Fyziologicke limitace v
treninku a jak na ne?
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?? Vytrvalost ??

* Pohybova schopnost ( X dovednost?)

— Schopnost dlouhodobého provadéni pohybové ¢innosti od
intenzity (Lenhert a kol, 2014)

— Schopnost udrZet poZadovanou intenzitu pohybové ¢innos
bez sniZeni jeji efektivity (Lenhert a kol, 2014)

— Schopnost provadét cviceni s uritou nizsi nez maximalni it
nejdéle, nebo po stanovenou dobu co nejvyssi intenzitou (
Dovalil, 2010)

— SCHOPNOST ODOLAVAT UN,

hellejarda@seznam.cz

Vytrvalostni tréninkové modely

Prahovy/Pyramidovy

* optimalni fyziol. Stimulace

Polarizovany
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Externi a interni zatizeni

* external load * Internal response

Seiler’s Hierarchy Strength of Evidence/Effect

of

Endurance Tr Needs

Training VOL, DISTRIBUCE TR. INTENZIT
HIT, and overall
TID likely have
Interactive
effects

ing Inter ution (TID)

High Intensity Training (HIT) TR. VE VYSOKE INTENZITE

Total Frequency/ Volume of training (VOL)

FREKVENECE TRENINKU

L LABSKA AKADEMIE
ARENA

Sportovni trénink VESLOVANI

Sportovnim tréninkem ovlivilujeme vykonnost sporto. .-

fenou lelesnnu zité. Jedna

jako proces adaptace na zatizeni — prizplisobeni se organismu spo:tc\ ce na zvj
g 1w fups mauni coismanuitstalreader om0 harel-

Adaptace

« REAKCE VS. ADAPTACE

+  REAKCE - bezprostredni odpovéd' organismu na zatéz

= ADAPTACE - schopnost organizmu a jeho organii prizpiisabovat se funkéné | morfologicky
tréninku a reakei a adaptaci?

(Bernaciakovs, 2012)
INTENZITA VS. DELKA TRVANT M %

= \0 -/ \0 ) [

Rozlnienitréninkovych zén

Co to je a jak a kdy probiha?

Jaky je vztah/interakce mezi typem a zplisobem
,.

(Bernaciskovd, 2012}

. 5tr 26n (3-4 fyziologické, bambilion teoretickych SF zdn)
11 zahfivacifsnadnafregeneracni
« I21AP
« I31AP - IANP
« I4IANP
«  15V02Peak

VO, max
HR max

VT, VT,
~2mM La-  ~4mM La-

55 72 80 87
Exercise Intensity (%HR..i) i

(Sellr, 201, Trsining inensty istribationforenduranceperfonine)
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Hlavni signalni drahy

tréninkove adaptace

Glycogen
T AMP:ATP
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Protein translation Mitochondrial protein
initiation transcription
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Biologie jako “pramatka”
fizeni tréninku

Diivody hledat v evoluénich
teoriich

Integrative Biology of Exercise

Mitochondrial

Hypertrophy biogenesis
o--O o . DD
DD

Shrnuti

Adaptace ftmg:ue pouze |ir| systematickém dlouhodobém
zatizeni na zaklade fyziologické signalizace (FS”)

Intervalovy trénink (“HIT") dokaZe zpusobit vyraznou FS

“HIIT” je nutna slozka rozvoje vytrvalosti, konkrétni forma
neni zasadni

» Neexistuje Zadny kouzelny “workout”

(na trenazeru se dd jet fakt dlouha_)
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AQUALYTICA

SCIENTIFIC SERVICES FOR WATER SPORTS

Hnaci motor (Poptavka)

Spojujeme touhu zavodnik(l po vitézstvi, potfebu svazu mit $pickové lidi, cil COV
vozit medaile a vyzkumnou potfebu univerzity.

Nastroj (Realizace):

Masivni a detailni sbér dat z testovani, prevedeny do systematické evidence. Nejde
jen o méreni, ale o pochopeni souvislosti a maximalni aplikovatelnost poznatku.

