasympatiku
(inhibi¢ni efekt). Kromé regulacni aktivity ANS se na fizeni srde¢ni ¢innosti uplatiiuji i stresové
hormony, zejména adrenalin. Za fyziologickych podminek je klicovym regula¢nim mistem, kde vznika
akéni potencial, sinoatrialni uzel. Akéni potencial se dale Sifi prevodni soustavou srdecni dle principu
v$e nebo nic a dochazi ke kontrakci myokardu (k systole).

Rizeni srdeéni éinnosti

- Srdce je autonomni organ, ktery ma sv(j vlastni fidici systém — pfevodni systém srdecni. Jeho zakladem
jsou zvlastni pfeménéna svalova vldkna, ktera dokazou vytvaret a prenaset signaly

- Prevodni systém srdecni tvofi nékolik na sebe navazujicich struktur, které svou spontanni elektrickou
aktivitou vytvareji a vedou vzruch po celém myokardu tak, Zze dochazi k postupnému stahu srdce od sini
ke komoram:
1) SA uzel (sinoatridlni, Keith-Flack(v) — tvoti spontanni rytmické akéni potencialy (tzv. sinusovy rytmus)
jako ptirozeny pacemaker s frekvenci cca 60—80 tepd/min. Pracuje automaticky, ale je pod vlivem
zejména ANS.
2) AV uzel (atrioventrikularni, Aschoff-Tawar(iv) — je také schopen tvorby vzruchi (frekvence 30-40
tepl/min, tzv. nodalni rytmus), ale je pod kontrolou SA uzlu. Dochazi v ném k Zadoucimu zpomaleni
vedeni vzruchu (tzv. zdrZeni AV prevodu), ¢imZ je dano zpozdéni systoly komor za systolou sini. V
pfipadé poskozeni SA uzlu pfebira AV uzel roli pacemakeru (tzv. sekundarni pacemaker).
3) Histiv svazek — navazuje na AV uzel a napomaha prevodu vzruchu ze sini na komory.
4) Pravé a levé Tawarovo raménko — vedou vzruch k myokardu pravé a levé komory.
5) Purkynova vlakna — jsou rozvétvenim ramének a rozvadéji vzruch po svaloviné komor.

- Princip kontrakce myokardu je podobny jako u kosterniho svalu s tim rozdilem, Ze myokard neni
schopen tetanického stahu, nebot ma relativné dlouhou refrakterni fazi (neni mozné podrazdit
nervovou bunku, tak, aby doslo k akénimu potencionalu, nelze vyvolat vzruch), ktera tetanickému stahu
brani.

O Tetanicky stah = Nardstajici frekvence podnéti (akcnich potencidlt) vede ke zvysovadni intenzity kontrakce
do limitu daného refrakterni fazi (stavu, kdy sval nereaguje na podnéty). Ta je ale v tomto pfipadé
minimdlni, proto je u kosterniho svalu mozZnd ¢asovd sumace podnéti ustici v tetanicky stah (tykd se
svalové kontrakce)

- Elektricka aktivita myokardu se da diky vodivosti tkani snimat na povrchu téla a zaznamenat ve formé
elektrokardiogramu (kfivky EKG), kterd ma svj typicky priibéh (obrazek 16):
O vlna P —odraz depolarizace sini;
interval PQ — kontrakce sini, zpozdéni akéniho potencidlu v AV uzlu (pfechod ze sini na komory);
QRS komplex — depolarizace a kontrakce komor;

segment ST, vina T — repolarizace komor;

O O O O

vina U — vyskytuje se jen u nékterych jedincl, ma nejasny puvod (snad repolarizace
Purkynovych vlaken). Odchylky od normalu napomahaiji diagnostice patologii v srdec¢ni akci.

Q
S

Obrdzek 16
Schéma EKG



FYZIOLOGICKE PARAMETRY OBEHOVEHO SYSTEMU

Srdecni frekvence (SF) = pocet stah( srdce za minutu, uvadi se v tepech za minutu.
Systolicky objem srdce téZ tepovy objem (Qs) = objem krve vypuzené ze srdce jednou systolou, uvadi se

v ml.

o objem krve vypuzeny jednou srde¢ni komorou do krevniho obéhu pfi jednom srdeénim stahu

o za klidovych podminek u zdravého dospélého ¢lovéka je systolicky objem asi 70 ml, pfi zatézi az
100-150ml

O vypocita se jako rozdil end-diastolického a end-systolického objemu.

o Adaptace: U vytrvalostné trénovanych jedinct se klidové hodnoty pohybuji okolo 100 ml. K
tomuto zvySeni objemu doslo diky tzv. excentrické hypertrofii srdce, pfi které se zvétsuji
predevsim srde¢ni komory a srdce je schopno vypudit vice krve najednou. To umoziuje
i dosazeni vysSich hodnot pti zatézi, az 200 ml.

Minutovy objem srdce - MSV (Q) = objem krve vypuzené ze srdce béhem jedné minuty, uvadi se v I/min.

O mnoistvi krve, které srdce precerpa za jednu minutu

o hodnota MSV je soucinem systolického objemu (SV), ktery je definovan jako mnozstvi krve, jez
srdce vypudi pti jednom stahu, a srdecni frekvence (SF):

MSV = SV x SF
o na dalSim zvySovani MSV se zacind vétsinové podilet pouze vzestup SF s rostoucim zatizenim

o Klidové hodnoty minutového srde¢niho objemu (srdecni vydej) se pohybuji okolo 5 litrd, u Zen je

to o néco méné.

o Reakce: Pfi zatézi se hodnoty zvysuji se zvySujici se intenzitou zatiZzeni. Pfi maximalni intenzité

u bézné populace mizeme namérit hodnoty pres 25 I/min.

o Adaptace: U vytrvalostné trénovanych dochazi ke zvysovani hodnot az na 35 |/min. Je to dano

opét diky hypertrofii srdce.

Krevni tlak (TK) = tlak, kterym krev tlaci na sténu cév.
Systolicky tlak (tlak naméren pfi systole srdce)

Diastolicky tlak (tlak naméren pfi diastole srdce). Uvadi se v mmHg.

A) SRDECNi FREKVENCE (SF), HODNOTY SRDECNi FREKVENCE V KLIDU A V ZATEZI, ROZDILY U
TRENOVANYCH, NETRENOVANYCH, MUZU A ZEN. ADAPTACE SRDECNi FREKVENCE NA
VYTRVALOSTNIi ZATEZ (SRDECNi VAGOTONIE).

Srdecni frekvence je pocet srdecnich stah( za casovou jednotku, nejcastéji za minutu.

Hodnoty klidové srdecni frekvence se u béiné populace stfedniho véku pohybuji okolo 70 tepd za
minutu.

Reakce: Pfi zatézi se srdecni frekvence zvysuje. Pfi neménici se intenzité zatizeni SF prudce roste a pak
se ustali. PFi zvysujici se intenzité zatiZzeni SF roste se zatézi. Pokud jedinec provadi pohybovou aktivitu

maximalni intenzitou, dosahne hodnot SFmax.
hodnoty SF v podminkach maximalni prace jsou individualné variabilni, ale orientacné je Ize vypocitat

ze vzorce, ktery zacina platit priblizné od 15. roku véku: 160
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Tachykardie je zrychleni srdecni frekvence nad fyziologickou mez, nejcastéji se za tachykardii povazuje

hodnota vyssi nez 90-100 tepd/min. Nejcastéjsi fyziologickou pric¢inou tachykardie je sportovni nebo jina
télesnd aktivita.

Bradykardie je zpomaleni srdecni frekvence pod fyziologickou mez, nejcastéji se za bradykardii
povazuji hodnoty niZsi nez 60 tept/min (u dospélych). Bradykardie se mize objevovat ve spanku nebo ve
stavu télesné a dusevni relaxace. Casto je fyziologicky pfitomna za klidovych podminek u trénovanych

sportovcl.

vevs

- Srdecni frekvence predstavuje nejdostupnéjsi ukazatel zatiZzeni srdecné obéhového systému.
Nejcitlivéji reaguje na zvySeni intenzity a zvySeni vnéjsiho odporu (resistence). Srdecni frekvence
predstavuje spolehlivou veli¢inu pro posuzovani intenzity zatizZeni.

- Vlivem rostouciho zatizeni, napt. v pfipadé postupného zvySovani rychlosti béhu, dochazi
k postupnému narustu srdeéni frekvence. Pfi rostoucim zatiZeni je u vrcholovych sportovcl narUst
srdecni frekvence mnohem plossi nez u vykonnostné slabsich sportovc( vlivem lepsi Grovné
trénovanosti.

- Na zakladé zvysuijici se trénovanosti dochazi v organismu k fadé strukturdlnich a funkénich zmén.
Strukturalni zmény srdecniho svalu v prabéhu dlouhodobého zatéZovani maji pfimy vliv na srde¢ni
frekvenci. U srdce dochazi v disledku dlouhodobého a systematického zatéZzovani ke zvétseni objemu
komor a zvét3eni sily myokardu. Cim vice se srdce adaptovalo vlivem tréninku, tim nizi je jeho
frekvence pfi zatiZzeni.

- Trénovani sportovci proto maji mnohem nizsi klidovou srdecni frekvenci nez netrénovani jedinci.
Netrénovany ¢lovék ma klidovou srdecni frekvenci pfiblizné 70 tepd/min, zatim co u trénovaného atleta
vytrvalce klesa priblizné na 35 tepi/min.

- Zeny dosahuji v porovnani s muzi vys$ich hodnot srdeéni frekvence.

- Srdecni frekvence je ovliviiovana radou faktort. Mezi nejvyznamnéjsi faktory patfi:

e vék a pohlavi

e sportovni vykonnost
e velikost srdce

e zdravotni stav

Vék a pohlavi

- Klidova srdecni frekvence citlivé vypovidd o stavu vegetativniho nervového systému a Urovni
trénovanosti. Klidova srdecni frekvence se obvykle méfi palpacné rano po probuzeni vleZe po dobu 10
sekund. Namérena hodnota se ndsobi Sesti. Klidova srdecni frekvence je u déti ptiblizné o 10 tept/min

vyS$si nez u dospélych. Maximalni srdec¢ni frekvence se obecné s pfibyvajicim vékem snizuje.
Velikost srdce

- Vlivem opakovaného systematického zatéZovani dochazi ke zvétSovani srdce (srde¢niho objemu). Zmény
v srdecnim objemu se zacinaji projevovat po osmi tydnech pravidelného tréninku s tydennim objemem
tréninku vice nez 10 hodin.

- Velikost srdce se hodnoti pomoci srdeéniho kvocientu (srdecni objem/kg). Pokud srdecni kvocient
presahne hodnotu 13 u muzl a 12 u zZen, hovofime o tzv. ,,sportovnim srdci”. Trénované srdce dopravi

jednim stahem do krevniho obéhu vétsi mnozstvi krve, a proto mUZe pracovat pfi stejné zatézi nizsi

frekvenci oproti netrénovanému srdci.


https://www.wikiskripta.eu/w/Srde%C4%8Dn%C3%AD_frekvence
https://www.wikiskripta.eu/w/Kardiovaskul%C3%A1rn%C3%AD_autonomn%C3%AD_neuropatie_(KAN)?veaction=edit#Auton.C3.B3mna_neuropatia_.28AN.29
https://www.wikiskripta.eu/w/Srde%C4%8Dn%C3%AD_frekvence

Sportovni vykonnost

- Klidova nebo srdecni frekvence v pribéhu zndmého soutézniho zatiZzeni velmi aktualné vypovida o Urovni
trénovanosti. Pokles srdecni frekvence pfi srovnatelném tréninkovém zatizeni je znamkou zlepseni
vykonnosti. Pfiklad: pokud budu pravidelné béhat na béZzeckém trenazeru (pase) stale stejnou rychlosti,
bude postupné narlstat Groven mé individualni vykonnosti na tento druh zatéze. ZvySena vykonnost se

projevi v poklesu srdeéni frekvence oproti vychozimu stavu pred zacatkem pravidelného tréninku.

Rozdil mezi trénovanym a netrénovanym: srdce je sval jako kazdy jiny, proto se u néj objevuje vlivem
tréninku hypertrofie, tudiz je béhem stahu schopny vice napnout, nasledné zaroven se vice stdhnout a

vybudit do téla vétsi mnozstvi krve — nemusi se tolikrat stahovat a proto neni SF tak vysoka

- Primérny clovék v klidu vypudi do obéhu cca 70 ml krve a sportovci maji ten myokard malinko
hypertrofovany (vétsi svalova vlakna) jsou schopny, kdyZ se do srdce nalije ta krev tak je schopné se
mohutnéji stahnout, ¢imZz padem vypudi napf. 100 ml do periferie, proto jsou schopni za min stah(
vybudit do periferie stejny mnozZstvi krve, jak kdyZ normalni ¢lovék potrebuje téch 70 tepU, sportovciim

staci napf. 50 tepl
Zdravotni stav

- Klidova srdecni frekvence informuje o dlleZitych télesnych zménach majici vztah ke zdravotnimu stavu.
Pokud v tréninkovém obdobi vzroste klidova srdeéni frekvence o vice nez 8 tepl/min a sportovec trpi

nechuti k dalSimu tréninku s pocitem velkého vyéerpdni, jde o znamku zacinajiciho onemocnéni.

MUZI X ZENY — Zeny maji mifi svalové hmoty, srdce v priméru je velka jako pést a tim, Zze maji zeny mifi
sval(, tak i srdce byva slabsi a potrebuji do té periferie dodat pfiméfeny mnozstvi krve a tim, Ze to srdce neni

tak mohutné, tak musi tepat rychleji

- TakZe Zeny (ne moc trénované) maji zhruba 68 tepl, muZi si vystaci napf. s 62 tepy

- Dalsi hodnoty SF:

- 170-180 tepii/min

- Optimdlni tepovd frekvence pokud chce nékdo zhubnout je 60 — 75% z maxTF (v mém pripadé okolo 126

tepu/min.)

- Obecné plati, Ze ke zpomaleni srdecniho rytmu (prodlouZeni RR) dochdzi v dusledku zvyseni aktivity vaqu

Ci poklesu aktivity sympatiku (nebo v disledku obou zmén najednou). Pric¢inou zrychleni SF (zkrdceni RR)

jsou opacné zmény ANS, tj. pokles aktivity vagu a vzestup aktivity sympatiku. V pripadé kompletni
farmakologické blokddy ANS se srdecni rytmus u mladého ¢lovéka ve véku 20 let ustdliv rozmezi 110-115

tepu/min. Tato hladina byvd oznacovana za tzv. vestavénou SF, kterd podle vyzkumi s vékem klesd.

- U béZné populace se setkdvame v klidovych podminkach s hodnotou SF v rozmezi 60— 80 tepli/min. Z

vySe uvedeného je tedy ziejmé, Ze v klidu, po jidle, ale pfedevsim béhem spanku, kdy clovék regeneruje,
se srdce nachazi pod vys$sim regulaénim vlivem aktivity vagu nez sympatiku, SF se snizuje a VSF je
vyraznéjsi. Naopak v situaci, kdy musi organismus celit plisobeni napf. fyzického nebo mentalniho stresu,
aktivita vagu klesa a relativné se zvySuje aktivita sympatiku a také produkce katecholamind (SF > 115
tepd/min). Vysledkem této funkéni zmény v ANS je vzestup SF a dramaticky pokles jeji variability (obrazek

22). Pokles VSF Ize identifikovat i v klidu jako vysledek napf. onemocnéni ¢i Unavy.



ADAPTACE SRDECNi FREKVENCE NA VYTRVALOSTNI ZATEZ (SRDECNi VAGOTONIE).

Vagotonie je zvySené plisobeni parasympatického nervového systému, jehoZ vlakna jsou soucasti nervu
vagu. Je vyrazem prevahy vlivu parasympatické vétve autonomniho nervového systému nad
sympatikem. Projevuje se zpomalenim srdecni frekvence - bradykardii, mirné prodlouzen muze byt i
prevod signalu mezi srdecnimi sinémi a komorami.

Vagotonie se nejCastéji vyskytuje u vytrvalostnich sportovci. Klidova srdeéni frekvence je u
trénovanych nizsi nez u netrénovanych. Byly pozorovany extrémné nizké SF pohybujici se mezi 30-35
tepy.

Je to dano hypertrofii srdce. U téchto jedincl se po skonceni zatéZze také SF vraci na své vychozi
hodnoty rychleji.

Srdeéni frekvence miiZeme zjistovat nékolika metodami:

e palpaci (pohmatem) na radidini tepné
e poslechem na hroté srdce
e pomoci elektrickych pfistroji (sporttestri, HRV, EKG)

Palpaci se SF nejcastéji zjistuje na radidlni tepné. Tepnu nahmatdme 2-3 prsty. Palec nepouZivame, mohlo
by dojit ke zkresleni méreni, ma sam o sobé celkem velkou tepnu. Srdecni frekvenci mérime 20 sec., pak
hodnotu vyndsobime tfemi.

Poslechem srdecni frekvence zjistujeme nejcastéji na hroté srdce za pouziti fonendoskopu (spise u lékare).
Nejbéznéji se pro méreni SF hlavné pri zatéZi pouZiva specidlnich pristroji pro to uréenych, tzv. sporttestrd.
Existuje rada znacek atypu sporttestri. Nejvétsi novinkou jsou sporttestry, které maji v sobé
zabudovanou GPS a kromé SF, méri rychlost béhu, vzddlenost apod. Sporttestr se sklddd z hrudniho pdsu,
ktery mad v sobé zabudované 2 elektrody. Ty snimaji elektrickou aktivitu srdce podobné jako EKG.
Namérené hodnoty se sportovcovi ukazuji na hodinkdch, které mad na zdpésti. Hodnoty Ize stahovat do
pocitace a trénink evidovat a vyhodnocovat.

Pristroj HRV neboli pfistroj pro zjistovani tzv. variability srdecni frekvence, funguje obdobné jak sporttestr
a zaznamendvd hodnotu kaZdého tepu. Tuto funkci uZ také maji nejnovéjsi sporttestry.

EKG snima elektrickou aktivitu srdce pomoci elektrod. V Iékarstvi je nejcastéji pouZivané tzv. 12ti svodové
EKG. EKG kfivka (obr. 20) se sklddad z vin a kmit(, které maji charakteristicky tvar a trvani. RozliSujeme na
nivinu P (depolarizace sini), komplex QRS (depolarizace komor) a vina T (repolarizace komor). SF miZeme

z EKG krivky dopocitat, vzddlenost dvou sousednich R-kmitu je vzddlenost dvou sousednich tepu

B) KREVNi TLAK (TK), HODNOTY IDEALNIHO TK, HYPERTENZE, HYPOTENZE. ADAPTACE TK NA
RUZNE DRUHY A INTENZITU ZATiZENi

KREVNI TLAK:

Krevni tlak je tlak, kterym plsobi protékajici krev na sténu cévy. Hodnota tlaku krve je rizna v rliznych
Castech krevniho recisté, nejvyssi je ve velkych artériich, smérem do periferie klesd, nejnizsi je pak v
Zilnim systému.

Pojmem krevni tlak se nejcastéji mysli arteridlni (tepenny) krevni tlak, coz je tlak krve ve velkych
artériich.

béhem plnici faze = diastolicky tlak. Rozdil mezi systolickym a diastolickym tlakem je tlakova (tepova)
amplituda.

vvvvv

vvvvvv

tlaku 120/80 mmHg znamen3, Ze systolicky tlak je 120 mmHg a diastolicky tlak 80 mmHg.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Nervov%C3%BD_syst%C3%A9m
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bloudiv%C3%BD_nerv
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bloudiv%C3%BD_nerv
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bradykardie
https://www.wikiskripta.eu/w/Krev
https://www.wikiskripta.eu/w/Srde%C4%8Dn%C3%AD_revoluce
https://www.wikiskripta.eu/w/Systolick%C3%BD_krevn%C3%AD_tlak
https://www.wikiskripta.eu/w/Diastolick%C3%BD_krevn%C3%AD_tlak
https://www.wikiskripta.eu/w/Tlakov%C3%A1_amplituda
https://www.wikiskripta.eu/w/Tlakov%C3%A1_amplituda

U zdravého dospélého clovéka by hodnota systolického tlaku neméla prekrocit 140 mmHg a hodnota
diastolického tlaku 90 mmHg. Nizky krevni tlak se oznacuje jako hypotenze, vysoky krevni tlak

je hypertenze.

Systolicky a diastolicky tlak zavisi na celkovém stavu a naladéni ¢lovéka. Hodnoty ovliviiuje stres Ci
fyzicka zatéz. MUzZe se také ménit s vékem. Déle zavisi na viskozité krve, prlsvitu kapilar nebo na
elasticité cév.

P¥i zatéZi se minutovy srdecni vydej zvySuje Ctyrikrat, tudiz se zvysi i tlak zhruba o 50 %. Hodnoty
krevniho tlaku zavisi také na druhu zatéze. Kdybychom vykonavali spise dynamické pohyby, pocitame
se zvySovanim systoly. Tlak systolicky i diastolicky se zvySuje u zatéze statické.

Extrémne nizky tlak

Prehypertenzia 120-139 80 -89
Vysoky tlak - stupen 1. 140 - 159 90 - 99

Vysoky tlak - stupeii 4.

HYPOTENZE

Hypotenzi rozumime pokles tlaku arteriélni krve pod hodnoty 100/65 mm Hg

Srdce soucasné bije podstatné rychleji a mezi jednotlivymi tepy se nema cas radné naplnit krvi, kterou
by mohlo vhanét do obéhu. Rychlé snizeni tlaku tak mlze vést aZ k bezvédomi. Ve stafi pak mlze byt
hypotenze pricinou zavrati a nebezpecénych padd.

Pfiznaky: nahly pokles krevniho tlaku zpUsobuje mzitky pred o¢ima, rozostfené vidéni (pficinou
nedostatecné prokrveni), toc¢eni hlavy, mdloby, celkovou nevolnost.

chronicka hypotenze je dlisledkem poruchy regulac¢nich mechanism{, které ridi krevni tlak:

K jejich poSkozeni dochazi: pfi cukrovce, kvili nedostatku vitamind, u alkoholikd, pfi onemocnéni

mozku a michy, pfi nadorech mozku, pfi poruchach endokrinnich systémf, vlivem lék( uzivanych na
hypertenzi, pti tézké dehydrataci, pfi infarktu myokardu, pti prudké alergické reakci, pfi prudce
probihajici infekci, pti poruchach ¢innosti srdce — srdce nepumpuje do tepen dostate¢né mnoZzstvi
krve, pfi poruchach cévniho recisté, pri Soku organismu

Léky na hypotenzi se uzivaji jen ve vyjimecnych pfipadech, zejména pokud hrozi poSkozeni nékterych
orgdanu, které jsou citlivé na nedostatek krve. Jedna se hlavné o mozek a ledviny. Lékarskou pomoc by
vsak mél vyhledat kazdy, kdo pocituje €asté mdloby a mzitky pfed o¢ima nebo ma problémy

s vidénim.

Tlak se da zvysit i bez pomoci Ié€kd. Napfiklad tim, Ze bude nemocny Castéji vétrat, aby mél dostatek
Cerstvého vzduchu, jist vicekrat denné po mensich porcich, aby télo nemuselo vynakladat pfilis energie
na traveni potravy. Pomaha také pravidelny pohyb a vitamin C. Tlak zvedd i konzumace slanych jidel.
Doporucuje se nekoufit.

A jak nizkému tlaku predejit? Obecné se doporucuje dostatek pohybu, vhodny je zejména béh, aerobic
nebo plavani. Pfi dlouhém sezeni je dobré kfizit nohy, aby se do mozku dostalo vice krve. Z bylinek je

pak dobré uZivat ginkgo bilobu, zazvor a kokosku pastusi tobolku.


https://www.wikiskripta.eu/w/Hypotenze
https://www.wikiskripta.eu/w/Hypertenze
https://www.wikiskripta.eu/w/Krev
https://www.wikiskripta.eu/w/Torr

HYPERTENZE

Arteridlni hypertenze je definovéana jako systolicky krevni tlak = 140 mmHg a/nebo diastolicky krevni
tlak 2 90 mmHg, namérené minimalné pfi dvou rliznych ndvstévach

Lécba:

Cilem lé¢by je snizit krevni tlak pod 140/90 mmHg. U pacientd, ktefi Ié¢bu dobfe toleruji, bychom se v
druhé dobé méli snazit dosahnout cilového tlaku 130/80 mmHg.

Lécebné metody:

o Uprava Zivotniho stylu (drZet si idealni télesnou hmotnost, dostatek pravidelné fyzické aktivity,
omezit pfijem alkoholu, zanechat koureni, dostatek ovoce a zeleniny ve stravé, omezit prijem
soli v potravé, snizeni celkového prijmu tukd, zejména nasycenych
farmakoterapie
pristrojova lécba (vyuZiva se pouze v rdmci klinickych studii: rendIni denervace, stimulace
karotickych baroreceptort)

Vliv hormont na KT:

Noradrenalin (dreri nadledvin) - zvysuje krevni tlak systolicky i diastolicky pomoci obecného
vazokonstrikéniho ucinku zvysujiciho periferni odpor)

Aldosteron (kiira nadledvin) - je nezbytny pro hospodareni s vodou a minerdly, udrZuje stdly objem
extraceluldrni tekutiny. ZadrZuje v téle Na a s nim na zdkladé osmotickych deéju i vodu, naopak zvysuje
vylucovdni K a Mg do moci. Zvysenim objemu krevni plazmy zvysuje i krevni tlak (bliZe viz RAA systém).
Na druhou stranu dlouhodobd konzumace stravy bohaté na NaCl zvysuje krevni tlak a zatéZuje tak
ledviny.

MUZI X ZENY

Krevni ob&h a krev. Zenské srdce md cca 0 20 % mensi rozmér nez srdce muzské. U 7en je nizsi
systolicky krevni tlak i srde¢ni vykon. Maximalni srdeéni frekvence je u muzl i Zen stejna (u Zzen
eventualné vyssi). Vzhledem k nizsimu poctu erytrocytl je u Zen rovnéz nizsi vazebna kapacita krve pro
kyslik.

REAKCE KT NA ZATEZ:

Krevni tlak se pfi zatézi méni, zalezi na druhu a intenzité zatizZeni.
PFi dynamické zatézi se zvysuje tlak systolicky. Maximalni hodnoty jsou naméreny pfi submaximalni
intenzité zatiZeni, kdy hodnoty se dostdvaji i pfes 200 mmHg.

Pti submaximalni intenzité mlze dojit naopak ke snizeni diastolického tlaku.
PFi statické zatézZi obvykle roste jak tlak systolicky tak diastolicky.
Krevni tlak méfime pomoci tonometru a fonendoskopu. Dfive se vyuzivalo klasickych rtutovych pfistroja.

Dnes jsou tyto pfistroje nahrazeny automaty ¢i poloautomaty na pazi, zapésti i prst.

ADAPTACE OBEHOVEHO SYSTEMU NA ZATEZ:

Zvyseni objemu krve

Zvyseni systolického objemu

Pokles SF v klidu i b&hem submaximalniho zatizeni
Regulativni dilatace bez vyraznéjsi hypertrofie LK
Zvysena kontraktilita myokardu



5) Reakce a adaptace dychaciho systému na zatéz

a) Dechova frekvence, hodnoty dechové frekvence v klidu a v zatézi. Adaptace dechové frekvence na
vytrvalostni zatizeni. Dechovy objem v klidu a v zatézi. Adaptace dechového objemu na vytrvalostni
zatiZeni. Minutova ventilace, hodnoty minutové ventilace v klidu a v zatézi.

b) Pfijem a spotreba kysliku (VO2). Klidové hodnoty prijmu kysliku a tepovy kyslik (VO2/SF), reakce na
intenzitu zatiZeni, rozdily u trénovanych, netrénovanych, muzl a Zen.

c) Adaptacni zmény dychaci soustavy

DYCHACI SYSTEM

- Hlavnim orgdnem dychaciho (respira¢niho) systému jsou plice.

- Vzduch mezi vnéjsim prostfedim a plicemi proudi v dychacich cestach, které tvofi dutina nosni a ustni,
nosohltan, hrtan, pridusnice a pridusky, Ustici do plicnich lalokd. V nich se z pradusek stavaiji
pradusinky, jeZ slouZi k prenosu vzduchu do tenkosténnych plicnich sklipkl (alveold). Hlavnim dychacim
svalem je branice, které v mechanické praci napomahaji pomocné nadechové a vydechové svaly.

- Dychani mGzeme rozdélit do dvou zdkladnich fazi: nadech (inspirace) a vydech (exspirace). Pfi nddechu
pracuji dychaci svaly, branice se stahuje dolll a meziZzeberni svaly zdvihaji Zebra vzh(ru, tim se zveda
hrudni kos a vytvofi se prostor pro zvétseni objemu plic. Nadech také umozniuje zména tlakd
v pohrudnicni stérbiné. PFi vydechu se dychaci svaly uvoliiuji, Zebra klesaji dold a hrudni prostor se

zmensuje.

- Hlavni funkci dychaciho systému je spolecné s kardiovaskuldrnim systémem zabezpecit dodavku 02
tkanim a odvod CO2 jako zplodiny metabolismu.

- Regulace plicni ventilace je zprostfedkovana odpovédi centralnich a perifernich chemoreceptort, které
informuji respiracni centrum uloZené v prodlouzené mise o zménach parcialnich tlaki CO2 (pCO2) a 02
(p02).

- Periferni chemoreceptory reprezentuji karoticka a aortdlni téliska, ktera jsou citliva primarné na zmény
v p02, ale ¢astecné reaguji také na vzestup pCO2 a H+ . Naopak centralni chemoreceptory, které jsou

uloZeny v prodlouzené mise, stimuluje zejména zvySeni pCO2 a H + v cirkulujici krvi.

- Cely proces dychani ma tfi mezistupné:

- Prvni mezistupen zahrnuje vyménu plynd mezi okolnim prostfedim a plicemi, tj. plicni ventilace.

- Druhy pak vyménu plynd mezi alveoly a kapilarni krvi na alveolokapilarni membrané, jejimz principem
je rozdilna hodnota pO2 a pCO2 pied (prostor plic) a za membranou (kapilarni fecisté). Pri nadechu je
do plic nasavan vzduch o vy$sim pO2, nez je jeho hodnota v kapildrni krvi. Proto O2 na zakladé
tlakového gradientu (difize) prostupuje membrdnou z plic smérem do krve. Stejny princip v opacném
sméru funguje pfi vyméné CO2. V krvi jsou oba plyny vratné (reverzibilné) navazany na zakladé
parcidlnich tlak( na erytrocyty, respektive na hemoglobin (Cervené krevni barvivo), konkrétné na ¢ast
zvanou hem, kde se nachazeji ¢tyfi dvojmocné ionty Zeleza (Fe2+).

- Tretim mezistupném prenosu plynd je vyména 02 a CO2 mezi krvi a svalovou burikou, ktery se nazyva
respirace. Dal$im terminem spojenym s transportem dychacich plyn( v krvi je saturace, ktera vyjadruje
procentudlni podil nasyceni arteridlni krve 02.

- Zmeény vazby 02 na hemoglobin se daji vyjadFit pomoci tzv. disociaéni krivky.

- Disociacni krivka oxyhemoglobinu vyjadfuje zavislost saturace a parcialniho tlaku O,. Kfivka
ma sigmoidealni tvar, ktery je zplsoben pfechody mezi tenzni a relaxovanou konfiguraci hemoglobinu.
PFi navazani prvni molekuly O3 se zvysi afinita druhého hemu k O,, navdazanim na druhy hem se zvysi
afinita tfetiho atd. MGzeme rozlisit oblast platd a oblast desaturace. V oblasti platé zlstava saturace

hemoglobinu kyslikem témér stejna, i pres zmény parcialniho tlaku. Zatimco v oblasti desaturace i mald
zména parcialniho tlaku zplsobi zménu saturace. Umozni tak uvolnit potfebné mnozstvi kysliku ve
tkanich, kde parcialni tlak kysliku klesa. Posun kfivky doprava znamena snizeni afinity Hb k O, posun
doleva ma opacny efekt.
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Posun disociacni kfivky smérem doprava vyvolavaji nasledujici faktory:

pokles pH (zvyseni koncentrace H+)

o
o narGst teploty,
o narust pCO2,

o vyssi koncentrace 2,3-difosfoglyceratu (2,3-DPG; produkt stépeni glukozy).
Pravostranny posun znamena nizsi afinitu hemoglobinu a 02 a tudiz snadnéjsi vyvazani O2 z vazby na

hemoglobin.
Posun doleva vyvold opaéné reakce

Vliv teploty, pH a CO2 je popisovan Bohrovym efektem:

Bohruv efekt popisuje zavislost saturace hemoglobinu na zménach hodnot koncentrace CO,, pH a
teploty v tkanich. Tkané pfi praci produkuji vy$si mnozstvi oxidu uhlic¢itého, nez za klidovych podminek.
V krvi je CO, konvertovan na hydrogenuhli¢itanovy aniont a vodikovy kationt. Tim dochazi k poklesu

pH v tkdnich a ke zv{(éenl' desaturace hemoglobinu (uvolnénl' kysll'ku z vazby s Hb) To je zplsobeno tim,

vevs

Faktorv ovliviujici velikost DIFUZE:

+

' (”w
B
.

Oxid w I:l(h

Wik 2 keve

: pfima umeéra s difuzni plochou

pfimo umérna difuznimu gradientu

: pfimo umérna difuzni konstanté

(rozpustnost CO, — 25x vyssi nez 0,)

: nepfimo Umérna tloustce membrany

A) DECHOVA FREKVENCE, HODNOTY DECHOVE FREKVENCE V KLIDU A V ZATEZI. ADAPTACE
DECHOVE FREKVENCE NA VYTRVALOSTNI ZATIZENIi. DECHOVY OBJEM V KLIDU A V ZATEZI.
ADAPTACE DECHOVEHO OBJEMU NA VYTRVALOSTNI ZATIiZENi. MINUTOVA VENTILACE,
HODNOTY MINUTOVE VENTILACE V KLIDU A V ZATEZI.


https://www.wikiskripta.eu/w/Hemoglobin
https://www.wikiskripta.eu/w/PH

B) PRIJEM A SPOTREBA KYSLIKU (VO2). KLIDOVE HODNOTY PRIJMU KYSLIKU A TEPOVY KYSLIK
(VO2/SF), REAKCE NA INTENZITU ZATIiZENI, ROZDILY U TRENOVANYCH, NETRENOVANYCH,
MUZU A ZEN.

