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1 UVOD

Uvniti zivych organismil neustdle probiha pfemeéna latek a energii, neustale bez
sebemensiho pferuseni se vyviji, rostou, mnozi se, mohou se pohybovat a interaktivné
reagovat na zmény prostiedi (Seliger, Vinaticky, Trefny 1983). Funk¢ni adaptace orga-
nismu na zatéz je nécim, co nads zvolna utvaii (Slepicka 2009), a ¢emu, s trochou nad-
sazky lze fici, vdécime za sviyj dalsi zivot.

Moznost ovlivnit své zdravi a télesnou zdatnost byla pro mne vzdy jednim
z hlavnich davodi, pro¢ provozovat sportovni ¢innost, a také pti¢inou volby nasledné¢ho
studia télesné vychovy a sportu. Pti studiu télesné vychovy snad i1 proto vzbudila mij
zajem také sportovni medicina a zatézova fyziologie, kde 1ze vySe zminéné pozitivni
pusobeni funkéni adaptace organismu objektivné pozorovat. Provozovani sportu
v détstvi, nejprve atletiky, poté cyklistiky a nadsledna ucast na cyklistickych soutézich
byly pro mne podnétem k vybéru sportovniho odvétvi cyklistiky jako oblasti, ve které
se budu béhem prace pohybovat a ziskavat data. Dalezitym kritériem je taktéz vhodnost
zminéného sportu pro dané téma. Tématem prace je kardiorespiracni kapacita cyklist

kategorie MASTERS.

Prace se bude zabyvat udaji tykajicimi se kardiorespiracni kapacity. Funkéni
adaptace organismu na zatéz se projevuje u kazdého jedince odlisné (Macek, Radvan-
sky, 2011). Mezi jeden z dulezitych Cinitelt ovlivitujicich adaptaci Ize zaradit také bio-
logicky vék, jinymi slovy mizeme tedy fici, ze v ur€itém obdobi zivota se t€lo adaptuje

na zat&z rychleji, v jiném naopak pomaleji'. Pravé biologicky vék hraje v procesu t&les-

' Tamtéz.



né adaptace vyznamnou roli u starSich ro¢nikii”. Na zaklad& tohoto byla vybrana katego-
rie MASTERS, tedy cyklisté ve véku nad 30 let, (Ceskysvazcyklistiky, 2013, online).

Jedinci nalezici do kategorie MASTERS a pravidelné provozujici pohybovou
aktivitu budou utfidéni do podsoubort na zaklad¢ tii vékovych kategorii a porovnavani
s bézné& nesportujicimi vrstevniky, ale také s bézné nesportujici mladsi populaci (15 —
29 let). Hypotéza ptedpoklada, Ze jedinci veékoveé starsi 50 let provozujici pravidelnou
sportovni aktivitu, mohou mit hodnoty jednotlivych parametri kardiorespiracni kapacity
vyssi nez jedinci vékoveé skupiny 15 az 29 let pravidelné neprovozujici sportovni pohy-
bovou aktivitu.

Zjisténa data budou nasledné vyhodnocena s pokusem o upiesnéni pozitivni za-
vislosti jednotlivych parametrii kardiorespira¢ni kapacity na pravidelné pohybové akti-
vit&, a tedy také kladného vlivu pohybové aktivity obecn& na zdravi jedince.” Sbéru ta-
kovychto dat by mohl vhodné poslouzit bicyklovy ergometr, testovani budou aktivni

cyklisté.

Sport je ¢innosti, pfi niz dochdzi ke kontaktu, sblizovani lidi a utvareni mezilid-
skych vztahtl, je taktéZ odreagovanim od bézného Zivota. Pro jiného je naopak podstat-
nou zivotni naplni. Ve vSech piipadech stoji na pozadi faktor pohybu a télesné zatéze
zvysujici fyzickou zdatnost jedince. Pozitivné ptsobi na kardiopulmovaskulérni systém,
rozviji hybnou svalovou slozku, taktéz do jist¢ miry stabilizacni hluboké svalstvo a
v neposledni fadé téz ptispiva k rozvijeni pohybovych dovednosti, rozvoji funkce moto-
rickych nervovych drah jedince a pozitivni korelaci s intelektem (Seliger, Choutka
1982). Nejen zminéna socialni role sportu, ale také télesny 1 dusevni rozvoj jsou oblasti,
které¢ jsou soucasnymi spoleCenskymi konvencemi stale Casto utlaovany do pozadi
(Gillernova, Kebza, Rimes a kol., 2011).

Biologicky vek hraje v procesu télesné adaptace na zatéz u veékove starsi popula-
ce vyznamnou roli (Macek, Radvansky, 2011). Kardiorespiracni kapacita zahrnuje, mi-
mo jiné, obéhové funkce, ventilacni funkce, krevni tlak (Bouchard, Shepard 1994) a je
dalezitym ukazatelem nejen télesné zdatnosti, ale také celkového zdravi jedince - vyso-

ka kardiorespiracni kapacita vyznamné snizuje riziko srde¢né-cévnich onemocnéni a

* Magek, Radvansky (2011)
3 Vice viz kap. 3.2



jejich duisledki.* Lze ji nejlépe zvySovat rozvijenim vytrvalostnich schopnosti (Bursova,
Rubas, 2001). Vyznam pohybové aktivity pro zdravy zivot jedince zvlasté v procesu
starnuti’ je tedy znadny. Vy$si vytrvalostni schopnosti také v mnohém ovliviiuji psy-
chické vlastnosti, obecnéji lze fici, Ze v mnohém ptisobi kladné na zivotni prozitky ¢lo-
véka (Kravitz, 2002, online). I v tomto sméru je tedy nutné zdlraznit kladny vyznam
pohybové aktivity v zivoté.

U populace déti do osmnacti let Ize zaznamenat pokles zajmu v oblasti sportu,
taktéz sportovni déni a dosahované vysledky nelze srovnavat se situaci v letech minu-
lych. Také informovanost vetejnosti o kladném vlivu pohybové aktivity ve vyssim véku
je velmi omezena, spiSe se setkdme s ndzorem, ze tomuto obdobi zivota sveéd¢i spise
odpocinek, necinnost (Macek, Radvansky, 2011). Pfitom pravé pohyb je piirozenou
vlastnosti vSeho zivého, s zivym je nedilné spjat, a je tedy pro ¢lovéka dulezitym (Bur-
sova, 2005).

Prace se proto ptfidrzuje myslenky Sifeni pohybové a sportovni aktivity a
z tohoto divodu by tedy eventuélné dalSim moznym cilem prace bylo Sifeni vysledki
mezi vefejnost a mezi populaci mladistvych pro obezndmeni se s dllezitosti vykonavani

sportovni a pohybové aktivity.

* Tamtéz.
> Starnuti (gerontogeneze, involuce) je p¥irozeny a biologicky zékonity proces, béhem kterého se snizuji
adaptacni schopnosti a ubyvaji funkeni rezervy organismu. Probiha jiz od poceti, ale za skutecné projevy
starnuti povazujeme az pokles funkci, ktery nastava po dosazeni sexualni dospélosti (Kalvach a kol.,
2004)
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2 CiL A UKOLY PRACE

2.1Cil

- Zhodnotit zavislost jednotlivych parametrti kardiorespirani kapacity na pravi-

delné pohybové aktivite.

2.2 Ukoly
1. Charakterizovat parametry kardiorespiracni kapacity.
2. Stanovit hranici vymezujici pravidelnou pohybovou aktivitu a nepravidelnou

pohybovou aktivitu.

3. Uvést a popsat pouzité statistické metody

2.3 Hypotéza

- Jedinci vékove starsi 50 let provozujici pravidelnou sportovni aktivitu maji hod-

noty jednotlivych parametrti kardiorespiracni kapacity vyssi nez jedinci vékové

skupiny 15 az 29 let pravidelné¢ neprovozujici sportovni pohybovou aktivitu.



3 TEORETICKA VYCHODISKA

3.1 Vymezeni pojmu ,kardiorespiraéni kapacita“

Kardiorespiracni vytrvalost, kardiorespiracni kapacita nebo také kardiovaskular-

ni vytrvalost ¢i aerobni zdatnost jsou v télesné vychové a sportu synonymni pojmy. Ty-

to pojmy jsou definovany jako schopnost kardiovaskuldrniho a respiracniho systému

téla piijimat, transportovat a vyuzivat kyslik a zZiviny. (Sharkey, 1984, online).

Kardiorespira¢ni kapacita tvoii jednu ze Ctyt hlavnich slozek télesné zdatnosti:
aerobni zdatnost
svalova zdatnost — Ize rozli$it na maximalni svalovou silu a svalovou vytrvalost,
pfi¢emz svalovou vytrvalost lze jmenovat jako dal$i samostatnou slozku télesné
zdatnosti (jak je uvedeno nize)
vytrvalost

flexibilita - pohyblivost

(Seliger, Trefny, 1967).

3.2 Charakteristika pojmu

Kardiorespiracni kapacitu posuzujeme piedevSim pomoci téchto komponent:

submaximalni pracovni kapacita (W170, W150, W140), maximalni aerobni kapacita —

maximalni spotfeba kysliku VO2max, maximalni tepova frekvence (odhad: 220 — vEk),

maximalni minutovy objem srdec¢ni (Qmax), maximalni minutova plicni ventilace,

krevni tlak. (Bouchard, Shepard 1994), (vice viz kapitola 3.2.1 a kapitola 3.3).



Pokud je funkénost kardiorespiracni kapacity omezena, a tedy piivod kysliku
neni dostatecny, projevuje se u dotyéné¢ho tinava, dechova nedostatecnost a bolest ve
svalech.

Kardiorespiracni kapacita je ovlivnéna geneticky, fyzickou kondici (trénovatel-
nosti) a vékem. Je dilezitou komponentou a ukazatelem nejen télesné zdatnosti, ale i
celkového zdravi. Vysoka kardiorespiracni zdatnost vyznamné snizuje riziko srdec¢né-
cévnich onemocnéni a jejich dasledkti. Zjednodusené lIze fici, ze zdatné srdce a cévni
systém jsou mén¢ nachylné k nejriiznéjsSim porucham a dokéazou se s nimi lépe vyrov-
nat.’

Kardiorespiracni kapacitu 1ze nejlépe zvySovat rozvijenim vytrvalostnich schop-
nosti, nebot’ se na vytrvalostnich schopnostech vyznamnou meérou podili. (Bursova,
Rubas, 2001). Rozvoj vytrvalostnich schopnosti vyvolava adaptaci na urovni bunécné,
tkanové, ale také na regulacni urovni celého organismu. Predevs§im zefektiviiuje ¢innost
srdecné-cévniho a dechového systému. Pravé timto rozvoj vytrvalostnich schopnosti
zaujima vyznamné misto mezi prostiedky prevence vSech civiliza¢nich onemocnéni.

Kardiorespiraéni kapacita je rozvojem vytrvalostnich schopnosti ptimo ovliviiovana.’

3.3. Kardiorespiraéni kapacita - fyziologické charakteristiky

Jak jiz bylo fec¢eno v kapitole 3.2, kardiorespira¢ni kapacitu posuzujeme piede-
vS§im podle submaximalni pracovni kapacity, maximalni aerobni kapacity (TF — od 220
tepti/min odecten vek), obéhovych funkci, ventilacnich funkci a krevniho tlaku (Bou-
chard, Shepard 1994). Tato ¢ast bude proto vénovana ¢innosti krevniho ob&hu, funkci a
slozeni krve, dychacim procestim, bude zminén taktéz metabolismus se zaméfenim na

zpusoby ziskavani energie piedevsim v dob¢ zatizeni.

® Bouchard, Shepard (1994)
’ Bursova, Rubas (2001)
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3.3.1 Krevni obéh

Vnitini prostfedi organismu musi byt neustdle dopliovano latkami potiebnymi
k Zivotu a zbavovano produktl, které by v nadbyte¢ném mnozstvi mohly zivot ohrozo-
vat. Tuto funkei zastava krevni ob&h.®

Pohyb krve zabezpecuji pravidelné stahy srdce, ¢asteéné také napomahd diasto-
lické stlaceni cévnich stén, stlaeni zil kosternim svalstvem a tlak v hrudniku pti vdechu
(Seliger a kol., 1983).

Krevni ob¢h 1ze rozdélit na:
- maly krevni obéh (plicni) — vyména dychacich plynti mezi krvi a vzduchem

v plicich

- velky krevni obéh (t&lni) — rozvod krve do tkani t&la’

Obr. 1 Schématické znazornéni krevniho ob¢hu, Sipkami je vyznacen smér proudéni krve (¢arkované

lymfaticky systém)

Zdroj: Seliger, Vinaticky, Trefny (1983)

® Seliger (1980)
° Tamtéz.
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Cévy, tedy tepny, vlasecnice a zily, jsou systém trubic, v némz cirkuluje krev.
vou a svalovou vrstvou). Vldsec¢nice maji pochopitelné sténu mnohem tenci, je tvofena
pouze jednou vrstvou bungk.'

Podle sméru proudéni krve ve velkém ob&hu rozeznavame Zzily (vény) — proudé-
ni krve k srdci, a tepny (artérie) — krev proudici smérem od srdce. Nizsi tlak krve smé-
rem od srdce a poté v zilach udava krvi smér proudéni."’

Tepovy objem srde¢ni (vice viz kap. 3.5.1) vypuzeny ze srdce rozSifuje usek

Na principu difuze funguje pfevodni systém, kde potiebné latky prechdzeji
z krve do tkani a naopak — odpadni produkty metabolismu ze tkani do krve."

Krev se v téle distribuuje podle toho, jaké Casti téla jsou v dané chvili nejvice
¢inné. K vice ¢innym organtim se tedy dopravuje vétsi mnozstvi krve, k méné ¢innym
mensi mnozstvi krve. Pi télesné praci nastava tzv. kompenzacni vazokonstrikce, tj.

zZeni krevniho fe&isté v organech malo &innych.'

Obr. 2 Procentualni rozdéleni distribuce krve v klidu a pfi télesné zatézi pro vybrané organy

Organ Klid Zatéz
travici soustava 20-25% 3-5%
srdce 4-5% 4-5%
ledviny 20 % 2-4%
kosti 3-5% 1%
svalstvo 15-20% 80 -85 %
kaze 4-5% -
mozek 15 % 3-4%

Zdroj: vlastni zpracovani dle Sobolova, Zelenka (1973)

' Dylevsky (1995)

" Tamtéz

2 Seliger a kol. (1983)
B Dylevsky (1995)

' Seliger a kol. (1983)
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Obr. 2 Grafické znazornéni cévniho fezu

stfedni vrstva kolagenn a elasticka viakna

VN
o vrstva
vnéjii elasticka vrstva

. endotel
vnitfnl
vrstva

vnitin( elasticky obal tepénka

Zdroj: Stloukalova (2012)

3.3.2 Srdce a fyziologické principy srdecni frekvence

Srdce je orgdnem, ktery se hlavni mérou podili na udrzovani pohybu krve
v cévnim systému. Cerpa krev ze zil a vhani ji do tepen. Rychlosti stahu je podobné
spiSe kosternimu svalstvu, avSak jinymi rysy taktéz svalstvu hladkému. Tento sval je

nazyvan myokard, srde¢ni sval.”