Pridana hodnota (Vystup):
Tvorba metodickych materialli pro trenéry.
Pribézné hodnoceni vykonnosti a fizeni tréninkovych intervenci.

Naplnéni védecko-vyzkumného zameéru FTVS.



AQUALYTICA

SCIENTIFIC SERVICES FOR WATER SPORTS

Kdo jsme?

* Jaroslav Hellebrand
» VK Bohemians Praha & CVS tr. U19,U23
* FTVS UK, Doktorand

* Katedra biomedicinského zakladu v
kinantropologii

e Jan Busta
« VICTORIAVSC & CSK

* FTVS UK, Védecky pracovnik (kanoistika,
VS, vykonové predpoklady)

| _geﬁymage

* Credit: Francois

* Katedra plaveckych vodnich a
technickych sportd




Background vzniku
veslarskeé diagnostiky

Potreba testu ktery:

Vychazi z platnych a ovéfenych principU

Je kompatibilni s ceskym prostredim

Je standardizovany a dobfe replikovatelny
Prinasi zasadni informace pro fizeni tréninku
Je univerzalni dle modality a kategorie

Je efektivni s ohledem na vyhodnoceni

Je financné dostupny

Je srozumitelny

Je pouzitelny pro fyziologii i biomechaniku

AQUALYTICA

SCIENTIFIC SERVICES FOR WATER SPORTS




AQUALYTICA
CO ta o JUALYTIC

NTIFIC SERVICES FOR WATER SPORTS

Testovy protokol(y)

* Voda-6x1000m/90sec
e Spiroergometrie
* Powerline telemetrie

obnasi...?

e Kinematika lodé

* Svalova oxygenace
e Laktat
* Videoanalyza

* Analyza télesného slozeni
e ...a kontext tréninkovych
dat!!!
e Ergo-6x4"/1"
 \V zasadeé totéz, (-
powerline)
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VYSLEDKY

J e d n Ot ny c e nt ra ln I Syste m m I Sto Stove k eXC e lu Datum narozeni (?‘tddw'l ﬂ Tre-né; .. Disciplina Kategorie vyika Hmotnost Rozpéti paii

* Instance,,AQUALYTICA* na platformé Yarmill

VNEJSi PODMINKY MERENI

Misto Prostfedek Teplota Podminky

* Online pristup kdykoliv odkudkoliv baa - FVS Tt 1800 Laboratorn podeinky - kontrolovan

° Jed notny fOrmét Vystu pcl _ pFeh l.ed nOSt VYHODNOCEN| A TRENINKOVA DOPORUCENI

* Automatizace a ,,blbuvzdornost® eliminace
prostoru pro chyby pfi zpracovani =

* Futureproofing : databazové zpracovani
vysledkl pro budouci analytiku



Metriky
Vykon
Pace
Frekvence
Borg
Laktat

HR

BF
Ventilace
V0.
Relativni
ECON
ECOST
Oxygenace
Oxygenace

Oxygenace

VYSLEDKY:

w

Cesky
olympijsky
vybor

HIGH PERFORMANCE

PROGRAM

FYZIOLOGIE

VYSLEDKY STUPNOVANEHO ZATEZOVEHO TESTU

[w]
[t/588m]
[spm]
[RPE]
[mmol/1]

[bpm]

[1/min]
[1/min]
[ml/kg/min]
[W/1/min]
[1/min/w]
[SmO: %]
[SmO: %]

[Sm0: %]

Interval 0 Interval 1

182

20

151

36,08

54, 40

29,71
53,48

8,819

Interval 2

131

28

168

46,00

72,18

38,41
53,84

8,819

Interval 3

1680

23

181

44,08

84,60

42,15
59,04

a,e17

Interval 4

188

26

189

51,00

183,10

48,37
68,45

e,e17
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HODNOCENi A DOPORUCENI PRO TRENINK

Inte

123,99

52,72
64,31

8,816

Zavodnice absolvovala protokol 6x4°/1° na velsafském ergometru na pojezdech C2, test byl fizen dle vykonu v jednotlivych intervalech 100wW+30w, ¢

posledni 4~ all out.