FYZIOLOGICKE PARAMETRY DYCHACIHO SYSTEMU:

Dechova frekvence (DF) = pocet dech( za minutu, uvadi se v deSich za minutu

o Hodnoty klidové dechové frekvence se u béZné populace pohybuji okolo 16 dech(i/min. (12-16,
nékdo uvadi 10-15 dechl/minuta)

o Reakce: Pfi zatézi se hodnoty DF zvySuji, zavisi pfedevsim na intenzité zatizeni. Maximalni

hodnoty se pohybuji az okolo 40 dechi/min.

= Lehkd zatéz 20 — 30 dech/min- nadech aktivni/vydech pasivni
= Stfedni zatéz 30 — 40 dechd/min- od 40/min. je vydech aktivni
= Vysoka zatéz 40 — 60 dechl/min- oba déje aktivni
o Adaptace: Diky zvySeni objemu plic, resp. zvySeni dechového objemu u trénujicich dochazi ke
snizeni klidovych hodnot DF, hodnoty se mohou pohybovat pod 10 dechd/min. Maximalni

hodnoty se mohou S$plhat az na 60 dechl/min.

Dechovy objem (DO) = objem vzduchu vydechnutého pfi jednom vydechu, resp. nddechu, uvadi se
v litrech.
o Hodnoty klidového dechového objemu u priimérné populace naméfime okolo 0,5 I.

o Reakce: Pti zatézi hodnoty DO rostou, mohou se pohybovat aZz okolo 2,5 I.

o Adaptace: U vytrvalostné trénovanych dochazi k navyseni hodnoty klidového dechového
objemu na 1 |, u nékterych jedincl to mlzZe byt i pres litr. Pfi zatéZi se mUZzeme dostat na

hodnoty okolo 60% z VC, tedy i pfes 4 .

Minutova ventilace (MV) = objem vzduchu prodychaného za minutu, uvadi se v litrech za minutu.

o Minutova ventilace se da dopoditat, kdyz dechovou frekvenci vynasobime dechovym
objemem (MV=DF*DO). V klidu naméfime hodnoty okolo 8-10 | jak u nesportujici tak
sportujici populace.

o Vlivem zvysujiciho se zatiZzeni roste poptavka pracujicich svald po doddvce 02 a odvodu CO2,
coz vede ke zvysSeni plicni ventilace a roste sympatoadrenalni aktivita. Na jejim vzestupu se
podili jak prohloubené dychani, tak pfedevsim rychlejsi DF.

o Reakce: Pri zatizeni minutova ventilace roste, jeji maximalni hodnoty mohou jit az k 120 I/min.

PFi MV nad 40-50 | dycha ¢lovék vétSinou s otevienymi Usty.

o Adaptace: Vlivem tréninku se hodnoty maximalni MV mohou jesté zvysit, az na hodnoty okolo
180 — 200 I/min.

Vitalni kapacita (VC) = objem vzduchu pfi maximalnim vydechu, ktery je uskute¢nén po maximalnim
nadechu, uvadi se v litrech.
o Jednd se o staticky parametr. Namérené hodnoty zavisi na nékolika faktorech: pohlavi, véku,
povrchu téla, trénovanosti ap. Primeérna populace Zen ma hodnoty okolo 3-4 |, u muzi jsou
pak naméreny hodnoty okolo 4-5,5 I.
o Vitdlni kapacita plic = nadechovy rezervni objem + dechovy objem + vydechovy rezervni objem

o Reakce: Pfimo pfi zatézi se test VC neprovadi, Ize ho provést po skonceni zatéze. Pfi zatézi

nizkou intenzitou mlze po zatézi dojit ke zvysSeni hodnot VC, jedinec se vhodné rozdycha.



o Adaptace: Vlivem vytrvalostniho tréninku dochazi ke zvyseni hodnot VC. Hodnoty se pohybuji
i pres 6 litr(1. Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany u plavc(, i 7-8 I. Je to zplsobeno dlsledkem

vydechovani do vody (vétsi odpor nez na suchu).

Pfijem (spotfeba) kysliku (VO2) = mnozstvi kysliku pfijatého organismem za minutu

o Klidové hodnoty pfijmu kysliku se pohybuji okolo 3,5 ml/min/kg.

o Spotieba kysliku v klidu ¢ini kolem 0,3 |/min, pficemz jen necelych 20% pfijatého kysliku se
zuzitkuje, zbytek vydychame.

o VO2max = maximalni spotieba kysliku za minutu nebo je VO2max definovdna jako maximalni
mnozstvi z objemu pfijatého 02, které je organismus schopen vyuzit pfi maximalni svalové
praci.

o VO02max mlzZeme vyjadfit v absolutnich (I/min) nebo relativnich (ml/kg/min) jednotkach.

O Uvadi se, Ze pracovat pfi intenzité odpovidajici irovni VO2max Ize pouze po relativné
omezenou dobu, kterd se u vyspélych vytrvalct pohybuje kolem 10-15 min.

o Reakce: Se zvysujici se intenzitou zatizeni prijem kysliku stoupa. Maximalni hodnoty u Zen se

pohybuji okolo 35 ml/min/kg a primérné muzské populace okolo 45 ml/min/kg.

o Adaptace: Adaptaci na vytrvalostni trénink dochazi ke zvyseni maximalnich hodnot. U
svétovych bézkard hodnoty az 90 ml/min/kg. Vlivem vytrvalostniho tréninku také dochazi ke
snizeni pfijmu kysliku v urcitych rychlostech, tzv. ekonomika béhu.

Vydej oxidu uhli¢itého (VCO,) = mnozZstvi vydechnutého CO; za minutu, uvadi se v ml/min/kg
Pomér respiracni vymény/Respiraéni kvocient (RER/RQ) = pomér mezi vydychanym CO2 a ptijatym O,.

Ventilaéni ekvivalent pro kyslik (VE/VO3) = mnozstvi kysliku, ktery pfijmeme z 1 litru vzduchu.
o Jeho hodnota udava, kolik mnozstvi vzduchu je potieba za minutu proventilovat, abychom

ziskali 1 1 02. Na zakladé tohoto parametru Ize posuzovat ucinnost (efektivitu) ventilace. U
zdravého ¢lovéka se tato hodnota pohybuje kolem 24.
o Zproventilovanych 6 | vzduchu v organismu zUstdvaji asi 4 % kysliku

Tepovy kyslik (VO2/HR) = mnozstvi kysliku, které se do krevniho obéhu dostava pfi jednom srde¢nim stahu,
uvadi se v ml.
o Klidové hodnoty se pohybuji okolo 5ml.

o Reakce: U netrénovanych osob jsou maximalni hodnoty u muzd 15-16 ml a u zen 10-11 ml.
o Adaptace: U vytrvalostnich sportovcl dosahuje tepovy kyslik hodnot 30-35 ml.
o U Zen je nizsi hodnota tepového 02 (0 20 %)

ZENY X MUZI:
- Ventilace a spotfeba 02. Zeny maji mensi plicni kapacity (celkovy objem, vitaIni kapacitu) a tudi? i nizsi
ventilaéni hodnoty (klidové i maximalni) v porovnéni s muzi. VO2max dosahuje cca 70 % muzskych hodnot

(85 % po prepoctu na télesnou hmotnost, 94 % po prepoctu na aktivni télesnou hmotu).

SOUHRA JEDNOTLIVYCH POCHODU:

- PodosaZeni Urovné ANP dochazi vlivem zvyseného prispévku anaerobniho stépeni sacharidi na
resyntéze ATP k vzestupu koncentrace H+ .

- Zvysena hladina H + zpUsobuje pokles pH (acidozu) a tim naruseni acidobazické rovnovahy.

- Vysledkem prace regulacnich mechanismU udrzZujicich acidobazickou rovnovahu, které
predstavuji pufrovaci (naraznikové) systémy, je zvyseni pCO2 v krvi.

- Vzestup pCO2 podrazdi centralni chemoreceptory, které vysilaji impulz do dychaciho centra
s cilem zvysit plicni ventilaci (tj. hyperventilace), na které se nejvice podili vzestup DF.



Disproporcni zvySovani ventilace vici spotfebé 02 a intenzité zatiZeni vede k rlstu ventilacniho
ekvivalentu pro 02, ktery v maximu dosahuje hodnoty i pfes 35 |, coz svédci o zhorSovani ucinnosti
dychdni pfi ndro¢né svalové priaci.

Z dlivodu vysoké DF se pfi maximalnim zatizeni obvykle vyuZiva ptiblizné 60 % vitalni kapacity plic.

C) ADAPTACNiI ZMENY DYCHACI SOUSTAVY

Jsou reakci organismu na dlouhodobé zatézovani- trénink.

Nejvyraznéjsi zmény parametr( dychaciho systému jsou u vytrvalct (bézci na lyzich, béZci, plavci).
Jedna se o:

Lepsi ekonomiku dychani

Vétsi vitalni kapacitu plic

Pohyblivéjsi branici -> lepsi mechanika dychani

Nizsi dechova frekvence v zatézi

Vyssi anaerobni prah

Vys$si maximalni aerobni vykon (VO,;max.)- hlavni ukazatel aerobni zdatnosti

O O O O O O

Reakce transportniho systému na dynamickou zatéz

Pti prfechodu z klidového stavu do zatiZzeni rozezndvame u transportniho systému dvé faze:

1) inicialni rychlou fazi, ktera trva pfiblizné 30—45 s a jsou pro ni typické velké funkéni zmény

v transportnim systému;

2) prechodovou fazi, ktera je pomalejsi nez inicialni faze. V prechodové fazi dochazi k postupnému
prizplsobeni transportniho systému pozadavk{m pracujicich svall. Pfechodova faze je predélem, ktery
je v nékolika minutdch pfi intenzité zatizeni okolo 60 % VO2max nasledovén rovnovaznym, resp.
setrvalym stavem (steady state). Ten je mozné definovat jako stav, pti kterém se transportni systém
vyrovnal se zvySenymi pozadavky pracujicich svall na pfisun O2 a energie a odvod metabolit(i a CO2.
V pravém setrvalém stavu osciluje SF v rozmezi +4 tepy/min. Navozeni setrvalého stavu determinuje
predevsim intenzita zatiZeni a plati, Ze ¢im je vy$si intenzita zatiZeni, tim pozdéji je setrvalého stavu
dosaZeno. Pfi vysoké intenzité zatizeni vSak setrvaly stav nemusi ani nastat. Za nejvyssi intenzitu
zatiZeni, ktera umoznuje vznik setrvalého stavu, se povazuje zatizeni odpovidajici ANP nebo urovni
tésné pod nim.

Po zadatku télesné prace se v dUsledku funk&nich zmén v transportnim systému zvySuje VO2 a vydej
C02. Uroveri VO2 od zapoceti prace roste postupné, nejdiive strméji a pred dosazenim setrvalého stavu
jiz mirnéji. NeZ je dosaZeno setrvalého stavu, neni zcela pokryta adekvatni doddvka 02 pro aerobni
resyntézu ATP, proto si organismus pro zisk ATP musi vypomoci zapojenim anaerobnich proces(
(anaerobni glykogenolyzou). Chybéjici mnozstvi O2 od zacatku prace po dosazeni setrvalého stavu se
nazyva kyslikovy deficit. Jeho velikost je Umérnad intenzité zatiZzeni. Nizsich hodnot kyslikového deficitu
pfi stejné relativni intenzité zatiZzeni a dosahuji zdatnéjsi (trénovanéjsi) mladsi osoby, zejména déti, u
kterych byla prokdzana rychlejsi periferni cirkulace.

Béhem prechodové faze mlizeme identifikovat okamzik nazyvany jako mrtvy bod. Ten vznika

v dlsledku prozatim nedostatecné dodavky O2 pracujicim svallim, kterou organismus supluje
zapojenim anaerobniho metabolismu zpUsobujicim acidézu spojenou s fyzickym i mentainim
diskomfortem. Naruseni acidobazické rovnovahy vyvolavd homeostatickou kompenzacéni odpovéd

v podobé zapojeni pufrovaciho (ndraznikového) systému. Pro okamzik vyrovnani pozadovaného
mnozstvi 02 pro svalovou ¢innost se pouziva termin druhy dech, po kterém nastava jiz zminovany
setrvaly stav. PFi praci v setrvalém stavu mize dojit ke zvy$ené VO2, ne? je aktudlni potfeba pracujicich
svall, z dGvodu zmirriovani kyslikového deficitu jesté béhem pohybové activity

Zotaveni a zotavny kyslik

V okamziku preruseni ¢i ukonceni télesné prace postupné klesaji energetické naroky pracujicich svall
na klidovou uroven, ale organy transportniho systému (plice a srdce) i v momentu preruseni zatizeni
pracuji s jistou setrvacnosti a do predzatézového stavu se navraceji pomaleji. Typickym projevem

v v/

pozvolnéjsiho zotaveni transportniho systému je zvySend pozatézova ventilace, hodnota SF nebo




uroven VO2, kterd miize dosahnout podle intenzity zatiZeni své klidové hladiny a7 za 24 h. Zvy$end VO2
nad aktualni energetické potreby organismu béhem zatiZeni se nazyva zotavny kyslik, ktery v akutni
(rychlé) fazi zotaveni slouzi pro splaceni kyslikového dluhu a pro utilizaci laktatu vzniklého zejména na
zacatku, ale také v prlibéhu intenzivni prace, pokud byla provadéna ve vyssich intenzitach (na drovni
ANP nebo nad nim). Kyslikovy deficit je zpravidla mensi nez objem prijatého pozatéZzového O2. Laktat
vyprodukovany béhem svalové prace se vyuziva jako energeticky substrat jiz béhem zatiZeni, proto ne
zcela presné reprezentuje rozsah zapojeni anaerobniho metabolismu. Zotavny kyslik ddle slouZi pro
uhradu zdsob 02 v krvi a ve svalovém myoglobinu, pop¥. k resyntéze ATP a CP. Vétsi ¢ast 02 je vyuzita
pfi preméné laktatu na glukdzu v jatrech procesem glukoneogeneze. Velkou ¢ast energie je nutné po
zatizeni investovat také do odstranéni nadbytecného tepla (termoregulace je energeticky velmi narocny
proces).

Na zakladé pozatézového poklesu SF (vagové reaktivace) pfi stejném absolutnim zatiZzeni je mozné
posoudit trénovanost dvou osob, pficemz plati, Ze ¢im je rychlejSi pokles SF, tim je ¢lovék trénované;jsi.

Doplnéni:

Dalsi objemy dychaci soustavy:
o Nadechovy rezervni objem=1,5-2,51
o Vydechovy rezervni objem=1,0-2,0|
o Rezidualni objem =1,2|



6) Somatické predpoklady ke sportovnimu vykonu

a) Télesnd proporcionalita a somatotyp, télesné sloZeni.
b) Biologicky vék.
c) Rizika poskozeni zdravi, odliSnosti Zen a déti.

A) TELESNA PROPORCIONALITA A SOMATOTYP, TELESNE SLOZENI
Faktory ovliviiujici sportovni vykon:

1) Somatické faktory - vyska, hmotnost, délkové rozméry, slozeni téla, télesny typ.

2) Kondi¢ni faktory - silové, rychlostni a vytrvalostni schopnosti.

3) Faktory techniky - biomechanické zaklady pohybu, koordinace.

4) Faktory taktiky - feSeni pohybovych ukold, ucelné vyuzivani techniky.

5) Psychické faktory - procesy poznavaci, emocni, volni, motivace, adaptace, osobnost

Antropologie = nauka o plivodu a vyvoji clovéka a o proménlivosti stavby lidského téla pfi vyvoji
jedince (ontogeneze) i lidstva (fylogeneze).

- jedinci s urcitymi télesnymi rozméry, proporcemi, tvarem a slozenim téla jsou |épe disponovani
k nékterym pohybovym cinnostem, sportovnim vykonlm (napf. vysoci - basketbal; nizci s
nizkou hmotnosti - sportovni gymnastika; delsi paze, vétsi ruce a nohy - plavani, atd.)

- antropologické neboli somatické faktory jsou relativné stalé a geneticky podminény

hlavni somatické faktory:

e vyska a hmotnost téla

o délkové rozméry a poméry (napf. pazi)
e sloZenitéla

o télesny typ

Historie:

1. Hippokrates:
e habittus apoplecticus (maly, zavality, ndchylny k mrtvici)
o X
e habitus phthisicus (velky, hubeny, nachylny k souchotindm)
2. Kretschmer:
e Typ pyknicky:
e premira tuku zejména v obliéeji, hyzdich a lytkach, velka vaha, velké rozméry hlavy,
hrudniku i bficha, tvar obli¢eje miva tvar pétiihelniku, nos je rovny nebo konkavni, Siroky,
Casto prechazejici plynule v celo. Obodi byva malo vyvinuté, rlst vousl pfiméreny, prechazi z
tvafi na krk. Casto se vyskytuji velké lysiny.
e Typ atleticky
e harmonicka postava, pevné svalstvo, silné vyvinuta kostra, v obli¢eji vynikaji zejména licni
kosti, nadocnicové oblouky, mohutna dolni Celist. Tvar je dlouha, ovalna, ¢asto s plochym
nosem. Hlava stfedni velikosti nasedd na dlouhy krk, ramena jsou Sirokd, zada se rychle zuzuji
ke stihlym bok(m, V obliceji vynikaji zejména licni kosti, nadocnicové oblouky, mohutna dolni
Celist. Tvar je dlouhd, ovalna, ¢asto s plochym nosem. Hlava stfedni velikosti naseda na dlouhy
krk, ramena jsou Sirokd, zada se rychle zuZzuji ke stihlym bokim.

e Typ astenicky




e hubeny, mala vaha, normalni vyska, dlouhé koncetiny i trup, lava je mald, obli¢ej tzky a
ovalny se zdUraznénymi rysy, ma mirné ubihavé celo, velmi dlouhy nos a malo vyvinutou bradu.
Vlasova hranice zasahuje do cela a na spanky. Oboci Siroké a husté, ¢asto spojené nebo
protazené ke spankim, rozloZeni vous( je u muzl nepravidelné. Hlava je mal3, oblicej uzky a
ovalny se zdlraznénymi rysy, ma mirné ubihavé celo, velmi dlouhy nos a malo vyvinutou bradu.
Vlasova hranice zasahuje do cela a na spanky. Oboci Siroké a husté, asto spojené nebo
protazené ke spanklm, rozloZeni vous( je u muzl nepravidelné

3. Hallé

zakladatelem novodobé typologie a zaroven francouzska typologické Skoly se stal J.N. Hallé

v r. 1877 publikoval praci, ve které uvadi 4 zakladni typy: 1. abdominalni (bfiSni), 2. muskularni
(svalovy), 3. torakalni (hrudni) a 4. kranidlni (lebecni)

4. Rostan

Rostan navazal na Hallého a popsal nejcastéji se vyskytujici typy v populaci podle prevazujicich
télesnich systém: typ dechovy, zaZivaci, mozkovy a svalovy

5. Sheldon!!!

Americky psycholog William Sheldon se zabyval otdzkou télesné stavby. Pravé jemu se
potvrdila teorie urcité télesné dispozice u kazdého z nds, jelikoz se jedinci liSi télesnou stavbou.
rozlisil 3 skupiny podle toho, jestli prevazuje tuk nebo svalstvo (ektomorf, mezomorf,
endomorf)

vychazel z toho, Ze lidské embryo se vyviji z 3 zarodecénych listl (endoderm, mezoderm,
ektoderm)

Domnival se, Ze prevaha rozvoje urcitého zarodecného listu a tkani z ného vznikajicich, event.
jejich vzajemny pomér determinuje morfogenotyp, tzn. geneticky determinovany télesny typ.
jeho metoda pracovala pouze se stupnici hodnot v rozpéti 1-7

kazdé z komponent prisoudil Sheldon sedmibodovou stupnici. Cely somatotyp je potom
vyjddren trojcislim, které clovéka charakterizuje. Extrémy, velmi zridka se v populaci vyskytujici,
oznacil terminy: endomorf — 711, mezomorf— 171, ektomorf—117

Kazdy ¢lovék dédi somatotyp z velké ¢asti po svych rodicich. Je vSak ovlivnény také sportem v
détstvi a vyZivou.

,,,,,

Da se fici, ze ¢lovék ma v sobé vsechny tfi typy. Rozhoduijici je pak to, jaky typ pfevaZuje. Do
popisu jednotlivych typl se ovsem nevejde kazdy a spousta lidi je kombinaci dvou typU. Je to
zcela pfirozené.

EKTOMOREF:

je stihly a hubeny. Jeho postava ma linedrni kontury (dlouhé koncetiny, dlouhé prsty a ruce, slabé
vyvinuté svalstvo a slaba kostra). Ma velky povrch téla. Mezomorf ma rychly energeticky vydej a malo
tukovych bunék. Velmi Spatné nabira svalovou hmotu. Nejlépe se hodi na vytrvalostni sporty, skok
vysoky, basketbal. Télo je kiehké a drzeni téla kieCovité.

e vysSi postava (neni pravidlem)

e dlouhé koncetiny a krk

e Stihla postava, nizka hmotnost
e tenké kosti

e Uzky hrudnik

e Uzkd ramena

e nizké procento podkozniho tuku
e vyuZivani zdkladnich cvikd



- Nevyhodou je fakt, Ze u ektomorfa je rist svall geneticky ovlivnén azZ brzdén, proto se tento
typ pfilis nehodi pro kondi¢ni kulturistiku. Je stavény spiSe na vytrvalostni sporty ¢i fotbal nebo
basketbal.

- To vsak neznamena, Ze si jedinec s timto somatotypem nemUZe vybudovat svalnatou postavu.
Nebude to oviem mit jednoduché a bude to béh na dlouhou trat. Svalovou hmotu bude totiz
dana osoba nabirat velmi tézko, na druhou stranu pokud uz svalovinu nabira, tak velmi
kvalitné.

Trénink:

- Pfi budovani svalové hmoty by méla byt aerobni aktivita omezena na minimum. Pokud by bylo
nutné aerobni trénink zaradit, je nejvhodnéjsi zvolit jej formou HIIT (intenzivniho intervalového
tréninku).

- Silovy trénink by mél byt intenzivni, ale kratky a s delSimi pauzami mezi sériemi. Ektomorf by
mél télo zatéZovat zejména komplexnimi cviky, aby mohl docilit maximalni svalové hypertrofie.
Izolované cviky by mél omezit na minimum, jelikoZ tyto cviky se zaméfuji na mensi pocet
svalovych vlaken.

Strava:

- Ektomorf by se mél stravovat tak, aby prijata energie byla vyssi nez vydand. To byva ¢asto
problémem, protoZe tento typ ma rychly metabolismus.

- Ektomorf mlze ve stravé kombinovat polysacharidy s rychlymi sacharidy, aniz by se bal pfilis
velkého pribytku tuku. Dilezité je do jidelnicku pravidelné zafazovat maso (zejména Cervené)
kvali doplnéni zasob bilkovin a zabranéni ztraté svalové hmoty. Tuky by mély tvofit 25-30%
celkového energetického pfijmu — mezi vhodné zdroje patfi maso, mléko a mlécné vyrobky,
olivovy olej, ofechy, ryby.

MEZOMORF

- ma SirsSi ramena neZ boky a dobfe vyvinuté svalstvo. Tento typ ma dobré predpoklady k silovym
sportim. Je schopen dosahovat nejvyraznéjsiho rozvoje svalové hmoty ze vsech tfi
somatotypu. Jako u kazdého somatotypu najdeme ,,Cistého” mezomorfa jenom ztidka,
vétsinou se pfiklani k jednomu z dalSich somatotypu.

e atleticka svalnata postava

o velké ruce

e svalnaty hrudnik

e dlouhy trup

e silna kostra

e Sirokd ramena

e horni ¢ast téla ma casto tvar pismene V

e geneticky nejvice nadany k rlistu

e vyuZivani zakladnich cvikd v kombinaci s tézkymi vahami

- Ma predpoklady k rychlému budovani svalll. Ze sportll je vhodna gymnastika, kulturistika Ci
sprinty. Mezomorf vétSinou nema problémy se spalovanim télesného tuku. Ma sklon k
pretrénovani, kterému by se ovsem mél maximalné vyvarovat.

Trénink:

- Neni potreba velké mnozstvi aerobni aktivity — sta¢i maximalné 3x tydné, vyssi pocet aerobni
aktivity by mohl jit na dkor svalové hmoty. Mezomorf by mél cvicit zejména komplexni cviky,
které by mély byt doplfiovany izolovanymi. Nepotiebuje dlouhé tréninky, staci intenzivnéjsi
trénink do 60 minut.

Strava:



- Energeticky pfijem si musi hlidat o néco vice nez ektomorf. Doporucuje se bohata strava
bohatd na bilkoviny a sacharidy. Mezomorf si musi hlidat také dostatek zdravych tuk(i a mél by
se vyvarovat vétSimu mnozstvi Zivocisného tuku ve svém jidelnicku.

ENDOMORF

- ma pomérné velky pocet tukovych bunék. Ma relativné velkou hlavu, Sirokou tvar, kratké
koncetiny a prsty, je celkové rozlozity. Oproti ostatnim dvéma somatotyplm md maly télesny
povrch a nizky energeticky vydej. Endomorfové maji ¢asto dobry potencidl k nabirdni svalstva,
ale obtizné se zbavuji tuku. Mald aktivita vede k riziku obezity a srde¢nim onemocnénim.

o stfedné vysoka postava (neni pravidlem)
e stfedni hmotnost aZz nadvaha

¢ mohutné, sSiroké kosti

e kratsi koncetiny

e Siroky pas a boky

e tendence k lehkému nabirani vahy

vsve

potencidlu pro nabirani télesného tuku ma vsak také potencidl pro nabirani svalové hmoty. Ze
vsech somatotypl se zbavuje podkozniho tuku nejhlre, ma problém s vyrysovanim svalstva. Ze
sportd jsou vhodné zapasy Ci vzpirani. Mezi kulturisty jsou tito lidé obvykle nejvétsi.

Trénink:

- Nejen v dietni, ale také v objemové fazi by méla byt v tréninkovém planu zarazena aerobni
aktivita. Trénink v posilovné by mél byt intenzivni, pauzy mezi sériemi by mély byt kratké.

- Endomorf vétsSinou nema problém s regeneraci, cozZ je také jeden z divod(, pro¢ mohou byt
jeho tréninky velmi intenzivni. Nemusi se bat objemnéjsiho tréninku s vyssim poctem cvikl a
Sérii.

Strava:

- Endomorf by si mél opatrné volit zdroj energie. Mél by konzumat predevsim kvalitni potraviny.
Ze sacharidl by mél volit komplexni zdroje (polysacharidy) a minimum jednoduchych cukr(. Z
bilkovin jsou vhodné vSechny zdroje, které by mély byt rizné kombinovany, aby bylo dosazeno
konzumovani rliznych slozeni aminokyselin. Endomorf by se mél vyhybat také tu¢nym jidlGm.

Heathova a Carter vytvofili novou metodu (1967), ktera je dnes celosvétové
roz§ifena. Jednotlivé komponenty somatotypu definuji nasledovné:

1. Komponenta — endomorfie se vztahuje k relativni tloustce &i relativni
hubenosti jednotlivych osob. Endomorfie tedy hodnoti mnozstvi podkozniho

nejvyssim. Mezomorfie mlze byt povazovana za hubenou t&lesnou hmotu
ve vztahu k télesné vysce, skladajici se z muskuloskeletalniho systému,
mékkych organi a t&lesnych tekutin (nebo také celého téla bez podkozniho
tuku).

3. Komponenta — ektomorfie se vztahuje k relativni délce &asti téla. Stanoveni
tfeti komponenty je zaloZeno pifedeviim na indexu podilu vy3ky ke treti
odmocniné z hmotnosti. Tento pomér a uréeni tifeti komponenty spolu
souvisi tak, Ze na dolnim konci svého rozsahu zaznamenavaji relativni
kratkost rlznych t&lesnych rozmér(, horni konec znamena relativni délku
riznych télesnych rozmérl. Hodnoti formu a stupef podéiného rozloZeni
prvni a druhé komponenty. Extrémni hodnoty jsou na obou koncich kazdé
fady.



- pro stanoveni somatotypu je potfebné stanovit télesnou vysku, hmotnost, zméfit podkozni tuk nad
tricepsem, pod lopatkou a nad hfebenem kosti kycelni, zméfit kozni fasu na lytku. Z kostnich rozmér( je
tfeba znat biepikondylarni parametry na humeru a femuru, z obvodovych obvod paZe ve flexi a
maximalni obvod lytka.

Vyznam somatotypického vySetieni

Hodnoceni konstituce dava komplexné&jsi piedstavu o stavbé téla, nez
rozbor individualnich télesnych parametri. Vyjadfeni morfofenotypu
prostiednictvim somatotypu respekiuje vékove a individualni zvlastnosti
ontogeneze a vyjadiuje vZdy momentalni morfologicky stav jedince.

Komponenty somatotypu vyjadfuji individualni variace v morfologii a
sloZeni lidského té&la — jeho relativni tloustky & hubenosti, relativniho
svalové kostniho rozvoje a relativni linearity.

Vyhodou typologie a jejiho vyuZiti v zakladni diagnostice je skuteénost, Ze
umoznuije jisté rozliSeni tukové a svalové kostni hmoty (endomorfni
komponenta, mezomorfni komponenta). Uvedeny systém se ¢asto vyuziva
ve sportovni a funkéni antropologii.

Somatotypy mlazeme slu¢ovat do rznych kategorii podle zaméru, ktery
sledujeme. Nej¢astéji je délime podle dominance jednotlivych komponent a
podle vzajemného poméru komponent (Stépnicka 1979). Pro vzniklé
kategorie pouzivame slovniho oznaceni.

Stanoveni somatotypu
- pfi stanoveni antropometrického somatotypu se vychizi z metody die Heathové a Cartera
- uréeni tfech komponent somatotypu vychazi z méfeni celkem 10 somatometrickych charakteristik:

1. Télesna vyika, 7. Si¥ka loketniho kloubu (loket ohnut v
2. Hmotnost (kg), pravém thlu),

3. Rasa tricepsu, 8. Siika kolenniho kloubu vsedé,

4. Rasa subskapulirni, 9. Obvod kontrahovaného bicepsu,

5. Rasa supraspinalni, 10. Obvod lytka

6. Rasa Ivtka,

- viechny miry by mély byt zméfeny maximdilng pfesné na mm, a to pokud moZno na té strané téla, kde
jsou nejvetsi
- zjidtény antropometricky somatotyp se nisledné pfendsi do sférického trojihelniku (somatografu)

4. Heathova — Carter — zdokonalili Sheldonovu metodu, jde o nejrozsirenéjsi metodu uréovani
somatotypu, jejich metoda umoznuje urcit somatotyp muzd i Zen, dospélych i déti.

- Maximum sedmi stupnd jak tomu bylo u Sheldona se jevilo jako nedostate¢né, nebot jedinci
ohodnoceni touto nejvyssi zndmkou ¢asto nedisponovali stejnymi morfologickymi
charakteristikami = proto v Sedesatych letech 20. stoleti tedy byla provedena revize urceni
somatotypu. Vysledkem byla komplexni tabulka, pomoci které Ize urcit antropometricky
somatotyp, = ma neomezenou stupnici pro hodnoceni jednotlivych komponent somatotypu.
Jejich metodika vychazi z predpokladu zjisténi hodnot celkem deseti somatickych parametra.

- pro komplexni posouzeni stavu a moznosti jedince vénujiciho se pravidelné sportovni ¢innosti
je duleZité znat nejen hledisko zdravotni, motorické a psychologické, ale i hledisko biologické
= je jedno z velmi podstatnych hledisek a to zejména ve vékovych kategoriich, kde stale jesté
dochazi k vyvojovym zméndam = tj. umocnéno predevsim v kolektivnich sportech, nebot kazdy
jedinec disponuje individualni rdstovou a vyvojovou dynamikou - somatotyp ma z hlediska
sportovni a télovychovné praxe svij nesporny vyznam, nebot na zakladé lokalizace ve
sférickém trojuhelniku Ize dovozovat i motorické a funkéni dispozice sledovaného jedince



TELESNi SLOZENI:

Optimilni sloZeni téla u zdravych dospélych jedinet (v %)
Zikladni slozky Muzi Zeny
Voda 62.4% 56.50%
Minerdlni latky 5.80% 5,30%
Proteiny 16.50% 15.20%
Télesny tuk 15.30% 23.00%
Celkem 100% 100%

Tabulka &. 1: Optimélni sloZeni téla zdravych dospélych (Zdroj: Riegerova a kol., 2006)

Moznosti méreni télesného slozeni:

pro méieni podkozniho tuku: radiografie, ultrazvuk, infracervend interakce atd.
bioelektricka impedance:

je vhodné: udrzet teplotu vySetfovaci mistnosti kolem 25 °C, bezprostifedné pred BIA
vysSetfenim nejist a nepit, v€etné alkoholickych napojl, mél by byt dodrzen interval 12 hodin
po vykonu naro¢né pohybové Cinnosti

sv(j vliv na vysledek bioimpedancniho vysetieni sehravaji faktory jako je vék, pohlavi a celkova
télesna hmota, vysoké BMI

v soucasné praxi Ize vyuzit pfistroje, které analyzuji sloZeni téla na zakladé lokalizace
kontaktnich elektrod v oblasti rukou s trasou priniku proudu pres oblast hornich koncetin
(hand-to-hand), v oblasti nohou s trasou prliniku pres oblast dolnich koncetin (leg-to-leg),
pfipadné kombinované, kdy elektrody jsou umistény v oblasti rukou i nohou s trasou priniku
pres celé télo (hand-to-leg)

metoda kalibracni:

tato metoda pracuje s dvoukomponentovym modelem télesného slozeni, které rozdéluje na
tukuprostou hmotu a télesny tuk

podil podkozni tukové tkané se urcuje kaliperaci na zakladé souc¢tu hodnot 10 koZnich fas,
nasledné se v prislusné tabulce pfevedou hodnoty sumy koZnich fas na procenta télesného
tuku

jsou odliseny hodnoty muzli a Zen v celkové tfech vékovych kategoriich

10 koznich Fas pro stanoveni procenta télesného tuku a pro vypocet télesného sloieni:

e tvif — pod spankem (1), « bricho — v 1/3 vzdalenosti mezi
« brada - nad jazylkou (2), omphalion a iliospinale anterior blize
e hrudnik I — na pfednim ohraniceni k omphalion (7),
axilarni jaAmy nad okrajem musculus e paZe — nad musculus triceps brachii
pectoralis major (3), v poloviné vzdalenosti mezi akromiale a
e hrudnik II - ve vy3i desatého Zebra, radiale (5),
v pfedni axilarni ¢afe (4), e zada — pod dolnim thlem lopatky (6),
« bok - nad hiebenem kosti ky¢elni (8), « stehno — nad patellou (9),

e lytko — pod fossa poplitea (10).