Svalova tkan myokardu vytvari jakousi sitovinu, avSak lze rozeznat také pticné
pruhovani svalovych vldken. Srde¢ni svalovina je proto specifickd, nazyvand srdecni
svalovinou. Diky propojeni jednotlivych usekti srdecnich svalovych vldken se mtize
vzruch $ifit do vSech usekt témét soucasné a myokard se tak stahuje jako jeden celek.
Nejsilné€jsi myokard se nachézi v levé komote srdce, protoze zde dochdzi k vypuzovani
okysli¢ené krve do velkého krevniho ob&hu.'®

U srdce rozeznavame dvé sin€ (atrium) a dvé komory (ventriculus). Siné funguji

prevazné jako shromazdiste krve, kterd pozd¢ji prechazi do komor, sténu maji pomérné

15 Seliger a kol. (1983)
16 Tamtéz.
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tenkou. Svalstvo stény komor je mnohem mohutné;jsi, vice nez prava komora je mohut-
néjsi leva komora - s ohledem na funkci, jak jiz bylo feceno. Mezi ptisluSnou sini a ko-
morou jsou chlopné (trojcipa, dvojcipd) — ty udrzuji (diky Slasinkédm, které jim brani
vyvratit se az do sini) svym pohybem smér proudéni krve ze sin¢ do komory. Chlopné
polomésicité se nachdzeji mezi hlavnimi tepnami a srde¢nimi komorami a zabrafnuji
zpétnému toku krve do komory. Aerobni funkci pro srdce zabezpecuji zvlastni tepny
urcené k tomuto ucelu, véncité (koronarni) tepny. Zacinaji v té€sné blizkosti srdce —
z aorty. (Zuzeni nebo uzavieni véncitych cév zptusobuje nedokrveni, ischemii myokar-
du, ischemickou chorobu srde¢ni. Pokud se po kratké dob¢ pritok krve neobnovi, dojde
k odumfeni ¢asti svaloviny — infarktu myokardu, které po delsi dob&é muize vést az k sr-

de¢nimu selhani.)"’

Dréazdivost na podnét vzruchu ve formé elektrického potencialu, nasledna stazli-
vost a srde¢ni automacie jsou funkéni vlastnosti srdce zabezpecujici jeho nepietrzity
chod, stfidani stahu, systoly, a ochabnuti, diastoly. Jeden takovyto cyklus se nazyva
srde¢ni revoluce.'®

Drazdivost vznika tehdy, dosahne-1i podnét tzv. prahové intenzity — aby doslo ke
stazeni srdce, musi mit podnét urCitou silu, intenzitu. Srdecni systola je vSak pokazdé
stejnd, o stejné intenzité, at’ srdce dostalo prahovy podnét nebo vyrazné nadprahovy.
Obrannou funkci srdce je fakt, Ze se srdce nemuize stdhnout pti opakovanych po sobé
jdoucich podnétech na delsi dobu, jako je tomu u kosterniho svalu. ZvySovani frek-
vencnich impulsti nepovede k nepfetrzitému srdecnimu stahu, ale od jisté¢ frekvence
zatne myokard odpovidat jen na kazdy druhy podnét, ostatni se stanou neucinnymi.
Proto také po extrasystole vyvolané na vnéjsi podnét dojde nésledné k opominuti dalsi-
ho rytmicky navazujiciho podnétu, tim vznikne urcitd prodleva mezi dvéma srde¢nimi

stahy (tzv. kompenzaéni pauza)."’

' Seliger a kol. (1983)
¥ Tamtéz
! Tamtéz

14



Obr. 3 Priibéh signalu elektrokardiogramu s extrasystolou vyvolanou na

zevni podnét u rytmicky tepajiciho srdce a naslednou kompenzacéni pau-

zou

Zdroj: ikem.cz

Stazlivost (kontraktilita) srdce je
schopnost jednotlivych usekt svalovych
vlaken se na podrazdéni zkratit. Primérna
stazlivost u dosp€lého cloveka je 72krat
za minutu. Pfi optimalni frekvenci a ryt-
mické ¢innosti je velikost stahu nejveEtsi.

Vzruch vznikd v sinoatrialnim
(sinusovém) a atrioventrikularnim uzliku.
Sinusovy uzlik je primarnim centrem sr-
de¢ni automacie. Atrioventrikularni uzlik
muze byt oblasti vzniku sekundarni sr-
decni automacie (v dob¢, kdy sinoatridlni

uzlik selze, TF kolem 35 tepti/min). Z n¢j

vychazeji opét vodivé tkané piechdzejici

v Histiv svazek (v mezikomorové prepaz-

ce), z n¢hoz vychazeji dvé vétve — prava

a

levé - Tawarova raménka vedouci signal ke

svalstvu pravé a levé komory. V zavéru se

vétvi v Purkynova vldkna pfenaSejici

vzruch na myokard.*’

%% Seliger a kol. (1983)
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Obr. 4 Znazornéni vodivé soustavy srdecni: 1
horni dut zila, 2 sinusovy uzlik, 3 sifnokomo-
rovy uzlik, 4 Histv svazek, 5 oblouk aorty, 6
levd sin, 7 Tavarova raménka, 8 Purkyriova
vldkna

Zdroj: Svojtka, Vasut (1996)



3.3.3 Krevni tlak

Krevni tlak (TK) se obvykle uvadi jako hodnota krevniho tlaku ve velkych tep-
nach blizko u srdce. Je vytvaien ¢innosti srdce a elasticitou cévni soustavy, do jisté miry
také mnozstvim krve a viskozitou krve.?! Na riznych mistech cévniho fe&isté dosahuje
riznych hodnot.

RozliSujeme krevni tlak systolicky (TKs) a krevni tlak diastolicky (TKd). Systo-
licky tlak je uréovan predevsim ¢innosti srdce, diastolicky tlak pfedev§sim odporem cév
na periférii. Taktéz viskozita krve se projevuje predevsim u tlaku diastolického. Vyssich
hodnot dosahuje pochopitelné systolicky krevni tlak. Krevni tlak, jak systolicky, tak
diastolicky, se m&¥ klasicky pomoci tonometru a fonendoskopu®’, v soutasnosti viak

stale Casteji pomoci métfict TK s automaticky nahustovanou a uvoliiovanou manzetou.

Primérné hodnoty velikosti tlaku u dospé€lého jedince v klidu, métené na pazni
tepn¢, jsou nasledovné:
TKs 120 torrii
TKd 80 torrti
Obvykle je tedy udavano 120/80 torri (piipadné 16/11kPa).”

Klidové abnormalni zvyseni tlaku systolického a diastolického u dospélych se
nazyva hypertenzi a hodnoty jsou nasledujici:
TKs nad 135 torril
TKd nad 95 torrt
Abnormalné nizké hodnoty tlaku se oznacuji jako hypotenze a hodnoty jsou:

TKSs pod 90 torra**

Pfi zvySeni minutového objemu srdecniho (vice viz kap. 3.5.1) pti pohybové
aktivité se zvysi rychlost proudéni a objem krve v cévach a dojde ke zkraceni obéhové

doby. V¢étsinou pii tom zejména v pocatcich zvySeni minutového objemu srdecniho

*! Seliger, Choutka (1982)
2 Seliger a kol. (1983)

= Tamté

2 Tamtéz.
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dojde ke zvySeni odporu cév, vedoucimu ke zvyseni krevniho tlaku. Naopak pfi poklesu
minutového objemu srde¢niho po skonéeni zatéze tlak krve klesa.*

Pti zvySeni ¢i snizeni odporu v nékterych perifernich cévnich oblastech, vyvola-
nych jejich zuZenim nebo naopak rozsifenim (vazokonstrikci nebo vazodilataci®®),
krevni tlak stoupa nebo klesa. Pti vazokonstrikei stoupd, pti vazodilataci klesa.”’

Pruznost cév s vékem klesa, tlak tedy stoupad (vice viz kap. 3.3).

3.3.4 Funkce a slozeni krve

Krev je tekuty organ slozeny ze dvou forem — tekuté a bunécné, tedy krevni
plazmy a krevnich bun¢k — erytrocytl, leukocytii a trombocytl. SlouZzi k ptfenosu latek
potitebnych pro organismus:

- zivin, vody, soli, vitaminQ

- dychacich plyna®®

Udrzuje homeostazu pomoci pifenosu hormont a ovliviiovanim svym prutokem sekrec-
nimi Zlazami jejich produkci (pokles/zvyseni), udrzuje télesnou teplotu (Sobolova, Ze-
lenka, 1973). Jeji mnozstvi mé vliv na pokles ¢i zvySeni krevniho tlaku (Seliger a kol.

1983).

Erytrocyty, ¢ervené krvinky jsou drobné bezjaderné bunky s hlavni funkci —
pfenosem kysliku z plic do tkani a pfenosem oxidu uhli¢itého (Sobolova, Zelenka,
1973).

Velikost Cervenych krvinek se pohybuje v n¢kolika mikrometrech, pficemz maji
nestejnou velikost, rozeznavame mikrocyty, normocyty, makrocyty. Nachazeji-li se
v krvi krvinky normalni velikosti, jde o stav normocytozy, podobné dale makrocytozy,

ve . , 29
¢i mikrocytozy.

% Seliger a kol. (1983)
*® Vazokonstrikce oznacuje zuzeni cév, zejména arteriol. Lokalni vazokonstrikce je soucasti autoregulace
prokrveni tkani, podili se také na zastavé krvaceni. V. je soucasti fady reflexti, zejm. v reakci na hypoten-
zi, chlad zblednuti ktize aj. V. se projevi snizenim prutoku krve v ptislusné oblasti. Dlouhodoba vazokon-
strikce muze vést k poskozeni tkan€, rozsahla systémova v. vede k vzestupu periferniho cévniho odporu s
naslednym zvysenim tlaku krve. Vazodilatace ptisobi opacné.
% Tamté?.
%% Tamté?.
* Dylevsky (1995)
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Pocet cervenych krvinek:
- muzi 5,1 miliond/ pl krve
- Zeny 4,6 miliont/ pl krve
- polyglobulie (hypererytrocyt6za) — zmnozeni poctu krvinek
- erytrocytopenie — snizeni poctu krvinek

Ke zvySeni poctu ¢ervenych krvinek dochézi, pokud tkédn€ v téle maji nedostatek
pii nizkém parcidlnim tlaku kysliku ve vdechovaném vzduchu (naptiklad ve vysSich
nadmoftskych vyskach). V prubéhu zatéze se pocet Cervenych krvinek nikterak neméni,
pocet bilych krvinek se zpravidla zvySuje. Tvorba ¢ervenych krvinek je zavisla na ery-
tropoetinu (EPO), hormonu produkovaném zejména v ledvinach, ale také zavisi na n¢-
kolika vitaminech pfijatych ve stravé (kyselina listova, vitamin B2, vitamin B6, vitamin

C a zejména vitamin B12). Na krvetvorbu piisobi i vlivy nervové.*

Hemoglobin

Toto Cervené krevni barvivo je hlavni funk¢ni slozkou Cervené krvinky, prenasi
kyslik, jenz se na n¢ vaze v plicich a ve tkdnich se pak snadno uvoliluje. Sklada se
z bilkovinné ¢asti — globulinu, a nebilkovinné ¢asti — hemu. Pro tuto ¢ast, hem, je dule-
zity dvojmocny atom zeleza, na néjz se vaze kyslik. Tato vazba je velmi volnd, na jeden
atom Zeleza tak muze byt navazano velké mnozstvi kysliku. Vazba kysliku na hemoglo-
bin vSak zavisi na parcialnim tlaku kysliku. Z tohoto diivodu pak dochéazi ke zmnozeni
cervenych krvinek. Podle obsahu kysliku v hemoglobinu rozezndvame hemoglobin re-
dukovany (bez kysliku, Hb) a oxyhemoglobin (HbO2). Déle je vhodné zminit vazbu
s oxidem uhli¢itym (HbCO2, karbaminohemoglobin), ktery je krvi dopravovan z tkani
do plic.*!

Vzhledem k zaméfeni tématu prace neni dalsi slozeni krve zminovano.

30 Seliger a kol. (1983)
31 I
Tamtéz.
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3.3.5 Dychani

Proces dychani z fyziologického hlediska zabezpecuje pfijem kysliku a odvod
oxidu uhli¢itého a vodnich par (Sobolova, Zelenka, 1973). Dochazi tedy k trvalému
vyuzivani kysliku v télesnych tkanich, nebot' kyslik je neustdle spotfebovavan
k pfemén¢ latek a energii. Z téchto metabolickych procest vznika jako odpadni produkt
oxid uhlicity, ktery je naopak ze tkani odvadén. Pfi zvySeném télesném zatizeni dochazi
k vyssi ventilaci.”

3Pronikani dychacich plynii z atmosféry do krve a naopak se ¥idi fyzikalnim
rozdilem tlaki obou prostfedi. Difuze CO2 alveolokapilarni membranou plic probiha
20krat rychleji nez difuze O2, sta¢i proto i1 nizsi tlakovy gradient, aby se organismus
dokazal efektivné zbavit nadbytku CO2, vznikajiciho pfi metabolismu. Pfi télesné zatézi
se difuze plic zvysuje (klid 23 — 45, zatizeni 37 — 56). Dochazi taktéz ke zvétSeni stycné
plochy krve uvnitf plic s atmosférickym prostfedim, a to diky vy$$imu prokrveni béhem
zatizeni (se zvy$enim minutového objemu srde¢niho).”*

Ptenos dychacich plynii z atmosférického prostiedi ke tkanim, v nichz je kyslik
spotfebovavan a oxid uhli¢ity vytvaien, lze rozd¢€lit na ventilaci, respiraci, transport a
vnitini dychani. Vzhledem k zaméfeni tématu prace, je tato ¢ast zminéna v poznamce
pod &arou™.

Nasledujici pojmy oznacuji druhy dychani béhem klidu a zatizeni:

Eupnoe — normalni, klidové dychani
dychani se obvykle ucastni i pomocné dychaci svaly, vyskytuje se pocit nouze o dech.
Hyperpnoe — prohloubené dychani s vétsi ventilaci

Apnoe — zadrzeni dechu, bezdesi.*°

%2 Seliger, Choutka (1982)

33 7 ditvodu zaméFeni tématu je nasledujici ¢ast vénovana pouze plicnimu dychani.

3 Seliger a kol (1983)

3 Ventilace — vyména dychacich plyni mezi plicemi a ovzdusim.

Respirace — prostup kysliku sténou plicnich sklipkd do krevnich kapilar a oxidu uhli¢itého zpét.