» Zlom mezi nizkou a stfedni intenzitou nastal mezi prvnim a druhym intervalem na hodnotach laktatu zhruba 1,5mmol, okolo srde¢ni
frekvence 151bpm a okolo vykonu 100W. Pro tréninky v nizké intenzité doporucujeme pohybovat se bezpecné pod touto hranici. Tj. zona I1
100-130sf, 12 131-151.

« Zlom mezi stfedni a vysokou intenzitou nastal po tretim intervalu na hodnotéach okolo 2,5mmol, okolo srdecni frekvence 181bpm a okolo
vykonu 160W. Pro tréninky ve vysoké intenzité doporucujeme pohybovat se na a nad touto hranici s peclivou kontrolou tolerance.

Maximalni kyslikova spotreba (VO2Peak) doséhla hodnoty 55mk/kg/min coZ je dobra hodnota, navic s potencidlem ke zlep3eni v pfipadé
odstranéni Fyziologické limitace nize.

Velmi dobra schopnost utilizace (vyuZiti) kysliku z pracujicich svald, samotné vyuzZiti kysliku ve svalu je vyborné (vysoka desaturace v zatézi), coz
je ale zaroven limitaci.

Zapracovani v nizkych intenzitach zatim neni dostate¢né: jiz na konci prvniho intervalu je klidova/pocatecni SF relativné vysoka.

Slabsim ¢lankem a aktualni limitaci je dodavka kysliku k pracujicim svalim. Z toho plyne potieba uprednostnit vysoky objem kontinualni
prace v nizké intenzité (11 aZ spodni 12): del3i cyklistika, béhy a hiky s cilem podpofit kapilarizaci, zlepsit objemovou vytrvalost a dodavku.

141,00

55,37
64,61

8,815
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VYSLEDKY:
FYZIOLOGIE

Soubory * 7

Prehled viech soubor(, které byly pfidané jako pfilohy k tréninkdm

0 videi * 0 obrazkd * 7 ostatni

Typ ¥  Nazevsouboru ¥

B CPET__Boldisova_Ella_2025.10.03_17.39.32_xml
B CPET__Boldisova_Ella_2025.10.03_17.39.32_.xlsx
B Boldisova LW aqalytica_pwrln.pdf

@ Boldisova aqgalytica_pwrln.pdf

® Boldisova exp int5.pdf

B CPET__Boldiova_Ella_2025.09.23_10.07.26_xml
B CPET__Boldisova_Ella_2025.09.23_10.07.26_xlsx

Tagy ¥ Umisténi

Plan

Plan

Skutecnc

Skuteénc

Skuteénc

Skuteénost

Skutecnost

Interval 0 Interval 1 Interval 2 Interval 3 Interval 4 Interval 5 Interval &
om]
201
150
178
164
151
135
Interval 0 Interval 1 Interval 2 Interval 3 Interval 4 Interval 5 Interval 6
aktat [mmo
12,9
55
36
14 11 13 18
*— o ® L
Interval 0 Interval 1 Interval 2 Interval 3 Interval 4 Interval 5 Interval 6
23.9.2025 e B W
23.9.2025 ® B @

4



o . Aqualytica, analyza jizdy ze systému powerline
. Cesky HIGH PERFORMANCE quaiyt yzajizdyze sy P

olympijsky Version: 1.1
whor  PROGRAM ersion
Category: WHW

Athlete Seat.No |Side

’ ] .
VYSLEDKY: 2050, 288 Port
BIOMECHANIKA

209W, 31ft Port (P)
avg

Catch (deg) |Finish (deg) |Length (deg)