B) Biologicky vék

- Posouzeni stafi jedince se nejc¢astéji provadi na zakladé kalenddrniho véku (chronologicky vék) - v mnoha
pripadech nekoresponduje se skute¢nosti = je vhodnéjsi posuzovat kvalitativni ukazatele stafi organizmu
pomoci uréeni biologického véku = charakterizuje celkovy stav rlstu a vyvoje jedince

- urceni biologického véku a srovnani s vékem chronologickym je dileZitym ukazatelem somatického vyvoje
- pro trenéry a pedagogy jde o duleZitou informaci, nebot umoziuje objektivni posouzeni fyzickych
moznosti déti

- mezi vékem kalendarnim a vékem biologickym muze byt v urcitych vékovych obdobich nesoulad i nékolik
let

pokud se jedna o urychleni ve vyvoji, hovotime o vyvojové akceleraci

e kdyZ rdst organizmu vykazuje znamky opozdéni, hovofime o vyvojové retardaci
- pfevainé urcujeme vék kostni, zubni, rlstovy a v neposledni Fadé vék proporcionalni

e  pfi posuzovani ristového véku hodnotime, zda jedinec dosahl hodnotu nékterych vybranych
somatickych rozmér( pfimérené danému véku

e zubni vék posuzuje pocet profezanych zubl daného jedince a pocet kolik by jich mél mit v daném
véku

e kostni vék je zalozeny na posouzeni osifikace kosti zapésti a ruky, pfipadné jinych kloubnich oblasti
téla

e pfi hodnoceni sekundarnich pohlavnich znakd se hodnoti dosahnuta droven vyvinu jednotlivych
sekundarnich pohlavnich znak{ ve vztahu k véku chronologickému a ve vztahu k normé

e mezi dalsi ukazatele patfi napr. u divek vék nastupu menarche ¢i u chlapct vék prvni poluce

e stanoveni proporcionalniho véku — rozvoj télesnych proporci (vyska, vaha, obvody, Sitky) k

urcitému véku

C) POSKOZENI ZDRAVI PRI TV A SPORTU A JEJICH PRICINY

1. URAZY ridznych &asti téla jsou velmi €astym zdravotnim problémem vétsiny sportd.

a) uzavfiena tupa poranéni - naraZeni a zhmoZdéni kterékoliv Casti téla
- pFiciny: srazka s jinymi osobami, sportovnim nacinim a okolnimi pfedméty, naraz na vodni hladinu
b) poranéni kliZe - odfeniny, otlaky, puchyfe, popdleni
- pFiciny: tfeni klze, shrnutd ponozka, Sev na obleceni, o podlahu, sportovni naradi,...
c) oteviend poranéni - rdny trZné, bodné, secné kterékoliv Casti téla
- pFiciny: srazka s jinymi osobami, sportovnim nacinim a okolnimi predméty
d) poranéni kloubt - podvrtnuti, éasteéné vykloubeni, vykloubeni
- pficiny: nekoordinovany aktivni pohyb - doskok, vyskok, otaceni, brzdéni, start, srazka s jinymi
osobami, sportovnim nacinim a okolnimi predméty
e) jednorazova poranéni slach a svalQ - nataZeni, natrZeni, pretrZeni
- pficiny: aktivni pohyb provedeny velkou silou - odraz, vyskok, start, brzdéni, hod, nedostatec¢na
pevnost a pruznost Slachy, prochlazeni, nedostatecné prohfati - rozcviceni
f) jednorazova poranéni kosti - nalomeni, zlomeni, odlomeni
- priciny: srazka s jinymi osobami, sportovnim ndacinim, ..., pady, dopady, oslabeni kosti -

osteopordza - po jeji fixaci, po menopauze, ve vyssim véku

Mimoradnou pozornost musime vénovat poranéni dilezitych organi
- mozek a micha

- srdce a plice

- ledviny, mocové cesty, slinivka, stfeva, ...

- tepny a zZily

- oCi

- nejcastéji dochazi k otfesu a zhmozdéni zplsobeného narazem

2. JINA AKUTNi POSKOZENI

- hrozi predevsim pfi nadmérné a extrémni zatézi, v pfipadech zdravotniho oslabeni nebo pfi potlaceni
ochranného mechanismu tnavy



a) pliZiva poskozeni struktur pohybového apardtu (mikrotraumata)
- zlomeniny kosti (stehenni a holenni kosti, nartni a jiné kosti), akutni zanéty vaz( a Slach (tendinitis), akutni
zanéty svalll
- priciny:
- dlouhodobé opakované pretizeni na hranici biologické unosnosti,

- oslabeni kosti — osteopordéza
- nevhodné naradi, vybava, ... (pf. mnoho trenérd dava détem dospélé rakety, tvrdé vyplety)

b) celkovad akutni patologickd unava

e 1. stupen — pretiZeni (pocit slabosti, bolesti hlavy, poruchy vidéni, nevolnost, zavraté, poruchy
mysleni a vnimani, pokles systolického TK, poruchy redi, tres prsta)

e 2. stupen - schvaceni, pfepéti (cyanosa obliceje, kize, sliznic, dusnost, bolest na hrudniku, buseni
srdce, porucha védomi, zvraceni, poruchy termoregulace)
- pFiciny:
- nadmeérna fyzicka zatéz pfi vytrvalostnim vykonu
- nedostatecna spoluprace trenéra se sportovcem
- nedostateéné znalosti trenéra a sportovce (i jeho rodich) tykajici se pticin, projeva fyziologické a
patologické unavy
- podcenovani zdravotnich potizi

- pouziti dopingu podporujici pokra¢ovani ve vykonu a prohlubuijici vy¢erpani

c) selhani metabolickych funkci
- priciny:
- hypohydratace a hypomineralizace (Na+, Cl-, K+, Mg2+, Ca2+a j.)

- metabolicka aciddza - zvysend produkce kyselych latek anaerobniho energetického metabolismu,
nedostatecné zpracovani a odbouravani kyselych produktd v aerobnich metabolickych cestach, které
jsou vytizeny ziskavanim dodavanim energie pro pracujici svaly

- Gbytek zdroja energetie (ATP, ADP, CP, glukdza, glykogen a dalsi)

- porucha krevniho obéhu

- pouziti dopingu

d) selhdni obéhovych funkci
- pficiny:
- zvySena viskozita krve pfi hypohydrataci zhorSuje podminky pro proudéni krve
- extrémni metabolicka acidéza vytvari prostfedi nevyhodné pro praci srdecnich bunék (prestoze srdce
pouziva laktat jako zdroj energie)
- onemocnéni srdce snizujici jeho funkéni rezervy, zpUsobujici poruchy jeho rytmu a selhani
- poruchy regulace krevniho tlaku - extrémni hypertenze
- porucha plicnich funkci — mohou negativné ovlivnit funkci srdce
- pouziti dopingu podporujici pokracovani ve vykonu a prohlubujici vycerpani rezerv nad funkéni
kapacitu obéhu

e) selhani dechovych funkci plic
- pficiny:
- alergicka reakce
- ucpani dychacich cest cizim télesem

- tonuti
- omezeni dychacich pohybi pod tlakem jiného télesa

f) selhani nervovych funkci

- poruchy motoriky, kognitivnich funkci, poruchy védomi, ...



- pficiny:
- Uraz Casti centralniho nebo periferniho nervového systému - otfes, zhmozdéni atd.
- Sok

- extrémné silny emotivni zaZitek - strach

g) poskozeni kiize

- pFiciny: dlouhodobé vystaveni slunci, nepouziti ochranného krému

h) poskozeni oka

- pFiciny:
- dlouhodobé vystaveni slunci, snéhu
- alergicka reakce na pfitomnost alergent (pyl, prach, chlorovana voda)
- reakce na vysuseni vlivem silného vétru, sucha

- nepoutziti ochrannych bryli

i) potiZe traviciho traktu
- podrazdéni a akutni zanét Zaludku (bolest bficha, nevolnost, zvraceni)
- pFi€iny: chyba v pfijmu napojd, jidla ¢i vyZivového dopliiku (Spatné sloZeni, velky objem, ...)

Prevence:
e znalost a respektovdni zakladnich pravidel tirazové prevence obecné/pro dany sport

e odstranéni nebezpeénych predmétiizajisténi volné zavodni traté, Cistého povrchu hristé,...
e zajisténi dobrého zdravotniho stavu sportovcii
- kontrola aktualniho stavu (rozhovorem, sledovanim reakce na zatizeni)
- spoluprdce se sportovcem nebo jeho rodiéem, zZe v pfipadé akutni nemoci se neucastni tréninku

- absolvovani sportovné-lékarské preventivni prohlidky
e postupné zvysSovdni télesné zatéZe — fyzickou aktivitu nezacinat nikdy bez rozcviceni — na zavér
zaradit strecinkové cviky na uvolnéni a protazeni svalstva

e odstraniovdni unavy - znalost a vyuzivani metod a prostiedk(l pro regeneraci sil
e dodrZovadni pravidel soutéze

e pouZivdani ochrannych pomiicek - ptilby, ochranné masky a stity, ochranné bryle, chranice zubd,
krku, loktd, kolen, ..., zdchranné sité

e zlepsovadni odolnosti - pevnosti, pruznosti a rozsahu pohybu sval(, slach a vazu, které jsou pfi
sportovni ¢innosti nejvice zatéZzovany (posilovaci cviceni a protahovaci cvi¢eni)

e vylouceni dopingu
e vhodné obleceni a obuv

e banddze, ortézy, taping
C) ODLISNOSTI ZEN A DETi:
OdliSnosti Zen od muzi
Télesné rozméry:

- Zeny jsou v porovnani s muzi mensi (cca o 6-8 %) a lehéi (cca 0 18-22 %). Doba délkového
rdstu je u Zen kratsi, nebot vlivem estrogen(l Zeny dosahuji kostni dospélosti jiz ve véku 17-19
let (muzi 21-22 let). Specifickd hmotnost (hustota) Zenského téla je nizsi, tudiz napf. ve vodnim
prostfedi ma Zenské télo vyhodu lepsi plovatelnosti. Zeny maji vzhledem k télesné vy3ce
proporcéné kratsi koncetiny, coz ma vliv i na vétsi stabilitu (tézisté je nize k podlozZce), dale uzsi
ramena (biakromidlni Sitku) a SirSi a nizsi panev nez muzi. Postaveni kolen je vlivem Sirsi panve
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ramen a hrudniku, zatimco Zenské v oblasti panve a bokd.
Kosterni svalstvo (aktivni télesna hmota):

- Svaly tvofi u Zen asi 32-36 % celkové hmotnosti téla (u muzd cca o 10 % vice). Pomér aktivni
télesné hmoty k celkové télesné hmotnosti je tudiz u Zen nizsi. Celkové dosahuje Uroven jejich
sily asi 2/3 sily muzd (dynamicka sila Cini primérné 63,5 % muZskych hodnot), avsak absolutni
sila vyvinutd na jednotku priifezu svalu neni pohlavné specificka. Z toho plyne, Ze celkova
(maximalni) sila je vétsi u muz(i (o 20-40 %), zatimco v relativni sile se pohlavi nelisi.

Mnoizstvi a distribuce tuku:

- Zeny maji ve srovnani s muZi vice télesného tuku (18-26 % hmotnosti téla vs. 10-18 %). Tuk je
u Zen vétsinoveé (az z 55 %) rozloZzen na koncetinach, zatimco u muZzi se soustfeduje vice na
trupu. Mezi primdrni tukové depozity patfi u Zen oblast hyzdi, bederni patef, boky, vnitini
strana stehen, okoli pupku, pubicka oblast, koleno, stfedozadni strana paze a prsa. Na ukladani
tuku u Zen ma vliv zejména zahajeni produkce estrogentll v obdobi puberty. Vysvétleni
zvySeného mnoizstvi tuku u Zen je patrné treba hledat v evolu¢nim pfizplisobeni se vysokym
energetickym narokdm, které vyzaduje donoseni plodu a nasledna laktace stfedozadni strana
paZe a prsa.

- Télesna voda:

- Na ukladani tuku u Zen ma vliv zejména zahajeni produkce estrogen(i v obdobi puberty.
Vysvétleni zvySeného mnoizstvi tuku u Zen je patrné tfeba hledat v evolu¢nim ptizplGsobeni se
vysokym energetickym naroklm, které vyZzaduje donosSeni plodu a nasledna laktace

Zdravotni problémy u Zen v souvislosti se sportem:

1. amenorea

- Nejcastéjsi gynekologickou poruchou je u sportovkyn pravdépodobné amenorea, tj. preruseni
menstruaéniho cyklu. Amenorea neni pfirozenou odpovédi Zenského organismu na télesné
zatizeni, nybrz je indikdtorem moznych zavaznych klinickych problém. Vyskyt amenorey v
obecné populaci je 2-5 %, zatimco u sportovkyn je to 3—66 % dle odvétvi (nejvice vytrvalostni
béh, gymnastika, krasobrusleni, balet, cyklistika, veslovani, plavani, skoky do vody apod.).

vevys

osteoporodzy, popf. rychlejsi nastup osteoporotickych zmén po klimakteriu.

- Pokud se menstruacni krvaceni nedostavi do véku 15 let, hovotfime o primdrni amenoree.

- Jako sekundarni amenorea se oznacuje absence tfi a vice po sobé jdoucich menstruacnich
cykll u Zeny, kterd jiz pravidelné menstruovala, oligomenorea znamend nepravidelny cyklus.
Pri¢inou vSech téchto poruch je pravdépodobné kombinace nadmérného energetického vydeje
(popft. jeho prudkého narlstu nebo opakovaného fyzického vycerpani) a dlouhodobé negativni
energetické bilance, resp. nizkého % télesného tuku (nizké télesné hmotnosti a neadekvatniho
kalorického pfijmu, tj. dennich 1250-2150 kcal u amenoreickych sportovkyn vs. potrebnych
2300-3000 kcal).

2. poruchy pfijmu potravy

- Termin poruchy pfijmu potravy se vztahuje ke spektru abnormalnich a Skodlivych stravovacich
navykl vytvorenych pfi patologickych snahdch o zhubnuti ¢i o udrzeni nizké télesné hmotnosti.
BéZné omezovani prijmu potravy muze prerlst aZ v drastické omezovani energetického prijmu
spojeného s intenzivnim strachem z pfibirani jako u mentalni anorexie nebo pravidelné
prejidani a zvraceni typické pro mentalni bulimii. Jde o souvztaznost psychologickych,
biologickych a socidlnich faktor(.



V souvislosti se sportovkynémi se objevuje termin sportovni anorexie. Jde o kombinaci
excesivniho cviceni (popf. nuceni se do nadmérného cviceni) a snizeni energetického prijmu
pod hranici odpovidajici energetickému vydeji vzhledem k vysokym tréninkovym objemuim.

3. osteopordza

Zeny dosahuji maximalni hustoty kostni tkdné okolo 20. roku Zivota, pak dochazi za normalnich
okolnosti k jejimu prirozenému Ubytku (nejprve pozvolnému a po menopauze zrychlenému),
ktery maze byt zpomalen pravidelnym télesnym cvicenim dostatecné zatézujicim pohybovy
aparat a dodrzenim nutri¢nich zasad.

Pfi amenoree klesa hustota kostni tkané o 10-20 %.

Osteopordza se u mladych sportovkyn vztahuje k pred¢asnému ubytku kostni hmoty a k
chybnému modelovani kostni tkané s naslednym sniZzenim hustoty kostnich minerald,
poskozeni mikroarchitektoniky kosti (zeslabovani kostnich tramc(), zvyseni kiehkosti kostry a
narlstu rizika rznych muskuloskeletdlnich zranéni, Unavovych zlomenin koncetin, kycle a
patere. Taktéz hojivost takovychto zranéni je zhorSena, navic s ¢astymi recidivami. Mezi
poctem chybéjicich menstruacnich cykld od menarche a demineralizaci kostni tkané existuje
pfima souvislost. DalSim rizikovym faktorem je u sportovkyn ¢astd strava bohatd na vldkninu a
chuda na cholesterol, coZz opét m{ze vést k menstrua¢nim nepravidelnostem a potazmo ke
snizovani hustoty kostni tkané.

Vzdjemnou kombinaci a provazanost amenorey, osteopordzy a poruch ptijmu potravy u
sportovkyn vystihuje termin sportovni triada.

ODLISNOSTI DETI:

Co se tyka fyzickych parametr(, tak nejvyraznéji se pediatrickd populace lisi ve velikosti:

e Pomér hlavy k télu je podstatné vyssi u déti nez u dospélych.

o VysSkové se za stfed téla u dospélych povazuje spona stydkd, zatimco u déti je to pupek.
KGze déti je mnohem tendi a jejich pokozka (epidermis) obsahuje mnohem mensi mnozstvi
keratinu nez pokozka dospélych. Proto jsou déti mnohem citlivéjsi na absorpci Skodlivych latek.
Co se tyka hmotnosti a velikosti, Ize pro déti ve véku 2-14 let pouzit nasledujici aproximaci:
vySka (palce) = vék (roky)*2,5 + 30.

Lebka — predstavuje 23% hmotnosti kostry po narozeni a je tvorena dvéma fontanelami, které
postupné dozravaji. V dospélosti tvori lebka pouze 12% hmotnosti kostry. Déti maji taktéz kratsi
krk.

Kostra — u déti je tvofena prevaziné chrupavkami nez kostmi, v prlibéhu dozravani se podil
chrupavky zmensuje.

Mozek — u déti predstavuje asi 25% celkové hmotnosti, zatimco v dospélosti predstavuje mozek
pouze 2% celkové hmotnosti. Po narozeni jesté neni zrald hematoencefalickd bariéra, proto
nékteré latky touto bariérou snadno pronikaji.

Voda tvofi u dospélych asi 50-60% hmotnosti, u déti je to 70-80% hmotnosti.

Détsky svalovy systém se zasadnim zpUsobem nelisi od Upravy svali dospélého ¢lovéka.
Rozdily jsou pochopitelné ve velikosti svalovych jednotek a pfedevsim v proporcich
jednotlivych svalovych brisek a proporcich svall a Slach. Rozdilna je i sila svalovych vldken a
tedy i svalova sila ditéte. Rozdilné proporce vétsiny svalt maji zavazné dlsledky pro hybnost.
Vétsi svalové brisko se obvykle upina na vétsi plochu kosti a také vétsi rozsah svalovi hmoty
méni mechanické poméry v jednotlivych kloubech. Proto jsou i pohybové moznosti déti
rdzného véku rlzné.

Rizika poskozeni zdravi:

V tréninku vychazet z rozvoje organismu:




V batolecim véku (1-3 roky) by mél pohyb jedince vychazet ze spontanni aktivity, nikoli sportovni
¢innosti. V tomto obdobi by mohlo dojit k poSkozeni pohybového aparatu, ktery jesté neni
dostatecné vyvinut.

Béhem ontogeneze clovéka nejdfive ukoncuje rdst a vyvoj mozek. K tomu dochazi na konci
predskolniho véku (3-6 let), kdy nastava prudky motoricky rozvoj.

V mladsim Skolnim véku (6-11 let) dochazi k plynulému rlstu vSech organd. V tomto obdobi se
nejlépe rozviji koordinaéni schopnosti, dobré jsou jiz predpoklady pro pohyblivost a rychlost.
Ve starSim Skolnim véku (11-16 let) probihd puberta. Rozvoj télesné a dusevni schranky u dévcat
probiha zhruba do 17 let, u chlapcl obvykle o néco pozdéji. V tomto obdobi vzestup pohlavnich
hormon zvysuje svalovou silu, a proto proces motorického uceni probiha v tento ¢as nejrychleji
a nejefektivnéji. Dochazi k rozvoji rychlostnich schopnosti. K plnému télesnému rozvoji dochazi
na konci dorostového véku (15-18 let). V tomto obdobi jiz mGZeme rozvijet vSechny pohybové

schopnosti bez omezeni.
Opatrnost:

e v zatizeni (kalendarni x biologicky vék)

e rand specializace
Déti potfebuji odpocinek. Mezi nej¢astéjsi sportovni zranéni patfi zranéni kolen, vyrony,
nateklé svaly, zranéni Achillovych Slach, bolesti holenni kosti, zZlomeniny a dislokace. | kdyz
jsou zranéni déti podobna tém, kterymi trpi dospéli, je k nim pottreba pristupovat jinak,
jelikoz détské télo neni tolik vyvinuto.
Prevence zranéni u déti ve sportu:

e Odpocinek

e Spravna vystroj

e Dostatek tekutin

e Budovani svalové sily

e Protahovani

e Bezpeclnost sportu

Podrobnéji, kdy co je mozné rozvijet, aby to nebylo zdravi ohroZujici, viz otazka 13



7) Problémy védy, metodologie vyzkumu v kinantropologii

a) metody a druhy vyzkumu v kinantropologii. Kvantitativni a kvalitativni pfistup. Zpracovani vyzkumnych
dat v kinantropologii
b) ¢lenéni védecké prace, problematika hypotéz, vyzkumnych otazek. Aplikace statistickych metod

a) Metody a druhy vyzkumu v kinantropologii. Kvantitativni a kvalitativni pFistup. Zpracovani
vyzkumnych dat v kinantropologii

Metody a druhy vyzkumu v kinantropologii

Metody vyzkumu — Design studie

Obr.1 — Desing kvantitativnich studii

Observacni Deskriptivni » Deskripce kohort, popf. populace
design design + Kazuistika .
-+ Série pfipad( |

Analyticky Prifezové studie

-]
design + Longitudinalni studie
+ Prospektivni (kohortova) studie
+ Retrospektivni (kohortova) studie
Experimentalni . + [Experiment — kontrolovany pokus
design » Kvazi-experiment

Observacni design — vyzkumnik pouze pozoruje jevy a jejich vztahy bez aktivni manipulace
s proménnou/proménnymi

Experimentalni design — vyzkumni aktivné manipuluje s proménnou a pozoruje disledky
Deskriptivni design — vyzkumnik staticky popisuje povahu jevi
Analyticky design — vyzkumnik analyzuje vztahy mezi jevy nebo jejich vyvoj v case

Metody vyzkumu — vyzkumny soubor

Metody vybéru

a) Pravdépodobnosti metody

Nahodny vybér — kazda osoba ma Sanci byt zafazena do vybéru
Systematicky vybér — periodicky vybirana x-t4 osoba z ndhodného pofadi vsech osob

3. Stratifikovany vybér - vybér respektuje vnitini strukturace zakladniho souboru (poméry poctu osob
v dil¢ich skupinach zakladniho souboru) . Dil¢i skupiny = tzv. strata.

4. Klastrovy vybér — postup: nahodna volba nékolika klastr(, ndhodna volba nékolika seskupeni
v klastrech a pfipadné stejné tak v jejich dalSich podskupinach, nahodna volba vybraného poctu
osob

5. Vybérové setieni — vychazi z geografického ohraniceni urcité populace, Postup: Uzemi rozdéleno do
dil¢ich logickych celkl (oblasti), sestaven seznam seskupeni (instituce,domy..), proveden nahodny
vybér seskupeni a v nich nasledné pocet osob




b) Nepravdépodobnostni metody

1. Kvotni vybér

2.

Noee

3.

Snaha o sestaveni reprezentativniho souboru na zdkladé znalosti vlastnosti zakladniho
souboru a vnitfni strukturace z hlediska poctl v klastrovych seskupenich. Kvéta = iselny
limit udavajici pocet jedinct, ktefi maji byt vybrani v rdmci dané skupiny jisté vlastnosti
(napft. vlastnosti: pohlavi (muzi, Zeny), vzdélani (zakladni, stfedo-, vysokoskolské), ...)
Postup:

Zvolit vybérové charakteristiky (pohlavi, vék, rodinny stav, ...),

Zvolit kvéty (pomérové zastoupeni osob v dil¢ich skupinach v rdmci cilové populace)
Sestavit ,,obraz” vybéru na zdkladé kombinace kvot.

»shéhova koule”

wnN =e

Stejné jako kvétni opora o kritéria (vlastnosti souboru). Nabalovani osob na vstupni vzorek
osob poZzadovanych vlastnosti.

Postup:

identifikace kritérii pro ndbor osob (vychazeji z charakteristik cilové populace);

identifikace a ndbor vychoziho vzorku osob, u néhoz je proveden sbér dat;

identifikace a nabor osob osobami vychoziho souboru dle stanovenych kritérii s ndslednym
sbérem dat

3. Zamérny vybér

CN74

Dosazovani ,typickych jedinct” charakterizujicich zamysleny soubor. Nezbytné zkusenosti a
znalost daného souboru.

4. Dostupny vybér

Metody sbéru dat

a) Metody dotazovani

1.
2.
3

4.

Dotaznik

Anketa

Rozhovor

Beseda

b) Pozorovani (pfimé, nepfimé)

Zaznam Cetnosti vyskytu (frekvence) jevu
Zaznam doby trvani (mnozZstvi) jevu
Posouzeni kvality / Skalovani

c) Ratingové metody

Skaly
o Posuzovaci skaly
= Bodové
= Intervalové
= Slovni
= QObrazkové
.
SWOT analyza
o Metoda pouZivana k ndvrhu strategii nebo koncepce zmény urcitého jevu
o Analyza vychazi z vy€tu a rozboru vlastnosti jevu, které jsou nasledné vzdjemné

konfrontovany:
= S—silné stranky (strenghts)



= W —slabé stranky (weaknesses)
= O - pfileZitosti (opportunities)
= T-hrozby (threats)

d)_Méfeni

e) Testy (motorické, dovednostni a didaktické testy)

f) Obsahova analyza

Kvantitativni a kvalitativni pfistup

Kvantitativni pristup

- vysel z pozitivismu, opira se o dedukci (teorie - formulace hypotéz — pozorovani - testovani hypotéz
- interpretace a zobecnéni). Vychazi z teorie a predpoklada projekt vyzkumu.
- Kvantitativni pFistup testuje formulované hypotézy, kvalitativné je formuluje, vytvari nové, vytvari
teorii.
- Priklady kvantitativnich metod:
o experiment (kvaziexperiment)
o korelaéni Setfeni
o specializovanéjsi
= normativni Setreni
= |ongitudindlni studie
= analyza ¢asovych fad
= Q-metodologie
= shlukova analyza
= jednorozmérné a vicerozmérné skalovani
= operacni vyzkum

Kvalitativni pfistup

- vychazi z fenomenologie, etnometodologie, symbolického interakcionalismu (interpretativni
paradigma), opira se o indukci (pozorovani - zjisténi pravidelnosti - zavéry - teorie). Je to
nenumerické Setfeni a interpretace. Cilem je odkryt vyznam informaci (narrativni sociologie).

- Priklady kvalitativnich metod:

o pfipadové studie

etnografie (zahrnujici pozorovani a participantni pozorovani)

zakotvend teorie

zkoumani vypravéni zaloZzenych na zkoumani jazyka

etnometodologie a konverzacni analyza

analyza diskurzu, sémiotika

analyza dokumenta a text(

0O O O 0O O O

Vztah mezi kvalitativnim a kvantitativnim vyzkumem

Kvantitativni vyzkum Kvalitativni vyzkum

Filozoficky zdroj pozitivismus Fenomenologie, antropologie,
andragogika
(off

| Ziskani objektivniho dikazu, Porozumeéni chovani lidi
ovéreni teorie/hypotéz Vv prirozeném prostredi

Charakter objektivni Subjektivni

Vztah k teorii Potvrzeni ¢i vyvraceni teorie Tvorba teorie
Myslenkovy postup dedukce Indukce
AVVZel oo [ GV A 2T L AFAO T [T Vychazi z teorie a hypotéz Zacina vstupem do terénu



Planovani vyzkumu

Priibéh vyzkumu

Pocet zkoumanych osob

Techniky metody

Zpracovani dat

Spolehlivosti vysledku

Vysledky podoba zavérecné
zpravy

Platnost vysledku

Zpracovani vyzkumnych dat

Peclivé se pripravuje na
zacatku, pisemny projekt podle
dané struktury

Planovité ovéruje hypotézy,
zjistuje kauzalni vztahy

Reprezentativni vzorek, velké
mnozstvi

Experiment (manipulace

s proménnymi), dotaznik,
testy, standardizované
pozorovani

Kvantitativni, pocitacové,
statistické, interpretace
Zajistuje se standardnimi
postupy, zjistuje se statisticky
(validita, reliabilita), vyzkum
Ize zopakovat

Zobecnéni vysledkl na
populaci, zjisténi zakonitosti,
strucna, vystizna vyzkumna
zprava, (vyzkumny problém,
metodologie, analyza dat,
diskuze vysledkt)

Snaha o platnost pro celou
populaci

Predikce, zakonitosti

Plan vznika v pribéhu prace,
mohou se ménit zkoumané
Shromazduje obrovské
mnoZstvi Udaji o konkrétnim
chovdni lidi a o jeho kontextu,
zaznamenava se a interpretuje,
v prlbéhu vyzkumu se vynofuji
hypotézy

74k, tfida, $kola

Dlouhodoby terénni vyzkum,
pozorovani s rliznou mirou
zUcCastnénosti, spoluprace
vyzkumnika s informanty pfi
sbéru udaju, bez zasahovani do
déja

Kvalitativni kddovani, analyza,
interpretace

Problematicka — vysledky jsou
subjektivni, zajisténi pomoci
triangulace dat, metod,
vyzkumnikd, teorie
Vysvétlovani chovani lidi

v urcitém kontextu, detailni,
interpretativni ¢i jen
deskriptivni zprava, hluboké
vypraveéni

Platnost pro danou tridu, zaka,
skolu
Deskripce, porozumeéni, smysl|

Analyza dat v kvalitativhim vyzkumu

Analyza dat je provddéna za ucelem usporadani, strukturovani a ziskdvani vyznamu ze ziskanych dat.
Vychozim materidlem byvaji zejména prepisy rozhovor(, terénni poznamky vyzkumnika, videozaznamy,
audionahravky, pisemna vyjadreni respondent(, autentické dokumenty apod. K analyzovani kvalitativnich
dat neexistuji Zddné univerzalni pravidla. Povaha kvalitativniho vyzkumu umoziuje vyhledavat, tfidit

a zaznamendvat dllezitd témata a myslenky jiz béhem realizace samotného vyzkumu. Zminované tvrzeni
ovsem neznamena, Ze kvalitativni vyzkum Ize provadét intuitivné. Kazda z bézné uzivanych kvalitativnich
technik ma rozpracovanu metodiku analyzy ziskanych dat, ktera byva detailné popsdna v odbornych
publikacich vénovanych pfislusné technice (souhrnné viz napf. Flick, 2014; Ritchie et al., 2014). Kvalitativni
vyzkumnici obvykle prozkoumavaji data opatrné a rozvaziné, nebot maji k dispozici enormni mnozstvi
materiall, které je nutné Casto Cist opakované se snahou je usporadat, nalézt a pochopit jejich vyznam

a poté je srozumitelné interpretovat.

Proces zpracovani dat v kvalitativnim vyzkumu se sklada z nékolika krok:
Prepis dat

Data je zpravidla nutné nejprve prevést do psané podoby (toto doporuceni neplati pro analyzy vizualniho
materialu). Tzn., Ze audionahravky, videozdznamy ¢i jiné nepsané zaznamy musi byt prepsany, aby
vyzkumnici méli pfesné podklady dokumentujici napf. priibéh rozhovoru. Je vhodné se pripravit



na skutecnost, Ze vlastni prepis je relativné snadna, mozna i zautomatizovana ¢innost, ale velice ¢asové
naroc¢na. Mnohem narocnéjsi je ale navazujici analyza a interpretace dat, pfi niz je dalezité se k udajiim
opétovné vracet, znovu je procitat a nasledné kddovat. Pfi prepisu dat se pouZiva technika anonymizace
dat, ktera slouzi k ochrané jmen ucastnik(, organizaci atd., kdy se redlna jména nahrazuji pseudonymy
(vétsinou predem dohodnutymi ve vyzkumném tymu). Prepisy dat mohou byt delegovany na druhou
(administrativni) osobu. Ptfepis (transkript) musi byt pfesny a doslovny. Je nezbytné v psaném textu oznacit
zkratkou, kdo mluvi (napf. ,V“—vyzkumnik, ,,S“ — student, ,,P“ — pacient aj.), zaznamenavat ¢as mezi
sdélenimi a prestavkami, vyznacovat neverbalni projevy jako napf. smich, plac, vzlykani, povzdech aj.
Vyzkumnik by si mél prekontrolovat spravnost prepisu tim, Ze si znovu pusti nahrdvku a poznamena si

do textu vyznamné pomlky, intonaéni zmény aj. prvky, jejichZ absence by mohla zkreslit vyznam textu.
Soucasné muzZe do transkriptll zaznamenat své poznamky z pribéhu sbéru dat (srov. field notes).
Vyzkumnik by si mél pred zahdjenim analyzy provést kontrolu spravnosti prepisu. Je tfeba se vyhnout
pravopisnym chybam, chybam v interpunkci — umisténi nebo chybéni ¢arek, pomlcek, tecek, otaznika aj.
interpunkénich znamének miZe pozménit interpretaci textu. Je mozné prepisovat cely datovy material,
pripadné jen relevantni pasaze (rlizné podoby transkripce dat podrobnéji popisuje Hendl). S pfihlédnutim
k cili vyzkumu je také mozné prepisy upravit do spisovného jazyka — mluveny jazyk je odlisSny zejména

ve vétné skladbé a stylistice. Pro usnadnéni prepisu z audiozdznamu do textového souboru existuji
hardwarové i softwarové pomucky. Takovym néstrojem je napr. ,Express Scribe Transcription Software”,
ktery je uréeny pro prepis audio a videozaznam(. Dalsi doporucéené transkripéni programy zahrnuji ,,F4“,
,Dragon Naturally Speaking”, , IngScribe” a ,,HyperTRANSCRIBE®, vidy je vhodné sledovat novinky a aktualni
vyvoj s ohledem na technicky rozvoj. Pro ucely jednoduchého prepisu dat doporucujeme aplikaci
oTranscribe, ktera je k dispozici zdarma. Veskeré prepisy by mély mit jednotnou podobu a mély by
obsahovat také kontextové informace (jméno vyzkumnika, jméno respondenta, misto a ¢as sbéru dat,
délka, pouzita transkripéni konvence, event. dalsi demograficka data o respondentovi/respondentech).