Transport — pfenos dychacich plyni krvi ke zpracovavajicim tkanim.

Vnitini, tkanové dychani — vymeéna plyn mezi krvi a tkanémi, v nichZ se spotiebovava kyslik a vznika
oxid uhli¢ity (a voda).

*® Tamté?.
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3.3.6 Metabolismus

Souhrn biochemickych procest probihajicich v organismu, pii kterych dochézi
k pfeménam latek a energii, se nazyva souhrnnym pojmem metabolismus (Sobolova,
z jednodussich a energie se spotiebovava (reakce endotermni), a katabolismus, pfi kte-
rém se slozit€j$i slouCeniny rozpadaji na jednodussi a energie se uvoliiuje (reakce exo-
termni). Oba tyto d&je probihaji nepfetrzitd soucasnd.”’ Uvolnénou energii organismus
pouziva k obnové sloucenin, k udrzeni stalosti vnitiniho prostfedi, anebo také ke kryti

energetickych naroki t&lesné zatéze.™®

Pfeména Zivin na energii’’

Zdrojem energie jsou ziviny obsazené v potravé, které jsou enzymaticky rozkla-

dany a vstiebavany v travici soustave.
Cukry (sacharidy) se $tépi na jednoduché cukry (monosacharidy), z nichz nejvyznam-
n¢jsi je glukodza.
Tuky (lipidy) jsou rozlozeny na mastné kyseliny a glycerol.
Bilkoviny (proteiny) se $t€pi na aminokyseliny.
Tyto latky pak vstupuji do slozitych metabolickych procesti, v nichz bud’
1. energie vazana v raznych soucCastech potravy je ménéna v jeden spolecny vyuzi-
telny zdroj — adenosintrifosfat — ATP, anebo
2. jsou vyuzity jako stavebni slozka (aminokyseliny tvofi bilkoviny, cukry se méni,
ukladaji v podobé¢ glykogenu nebo zasobniho tuku).

Zakladnim procesem, ktery vede k uvolnéni energie (a obnové ATP), je postup-
né §tépeni molekul glukézy — glykolyza®® piip. mastnych kyselin (lipolyza). P glyko-
lyze mlze $tépeni glukdzy probihat dvoji cestou. Pfi dostate¢né nabidce kysliku se me-
ziprodukt — kyselina pyrohroznova — postupné oxiduje az na oxid uhli¢ity a vodu. Po-
kud nabidka kysliku pii vysoké intenzité zatizeni nestaci, je kone¢nym produktem anae-

robniho metabolizmu glukozy kyselina mlécna. Mnozstvi energie uvolnéné aerobni

% Sobolové, Zelenka (1973)
** Seliger a kol. 1983
3% Tamtéz.
“N (C6H1,05) > (CsH,205)n + n (H,0)
Monosacharidy 2 glykogen + voda
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oxidaci gluk6zy je mnohonasobné vyssi nez mnozstvi energie uvolnéné anaerobni ces-
tou.

Zasobarnou energie glycidového charakteru je glykogen ve svalové tkani a
v tkani jater, ovSem padesatkrat vyssi zasobarnu energie u primérnych dospélych muza
predstavuje zasobni tuk. (vice kapitola 3.3.5.1). Taktéz bilkoviny (resp. aminokyseliny)
mohou byt pfi extrémné dlouho trvajicich zatézich bez dostate¢ného piijmu Zivin nebo
pii déletrvajicim hladovéni (napf. i pii nerozumnych redukcnich dietdch) preménény a

vyuzity jako zdroj energie.*!

3.3.7 Energetické zony kryti svalové ¢innosti*

RozliSujeme tfi vzajemné se prolinajici a na sebe zvolna navazujici energetické
zony, béhem nichz dochazi k uvoliiovani energie pro svalovou ¢innost:
1. anaerobni alaktatova zona
2. anaerobni laktatova zona
3. aerobni zona
Jak jiz bylo fecCeno, zdrojem energie pro svalovou praci je adenozintrifosfat
(ATP). Ostatni slouceniny — adenozindifosfat (ADP) a kreatinfosfat (CP) nebo sachari-
dy, tuky, poptipadé¢ bilkoviny neslouzi jako pfimé zdroje energie, ale pouze jako zdroje

pro resyntézu ATP (vice nésledujici ¢ast).

1. Anaerobni alaktatova zéona

Zdroj energie: ATP, CP ve svalech
Cas hlavniho ptisobeni: do 20 s
Pohybovéa schopnost, ktera se pii tomto energetickém kryti nejvice uplatituje: rychlost,
explozivni sila.

Pfi tomto energetickém kryti neni zapotiebi zvySené dodavky kysliku a netvofi
se laktat ve formé soli kyseliny mlééné (anaerobni alaktatova zona).

Reakce v pribéhu svalové kontrakce je nésledujici:

ATP - ADP + P + energie

* Sobolova, Zelenka (1973)
* Seliger a kol. (1983), Sobolova, Zelenka (1973), Choutka, Dovalil (1987), Magek, Mackové (1995)
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ATP je obsazen pfimo ve svalech. Energie se tedy uvoliiuje zanikem vazby vazajici
fosfor. Probiha resyntéza z kreatinfosfatu (CP):
CP+ ADP > ATP+C

a nasleduje dalsi Stépeni ATP.

2. Anaerobni laktatova zona
Zdroj energie: Stépenim sacharidi — 1. Glukoéza z krve ve svalu, 2. Glykogen ve svalech
Cas hlavniho pisobeni: 2 — 3 min.
Pohybova schopnost, ktera se nejvice uplatiiuje: rychlostni vytrvalost, anaerobni vytrva-
lost.
Pfi tomto energetickém kryti neni tieba kysliku a tvofi se laktat.
Reakce popisujici tento proces je nasledujici:
glukoza + 2 ATP - 2 laktaty + 4 ATP
glykogen + 1 ATP - 2 laktaty + 4 ATP

3. Aerobni zona
Zdroj energie: glykogen, tuky
Cas hlavniho ptisobeni: od cca 3 minut
Pohybové schopnost: vytrvalost
Toto energetické kryti je mozné pouze za ptritomnosti kysliku, laktat se pti zcela
aerobnim krytim netvofi.
Glukoza +2 ATP +6 02 - 6 CO2 + 6 H20 + 38 ATP
Glykogen + 1 ATP +6 02 - 6 CO2 + 6 H20 + 38 ATP
Mastné kyseliny + O2 2 CO2 + H20 + 129 ATP

Anaerobni zony kryti poskytuji vy$§i mnozstvi okamzité energie, ale pouze po
omezenou dobu. Pii aerobnim hrazeni je energie uvoliiovana pomaleji (proto 1 zatéz je

nutné provozovat s niz§i intenzitou*'), ale velmi dlouho.

* Intenzita dle TF: 50 - 70 % maximalni TF
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Obr. 5 Podil zdrojii energie na jeji celkové uhrade v zavislosti na ¢ase pii maximalnich vykonech rizného

trvani
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Zdroj: bs-sports.cz

3.3.8 Adaptace metabolismu*

Adaptace anaerobniho systému ziskavani energie

Spociva predevsim ve zvySeni obsahu ATP a CP ve svalové tkani. Tyto mak-
roergni fosfaty jsou hlavnimi zdroji energie pro svalovou ¢innost v prvnich zhruba 20
sekundach svalové Cinnosti. Rychlost spotfeby ATP a CP je vétsi v rychlych svalovych
vldknech. Tyto adaptacni mechanismy se uplatiiuji zejména pii rozvoji rychlostnich
pohybovych schopnosti. Po silovém tréninku (rozvoji silovych pohybovych schopnosti)
je ptizplsobeni spojeno s hypertrofii svalovych vlaken, ptredev§im rychlého typu. Sou-
Casné byla pozorovana zvySena aktivita nékterych enzymu regulujicich tvorbu ATP.
Trénovani jedinci maji vyssi hodnoty kyslikového dluhu a v urcitych piipadech mohou

byt pozorovany vyssi koncentrace laktatu pii maximalni zatézi.

* Seliger a kol. (1983), Sobolova, Zelenka (1973), Choutka, Dovalil (1987), Magek, Mackové (1995)
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Adaptace aerobniho systému ziskavani energie

Vede k podstatnému zvySeni maximalniho aerobniho vykonu (vyjadfeného ma-
ximalni spotiebou kysliku), a to jak na Grovni transportniho systému pro kyslik (o adap-
taci jeho jednotlivych soucasti bude pojednano pozd¢ji), tak 1 na urovni svalovych bu-
nék. Ve svalovych vldknech dochazi ke zvySeni obsahu mitochondrii, zvySeni poctu
krevnich kapilar. Vytrvalostni trénink vede ke snizeni podilu rychlych glykolytickych
vldken, lze prokazat zvySeni aktivit enzyml v mitochondriich, zvySuje se hladina bu-
nécnych energetickych zasob ve form¢ svalového glykogenu. U trénovanych osob se
urychluje mobilizace tukii z tukové tkané. Predpoklady pro aerobni ¢innost jedince jsou
ziejm¢ méné geneticky podminény nez schopnosti anaerobniho zpiisobu ziskdvani

energie.

3.4 Vybrané parametry zatézové spiroergometrie®’

Nize jsou uvedeny a popsany parametry uzivané pro popis kardiorespiracni ka-

pacity. Tyto jsou rozdéleny do skupin dle oblasti, kterou popisuji.

Parametry popisujici télesnou vyS§ku a vahu:

Hmotnost — uvadéna v kilogramech

Vyska —uvadéna v centimetrech

Body Mass Index (BMI) — index télesné hmotnosti, vyjadiuje vztah mezi télesnou
hmotnosti a télesnou vySkou. Pokud je mimo normu ,,+“, znamena to, Ze télesnd hmot-
nost je vyssi, nez by odpovidala ptislusné télesné vysce. (To vSak nemusi znamenat

nadvahu, tedy vyssi podil tuku, ale také tfeba vyssi podil svalové hmoty, hypertrofii, a

u sportovct pak v takovém ptipad¢€ neni tieba zadnych opatieni.)

* Seliger a kol. (1983), Choutka, Dovalil (1987), Ustav t&lovychovného 1ékatstvi Lékaiské fakulty Uni-
verzity Karlovy v Plzni
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Tuk — podil tukové tkané v téle, udava se v procentech (primér u dospélych muzi Cini

14 — 15 %, u dospélych zen okolo 20 %.

Ventila¢ni charakteristiky:

VC - vitalni kapacita plic, maximalni mnozstvi vzduchu, které po co nejhlub$im na-
dechnuti nésledné s nejvétsim usilim vypudime z plic. Priméma vitalni kapacita plic
u muzi se pohybuje okolo 4,5 1, u Zen okolo 3,5 1. Hodnoty jsou v tomto Setfeni uvade-

ny v mililitrech.

VCn — vitalni kapacita plic naméfend u konkrétni osoby v procentech ve srovnani s na-
lezitou hodnotou vitalni kapacity, tj. hodnotou, kterou by mél vySetfovany mit vzhle-
dem ke své hmotnosti, vySce a véku. Naméfend hodnota vitdlni kapacity nefikd nic
o tom, zda jednotlivec ma vyssi vitalni kapacitu nez jiny jedinec. Nalezitd hodnota je
rovna 100% a naméfend hodnota VC se vyjadii v procentech nalezité hodnoty. Napf.
nalezitd hodnota VC je 4,4 1, naméfeno bylo 5,5 1. Tedy vypocteme VCn: 5,5 . 100/ 4,4
= 125%. U velmi dobie trénovanych sportovctl (zejména plavctl, potapecu, triatlonisti

aj.) dosahuje VCn 130% a vice.

FEV1 — podil vitalni kapacity v mililitrech vydechnuty za 1 sekundu. Je pak také vyjad-
fen v procentech naméfené vitdlni kapacity (mél by byt vyssi nez 70%). Za jednu

sekundu se primérné vydechne 70 — 85 % VC.

VT — dechovy objem; objem vzduchu vyménény v plicich jednim klidnym nadechem a

vydechem, v klidu ptiblizné 0,5 1.
DF — dechova frekvence; v klidu u dospélych lidi je asi 16 dechli za minutu u muzd, u

zen 18 decht, u trénovanych byva nizsi, u déti asi 26. Pii télesné zatézi stoupa primérné

na 30 — 50 dechu za minutu.
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V - minutova plicni ventilace, tedy mnozstvi vzduchu, které projde plicemi za minutu,
je urcena poctem dechii za minutu (dechovou frekvenci) a hloubkou dechu. Udava se
v litrech za minutu.

Vmax — maximalni minutova ventilace, v litrech za minutu

VEq; — ventila¢ni ekvivalent u kysliku; pro potieby organismu je dilezité se patfi¢nou
minutovou ventilaci zbavovat oxidu uhli¢itého a Cerpat potfebné mnozstvi kysliku. Jak
ucinny je tento proces lze zjistit ventilaénim ekvivalentem u kysliku.

VE 02 =V (v I/min) / spotifeba O, (v /min).

VEco; — ventilaéni ekvivalent u oxidu uhli¢itého

VEco2=V (v I/min) / vydej CO; (v I/min)

R — respiracni kvocient, pomér mezi vydejem CO; a spotiebou O,

VO;max — maximalni spotfeba kysliku; maximalni mnozstvi kysliku vyuzité organis-

mem pfi pohybové zatézi (v 1/min)

VO;max/kg — maximalni spotfeba kysliku prepocitana na kilogram télesné hmotnosti

(v ml/min/kg)

VO, — spotteba kysliku v litrech za minutu

VO,/kg — spotieba kysliku ptfepocitana na 1 kg t€lesné hmotnosti, uddvana v ml/min/kg

METS — intenzita metabolismu vyjadiena jako nasobek klidové spotieby kysliku
(=1MET)

METSmax - maximalni spotfeba kysliku vyjadiena jako nasobek klidové spotieby kys-
liku (napt. hodnota METSmax = 17 znamena schopnost zvysit svoji klidovou

spotiebu kysliku na 17nasobek pfi maximalni zatézi).
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Charakteristiky krevniho obéhu:

TF — tepova frekvence za minutu, pocet tepli za minutu

TFmax — maximalni tepova frekvence za minutu, obvykle se pohybuje kolem hodnoty
220 tepti/min minus veék (napiiklad 30lety dosp€ly muz bude mit maximalni tepovou

frekvenci piiblizn€ okolo 190 tepli za minutu).

Qs — tepovy objem (systolicky, pulsovy); mnozstvi krve vypuzené srdcem do krevniho

ob&hu jednou systolou, 60 — 80 ml v klidu, 100 — 150 ml pii t&lesné zat&zi.*®

Q — minutovy objem srde¢ni; mnozstvi krve, které srdce vypudi do krevniho ob¢hu za
jednu minutu. (Minutovy objem se tedy rovna soucinu systolického objemu a tepové
frekvence za minutu: Q = Qs . TF). Udaje jsou vedeny v litrech za minutu.