...tzv. ,,POWERLINE*

HODNOCENi A DOPORUCENI PRO TRENINK Ojavg
0|avg
Ve srovnani se standardem kategorie zen (i lehkych vah) je-na zabéru kratsi o pfiblizné 4-7°, pficemz doporuceni se pohybuji kolem 62,5° a Vg

poloha dotazeni je pfitom presna, zhruba 40°. Vnimam to primarneé jako technickou zalezZitost: méla by se v zaveslovani "prosteé vic natdhnout" —s
panvi v mirném predklonu, dlouhymi pazemi, uvolnénymi rameny a holenémi maximalné k vertikale — protoze i vizualné je poloha v zaveslovani
zkracena. Cil je priblizit se k ~62,5° pri zachovani ¢istého zakonceni kolem 40°, bez kolapsu trupu a bez prekomprimovani kotnikd.

Teprve pokud se delsi zaveslovani nepodafi udrzet ¢isté technikou a stabilitou trupu, sahal bych do nastaveni lodi. Nejprve bych zkusil mirné (1-2
diry) snizit polohu nohavek, pripadné zvysit slajd tak, aby dosahla delsiho zaveslovani bez ,tlaceni” kolen do hrudniku a bez ztraty neutralni
bederni pozice. Pokud bude stile , kritkd" nebo bude mit tendenci prisedat, ubral bych trochu vylozZeni a podle potreby zkratil vnitrni paku.

Prakticky to znamena trénovat delsi polohu zaveslovani nejdriv technikou (plynuly ndjezd, ,nose over toes”, mékké zapésti), pribézné kontrolovat
Uhly na videu a teprve pak po malych krocich upravovat rig s jasnym cilem: dosdhnout ~62,5° na zaveslovani pfi zachovani ~40° na dotazeni,. %§ NARODNi

SPORTOVNI
AGENTURA
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olympijsky
vybor
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VYSLEDKY:
BIOMECHANIKA:
POWERLINE

Boat: Average Power [ 111, AvgBoatSpeed [ 0.01], Rating [ 38.01

5090 375 Cursor @ 0:48:03.88 1: Ella Boldisova Cox:
. Stroke no: 726 Coach: Jaroslav Hellebrand -,
Tue, 23 Sep 2025 10:20:46 Trace View: 0:46:54.68 0:00:06.00
Profile View: 0:00:00.02 0:48:45.64
Statistics: 0:35:17.46  0:03:35.16
Average min/ max length effect catch/ finish Average
Qs -61.7/+41.9+103.5 +89.6 +6.3/ +7.6 212 + 1 W
P -63.7/+37.8+101.5 +87.8 +6.2/ +7.6 29.9 i | spm
4.10 + 1 m/s
8.18 + I m
@ 1.01 | s
(1] 102 1 s
> P> BRI BRRRR BRRR BRI BEBD Y e 1000 360
» © 600 | L
: : : B 0
r 500 - .
t mplaiets L250 - 7.00 [30.0
] 400 [ 6.00 |28.0
. A 1350 | 500 260
Lo50  4.00 24.0
vole ’%gg - 3.00 22.0
(159 F 200 [20.0
[ 50} 1.00 F18.0
= 0" 0.00 -16.0

50.0
45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0
5.0
0.0
-5.0
-10.0

L
P GateForceX (kgf) / P GateAngle (°)
S GateForceX (kgf) / S GateAngle (°)

50.0

45.0 d

40.0

35.0

30.0

25.0

20.0 /

15.0

10.0 ya
50
0.0

5.0

-10.0 ! 1 |
10.0 150 200 250 30.0 35.0 40.0 45.0

10.0 15,0 200 25.0 30.0 35.0 40.0 450

5.0
5.0

-65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 -15.0 -10.0 -5.0 0.0
-65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 -15.0 -10.0 -5.0 0.0

Accel (m/s?) | P GateAngle (°)
Accel (m/s?) | S GateAngle (°)