Tvorba kategorii

Kvalitativni analyza zacind usporddanim dat — roztfidénim a vytvorenim rejstfiku dat. Vyzkumnik by mél byt
schopen vzdy identifikovat ¢asti dat, aniz by musel opakované prochazet cely datovy soubor. U¢elem tvorby
kategorii je redukovat data na mensi jednotky. Nejcastéji vyuzivanym pfistupem je vyvinuti kategoridlniho
systému a poté kddovani dat podle kategorii. PfedbéZny kategorialni systém je nékdy navrien jiZ pfed
zaCatkem sbéru dat, ale Castéji vznika az v pribéhu analyzy dat aZ po podrobném prozkoumani dat
(podrobnéji viz Hendl). Vyvoj kvalitniho kategorialniho systému zahrnuje peclivé procteni dat se zamérenim
se na identifikovani skrytych pojm(/myslenek a jejich vztahd. Vyzkumnici, jejichZ cilem je provést primarné
popis maji sklon vytvaret konkrétni kategorie. Studie, které byly navrzeny za Ucelem rozvoje teorii, zahrnuji
vice abstraktni, konceptualni kategorie.

Koédovani

Poté co je vytvorené kategorizacni schéma, je nutné cely soubor dat znovu precist a rozkddovat jednotlivé
pasaze/segmenty podle toho, ke které kategorii patfi. Nékdy mizZe nastat situace, Ze pfi kddovani
vyzkumnik zjisti, Ze néktera z kategorii/podkategorii je nelplna, protoze se vynofila nové skutecnost.
Myslenka/pojem muze byt v tichosti identifikovédna a do kédovaciho systému zanesena az poté, co se
opakuje nékolikrat. V tomto pfipadé, je nezbytné znovu prodist jiZ okédované materidly a zaméfit se

na doplnéni nové vzniklé kategorie. Provadéni zmén v pribéhu kédovani je pro vyzkumniky neptijemné, ale
nezbytné. V pripadé kédovani je doporucovano, aby spolupracovalo vice na sobé nezavislych vyzkumnika,
kteFi nasledné srovnavaji jimi navrzené kategorie, piipadné okddované pasaze (srov. napt. Svaficek &
Sedovd); zdjemce o detailn&jsi vyklad odkazujeme na monografii Flickal. Pokud je kategorialni systém
jednoduchy, je moZné vyuzit metodu tzv. ,tuzka papir”, kdy vyzkumnik barevné odlisuje jednotlivé pasaze
v textu (kazda kategorie ma odliSnou barvu). V dalSim kroku vyzkumnik presunuje jednotlivé barevné
oznacené pasaze k prislusné kategorii. Nékdy je vhodné/nutné vytvofit i podkategorie. Vyzkumnik by mél
na data pohlizet v celkovém kontextu. Dle charakteru dat je mozné hledat napt. stejné a odlisné znaky
jednotlivych kategorii. Zamyslet se, zda mezi kategoriemi/podkategoriemi jsou néjaké vztahy, zda se


https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/lf/js19/metodika_zp/web/pages/06-kvalitativni.html#pozn45

vzajemné ovliviiuji apod. Pro Ucely kédovani je mozné vyuzit fadu placenych specidlnich softwar(, napfiklad
MaxQDA, ATLAS.ti a mnohé dalsi — vice o nich napf¥. Flick.

Tvorba kategorii a kédovani jsou typické zejména pro vyzkumy analyticky vystavéné na obsahové analyze
(Gavora Scherier nebo zakotvené teorii (Charmaz). Je mozné setkat se také s pfistupy zalozenymi

na konverzacni (Tama), diskursivni (Klapko), fenomenologické nebo hermeneutické interpretaci
vyzkumnych dat. Zminéné pristupy spocivaji v detailni analyze peclivé vybranych Usek( interakce, textu
apod. jdouci zpravidla ,pod povrch” datového materialu.

Prezentace a interpretace dat

Prezentace dat zahrnuje popis tfidéni dat a jejich dalSich analyz, komentare souhrnnych tabulek a grafa.
Ziskana data mGzeme prezentovat individualné (napft. dle jednotlivych kategorii) nebo souhrnné (napr.
vztazené k cilim prace). Interpretaci dat rozumime smysluplny vyklad zjisténych vysledkd. V kvalitativnim
vyzkumu se prezentace a interpretace dat ¢asto prolinaji, nebot to vyzkumnikovi umozriuje lépe, jasné

a srozumitelné ukazat a vysvétlit svad vyzkumna zjisténi (s oporou v datech). V této fazi vyzkumu je tfeba

k vyzkumnym datlm vyslovit své vlastni zavéry, nazory, presvédceni, domnénky, doporuceni apod. K tomu
je zapotrebi vyzkumnicka zkusenost, vhled do dat (Casto mnohovrstevnatych) a soucasné také odstup.
Prezentace a interpretace dat by vzdy méla mit pfimou vazbu na cil vyzkumu. Je tfeba se vyvarovat
jednoznaénych tvrzeni, neboft kvalitativni data neumoznuiji ¢init jakékoli zobecnujici soudy. Napf. pfi
zjistovani toho, jaké pocity méli absolventi po nastupu do klinické praxe, mohou byt pocity rozdéleny

do zakladnich kategorii na pozitivni, negativni nebo smisené (neutralni). Povaha dat a zpUsob jejich
ziskdvani vyzaduji ¢asto relativizovat prezentované skutecnosti a soucasné je tfeba vybrana tvrzeni
ukotvovat ve vyzkumnych datech. Neni vyjimkou, Ze soucasti vyzkumné zpravy jsou citace vyroki
respondentl apod., odkazy na tematicky pfibuzné vyzkumy, pripadné teoretické prace, které interpretaci
dat podpiraji a zvysuji jeji divéryhodnost. Zjednodusené receno interpretace dat spociva v tom, Ze

v datovém materialu systematicky oznadujeme mista, ktera nas zaujala, kterym nerozumime apod. Tato
data komentujeme, Uryvky dat navzdjem porovnavame a tfidime, pfipadné propojujeme, hledame
souvislosti. S ¢asovym odstupem (napr. nékolika tydn() se k nim opét vracime, prezkoumavame je

a pokracujeme. Data postupné zahustujeme, snazime se ,,vyhmatnout” nejddlezitéjsi myslenky, zakladame
,pribéhy”, néktera nerelevantni data opoustime.

Analyza dat u kvantitativniho vyzkumu

Prvnim krokem pfi analyze zkoumaného obsahu je kategorizace dat. Za¢iname prectenim celého textu, ve
kterém nejprve hleddme pojmy — tedy oznaceni pridélend jednotlivym udalostem, pfipadlm, jevim (napf.
pfi rozhovoru s lidmi v nemocnici mize takovym pojmem byt samota, nedostatek kontaktd, nenaplnény
Cas). Potom si stanovime kategorie neboli tfidy pojma. Kategorie zde uvedenych pojmu by se mohla
nazyvat osaméni. Tato tfida pojmU se objevi sama pfi seskupovani podobnych pojmu nebo se pfi
porovnavani pojma zd3, Ze naleZi k podobnému jevu. Cely tento proces nazyvame koédovani. Dobrym
zpUsobem, jakym tento proces provést, je pfepsany text rozstfihat na jednotlivé vypovédi, které mizeme
seskupovat k sobé dle toho, jak se nam jevi, Ze spolu vytvareji jednotlivé kategorie. U kazdé kategorie si
stanovime vlastnosti neboli znaky nebo charakteristiky nalezejici té urcité kategorii. Kazda vlastnost ma
urcité dimenze, jeZ je mozno rozlozit na skdle. Kazda kategorie ma nékolik obecnych vlastnosti a kazda
vlastnost se méni v rozsahu néjaké skaly (nejkrasnéjsi — nejosklivéjsi). Texty mizeme analyzovat nékolika
rGznymi zpUsoby. ZaleZi na zvoleném teoretickém pristupu, ktery ndm urcuje zpGsob analyzy. Asi
nejznaméjsi je metoda zakotvené teorie, ktera byla vyvinuta v 60. letech jako reakce na konkrétni problém
vyvoje teorie — totiZ na nedostatek korespondence abstraktné vytvorené teorie s empirickym prostfedim,
pro néjz byla aplikovdna. Vyzkumnik je ve svém Usili veden zamérem vytvofit teorii a hleda v textu vyskyt
relevantniho materialu. Hlavni pozornost se soustfeduje na nalezeni vztah(, které jsou dolozeny
pravidelnostmi, pfi nichZ se urcité kategorie jedné proménné vyskytuji spolecné s kategoriemi jiné
proménné. Vyzkumnik tak tvori hypotézy béhem toho, jak se pohybuje v textu. Jinou metodou je
hermeneuticka interpretace textu. Ta umoznuje hlubinné porozuméni vyznamu textu. Proces interpretace
zde ma podobu hermeneutického kruhu, tedy situace, kdy ¢astem miZeme porozumét pouze ve vztahu k



celku, a celek pochopime pouze ve vztahu k ¢astem. Jde o pfistup extrémné casové narocny, ktery vyZzaduje
plné zaméreni vyzkumnika na jediny text. Zadné &asti textu bychom neméli posuzovat dfiv, nez
porozumime celému textu. Interpretace zacind totiz odhadem tykajicim se toho, o ¢em je text jako celek.
Analyza probiha jako dialog s textem, kdy vyzkumnik klade textu dotazy a hledd v ném na né odpovédi.
Pozornost vénujeme vyznamu vsech slov a hodnotime i jejich vybér. Po interpretaci celého textu jej
rozdélime na Casti a interpretujeme jednotlivé ¢asti ve vztahu k celku. Interpretace nasledujici ¢asti
srovnavdme s predchozimi a pak je spojujeme dohromady. Zejména musime myslet na to, Ze text je tfeba
pochopit z jeho vlastniho kontextu a ne z kontextu vyzkumnikova. Hermeneutickd analyza Interpretace
kvalitativniho textu je velmi sloZity a zdlouhavy proces, ktery vyZaduje zkuseného vyzkumnika. Mnohymi
védci je pro svou subjektivnost odsouvan do pozice ,,toho druhého vyzkumu®, jak jej trefné nazyva Disman
(2000). Nicméné je tfeba zdlraznit, Ze oba pfistupy, jak kvantitativni tak i kvalitativni, maji ve védé své
nezastupitelné misto. Jsou navzajem idealné komplementdarni. Nejlépe se nam to ukaze na metafore
komplementarity obou pfistupt dle Lincolna a Guby, kterou mizeme bez obav poutit spole¢né s Hendlem:
LJestlize ma rybar k dispozici nékolik siti a v kazdé z nich je nékolik velkych dér, pak je lepsi, kdyZ rybar
poskozené sité navzajem prekryje a pouZije tak jednu sit, kterou ziska lepsi Ulovek nez pouzitim jednotlivych
siti oddélené.” (Hendl 2005, str. 62)

b) Clenéni védecké prace, problematika hypotéz, vyzkumnych otazek. Aplikace statistickych metod
Clenéni védecké prace
Diplomova prace

Struktura zavérecné pisemné prace

- Uvodni identifikaéni strana - Metodika
- Bibliografickd identifikace (v ¢eském jazyce) - Vysledky
- Bibliograficka identifikace (v anglickém - Diskuze
jazyce) - Zavéry
- Prohlaseni autora (pfipadné i podékovani) - Souhrn
- Obsah - Summary
- Uvod - Referencni seznam
- Prehled poznatkl - Tabulky
- Cile (problémy k feseni, védecké otazky, - Prilohy
hypotézy)

Bibliograficka identifikace

Jméno a pfijmeni autora:

Nazev zavérecné pisemné prace:

Pracovisté:

Vedouci:

Rok obhajoby

Abstrakt: (maximalné 10 radka, 80 — 120 slov)
Klicova slova: (5-8)

Problematika hypotéz a vyzkumnych otazek

Vyzkumna hypotéza

- stanovena pouze u kvantitativnich studii

- objektivizovany predpoklad o zkoumaném fenoménu
- tvrzeni (vyrok) s ovéritelnou pravdivostni hodnotou

- vztah 2 proménnych

- lze falzifikovat

- koresponduje s hlavnim nebo dil¢im cilem




- empirickd ovéfitelnost

- formulovéna tak, aby byla moZnost falzifikace (vyvratitelnost)

- jasné formulované proménné, které je mozné méfit nebo kategorizovat (vztah zavislé a nezavislé
proménné)

- jednoduchost a jednoznacnost

- nesmi byt tautologii

- oznamovaci véta

- vysledek ovéreni je zahrnut v Zavérech prace

- ,stoji za ovérovani” = sila hypotézy

Forma vyjadreni:
o o shodé ¢i odlisnosti (je/neni rozdil mezi A a B)
o ovztahu (je/neni vztah mezi A a B)
o o vlivu (ma/nema vliv A na B)

Vyzkumna otazka

- stanovena prevazné v kvalitativnich studiich

- ma explorativni povahu

- zaméfena na objasnéni novych vlastnosti a povahy zkoumaného fenoménu
- zamérena (obsahuje) na jednu proménnou

- koresponduje s hlavnim nebo dil¢im cilem

- nenahrazuje hypotézu, tj. ,,tedy neni hypotézou s otaznikem”

- zodpovézeni je zahrnuto do zavérd prace

- jednoduchost a jednoznacnost

Forma vyjadreni:
o o existencijevu
o 0 povaze vztahu
o o charakteru proménné

Aplikace statistickych metod

a) Parametrické metody
- T-test — pro dva nezavislé soubory
b) Neparametrické metody
- Nemusi byt splnény podminky jako u test(i parametrickych, jsou ¢asto zaloZeny na poradi, medianech a
inter-kvartilovych odchylkach.
- Svysledky neparametrickych testli uvadime pocty, median a inter-kvartilové rozpéti, dobré je uvadét i
koeficient effect size
o Kruskal — Wallis ANOVA - je urcena pro testovani vice nezdvislych skupin
o Wilcoxonliv parovy test
o Friedmanova ANOVA

Statistické

Skila Testy vyznamnosti Miry zavislosti
metody
Kontingen¢ni
2
x £ % — test )
NOMINALNI Nekteré ~ — Cochran test tabulka
neparametrické CtyFpolni
McNemar test
tabulka
i %t
ORDINALNi  Neparametrické st Y Korelace
Kruskal-Wallis test (Spearman)
METRICKA Parametrickéi ANOVA Pearsonova
(INTERVALOVA, neparametrické t-test pro zavislé &i soudinova
POMEROVA) P nezavislé soubory korelace




8) Pohyb a motorika clovéka, ontogeneze motoriky

a) Specifické znaky lidské motoriky, konstrukty motoriky.
b) Obecné vyvojové zakonitosti, celoZivotni vyvojova periodizace.
c) Motorickd charakteristika jednotlivych vyvojovych stadii.

a)

Motorika: (z lat. motus = pohyb) — Souhrn viech pohyb lidského téla, celkova pohybova schopnost
(hybnost) organismu. Sklada se z pohybl, které nelze ovladat vili (reflexnich), pohybi volnich i pohyb(
vyjadrujicich emocni stavy (expresivnich).

Hruba motorika: (posturalini a lokomocni funkce = udrZovdni polohy a pohyb), které maji zajistit stabilitu
klidové vychozi polohy pohybové soustavy a umoznit zménu polohy jak jednotlivych segment(, tak i
celého téla v prostoru tak, aby pohybova soustava byla schopna zajistovat zakladni Zivotni potfeby.

Jemna motorika: obratna motorika (manipulace), ktera Uzce souvisi i se sdélovaci motorikou. Obratny
pohyb a sdélovaci pohyb jsou charakteristické pohyby pro lidsky druh, ktery je schopen tvlrci ¢innosti.

Psychomotorika: Forma pohybové aktivity, ktera je zamérena na prozitek z pohybu. Vede k poznavani
vlastniho téla, okolniho svéta i k proZitkim z pohybovych aktivit.

Senzomotorika: Vzajemna koordinace smyslovych a pohybovych organd.

Grafomotorika: ,Specifickd motorika, koordinovana pohybova aktivita pfi grafickych projevech (kresleni,
psani apod.)”

SPECIFICKE ZNAKY LIDSKE MOTORIKY:

e Vzpfimené drZeni téla a chize,

e (Odlisnd hybnost dolnich a hornich koncetin,
e  Precizni uchopovani predmétd,

e Pohybovd lateralita,

e Bohaty rejsttik dovednostnich pohybd,

e Motorika spojena s feci (gestikulace atp.).

OBECNE ZNAKY POHYBU: na doplnéni jenom, poji se s otdzkou &. 10

RYTMUS — dynamicko-¢asové usporadani pohybu

o Dimenze ¢asovd — rytmus rozbéhu pfi skoku vysokém, rytmus chiize, plavani
o Dimenze dynamickad — sila a odstupriovani sily svalovych stahl (napéti a uvolnéni)

SDRUZOVANI - §ifeni pohybu a vzajemny vztah dil¢ich pohyb(

o SloZity pohybovy akt se sklada z dil¢ich pohybd (hod oStépem, plavdni motylek)

PLYNULOST - kontinuita pohybového pribéhu

o Prostorovy priibéh — plynulost pfi sjizdéni na lyZich

o Casovy pribéh — tenisové podani

o Dynamicky priibéh —lokomoce ve vodé

o PruZnost (elasticita pohybu) — opakované skoky, doskoky

PRECIZNOST — shoda planu s vysledkem pohybu, pfesnost, jistota

o Strelba, kotoul vzad do stoje na rukou, skok do ddlky

KONSTANTNOST - stalost pfi opakovani pohybu

o Chize — frekvence i délka krokt

ROZSAH — prostorova rozsahlost pohybu

o Gymnastika, béh na lyZich

CELOSTNI ZNAKY POHYBU:

TEMPO - optimalni tempo a frekvence, optimalni rychlost
RAZANTNOST — velikost sily v pribéhu pohybové realizace
HARMONIE — dobra koordinace, technicka dokonalost a Gcelnost (esteticka kategorie)




KONSTRUKTY MOTORIKY:

1.

4.

Pohybové schopnosti — soubor vnitinich predpokladd k vykonavani pohybové ¢innosti. Pohybové
schopnosti kondi¢ni a koordinacni. Kondi¢ni pohybové schopnosti Ize délit na silové, rychlostni a
vytrvalostni.

Pohybové dovednosti — ucenim ziskany predpoklad spravné, rychle a Usporné resit urcity pohybovy
ukol. V procesu osvojovani dovednosti se rozvijeji schopnosti.

Pohybova cinnost — specificky druh jasné vymezeného pohybového jednani, které je projevem
urcitych pohybovych schopnosti, dovednosti a védomosti.

Pohybovd vykonnost — schopnost podavat opakované vykony v urcité pohybové Cinnosti.

Télesna cviceni: strukturalni, procesualni, findlni stranka

Strukturalni = tvarova stranka pohybu

a) cyklické pohyby (béh, plavani, atd.):

- hlavni fdze (odraz, zdber,..)

- mezifdze (let, prenos,..)

b) acyklické pohyby (vymyk, hod, atd.):

- pripravnd fdze (svis, ndprah,..)
- hlavni fdaze (zdbér, odhod,..)

- doznivajici fdaze (vzpor, dokrok,..)

c) kombinované pohyby (hod ostépem, skok do vysky, atd.):

kombinace cyklického a acyklického pohybu

Procesualni = déjova, vyvojova stranka pohybu =, proces motorického uceni“:

Uceni, v jehoZ priibéhu jedinec ziskava pohybové dovednosti a zdokonaluje je. Jeho podoba saha od
jednoduchych pohybovych akt( az k velmi sloZité sekvenci pohybovych ¢innosti.

DalezZité prvky motorického uceni:

a) vychozi pohybové schopnosti, dovednosti a vlastnosti pohybové soustavy

b) aktivita cvience

c) zpétnd vazba
d) docilita — schopnost rychle a kvalitné se ucit novym pohybim

e) interference — staré koordinacni spoje narusuji tvorbu novych (tenis — stolni tenis)

f) transfer — pozitivni pfenos koordinacnich spojli z jednoho cviéeni na jiné (brusleni — skating)

Fdze motorického ucent:

= Vrdmci procesudlni stranky cvicenci prochazi ¢tyfmi fazemi motorického uceni a zaleZi pfedevsim na

docilité, jak dlouha je doba trvani jednotlivych fazi.

1) Generalizaéni faze: seznameni Zaka s pohybovym ukolem, které je spojeno s demonstraci a naslednymi

pokusy o vlastni provadéni.

2) Diferenciacni faze: nacvik pohybové dovednosti je realizovan opakovanym provadénim pohybu, proto je

nutné zajistit optimalni podminky pro nacvik. Pomoci zpétnych vazeb (vnitfnich i vnéjsich) dochazi ke

zpeviovani Zzadoucich a efektivnich pohybU, ¢imZ se postupné pohyb zapisuje do pohybové paméti ve formé

pohybového programu.

3) Stabilizaéni faze: pohyb je provadén v automatizované detailni a jemné souhfe viech potiebnych pohyb.

Pohyb je harmonizovan a zdokonalovani probiha s cilem poddani optimalniho vykonu v soutézi.
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4) Asociativni faze: tato faze je charakteristickd vysokou plasticitou pohybovych dovednosti vzhledem

k vnitfnim i vnéjSim podminkam. Pohybové dovednosti jsou vyuZivany v ménicich se podminkach zavodni
situace, proto stoupa podil pozndvacich procesu, které musi sportovec analyzovat béhem soutéze. V této
vrcholné fazi se vyznamné projevuje anticipace chovdni spoluhrdci i protihrdci, kterd umoznuje nékterym

jedinctim vyniknout nad ostatni — nejvyssi stadium rozvoje talentovaného sportovce.

e  Finalni = vysledna stranka pohybu

b) OBECNE VYVOJOVE ZAKONITOSTI:

«» Zdkon celistvosti a jednoty organismu: zmény motorickych funkci jsou v Uzké souvislosti s ostatnimi
zménami.

< Zdkon nezvratnosti a neopakovatelnosti: Casova posloupnost ireversibilnich zmén (stadia, faze,
etapy vyvoje).

< Zdkon diferenciace a specializace: bunécna (svalovy prarez), organova (plice), funkéni (protazenost)
diferenciace vlivem fyzické aktivity (diferenciace roste s vékem).

< Zdkon nerovnomérnosti: pfrirGstek vyvojovych zmén je vrlznych obdobich rlzny (détstvi,
pubescence).

< Zdkon asynchronie: periodicita (stfidani obdobi rychlého vyvoje a obdobi relativniho klidu), alternace
(stridani ve vyvoji jednotlivych organd, funkci, atd. — viz Senzitivni obdobi).

«» Zdkon jednoty organismu a prostredi: vyvoj je biologicky dé&j, ktery souvisi s prostfedim (atmosféra

spole¢nosti a rodiny ovliviiuje kvalitu a kvantitu détské motoriky velmi vyznamné).

SEKVENCNI PRAVIDLA MOTORICKEHO VYVOIJE (Gessell, 1948):

A. Princip kefalokaudadlni: smér vyvoje od hlavy k paté (pomér ristu, motoricky vyvoj — vztyceni hlavy,
sed, ...).
Princip centrdlné periferni: smér vyvoje od centra k periferii (kycel, koleno, kotnik, prsty).
Princip reciprocniho propojeni: soucasny vyvoj protilehlych struktur (flexor — extenzor).
Princip funkcni asymetrie: vyssi stupen motorického vyvoje, tzv. laterdlni preference (rukovost,
nohovost, tocivost).

E. Princip individualizace: jedine¢nost o neopakovatelnost jedince v celém jeho vyvoji.

F. Princip autoregulacni fluktuace: vyvoj neprobihd pfimocare, ale osciluje podél spiraly, ndhodné

kolisani (fluktuace) vyrovndva organismus sam pomoci autoregulace.

Motoricky vyvoj: Zmény pohybovych dovednosti ¢lovéka, které probihaji po cely Zivot. Projevuji se
zménami nervosvalové koordinace, zménami v kontrole a fizeni pohybovych aktivit, v kvalité provadénych
aktivit. Pohybové dovednosti se mohou zlepSovat zrdnim a vycvikem, mohou se také zhorSovat (vady,
nemoci, Urazy).

Fylogeneze: miliony let trvajici vyvoj Clovéka.

Ontogeneze: vyvoj individudlni trvajici Fradoveé desitky let (aktualni geneze — vyvoj trvajici hodiny, ¢i dny).
Rast: kvantitativni (méfitelné) zmény predevsim v obdobi po dospélost.

Vyvoj: kvalitativni zmény (motorika).

Rozvoj: zdmérné a kontrolované navozena zména nékteré z funkénich vlastnosti organismu.

Dédicnost: (geneticka vybava jedince): vrozené predpoklady jedince (biogeneticky zaklad).



Prostredi: (exogenni Cinitel vyvoje): ziskané predpoklady jedince (paragenetické, socialni, ...).

CELOZIVOTNI VYVOJOVA PERIODIZACE:

Prenatalni obdobi (280 dni pfed narozenim)

NitrodéloZni vyvoj je stadium prvnich motorickych projevi ¢lovéka.

Détstvi

1. Novorozenectvi (6 tydni) stadium vrozenych reflexnich pohybd

2. Kojenectvi (6 tydnt aZ 1 rok) stadium vyvoje vzpfimovani, uchopovani a lokomoce
3. Rané détstvi (1 az 3 roky) stadium vyvoje chlize, béhu a manipulace s predméty

4. Predskolni détstvi (3 az 7 let) stadium rozvoje novych, prevainé celostnich pohybl
5. Skolni détstvi (7 aZ 11 let) stadium zvy$ené motorické ucenlivosti

Dospivani

1. Pubescence (11 az 15 let) stadium diferenciace a prestavby motoriky

2. Adolescence (15 azZ 20 let) stadium integrace a zavrSovani motorického vyvoje
Dospélost

1. Mladsi dospélost (20 az 30 let) stadium kulminace motorické vykonnosti

2. Stiedni dospélost (30 az 45 let) stadium stabilizované motorické vykonnosti

3. Starsi dospélost (45 az 60 let) stadium poklesu motorické vykonnosti

Stafi

1. Pocatecni stafi (60 az 75 let) stadium pocinajici involuce lidské motoriky

2. Pokrocilé stari (75 az 90 let) stadium involuce lidské motoriky

3. Krajni stafi (nad 90 let) stadium upadku lidské motoriky

c) MOTORICKA CHARAKTERISTIKA JEDNOTLIVYCH VYVOJOVYCH STADII:

= ROZVOJ PRENATALNI — NITRODELOZNI VYVO!)
Pfed narozenim ¢lovéka. Jiz v 1. mésici se zacina formovat télesna stavba i svalové skupiny,
prvni pohyby). Od 4. mésice intenzivnéjsi pohyby — stupniuji se.
- 280 dni (urceni délky téhotenstvi - prvni termin dle velikosti embrya, druhy termin dle prvnich
vnéjsich pohyb( plodu)
- Obdobi embryondini (zarodecné) = prvni 2 lun. mésice
- Obdobi fetdlIni (plodové) = zbyvaijicich 8 lun. mésict
Druhy reflexnich pohybu:
Respiracni pohyby (8.tyden)
Aktivita Ust a analni reflex (9.tyden)
Flekéni pohyby koncetin (10.-11.tyden)
Extencni reflex trupu, uchopovaci reflex a mimika (12.tyden)

= OBDOBI NOVOROZENECKE A KOJENECKE — DO 1. ROKU.

- Do 2 mésic — NOVOROZENCI, do 1 roku — KOJENCI
Po narozeni ma pater kyfoticky tvar — mirné zaobleny oblouk, na téle jsou rudimenty — zbytky
fylogenetického vyvoje, napf. kostrc.
Od 3. mésice zacind dité vnimat své okoli, uz si uvédomuje pohybovou ¢innost.
Cefalokaudalni vyvoj:

- 1. mésic zveda hlavicku

- 2., 3. mésic pozoruje okoli, pase konicky
- 4. mésic — lozi

- 6. mésic - sed
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- 8.- 9. mésic stavi se, nejdfiv s pomoci

- 10. — 12. mésic — umi stat, prvni kroky, kr¢ky na plnych chodidlech

- zacina se formovat kréni lorddza, hrudni kyféza — sedem, a bederni lorddza. Vyviji se
esovity tvar patere.

Motoricka charakteristika: prevazuje holokineticka hybnost (f. holos = cely): souc¢asny nekoordinovany
pohyb vsech koncetin.

1) reflexy pretrvavajici:
- obranné: mechanické, tepelné podnéty
- potravové: polykaci
- organové: mrkaci, dychaci pohyby
2) reflexy odeznivajici:
- saci reflex
3) reflexy vyhasinajici: (vyhasinaji od 2 do 6 més.)
- tonicko-Sijovy reflex: otaci hlavu na stranu natazené ruky, druhou kréi —,,Sermir”
- objimaci (Mor0v): nahly podnét-vyr.pohyb HK
- kraceci (Splhaci): uciti — li dité na chodidlech tlak, zacne Slapat nohama zacne intenzivné pohybovat
nohama, rukama
- plazivy: na bfise se odstrkuje vpred ¢i vzad
- uchopovaci: silny stisk pfi vloZeni prstu do dlané — Robinson(v reflex
- plavaci: hrabavé a kopavé pohyby v poloze na znak
* OBDOBI BATOLECIHO VEKU 1 - 3 ROKY:
Zpocatku pfi chizi pada, ale ne nebezpecné. Lokomoce se zdokonaluje, ve 3. letech uméji
déti chodit jisté. S chilzi zacinaji od 1 roku a maji u toho — vyklenuté bficho, zaklon trupu, Sirokou stopu,
pokréené dolni koncetiny, neudrzi pfimy smér.
a) prvky chiize:
- 2 roky - po $pickach, jesté prisunna chlize do schodu
- 3 roky - stfidava chiize po schodech, poskoky
- 2 - 3 roky - cupitavy béh, ale neumi spojit béh se skokem (rozbéhne se, zastavi a pak
teprve sko¢i). Spatny odhad, velkd odvaha, nepruzné skoky.
b) hdzeni, chytdni a kutdleni:
- jemné pohyby se uci cefalokaudalné ( loket — zapésti — prsty)
- pfeleze prekazku do pasu, umi chodit, béhat, ale rddo se jesté vraci k zemi — rado si
hraje v sedé na zemi
- 1rok—kutaleni predmétl, odhazovani spodnim obloukem
- 2 roky — chytani velkych a lehkych mica (nejlépe nafukovacich)
- 3 roku —nacvik odhodu hornim obloukem

=V tomto véku déti pfirozené vyhledavaji i dalsi pohybové dovednosti, jako jsou pfevaly, kotouly, svisy,
vylézani a prelézani prekazZek, ¢i jizda na tfikolce, bobech a sanich.

= OBDOBi PREDSKOLNIHO VEKU 3 — 6 LET: Obdobi détské hry:

- Snizeni tepové frekvence, zvyseni podilu svalové hmoty (sniZeni tukové tkané).
Formuje se tvorba patefe — musime dbat na spravné drZeni téla!
Patef a kosterni systém jsou pruzné —> moZnost tvarovani a vytvoreni navyku.

- Predskolaci rozvijeji zakladni pohybové dovednosti jako béh, uci se skoku a hodu.

- Maji radi micové hry, zdokonalovani v chytani a hodech.

- 0d 4. roku — vyhranéni laterality (pravdk, levdk) = pouzivanim nastrojl (pfibor,...)
= ZDOKONALEN{ JEMNE MOTORIKY zejména HORNICH KONCETIN.
CHUZE A BEH = dochazi k prodlouzeni délky kroku.

- 0d 4. roku HODY = ruce jdou proti mici, neméli bychom davat prudké nahravky
OBLIBENE SPORTY:

- Kopani (4.-5. rok), driblink (5.-6. rok) — pohybové hry

- Zéaklady k nékterym sportovnim disciplinam — 5.rok prvky gymnastiky (kotouly, visy, sesiny,

podpory, prevaly), lyZovani, plavani, brusleni, jizda na kole.
- Cviceni — napodobovani néjaké ¢innosti nebo zviratka




= OBDOBI PREPUBESCENCE 6 — 11 LET — mladsi $kolni vék
- Prevainé rovnomeérny rist. Kolem 11 roku divky zaénou prevySovat chlapce ve vysce i ve vaze —>
vlivem dtivéjsi ,maturace”.
- Vlivem rlistu také dochazi nejdrive ke zvySené neobratnosti, po které dité nabyva jistotu a snadno
ziskava pohybové dovednosti.
- Osifikace kosti jesté neni dokoncena = pozor na silové cviceni!
- Vtomto véku je také dulezité spravné drZeni téla (Skolni brasna na obé ramena, protahovani po
dlouhodobém sezeni ve Skole).
- Rozdil mezi détmi , hyperkinetickymi“ a ,, hypokinetickymi“.
- Skolni dochazka — znamend pro dité uréité pohybové omezeni. Pohyb je ale pro déti potédenim.
11 let — nejpfiznivéjsi vyvoj motorickych funkci a motorického uceni.
- Biologickd zralost pro $kolni dochazku — FILIPINSKA mira = dité si ma dosadhnout pres
hlavu na boltec ucha protilehlé ruky.
- Zdokonaluji se pohybové dovednosti, rozviji se obratnost a koordinace.
= VYSOKA DOCILITA — obdobi vhodné pro rozvoj obratnosti!
= Obdobi prvniho vrcholu MOTORICKE VYKONNOSTI —> dité po ndmaze a vycerpani velmi rychle nabira
nové sily.
= RYCHLY ROZVOJ RYCHLOSTI A OBRATNOSTI.
- U¢ime zakladni sportovni dovednosti — herni ¢innost, skoky, preskoky, prelézani
prekdzek....s nacinim, rovnovaha...
- Zlepseni celého vyvoje motoriky.
- Zahajuje se vétsina sportovnich disciplin.
- Nemaji schopnost se soustfedit dlouho na jednu ¢innost.
- Pfiprava by méla byt co nejvSestrannéjsi — vsestranny pohybovy rozvoj.

Motorické uceni:

1) Koordinace - senzitivni obdobi, zafazovat v kazdém tréninku, rizna cviceni

2) Rychlost - senzitivni obdobi, nejdfive preferovat rozvoj rychlostni reakce a jednodussi lokomocni
cviceni - pozdéji Ize zvysit podil béhl se zménou sméru (adaptace a pfirozeny narlst sily), pozornost i
rychlost hornich koncetin a trupu, spojovat rychlost a techniku.