TKs - krevni tlak systolicky (vice viz kap. 3.3.3)

TKd — krevni tlak diastolicky (vice viz kap. 3.3.3)

TKz — krevni tlak pfi zatézi

EKG - elektrokardiogram; zdznam zmény elektrického potencialu na srdci v Case

Dalsi zatézovi ukazatelé:

W — zatéz ve Wattech, pii spiroergometrii jsou uvadény obvykle prvni tfi hodnoty roz-
cvicovaci zatéze na konci tiiminutovych stupiiii, poté je zatéz stupfiovdna do maxima-

Wmax (do aktualniho vycerpani jedince).

% Zvyseni tepového objemu béhem zatéZe je mozné proto, Ze srdce se pii zatézi dokonaleji vyprazdiiuje a
pfi diastole se plni mohutnéji.
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W 170 — (submaximalni) pracovni kapacita W170 — vykon ve Wattech, které¢ho by vy-
Setrovany doséahl pii tepové frekvenci 170tepli/min, u starSich osob mozno uvadét

W160, W150.

W 170/kg — taz hodnota (viz piedeslé) prepocitand na 1 kg télesné hmotnosti

% normy — hodnota W170/kg nebo jiného parametru vyjadiena v procentech normati-

vu pro piislusnou vékovou kategorii

AP — aerobni prah; intenzita zatiZzeni pfi niZ jsou energetické naroky hrazeny ,,aerobné*,
tj. bez vytvareni kyseliny mlécné a nasledné jejich soli. Charakterizovan ptislusnou te-

povou frekvenci.

ANP — anaerobni prah; urcuje prahovou intenzitu zatiZeni, pfi jejimz prekroceni jiz do-

chazi k akumulaci kyseliny mlé¢né.

3.5 Zatézova spiroergometrie

Spiroergometrie je zakladni vySetiovaci metodou informujici o fyziologickych
a patofyziologickych podminkéch a hodnotach vymény vzduchu mezi zevnim prostie-
dim a plicemi. Umoziuje piesné¢ davkované a reprodukovatelné zatizeni, vyvolava me-
fitelnou a interpretovatelnou reakci vétSiny funkcénich hodnot (Placheta, Siegelova a
kol., 1999).

Vysetfeni probihd na bicyklovém ergometru, ventilované plyny jsou méteny
pomoci specialni masky (naustku) upevnéné na obliCeji a analyzatoru dychacich plynta
(O, CO,), dechova frekvence pomoci analyzatoru dechové frekvence. Vykon je dén
odporem brzdici sily a frekvenci otacek a je pfi testech ddvkovan v hodnotéch relativ-
nich, pfepoctenych na kilogram télesné hmotnosti (W/kg), absolutnich (W) nebo v né-

sobcich klidové spotieby kysliku — MET (metabolicky ekvivalent). Béhem vykonu je
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mozné kontinualné€ zvySovat zatéz. VySku a vzdalenost sedla a fiditek je mozné upravit
vzhledem k t&lesnym proporcim vysetfovaného.*’

Nevyhodou bicyklového ergometru jsou naroky na svalstvo dolnich koncetin.
U vySetfovaného mtize dojit k lokalni inavé téchto partii diive, nez dosahne svého vy-
konnostniho maxima. Vysledky méteni ANP pak mohou byt zkresleny. Pro cyklisty je
vzhledem ke specifité zatéze tento typ ergometru naopak Vhodny.48

Spiroergometrické vysSetfeni se provadi v dobie vétratelné mistnosti, kde je
udrzovéna optimdlni teplota (18 — 22 st. C) 1 vlhkost vzduchu (neptesahuje 80%). Vy-
Setfovany nepfichazi ihned po jidle, avSak ani nalacno. Idedln¢ je lehce nasnidan, popii-
padé vynechava cigarety, alkohol i ¢ernou kavu a vySetteni je provedeno v dopolednich
hodinach. VySetiovany je sezndmen s podstatou a pribéhem vysetieni, je mu doporuce-

na vhodna obuv i oblegeni.*

Pribéh spiroergometrického vysetieni®®

Vysetiovanému je nejprve zmeétena klidova SF a TK (v sedu, lehu), poté na-
sleduje 3 minutova adaptace v sed€¢ na ergometru, kdy si vySetfovany soucasné zvyka
na naustek.

Z4téz v absolutnich hodnotach se u zdravych osob uklada v zévislosti na tcles-
né hmotnosti. U pfedpokladané primérné télesné zdatnosti jsou tzv. submaximalni (roz-
cviCovaci) zatézové stupné ukladany ve vysi 1 W/kg, 1.5 W/kg a 2 W/kg vzdy po 3 mi-
nutach. U ptfedpokladané nadprimérné télesné zdatnosti (napt. u vykonnych cyklistl)
jsou zatézové stupné ukladany ve vysi 1.5 W/kg, 2 W/kg a 2.5 W/kg. Zatéz je dale zvy-
Sovana kazdou pulminutu o 30-40 W az do vycerpani. Frekvence otdcek se pohybuje
v rozmezi 60 — 70 ot./min (u trénovanych i vice). Sleduji se ventilacné respiracni a he-
modynamické hodnoty, automaticky je registrovan TK a TF. Je monitorovan EKG za-

znam. VySetfovany miiZe subjektivng hodnotit intenzitu zatéZe podle Borgovy skaly’'.

* Ustav t&lovychovného 1ékarstvi Lékaiské fakulty Univerzity Karlovy v Plzni

*® Placheta, Siegelové a kol. (1999)

* Placheta a kol. (1999)

*% Chaloupka (2006)

>! Borgova $kala — stupn& hodnoceni vniméni intenzity zatéze (subjektivni) — pf. velmi lehk4, lehké, po-
nékud namahava, namahava, velmi namahava...
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Test vétsinou netrva déle nez 12 minut. Po ukonceni zatéze je po dobu nékoli-

ka minut monitorovan EKG z4dznam a hodnoty TF a TK.

Jak jiz bylo nastinéno vyse, indikacemi pro preruseni testu mohou byt subjek-

tivni davody (bolest, dusnost, vyCerpani, zavrat’) nebo objektivni diivody - hypotenzni

odpovéd’ TKs o > 10mmHg ve srovnéni s vychozi hodnotou nebo jina neadekvatni od-

povéd na zatéz, hypertenzni odpovéd’ TKs (> 250mmHg) a TKd (> 115 mmHg), znam-

ky snizené perfuze (cyanoza, bledost), vznik srdecni arytmie Ci jiné patologické EKG

zmény a dalsi.

3.6 Promeénlivost jevu ovliviiujicich kardiorespirac¢ni kapacitu

v prubéhu fyziologického starnuti*

Kardiovaskularni systém — anatomické zmény

Zesileni stény levé komory — jako nasledek zvyseni systolického tlaku

Ztrata elasticity velkych artérii — to zpisobuje mimo jiné zvySeni TKs

Svalovina levé komory se mezi 25. az 80. rokem veku muize zvétsit o 30%
(kompenzace vyssiho systolického tlaku)

Delsi trvani kontrakce

Prodlouzeni doby, béhem které nemuze byt srdce stimulovano (refrakterni faze)

60-70 % starych lidi ma ptfiznaky onemocnéni kardiovaskularniho systému

Tepova frekvence

V klidu jen malé zmény TF, postupny pokles TFmax

Pomalejsi priitbéh zvySovani TF a spotieby O2 na zacatku zatizeni pohybovou
aktivitou

Uklidnéni TF po zatézi je pomalejsi

Celkové niz§i TF oproti mlad$im jedinctim; tento rozdil jesté vice narlsta se
zvySujici se zatézi (u mladsich je srdce schopné vyssi srde¢ni frekvence)
Omezeni roztazitelnosti komory — redukce TFmax

Delsi doba potiebnd k dosazeni maximalniho vykonu

>2 Mégek, Radvansky (2011), Vejrazkova (2011)
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- Hlavni pfic¢inou poklesu maximalni schopnosti vyuziti O2 neni tepovy objem

nebo sniZzené vyuziti O2 na periférii, ale pokles TFmax.

Obr. 6 Srovnani tepové frekvence spolu s minutovym srde¢nim vydejem u vékové sku-

piny 25 — 44 let a 65 — 80 let.

160
— -
£
g 140 -
E ]
3
S 120
P ]
S 100 -
'5 =
] X Age (years)
i B0 ® 2544
5 O 65—-80
60 -

] T T ¥ T T T T T

6 8 10 12 14 16 18 20

Minutovy srde¢ni vydej (1/min)

Zdroj: is.muni.cz

Tepovy objem
- Zvysuje se pii submaximalni zatézi jako kompenzace snizujici se TFmax (zesi-

leni levé komory).

Minutovy objem srdecni (Q)
- Jen malé zmény v klidu nebo pfi submaximalni z4tézi

- Postupny pokles Qmax (paralelné s poklesem VO2max)

Respiracni systém

- Ztréata elasticity plicni tkan¢ a hrudni stény

- Dechovy objem v klidu (VT), inspiracni rezervni objem (IRV) a expiracni re-
zervni objem (ERV) se s vékem méni jen nepatrné

- Celkova plicni kapacita (TLC) se neméni, ale zvétSuje se rezidualni objem (RV)
a klesa vitalni kapacita plic (VC)

- Rezidualni objem (RV) se u zdravych nekuidkt méni také jen malo (u kurakl a
lidi velmi neaktivnich se zvySuje s vékem)
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- RV umladych lidi okolo 20% TLC, po 60 let véku stoupa RV az na 40% TLC
- VC u mladsich veteranti témét neklesa (pozorovani 40-45 let starych lidi spor-

tovcd, jejich VC stejna jako ve 20 letech).

Obr. 7 Grafické znazornéni dechové ,,viny* pohybujici se v ¢ase (podélna osa) v respirac-
nim objemu, expiraCnim rezervnim objemu a inspiracnim rezervnim objemu, které jsou

soucasti vitalni kapacity plic (svisla osa)

T 3 T ST NPT IE

Zdroj: is. muni.cz

Dynamické plicni objemy:
- Minutova ventilace plic (VE/min), maximalni minutova ventilace (MMV, VE-
max/min), jednovtetinova vitalni kapacita (FEV1) s vékem klesaji
- Ventilace béhem maximalniho zatiZeni s v€kem nejen klesa, ale také navrat ke

klidovym hodnotam je pomalejsi (zejména u netrénovanych osob)

Aerobni kapacita (maximalni spotieba kysliku - VO2max)
- Schopnost kardiopulmonalniho systému dopravit O2 k aktivnim svalim a

schopnost svalt vyuzit tento O2 béhem maximalniho fyzického zatizeni
Aerobni kapacita klesa s vékem jako nasledek zejména poklesu TFmax, ale i

ubytku svalové tkané€, zhorSeni schopnosti redistribuce krve z organti do pracujicich

svalil a schopnosti svalll vyuzit O2.
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Velikost VO2max je mozné i ve starSim véku zvysit vytrvalostnim tréninkem,

trénink vSak nezastavi dlouhodoby postupny pokles.

- Snizeni produkce laktatu a zpomaleni jeho odbourdvani.

Obr. 8 Maximalni spotieba kysliku u jednotlivych vékovych i télesné zdatnych skupin
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Zdroj: is.muni.cz

Anaerobni kapacita
Rychlost anaerobni tvorby energie s vékem klesa jako néasledek:
1. ubytku svalové hmoty
2. mensiho poctu a velikosti glykolytickych svalovych vldken (Typ II)
3. niz$iho pratoku krve svalem.
- Produkce laktatu a rychlost jeho odstranéni s vékem klesa

- Snizeni produkce laktatu a zpomaleni jeho odbourdvani.

3.7 Stanoveni hranice vymezujici pravidelnou pohybovou ak-

tivitu a nepravidelnou pohybovou aktivitu

Pro rozliSeni populace lidi pravidelné¢ vykondvajicich pohybovou aktivitu od
populace lidi pravidelné nevykonévajicich pohybovou aktivitu bylo stanoveno kritérium

poctu dni v tydnu vénovanych cilené pohybové aktivité, pii niz hodnota tepové frekven-
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ce presahuje 60% osobniho maxima (neni zde mysleno ¢asové rozpéti 24-hodinového
dne, ale den, béhem n¢hoz absolvujeme alesponi jednu tréninkovou jednotku). Tento

pocet dnli byl stanoven na tfi dny v tydnu.
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4. PRAKTICKA CAST

4.1 Metodologie

Data pro populaci lidi pravideln¢€ vykonavajicich pohybovou aktivitu byla ziska-
na pomoci a s vybavenim bicyklové spiroergometrie Ustavu t&lovychovného 1ékatstvi
Lékarské fakulty Univerzity Karlovy v Plzni. Byla ulozena v databazi vySetfenych kli-
enttl Ustavu TVL v obdobi 1994-2014. Z databaze byly vybrany udaje viech cyklistt
bez rozdilu, zda se jednalo o zavodniky ¢i rekreacni sportovce. Jedna se o 282 vySetfeni
u cyklisti rozdilnych vékovych skupin. Testovani probihalo bud’ jednorazové, nebo u
nékterych vysetienych opakované s nejméné jednorocnim intervalem v rdmci preven-
tivni komplexni télovychovné 1ékarské prohlidky. Ziskana data byla pro lepsi ptehled-
nost za pomoci prof. Milana Storka vyexportovana z laboratorniho po¢itatového systé-
mu Konsil (Stork 2005) do tabulek MS Excel.

Data pro populaci lidi pravidelné¢ nevykonavajicich pohybovou aktivitu byla
Cerpana ze zdroje Mean Values of Various Indices of Physical Fitness in the Investi-
gation of Czechoslovak Population Aged 12-52 Years (Seliger, Bartiin¢k, 1976). Testo-
vano bylo 3762 probanda opét bicyklovou spiroergometrii.