/

50 100 150 20.0 250 30.0 350 40.0 45.0
50 10.0 150 20.0 250 30.0 350 400 450

-65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 -15.0 -10.0 -5.0 0.0
-65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 -15.0 -10.0 -5.0 0.0

NARODNi
SPORTOVNI
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Athlete Seat.No [Side Catch (deg) |Finish (deg) |Length (deg)
Usek 3., povitr Star (L) |-62.1 44.1 106.2
164W, 24ft Port (P) |-64.0 39.9 103.9
avg-63.1 42.0 105.1
Usek 5., povitr Star(L) |-61.7 41.9 103.5
212W, 301t Port(P) |-63.7 _1 01.5
avg-62.7 39.9 102.5
Usek 3., povitr Star(L) |-63.3 _1 09.4
183W, 23ft Port(P) |-61.9 43.6 105.5
avgl-62.6 44.9 107.5
Usek 5., povitr Star(L) |-60.3 45.0 105.3
214W, 30ft Port (P) |-59.0 43.7 102.7
avg-59.7 44.4 104.0

Catch (deg) |Finish (deg) |Length (deg)
Ojavg -63.1 42.0 105.1
Ojavg -62.7 39.9 102.5
Ojavg -62.6 44.9 107.5
Ojavg -59.7 44.4 104.0

Length? Catch? Finish?
OK OK OK
OK OK OK
OK OK OK
OK OK OK
oK OK | Posunoutnohavky na spickuo4cm |
OK OK OK
oK ok | Posunoutnonavkynazédodgem |
OK OK OK
OK OK OK
OK OK OK
OK OK OK
OK OK OK
Length? Catch? Finish?
OK OK OK
OK OK OK
OK OK OK
OK OK OK




Length?

Finish?

Athlete Seat.No |Side Catch (deg) [Finish (deg) [Length (deg)
Usek 3. Star (L) |-62.4
165W, 24ft Port(P) |62.0
avg-62.2

Usek 5. Star(L) |-60.7
191W, 30ft Port (P)
Usek 3. Star (L)
149W, 24ft Port (P)
Usek 5. Star (L)
20w, 31ft Port (P)

avg

avg

avg

avg

Length?

Finish?
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VYSLEDKY:
ANTROPOMETRIE
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e Morphological and hand grip strength

characteristics and differences between
i participants of the 2022 world rowing
championship

94 Jan Busta* 1 Jaroslav Hellebrand Ivana Kinkorova Tomas Macas

84

74
64
o
X
54

80

754

Weight [kg]

60

55

180

— 1754

Height [cm

165

~
o
1

[=2]
[&]
1

Variable: Weight (boxplot)

Variable: Weight

3_

2_
=
3
&)

1 -

O_

04 0.2 00 0.2 04 60 70 80
Weight [kg]
Variable: Height (boxplot) Variable: Height

* 54

‘ )

3 -
=
3
o

| .

1 o

| | 1 . J o

0.4 0.2 0.0 0.2 0.4 T T T , v ;
160 165 170 175 180 185
Height [cm]
NARODNi
SPORTOVNI

AGENTURA




i oclgfr':glsk HIGH PERFORMANCE
whor .~ PROGRAM

CZE vs. SVET?

* VWysSka zavodnic 173,1(SD 5,1) vs 178 (SD 5,2), n=17 X n=16
* Hmotnost 66,6 (SD 5,7) vs 76,4 (SD 5,5), n=17vs n=16

» mensi a leh¢i, pravdépodobné i slabsi s ohledem na abs. silu a kondi¢né (,,vytrvalostné“) rozhodné
slabsi

» Musime byt alespon chytrejsi! (a hezti!)