3) Pohyblivost - pfirozené vzrlsta

4) Sila - Hlavnim Ukolem je pfiprava slach a vaz(, zlepseni ¢innosti energetickych systém( > lepsi
vyuzivani tukd = lepsi pomér svalova hmota/hmotnost. Cvi¢eni - nendrocna cvic¢eni kondiéni gymnastiky, s
prekondvanim odporu vlastniho téla (v¢. rychlostné-silovych), dpoly...

5) Vytrvalost — prepubertalni dité ma pomérné vysoké VO2max/kg/min, avsak je obtizné je motivovat
pro vytrvalostni vykon, nebot jeho pfirozena spontanni aktivita ma vyrazné intermitentni (pferusovany)
charakter.

- Vytrvalostni zatéz je mozna i z hlediska organismu ditéte, problém je vSak s motivaci.
- Chlapci jsou obratnéjsi v hazeni, divky ve skakani a jemnych manualnich dovednostech.

= OBDOBI PUBESCENCE 11-15 LET - star3i 3kolni vék

-, Stadium diferenciace a prestavby motoriky*“.

- Rozvoj motoriky je dan geneticky a ovlivnén stupném zralosti CNS.

- Vyvoj sekundarnich pohlavnich znak (nastup ¢innosti pohlavnich hormont), dosaZzeni pohlavni
dospélosti. Rst vétsiny organ(.

- Dévcata 1,5 — 2 roky naskok —> vyrazny negativni vliv na motoriku —> maji disproporce v ristu,
projevuje se diskoordinaci pohybu (klativa chiize, Spatné drZeni téla), zhorsenim obratnosti a silové
schopnosti, pfesnosti a plynulosti pohybu, motorickym neklidem.

- Divky — rstovy spurt v 10 letech.

- Po menarche pokracuje rlst panve a jeji Zenské utvareni, nejprve rostou dolni koncetiny, poté trup
= nerovnomeérny rlst (svalova dysbalance).

- Chlapcijsou v priméru o 1cm vyssi, zakoncéeni rlistového rozdilu je u divek ukonéeno do 20 let, u
chlapcti do 18 let.

NARUSENI DYNAMIKY A SNIZENI EKONOMIE POHYBU.
- Vrchol negace je u dévcat ve 13 u chlapct ve 14 — 15.




- Pravidelna télesna vychova v puberté tlumi negativni projevy v motorice a ma velky vyznam pro
harmonicky rozvoj ¢lovéka.

- Na konci tohoto obdobi miiZeme pozorovat typicky Zenskou a muZskou motoriku.

- Zena: zaoblenost a plynulost pohybu. Mui: silovy projev.

- Pohybova aktivita je u sportujicich déti velmi vyrazna —az 5 hodin denné.

- Jednostrannym pretéZovanim ve sportu muiZe dojit Casto ke svalovym dysbalancim.

Sportovni triada:

- soubor 3 onemocnéni objevujici se casto u sportovkyri:
1) nizky energeticky pfijem s/bez poruchy pfijmu stravy
2) poruchy menstruacniho cyklu
3) nizka densita (hustota) kosti = osteopordéza

Motorické uceni:

- Zvysuji se rozdily mezi pohlavimi.

- Obdobi zvyseného rizika poskozeni podpiirné pohybového apardtu.

- Zaklady strategie, taktiky ve spojeni s dovednostmi.

- Dysbalance, kiecovitost.

- Cviceni — stfidani aktivity a nudy.

- Obdobi senzitivni na poskozeni podplrné-pohybového aparatu.
KOORDINACE: senzitivni obdobi (zejména zpocatku), u dfive dospivajicich zarfazovat vice koordinacnich
cviceni. Ke konci obdobi stagnace, event. pokles. Koordinacni zralost je u divek asi o 1 — 2 roky dfiv nez u
klukd.
RYCHLOST: senzitivni obdobi - predevsim rychlost reakéni, frekvenéni, dévcata pozdéji i akceleraéni. Rozvoj
rychlosti hlavné u hochll v puberté (v pozdéjsi fazi) a v ¢asné postpubescenci (zvysit objem rychlostniho
tréninku).
VYTRVALOST: pribéiné rozvijet aerobni vytrvalost — neni potieba klast dliraz na intenzitu. Koncem obdobi dle
pozadavku sportu vyssi pozornost tréninku aerobni vytrvalosti a u divek i anaerobni.
POHYBLIVOST: pfirozené vzrista, ke konci obdobi je mozna stagnace, event. zhorSeni.
SILA: hlavnim tkolem je podpora harmonického rozvoje a piiprava na zvy$ené zatizeni v nasledujici etapé.
Preferovat komplexné;jsi cviky (zapojeno vice kloubd, resp. velké svalové skupiny), techniku cviceni, spravné
navyky (protazeni, kompenzace).

- Vyuzivat: cvieni kondicni gymnastiky, s prekondvanim odporu vlastniho téla, upoly, doplrikové odpory
- pfednost lehkym ¢inkam.

- Dbat na variabilitu pohyb, vybér vhodnych poloh (nepretézovat pater).

- Vybusnd sila — diraz na rychlostni slozku — divky jiZ zpocatku obdobi.

- Ve starsim skolnim véku se v rozvoji pohybovych schopnosti ndpadné projevuje sexudlni diferenciace.

= OBDOBIi POSTPUBESCENCE 15-18 (20) LET (ADOLESCENCE)
,Stadium integrace motoriky”.

- Biologicky je vymezeno dosaZenim pohlavni dospélosti (sekundarni pohlavni znaky) na jedné strané
a zakoncenim télesného ristu na strané druhé. Ukonceni vyvoje orgdn(.

Dosazeni plného rozvoje vykonnosti srdce, plic, zesileni kosti a Slach, pfirastek svalstva.

- Zesileni kosti a Slach.

- Rozdil v motorice podminén somatotypem, zaméstnanim, tréninkem, Zivotospravou.

- 2. VRCHOL MOTORICKEHO VYVOIE!

- Labilita pubescenta je vysttidana stabilitou adolescenta.

- Mizi anatomické disproporce a diskoordinace motoriky pfedchoziho obdobi.

- Nastupuje obdobi vrcholu motorické aktivity Zivota ¢lovéka, chlapci vykonnostné jasné prevysuji
divky, vyrazné rozdily zejména v lokomocnich pohybech a ¢innostech vyuzivajici velké svalové
skupiny.

- Trénované Zeny predci ve specidlni vykonnosti muze, Zensky pohyb vynika ladnosti nad pohybem
muzQ.

- Sportovni mladez v tomto véku obvykle jiz prochazi etapou specializovaného tréninku ve zvoleném
sportu.




OBDOBI NEJVETSIHO ROZDIiLU BAZALNIHO METABOLISMU — 20. ROK!

Chlapci => narist svalové hmoty x divky => narust tuku

Motorika:

V tomto obdobi dochdzi k INTEGRACI MOTORIKY a zavrSeni motorického rozvoje

Rozvinuté kondi¢ni schopnosti umoziuji vykondvat pohyby presné, plynule a rytmicky, Usporné a
esteticky.

Rozvoj vsech pohybovych schopnosti, zvlasté rychlosti a obratnosti, pozdéji sily a postupné i
vytrvalosti.

Roste vyznam pfipravy na soutéze (sportovni trénink).

Vyraznéji narusta velikost zatiZeni (ke konci obdobi nabyva podoby tréninku dospélych).
Osifikace kosti jesté neni pIné dokoncena.

V obsahu tréninku zdUraznovat specializaci.

Zvysovani vyznamu taktické pripravy (teoretické).

Spojeni dokonalé techniky s taktikou.

Zvyseni ddrazu na kondici (aerobni i anaerobni zatizeni).

Motorické uceni:

- Roste vyznam pfipravy na soutéz, narlsta velikost zatiZeni, specificnost tréninkovych cviceni, vyznam
teoretické a taktické pfipravy, zvySuje se dliraz na kondici.

- Opét se zvysSuje motoricka ucenlivost (snadné ziskavani novych pohybovych dovednosti).

- Dostavuje se tedy druhy vrchol motorického vyvoje.

- Sexualni rozdily v motorickém vyvoji u adolescent( jsou velké.

1) Rychlost — akceleracni, frekvencni — zlepSovani hlavné nartstem silové komponenty

2) Vytrvalost — aerobni i anaerobni

3) Koordinace — vice respektovat specifika specializace

4) Flexibilita — dale rozvijet (vzhledem k specifikim sportovnich vykon() nebo udrzovat

5) Sila - Pfedpoklady pro hypertrofii, zvySovat specifi¢nost cviceni.

Ke konci obdobi - maximalni a vybusna sila.
Divky v postpuberté — ddraz na horni polovinu téla (k udrZeni proporcionality).
Obdobi zacdtku vrcholnych sportovnich vykon(.

OBDOBIi DOSPELOSTI —,,AKME*

OBDOBI MLADSI DOSPELOSTI 20-30 (35) LET ,,MECITMA“

,,Obdobi rozmnoZovani“ — rodi se 80% déti.

Pokracuje rozvoj svalové soustavy, nardsta vykonnost i mohutnost.

,Formovani pracovni motoriky“, ziskdvani zkusenosti.

Motoricka vykonnost je zna¢né diferencovana pfedevsim v zavislosti na somatotypu, zaméstnani,
trénovanosti a Zivotospraveé jedince.

Kosti se vyviji do 30 let, pak ztrata minerall a kostni matrix - ztrata kostni tkané (pokud se nevénuji
PA).

=  Prevence (osteoporozy):
o Dostatecna mineralizace kosti v mladém véku (do 25)
o Intenzivni pohybova aktivita
oV pozdéjsim véku pak silovy trénink
Dosazeni maximalni vysky (25-29 mutzi, 16-29 Zeny).
Vyrazny pokles vykonnosti nastava jiz vtomto obdobi u jedincli s hypokinetickym zplsobem Zivota
— ,stadium kulminace motorické vykonnosti u vétsiny sporti“.
Nejlepsi predpoklady pro rozvoj maximdlni urovné rychlosti a obratnosti jsou kolem 20. roku,
pohyblivosti 23. roku a sily a vytrvalosti mezi 26. — 30. rokem Zivota.
VRCHOL VYVOJE KONDICNICH SCHOPNOSTI:

1) Sila - rozvoj vsech druh( sily (maximalni, rychla, vybusna, vytrvalostni)

- prevence zranéni - svalova rovnovaha, elasticita, kompenzace zatizeni
2) Vytrvalost - trénink na 60%V02max aerobni kapacity, na 90% aerobni vykon
3) Koordinace - stéle slozitéjsi pohyby, zvladnuti pohyb( v obménach



4) Rychlost - prevaha specifického rychlostniho tréninku -pohyby, ve kterych se ma dosahnout co nejvétsi
rychlosti
5) Pohyblivost — strecink, Svihové cviky, protahovani

= OBDOBI STREDNi DOSPELOSTI 35-50 LET — ,,ADULTIUM*

-, Obdobi Zivotni stabilizace a vyvrcholeni”.

- Mezijedinci jsou znacné motorické rozdily v zavislosti na vlivu prostredi.

- Urover jednotlivych motorickych schopnosti pfirozené klesa (rychlost, obratnost, pohyblivost),
tréninkem lze udrzZet vysokou uroven sily a vytrvalosti.

- Zacatek je charakteristicky prvnimi bunéénymi zménami (stabilizace vykonnosti), postupné
vykonnost klesa a na konci obdobi nastupuje menopauza.

- Techniku pohybu lze zlepSovat i v tomto obdobi.

- PfevaZzuji vétSinou intenzivni zdravotni prochdazky.

= OBDOBI STARSI DOSPELOSTI 50-65 LET — ,,INTEREVIUM"“

- Pochazi k pfirozenému poklesu urovné vsech pohybovych schopnosti a motorické vykonnosti,
uroven poklesu Ize snizit trénovanosti.

- Objevuiji se pfiznaky chronickych onemocnéni.

- Nevyvazeny denni rezim —> nasledky moderniho zpUsobu Zivota.

- SniZuje se repertoar pohybovych dovednosti = obdobi ,bilancovani”.

* OBDOBI STARI 65+ LET

- Pocatecni starfi (60-75 let) — pokrocilé stari (75-90 let) — krajni stari (nad 90 let).

- Zpomalené latkové vymény, Ubytek adaptability, snizena odolnost vici infekcim, zhorseni
smyslového vnimani.

- Dochazi k znacnym zméndm v motorice, projevujici se poklesem tempa pohybu, strnulosti a
neplynulosti pohyb(, ztratou pohybové harmonie.

- VWytrvalostni schopnosti klesaji asi na polovinu, ale je mozné je ovlivnit tréninkem.

- Zmény drZeni téla — ,stafecka kiféza“.

- Spatnd soucinnost paZi, zveddni nohou jde do extrémdi, vychyleni z osy.

= OBDOBI KMETSTVI 75-90 LET — pokles motoriky je jiz nevyhnutelny, rozdily mezi trénovanymi a
netrénovanymi jedinci mizi.



9) Kondicni a koordinacni pohybové schopnosti

a) Charakteristika, struktura, biologickad podminénost, diagnostika a rozvoj

b) Teoretické zaklady kondic¢nich a koordinacnich schopnosti (vytrvalost, sila, rychlost, koordinace a
flexibilita)

c) Senzitivni obdobi vyvoje zakladnich pohybovych schopnosti

a) Charakteristika, struktura, biologicka podminénost, diagnostika a rozvoj
KOORDINACNi POHYBOVE SCHOPNOSTI
1) Charakteristika

Koordinacni schopnosti se vztahuji k vyrazu koordinace. Koordinovat znamena uspotadavat, uvadét v
soulad. Pohybova (motorickad) koordinace vyjadiuje aspekt silového, ¢asového a prostorového fizeni
pohybové ¢innosti (regulace pohybu). Pohybova koordinace umoznuje provadéni rdznych sladénych,
ucelnych a komplikovanych pohybovych ¢innosti za rliznych podminek a v nejriznéjsich situacich. Uplatriuje
se napf. pfi zménach pozice téla v prostoru, udrZovani ¢i obnovovani rovnovahy, reakcich na podnéty
(signdly), vykonavani presnych pohybl k dosazeni cile, uskutec¢riovani pohybové ¢innost v nalezitém rytmu,
jejim prizplGsobovani a prestavovani podle ménicich se podminek, atd.

Koordinacni schopnosti (dfive také obratnostni schopnosti, obratnost) jsou Uzce spjaty s dovednostmi (jsou
predpokladem pro Sirsi skupinu pohybovych ¢innosti, jez se vyznacuji podobnymi koordina¢nimi naroky).
Vnitfné se koordinacni schopnosti vyznacuji riznymi operacemi pfijmu, zpracovani a uchovavani informaci.
Jedna se o percepcni, kognitivni a pamétové operace. Koordinacni schopnosti miizeme chapat jako
komplex schopnosti lehce a Giéelné koordinovat pohyby, pfizplsobovat je ménicim se podminkam,
provadét sloZitou pohybovou ¢innost a rychle si osvojovat nové pohyby.

Koordinacni schopnosti se uplatiuji predevsim pfi pohybové ¢innosti s vysokymi ndroky na fidici ¢innost
nervové soustavy (slozitéjsi pohyby, zména pohyb(...). Mohou vSak plsobit pouze v jednoté s kondi¢nimi
schopnostmi. Jednotlivé sporty maji odlisné naroky na koordinacni schopnosti, predpokladem sportovniho
vykonu je vSak vzdy vice koordinanich schopnosti. V sou¢asném sportu je diky vysoké urovni koordinacnich
schopnosti mozné pozorovat narocnéjsi prvky, ale i nizsi vyskyt chyb.

2) Struktura (druhy, metody)

Druhy koordinacnich schopnosti:

e Diferenciacni — (Casto také kinesteticka, nebot spociva v pfijmu, zpracovani a vyuziti
kinestetickych informaci ze svalfi, $lach, vazi a kloub(l) — schopnost jemné rozliSovat a
nastavovat silové, prostorové a ¢asové parametry pohybového pribéhu.

e Orientacni — schopnost urovat a ménit polohu a pohyb téla v prostoru a case, a to
vzhledem k definovanému akénimu poli nebo pohybujicimu se objektu.

e Rovnovahova — schopnost udrzovat celé télo (event. i vnéjsi objekt) ve stavu rovnovahy,
respektive rovnovazny stav obnovovat i pfi napjatych rovnovahovych pomérech a
ménlivych podminkach prostredi.

e Reakéni — schopnost zahdjit (U¢elny) pohyb na dany (jednoduchy nebo sloZity) podnét v co
nejkratSim case. Indikatorem je reakéni doba.

e Rytmicka — schopnost postihnout a motoricky vyjadfit rytmus z vnéjsku dany, nebo v

samotné pohybové ¢innosti obsazeny.




e Spojovani pohybu — schopnost navzajem propojovat dil¢i pohyby téla (koncetin, hlavy,
trupu) do prostorové, casové a dynamicky sladéného pohybu celkového, zaméreného na
splnéni cile pohybového jednani.

e PrizplGsobovani (prestavby) pohybu — schopnost adaptovat ¢i pfebudovat pohybovou
¢innost podle ménicich se podminek (vnéjsich i vnitfnich), které clovék v prlibéhu pohybu
vnima nebo predjimd nebo podle méniciho se zadani.

Pro tréninkovou praxi ma rovnéz vyznam rozliSeni koordinacnich schopnosti obecnych a specidlnich.
Obecné koordinacni schopnosti se vztahuji se k provadéni fady pohybovych dovednosti (nevztahuji se
pfimo k poZadavkidm sportovnich vykonu) a jsou zakladem efektivni ho rozvoje specidlnich koordinacénich
schopnosti. Zaradit zde mlzZeme napf. zakladni gymnastické, atletické a herni dovednosti (kotoul, varianty
skokd, hodd ...). Sportovné-specifické (specialni) koordinacni schopnosti jsou dany poZzadavky sportovnich
vykonu. Jsou omezené na jeden sport Ci sportovni disciplinu, vdzané na charakteristickou motorickou
dovednost (napf. u skokana na lyZich diferenciacni schopnost pfi odrazu, rovnovdhova schopnost pftiletu a
doskoku). V pribéhu sportovni pripravy musi jejich rozvoj postupné prevazit nad rozvojem obecnych
koordinacnich schopnosti.

Metody koordinacnich schopnosti:

e Metoda obménovani — zmény podminek cviceni (vychozi pozice, sméru pohybu, rytmu,
prostoru, odstupnovani sily, apod.), spojovani osvojenych dovednosti, provadéni vice
¢innosti soucasné, zvysovani narocnosti a pozadavkl na presnost, obmény nacini, naradi
apod.).

e Metoda opakovani — uplatiiuji se opakovana reseni situaci, ve kterych se sportovec
vyporadava s koordinacné naro¢nou pohybovou ¢innosti, interval odpocinku je pliny.

e Metoda kontrastni — ziskavani protikladnych pohybovych zkusenosti provadénim pohyba s
velmi rozdilnymi charakteristikami (velikost vyvinuté sily, smér pohybu, rozsah pohybu
apod.).

S problematikou koordinac¢nich schopnosti Gzce souvisi senzomotorika (znamena souhru mezi svaly a
nervovym systémem), jejiz soucasti je propriorecepce (pfijem informaci neprobiha pres velké receptory,
jako jsou optické, akustické organy nebo organy rovnovahy, nybrz za pomoci malych receptort ve svalech,
kloubech a slachach). V téchto souvislostech je vhodné zminit metodu senzomotorické stimulace, piivodné
vyuzivanou predevsim v |é¢ebné fyzioterapii. Jejim cilem je dosaZeni svalové kontrakce v ramci pohybového
stereotypu tak, aby byly bez volni kontroly vytvofeny optimalni podminky pro realizaci pohybu.

Obsahem metody jsou balan¢ni cvi¢eni (cviceni rovnovahy) v rlznych posturalnich polohach, zpocatku na
pevné podloZce, pozdéji na labilnich plochach, jako jsou kulové a valcové Usece, vzduchové podlozky,
balan¢ni mice apod. Pti cviceni dochazi ke zvySené aktivaci receptorl predevsim v plosce nohy, hlubokych
svalech krku a zad (svalova vieténka, slachova téliska), kloubnich a koZnich receptor(, rovnovazného ustroji
ve vestibularnim aparatu a v mozecku. Zvysuje se tak mnozstvi informaci o aktudlnim postaveni kloubu i
napéti ve svalu smérujicich aferentnimi drahami do CNS. Zde jsou informace zpracovany a vytvoreny
odpovédi, které proudi eferentnimi drahami zpét do sval(l. Aktivované svaly provedou korekci polohy
koncetiny, resp. ¢asti téla s cilem optimalizovat provedeni nasledného pohybu. Dochazi tak ke zlepseni
drzeni téla, harmonizaci ¢innosti svalovych skupin (zlepSeni souhry stabilizaénich svall — nervosvalové
koordinace) a vedeni pohybu a k redukci nebezpeci vzniku svalovych dysbalanci. Metoda rovnéz vede k
posileni stabilizacnich (posturalnich) funkci bez vyraznéjsi volni kontroly, k posileni svalstva v oblasti kloub(
a ke zlepseni reaktibility nervosvalového aparatu na zdkladé motorického uceni, ¢imz tato metoda ptispiva
k prevenci zranéni u sportovcu. Z tohoto divodu byva uplatriovana i vramci kondi¢ni pfipravy.



3) Biologicka podminénost

Trenéfi mladeze by mél respektovat fakt, Ze soucasné déti vstupuji do sportovni pfipravy na nizsi Urovni,
neZ déti pred 15-20 lety. Dale je tfeba vychazet z poznatku, Ze trénink koordinacnich schopnosti podporuje
vsestrannost a proces uceni se zakladlim sportovni techniky. Z téchto a dalSich divod( ke je proto jednou z
priorit pocatecnich etap dlouhodobé sportovni pfipravy. Jiz ve véku 4(6)—-10 let se doporucuje zarazovat
Siroké spektrum koordinacnich cviceni, a to nejlépe v kazdém tréninku. Vyhodou je, Ze tento typ tréninku
déti obvykle bavi. Problémem naopak je, Ze v tomto obdobi se ¢asto déti pravidelného ,tréninku” jesté
nezucastnuji. Predskolni a mladsi skolni vék je totiz typicky strmym vyvojovym vzestupem Urovné pohybové
koordinace (zrani nervové soustavy a vyvoj analyzatord vyrazné predbiha ostatni rlistové a diferenciacni
procesy).

Ve starsim Skolnim véku (11-15 let) se postupné rozvoj koordinacnich schopnosti zpomaluje, zastavuje a ke
konci obdobi dochazi event. i k poklesu jejich Urovné. V této etapé se ve vétsiné sportl stale vice respektuji
specifika jednotlivych sportl. U dfive dospivajicich se z tohoto dlivodu doporucuje zarazovat vice
koordinacnich cviceni.

Na konci adolescence (divky cca 13—17, chlapci 15-19 let) nastava druhy vrchol motorického rozvoje a ve
sportech s vysokymi naroky na koordinacni schopnosti (tj. ve sportech, kde predstavuji rozhodujici faktor
sportovniho vykonu) byva dosazeno maximalnich vykond.

Ukazuje se, Ze rozdily mezi hochy a dévcaty jsou minimalni. U déti do 11(12) let je Uroven koordinacnich
schopnosti chlapcll i divek podobna. V nasledujicim obdobi, ve spojitosti s ¢asnéjsim dospivanim, dosahuji
divky ,koordinacni zralosti” o jeden az dva roky dfive nez chlapci. Po tfindctém roce pozorujeme jen malé,
ve srovnani s kondi¢nimi schopnostmi zanedbatelné, diference.

Tipy pro tréninkovou praxi

e Nezapomerite, Ze v obdobi 7-12 let dochazi k vyraznému rozvoji schopnosti kinestetické
diferenciacni, rytmické, rovnovahové, prostorové orientacni, reakéni.

e Pro vsechny vékové skupiny mladeZe Ize doporucit minimalné cca 10—15 min koordinacnich cviéeni
v kazdé tréninkové jednotce.

4) Diagnostika

Diagnostika koordinacnich schopnosti neni, z dlivod komplexity, jednoduchou zaleZitosti. Ve sportovni
praxi se vyuziva se pfistrojového laboratorniho a terénniho motorického testovani. Testy jsou zaméreny na
presnost, sloZitost, rychlost, prizplsobivost, uéenlivost, apod. Pfi laboratornim testovani pouzivame
pfistroje jako reaktometr, stabilometr, dynamometr a dalSich pom{cek. Pfikladem terénnich motorickych
testl je test statické rovnovahové schopnosti —, plamenak”, reprodukovani stanoveného tempa (napf. pfi
skakani pres Svihadlo) nebo sestava s tyci pro testovani schopnosti sdruzovani pohybu. Testy specialnich KS
se zarazuji predevsim u dospélych sportovcd.

5) Trénink koordinacnich schopnosti

Problematice tréninku koordinacnich schopnosti je v poslednich letech vénovana zvySena pozornost.
Hlavnim ddvodem je skutecnost, Ze dalSi moznosti rozvoje kondi¢nich schopnosti jsou u soucasnych
vrcholovych sportovcd velmi limitované. Predevsim ve sportech s vysokymi naroky na techniku je dalsi
zvySovani vykonnosti spojeno se zlepsovanim koordinace, resp. techniky. Dalsim divodem je, Ze stimulaci
koordinaénich schopnosti u souéasnych déti je tfeba vénovat vice pozornosti, nebot jejich Groven pfi vstupu
do dlouhodobé sportovni pfipravy je nizsi nez u predchozi generace. Pro trenéra je dllezité vychazet ze
skutecnosti, Ze rozvoj koordinacnich schopnosti se mlze uskutecriovat predevsim samostatné nebo v ramci
technické (resp. technicko-taktické) pripravy. Zfejmy je rovnéz ptinos kondicni pfipravy obsahujici
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Tréninkem koordinace dochazi k rozsifovani pohybové zkusenosti, poctu a kvality dovednosti bez dlirazu na
jejich maximalni dokonalost, coZ ovliviiuje mj. i rozvoj ucenlivosti. DllleZité je, Ze vétsSina koordinacnich
schopnosti je tréninkem ,,znacné” ovlivnitelnd. Trénink by mél obsahovat Ukoly na hranici vykonnosti
zpracovani informaci, které vyvolaji sebeorganizujici procesy, které povedou ke zkvalitnéni pohybového
fizeni. Vzhledem k tomu, Ze kazdy sport/situace vyzaduje specificka cvi¢eni, daji se jen vymezit
navody/opatieni pro tvorbu zasobniku cviéeni.

Podstatou tréninku je predevsim:
Rozsifovani pohybové zkusenosti vykonavanim novych, stale obtiznéjsich koordinacné narocnych pohyb.

Zvladnuti Sirokého spektra dovednosti v mnoha obménach a v ménicich se podminkach, pficemz nejde o
jejich maximalni dokonalost.

Kombinovani pohybovych dovednosti.

Cviceni pod ¢asovym tlakem, které zvySuje naroky na rychlost pohybu a tim na zatiZeni pfi jeho Fizeni
(zména poctu hracd, omezeni prostoru apod.), reagovani na dodatecné informace (volejbal — smér smece
az podle postaveni blokd apod.).

Cviceni pod psychickym tlakem, ktery ovliviiuje regulaci pohybu (kvalitni soupet, redukce vybéru variant
feseni, rizikové podminky apod.).

Obmeénovani optickych, akustickych, taktilnich, kinestetickych, vestibularnich informaci a jejich omezeni (pfi
rusicich vlivech z okoli, apod.) nebo vyrazeni.

Je vSak nutno zminit, Ze nazory na uplatiiovani tréninku koordinace ve vykonnostnim sportu se rlizni (podle
nékterych odbornikl je tento trénink zbytecny, podle jinych je zaclenén do tréninku techniky a dalsi
zastavaji nazor, Ze tvofi samostatnou ¢ast tréninku).

Jaka jsou pozitiva optimalné rozvinuté koordinacni schopnosti?

1. Podminuji kvalitu technické pfipravy (urychluji a zefektiviiuji proces osvojovani novych dovednosti a
ovliviiuji jejich projev — dominuje presnost, rychlost, sportovec zvlada slozité pohyby....).

2. Pfiznivé ovliviuji dfive osvojené dovednosti — pfispivaji k jejich stabilizovani, zjemrfiovani a hlavné k
jejich adekvatnimu vyuzivani v konkrétnich situacich.

3. Spoluurcuji stupen vyuziti kondi¢nich schopnosti (napf. rytmicka souhra pohybu pazi a nohou pfi
plavani kraulem apod.).

4. Ovliviuji kvalitu cviceni v Unavé po predchozim zatiZeni, pfi rusicich vlivech z okoli, apod.

5. Ovliviuji estetické pocity, radost a uspokojeni z pohybu

KONDIENi TRENINK
1) Charakteristika

Kondicni trénink charakterizujeme jako soucast tréninkového procesu zamérenou zejména na rozvoj
bioenergetického, funkéniho a pohybového potencialu sportovce vzhledem k pozadavkim sportovniho
vykonu a pfipravy na jeho podavani. Kondici sportovce (resp. specifickou kondici) potom rozumime
energeticky, funkéni a pohybovy potencidl sportovce determinovany kondi¢nimi motorickymi schopnostmi,
ktery je nezbytny pro realizaci techniky a taktiky pfi podavani sportovniho vykonu v daném sportu a pro
vyrovnani se s pozadavky tréninkového a soutézniho zatéZovani. Podstatné je, Ze kondi¢ni motorické
schopnosti, tj. sila, vytrvalost, rychlost a flexibilita se musi pro pozadavky konkrétniho sportu doplfiovat ve
vyvazeném pomeéru vcetné prihlédnuti k morfologickym znaklim. Nap¥. rozvoj rychlosti ve sprintu je
podminén i rozvojem maximalni sily dolnich koncetin, avsak pftiliSna dominance tréninku maximalni sily
bude zvysovani rychlosti ve sprintu omezovat.



Uroven kondice je pfedevsim zdvisld na téchto péti faktorech:
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Genetické dispozice ovliviujici rozvoj organt a svalstva.

Psychické predpoklady k realizaci kondice (schopnosti, charakterové vlastnosti a temperament).
Koordinacni mechanizmy Fizeni CNS.

Doba zahajeni systematického tréninku (tréninkovy vék).

Uroven vyvoje vzhledem k véku.

Hlavnim cilem kondi¢niho tréninku je optimalizovat Uroven kondi¢nich motorickych schopnosti vzhledem k
specifickym poZadavkim sportovniho vykonu a pfipravy na jeho podavani. Soucasné preventivné pUsobit
proti vzniku funkcnich poruch a poskozovani organizmu v disledku tréninkového a soutézniho zatéZzovani.

Hlavni tkoly kondi¢niho tréninku:

1.

Nespecificky télesny rozvoj (u mladeze , vSestranny” rozvoj) pro posileni zdravi, télesné zdatnosti a
s pfihlédnutim k poZadavkim sportovniho vykonu.

Specificky télesny rozvoj (specifické kondice) pro zvySovani trénovanosti a sportovni vykonnosti
(rozvoj specifickych motorickych schopnosti a jejich vyuZiti pfi podavani sportovniho vykonu a pfi
pfipravé na néj).

Udrzovat dosaZzenou uroven kondice.

ZvysSovat, resp. dosahnout potiebné Urovné zatizitelnosti (umoznuje efektivné vyuZzivat potiebné
velikosti tréninkového zatizeni a vyrovnat se soutéZznim zatizenim).

Zamezit sniZeni efektivity provadéni specifickych pohybt a pferuseni tréninkové ¢innosti v
dlsledku svalovych funkénich poruch (dysbalanci) a zranéni.

Vintegraci s dalSimi soucastmi tréninku pfispivat k zdokonalovani a stabilizaci sportovni techniky,

vcetné jejiho vyuZivani v soutéZznich podminkach a rozsifovani spektra taktickych moZnosti.

2) Struktura (typ, metoda)

Nespecificky kondicni trénink (obecna kondicni pFiprava) je uplatfiovan predevsim u mladeze a v
mensi mife u vyspélych sportovcl. Jejim obsahem je Siroké spektrum nespecifickych kondicnich

cviceni zamérenych na ovliviiovani kondi¢nich motorickych schopnosti, které jsou zdkladem pro

vSechny sporty. Opakovanim cviceni, ktera plGsobi na Siroké spektrum svalovych skupin, dochazi k

pusobeni na predevsim bioenergetické a funkéni kapacity, ale i k morfologickym adaptacim.
Obvykle vybirdame cviceni z gymnastiky, atletiky, pohybové hry, sportovni hry, netradi¢ni hry, Gpoly

apod. S pfibyvajicimi roky sportovni pfipravy v jejim obsahu postupné ¢im dale vice

upfednostriujeme cviceni, kterd, byt nepfimo, respektuji pozadavky sportovniho vykonu v daném

sportovnim odvétvi. Napfiklad z pohledu herniho vykonu ve volejbalu zafazenim basketbalu
pravdépodobné podpofime vyvoj hrace ve vyssi mife, nez napt. sjezdového lyZzovani nebo
feckofimského zapasu.