Veskera dat byla vyhodnocena, utfidéna a graficky srovnana. Pro posouzeni za-
vislosti jednotlivych parametri kardiorespiracni kapacity na pravidelné pohybové akti-

vité byl pouzit biserialni korelacni koeficient.
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4.1.1 Konziliarni vysetfeni Ustavu télovychovného lékaFstvi LF UK — Plzen

UZivané parametry p¥i zatéZovém vySetieni Ustavu télovychovného 1ékaistvi
LFUK - Pzeii:”
Parametry popisujici télesnou vyS§ku a vahu:
- Hmotnost
- Vyska
- Body Mass Index (BMI)
- Tuk (procento tukové tkan¢)
Ventilaéni charakteristiky:
- VC - vitélni kapacita plic
- VCn — nalezité kapacita plic
- FEVI —podil kapacity plic vydechnuty za jednu sekundu
- DF —dechova frekvence
-V —minutova plicni ventilace
- Vmax — maximalni minutova ventilace, v litrech za minutu
- VOymax — maximalni spotteba kysliku
- VOymax — maximalni spotfeba kysliku pfepocitana na kilogram télesné hmot-
nosti
- VE@;— ventila¢ni ekvivalent u kysliku
- VE(co, — ventilaéni ekvivalent u oxidu uhli¢itého
- R —respiracni kvocient
- VO, — spotieba kysliku v litrech za minutu
- VOy/kg — spotieba kysliku ptfepocitana na 1 kg télesné hmotnosti
- METS — maximalni spotieba kysliku vyjadiena jako ndsobek klidové spotieby
kysliku
Charakteristiky krevniho obéhu:
- TF —tepova frekvence za minutu
- TFmax — maximalni tepova frekvence za minutu
- TKs - krevni tlak systolicky
- TKd — krevni tlak diastolicky

- TKz - krevni tlak pii zatézi

> Vice viz kap. 3.4
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- EKG - elektrokardiogram
Dalsi zatézovi ukazatelé:

- W-t—z4atéz ve Wattech

- W 170 — (submaximalni) pracovni kapacita W170

- W 170/kg — taz hodnota (viz ptedeslé) prepocitand na 1 kg télesné hmotnosti

- % normy — hodnota W170/kg vyjadiena v procentech normativu pro ptisluSnou

vekovou kategorii

- AP — aerobni prah

- ANP — anaerobni prah.
ZAznam o vySetieni v laborato¥i Ustavu t&lovychovného 1ékaistvi LFUK — Plzeii:™
Prostiedi a technika testovani v laboratoti Ustavu télovychovného 1ékatstvi LFUK —

Plzen:
Obr. 9 Spiroergometrické testovani.
1 — PC; databaze, po&atedni davkovani zatéze, zvySovani zatéze™, vyhodnocovani, 2 — bicyklovy ergome-

tr, 3 — laptop, analyzator dychacich plynd, analyzator DF

\ 1 B it 5 Sl

Zdroj: vlastni archiv

> Uvedeny protokol je evidovan v databazi t&lovychovného lékatstvi LFUK — Pzef, ale také si jej odnasi
vySetiovany pro vlastni potfebu. Je uveden jako pfiloha.
> ZvySovani zatéze: vzdy o 30 — 40 W, kazdych 30 s az do vy&erpani; davkovéni zatéze — probihé pti
uvodnim zahtati: 3x3 min - 1,5 W/kg, 2 W/kg, 2,5 W/kg

37



Obr. 10 Bicyklovy spiroergometr.

1 — plynova maska (naustek), ut€snéna kolem st a nosu zamezuje Gniku dychacich plynid do okoli,
je na ni upevnéna hadicka vedouci k analyzatoru dychacich plyniti a kabel snimajici DF, 2 — man-
zeta zprostfedkovavajici automatické snimani TK, 3 — laptop, monitorovani zatézového EKG, 4 -
snima¢ TK, snima¢ frekvence §lapani (pocet otacek za minutu), 5 — analyzator DF, 6 — analyzator
dychacich plynt (O,, CO,) Kardiospirox, 7 — bicyklovy ergometr Jacger ER 900, nastavitelna

vyska fiditek, nastavitelna vyska sedla, moznost vymeény Slapacich pedalti za naslapné pedaly

Zdroj: vlastni archiv
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Obr. 11 Bicyklovy spiroergometr.
1 — hadicka spojujici plynovou masku s analyzatorem dychacich plynt (bild), 2 — kabel spojujici

plynovou masku s analyzatorem DF, 3 — snima¢ TF; testovany ma na hrudi pfipevnény tepovy pas

POLAR (snimajici srde¢ni vzruchy na bazi elektrické vodivosti)

Zdroj: vlastni archiv
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4.1.2 Vycet probandti a vybér namérenych dat

Data pro populaci lidi vykonavajici pravidelnou pohybovou aktivitu byla ziska-

vana pfi testovani celkem 282 probandi.

Probandi byli utfidéni do ctyt v€kovych skupin o ptislusnych poctech testova-

nych (n):*°

1. skupina K: 15—29 let, n= 102
skupina A: 30 — 39 let, n =83
skupina B: 40 — 49 let, n = 63

i

skupina C: 50 a vice let, n = 34

Skupina K byla stanovena jako skupina kontrolni, hodnoty této skupiny by mély
byt srovnatelné se skupinami kategorie MASTERS (skupiny A, B, C).

U kazdé skupiny byla vyhodnocena primérna hodnota pro ptislusnou charakte-
ristiku kardiorespira¢ni kapacity (viz vyse) a smérodatna odchylka.’” Takto stanovené
hodnoty jednotlivych proménnych (charakteristik kardiorespiracnich kapacit) byly na-
sledn¢ srovnavany s nalezitymi hodnotami bézné nesportujici populace ptislusnych vé-
kovych kategorii. Nasledné byl uc¢inén pokus o zodpovézeni hypotézy, tedy Ze jedinci
vekove starsi 50 let provozujici pravidelnou sportovni aktivitu mohou mit hodnoty jed-
notlivych parametrti kardiorespiracni kapacity vyssi nez jedinci vékové skupiny 15 az
29 let, kteti neprovozuji pravidelné sportovni pohybovou aktivitu, a konkretizovat fakta

za pomoci zjisténych dat.

Data pro populaci lidi nevykonavajicich pravidelnou pohybovou aktivitu byla
¢erpana, jak jiz bylo uvedeno, ze zdroje Mean Values of Various Indices of Physical
Fitness in the Investigation of Czechoslovak Population Aged 12-52 Years (Seliger,
Bartiin¢k, 1976). Tato publikace vznikla na zdklad¢ celorepublikového testovani hodnot

tlesné zdatnosti podle Mezinarodniho biologického programu IBP v tehdejsim Cesko-

> Toto vékové roz&lenéni bylo stanoveno na zakladé vékovych kategorii platnych pro cyklistické soutéze.
> Upln}'l vycet dat viz piloha ¢. 1, 2, 3,4, 5, 6.
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slovensku. Jedna se o soubor 3762 testovanych, kteti byli taktéz utfidéni do ¢tyt véko-

vych skupin, jez jsou uvedeny vyse.

Z hlediska zaméteni tématu na kardiorespiracni kapacitu byly pro oba soubory

(populace lidi pravidelné vykondvajicich pohybovou aktivitu, populace lidi pravidelné

nevykonavajicih pohybovou aktivitu) vybrany nasledujici charakteristiky, které vytvare-

ji predpoklady pro vhodné posouzeni:

maximalni spotfeba kysliku (VO2max)

maximalni spotieba kysliku pfepocitand na jeden kilogram télesné hmotnosti
(VO2max/kg)

submaximalni pracovni kapacita pti 170 tepech za minutu (W170)

submaximalni pracovni kapacita pfepocitana na jeden kilogram télesné hmotnos-
ti (W170/kg)

maximalni dosazena zatéz (Wmax)

maximalni dosazend zatéz prepocitana na jeden kilogram télesné hmotnosti

(Wmax/kg).

Pro soubor populace lidi béZzn¢ vykondvajicih pravidelnou pohybovou aktivitu

jsou pro blizsi informaci uvedeny dalsi antropometrické a fyziologické udaje:

vek

vyska (v cm)

hmotnost (v kg)

procento tukové tkané (tuk)
klidova tepova frekvence (TF)
krevni tlak systolicky (TKs)
krevni tlak diastolicky (TKd)
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4.1.3 Statistické zpracovani

Pro srovnavani dat byly pouzity zékladni statistické veli¢iny: primér, smérodat-
na odchylka. K posouzeni korelacni zavislosti jednotlivych charakteristik kardiorespi-

racni kapacity byl pouzit bodové biseridlni korela¢ni koeficient.

Biserialni korelacni koeficient (ryk)
- Korela¢ni koeficient uzivany v ptipadé potieby vyjadieni vztahu mezi spojitou
proménnou a bindrni proménnou.
- 1ok = (&1 — %)/s . [mmny/n(n-1)]"?
- Poznamka: 1 — soubor populace s pravidelnou pohybovou aktivitou, 2 — soubor

populace bez pravidelné pohybové aktivity.

4. 2 Vyhodnoceni dat

Nize, viz obr. 12 - 14, jsou interpretovana primérna data a smérodatné odchylky
pro vybrané kardiorespiracni charakteristiky u piislusné vékové skupiny. Tabulky obsa-
huji nejprve data pro aktivni cyklisty, pak pro normovanou skupinu, populaci pravidelné
nevykonavajici sportovni pohybovou aktivitu (obr. 14). Nasledné jsou data porovnana.
Z diavodu celkového ptehledu a z divodu zaméfeni prace (srovnani kardiorespiracni
kapacity populace pravidelné vykonavajici pohybovou aktivitu a populace bez pravidel-
né pohybové aktivity) jsou poté data srovnana graficky (obr. 15 — 20). Nasleduji vy-
sledky statistického posouzeni korela¢ni zavislosti jednotlivych charakteristik kardiore-
spiracni kapacity na pravidelné pohybové aktivité pomoci biserialniho korela¢niho koe-

ficientu.
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Obr. 12 Zakladni data — aktivni cyklisté

prom. (cm) (%) (tep/min) | (torr) (torr)

K (15 - 29) X 22,42 180,73 73,97 13,79 62,01 123,56 76,02
S 4,62 7,83 10,76 5,95 12,07 13,34 9,51
A (30 -39) X 33,96 180,03 78,74 14,88 58,42 127,07 79,05
S 2,66 5,15 8,33 4,72 9,68 12,27 9,76
B (40 - 49) b 44,70 178,99 80,81 15,80 73,56 127,37 81,43
S 2,87 4,99 12,55 5,21 113,69 13,95 11,42
C(50avice) ¢ 54,21 175,62 77,49 16,76 56,71 130,38 81,24
s 2,90 7,07 7,69 4,64 9,27 15,82 11,55

Zdroj: vlastni zpracovani dle naméfenych dat

Obr. 13 Vybrana data kardiorespiracni kapacity — aktivni cyklisté

Skupina stat. VO2max | VO2max/kg |[W170 | W170/kg Wmax/kg
prom. (I/min) | (I/min.kg) | (W) (W/kg) (W/kg)

K (15 - 29) X 4,73 64,89 258,57 3,49 449,31 6,14
s 1,48 8,85 59,39 0,59 56,22 0,77
A(30-39) X 4,80 61,44 270,54 3,45 435,54 5,58
s 0,63 8,76 61,17 0,74 66,48 0,97
B(40-49) x 4,49 56,43 278,24 3,49 412,38 5,20
S 0,53 8,62 55,40 0,74 45,71 0,86
C (50 avice) X 4,14 53,98 291,69 3,79 377,21 4,91
s 0,63 9,08 71,65 0,98 55,72 0,80

Zdroj: vlastni zpracovani dle naméfenych dat

Obr. 14 Vybrana data kardiorespiraéni kapacity — populace bez pravidelné sportovni pohybové aktivity

X)
Skupina stat. VO2max | VO2max/kg |[W170 | W170/kg [Wmax | Wmax/kg
prom. (I/min I/min.kg W W/kg W W/kg

KX (15-29) x 3,16 45,2 181,20 2,68 275,54 3,98
s 1,1 16 100,20 1,39 76,6 1

AX(30-39) x 3,01 39,32 194,58 2,58 263,8 3,44

s 1,02 15,98 100,28 1,38 77,10 1,17

BX (40-49) x 2,75 35,84 194,80 2,04 242 3,08
S 1,08 16,01 100,30 1,38 76,8 1

CX (50 a vice) X 2,50 32,6 194,70 2,28 219,8 2,74

s 1,05 15,96 100,10 1,39 77 1,14

Zdroj: vlastni zpracovani dle naméfenych dat
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Obr. 1

5 Grafické srovnani - VO2max (I/min), aktivni cyklisté vs. populace bez pravidelné sportovni po-

hybové aktivity

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

. 3,16 3,01

- 2,75 H Pravidelna sportovni pohybova
2,5 L
aktivita

1 Bez pravidelné sportovni
pohybové aktivity

15-29let 30-39let 40-49let 50-59let

Zdroj: vlastni zpracovani dle namétenych dat
Obr. 16 Grafické srovnani - VO2max/kg (I/min.kg), aktivni cyklisté vs. populace bez pravidelné spor-
tovni pohybové aktivity

70 A

60 A

50 A 45,2

40 - 33,32 35,84 lPra_vi_delné sportovni pohybova

32,6 aktivita
30 1 Bez pravidelné sportovni
pohybové aktivity
20 A
10 -+
0 1 1 1 1
15-29let 30-39let 40-49let 50-59let

Zdroj: vlastni zpracovani dle namétenych dat
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Obr. 17 Grafické srovnani — W170 (W), aktivni cyklisté vs. populace bez pravidelné sportovni pohybové

aktivity
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194,7 —

H Pravidelna sportovni pohybova
aktivita

1 Bez pravidelné sportovni
pohybové aktivity

15-29let 30-39let 40-49let 50-59let

Zdroj:

vlastni zpracovani dle naméfenych dat

Obr. 18 Grafické srovnani — W170/kg (W/kg), aktivni cyklisté vs. populace bez pravidelné sportovni

pohybové aktivity

3,5

2,5

1,5

0,5

] 2,68 258

2,04
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! H Pravidelna sportovni pohybova

aktivita

1 Bez pravidelné sportovni
pohybové aktivity

15-29let 30-39let 40-49let 50-59let

Zdroj:

vlastni zpracovani dle naméfenych dat
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Obr. 19 Grafické srovnani — Wmax (W), aktivni cyklisté vs. populace bez pravidelné sportovni pohybo-

ve aktivity
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H Pravidelna sportovni pohybova
219,8 aktivita
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pohybové aktivity

15-29 let

30-391let 40-49let

50-59 let

Zdroj: vlastni zpracovani dle naméfenych dat

Obr. 20 Grafické srovnani — Wmax/kg (W/kg), aktivni cyklisté vs. populace bez pravidelné sportovni

pohybové aktivity
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Zdroj: vlastni zpracovani dle namétenych dat
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Statistické vyhodnoceni korela¢ni zavislosti jednotlivych charakteristik kardiorespiracni

kapacity na pravidelné pohybové aktivité:
Obr. 21 Statistické vyhodnoceni korelacni zavislosti jednotlivych charakteristik kardiorespira¢ni kapacity
VO2max/kg | W170 W170/kg m Wmax/kg
0.43 034 031 0,51 046 |

Zdroj: vlastni zpracovani dle naméfenych dat

na pravidelné pohybové aktivité

Kardioresp. charakte- yo2max
ristika
Zavislost 0,47

U kardiorespiracnich charakteristik VO2max, VO2max/kg, W170, W170/kg,
Wmax, Wmax/kg byla zjisténa stiedni zavislost na pravidelné pohybové aktivite. Cel-
kové zavislost kardiorespiracni kapacity (dle vybranych charakteristik) na pravidelné

pohybové aktivité je 0,42 — stfedni zavislost.
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5 DISKUSE

Data pro jednotlivé charakteristiky kardiorespiracni kapacity pro soubor aktiv-
nich cyklistdl byla shroméazdéna prosttednictvim Ustavu télovychovného 1ékafstvi Lé-
katské fakulty Univerzity Karlovy v Plzni pod vedenim MUDr. Jaroslava Novaka. Vy-
Setieni zde probihala v pribéhu dvaceti let (1994 — 2014). V préci je zahrnuto celkem
282 relevantnich probandd. Data pro soubor bézné nesportujici populace byla ¢erpana
z publikace Seliger, Bartinek (1976), ktera mapuje hodnoty télesné zdatnosti. Jde o
ojedinélou publikaci tohoto typu. Je nasnad¢ proto zminit, Zze vzhledem k nynéjSimu
poklesu pohybové aktivity u nesportujicich mohou byt hodnoty vybranych charakteris-
tik bézné nesportujici populace vyssi, nez by tomu bylo dnes. V soucasnosti probihaji v
Ustavu télovychovného 1ékatstvi Lékaiské fakulty Univerzity Karlovy v Plzni taktéz
vysetieni bézné nesportujici populace, podle kterych Ize na toto tvrzeni usuzovat (podle
nckolika méfeni jsou maximalni dosazené¢ hodnoty - VO2max, VO2max/kg, Wmax,
Wmax/kg atp. - u dnes$ni populace 40 — 50 let v n¢kolika maximalnich piipadech az
0 50% niz$i neZ u téZe populace pied dvaceti lety).