Table 1

ot e -4 ] Table 1. Morphology, intersex and inter ~ Morphological and hand grip strength

Meavy weight  Light weight Difference  Meavy weight  Light weight Difference
6

T i category differences of the 2022 world L. .
SRR pionship rowers characteristics and differences between
e e participants of the 2022 world rowing
TED ' : championship
. Jan Busta* 5 Jaroslav Hellebrand Ivana Kinkorova Tomas Macas
Tt —w Department of Swimming, Water and Technical Sports, Faculty of Physical Education and Sport, Charles University in Prague, Prague,
> Jom - wazoy |am|om| av Czech Republic

https://www.frontiersin.org/journals/sports-and-active-living/articles/10.3389/fspor.2023.1115336/full
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0:02:45.520

VYSLEDKY: : e
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i NARODNI
00 0t \ I \ I \ I \ I I \ I I oo d
0:02:44 0:02:44 0:02:45 0:02:45 0:02:46 0:02:46 0:02:47 0:02:47 0:02:48 0:02:48 0:02:49 0:02:49 0:02:50 0:02:50 SPORTOVNI
05 km 0.5 km 0.5 km 0.5 km 05 km 05 km 0.5 km 0.5 km 0.5 km 0.5 km 05 km 0.5 km 0.5 km 0.5 km AGENTURA
Heart rate Speed 500 | Avg. stroke rate ce /stroke | Avg. pulling force | | Det. force




FYZIOLOGICKE TYPY ZAVODNIKU
é 0o [V ' e z

TYP A: & - TYP B:
LIMITACE V s LIMITACE VE
DODAVCE vy VYUZITI
(CENTRALNI)

| (PERIFERNI)



Elementarni rozdeleni limitaci

Abychom pochopili limitace, musime se podivat na tzv. Kyslikovou kaskadu. Kyslik musi projit cestu:
Plice > Krev > Srdce (pumpa) > Cévy > Kapilary > Svalova bunka > Mitochondrie.

A) Limitace v dodavce kysliku (Centralni limitace)

Tento typ atleta ma "silny motor, ale Uzkeé palivove potrubi®.

Jeho svaly by zvladl

pracovat tVI’dejI ale srdce a krevni
obéh jim nestihaji

odavat okysllcenou krev.

Problém je obvykle v maximalnim srde¢nim vydeji
(Qmax=HRmaxxSVmax). Casto jde o limitaci tepoveho
objemu (SV - stroke volume). Srdce prosté nevypumpuje
dost krve na jeden stah. Méneé Casto jde o nizkou kapacitu
prenosu kysliku krvi (nizky hemoglobin).

Jak odstranit: Cilem je zvysit Stroke Volume (objem krve
na jeden stah) a krevni plazmu.

Metoda: Velky objem v Zdné 2 (LSD - Long Slow Distance)
ro exc?ntrlckou hypertrofii levé komory (zvétSeni objemu
omory

Metoda: Dlouhé intervaly na urovni V" O2max pro nacvik
maximalniho srdecniho plnéni.

B) Limitace ve vyuziti kysliku (Periferni limitace)

Tento typ atleta ma "velké palivove potrubi, ale maly
motor", Srdce tam tu krev doruci, ale svaly si z ni
nedokazou kyslik dostatecné rychle vzit a zpracovat ho na
energii.

Problém je v difuzi, extrakci kysliku z tkané (prestup z
kapilar do bunky) nebo v mitochondrialni kapacité. Svaly
maji bud malo kapilar, nebo méalo mitochondrii/enzymu.
Krev protéka kolem svald, vraci se do srdce stale pomérné
okyslicena, protoze sval si O2 nestihlvzit.

le<ak odstranit: Cilem je donutit télo brat dostupny O2 z
tkané

Metoda: Anaerobni HIT trénink, Sprinetersky trénink

Metoda: "Vydusit sval". Kratké useky (napf. 30s ALL-OUT),
které vycCerpaji lokalni zasoby O2.
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Adaptacni status —treninkovy kontext

Tato typologie nevychazi z vrozenych dispozic, ale je vysledkem toho, jak dany ¢lovék dlouhodobé
trénuje. Je to obraz jeho adaptacnich silnych a slabych stranek.