Specificky kondicni trénink (specidlni kondicni priprava) je ptredevsim zaméren na ovliviiovani

specifickych kondi¢nich motorickych schopnosti v souladu s poZadavky sportovniho vykonu. Vybér

cviceni vychazi z pfehledu o nejintenzivnéjsich pohybech obsaZzenych ve sportovnim vykonu



(zapojenych svalovych skupinach), o polohach, ve kterych se pohyby uskutecnuji, o energetickém
syceni, nejexponovanéjsich kloubnich spojenich (kolenni, ky¢elni a ramenni kloub), rozsahu pohybu,
mistech nejcastéjSich zranéni a o dalSich charakteristikach. Do specifického tréninku navic patfi i
start v soutéZich (samotny sportovni vykon), a to zejména u sportd, kde je zavodni ¢i zapasova

vytizenost Castd. Specidlni kondi¢ni pfiprava se stava jednou z rozhodujici ch po dminek efektivni

technické pfipravy a dosaZeni vrcholového sportovniho vykonu. Naopak pohybovy potencial

sportovce mliZze byt uplatnén jen pfi technicky dokonalém provedeni zavodniho pohybu. Z toho je
zfejmé, Ze vysoka Uroven kondice sama o sobé neni obvykle dostadujicim predpokladem dosazeni
vysoké sportovni vykonnosti, ale je pfedevsim jeji podminkou (conditio = podminka).
Metody
a) Metody nepferusovaného zatizeni
1. Metoda souvisla (rovhomérna)
e Cviceni vyvolavajici zatiZzeni probiha bez pferuseni. Zatizeni je fizeno tak,
aby se vyrazné neménila stanovena hranice vnitiniho zatizeni
2. Metoda sttidava (fartlek)
e Béhem stanovené délky cvic¢eni se planovité méni rychlost provadéného
cviéeni, zatizeni ma vlnovity charakter (napf. béh 15 minut 130 tepd/min; 5
minut 160 tepd/min; 10 minut 140 tepG/min atd.). V pfipadé ,Fartleku”
(varianta stridavé metody) se rychlost pohybu a tim i velikost zatiZeni strida
podle vnéjsich podminek nebo subjektivnich pocitl zatiZeni
b) Metody prerusovaného zatizeni
1. Opakovana metoda
e Intenzita cvieni pfi jejim provadéni je 90-100% maxima. Mezi jednotlivymi
nastupy se vyuziva plného intervalu odpocinku, jehozZ trvani je zavislé na
délce a velikosti predchazejiciho zatizeni.
2. Intervalovd metoda
e Intenzita cviCeni je nizsi nez u metody opakované. Jeji pouziti je pfedevsim
pri rozvoji rychlostni a silové vytrvalosti a dalSich druh( vytrvalosti. Mezi
jednotlivymi ndstupy je zafazen optimalni ¢i zkraceny interval odpocinku.
3) biologickad podminénost
- odviji se od dané schopnosti — rychlost, sila, vytrvalost, flexibilita
4) diagnostika

- odviji se od dané schopnosti — bude dale specifikovano



b) Teoretické zaklady kondicnich a koordinacnich schopnosti (vytrvalost, sila, rychlost, koordinace a
flexibilita)

RYCHLOST

Definice — ,,schopnost zahajit a provést pohybovou ¢innost bez odporu nebo s malym odporem co
nejrychleji”

Charakteristika:

e Je to koordina¢né-kondi¢ni schopnost
e \ysokd geneticka podminénost
e QOvlivnéna ostatnimi motorickymi schopnostmi

Biologicky zaklad:

e Nervosvalova koordinace

o Rychlost vedeni vzruch

o Rychlost stfidani kontrakce a relaxace
e Hormonalni plsobeni
e Pohyblivost kloubniho spojeni

Déleni:

Rychlost

I 1
reakéni

jednoducha vybérova acyklicka cyklicka

Rychlost reakéni:
- schopnost reagovat co nejrychleji na vnimany podnét
- jednoducha — ocekavany podnét (vystrel)
- vybérova — necekany podnét (pohyb soupere, let mice), ovlivnéna anticipaci, dovednosti, zkusenosti

Rychlost akeni:
- acyklicka — jednorazové provedeni pohybu s max. rychlosti
- cyklicka — lokomocni — dvoufazova struktura (akceleracni, frekvencéni se zménou sméru)

Zakladni metody:

a) metoda opakovani
e do 10-15s

e v sérii 3-5 opakovani
e plny interval odpocinku zotaveni 2-5 min (zotaveni aktivni, zajistit regeneraci odstranit kyslikovy
dluh, zotaveni CNS)

b) metoda rezistencni
e do 20 % hmotnosti

e ztizeni podminek (zavazi, padak)

c) metoda kontrastni



e ztizené a zlehéené podminky

d) metoda asistencni
e zlehéeni podminek (naklonéni drahy, asistent)

e) metoda up hill down hill
e naklon 3-5°

Dllezité:

- motivace
koncentrace

- max. usili

- musi byt odpocaty, prohraty
Variabilita tréninku = polohové starty

Okamzita zpétna vazba
1-3x tydné — zaméreni se na silu (rychl3, vybusna) a vytrvalost
Biologicka podminénost:

- maximum rychlostnich schopnosti dochazi ve véku = 18-21 let
- déti=chlapci—12-16 let
divky — 10-16 let
- po 14 roce se snizuje dispozice zvySeni rychlosti
- udétido6s
- propojeni rychlosti a techniky
- uprednostrfiovat soutézeni

Diagnostika:

- reakéni — pomoci reaktometr( (méfeni volné padajiciho predmétu a jeho zachyceni)
- frekvencni — tapping ruky nebo nohy
- akceleracni — rychlostné-silova charakteristika

VYTRVALOST

Definice — ,,schopnost provadét déletrvajici pohybovou ¢innost poZadovanou intenzitou co nejdéle nebo co
nejvyssi intenzitou po stanovenou dobu nebo vzdalenost”

- schopnost odolavat unavé
Bioenergeticky zaklad:

- nékteré adaptace jsou malo specifické

- pulmonarni a kardiovaskularni systém

- uprednostiiovat cviceni s vysokou mirou specifi¢nosti
- adaptace ve:

svalovych vlaknech, nervové soustavé

lokalni energetické rezervy

kapilarizace svalu

enzymaticka cinnost

O O O O

nitrosvalova a mezisvalova koordinace



Druhy vytrvalosti:

zakladni o
specialni

(aerobni)

vytrvalost IS

1) zakladni (aerobni) vytrvalost

- provadét pohyb v rezimu = aerobni glykolyzy
- nespecificka = rozvoj VO2max a aerobni kapacity
- pozitivné ovliviiuje = toleranci na zatiZzeni, metabolismus laktatu (odolnost proti Unavé), zotavovaci
procesy
Metody: nepferuSované
Intervalové
2) specidlni vytrvalost

- odoldvat zatiZzeni u dané discipliny
- je podminéna — globalni vytrvalosti, aerobni kapacitou, Uroven silovych a rychlostnich schopnosti,
nervosvalovou koordinaci

Druhy specialni vytrvalosti:

= Rychlostni (do 20-35s)

Kratkodoba (do 2-3min)

’7 Dlouhodoba (od 8-10 min)

a) rychlostni

- cyklické sprinterské discipliny (7-35s)

- anaerobni systém

- metoda - intervalova (5-35s), zotaveni (3-4x delsi)
b) kratkodoba

- ¢innost do 2-3min

- aerobni a anaerobni systém

- metoda — intervalova (90 — 95 % maxima)
c) sttrednédoba

- cyklické vytrvalostni discipliny (2-10min)

- aerobni i anaerobni systém

- metoda —intervalova
d) dlouhodoba

- cyklicka ¢innost

- aerobni systém



- 2 funkéni charakteristiky
- maximalni aerobni vykon (VO2max) Ize zvysit 0 20%
- aerobni kapacita

Maximalni aerobni vykon = intervalova metoda
Aerobni kapacita = metoda neprerusovaného zatizeni

Metodika tréninku dlouhodobé vytrvalosti

- efektivni rozvoj — pasmo 60-90 % VO2max (spodni hranice — aerobni vytrvalost, horni hranice — aerobni
vykon)
- aerobni prah (AP) — laktat 2mmol na | krve
- anaerobni pran (ANP) — dosaZzeno maximalniho laktadtového setrvalého stavu
80 —90 % VO2max, 75-85% SFmax
Metody dlouhodobé vytrvalosti

1) metoda nepferusovaného zatizeni
o rozvoj = zakladni a aerobni vytrvalosti
o hl. aerobni kapacita
o zdravotni aspekt — snizeni — karidovaskularni onemocnéni, nadvahy
o 65-80 % SFmax — 30 min
o Déleni — metoda rovhomérna (souvisla) — 60-80% SFmax (26-60min), extenzivni x
intenzivni

metoda stfidava — stfidani intenzit, fartlek

2) metoda pferusovaného zatizeni
1. intervalova metoda

- 80—-100% SFmax — vysoky narust laktatu

- Intenzivni — kratky interval — 10-20s (vyssi intenzita), anaerobni vytrvalost, HIIT trénink
kruhovy trénink

2. opakovana metoda

- stfidani kratkého a intenzivniho zatizeni
- rychlostni a kratkodoba vytrvalost

- nad ANP

- zatiZeni 15s-2min

- odpocdinek 7-15min

3. zavodni metoda

- vysoce specificka
- jednorazové zatizeni (max. psychické motorické nasazeni)
Déti a mladez

- rozvijet pribézné — kratsi doba trvani cviceni

- sportovni hry, Stafetové zavody, pohybové hry
- SF-160tep/min

- Aerobni kapacita — zacatek zrychleného ristu
- Aerobni vykon — po zpomaleni rlistu




Diagnostika

- Terénni a laboratorni testy
- Funkéni zkousky (VO2max)
- Terénni testy — chodecky test, clunkovy béh, cooperuv test

FLEXIBILITA

Definice — pohyblivost — ,schopnost vykonavat pohyby v kloubnim rozsahu vzhledem k poZadavkim
sportovni discipliny”

Charakteristika

- je predpokladem efektivni svalové ¢innosti

- oddaluje unavu

- synonymum k pohyblivosti — flexibilita

- prevence zatizeni, zranéni, opotrebeni svall, kloubt

Snizend pohyblivost negativné ovliviuje:

e Drzeni téla, kloubni spojeni

e Uceni se technice

e Rozvoj sily

e Vede k pretizeni svall
Zvysena pohyblivost (hypermobilita):

e Destabilizace kloubt
e Poranénivazl
Faktory ovliviujici pohyblivost

Anatomickd konstrukce kloubu
Napéti kloubniho pouzdra
Vlastnosti vazQ, slachd, svald, fascii
Svalovd rovnovaha

Svalova sila

Vék, pohlavi, inava

Teplota téla a okoli

Trénink a soutézni zatiZzeni
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Denni doba

Pohyblivost Pohyblivost
o [ S

Déleni:

Pohyblivost
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1. uvolfiovani svald

e Predpoklad efektivniho protahovani sval(ll a vazl
e Relaxace svall

e Optimalni reflexni aktivita

e Sila agonist( (krajni polohy)

e Cviceni = krouzeni, kyvani, protfepavani

2. protahovani svalt
e U sportovcl po rozcviceni
e Vychazime ze stavby a funkci podplrné pohybového aparatu

Aktivni protazeni = do krajni polohy dosazeno vlastni silou
Pasivni protaZeni = do krajni polohy dosazeno vnéjsi silou
Statické protaZeni = pomalé protahovani s vydrzi
Dynamické protaZeni = Svihy nebo hmity

Strecinkové metody

1) opakovani fazi protazeni
2) posloupnost
e izometrické kontrakce
e uvolnéni
e opétovné pasivni protazeni
Cile strecinku

e Pfiprava na vykon
e Kompenzace aktivni regenerace
e ZvySovani pohyblivost

Diagnostika

- méfeni Uhll (goniometrie) — hodnotime Uhel mezi nulovym postavenim a maximalné moznou amplitudou
dosaZenou aktivnim pohybem

- méfeni distanci — hloubkovy predklon bez pokréeni kolen, bo¢ni rozstép

- hodnoceni konstituéni hypermobility

SiLA

Definice — ,,schopnost pfekonavat, udrzovat nebo brzdit odpor svalovou kontrakci pfi dynamickém nebo
statickém reZimu svalové ¢innosti“

Charakteristika

- je potfebné rozlisSovat silu jako fyzikalni veli¢inu, pfi¢inu pohybu a silu z hlediska biologického

- optimalni rozvoj a vyuZiti umoZnuje sportovclim realizovat pohybovou ¢innost a efektivné fesit pohybové
ukoly

- silovd schopnost — je kondi¢nim zakladem pro svalovy vykon s nasazenim sily, jejiz hodnota se pohybuje

minimalné kolem 30% individualné realizovaného maxima



Biologické zaklady svalové sily
- svalova kontrakce — rozhodujici pro vnik sily, je mechanickou odpovédi na nervovy vzruch
Typy kontrakce

1. Dynamicka

a. Koncentricka
b. Excentricka
c. Plyometricka
d. lzokineticka
2. Staticka

Faktory svalové sily

MnoZstvi svalové hmoty

Nitrosvalova (intramuskularni) koordinace

Mezisvalova (intermuskularni) koordinace

Zasoby energetickych zdrojl a jejich mobilizace ve svalu
Reflexni déje a elasticita svalové a slachové tkané
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Optimalizace aktivacni Urovné centralni nervové soustavy
7. Zvladnuti techniky
Druhy sily

|
o . o silova
maximalni rychld reaktivni
vytrvalost

A) maximalni sila

- nejvétsi sila, kterou muze sval nebo svalova skupina vyvinout k provedeni jednoho opakovani s nejvyssim
moznym odporem pfi maximalni volni koncentrické, excentrické nebo statické svalové kontrakci
- oznaceni — zakladni svalovy potencial

B) rychla sila

- schopnost dosahnout co nejvétsiho silového impulsu v ¢asovém intervalu, ve kterém se musi pohyb
realizovat, nebo dosahnout v co nejkratsim ¢ase co nejvyssi hodnoty sily
- délime ji podle hledisek na:
e Startovni silu — schopnost dosdhnout vysoké trovné silového impulsu v ¢asovém intervalu od
zacatku svalové kontrakce do 50ms, start pfi zavodu, Uder v boxu...
e Explozivni sila — schopnost dosahnout maximalniho zrychleni v zavéreéné fazi pohybu, odraz na
smec, skok vysoky, daleky
C) reaktivni sila

- schopnost vytvofit co nejvétsi silovy impuls v cyklu protaZzeni a bezprostiedné nasledného zkraceni svalu
D) silova vytrvalost

- schopnost opakované prekonavat nebo brzdit nemaximalni odpor, pfipadné jej po delsi dobu udrZovat,
bez snizeni efektivity pohybové ¢innosti



- délime na:

Maximalni silovou vytrvalost
Submaximalni silovd vytrvalost

e Aerobni silova vytrvalost

Rozvoj sily

a) Obecny rozvoj sily
b) Specialni rozvoj sily

Metodotvorni Cinitelé

a) Velikost odporu

b) Pocet opakovani nebo doba cviceni

c) Interval odpocinku

d) Druh a rychlost svalové kontrakce
Metody:

Metody vyuZivajici maximalnich a nadmaximalnich odpor(
e Metoda maximalnich usili
e Metoda excentricka (brzdiva)
e Metoda izometricka
Metody vyuZivajici nemaximalnich odpor(
e Pfekonavanych nemaximalni rychlosti
Metoda opakovanych Usili
Metoda pyramidova
Metoda intermediarni
Metoda silové-vytrvalostni

O O O O

Metoda kruhového tréninku
o Metoda izokinetickd

e Pfekonavanych maximalni rychlosti

Metoda rychlostni

Metoda explozivni

Metoda balistickd

Metoda kontrastni

O O O O

Metoda plyometricka
Diagnostika

a) Laboratorni testovani
o Biomechanickd méreni — dynamometrie
o Elektromyografie (EMG)
b) Terénni testovani
o Konstantni a proménlivé odpory
o lzokinetické dynamometry
o Pristroje s odpory



c) Senzitivni obdobi vyvoje zakladnich pohybovych schopnosti
1)6 -9 let

e Vytvaret vztah ke sportu, ndvyk na pravidelnou ¢innost (snadna ovlivnitelnost, G¢ast ve vice
sportovnich odvétvich), zaujmout nabizenymi ¢innostmi, soutézivosti.

e Osvojovat Sirokou $kalu zakladnich dovednosti a jejich fetézcli bez zaméreni na detaily,
dovednosti ¢asto opakovat.

e Pohybové aktivity: agility, balancni cviky, cviky s ndroky na koordinaci, lokomoc¢ni rychlost;
béh, skoky, hody; kinestetika, klouzani, splyvani, idery rukou; chytani, kopani...

e Seznamovat se s jednoduchymi pravidly a etikou sport.

o Casto ménit obsah (rychle klesa soustfedénost).

e Preferovat zabavu pred vitézstvim, spole¢né soutézeni hochi a dévcat (rozdily ve
vykonnosti jsou minimalni).

e Systematicky vyuzivat modifikovanych (zjednodusenych) aktivit a pomUcek.

e Podporovat uvédomovani si vlastniho téla, tvofivosti, ocenovat “zaméreni” na trénink,
disciplinovanost...

Trénink pohybovych schopnosti

e KOORDINACE — senzitivni obdobi, zafazovat v kazdém tréninku, Siroké spektrum cviceni.

e RYCHLOST - senzitivni obdobi — divky zejména mezi 6—7 rokem, hosi zejména mezi 89 rokem,
nejdrive preferovat rozvoj rychlosti reakce a jednodussi lokomocéni cviceni — hlavné frekvencéni
rychlosti do 6-8 s, pozdéji Ize zvysit podil béhl se zménou sméru (adaptace a prirozeny narast sily),
pozornost vénovat i rychlosti hornich koncetin a trupu, spojovat rychlost a techniku.

e POHYBLIVOST — rozviji se pfirozené (citlivé obdobi).

e SILA —neni zavislost mezi sportovnim vykonem v dospélosti a silovym tréninkem, hlavnim tkolem je
pfiprava slach a vaz(, zlepseni ¢innosti energetickych systém, upfednostniuji se nenarocna cviceni
kondiéni gymnastiky, s prekondvanim odporu vlastniho téla (véetné rychlostné-silovych), upoly

2) 10 - 15 let

e Zpocatku podporovat utvareni spravnych navyk( (tréninkovych, stravovacich, hygienickych,
fair-play pfi soutézeniiv Zivoté...).

e Dobré predpoklady pro trénink, pfiblizné do poloviny obdobi hlavné pro motorické uceni —
zvladnout zaklady sportovnich dovednosti.

e Vytvaret zaklady strategie a taktiky ve spojeni s dovednostmi (zlepSena predstavivost a
orientace, predpoklady pro spolupraci).

e V2. poloviné obdobi si mladi sportovci zacinaji uvédomovat nezbytnost plného nasazeni a
pravidelnosti pro dosazeni vysoké vykonnosti (sport nejen jako hra, ale i povinnost). V
tomto obdobi uplatiovat periodizaci tréninku, zvysit dliraz na potfebné védomosti.

e Vzestup vykonnosti, zvétSuji se rozdily mezi chlapci a dévcaty.

e Specifickym fenoménem je nastup puberty. Zrychleny rist zvlasté svall, kosti a spojovacich
tkani a hormonalni zmény spolu se zvySenym mechanickym zatiZzenim vyZaduji citlivé fizeni
tréninku.

e Trénovatelnost aerobni vytrvalosti a sily jsou zavislé na Urovnich zrani sportovcu.

e SoutéZe by jesté nemély predstavovat nadmérny stres pro podpulrné-pohybovy aparat a
psychiku — vitézstvi neni stale rozhodujici. Pomér tréninku a soutézi do 11-12 let cca 70/30,
pozdéji cca 60/40.

e Naucit sportovce vyrovnavat se s naroky soutéze, ale i tréninku.



Trénink pohybovych schopnosti

e KOORDINACE - senzitivni obdobi (zejména zpocatku obdobi do cca 12 let), u dfive dospivajicich
zafazovat vice koordinacnich cviceni. Ke konci obdobi dochazi k stagnaci, event. poklesu.
Respektovat specifika sportQ.

e RYCHLOST - senzitivni obdobi. Pfedevsim rychlost reakéni, frekvenéni, dévcata pozdéji i akceleracni.
Rozvoj rychlosti — hlavné u hochl v puberté (v pozdéjsi fazi) a v casné postpubescenci (zvysit objem
tréninku).

e VYTRVALOST — prlibézné rozvijet aerobni vytrvalost, v 1. poloviné predevsim herni formou, citlivé
obdobi zejména na zadatku rlistového spurtu (predevsim aerobni kapacita — neni potreba klast
dlraz na intenzitu) a v obdobi jeho zpomaleni (aerobni vykon — dlraz na intenzitu). Ke konci obdobi
dle pozadavk( sportu vyssi pozornost tréninku aerobni vytrvalosti a u divek i anaerobni.

e POHYBLIVOST — pfirozené vzrista, v 2. poloviné obdobi je moZna stagnace, event. zhorseni —
vénovat zvySenou pozornost.

e SILA —hlavnim tkolem je podpora harmonického rozvoje a pfiprava na zvysené zatizeni v
nasledujici etapé. Preferovat cviky komplexniho charakteru (zapojeno vice kloubd, resp. velké
svalové skupiny), techniku cviceni, v 2. poloviné mozZno i zaklady techniky cvieni s ¢inkou), spravné
navyky (protazeni, kompenzace). Pfi rozvoji vybusné sily klast diraz na rychlostni slozku (u divek jiz
zpocatku obdobi). U chlapcl cca 12 mésicl po rlstovém spurtu. U divek je citlivé obdobi rozvoje
sily zejména po ristovém spurtu a dalsi navazuje na menarche.

3)16-18 let

e Uspéch v soutéZich by stale nemél byt, zejména v pocatku obdobi, ve vétsiné sport( stale
hlavnim cilem. Pocet soutézi se ale zvysSuje.

e Hlavnim vychodiskem stavby tréninkovych cykl( se postupné stava soutézni kalendar, roste
vyznam pfipravy na soutéze.

e Ddrazje v tréninku kladen na vytvareni prostfedi podobné soutéznimu, modelovat soutézni
podminky. Podil soutéZniho zatiZzeni v ramci soutéZi i tréninku prevySuje ostatni zatiZzeni v
tréninku.

e Vyraznéji narlista velikost zatiZeni, ke konci obdobi trénink postupné nabyva rysy tréninku
dospélych. Osifikace kosti vSak neni plné dokoncena.

eV obsahu tréninku se zdUraznuje specializace — narUsta specifi¢nost tréninkovych cviceni a
individualizace.

e Zvysuje se vyznam taktické pfipravy, psychologické a teoretické pfipravy.

e Ddraz na spojeni dokonalé techniky s taktikou (zvladnout témér celé spektrum
specializace).

e ZvySeni ddrazu na kondici (znacné prirlistky hlavné u hocht), aerobni i anaerobni zatizeni.

Trénink pohybovych schopnosti

e SiLA — predpoklady pro svalovou hypertrofii, vybu$nou silu, ke konci obdobi se podle pozadavkd
discipliny zaméf¥it i na maximalni silu. U divek klast ddraz na horni polovinu téla (udrzeni
proporcionality).

e RYCHLOST - akceleracni, frekvencni (zlepSovani hlavné narlstem silové komponenty).

e VYTRVALOST - rozvijet aerobni i anaerobni.

e KOORDINACE - vice respektovat specifika specializace.

e  FLEXIBILITA — dale rozvijet nebo udrzovat (vzhledem k specifikim sportovnich vykona).



Méjte na paméti, Ze:

Sportovni vykony jsou ovlivnény vékovymi zvlastnostmi a dobou sportovni pfipravy. Sportovni vykony jsou
ovlivnény somatometrickymi ukazateli (chlapci v obdobi 10-14 let, divky v obdobi 9 a prfedevsim 12-13 let).
Z nejlepsich Zaka se prosadi jen polovina (i méné) mezi nejlepsi v dorosteneckych kategoriich. Neni také
uzka vazba mezi vysokou vykonnosti v détstvi a v dospélosti.

Balyi, Gravette and Way, 2011 ©
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 ’_

Chronological Age under 5 6 T 8 9 10 1

>

1

Lol S e e

Sport Specific Training Age +/ -

Physical development
Mental - Cognitive development
Emotional development

Physical Literacy

Training Age

8 9 10 11 1_2 13 14 15 16 15+ »

Learnto T Train to Compete Learn to Win Train to Win

Diagnostics of the Five Ss of
Training and Performance

Diagnostics of the Five Ss of
Training and Performance

Decisions made on
chronological age

Periodization
is based on
test and

Priorities below... performance results

Females [speeat]

I Suppleness

=

Chronological Age \nder 5t 16 7 ) 9 10

Arrows indicate stamina, skill and strength
training based age, No arrows.
indicates training based on chronological age. l Speed 1 I

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26+

YOUTH PHYSICAL DEVELOPMENT (YPD) MODEL FOR FEMALES

CHRONOLOGICALAGE| , | 5 | o | 5 | 6| 7| 8|9 |20|22)12)23|14]|25|26]27|128]129]20 21+
(YEARS)
AGE PERIODS SARLY MIDDLE CHILDHOOD ADOLESCENCE ADULTHOOD
CHILDHOOD
GROWTH RATE RAPID GROWTH (_) STEADY GROWTH ,(_,) ADOLESCENT SPURT (_) DECLINE IN GROWTH RATE
MATURATIONAL
o YEARS PRE-PHV e PHY ey, YEARS POST-PHV
TRARNING PREDOMINANTLY NEURAL (AGE-RELATED) COMBINATION OF NEURAL AND HORMONAL (MATURITY-RELATED)
ADAPTATION <> ;
FMS FMS FMS FMS
555 333 SSS SSS
Mobility Mobility Mobility
Gt Agility Agility
PHYSICAL QUAUITIES | Speed Speed Speed
Power Power Power
Strength| Strength Strength
Hypertrephy Hypertrophy
Endurance & MC Endurance & MC Endurance & MC
MODERATE
TRAINING STRUCTURE| UNSTRUCTURED LOW STRUCTURE STRUCTURE HIGH STRUCTURE | VERY HIGH STRUCTURE




10) Pohybové dovednosti

a) Charakteristika, taxonomie, komparace se schopnostmi, vnéjsi znaky.
b) Pohybova ¢innost (pohybovy akt, pohybova struktura, pohybova aktivita). Obecné znaky pohybu.
Senzitivni obdobi vyvoje pro osvojovani zakladnich pohybovych (sportovnich) dovednosti.

a) POHYBOVA DOVEDNOST => je pohybovym ugenim ziskany predpoklad k provadéni pohybové
¢innosti. Z pohledu sportovniho tréninku hovotime o sportovnich dovednostech.
- Motorické dovednosti velmi zefektiviuji lidskou kazdodenni ¢innost.
- Jejich zakladnimi znaky jsou stdlost v ¢ase, ucelovost, rychlost provedeni a ekonomicnost.
- Cim vice si motorickou dovednost osvojime, tim vice se uvedené znaky projevuiji.
- Pohybové dovednosti jsou ucenim ziskané predpoklady sportovce efektivné, Usporné a ucelné resit
pohybové ukoly.
- POHYBOVE DOVEDNOSTI JSOU OSVOJOVANY V PROCESU MOTORICKEHO UCENI.
Sportovni dovednosti jsou pohybovym ucenim ziskané predpoklady nutné pro realizaci vykonu ve zvolené
sportovni discipliné vymezené pravidly. Nebylo by mozné realizovat sportovni dovednosti a rozvijet
pohybové schopnosti bez motivace.
Motivace je chapana jako vnitini pohnutka k provadéni urcité ¢innosti. Posledni oblast nutnou k realizaci
vykonu predstavuji taktické dovednosti.
Taktika je chapana jako ucelny zplsob vedeni sportovniho boje.
- Taktické dovednosti predstavuji komplex zkusenosti, pohybovych vzorc( a znalosti, které sportovec
velmi ¢asto vyuZziva pfi reSeni soutéznich situaci..
Sportovni dovednosti jsou dany typem sportu:

- Ve sportovnim vykonu dostdvaiji kvalitativni i kvantitativni charakteristiky dovednosti vykonové
zaméreni, jejich prostfednictvim se demonstruje sportovni vykonnost, jednd se pak o zvlastni
pfipady — sportovni dovednosti.

TAXONOMIE POHYBOVYCH DOVEDNOSTI:

1. Primdrni dovednosti (ELEMENTARNI) —zakladni pohyby ¢lovéka — zakladni chiize, béh, skoky.

- Tyto dovednosti jsou charakteristické nejvyssi mirou vSeobecnosti.

- Jejich uceni je dano pfirozenym vyvojem clovéka.

2. Pohybové dovednosti (KOMPLEXNI) — ji nejsou soucasti pfirozeného vyvoje, ale souc¢asné
nesouvisi se sportovni specializaci.

- Napfiklad jizda na kole pro plavce, brusleni pro atleta, ¢i akrobatické prvky pro hrace fotbalu.

- Pohybové dovednosti jsou zdkladem vSestranné a vSeobecné pripravy.

- Kvalita i prlibéh osvojovani pohybovych dovednosti maji Uzké vazby na koordinacni schopnosti.

- Otdzka pohybové dovednosti neni ve sportu spojena pouze se zplsobem provedeni pohybového
ukolu. Neméli bychom zapomenout ani na vybér pohybového feseni.

3. Sportovni dovednosti (KOMPLEXNI) — jsou to dovednosti, které konkrétné vyuzivdme pfi
sportovnim vykonu a v dané specializaci.

- Jde o zvlastni pripad pohybovych dovednosti, kdy kvantitativni a kvalitativni charakteristiky
dovednosti dostavaji vykonnostni charakter.

Délit je jesté miZeme:
1. Z hlediska druhu pohybové ¢innosti — zakladni, pracovni, sportovni aj.
2. Z hlediska prostorového rozsahu pohybu

o jemné (zajistované malymi svalovymi skupinami — svaly hornich konéetin, ramenniho pletence,...)
o hrubé (zajistované koordinaci velkych svalovych skupin — svaly zadové, hyzdové, stehenni, prsni)

3. Z hlediska jednotlivych sportovnich odvétvi — herni, gymnastické, plavecké a dalsi

Dalsi déleni:




A) Pohybova dovednost oteviena — probihd v prostredi, které je variabilni a nepredvidatelné. Musime
se prizptsobit na neocekdvanou zménu podminek.
B) Pohybova dovednost zaviena — realizuje se v podminkdch, které jsou stabilni, pfedvidatelné.

Dalsi déleni:

1. Diskrétni dovednosti — rozliSeny zacatek a konec = hod ostépem, chyceni mice
2. Sériové dovednosti — diskrétni akty navzajem propojené = gymnasticka sestava
3. Kontinudlni dovednosti — nerozliseny zacatek a konec = plavani, ,tracking”

KOMPARACE SE SCHOPNOSTMI:

- Motorické schopnosti jsou souborem vnittnich biologickych predpoklad(l pro motorickou cinnost.
Zakladem téchto predpoklad(l jsou vrozené dispozice.

- MOTORICKA SCHOPNOST je &asteéné geneticky podminény a relativné samostatny soubor vnitnich
predpokladl k motorické Cinnosti.

- MOTORICKA DOVEDNOST je u¢enim ziskany specificky predpoklad k ur¢ité motorické ¢innosti —
pohybové Cinnosti (feSeni pohybového ukolu).

Vztah mezi pohybovymi dovednostmi a pohybovymi schopnostmi je oboustranny a reciprocni. Pti procesu
osvojovani motorickych dovednosti vychazime z predpoklad(l vrozenych pohybovych schopnosti, které se
procesem rozvijeji, a naopak pfi rozvoji motorickych schopnosti prohlubujeme osvojené pohybové
dovednosti. Na vysledku motorické ¢innosti se podileji a zaroven ji urcuji, jak pohybové schopnosti, tak
pohybové dovednosti.

VNEJSi ZNAKY POHYBOVYCH DOVEDNOSTI:

Fdaze motorického uceni pfi uceni se pohybovym dovednostem:

1) Faze seznamovani - seznameni se s pozadavky zvoleného pohybového problému a nacvik zaklad
techniky prislusné sportovni dovednosti. Pfistup usiluje o vytvoreni co mozna nejlepsi predstavy o dané
pohybové dovednosti. Z pfedstavy vychazeji prvni praktické pokusy. Nacvik je zaloZzen na opakovani.

2) Faze zdokonalovani - ve druhé fazi motorického uceni je pohybova dovednost zvladnuta v nejjednodussi
podobé a sportovec si jiz zac¢ina uvédomovat pribéh pohybu i v jeho jednotlivych parametrech. Jde o
zpevnovani, zdokonalovani a s tim spojené prizplisobovani techniky zvolenému pohybovému problému.
Postupné propojovani techniky s kondi¢nimi poZadavky.

3) Faze automatizace - dovednost je jiz pIné zvladnuta a jeji nacvik spociva v ovlivnéni urcitych detaild.
Pohyb se mnohondsobnym cvi¢enim automatizuje, je pfesny a konstantni i ve sloZitych podminkach, kdy na
jedince plsobi mnozstvi vlivl, které mohou narusit kvalitu

¢innosti. Dokonce se v této fazi mize dovednost zlepsovat i bez tréninku, kdy ji tyden nebudeme trénovat a
nechame ji tzv. "rozlezet v hlavé", miiZe se kvalita provedeni zlepsit. Jde o jev zvany reminiscence.

4) Faze tvorivé realizace - ¢tvrta faze jiz neni charakteristicka vlastnim uéenim se dovednosti, ale jejim
tvaréim vyuZitim a spojenim s dalSimi dovednostmi dochazi k "asociacim" - tedy tvar¢im spojenim nékolika
dalsich dovednosti v komplex. Jedna se o vzajemné spojovani, kombinovani a pfizplsobovani téchto
komplexu i nejslozitéjsim podminkam, v nichz se sportovni ¢innost realizuje.
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DuleZitym pojmem pfi uéeni se pohybovym dovednostem je transfer.

"Terminem transfer se oznacuje pfenos drive nauceného na jiné ulohy. Zpravidla byvad
pozitivni, ale miZe byt i negativni ¢i nulovy".

Motorickou dovednost tvofi slozky s ustalenou sekvenci. Nejprve se realizuje percepce vyznamnych
charakteristik okoli (percepéni slozka), pak probéhne rozhodnuti o tom co, kde a kdy udélat
(kognitivni sloZka), pfenos rozhodnuti (translac¢ni slozka) a vlastni pohybova cinnost - produkce
organizované svalové aktivity potifebné pro vznik pohybu (motoricka, efektorni slozka).

Trenér, uditel si musi byt védom této sekvence, nebot nelspéch v motorickém uéeni mize zpUsobit
nedostatecnost kterékoliv slozky (dGivody mohou byt rizné).