Do budoucna by tedy snad bylo vhodné provést dalsi série testovani a ziskat data
pro bézn¢ nesportujici populaci.

Avsak 1 pfestoZze hodnoty charakteristik kardiorespirani kapacity mohou byt
oproti dnesnim pomériim vyssi, lze konstatovat, Zze hypotéza o pozitivnim ovlivnéni
kardiorespiracni kapacity pravidelnou pohybovou ¢innosti je potvrzena a ze vSechny
vybrané hodnoty kardiorespiracni kapacity u v€kové skupiny C (sportujici nad 50 let)
jsou vyrazné vyssi nez u skupiny AX (pravidelné nevykonavajici sportovni pohybovou
aktivitu 15 — 29 let). U jednotlivych kardiorespiranich charakteristik byla zjisténa
sttedni korelacni zavislost na pravidelné pohybové aktivite.

Tyto vysledky by mohli byt pouzity pii propagovani pohybové sportovni aktivi-

ty u mladeznickych kategorii.
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Maximalni dosazend zatéz se jevi jako nejvice ovlivnéna pravidelnou pohybo-
vou aktivitou. Je nutné vSak pfipomenout, ze hodnota maximdalni dosazené zatéze
v sob¢ zahrnuje dalsi jednotlivé sloZky podilejici se na kardiorespiracni kapacité (napf.
vitalni kapacita plic, minutovy objem srde¢ni, schopnost téla odbouravat laktat atd.), ale
také celkové slozky telesné zdatnosti (zvlasté silové schopnosti), jez jsou tréninkem
rozvijeny, a proto podle mého nazoru lze dedukovat, ze pravé ty spolecné zpusobuji
vys$i rozdil (nikoli snazsi ovlivnéni maximalni dosazené zatéze tréninkem).

Obdobn¢ 1ze podle mého nazoru soudit o hodnotaich VO2max, kde se téz uplat-
fuje n€kolik slozek ovliviiyjicich kardiorespiracni kapacitu.
trénink cyklisti rozviji 1 anaerobni schopnosti, a cyklista je tak schopen dosahnout vys-
Sich maximalnich hodnot. Anaerobni schopnosti se u W170 projevuji v mensi mife, a
tak se tedy zase obdobné jako u pfedchozich vySe zminénych ptipadi jedna o podobny,

jen opacny dusledek.

VO2max

Zmény v procesu starnuti

- Vyssi hodnoty u kategorie 30 — 39 let mohou byt ovlivnény zahrnutim mladsi
populace do piiblizné 18 let, kdy vytrvalostni schopnosti jest¢ nejsou schopny
dosahovat maximalnich vykont (Bursova, Rubas 2001).

- Ohledné zbylych kategorii — kategorii MASTERS, lze fici, ze VO2max ubyva
nejprve o 0,31 l/min ve véku mezi 30 — 49 lety a o 0, 35 I/min ve veku mezi 49 —
60 lety. Jednalo by se tedy o drobné urychleni procesu ubyvani VO2max. U ne-
sportujici populace je viak proces opacny — u jmenovanych kategorii klesa pra-
ve v tomto obdobi pomaleji a na rozdil od sportujicich u populace 30 — 39 let je
také patrny pokles. Dle literatury se dozvidame: ,,Vékovy pokles VO2max pro-
biha individualné rozdiln€ v zavislosti na rozsahu PA kazdého jednotlivce. U o-

sob se sedavym zplisobem zivota klesa VO2max dvakrat rychleji nez u osob ak-
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tivnich.“ (Magek, Radvansky, 2011)°®. Je otazkou, zda 1idé se ,.sedavym zpiiso-
bem zivota“ mohou byt srovnavani s naSimi nesportujicimi a zda je velikost tes-

tovaného souboru sportujicich dostatecné velka.

Srovnani sportujici vs. nesportujici
- Vyrazné nizsi hodnoty se objevuji u pravidelné nesportujicich, priblizné o 1,7
l/min (procentualni srovnani viz vyse) a je viditelny priznivy vliv pohybové akti-

vity predevsim u kategorie MASTERS, tedy vekové rozmezi 30 — 60 let.

VO2max/kg

Zmény v procesu starnuti
- Kategorie sportujicich a nesportujicich nabyvaji odlisného pribéhu zmén a nelze

tedy presné urcit zmeny VO2max/kg v pritbéhu starnuti. Zatimco u sportujicich

vV

v

let, u nesportujicich je vyrazngjsi ibytek naopak mezi zbylymi kategoriemi.

Srovnani sportujici vs. nesportujici
- Hodnoty jiz nejsou tak rozdilné, priblizné o 21 l/kg.min, o néco vyznamnéjsi viiv

ma pohybova aktivita opéet u kategorii MASTERS.

W170

Zmény v procesu starnuti
- Obé kategorie (sportujici, nesportujici) vypovidaji o jasném zvySeni pracovni
kapacity pri tepové frekvenci 170 tepii za minutu. Dle nastudované literatury
soudim, ze toto miize byt zpuisobené predevsim poklesem tepové frekvence
v prubéhu starnuti — mlad$im vékovym kategorii by se proto méla tepova frek-

vence pii stejné zatézi zvysit.

Srovnani sportujici vs. nesportujici

*%  Piitinou je rychlejsi ubytek aktivni hmoty, pfedevsim svalii. Vzniké tak bludny kruh: pokles VO2max
snizi funkéni kapacitu a nizsi pohybova aktivita opét vyvolava pokles VO2max. Jedinou cestou z tohoto
bludného kruhu je postupné zvysovani PA. (Tamtéz)
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- Hodnoty jsou u W170 nejméné rozdilné ze vsech charakteristik, priblizne o 83,41
W, vliv pohybové aktivity roste opéet u kategorii MASTERS, predevsim u katego-
rie 50— 59 let (97 W).

W170/kg

Zmény v procesu starnuti
- Zcela odlisné vysledky vysli pro kategorie sportujicich a nesportujicich. Zatimco
u sportujicich byl zaznamendn pozvolny narist W170/kg, opacny priitbeh se vy-
skytl u kategorie nesportujicich (presnéji viz graf), ovlivnéni tréninkem je zde

tedy pro vyssi vekové kategorie zcela evidentni.

Srovnani sportujici vs. nesportujici
- Jak jiz bylo receno, ovlivneni pravidelnym tréninkem je u W170/kg u vyssich ka-
tegorii zcela evidentni, primeérny rozdil mezi sportujicimi a nesportujicimi

v kategorii 50 — 59 let je 1,51 W/kg, tedy rozdil 40%.
Wmax
Zmény v procesu starnuti
- Linearni snizovani hodnot, priblizné o 22 W u nesportujicich a o 23 u sportuji-
cich
Srovnani sportujici vs. nesportujici
- Pokles Wmax u sportujicich vzdy o vétsi hodnotu nez u nesportujicich (ale niko-
liv rychlejsi pokles)
Wmax/kg
- Obdobny prubeh jako u Wmax, pouze mezi kategorii 15 — 29 let a 30 — 39 let

u sportujicich i nesportujicich vyraznejsi pokles (nez u zbylych kategorii MAS-
TERS)
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Je také treba poukdzat na vyssi rozdily hodnot kategorii pravidelné sportujicich
oproti kategoriim nesportujicich pri veskerych maximalnich zatéZich. Zde se trénova-
nost, zda se, projevuje nejvice.

Déle je vhodné piipomenout skutecnost, Ze senzitivni obdobi pro rozvoj silovych
schopnosti se nejvice ze vSech schopnosti uplatituje jesté u vyssich vékovych kategorii.
To muze byt taktéz pticinou pozitivniho ovlivnéni kardiorespiracni kapacity sportuji-
cich pfedevsim v pozdnim véku (oproti kategorii 15 — 29 let). Vys§i mnozstvi svalti pak
zpusobuje nejen vyss$i hodnoty W170 a Wmax, ale také VO2max, kdy vEtsi mnozstvi

svall je schopno vyuzit vys$si mnozstvi kysliku (Macek, Radvansky, 2011).
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6 ZAVER

Kardiorespiracni kapacita se podstatnou mérou podili na celkové télesné zdat-
nosti. V praci byly proto vybrany proménné nejlépe charakterizujici uroven kardiorespi-
racni kapacity, byly vyhodnocovany hodnoty maximalni spotieby kysliku (VO2max),
maximalni spotieby kysliku pfepocitané na kilogram télesné hmotnosti (VO2max/kg),
submaximalni pracovni kapacita (W170), submaximalni pracovni kapacita pfepocitana
na jeden kilogram télesné hmotnosti (W170/kg), maximalni dosazend zat¢z (Wmax) a
maximalni dosazena zatéz prepocitand na kilogram télesné hmotnosti (Wmax/kg). Tyto
hodnoty byly srovnavany mezi dvéma soubory — populaci pravidelné trénujicich cyklis-
tt kategorie MASTERS (a jedné kontrolni skupiny ve véku 15 — 29 let) a populaci lidi
bez pravidelné sportovni aktivity. Taktéz byly popisovany zmény u téchto proménnych
v prub¢hu procesu starnuti.

Byla potvrzena hypotéza - jedinci vekové€ starSi 50 let provozujici pravidelnou
sportovni aktivitu maji hodnoty jednotlivych parametri kardiorespiracni kapacity vyssi
nez jedinci vékové skupiny 15 az 29 let pravideln€ neprovozujici sportovni pohybovou
aktivitu. Nejvyssi rozdily hodnot sportujici populace oproti nesportujici populaci byly
zaznamenany u Wmax, dale u VO2max a Wmax/kg. Déle bylo zjisténo, ze rozdily hod-
not veskerych maximalnich zatézi byly vyssi nez hodnoty W170. W170 se déle jevilo
jako s rostoucim vékem pozitivné akcelerujici. W170/kg u sportujici populace s vékem
spiSe stoupalo, naopak u nesportujici populace spiSe klesalo. Hodnoty Wmax a
Wmax/kg prevazné klesaly imérné s vékem. V souladu s dostupnou literaturou nebylo
potvrzeno, ze vékovy pokles VO2max u osob se sedavym zplisobem zivota klesa dva-
krat rychleji nez u osob aktivnich.

Na zéklad¢ udaji o pozitivnim ovlivnéni kardiorespiracni kapacity, a tedy i
zdatnosti pohybovou aktivitou, které jsou v praci uvadény, by mohla byt v budoucnosti

sportovni pohybova aktivita propagovana mezi mladeznickymi kategoriemi naptiklad
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pomoci srovnavani hodnot star§ich sportujicich skupin s mlad$imi bez pravidelné pohy-

bové aktivity, pomoci nazornych grafl atd.
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7 SOUHRN

Prace popisuje vybrané hodnoty kardiorespiracni kapacity u cyklistli kategorie
MASTERS. Tyto hodnoty srovnava s hodnotami populace bézné neprovozujici spor-
tovni pohybovou aktivitu. Usiluje o pfesnéjsi zhodnoceni a popsani toho, nakolik pravi-
delna sportovni pohybova aktivita ovlivituje kardiorespiracni kapacitu a jak se projevuje
v procesu starnuti u pravideln€ sportujici populace a pravidelné nesportujici populace.
Jsou wuvedeny primérné hodnoty kardiorespiracnich charakteristik VO2max,
VO2max/kg, W170, W170/kg, Wmax, Wmax/kg pro ob¢ populace a popsany zjisténé
rozdily.

Byla potvrzena hypotéza, ze jedinci vékove starsi 50 let provozujici pravidelnou
sportovni aktivitu maji hodnoty jednotlivych parametri kardiorespira¢ni kapacity vyssi
nez jedinci vékové skupiny 15 az 29 let pravideln€ neprovozujici sportovni pohybovou
aktivitu.

Teoretickd Cast se zabyva pojmem ,kardiorespirani kapacita® nejprve obecné
z hlediska télesné vychovy a sportu, poté jej nahlizi fyziologicky a nasledné ¢astecné
z hlediska sportovni mediciny. Taktéz se vénuje fyziologickym a anatomickym proje-
vum starnuti ohledné kardiorespiracni kapacity a spiroergometrickému bicyklovému
vySetieni, v ¢asti metodologie je pak mimo jiné spiroergometrické bicyklové vysetieni

bliZe popsano na piikladu vysetieni v Ustavu t&lovychovného lékaistvi LF UK v Plzni.
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8 RESUME

The thesis explores the selected values of the cardio-respiratory capacity related
to the MASTERS cycling category. These values are compared with the normative val-
ues of ordinary population. The aim is to bring out more accurate data which describe
the dependence the cardio-respiratory capacity on the regular athletic activity and on the
aging process. The VO,max/kg, W170, W170/kg, Wmax, Wmax/kg average values for
both categories are presented and the differences are defined in there.

It was confirmed that the cyclists of 50 — 59 years age category reach higher
values than the category of 15 — 29 years age population without the regular sports
physical activity. It was also confirmed the positive effect of the regular athletic activity
on almost all of the presented values of the cardio-respiratory capacity (VO,max/kg,
W170, W170/kg, Wmax, Wmax/kg) and this was especially true for the MASTERS
categories (30 — 59 years).