C) "Polarizovany extrémista" (The Polarized Athlete)

Tento atlet dokonale dodrzuje (nebo pfirozené tihne k)
modelu 80/20. Jeho trénink se sklada z obrovského mnozstvi
velmilehke prace (LSD - Long Slow Distance) a malého
mnozstvi extrémne tvrdé prace (HIT/SIT). Stfedni intenzitu
témér vynechava.

Silné stranky (LSD pél): Excelentni oxidace tukd. M& hustou
sit kapilar a mltochondru v pomalych vlaknech (Typ I). Jeho
"dieselovy motor" je velmi efektivni.

Silné stranky (HIT pol): V
VO2max. Umi zapojitiryc
vysoky mechanlckyvykon

soka aerobni kapacita - vysoké
la vlakna (Typ lla/llx) a generovat

Slabina (Stfedni pasmo): Ma "diru" v oblasti anaerobniho
prahu (VT2/LT2). Neni efektivni v odstranovani metabolitu pfi
stfedné vysoké intenzité.

D) "Chronicky stredotempar,, (Grey Zone Warrior)

Trénuji stylem "no pain, no gain", ale nedokazou se
zmacknout na absolutni maximum. Jejich lehke tréninky jsou
pFiliS rychlé a jejich tézké tréninky jsou pfilis pomalé.

Silné stranky (Stfedni pasmo): Je mistrem "stfedni bolesti".

Ma skvéle vyvinutou schopnost clearance laktatu presné v

intenzité tésné pod svym maximem. Dokaze jet dlouho v

ngzohodll Jeho prah je relativné blizko jeho enlzkemu)
max.

Slabina (LSD pél): Neefektivni. Protoze lehké tréninky jezdi
moc rychle, neustale pali cukry a blokuje metabolismus tukd.
Ma cas’;o chronicky zvySenou aktivitu sympatiku (stresovy
systém

Slabina (HIT pél): Nulovy "punch". Nedokaze vygenerovat
skutecnou maximalni rychlost nebo vykon, protoZze je
neustale v mirné unave a nema vytrénovana nejrychlejsi
svalova vlakna ani nervosvalovou koordinaci pro sprint. Ma
nizké VLaMax (maximalni tvorba laktatu).



Demystifikace laktatu L0

e Cotoje?

...sUl kyseliny mlécné (anion kyseliny mlécné, C3H503-) neni odpadni latka, jak se dfive myslelo, ale vysoce efektivni
palivo.

 Kdyvznika?

Vznika v téle neustale v malém mnozstvi vramci procesu glykolyzy, ale masivné se zacne hromadit ve chvili, kdy
intenzita vykonu prekroCi tzv. anaerobni prah.

* Proc vznika?

Télo to déla jako nouzové opatfeni pro ziskani energie. BéZzna vyroba energie (za pfitomnosti kysliku) je efektivni, ale
pomala.

e Cotoznamena?

Biochemicky: Laktat je recyklovatelny. Jakmile veslar zvolni, laktat putuje krvi do jater (Coriho cyklus) nebo do srdce,
kde je vyuzit jako zdroj energie. Srdce laktat doslova "miluje" jako palivo.

Pocitové ("Kysely finis"): Spolu s laktatem se hromadi vodikové ionty (H+), které okyseluji prostfedi ve svalu. To
zpUsobuje to znamé paleni, bolest a "tuhnuti”, které vidime v grimase veslare. Je to signal téla: "Zpomal, uz to dlouho
nevydrzim!,,



Glykolyza...coze Liza?

* Cely proces laktatu se toc¢i kolem glykolyzy — coz je zakladni zpUsob, jakym buriky stépi glukdzu na energii.

1. Prvni krok: Glykolyza (Stépeni cukru)

* AtuZveslujes pomalu nebo sprintujes, vSe zacina stejné. Molekula glukozy (z krve nebo ze zasobniho glykogenu ve svalu) vstoupi do buriky a projde
procesem zvanym glykolyza.