Edukacni (didaktické) zasady a principy pfi osvojovani pohybovych dovednosti

Zasady:
1) Zasada vychovného vlivu télocvicné aktivity (TA)
2) Zasada vSestranného télesného a pohybového rozvoje
3) Z&sada jednoty rozvoje pohybovych schopnosti, télocvicnych dovednosti a védomosti
4) Zasada fyziologické ucinnosti TA
5) Zasada postupného zvysovani télesného a psychického zatizeni
6) Zasada kompenzacni uc¢innosti TA
7) Zasada bezpecnosti TA
8) Zasada jednoty povinné TV a TA mimo vyucovani
Principy:
1) Princip intenciondlnosti (zamérenosti) motorické cinnosti (nacvicovani konkrétni ¢innosti)
2) Princip postupu po dilcich cilech nebo dil¢ich problémech
3) Princip vnitini aktivity pfi motorickém uceni (soustfedéni, motivace, sebekontrola, ...)
4) Princip jednoty sebekontroly a vzdjemné kontroly
5) Princip kontinudlniho rozvoje pohybovych schopnosti, dovednosti a védomosti
6) Princip jednoty motorické a verbdlni ¢innosti

VE VZTAHU K POHYBOVE DOVEDNOSTI RADIME:

Jednoduchy pohyb — odpovéd na zakladni senzoricky podnét

POHYBOVY AKT — sled pohybl smétuijicich ke konkrétnimu cili

POHYBOVA OPERACE — spojeni n&kolika pohybovych akt

POHYBOVA CINNOST — soubor operaci sméfujicich k jednomu spole¢nému cili (¢innost sportovni,
pracovni,...)

b) POHYBOVA CINNOST = sled pohybl probihajici v prostoru a v ¢ase, soubor operaci sméfujicich
k jednomu spole¢nému cili (¢innost sportovni, pracovni,...)
- Podle Fromela, Novosada a Svozila se jedna o ,specificky druh jasné vymezeného pohybového
jednani, které je projevem urcitych pohybovych schopnosti, dovednosti a védomosti.”
Pohybovy apardt:
1) Aktivni—svaly, Slachy
2) Pasivni— kosti, klouby, vazy, chrupavky

Usporadani pohybové cinnosti dle miry sloZitosti:
a) pohybové prvky ( nejjednodussi, jsou to ohyby v jednom kloubu)
b) pohybové akty ( je to uz néjaky prvek, pohyb v nékolika kloubech, je to uzavieny kineticky retézec —

drep,..)

c) pohybova Cinnost ( opakovanad, déletrvajici, kinetické retézce na sebe navazuji — béh, gymnasticka

sestava..)



- POHYBOVA STRUKTURA se sklada z jednotlivych AKTU a operaci ve formé POHYBOVYCH AKTIVIT
(rovné? se sklada z AKTUO)
- Pohybova struktura se da vymezit fazovdnim, ¢asoprostorem a frekvenci.
- Ddle zéleZi na pohybovém rytmu v rdmci propojovani pohyb.
- Mezi dalsi elementy patfi:
= Pohybovy priibéh
=  Pohybova presnost
=  Pohybové vztahy
=  Pohybova sila
=  Pohybové tempo
=  Pohybovy rozsah

Kazdy pohyb md tyto tfi struktury:

2. ¢asova struktura (zjistujeme trvani pohybu, rychlost, zkoumani fazi pohybu..)

3. dynamicka struktura (zjistujeme urcujici sily — vnitfni silu — svalovou - vnéjsi silu — tihovou, zptsobenou
gravitaci a jejich vzajemny vztah).

- Na zékladné POHYBOVEHO AKTU délime pohybové ¢innosti na:
o Cyklické — opakované pohybové akty (béh, cyklistika, plavani)
=  Hlavni faze, mezifaze
o Acyklické —jednorazové pohybové akty (hod, kop, skok)
=  Pfipravna, hlavni, zavérecna faze
o Kombinované — spojené pohybové akty (prekazkovy béh)
= Driblink — uvolnéni — stfelba

- POHYBOVA AKTIVITA = je chovéni a jedndani ¢lovéka uskute¢riované jeho pohybovym aparatem.

- ,Komplex lidského chovani, které zahrnuje vsechny pohybové cinnosti ¢lovéka pti zapojeni
kosterniho svalstva a soucasné spotiebé energie”.

- Pohybovou aktivitu charakterizuje jeji pribéh, vysledky a vnitfni prozivani. Specifickou pohybovou
aktivitou je télocvicna aktivita, kterou predstavuje souhrn konkrétné realizovanych télesnych
cviceni.

- Pohybovda aktivita se déli na:

o SPECIFICKOU — mnoZzina pohybovych aktd a pohybovych kombinaci k dosazZeni specifického
cile (tenis, kopana, gymnastika)

o OBECNOU — mnoZina vsech uzivanych télesnych cvi¢eni v Zivotnim zpUsobu k dosaZzeni
obecného — ,spolecenského” cile.

Tabulka 9. Druhy pohybovych aktivit

pracovni spolecenska télocvicna branna umélecka

— —

.
| rekreacni | sportovni |t£“‘10v\,’fchm-'né|

OBECNE ZNAKY POHYBU: viz. otézka & 8

RYTMUS — dynamicko-Casové usporadani pohybu

o Dimenze ¢asovd — rytmus rozbéhu pfi skoku vysokém, rytmus chiize, plavani

o Dimenze dynamickad — sila a odstupriovani sily svalovych stahl (napéti a uvolnéni)
SDRUZOVANI - $iteni pohybu a vzajemny vztah dil¢ich pohybi

o SloZity pohybovy akt se skldda z dil¢ich pohybd (hod ostépem, plavani motylek)
PLYNULOST - kontinuita pohybového pribéhu

o Prostorovy priibéh — plynulost pfi sjizdéni na lyZich

o Casovy pribéh — tenisové podani



o Dynamicky priibéh — lokomoce ve vodé

o PruZnost (elasticita pohybu) — opakované skoky, doskoky
PRECIZNOST — shoda planu s vysledkem pohybu, pfesnost, jistota

o Stfelba, kotoul vzad do stoje na rukou, skok do ddlky
KONSTANTNOST — stalost pfi opakovani pohybu

o Chuze — frekvence i délka krokd
ROZSAH — prostorova rozsahlost pohybu

o Gymnastika, béh na lyZich

CELOSTNI ZNAKY POHYBU:

TEMPO — optimalni tempo a frekvence, optimalni rychlost
RAZANTNOST — velikost sily v pribéhu pohybové realizace
HARMONIE — dobra koordinace, technicka dokonalost a ucelnost (esteticka kategorie)

SENZITIVNI OBDOBI VYVOJE PRO OSVOJOVAN{ ZAKLADNICH POHYBOVYCH (SPORTOVNICH) DOVEDNOSTI:

- Déti se vraném détstvi uci skupiné motorickych dovednosti nazyvanych zakladni pohybové

dovednosti. Zakladni pohybové dovednosti zahrnuji motorické dovednosti a schopnost manipulace
s predméty. Motorické dovednosti se projevuji schopnosti pohybovat se v prostoru tj. béhy, skoky,

poskoky, odrazy a skluzy.
- Manipulace s predméty je zalozena na hdazeni, chytani, kopani.
- Tyto dovednosti formuji zaklad budouciho pohybu a fyzické aktivity.

- Béhem motorického uceni pouzivaji déti zpétnou vazbu jinym zplsobem nez dospéli. U déti je

proto dulezité dlouhodobéjsi opakovani s castou zpétnou vazbou.

- Senzitivni obdobi neni vhodné spojovat s kalendainim vékem, ale spiSe s biologickym vyvojem a

pohlavim. Jak je obecné zndmo divky dozravaji o néco dfive nez chlapci.
- Projednotlivé motorické schopnosti jsou senzitivni obdobi sméfovana do jiné faze vyvoje.




11) Diagnostika a diagnosticky proces, kvantifikace pohybovych jevti

a) Motorické testy a testovani (kritéria, kvality, normy)
b) Testové systémy (testova baterie, testovy profil, priklady). Skalovani a posuzovani
c) Rozdélené Cetnosti, rozptyl, korelace, validita, reliabilita, objektivita testl

a) Motorické testy a testovani (kritéria, kvality, normy)

Definice - Motoricky test — je védecky ovérenou, standardizovanou metodou pro hodnoceni jedné nebo
vice teoreticky vymezitelnych a empiricky ohranicitelnych motorickych konstruktl - pohybovych
schopnosti, dovednosti, senzomotorickych funkci nebo pohybového chovani.

e Obsahem motorického testu je pohybova (senzomotorickd) zkouska, kterou ma testovany jedinec
provést
e Funkce:
o Hodnotici
o Diagnosticka
o Senzomotoricka
Hlavni znak motorického testu — standardizace (podminky pro provedeni testu, zplsob jeho provedeni
(administrace), skérovani testovych vysledku a jejich interpretace se provadi shodnym zplsobem, ktery je
predem stanoven)

Test ma jasné vymezeni hodnoticiho nebo diagnostického Ucelu. Test je uréen pro jasné vymezenou
skupinu populace a to z hlediska véku, pohlavi, zdravotni stavu, télesné vykonnosti apod.

Test ma presny popis testové ulohy, vymezen pohybovy obsah a jasné stanoveno, co je Ukolem pro
testovaného jedince

Dimenzionalita testu:

- zda test hodnoti jednu motorickou kvalitu (homogenni test) — CooperQyv tes 12min
- nebo komplexni ukazatele, které odrazeji vice motorickych schopnosti (heterogenni test) - Test
motoriky pro déti MABC-2 (tfi motorickych komponent — manualni dovednosti, miteni a chytani, a
rovnovahy)
Test ma presné stanoven obsahové, ¢asové a organizacni usporadani jeho provedeni. Je stanoveno, co, kdy
a jak ma testujici a testovany jedinec délat.

Podminky testu:

a) stanovuje se prostor (laboratorni, terénni, atleticka draha..)
b) fyzikalni podminky (teplota, osvétleni)

c) socidlni podminky

d) obleceni

e) zdravotni stav

Méfici kvality testu:

- mé¥ici neboli metrické kvality testu, taktéZ nazyvané vlastnosti testu

- 2 nejzakladnéjsi kvality testu — reliabilita (spolehlivost), validita (platnost)

- dalsi kvality testl jsou — objektivita, citlivost, specificnost

- vedlejsi kvality testll jsou — ekonomicnost, osobni pfijatelnost, proveditelnost

Typy motorickych testd:
a) testy motorickych schopnosti
1. kondiéni testy




2. testy pohybové koordinace

b) testy motorickych dovednosti
- prikladem je Test vedeni mice nohama, ktery je soucasti Testové baterie fotbalovych dovednosti u

déti

c) motorické funkcni testy

[ MOTORICKE FUNKCNI TESTY |

Dale Ize testy rozdélit podle:

a) cilovych skupin
- déti
- mladez
- dospéli

b) standardizace
- standardizované
- polostandardizované
- screeningové metody

c) podle mista
- laboratorni
- terénni

Testovani znamena:
1. provedeni zkousky ve smyslu procedury

2. pfifazovani Cisel, ve smyslu méreni

b) Testové systémy (testova baterie, testovy profil, pfiklady) Skalovani a posuzovani
Testové systémy

- Souhrnny pojem testy zahrnuje nejen jednotlivé zkousky (napf. béh na 30 m), ale i testové systémy
sloZené z vétsiho poctu (nejméné dvou) samostatné skorovanych test(, jez tvori urcity celek a
predkladaji se pfi jedné pfrileZitosti.

Testova baterie

- (homogenni nebo heterogenni) se vyznacuje tim, Ze vSechny testy (subtesty) do ni zafazené jsou
standardizovany spolec¢né a vysledky subtest( se kumuluji; ve-svém Uhrnu vytvareji jeden vysledek
(skore baterie)

Testovy profil

- jevolnéjsi seskupeni jednotlivych testli; souhrnny vysledek se obvykle viibec neurcuje. Atleticky
profil Zaka mohou tvofit napf. tfi testy; béh, skok a hod. Jejich skére jsou tfi samostatné vysledky,



Casto predkladané v grafické formé (odtud i nazev ,,profil"). Hlavni rozdil mezi baterii a profilem je
ve zpUsobu validovani.

Priklady testovych systém{

Priloha k tab. 3.2
Vet polozek (jednotlivych testdr) zafazenych do testovych sestav

Test &, Polozky

1 Bé&h 50 m; skok daleky z mista; dynamometrie; stisk ruky; shyby (vydrZ ve shybu

ICSPFT pro Zeny); béh 1000m (800m pro Zeny); clunkovy béh 4 x 10 m; opakovany
leh-sed (30 s); hluboky pfedklon ve stoji.

2 Test rovnovahy (,plamendk”); tapping (dotykani diskii rukou); predklon s dosa-

EUROFIT hovanim v sedu; skok daleky z mista; dynamometrie: stisk ruky; leh-sed (30 s);

(mladez) vydrz ve shybu (podhmatem); élunkovy béh 10 x 5 m; vytrvalostni clunkovy béh
(Legértv test) nebo bicyklovd ergometrie.

3 | Testy prvni priority: chiize 2 km; leh-sed (zvlastni modifikace); tklon trupu ve

EUROFIT stoji; vydrz ve stoji na jedné noze (oci zaviené); navrzeny jsou i testy druhé a tie-

(dospéli) ti priority. n

4 Ctyfti polozky: L. skok daleky z mista; 2, leh-sed (60 s); 3. Béh po dobu 12 minut

UNIFITTEST (nebo vytrvalostni ¢lunkovy béh nebo 2km chiize pro dospélé a starsi); 4. pro

(6-60) 6-14leté clunkovy béh 4 x 10 m, pro 15-30leté shyby (vydri ve shybu pro Zeny),
pro 31-60leté pfedklon s dosahovinim v sedu.

5 Opakované vstavani ze sedu na zidli; opakované ohybdni a napinani paze v lokti

SFT s ¢éinkou o hmotnosti 3,63 kg (2,27 kg Zeny); chize pro dobu 6 minut nebo dvou-

(seniofi) minutovy step-test; pfedklon s dosahovinim v sedu na Zidli; test dotyku prsti

| za zddy (flexibilita); test hbitosti a rovnovihy (8-foot up-and-go test).

6 Vytrvalostni ¢lunkovy béh; hrudni ptedklony v lehu pokrémo; zdklon v lehu na
FITNESSGRAM | brife; 90° kliky; piedklon s dosahovinim v sedu pokrémo prednoZném pravou
(levou); Ke kazdému testu jsou alternativy.

WS |

Neni uvedena somatometrie, indikdtory slozeni téla ani dotazniky pohybové aktivity.

Posuzovani (rating) = odhad urcitého znaku néjakého jevu
Skalovani = hodnoceni motorickych jevi jeZ nejsou pFistupné méreni & testovani

- Pouziti kvantitativniho méfitka pro hodnoceni pohybovych schopnosti nebo dovednosti
(dovednostniho vykonu)

- Typy $kdl: jednorozmérné x vicerozmérné, Ciselné — grafické — slovné popisné, s méritkem
pseudointervalovym — pofadovym (ordinalnim) — dichotomickym (binomickym)

Vybrané posuzovaci techniky:

- kontrolni seznam (kumulativni posuzovaci skala)
- posuzovaci skaly (grafické, numerické)
- usporadani do poradi
- parové srovnavani
- tfidéni do skupin
- kolektivni posuzovani
Chyby pfi posuzovani

- halo-efekt - chyba pfisnosti a benevolence
- vlivzndmosti - chyba centrdlni tendence
- logicka chyba - chyba tradice

- chyba kontrastu - aktudlni psychicky stav



V motorickych testech a dalSich metodach hodnoceni motoriky se miZzeme setkat s rGznymi druhy
testovych skor(, a to podle toho, jaky typ skaly, tj. méritka se pouZije pro méreni, resp. vyjadreni Urovné
dané motorické kvality. Rozeznavaiji se Ctyfi typy skor(, resp. méficich skl — pomérové, intervalové,
pofadové a nominalni.

c) Rozdélené éetnosti, rozptyl, korelace, validita, reliabilita, objektivita testu
1) Rozdélené cetnosti

- absolutni ¢etnost

- relativni ¢etnost

- skupinové rozdéleni ¢etnosti

o pouziva se, pokud je pocet zjisténych hodnot kvantitativniho statistického znaku znacny.
Proto se blizké hodnoty znaku sdruZuji do skupin (tfid) tvofenych obvykle intervaly (tfidnimi
intervaly). Hodnoty znaku, jez se dostaly do téhoz intervalu, Ize potom reprezentovat
jedinou hodnotou — stfedem intervalu (tfidnim znakem)
2) Rozptyl

- rozptyl nam udava, jak moc jsou hodnoty v nasem statistickém soubory rozptyleny. Rozptylu se
nékdy téz fikd variance.

Rozptyl je prvnim prikladem charakteristiky variability, ktery si pfedstavime. Rozptyl je charakteristikou
variability, ktera se vaze k aritmetickému prlméru.

Rozptyl oznadujeme jako s% a vzorec pro vypocet rozptylu je:

Kde x je aritmeticky pramér.

Jak mlGzeme vidét, tak s¢itdme druhé mocniny rozdilu jednotlivych hodnot znaku od aritmetického
praméru, proto tedy rozptyl nazyvame charakteristikou variability - jak moc hodnoty "odskakuji" od
pramérné hodnoty.

Pokud mame jednotlivé rozdéleni ¢etnosti pomoci tabulky, tak je vzorec:

2
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n
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https://www.youtube.com/watch?v=vllePt7Ja8Q

3) Korelace

Korelace nam popisuje vztah mezi dvéma znaky (veli¢inami, hodnotami, procesy,...). Korelace hovofi o tom,
jestli se se zménou jednoho znaku méni i znak druhy. Pokud se mezi dvéma znaky ukaZe korelace, tak
muUzeme usoudit, Ze na sobé oba znaky zaviseji, ovSiem nemUZeme obecné Fici, ktery ze znakd je pfic¢inou a
ktery z nasledkem.


https://www.youtube.com/watch?v=vIJePt7Ja8Q

Vysledkem korelace je hodnota z intervalu od -1 do 1 a podle tohoto &isla usuzujeme zavislost.

Pokud je vysledkem ¢islo 1 nebo hodnota jednicce blizka, tak se jednd o pfimou zavislost, tedy pokud roste
hodnota jednoho znaku, tak roste i hodnota druhého znaku a naopak. Prikladem by mohl byt pocet
vykourenych cigaret a riziko rakoviny plic.

Pokud je vysledkem ¢islo -1 nebo hodnota minus jednicce blizka, tak se jedna o nepfimou zavislost, tedy
pokud roste hodnota jednoho znaku, tak klesa hodnota druhého znaku a naopak. Prikladem by mohl byt
pocet ujetych kilometr(i a zbylé palivo v nadrzi.

Poslednim pfipadem je vysledek nulovy, nebo &islo pobliz hodnoty 0. V takovém pfipadé mezi znaky neni
Zadna linearni zavislost. Oviem pozor, neznamena to, Ze mlZeme s jistotou fici, Ze mezi nimi neni zavislost.

MuUZeme pouze tvrdit, Ze mezi znaky neni linearni zavislost.

Korelaci vypocitdme jako:

n
D T Ui—T-Y
j=1

8z = Sy

Toy =

https://www.youtube.com/watch?v=CLXb-4nYLeQ

4) validita

Validita = je mira, s jakou test umoziiuje hodnotit tu motorickou schopnost, dovednost ¢i funkci, kterd se
ocekava, Ze je danym testem hodnocena

- Validita (platnost) je spolecné s reliabilitou nejpodstatnéjsi méfici kvalitou testu
- Aby byl test validni, musi byt soucasné dobte spolehlivy
Druhy validity bez kritéria

1) Obsahova validita
o Charakterizuje, do jaké miry pohybovy obsah odpovida ucelu testovani a dané skupiné
populace, pro kterou je test uréen
o Napf. cooperuv test 12min — urcen pro mladez a mladé dospélé k hodnoceni aerobni
vytrvalosti, naopak test na 2 km je urcen pro osoby starsi a ve vyssim véku
2) Zjevna validita
o Vyjadfuje, jak je Gcel testu testovanym jedincim ziejmy, transparentni a do jaké miry se jim
jevi jako vhodny
o Vyznamny pro osobni pfijeti testu
Druhy validity vztazenych ke kritériu

1) Kriteridlni validita
o vyjadfuje tésnost vztahu testového skoru ke zvolenému kritériu - kriteridInimu ukazateli.
Jako kritérium se vybird uznavany, dobte validni, vyzkumem a praxi ovéreny test i jina
zkouska, kterou se poskytuje validni hodnoceni dané motorické kvality.
Kriteridlni validitu vyjadruje = korelacni koeficient kriteridlni validity r
Napf. Cooperayv test — kritériem je VO2max (r=0,72-0,90)


https://www.youtube.com/watch?v=CLXb-4nYLeQ

o Korelaéni koeficient kriteridlni validity — ukazuje, do jaké miry je testovy skor zavisly na
kritériu, do jaké miry testovy skor odrazi skrytou motorickou schopnost (tuto miro lze
zachytit koeficientem determinace r?)

o Déleni kriterialni validity: soubézna x predikcni

a) Soubéina - zjisténi vztahu vysledkl testu ke vhodnému, platnému kritériu, 32 ato na
zakladé provedeni daného testu a kriteridlni zkousky ¢i jiného testu ve stejné dobé u dané
skupiny jedinct

b) Predikéni - vyjadiuje miru, s jakou Ize podle vysledku tohoto testu predpovédét
(predikovat) budouci stav, vykonnost ¢i dovednost jedince
napf. testy sportovniho tréninku, pohybové zkousky k pfijeti na konzervator

o Predikéni validita motorického testu se vyjadfuje jako korelace (korelacni koeficient) mezi
timto testem pouzitym pro predikci v ¢ase 1 a kritériem budouciho vykonu zjisténého v
budoucim ¢ase 2. V testu hodnoceny ukazatel, na zakladé kterého se provadi predikce
budouciho stavu, se nazyva prediktor, ukazatel budouciho stavu je predikant. Potom
predikéni validita se vyjadruje korela¢nim vztahem mezi predikantem a prediktorem. Pro
zvyseni presnosti odhadu predikantu se vsak obvykle pouziva vice prediktord, které jsou
zjistovany z vétsiho poctu testl ¢i zkousek.

o predikéni rovnice P=a+ b. Prl

2) Konvergentni— vyjadiuje miru, v které dva ukazatele dvou podobnych motorickych kvalit, které by
mély mit teoreticky vzajemny vztah, jsou skutecné korelované (pt. skripta antropomotorika)

3) Divergentni - vyjadfuje miru, s jakou dva ukazatele odlisSnych motorickych konstrukt nekoreluji
(pt. skripta antropomotorika)

4) Konstruktova - je konstruktova validita testu spojujici, spole¢nou kategorii validity.

soubézna

konstruktova

predikéni

5) Reliabilita

Reliabilita = MéfFici kvalita testu/metody vyjadrfuijici, s jak velkou chybou test méfi danou proménnou
(motorickou kvalitu ¢lovéka); tézZ spolehlivost.

- Reliabilita testu se tedy vztahuje k velikosti celkové chyby méreni, vyjadiuje miru celkové
konzistence, presnosti a reprodukovatelnosti vysledk(l testu od jedné testové situace k druhé a od
jedné osoby k druhé.



- Reliabilitu vysvétuje klasicka teorie testovani = naméreny vysledek neodrazi jen a pouze skutecny
vysledek, ktery odpovida urovni hodnocené motorické kvality, ale rovnéz chybu méreni
- Chyba — systematicka x nahodna
o Systematicka - je konzistentni, opakované se objevujici chybou o pfiblizné stejné hodnoty.
Systematické chyby byvaji zplsobeny uzitim chybné méfriciho nastroje
o NAahodna - nazyvana téz jako nesystematicka chyba, Sum systému nebo jako ndhodna
odchylka, je zcela ndhodna - ndhodné méni svou velikost a smér, je nepredvidatelna.
- Reliabilitu testu ovliviiuje pfesnost popisu, co, jak a kdy ma testujici a testovany jedinec délat a
jakym zplsobem méfit vysledek provedeni testové tlohy
- Zdroje chyb:
o Charakter testu, zvlasté obsah pohybové llohy, kvalita testové procedury a pouzita metoda
méreni
o Testovana osoba
o Fyzické a fyzikalni prostredi, v kterém test probiha.
o Testujici osoba
- Ukazatelé reliability:
o koeficientem reliability r a standardni chybou méreni
o0 r=s7? /sy
- Opakovand méreni
o Nejlepsi testovy skor, stredni (medianovy) skér, primérny skoér
Typy reliability:

a) Reliabilita jako stabilita (test-retest)
a. Reliabilita jako stabilita vyjadfuje miru chyby méreni v ¢ase, jde tedy o miru ¢asové stability
méreni
b. Tento typ reliability testu se zjistuje korelaci opakovanych méreni provedenych v ¢ase,
nejcastéji dvou méreni
c. Korela¢ni koeficient stability
d. Opakovana méreni 1-3dni
b) Reliabilita jako vnitfni konzistence testu
a. Vnitfni konzistence testu spociva v mire shody (konzistence) vysledkd ,,uvniti“ testu
provadéného v daném dni, resp. v jedné testovaci situaci.
b. Koeficient vnitini konzistence Cronbachovo a
c) Relativni reliabilita testu
d) Absolutni reliabilita testu

6) Objektivita

- je méfici kvalitou testu, ktera vyjadfuje, v jaké mife namérené skéry (vysledky testu)
zahrnuji chybu, jejimZ zdrojem je testujici osoba

- mirou nezavislosti testovych vysledk{ na testujici osobé

- objektivita provedeni testu x objektivita skdrovani x objektivita interpretace vysledk(



12) Sportovni trénink jako soucast systému sportu

a) Cile, ukoly a hlavni rysy sportovniho tréninku.

b) Sportovni trénink jako proces specializované adaptace organismu.

c) Systémové pojeti sportovniho tréninku — sportovni vykon a jeho struktura, slozky, prostfedky, metody
tréninku, fizeni sportovniho tréninku.

- Sport = Evropska charta o sportu (1992): ,VSechny formy télesné c¢innosti, které si kladou za cil
projeveni ¢i zdokonaleni télesné i psychické kondice, rozvoj spolecenskych vztah( nebo dosazeni
vysledkll v soutéZich na vSech Urovnich”.

- Formy sportu: skolni, rekreacni a zavodni

A) Cile, ukoly a hlavni rysy sportovniho tréninku

- Sportovni trénink:
e Planovity, fizeny pedagogicky proces zvySovani sportovni vykonnosti zaméreny na dosahovani
maximalnich vykonU a na vitézstvi nad soupefem!!
® fizené ovliviiovani rozvoje vykonnosti (opakované intervence trenéra)
e orientace hl. na celkové funkéni ovlivnéni organismu + na vytvoreni mechanismf, které jsou
zakladem pohybovych projev(, jejichZ prostfednictvim se realizuje sportovni vykon
e Jinda definice: planovity, fizeny proces, kde obsah, metody a organizace jsou zaméreny na
dosaZeni stanoveného sportovniho vykonu!!
- Znaky ST:
- soutézivost, orientace na maximalni vykon, uzka specializace, dlouhodobost a etapizace, systémové
fizeni, aktivni, dobrovolny pfistup
- Cil ST:
- DosazZeni co mozna nejvyssi sportovni vykonnosti na zakladé celkového rozvoje sportovce.
- Ukoly ST:
- U sportovci: ovliviiovat télesné, psychické a socialni pfedpoklady podporujici zvySovani sportovni
vykonnosti a pfipravit je na jejich vyuzivani v soutézich.
- Jde predevsim o:

e osvojovani sportovnich dovednosti
e rozvoj télesné kondice
e formovani osobnosti sportovce!
- linak Fe¢eno: Ukolem je osvojeni techniky a taktiky pfisluiné sportovni discipliny na zékladé rozvoje
pohybovych schopnosti a pohybovych dovednosti. Toto osvojovani probiha na zakladé télesného,
psychického a biologického rozvoje.

ST, jeho Ukoly, obsah, metody, prostredky Ize ¢lenit do nékolika sloZzek

(souéasti) ST: {
PSYCHOLOGICKA
PRIPRAVA

TECHNICKA PRIPRAVA J TAKTICKA PRIPRAVA

|

KONDICN{ PRIPRAVA




-V tréninkové praxi je dulezité respektovat interakci mezi jednotlivymi sloZzkami a usilovat o
jejich propojovani. Nékdy je jen otazkou priorit daného tréninkového cyklu, zda zvoleny tréninkovy
obsah v evidenci tréninkového zatiZeni pfifadite spiSe napf. ke kondi¢ni nebo k technické pripravé.

- KONDICNI PRIPRAVA:

-V kondi¢nim tréninku se zaméfrujeme predevsim na stimulaci sily, rychlosti, vytrvalosti a flexibility, které
jsou vyuzitelné pfi podavani sportovniho vykonu a v pfipravé na néj. Zaméreni a obsah kondi¢niho
tréninku vychazi pfedevsim z analyzy sportovniho vykonu a z tréninkovych pozadavk.

- Zavysledek metabolickych, fyziologickych a morfologickych adaptacnich zmén vyvolanych kondi¢nim
tréninkem byva povaZovdna predevsim schopnost organizmu sportovce odddlit vznik Unavy a
vykondvat tak vice prace vySsi intenzitou nebo vykondavat praci dané intenzity po deli dobu.

- Hlavni ukoly kondi¢niho tréninku:

- Nespecificky télesny rozvoj (u mladeze ,vSestranny” rozvoj) pro posileni zdravi, télesné zdatnosti a s
prihlédnutim k poZadavkim sportovniho vykonu. Z poc¢atku aplikujeme takova cviceni, kterd povedou
k ovlivnéni kondi¢nich motorickych schopnosti pro zaklad vSech sportd. S pribyvajicimi roky se vice a vice
vénujeme specifickym cvi¢enim pro dany sport.

- Specificky télesny rozvoj (specifické kondice) pro zvySovani trénovanosti a sportovni vykonnosti (rozvoj
specifickych motorickych schopnosti a jejich vyuZiti pfi poddvani sportovniho vykonu a pfi ptipravé na
néj). Specialni kondi¢ni pfiprava se stdva jednou z rozhodujicich podminek efektivni technické ptipravy a
dosaZeni vrcholového sportovniho vykonu.

- Udrzovat dosaZenou uroven kondice

- ZvysSovat, resp. dosahnout potiebné uUrovné zatiZitelnosti (umoznuje efektivné vyuzivat potiebné
velikosti tréninkového zatizeni a vyrovnat se soutéZznim zatizenim).

- Zamezit sniZeni efektivity provadéni specifickych pohybl a pferuseni tréninkové ¢innosti v disledku
svalovych funkénich poruch (dysbalanci) a zranéni.

-V integraci s dalSimi soucastmi tréninku prispivat k zdokonalovani a stabilizaci sportovni techniky,
véetné jejiho vyuZzivani v soutéznich podminkach a rozsifovani spektra taktickych moZnosti.

- Metody kondi¢niho tréninku:

-V kondi¢nim tréninku tedy rozliSujeme metody pro rozvoj aerobni a anaerobni kondice, ale s
prihlédnutim, Ze nékteré metody postihuji v urcitém poméru obé tyto slozky.

- Zuvedeného je zfejmé, Ze jeden druh cvi¢eni (napfiklad béh) muize pfi rizné metodé vyvolat znaéné
rozdilné zatizeni organismu a tim i rlzny tréninkovy efekt. Podle toho, zda cviceni probiha bez preruseni
nebo je pferuSovano intervaly odpocinku, rozliSujeme v kondiéni pfipravé dvé skupiny metod:

- Metody nepfrerusovaného zatizeni

- Metody prerusovaného zatizeni

- Jejich odlisnost je predevsim v tom, Ze energie potiebna ke cviceni je v dlsledku rozdilnosti v
intervalech odpocinku (zotaveni) a v dlisledku rGzné intenzity cviceni, uvolfiovana rozdilnymi
biochemickymi procesy (pfevaZuje uvoliiovani energie aerobniho charakteru nebo anaerobniho
charakteru).

Mezi metody neprerusovaného zatizeni patfi:

e Metoda souvisla (rovhomérna)
e Metoda stfidava
- cviceni probiha po stanovenou dobu bez pferuseni a zatiZzeni se zvySuje predevsim prodlouzenim doby
zatiZzeni nebo se jeho intenzita zvySuje nebo snizuje i plynulymi zménami v intenzité provadéného cviceni.
- Metoda souvisla = Cviceni vyvolavajici zatizeni probiha bez preruseni. Zatizeni je fizeno tak, aby se
vyrazné neménila stanovena hranice vnitiniho zatizeni
- Stfidava metoda = Béhem stanovené délky cviceni se planovité méni rychlost provadéného cviceni,
zatiZzeni ma vinovity charakter (napf¥. béh 15 minut 130 tep(/min; 5 minut 160 tepld/min; 10 minut 140



tepd/min atd.). V ptipadé ,Fartleku” (varianta stfidavé metody) se rychlost pohybu a tim i velikost
zatiZeni strida podle vnéjSich podminek nebo subjektivnich pocitl zatizeni, popf. i ,,chuti“ sportovce.

Mezi metody prerusovaného zatiZzeni fadime:

e Opakovanou metodu

e [ntervalovou metodu

- Velikost zatizeni se u téchto metod fidi predevsim délkou intervalu odpocinku mezi jednotlivymi nastupy
a sériemi cviceni. Podle jeho vlivu na prabéh uklidnéni a zotavovani rozliSujeme plny interval odpocinku
(zotaveni), ve kterém nastava plné obnoveni energetickych rezerv. Jestlize zahajime novou sérii cvi¢eni
pfi  kyslikovém deficitu (srdeéni frekvence obvykle > 130-140 tepld/min) — jedna se
o optimalni nebo zkraceny interval odpocinku (jesté vyssi tepovka).

- Opakovana metoda = intenzita cviceni pfi jejim provadéni je 90-100% maxima. Mezi jednotlivymi
nastupy se vyuziva plného intervalu odpocinku, jehoz trvani je zavislé na délce a velikosti predchazejiciho
zatizeni. CviCeni je hrazeno energii uloZzenou pfimo v pracujicich svalech (ATP + CP). Napfiklad pfi tréninku
lokomo¢ni rychlosti a vybusné sily se délka plného intervalu odpocinku pohybuje v zavislosti na
trénovanosti, délce Useku apod. priblizné v rozmezi 2(3)-8 min. Tento casovy Usek by mél zajistit
dostateéné obnoveni praceschopnosti zucastnénych svalovych skupin. S opakovanou metodou se lze
setkat také v tréninku vytrvalosti. Zde jsou vSak charakteristiky zatizeni odlisné.

- Intervalova metoda = intenzita cviceni je nizsi neZ u metody opakované. Jeji poutZiti je pfedevsim pfi
rozvoji rychlostni a silové vytrvalosti a dalsich druh( vytrvalosti. Mezi jednotlivymi nastupy je zarazen
optimalni ¢i zkraceny interval odpocinku. Jeho délku fidime nejlépe podle srdec¢ni frekvence. Zatizeni
Ize zvysit:

e ZvySovanim objemu.

e ZvySovanim intenzity.

e Soucasnym zvySovanim objemu i intenzity.
e Zkracovanim intervalu odpocinku.

e Zarazenim doplfikovych cvic¢eni do intervalu odpocinku.
- VyuZivani této metody vytvaii moZnost znacné variability jednotlivych tréninkovych jednotek pfi
relativné shodné velikosti zatizeni. Podle zpUsobu provadéni mizeme rozlisit intervalovou metodu

extenzivni (cca 60—80% maximalni intenzity) a intenzivni (cca 80 — 90% maximalni intenzity).