The theoretical part is devoted to the cardio-respiratory capacity concept in gen-
eral terms of physical education and sport at first and after that it goes on to explanation
in terms of sports medicine (partially). The theoretical part also describing the aging
process from the physiological and anatomical point of view (related to the cardio-
respiratory concept) and the spiroergometric bicycle testing. In the methodological part
there is the example of the spiroergometric bicycle testing used in Institute of Sports

Medicine of LF UK in Pilsen.
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Ptiloha 1 Hodnoty testovanych — skupina K (15 — 29 let), (k1 — k49)

Proband v Vék |* Vyka | v |Hmotnost = Tuk
ki 15 1735 b5
k2 15 1830 639
k3 15 1790 788
kd 15 1675 492
ko 15 1815 62,6
kb 16 1760 67.2
kT 16 1800 125
kb 16 1645 624
k9 16 1835 66,2
k10 16 1725 544
k11 16 1805 62
k12 17 1790 132
k13 7 1810 705
kid 17 1685 625
k15 7 1730 703
k16 7 1780 633
k17 7 1780 588
k18 17 1815 b7
k19 7 1800 768
k20 7 1780 62
k2 7 1820 2
k22 7 1910 816
k23 7 1825 65,8
k24 17 1745 67.3
k25 7 1m0 b0
k26 1§ 1780 102
ka4 7 1745 67.3
k25 17 1 60
k26 18 1780 102
k27 18 180.0 1
k28 1§ 17as 67.8
k29 1§ 1745 £9.8
k30 18 1705 £4.2
k31 19 1840 80.6
k32 19 1745 7.8
k33 19 1860 815
k4 19 1820 105
k3 20 1840 80,8
k36 20 1920 95,7
k37 0 1855 66.4
k38 20 1890 195
k39 20 1835 5,55
k40 21 1690 bd.7
k41 21 1830 (9.2
k42 A 120 £6.8
kd3 a0 100 68
kdd 2 1840 (9.8
kda 21 37
k46 2 1760 76
k47 2 1m0 o1
k48 2 1810 749
k49 23 1lh 703

v TRk
151
119
il
87
178
94
98
116
8.2
19
106
123
19
118
51
6.9
21
58
146
84
106
19

129
124
87

129
124

* THs
62
69
1l
86
69
45
49
7
LX)
9%
4
62
&4
62
66
12
76
76
78
L]
78
45
40
7
5
45

ML
120
135
105
110
125
135
140
17
120
135
115
105
140
120
130
125
125
115
160
135
100
115
115
120
115
125

130
130
126
150
125

9

L

= R — T = R Iy
o = = =A==

33
45
44
A
18
49
47
37
51
42
42

5
53
44
47
45
35

4
45

4
39
52
58
42
18
53

42
38
53
A7
43
53
46
5T
46
46
kX
59
45
51
54
19
41
47
43

5

4
52
19
45

5
45

5028
5983
5504
583
51,02
7244
4,85
59,34
734
7679
5758
57,93
7549
703
66,81
79
5931
50,25
58,09
B
5349
5363
8,05
5259
5359
7514

62,59
63,59
7574
66,93
70,84
7523
7159
"3
5,42
56,98
5251
1352
465
mH
67,83
56,91
63,7
67,49
f4,72
7389
5749
70,96
54
1361
66,24
b3 33

258
160
265
153
4
193
216
206
n
149
219
222
292
23
238
291
42
2%
3%
186
22
366
20
199
1
222

199
177
2
iy
P
179
287
218
22
20
pall
32
264
0
23
269
202
248
208
201
232
23
m
232
24
199

/O2max v /VO2maxfkg » W70 |~ /WAT0/kg v |Wmax v Wmax/kg

397
25
3%
in
25
287
381
33
303
213
353
303
41
in
38
459
412
351
44
3
309
149
35
29
29
316

295
29
316
38
M
2,56

4
2,11
1%
282
1R
412
276
i
2%
1%
KNP
35
112
2.9
13
302
312
kil
3 66
283

380 5,84615384615385
360 5,63380281690141
340 4,31472081218274
300 6,09736097560976
350 5,59105431309904
470 6,99404761304762
430 5,93103448275862
350 5,60897435897436
400 6,04229607250755
370 6,80147058823529
410 6,61290322580645
450 6,14754098360656
430 6,30851063829787
420 6,72

500 7,11237553342816
450 7,10900473933649
380 6,46258503401361
380 5,67164179104478
540 7,03125

390 6,29032258064516
400 5,55535555535536
500 6,12745098039216
480 7,29483282674772
400 5,94353640416048
400 6,66666666666667
470 6,69515669515669

400 5,34353640416048
400 6,66666606666667
470 6,695156A9515669
430 6,14285714285714
450 6,63716814139292
460 6,59025787963616
460 7,16510903426791
460 5,70719502977668
440 6,48367551622419
430 5,2760736196319

420 5,93744580851064
560 6,93652173913043
390 4,07523510971787
460 6,92771084337349
430 5,40880303144654
410 5,98103574033552
440 6,80061823802164
470 6,79190751443087
400 5,98802395209381
460 6,764705882352%4
420 6,01719197707736
450 6,10583446404342
380 5,3072625698324

430 7,04318032786885
490 6,54203607476635
380 5,40540540540541

= Wmaxlkg zaokr »

5,85
563
431

6,1
5,39
6,99
593
561
6,04,

6,8
6,61
6,15
6,81
6,72,
111
111
6,46
5,67,
7,03
6,29
5,36
6,13
129
5,94,
6,67

6,7

3,9
6,67

6,7
6,14,
6,64
6,59
717
51
6,49
528
3,9
6,96
408
6,93
541
5,98

6,8
6,79
599
6,76
6,02
611
531
7,0
6,54
541

Zdroj: vlastni archiv
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Ptiloha 2 Hodnoty testovanych — skupina K (15 — 29 let), (k50 — k102)

Proband Vék  Vyska Hmotnost Tuk  TFk  TKs  TKd  VO2max VO2maxkg Twiro VWHT0kg  Wmax Wmax{kg 'Wmaxfkg zaokr.

k50 3 ws §9.5 10 [ 120 68 5 ny 29 430 6,18705035971223 6,19
k51 23 A0 665 135 4 105 60 43 £4.82 256 38 510 7,66917293233083 767
k52 230 4 2 49 % 60 49 6679 23 324 460 6,26702997275204 6,27
kA3 7310 M4 T 56 120 80 37 5712 pald 33 420 6,52173913043478 6,52
ko4 23 1560 895 07 60 0 60 41 4621 n 35 450 5,02793196089385 503
k55 11925 855 89 8 120 80 51 60,18 2 364 540 6,31578347368421 6,32
k56 U170 64 13 [/ 130 8 43 023 M 267 490 5,6712962962963 567
k&7 410 [ 89 80 130 8 49 £4.96 238 AT 1) §
k58 u 105 657 123 69 115 60 45 6544 175 267 400 6,0832800608823 6,09
k59 R A 65 118 74 135 [ 54 7002 21 36 470 6,1437908496732 6,14
k60 180 938 169 5 12 75 54 514 H 362 480 5,11727078891258 512
k61 N T 69.5 19 56 130 80 52 7498 kgl 452 470 6,76258932805755 6,76
b2 Mo 1m0 703 6.6 62 140 70 5 "4 m 38 450 6,40113798008533 6,4
k63 25 140 9 104 61 130 8 6.6 1501 409 465 540 6,14334470983761 6,14
kb4 % 190 #5106 45 130 75 53 6563 21 34 500 6,13436932515337 613
k65 25 1820 196 104 60 130 75 63 1877 9 43 500 6,28140703517588 6,28
k66 51870 Wi 123 52 120 70 42 559 300 402 450 6,02409638554217 6,02
k67 25 1660 [ 47 120 8 52 1258 2 318 460 6,3333338553858 6,39
k68 26 1840 1133 k]l 63 120 80 43 B M 251 380 3,35392762577229 35
k69 2% 1850 81 104 5 120 75 43 658 483 450 5,28789659224442 509
k70 6 1835 ¥2 169 i 12 80 58 6153 30 35 500 3,3078356263269 531
kM % 1815 #7122 M 155 90 5 60,86 258 316 480 5,87515299877601 588
k72 % 1785 68.5 69 4 115 il 51 [£X] 6 461 480 7,00729927007293 70
k73 % 175 785 76 5 120 B 62 78,84 3 3% 580 7,38853503184713 7,39
k74 % 1365 1054 269 5 130 %0 48 452 o1 215 4203,98481973434535 3,98
k75 % 1930 7 14 i) 140 % 57 By 23 3 500 £,69344042838019 6,69
k76 % A5 788 yL 48 130 80 38 4783 190 24 400 5,0761421319797 5,08
k77 % 1760 625 11 5 115 80y 45 nu W 35T 430688 6,88
k78 7 1830 83 184 62 130 80 55 4,68 360 422 490 5,74443141852286 5,74
k79 10 8238 b 42 %0 80 44 5326 383 462 450 5,43478260869565 58
k80 7 15 81 138 64 120 80 5 6228 M 378 4705,80246913580247 58
k81 a0 1m0 78.1 12 5 13% 8 59 (LXK 29 540 6,91421254801537 6,91
kB2 7 1390 g2 A3 57 120 70 59 60,67 0 31 550 5,63843621399177 5,66
kB3 160 823 123 55 185 80 46 7% 29 335 470 7,54414125200642 754
k4 7 1135 69.8 11 62 120 701 47 67,31 43 348 430 6,16045845272206 6,16
k85 8 1m0 802 96 80 115 B[ﬂ 65 8052 354 44 550 6,85783536159601 6,86
k86 B A0 B 12 53 10 G(ﬂ 35 531 251 386 450 6,92307692307692 6,92
k67 2% 1890 M4 58 7 115 B[]i 51 60,55 326 386 4305,09478672985782 509
ko8 8 1840 90 125 51 140 901 64 70,64 338 375 560 6,22222222222172 6,22
kB9 2 1900 g6 143 46 120 B0 5 5173 3% 3 450 5,19630484988453 52
k90 B 1940 895 116 4 10 65 47 B3 M 46 590 6,39217877094972 6,59
k91 28 1780 67,8 12 68 120 65 43 63,76 207 3,05 400 5,89970501474926 59
k92 2 1825 g3 204 67 130 85 45 5164 362 415 410 4,69644902634593 47
k93 29 1m0 645 98 5 105 80 43 66,19 263 393 430 6,60006606660667 6,67
ko4 29 150 674 12 68 105 10 41 61,34 a1 352 430 6,37982195845697 6,38
k95 29 1m0 785 142 5 49 G408 261 34 430 5,62091503267974 5,62
k9% I LY 126 106 4 115 75 47 £5.22 264 38 430 5,92286501377411 592
k97 2 1855 816 20 66 125 85 52 63,33 250 3,06 460 5,63725490196078 5,64
k98 2 760 69,5 54 48 45 65,09 " 456 530 7,62589928057554 7,63
k99 29 170 80 123 4 135 I8 52 64.96 3 391 470 5,873 5,88
k100 2 1835 907 137 4 130 1A 65 [INE kR 368 600 6,61521499448732 6,62
k101 29 1740 675 98 52 105 10 47 69.14 201 298 400 5,92592592592593 593
k102 2 1790 649 19 ] 120 i 39 6043 2 352 400 6,1633281972265 6,16]

Zdroj: vlastni archiv

62




Ptiloha 3 Hodnoty testovanych — skupina A (30 — 39 let), (al —a53)

Proban| | Vék

all

ail

a1

£

¥ |\yska | ¥ |Hmotnost v | Tuk

30
30
30
30
30
30
30
30

33
33
3
33
33
33
33
33
33
33
M4
4
M4
4
M4
4
M4
4
M4
4
M4
4
35
35
35
35
35

179,5
166.5
186
186
17
178
177
164
179,5
1925
164
177
1735
183
162
17
177
177
1725
185
186
179.5
1645
1845
189.5
187.5

182
178
178.5
176
172
185.9
182
185.9
186.9
183
183
179
1849
176.9
190
190
176
183
175,
183.9
176.9
175
1775
182,
174
177
185

66.5
70,7

80

i
9.7
88.9
86.2
79,6
65,7
834
87,7
67.8
62.6
83.7
841
734
96.3
93.8
733
735

E}
674
69.9
78,5
80.8
82.3

66.6
B4.2
785
67.5

7.2
B4.5
78.6
86.2
80.6
Al
78.8
93.8
96.3
94.3

Zdroj: vlastni archiv

¥ |TFk

10
114
45
5.2
222
27
19.5

9.4
155
142

23
122
145
19.5
19.5

23
19.5
143
135
153

9.8
10,6

134
173

1.2
13.2
145
12.9
1.2
134
18.8
134
18.8
16.3
15.6
15.3
209

12.2
15.2

10.2
226
16.1

20
12.3
205
16.6
204
13.2
10.5

v THs

66
61
52
44
68
50
5
58
56
87
60
54
67
61
m
54
54
59
59
43
52
12
40
55
47
60

MILY

10
115
115
140
165

13

125
125
120
120
127
155
114
150
125
130
119
132
125
119
125
140
120
130
140
125

¥ |VO2max * VO2max/kg * W1T0 |~ W170/kg » Wmax v Wmax/kg ¥ Wmax/kg zaoki

75

63

46
51
52
53
46
34
54
46
44
45
44
41
33
53

5
41
51

5
54

q
6,9
48
51
58
55
49

4.6
52
46
44
47
45
45
51
54
48
42
58
48

]
58
54

]
45
4.1
49
31
42

4
43

4
51
42

69.14
19,97
64,8
66.62
5144
35.67
6252
581
67,5
52.38
50,02
60,54
52.26
62.03
59,62
55 67
53.26
532
73,03
5482
71,63
7112
723
34
66.21
599

68,95
62,17
5839
65,24
74,51
58,62
5313
64,96

6238
59,61
54,46
74,06
5163
51,79
61,88
65,61
67.78
60,16
50,98
6218
1153

562
5265
5574
5138
76,51
51,99

207 312 430 6,466165413 647
220 in 480 6,789250353 6,79
386 483 600 7,5 75
4 447 580 7,532467532 7,53
186 233 370 4,642409033 4,64
204 23 320 3,599550056 3,6
309 358 450 5,220417633 50
293 368 400 5,025125628 5,03
198 N 400 6,088280060 6,09
227 265 440 5,128205128 513
269 307 400 4,561003420 4,56
292 43 420 6,194690265 6,19
175 28 330 5,271565495 527
254 2,96 430 5,017502917 5,02
260 33 430 5,112960760 511
230 313 380/5,177111716 5,18
267 27 540 5,607476635 5,61
280 2,98 530 5,650319829 5,65
350 478 490 6,634856753 6,68
267 39 500 6,802721088 6,8
361 406 610 6,853932584 6,85
202 3 420 6,231454005 6,23
301 43 460 6,580829756 6,58
360 459 570 7,261146496 7,26
13 387 500 6,188118811 6,19
281 342 440 5,346254046 5,35
353 53 490 7,357357357 7,36
289 343 4305106838361 511
330 42 410 5,222929936 512
182 27 390 5,777777777 578
156 245 400 6,349206349 6,35
192 249 350 4,533678756 453
305 351 390 4615384615 4,62
21 4,09 530 6,743002544 674
239 277 470 5452436194 5,45
272 338 440 5,459057071 5,46
225 29 380 4,390604830 4,39
264 335 410 5,203045685 52
268 286 390 4,157782515 416
230 26 380 3,346002076 3,95
291 309 490 519618239 52
289 353 460 5623471882 5,62
243 328 400 5405405405 501
240 323 380 5,114401076 511
145 18 260 3,198031930 32
229 293 440 5626598465 5,63
169 224 300 3,968252968 3,97
263 351 430 5,740987983 574
188 247 330 4,325032765 4,33
201 252 380 4,960835509 496
234 3 320 4,102564102 41
263 396 450 6,766917293 6,77
263 354 4505605 5,63