* Co se déje: 6-uhlikata glukdza se rozstépi na dvé 3-uhlikaté molekuly zvané pyruvat.
* Vysledek: Ziskame malé mnoZstvi energie (2 ATP) a nosice elektroni (NADH).
* Dulezité: Tento proces probiha v cytoplazmé a nevyzaduje kyslik.

2. Druhy krok: Co s pyruvatem?

» Ted pfichazi klicovy moment. Pyruvat stoji na biochemickém rozcesti a jeho osud zavisi na tom, kolik ma burka kysliku a jak rychle potfebuje
energii.

Cesta A: Dostatek kysliku (Aerobni metabolismus)

* Pokud veslujes volng, kysliku je dost. Pyruvat vstoupi do ,,elektrarny“ bunky (mitochondrie).
* Tam se kompletné spali (Krebslv cyklus) na CO, a vodu.

* Vyhoda: Z jedné glukdzy ziskas obrovské mnozstvi energie (cca 36 ATP).

* Nevyhoda: Je to pomaly proces.

Cesta B: Nedostatek kysliku / Vysoka poptavka ( )

 PrifiniSi mitochondrie nestihaji zpracovavat pyruvat dostatecneé rychle a ten se zacne htomadit. Aby mohla glykolyza béZet dal a dodavat aspon tu
»rychlou energii®, musi se burka zbavit vznikleho NADH a recyklovat ho zpét na NAD+. ReSeni: Enzym laktatdehydrogenaza vezme prebytecny

pyruvat a pfeméni ho na LAKTAT.

* Vyhoda: Extrémni rychlost dodavky energie. Tento proces dokaze vyrobit ATP (energii) az 100% rychleji nez aerobni cesta. Diky tomu m(iZze$
sprintovat nebo finiSovat silou, kterou by ti samotny kyslik nikdy nedovolil vyvinout.Nevyhoda: Je to pomaly proces.

* Nevyhoda: Nizka efektivita a "(':asovanl\z| ybuch. Je to velmi neusporné -z jedné molekuly glukozy ziskas pouze 2 ATP (oproti 36 ATP u Cesty A).
Navic se rychle hromadi vodikové ionty ( ‘3’, které zpusobi zakyseleni a svalovou bolest, coz té donuti vykon brzy ukondit.



Tak, ted' mam hodné laktatu.... a co?

1. Rychla recyklace: "Palivo pro sousedy" (Laktat > Pyruvat > Energie)

Tohle se déje pfimo béhem vykonu. Svaly, které makaji naplno (rychla svalova vlakna), chrli laktat do krve.
Kdo si ho vezme: Srdce, mozek a pomala svalova vlakna (ta, ktera maji dost kysliku).

Co udélaji: Tyto orgény laktat z krve nasaji, chemickou reakci oto&i (zméni ho zpét na PYRUVAT) a ten okamZité& hodi do svych mitochondrii a
spali ho na energii.

Zajimavost: Srdce pri vysoké zatézi preferuje laktat pred glukozou. Je to pro néj jako vysoce oktanovy benzin — ,,lepSi varianta“.

2. Velka recyklace: "Tovarni repase" (Coriho cyklus)

Tohle je ten mechanismus, kdy se z "odpadu" vyrobi uplné nova glukéza - v jatrech.
Cesta: Laktat odplave krvi do jater.

V jatrech:
* Laktatse zméni na Pyruvat.
* ZPyruvatu se slozitym procesem (glukoneogeneze) vyrobi nova Glukoéza.

Vysledek: Jatra poslou fungl novou glukézu zpatky do krve, aby ji svaly mohly znovu pouzit.

Hacek: Tento proces stoji energii (jatra se nadrou), takze to neni perpetuum mobile, ale pomaha to udrzet hladinu cukru v krvi, kdyz dochazeji
zasoby.
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