Pri stanoveni velikosti zatizeni u intervalovych metod dodrZzujeme tyto zasady:

e Cim kratsi je trat, opakované intervaly zatizeni nebo mensi pocet opakovani cvi¢eni, tim vyssi je
intenzita.

e Cim mensi intenzita, tim vétsi je objem zatizeni (doba trvani, pocet opakovani).

e Cim vyssiintenzita, tim del$i interval odpocinku.

- Konkrétni pfiklady aplikace intervalové metody: napt. pyramida

- Konkrétni cviceni na rozvoj kondice i techniky: malé horni formy (small-sided games)

- Aktualni trendy: funkéni trénink (rGzné druhy cviceni, pfi kterych dochazi k zapojovani vice svalovych
skupin s dirazem na jejich koordinaci vzhledem k pozadavk( SV, cili a ukoldim kondiéniho tréninku a
specifikim sportovce)

- TECHNICKA PRIPRAVA:



Technicka pfiprava je obecné zaméfena na ziskdvani, rozvoj, upevriovani a transfer pohybovych
dovednosti.
Proces zaméreny na osvojovani, zdokonalovani a uplatriovani sportovnich dovednosti, resp. techniky,
jimiz sportovec projevuje svij vykonnostni potencial v podminkach soutézi.
Metody technické pfipravy:
e metody nazorné a slovni (hl. ukazky, vysvétleni)
e opakovani (v rliznych podminkach)
e pasivniho pohybu (pfi pohybu pomaha trenér - vytvoreni spravné pohybové predstavy, hl. pfi
nacviku)
e kontrastu (ukazky nebo vlastni provedeni, k odstranéni velkych chyb, uvédomeéni si rozdil(i, upevnéni
pohybové predstavy)
e soutéZeni (hl. pfi zdokonalovani a stabilizaci)
e ideomotoricka (mentalni trénink, predpoklada jasnou predstavu o pohybu)
Prostiedky technické pripravy:
e Prlipravna cviceni, imitacni cviceni, cvi¢eni za zlehéenych podminek, cviceni za ztizenych podminek,
cvi¢eni na trenazérech
TAKTICKA PRIPRAVA:
Takticka slozka sportovniho tréninku je zamérena na zplsoby uUcelného vedeni sportovniho boje
smérujicim k vitézstvi. Klicové pojmy této slozky predstavuji strategie a taktika.
Metody taktické pfipravy:
e osvojovani védomosti (vyklad, ukazka, vysvétlovani...)
e zobecriovani zkuSenosti
e rozboru ¢innosti vlastni i jinych sportovc(
e praktické ¢innosti (zamérena na rozvoj vnimani, hodnoceni a analyzu situaci, rozhodovani, odolnost
proti rusivym vlivim...)
PSYCHOLOGICKA PRIPRAVA:
Psychologicka slozka je zamérend na pozitivni ovliviiovani osobnosti sportovce v duchu fair play
v zavislosti na dobé trvani sportovni pfipravy s cilem dosaZeni maximalni vykonnosti v seniorském véku.
Hraje zde roli temperament, motivace, osobni vlastnosti atd.
Metody psychické pfipravy:
Imaginace
Vnit¥ni fec atd.
Prostiedky:
Hudba atd. (viz otdzka psychologicka pfiprava)

B) Sportovni trénink jako proces specializované adaptace organismu

1) Proces adaptace
HLEDISKO TEORETICKE 2) Proces motorického uceni
3) Proces psychosocialni interakce

. h Cil mm) Struktura sportovniho vykonu ) Ukoly

HLEDISKO PRAKTICK - v
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Cilem specifické adaptace je:

e predpoklad efektivniho zvySovani trénovanosti a sportovni vykonnosti.

e trvalejsi funkéni, strukturalni (a psychosocialni) zmény vyvolané opakovanim adaptacnich

podnétl v podminkach tréninku a soutézi.

Jedna se zejména o morfologicko-funkéni adaptace, pricemz tyto adaptace vysvétluji zvySovani
trénovanosti a sportovni vykonnosti z hlediska biologického.
Z pohledu adaptace je cilem ST vyvolat nespecifické a specifické zmény (buriky, organy, télesné
systémy) jako zaklad zvySovani trénovanosti a sportovni vykonnosti.
Prabéh adaptace zavisi na charakteru podnét( a jejich opakovani =>trenér musi znat problematiku
zatizeni a zatézovani
Pribéh procest morfo-funkcni adaptaci (ale i motorického uceni) ma sva specifika, odlisuje se
vzhledem k:

e vrozenym dispozicim

e véku

® Urovni trénovanosti

e aktudlnimu stavu

e prostredi...
Adaptace:
PFi pocatecnich fazich tréninku dochazi k vyraznéjsi stresové odpovédi organismu na télesné zatizeni
(zvysena SF, ventilace, koncentrace katecholamind v cirkulujici krvi atd.) v dusledku vétsiho naruseni
dynamické rovnovahy vnitfniho prostiredi (homeostazy). Zpravidla po nékolika tydnech tréninku dochazi
k postupnému oslabovani této poplachové reakce na stejné silny stresovy podnét, protoze trénink jiz v
organismu nevyvola tak vyrazné naruseni homeostazy jako na pocatku. O snizené regulacni odpovédi
na stresovy podnét hovofime jako o adaptaci (pfizplsobeni). Pro dalsi zvySovani irovné adaptace a s ni
spojené zvysovani vykonnosti je tedy nezbytny i postupny narast velikosti tréninkového zatizeni.

Aby doslo k adaptaci organismu, resp. k funkénimu pfizplsobeni zainteresovanych systéma, musi byt z
hlediska fyziologie splnény nasledujici podminky:
e zatizeni musi byt dostate¢né intenzivni pro vyvolani adaptacni odpovédi;
e zatizeni musi plsobit opakované a dlouhodobé;
e zdlouhodobého hlediska je nezbytna vyvazenost zatiZzeni a zotaveni.
Konkrétni priklady adaptaci:
1. neuralni adaptace
e NarUst aktivity motorického kortexu s narlstem sily a pfi u¢eni se novym pohyblm (nardst
neuralni aktivace indikovan pomoci EMG = elektromyografie (zachycuje bioelektrické
potencionaly kosterniho svalstva pomoci jehlovych elektrod zabodnutych do prislusného svalu).
e Mnoho neuralnich zmén podél kortiko - spinalnihotraktu.
e Narust neurdlni aktivace brzy po zahajeni tréninkového programu.
e Zmény ve svalové aktivité antagonist(
Adaptace motorickych jednotek:
® narlst maximalni sily a ,,vybusnosti“ (az o 73 %) v dlsledku zmén naboru poctu a typl MJ,
rychlosti stfidavého zapojovani MJ (frekvence podrazdéni — vybuch), synchronizace MJ a
kombinaci uvedenych faktor(
2. priklady adaptaci na anaerobni trénink:
e silovy (odporovy) trénink zvysuje Uhel pfichyceni svalu (negativni vliv na rychlost),
o myofibrildrni objem,
e hustotu cytoplazmy, sarkoplazmatického retikula, T-tubul(,
e aktivitu ATPasy...
e redukce hustoty mitochondrii,
e redukce hustoty kapilar,



e zvyseni ndraznikové kapacity (acido-bazické rovnovahy),

e zmény v mnoZstvi svalové hmoty a v enzymatické aktivité...
3. Adaptace dychaciho systému na vytrvalosti trénink
Vysledkem adaptace dychaciho systému na vytrvalostni zatiZzeni u trénovaného jedince je snizeni
dechové préce pfi stejném zatizeni oproti netrénované osobé. Dlouhodoby a systematicky trénink
vytrvalostniho charakteru vyvolava v dychacim systému celou fadu funkénich zmén:

e vzestup sily a celkové vykonnosti dychacich sval,

e zvySena propustnost alveolokapildarni membrany, usnadnéni priichodu 02 z plic do krve

(zlepseni difuze 02),

e v mladsim véku se zvysSuje i vitalni kapacita plic.
V klidu se popsané adaptacni zmény dychaciho systému manifestuji spiSe diskrétné, zatimco pfi
télesném zatiZeni pfispivaji ke zvySeni funkéni zdatnosti dychaciho systému, coZ se projevuje ve zvyseni
maximalni minutové ventilace. Za vyznamnou adaptaci dychaciho systému pfi vytrvalostnim zatiZeni se
povazuje zlepSend ekonomika dychdni, na které se podili zvysena schopnost extrahovat 02 z
alveolarniho vzduchu. Jestlize koncentrace 02 pfi vydechu je asi 18 % (obsah 02 v nadechovaném
vzduchu je 21 %), €ini extrakce pouha 3 %, zatimco u trénované osoby se koncentrace 02 ve
vydechovaném vzduchu pohybuje na hranici 14-15 %, tedy extrakce O2 u trénovanych osob je 2x
vyssi). ZlepSena extrakce O2 se pozitivné odrazi ve snizeni ventilaéniho ekvivalentu pro 02, coz
signalizuje sniZzeni narokl na ventilaci (snizeni prace dychacich svall) pro ziskani 11 02 a tim i oddaleni
vzniku Unavy dychacich svall. V souvislosti se snizenim dechové prace se uvadi i sniZzeni narokd na
objem cirkulujici krve a 02 urcenych pro dychaci svaly, ktera v disledku toho muze byt redistribuovana
k pracujicim svalim.

4. adaptace kardiovaskuldrniho systému na vytrvalostni trénink

Vlivem pravidelného vytrvalostniho tréninku dochazi u kardiovaskularniho systému k charakteristickym
adaptacnim zménam. Ty se tykaji predevsim srdce a periferni cirkulace. Je nutné podotknout, ze
projevy adaptace kardiovaskularniho systému Uzce souviseji s adaptacemi neurohumoralniho systému
(ANS a katecholamina).

Jiz po nékolika tydnech pravidelného vytrvalostniho tréninku Ize zaznamenat pokles SF béhem
submaximalniho zatiZeni. Dlvodem je zlepseny stav kosternich svald, které jako pomocna svalova
pumpa pfispivaji pti dynamické praci ke zlepSenému Zilnimu ndvratu a tim i k lepSimu plnéni srdce krvi.
Od toho se odviji i vzestup systolického objemu, ktery tak umoZnuje poskytovat stejny MSV za situace
snizené SF. Pokles SF pfi konstantni velikosti zatiZzeni souvisi u trénovaného jedince i s posunem
sympatovagoveé rovnovahy smérem k vagu.

Velmi typickym projevem adaptace kardiovaskularniho systému na vytrvalostni typ zatizeni je kromé
poklesu SF pfi submaximalni praci i snizeni SFklid.

Za redukci SFklid stoji taktéZ zvyseni systolického objemu. SFklid se u netrénované osoby se pohybuje v
rozmezi 60— 80 tepl/min a pfi systolickém objemu 70 ml tak ¢ini MSV okolo 5 I. U vytrvalostné
trénovaného jedince je mozné pozorovat zvyseni klidového MSV ze 70 ml na 100 ml, tudiZ se pfi
zachovani konstantniho MSV na Grovni 5 | mdzZe SFklid sniZit na 50 tepd/min. O snizené SFklid u
sportovcl hovotime jako o sportovni bradykardii. Z vyse uvedeného vyplyva, zZe v klidu se MSV u
trénovaného a netrénovaného jedince nelisi. Markantni rozdil v hodnoté MSV mezi trénovanou a
netrénovanou osobou nastdva béhem zatizeni, kdy pfi maximalni prdci za situace shodné SFmax (napf.
SFmax = 200 tepU/min) ¢ini vlivem vétsiho systolického objemu u trénovaného jedince (az 200 ml)
hodnota MSV az 40 | (200 tepd/min x 200 ml), zatimco u netrénované osoby budou hodnoty MSV
pouze okolo 20 | (200 tepi/min x 100 ml). Z toho plyne, Ze adaptované srdce dokaze precerpat za
jednotku casu vétsim objem krve, ¢imZz umoznuje dopravit pracujicim svallim vétsi mnozstvi 02 a
pracovat ve vyssich intenzitach (rychlejsi béh, vyssi vykon pfri cyklistice atd.) za podminek aerobni
tvorby energie.

K narastu systolického objemu pfispiva jednak zvyseni objemus cirkulujici krve a jednak fyziologické
zvétseni srdce. ZvySeni objemu cirkulujici krve vede ke zlepsenému Zilnimu navratu, vy$Simu end-
diastolickému objemu, zvysené kontraktilité myokardu (FrankStarlingliv zakon), snizeni end-



systolického objemu a tedy k vy$simu systolickému objemu (rozdil mezi end-diastolickym a end-
systolickym objemem). K navyseni objemu cirkulujici krve dochazi uz po nékolika dnech aZ tydnech do
zahdjeni tréninku. Maximalni zvyseni plazmatického objemu se odhaduje o0 20 % z ptvodniho objemu.
Fyziologické zvétSeni srdce (tzv. sportovni srdce) je vysledek vice nez ro¢niho pusobeni tréninku.
Dlouhodoby vytrvalostni trénink vede u geneticky disponovanych jedincll k postupnému zvétSovani
objemu srdce, tzv. regulacni hypertrofii. U vytrvalcl nastava hypertrofie excentricka (zvétSeni objemu
srdecnich dutin, vysledek prevazné objemové prace srdce), u osob vykonavajicich rychlostné-silové
sporty se jedna o hypertrofii koncentrickou (zesileni stén, objem dutin miZe dokonce i klesat). U téchto
sportovcl (zapasnik, vzpérac, kulturista) dochazi pfi tréninku k opakovanému zvysovani tlaku krve
(zvySovani periferniho odporu) z divodu vzestupu nitrohrudniho tlaku pfi zadrZzovani dechu béhem
posilovani. Srdce je tak pti své praci vice namahano tlakové, nebot je nuceno vytlacit krev do obéhu
proti vétSimu perifernimu odporu.

Na poklesu SFklid se kromé vyse zminénych faktor( podileji i adaptacni zmény v aktivité ANS. Vlivem
vytrvalostniho tréninku dochazi u sportovcl ke zvySovani aktivity parasympatiku, coZ vede ke
zvysovani relativni pfevahy nad aktivitou sympatiku. Aktivita ANS jako jednoho z kli¢ovych regulatord
srde¢niho rytmu tak jenom potencuje vliv morfologicko-funkénich zmén v kardiovaskularnim systému
podilejicich se na poklesu SFklid.
Dalsim faktorem, ktery vsak neni vysledkem pouze adaptacnich mechanismu na drovni
kardiovaskuldrniho systému, je zvySena extrakce 02 pracujicimi svaly, kterd se projevuje v rostouci
hodnoté arteriovendzni diference 02. Ke zvySovani hodnoty (a-v)02 pfispiva zvysena mikrocirkulace
krve pracujicimi svaly jako vysledek efektivnéjsi redistribuce krve, ktera je u trénovanych jedinc vice
nasmérovana praveé k pracujicim svalim.
5. adaptace svalového systému
U svalového vldkna dochazi vlivem pravidelného tréninku k rychlejsim projeviim adaptace, neZ je tomu
u myokardu. Specifické zacileni tréninku se v daleko SirSim méftitku projevi pravé v adaptaci svalovych
vldken v porovndni s jinymi systémy.
Morfologicko-funkéni zmény svalovych vldken pfispivaji ke zlepSené ekonomice pohybu a u tréninkd
vytrvalosti pozitivné ovliviiuji i hodnotu VO2max. Jednim z projevi adaptace je efektivngjsi
redistribuce krve béhem svalové prace, kdy je do pracujiciho svalu privadéno vétsi mnozstvi krve a tim i
02 a energie.
Vytrvalostnim tréninkem jsou stresovana predevsim vlakna typu |, ale také lla. Bylo v3ak prokazano, Ze
vlivem dlouhodobého vytrvalostniho tréninku se mUize zvySovat oxidativni kapacita i u vlaken typu llb.
Ke specifickym projevim adaptace svalového vlakna na vytrvalostni typ zatizeni se fadi:

e zvySena kapilarizace (zvySeni extrakce 02),

e zvySeni poctu a objemu mitochondrii,

e zvySeni aktivity aerobnich enzymi,

® sniZzeny prurez svalovych vldken (zejména typu lIb), tj. relativni zmenseni kontaktni plochy mezi

povrchem vldkna a kapilarni siti, coz vede ke snizeni difuzni vzdalenosti O2 mezi kapilarou a
mitochondrii,

e zvySena koncentrace myoglobinu,

e vySSi mnoZstvi intramuskularniho tuku.
Naopak v disledku rychlostné-silového tréninku dochazi ke zménam prevazné u vlaken typu llb a
Castecné i lla. Zakladem pro zvySovani rychlostné-silovych predpokladi je vysoce intenzivni zatiZeni,
které stresuje praveé rychla vlakna. Na zvySovani drovné sily se primarné podili zlepSeni nervosvalové
regulace (inter- a intramuskularni koordinace) a hypertrofie svalovych vlaken.

Rozvoj silovych schopnosti je postupnym procesem, ktery Ize rozdélit do tfi zakladnich etap:
e 1) neuromuskularni adaptace, mirné zvysSovani sily zhruba po 2-3 tydnech tréninku jako
vysledek zlepsené techniky provadéni pohybu spolecné s procesem uceni CNS;
e 2) neuralni adaptace, cca po 6-8 tydnech tréninku, efektivnéjsi zapojovani motorickych
jednotek spolecné se zlepSenou inter- a intramuskuldrni koordinaci, prozatim bez vyznamnéjsi
hypertrofie vlaken;



e 3) svalova hypertrofie, priblizné po 12 tydnech silového tréninku, zvyseni pficného prirezu
svalového vldkna v dlsledku zvyseni objemu kontraktilnich bilkovin ve svalu.

- Kromé morfologicko-funkénich adaptacnich zmén je mozné ve svalovém vlaknu identifikovat také
zmény metabolické povahy, mezi které patti zvySena aktivita ATPazy a glykolytickych enzym (PFK,
LDH), zvysena koncentrace svalového glykogenu a zvysend koncentrace ATP a CP ve svalové burice.

- 6. adaptace centralné nervového systému:

- Hlavnim vysledkem adaptacnich zmén na tGrovni CNS je predevsim zpfesnéni provadénych pohybu,
zlepseni jejich ekonomiky, coZ souvisi s efektivnéjsim zapojovanim motorickych jednotek (zlepsena
inter- a intramuskularni koordinace, neuralni adaptace). U sportovcl se uvadi zvysena schopnost
reakce smyslQ, napf. zraku. Vrcholovi tenisté jsou schopni registrovat rychle letici mi¢ek. U gymnast( se
uvadi, Ze jsou schopni zrakem rychleji a pfesnéji lokalizovat pohyb hlavy a téla.

- Informace navic: Pti déletrvajici absenci tréninkového zatizeni, tzv. detréninku, napt. z divodu zranéni,
dochazi k postupnému snizovani pozitivnich uc¢inkd tréninku na organismus a nastava desadaptace.

C) Systémové pojeti sportovniho tréninku — sportovni vykon a jeho struktura, slozky, prostredky,
metody tréninku, Fizeni sportovniho tréninku.

- Systém ST: Ucelné a zdUvodnéné usporadani obsahu, prostfedkd a metod ST s cilem zvySovat sportovni
vykonnost (Dovalil et al., 2004)
- Podminky sestaveni specifického systému ST (konkrétni sport):
® Znat strukturu sportovniho vykonu a zasady stavby ST.
e Specifikovat slozky ST.
e Stanovit parametry tréninkového a soutézniho zatizZeni.
e \Vytvofit inventar cviceni a metod.
e Respektovat zdsady jejich vyuzivani v ST.
e Vytvorit systém fizeni ST (planovani, zplsob evidence, zplsob a harmonogram kontroly
trénovanosti, vyhodnocovani ST)...
- Systémovy pristup uplatfiovat z hlediska:
e 1) teoretickych poznatkd o ST
e 2) praktické realizace (obsah a organizace ST) = struktura ST
- Struktura ST: ucelné usporadani obsahu tréninku v pfislusnych obdobich.
- Struktura zdaraznuje funkéni stranku systému - konkrétni realizaci ST.
- Vychazi z analyzy sportovniho vykonu a respektuje zakony vyvoje ¢lovéka a fungovani jeho organizmu.
- Sportovni vykon:
o Vysledek specifické pohybové Cinnosti sportovce realizované v soutéznich podminkach,
zamérené na feSeni soutéznich Ukoll v souladu s pravidly sportovni discipliny.
e Cilovd hodnota sportu.
e Cilivysledek dlouhodobé systematické pfipravy
e Prostfedek télesného zdokonalovani a formovani osobnosti sportovce.
- Uroveii aktualniho sportovniho vykonu je ovlivnéna predevsim:

e 1. Pfipravenosti k vykonu - soubor predevsim psychickych schopnosti sportovce podat
sportovni vykon odpovidajici Urovni vykonnostni kapacity.

e 2. Vlykonnostni kapacitou - souhrn télesnych a dusevnich predpokladt (a jejich vazeb)
determinujicich sportovni vykon, podloZenych fyziologickymi funkcemi. Hodnoti se
stupném trénovanosti.

e 3. Trénovanosti - aktudlni Uroven specifického prizplsobeni sportovce na tréninkové a
soutéini zatéZzovani.

e 4. Vykonovou motivaci - zaklad volniho jednani (dynamiky), ktery ovliviiuje prabéh
pohybové ¢innosti a dosazeni stanoveného cile.




RozliSujeme sportovni vykon:

e a) relativné maximalni (vzhledem k moznostem sportovce)

e b) absolutné maximalni (rekordy v celostatnim, mezinarodnim, nebo celosvétovém méritku
Struktura SV:
Sportovni vykon chapat jako specificky systém faktord s urcitou strukturou a se vzajemnymi vazbami
ovlivnitelnych tréninkem, event. systémem vybéru sportovcu.
Faktory SV = relativné samostatné soucasti SV, které jsou trénovatelné nebo se zohlednuji pfi vybéru
talentd.
Znalost pozadavk( SV je nezbytna pro stanoveni obsahu ST a systému ST v jednotlivych sportech!

Pro podavani vrcholovych vykon( je nezbytné dosahnout optimalni skladby faktorti SV.

talent, somatotyp. zdravi...

CELKOVE
PODMINKY

VNEJSI
PODMINKY

soutéZ vyzbroj, vystroj,
rodina, prostiedi, povolani,
trenér

alost, silova vytrvalos
maximaini a rychla silay
L (rychlost, flexibilita)

Rizeni ST:
Trenér pro fizeni ST musi znat:

e strukturu SV, resp. télesné, kondi¢ni (bioenergetické), senzomotorické, psychomotorické

predpoklady SV

e dlleZitost jednotlivych faktord (limitujici a ovliviiujici),

® jejich podstatu a vzajemné vztahy,

e miru jejich ovlivnitelnosti, zastupitelnosti,

® moznosti jejich diagnostiky...,

e Tedy co trénovat, ale i pro¢ a jak trénovat!!!
Rizeni sportovniho tréninku se uskuteériuje pomoci:

e Periodizace

e Evidence

e kontroly a vyvhodnocovani trénovanosti a sportovni vykonnosti
Periodizace
stanoveni po sobé nasledujicich a navazujicich tréninkovych cykld, jejichZ obsah, velikost zatiZzeni a
opakovani se podileji v uritém ¢asovém useku na zvySovani trénovanosti a vytvareni sportovni formy v
jednotlivych etapach sportovniho tréninku - promitd se do koncepce sportovniho tréninku - je spojena s
dlouhodobym, stfednédobym a dlouhodobym planovanim je prevenci stagnace, kumulace Unavy,
pretrénovani, nahodilosti atd.
zakladem pro periodizaci tréninkového procesu je fazovy rozvoj sportovni formy —



- vytvarfi predpoklad pro efektivni sportovni trénink promyslenou ndvaznosti a vzajemnym pUlsobenim
tréninkovych zatiZzeni a vyuzivanim jejich tréninkovych efekt(
- Ddlezité prvky:
e a)zatizeni a odpocinek,
e b)intenzita a objem zatiZeni,
e ) variabilita a monotdnnost,
e d) mira specifi¢nosti...
- sportovni forma je stav optimalni pfipravenosti k soutézi, kterého bylo dosazeno na zakladé spravné
fizené sportovni pripravy - fdzovy charakter sportovni formy v souladu s periodizaci:
e vytvareni predpokladl pro vznik sportovni formy
e vznik a stabilizace sportovni formy
e readaptacni pokles sportovni formy
- Evidence
e zaznamenavani vsech informaci o tréninkovém procesu

e zikladem je vedeni dokumentace, predevsim tréninkovych denik( (zaznam vybranych
ukazatelll majici vliv na rozvoj trénovanosti a rist vykonnosti)

e jde predevsim o zaznamenavani charakteristik zatizeni, zdznam pouzitych cvi¢eni a metod
nebo zaznam ukazatel(l reakce organizmu na provadéna cviceni

e je podminkou ucéinného planovani a Uspésné tréninkové Cinnosti

- Kontrola a vyhodnocovani trénovanosti a sportovni vykonnosti

e cilem pribéZného vyhodnocovani je hledani odpovédi na otazku, zda to, jak a co sportovec
trénuje, skutecné vede k rozvoji vykonnosti

e srovnavani ukazatell zatiZeni a ukazatell trénovanosti plni pfi fizeni sportovniho tréninku
funkci zpétné vazby

e je vychodiskem tvorby planu pro dalsi tréninkovy cyklus

- pripadné projit jednotlivé metody pro rozvoj sloZzek kondicniho tréninku (sila, vytrvalost, rychlost,
flexibilita)



13) Sportovni trénink déti a mladeze

a) Vymezeni v rdmci dlouhodobé koncepce sportovni pfipravy.
b) Charakteristika tréninkového procesu v souvislosti s vyvojovymi a vykonnostnimi aspekty.
c) Specifické pozadavky na ¢innost trenéra.

- soucast nasledujicich etap dlouhodobého procesu pfipravy sportovct

® Sportovni predpfiprava (seznamovani se sportem).
e Zakladni trénink (cca 10-13 let).
e Specializovany trénink (cca 13—17 let).

Cile:

- Specifickym cilem tréninku déti a mladezZe je vytvoreni pfedpokladd pro efektivni trénink a dosahovani
relativné maximalnich vykon( v dalSich etapach.

- Pfi stanoveni cill je dlleZité vychazet z toho, co déti potfebuji a co je bavi

- upfednostiiovat procesudlné orientované cile (zlepseni, zvladnuti) pred vysledkové orientovanymi
(medaile, umistnéni)

- kratkodobé cile — jejich stanoveni udrZuje kazdodenni koncentraci a motivaci, priilbézné vyhodnocovani
pokrokd!

- Dlouhodobé cile — predstavuji vrchol tréninkového usili

Trénink:

- NENI primarné orientovan na Uspéch v soutézich

- vykony jsou ¢asto ovlivnény vékovymi zvlastnostmi, dobou sportovni pfipravy, ale zejména
somatometrickymi ukazateli (CH — 10-14 let, D—9 a 12-13 let)

- Neni Uzkd vazba mezi vysokou vykonnosti v détstvi a dospélosti !!

- VSESTRANNOST, PERSPEKTIVNOST, NEPOSKODIT DETI

- respektovat intenzivni rlst, vyvoj, dozravani organ( téla, vyvoj kostry (=télesny rozvoj), psychicky vyvoj (u
nejmladsich vysoka unavitelnost CNS) a socidlni rozvoj

- kvalitni ptiprava mladych sportovcl vyZaduje zvolit optimalni pomér vSestranné a specialni pfipravy a
sloZek sportovniho tréninku

- v tréninku by mél dominovat herni princip a rozvoj koordinacnich schopnosti, jejichZ kvalita je dlilezitym
predpokladem pro vyuZiti kondi¢ni pfipravenosti v soutézni ¢innosti (spojeni s technikou).

- rovnéz dominuje zaméreni na oblast rychlostnich schopnosti + nezapominat na silové schopnosti

- podpora utvareni hodnotového systému, zdravého sebevédomi, samostatnosti, vykonové motivace,
vztahu k vlastnimu télu, rozvijet schopnost koncentrace a relaxace

Tréninkové zatiZeni:

- Zpo&dtku tréninku = vytvoreni vztahu ke sportu (radost, prozitek, ...), zakladniho fondu dovednosti (i
zaklady sportovnich dovednosti), spravného pohybového rezimu, podpofit zdravy vyvoj, osvojeni
dovednosti s mensimi naroky na jemnou motoriku (realizované prevazné velkymi svalovymi skupinami) a
zvladnuti vétsiho mnozstvi dovednosti v ,hrubé formé“

- zvySovat postupné, vyraznéji po |. etapé sportovni pfipravy (napf. u gymnastek dfive)

- postupné prodluzovat dobu trvani jednotek, zvyseni poctu jednotek ¢i objemu intenzity zatiZeni pti stejné
frekvenci = predpoklad plného vyuZiti genetického potencialu v budoucnu

- vychazet z individualnich specifik, pozadavku disciplin (odvétvi)

- pfimérenost, postupnost, perspektivnost (chapat sportovni pfipravu jako dlouhodoby proces),
bezpecnost, viestrannost apod.

LTAD (long term athlete development) — 6 stadii

- soucasna koncepce sportovniho tréninku déti a mladeze @ dlouhodoby pristup k maximalizaci
individualniho potencidlu a celoZivotnimu sportovani

- vznik v Kanadg,

- koordinace $kolni, mimoskolni a tréninkové Cinnosti B interakce mezi rlistem, zranim a tréninkovym




procesem a vykonnosti

- model tedy usiluje o prizpUsobeni sportovniho tréninku a soutézeni télesnému rdstu a zrani a stupni
psychického a socialniho vyvoje sportovci

- doporucuje specializaci na 1. sport aZ po 10. roce (nebezpeci vyhoreni)

- zdlraznuje trénink podle biologického (vyvojového) véku

- rstovy spurt u CH (cca 12 let), u D (cca 11 let) = vychodisko pro planovani a zaméreni tréninkovych
program a jejich individualizaci

Biologicky x kalendaini vék

- BV — dan stupném biologického vyvoje, KV — ddn datumem narozeni

- nemusi odpovidat,

- Vyvojoveé zrychleni (akcelerace) = BV vyssi nez KV

- Vyvojové zpoZdéni (retardace) = KV pfevysuje BV

- rozpoznani: kostni, zubni a pohlavni vék

- Kostni vek — stupen osifikace kosti, rentgen zapéstich a zaprstnich klstek
- Zubni vék — profezani druhych zub

- Pohlavni vék — rozvoj sekundarnich pohlavnich znaku

LTAD — Mladsi skolni vék

- Rychlost — reakcni a frekvenéni (podnéty do 6-8 s), CH I. okno 7-9 let, D I. okno 6-8 let

- Sila — vSestranny rozvoj sily, nizké odpory — télesna vaha ditéte, medicinbal, gymball, ...
- Koordinace — jednodussi pohyby

- Flexibilita

v v

LTAD - starsi Skolni vék

- Rychlost — reakéni, frekvencni a akceleraéni, Ch Il. okno 13-16 let, D II. okno 11-13 let

- Sila — vSestranny rozvoj, rychld, ke konci obdobi hypertrofie (stfedni odpory, individualizované) +
specificky rozvoj S, Ch I. okno 1-1,5 roku po ristovém spurtu, D |. okno po rlistovém spurtu, Il. okno
zahajeni menarche (prvni menstruace)

- Vytrvalost aerobni — zacatkem ristového spurtu okno pro aerobni kapacitu, po poklesu rychlosti rlistu
aerobni vykon (u divek postupné i anaerobni vytrvalost)
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-trénink sily prioritou ve vSech obdobich!! = zasadni pro kvalitni provedeni zakladnich pohybovych
dovednosti



Trénink sily u déti

- nejprve odstranéni svalovych dysbalanci

- vytvafi zaklad vysoké vykonnosti v dospélosti

- cviceni vede k pfizpGsobeni délky svalovych vlaken rostoucim kostem — INTENIZA NEN{ zpo¢atku
rozhodujici

- nejprve uprednostnovat silu Slach a vazl pred silou svall (roste rychleji), trupu pred kondetinami a
podporovat flexibilitu svald

- podporuje rozvoj svalové rovnovahy, ¢innost synergistd, ...

- déti, které absolvuji S trénink maji 3x nizsi vyskyt zranéni!!

- cvicit 2-3 x tydné!!

Trénink vytrvalosti u déti

- prepuberta — vysoka intenzita je zbytecna!!

- vhodné je ménit prekonavané vzdalenosti a trvani

- provadét déletrvajici sportovni ¢innost bez pocitu vyrazné Unavy

- upfednostnuji se sportovni hry a jejich modifikace, pohybové hry ¢i Stafetové zavody

- 1, aerobni zatiZzeni: 1,5-3 minuty a vice (SF = 166-174)

- 2, anaerobni zatiZeni: 20-60 s (SF = 176-190)

- prepuberta — vytrvalostni trénink ovliviiuje pravdépodobné I. i Il. vidkna (vyzkum u 11 let)

- puberta — zvySeni VO2 max hlavné u CH (ndrist svalové hmoty, zvySena koncentrace hemoglobinu)
- postpuberta — postupné respektovat specifika specializace

Vytvareni dovednosti u déti
- osvojovanou dovednost zafazovat co nejcastéji, hodnotit usili a snahu
- upfednostnovat komplexni postup, zjednoduseni

Vyznam kvality dovednosti
- redukce zranéni, zvySovani trénovanosti = Uspéchy = lepsi atmosféra
- spokojenost a dobré zdravi, podpora dlouhodobych navykl

Trenér

- zna problematiku vybéru talent

- zna a respektuje specifika somatického, fyziologického a psychosocidlniho vyvoje

- respektuje odliSnosti ve vyvoji — rozdil mezi kalendarnim a biologickym vékem

- respektuje obdobi zvySeného rizika zranéni, resp. poskozeni podplirné pohybového aparatu (CH — 13-16
let)

- sleduje zajem o trénink, vytvari dobrou atmosféru, dbd na pestrost a zabavnost tréninku

- upfednostnuje herni princip

- musi mit na mysli, Ze sportovni trénink déti je hlavné u¢ebnim procesem

Z psychologického hlediska se zamétuje na:
- rozvoj vykonové motivace

- rozvoj moralné-volnich vlastnosti

- fair-play, samostatnost, sebevédomi

1111 VYHYBA SE RANE SPECIALIZACI — znakem je snaha o rychly nardst sportovni vykonnosti, jednostranné
zameéreni, celkovd podobnost s tréninkem dospélych (vykonnost, vaznost, tlak)