Ptiloha 4 Hodnoty testovanych — skupina A (30 — 39 let), (a54 — a83)

asd 3 183 B9.7 42 4 125 75 5 59.25 199 222 370 4,124860646 412
a8h 3 173 84 209 45 120 10 41 49,09 274 326 350 4,166666666 417
356 3 183 815 13.8 48 125 65 5.6 6311 362 444 500 6,134969325 6,13
a7 3 164 74 9.1 568 145 90 54 70,0 34 458 530 6,847545213 6,8
EL K 175 534 16,6 52 150 95 52 62,66 210 324 460 5,515387529 532
a9 36 173 69.6 94 53 130 8 5 7214 280 403 470 6,752873563 6,73
360 ¥ 1775 66.5 134 64 125 80 52 78.29 207 312 460 6,917293233 6,92
361 ¥ 1855 789 134 64 125 85 42 5323 231 30 390 4,942965779- 494
a62 ¥k 1835 B39 18.7 n 115 75 45 5405 44 41 460 5,482717520 548
a63 ¥k 1835 851 13,8 75 135 80 47 55,76 306 359 440 5,170387779 517
a4 36 183 845 143 52 120 70 58 65.74 M9 413 500 5,917159763 592
365 36 175 764 16 52 135 90 51 66,62 M2 447 470 6,151832460 6,15
akh 36 181 67.2 6.3 53 120 85 37 5497 215 32 430 5,398809523 6,4
a67 36 182 86 204 2 120 80 49 56.51 24 26 460 5,348837209 5,35
368 I 1765 74 134 I 125 80 46 55,98 307 3,96 440 5,684754521 5,68
369 ki 184 82 143 64 125 75 47 57.03 M 13 450 5,487304878 549
a7l RTAR V% 705 108 58 125 75 51 12713 290 41 430 6,099290780 6,1
an ki 173 10 9.6 52 183 87 i 76,3 274 i 500 7,142857142 714
ar2 RTHR T 67.8 142 60 145 85 53 78.34 220 15 460 6,784660766 6,78
ar3 I 175 76 14,5 54 130 80 51 67,16 269 354 430 5,657894736 5,66
ard I s 66.3 123 34 115 80 38 56,73 236 3.56 380 5,731523378 57
arh i 9 20 b4 10 80 51 59,81 393 432 430 4,725274725 473
arh B 1825 673 16,5 72 130 85 59 68,1 364 44 500 5,727376861 573
art i I T 955 44 60 130 90 47 4925 21 29 380 3,979057391 3,98
I 38 177 66.5 123 55 130 80 47 65.39 244 3.56 460 6,715328467 6,72
arg K I P 549 18.6 60 120 80 47 55,01 49 293 400 4,711425206 471
Edll 39 1805 731 16,3 45 141 85 45 £1.54 266 364 330 4,514363885 4,51
af1 3 1195 715 6.4 50 10 60 43 6003 00 289 420 5,874125874 587
a2 ¥ 1785 86.25 N3 56 95 65 5 5748 399 463 440 5,101449275 51
a3 39 186 B1.7 102 49 105 10 48 592 434 ool 540 6,609547123 6,61,

Zdroj: vlastni archiv
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Ptiloha 5 Hodnoty testovanych — skupina B (40 — 49 let), (b1 — b63)

Proband v V&k |~v Vyska ~ Hmotnostv Tuk |* TFk |* TKs |v TKd v VO2max ~ VO02max/kg ¥ |W1T0 || W170/kg ¥ Wmax * Wmax/kg ¥ Wmax/kg zaokr »

b1 a0 179 87,45 189 58 135 9% 53 £0,96 311 3,56 420 4,802744425 43
b2 0 182 145,6 35 9 175 105 45 31,23 78 1,91 370 2,541208791 2,54
b3 a0 173 79,9 13 53 125 80 4 49,72 52 3,16 370 4,630733485 4,63
b4 0 181 7,7 174 47 125 61 51 66,81 71 3,01 400 5,215123859 5,22
b3 a 1732 78 106 43 105 60 51 69,31 302 4,09 500 6,775067750 6,78
b6 41 183 29 10,2 35 120 70 3 56,38 336 3,78 420/4,719101123 a7
b7 a1 181 6 14 64 115 20 43 56,93 302 3,57 500 5,910165484 591
b3 a1 1815 83,1 18,6 60 120 30 4 48,38 324 3,9 380 4,572803850 4,57
b3 41 182 73 w1l 59 130 30 46 52,86 25 3,25 430 5,123284738 513
b10 41 1905 1278 27,1 69 130 7 48 37,46 a2 3,22 420 3,286384576 3,29
b1 2 1805 833 10,3 57 125 85 55 6,28 337 4,05 510 6,122448579 6,12
b1z 2 175 74,8 14,2 66 130 85 45 59,79 324 433 450 6,016042780 6,02
hi3 2 181 31 B 70 130 30 35 88 228 25 280 3,076923076 3,08
hid 2 180 74,7 12 959 125 35 56 74,51 310 4,15 510 6,827309236 6,83
b5 2 182 859 17 60 130 85 47 54,34 285 3,32 450 5,238649592 524
his 2 1785 74,4 73 60 125 7 48 4,34 224 3,01 440 5,913978434 5,91
h17 2 1705 B7 163 59 120 % 45 57,04 25 2,3 400 5,082592121 5,08
bis 2 1835 792 142 59 100 7 46 58,6 288 3,64 430 5,429292929 5,43
b19 43 1755 72,7 17 64 125 7 43 59,05 20 3,16 360 4,931836946 4,95
b20 43 1833 B2 157 60 115 20 33 42,48 m 347 400/5,115088514 5,12
b21 43 179 786 09 80 145 80 4 51,09 17 2,28 350 4,452926208 445
h22 43 1655 6,2 127 63 110 70 41 £4,53 384 6,07 420 6,643569620 6,65
h23 M 1755 76,7 04 62 120 70 42 55,12 244 3,18 380 4,934367666 435
h24 a4 1845 81 13 a 115 70 46 57,41 284 35 460 5,673012345 5,68
b5 a4 180 858 137 59 112 80 33 38,19 226 2,63 300 3,436503496 35
h26 4 1893 87,3 159 36 140 a0 42 47,47 243 2,84 4505,142857142 5,14
h27 a 169 74 185 58 125 85 43 57,54 230 3,09 420 5,645161290 5,65
h28 4 1755 74,3 12,3 64 115 75 33 41,41 208 2,8 330 4,441453566 144
h29 4 175 784 157 60 125 80 5 64,07 231 2,95 400 5,102040816 51
b30 4 1715 72,6 84 57 135 80 5,1 69,6 325 4,48 450 6,198347107. 6,2
b3l 4 1715 69,3 9,8 66 105 65 45 65,65 227 3,28 440) 6,349206349 6,35
h32 a4 179 76,6 13,3 50 130 75 48 63,28 254 3,32 450 5,874673629 5,87
b33 45 173 8,7 164 59 125 85 54 65,76 291 3,56 450 53,507953936 5,51
b3 a5 177 93 B3 6 130 80 48 51,5 251 2,7 400 4,301075268 43
b5 45 1735 57,9 104 52 110 80 3,7 63,45 6 4,35 370 6,390328151 6,39
b6 a5 186 85,3 1,3 54 140 85 46 53,52 325 3,81 400 4,689331770 4,69
h37 a5 179 756 155 61 150 110 46 61,38 231 3,06 420 5,555555555 5,56
b33 45 1866 76 7,9 54 115 70 3,8 13,9 31 473 420 5526315739 5,53
h39 15 185 85,9 123 52 130 30 5 57,79 316 3,68 470 5,471478463 547
b40 15 179 75 155 65 152 101 47 62,02 154 2,05 410 5,466666666 5,47
ba1 15 183 M3 122 86 150 100 45 53,65 254 2,99 460 5,424528301 542
baz 46 1805 81,3 195 47 155 110 24 54,39 218 3,04 400 4,889975530 4,9
ha3 47 177 76 143 60 115 70 45 60,41 277 3,71 420 5,630026809 5,63
bad 47 1745 7 116 6 141 86 4 54,69 275 3,82 390 5,342465753 5,34
bas 47 183 99 5,7 56 135 95 24 44,44 31 3,14 340 3,434343434 3,43
b4 47 1715 69,3 114 54 135 85 43 61,77 326 471 430 6,204306204 6,2
ba7 47 182 81 w4 54 130 85 41 45,59 235 2,83 380 4,572803850 457
hag 47 1785 92,5 1,7 55 130 80 5,1 54,68 439 475 440 4,756736756 4,76
hag a3 177 7 15,7 60 130 80 24 60,36 2350 3,43 420 5,753424657 5,75
b0 a3 188 857 145 a4 120 80 48 56,43 304 3,55 460 5,367561260 5,37
bs51 a8 1705 782 165 58 135 30 45 57,57 286 3,66 390 4,987212276 459
bs52 a3 176 70,6 14 52 135 85 3,7 51,8 268 3,79 380 5,382436260 5,38
b33 4 1815 M4 04 53 115 75 41 47,99 218 2,58 380 4,502369668 45
b4 43 175 767 114 53 110 70 5.3 69,16 281 3,67 420 5,475880052 5,48
b53 3 176 78,3 14 57 150 100 439 £2,65 360 46 450 5,747126436 575
b3t 8 1795 85,2 % 57 135 95 43 50,54 266 3,12 370 4,342723004 434
b57 13 177 M 155 59 105 65 47 63,13 259 3,5 420 5,675675675 5,68
hs8 3 184 75,5 6,9 58 120 60 44 57,82 336 4,45 360 4,768211920 477
h3g 19 173 78,9 143 58 150 95 44 55,5 420 5,32 390 4,94296577% 491
h60 49 178 742 128 Ve 130 70 3,7 49,97 231 3,11 410 5,525606469 5,53
b61 43 1773 74,5 12,7 60 114 62 432 56,11 285 3,83 360 4,832214765 483
b62 3 175 76,6 11,6 46 120 85 5,1 £7,09 m 3,55 420 5,483028720 5,48
h63 13 171 697 116 59 130 80 46 5,66 190 2,73 440 6,312765010 631

Zdroj: vlastni archiv
65



Ptiloha 6 Hodnoty testovanych — skupina C (50 — 59 let), (c1 — c34)

Proband ¥ |TFk

1
2
€3

27
28
28
30
3l
32
33
34

Zdroj: vlastni archiv

¥ |\yska |~ |Hmotnost ¥ | Tuk

50
30
30
50
50
51
3l
51
a2
52
52
53
53
53
34
34
54
4
54
55
55
56
36
36
i
57

57
3
57
8
58
58
39
GE

184
182
1815
171
180,5
176,5
190
182
182
170,5
164,5
170
176,5
171
177
171
178
1735
188
172
183
184
176,5
178,5
183,5
173

17,5
1585
17
176
167
175
17,5
167

76,8
78,4
80,3
75,3
86,5
87,2
85,3
74
723
75,8
61,6

75
71,4
81,6
83,4
80,5

7

65
89,7

80
97,2

81
734
77
80,6
71,6

823
60,2
76,6
69,5
729

7

37

51
15,5
13,7
179
15,7
2,8
15,6
13,7
12,2

15
159
159
13,7
34
20,9
20,9

20

13
19,5

20
25,4
18,7
18,1
173
163
18,6

22
3,85
164
14,6

15
41
13,8

MILS

40
58
38
57
63
55
30
3
67
58
33
39
35
60
67
36
39
72
30
43
I
43
62
69
52
65

4
36
66
2
4
68
32
39

ML)

105
130
120
125
110
120
129
120
130
130
130
125
125
135
150
165
141
135
145
140
140
130
130
120
105
138

180
130
120
120
145
100
135
130

¥ |V02max ¥ | VO2max/kg ¥ [W170 | » | W170/kg ¥ |Wmax |~ | Wmax/kg ¥ | Wmax/kg zaokr

60
80
&
a0
75
a0
n
a0
85
85
0
a0
an
95
a0
105
a0
30
0
90
95
70
a0
70
7
91

115
70
70
85
50
60
90
85

66

3,7
47
49
47
46
31
45
41

a4
46
14
14
18
16
25

5
3,5
36
3,7
51
3,7
18
14
3,7
14
3,8

47
3,6
a1
15
33
35
16
33

43,18
60,02
60,91
62,82
52,92
36,05
52,35
54,82
55,26
60,66
71,15
58,29
67,92
56,27
30,26
62,11
47,29
55,61
41,37
63,63
37,98
57,26
60,35
43,14
55,18
53,18

56,73
59,38

531
65,09
1552
15,84
53,77
4,68

333
280
3
314
266
194
7
220
226
341
2
380
7
n
226
369
243
200
278
354
200
291
253
236
295
228

402
211
7
266
408
206
353
433

433
3,57
414
417
3,08
2,13
318
2,9
3,13

45
522
5,07
3,79
455
27
459
3,31
3,08

31
442
2,06
347
3,45
3,04
3,66
3,19

18

35
3,55
3,83

56
278
418
6,71

410 5,338341666
470 5,994897939
470 5,853051038
441 5,843293492
400 4,624277456
335 3,841743119
430 5,041031652
360 4,838709677.
390 53,394190871
430 5,936675461
360 3,844155844
420 5,6

420 5,882352941
400 4,901960784
260 3,117505993
430 5,341614306
250 3,333333333
330 5,384615384
340 3,790412486
430 5,375

310 3,189300411
441 5,238095238
360 4,904632152
350 4,504504504
410 5,086848635
320 4,469273743

400 4,330917874
340 5,647840531
360 4,699738903
380 5,467625893
310 4,252400543
320 4,324324324
390 4,588235294
320 4,341926729

5,34
5,99
5,85
5,84
4,62
3,84
5,04
434
5,39
5,94
5,84

5,6
5,88

19
312
5,34
3,33
5,38
3,79
5,38
3,19
5,24

49

45
5,09
147

18
5,65

47
547
45
43
153
434



Piiloha 7
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Piiloha 9
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Ptiloha 10
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