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VyuZiti anaerobni diagnostiky v lednim hokeji.

Ledni hokej se fadi mezi nejrychle;jsi a nejnéfoénéjéi sportovni hry. Z fyziologického
hlediska pfedstavuje intervalovy a pferufovany typ aktivity, ktera vyZzaduje Siroké
spektrum motorickych dovednosti, reakénich a rozhb,dovacich schopnosti, kvalitu a
souhru analyzatori i vysokou uroveii celkové t&lesné zdatnosti. Tato zdatnost se tyka
jak rychlosti kombinované s vytrvalosti, tak i sily. Pro vlastni hru je typické stfidani
cyklickych (tj. brusleni) a acyklickych pohybovych &innosti (napt. stfelba). Kratké
¢asové useky maximalniho zrychleni a sprintu se stfidaji s plynulym bruslenim,
osobnirﬁi souboji, pfihravkami a stfelbou. Utkani v lednim hokeji ma intervalovy
charakter, tvofi jej obvykle 40 aZ 50 s trvajici intervaly zaﬁieni, pferuSované na asi 11
az 20 s useky, které se stfidaji s pfiblizné 250 s odpolinku. Pro Gto&né fady i dvojice
obranch plati pfibliZn& &asovy pomér doby vykonu na ledé a odpoginku vrpomé‘ru LS.
V prub&hu hry dosahuje srde¢ni frekvence asi 90 % maxima a ani b&hem pobytu na
stiida&ce v dusledku emo¢niho zatiZeni neklesa srdeni frekvence pod urovedi 120 tept

za minutu,

Problematika energetické iihrady

Intervalovy zplsob prace v utkani klade specifické pozadavky na energetické
hrazéni, na kterém se podileji riznou mérou viechny systémy dodavajici kosternimu
svalu energii. O pfevaZujicim zplsobu energetické uhrady rozhoduje predeviim
intenzita a doba trvani zatiZeni, styl hry i délka odpodinku na stfida&ce. ‘Moilnosti
energetického zasobovani jsou dany ‘i trénovanosti a individualnimi vrozenymi
dispozicemi hragi.

Vlastni pohybow}é Cinnost Clovéka je podminéna pfeménou chemicky vazané energie
na energii mechanickou. Energii potfebnou pro praci kosterniho svalstva, tj. pro jeho
stah (kontrakci) i uvolnéni (relaxaci) poskytuje $t&peni kyseliny adenosintrifosforené
(ATP). Zasoba ATP ve svalech viak postaduje k pokryti asi jen 3 sekund intenzivni
prace. Vyferpavané ATP se musi rychle obnovovat a k této obnov& vyuZziva

organismus piedevsim energii ziskanou §tépenim cukri a tukl. Tento zplisob obnovy




energie viak vyZaduje dostatenou zésobu kosterniho svalu kyslikem, coZ zavisi na
moZnostech a vykonnosti dychaciho a ob&hového systému.  Tento zptsob, kdy
dochazi k dopliiovani energie uplnym 3tépenim cukri a tukd (v omezené mife u
déletrvajicich a vy&erpavajicich zatizeni i $t&penim bilkovin) se nazyva oxidativni
(podle feckého oxygen = kyslik) nebo aerobni (podle feckého aér = vzduch). Pro
pfesnost je tieba uvést, ¥e oxidativni energeticky metabolismus necharakterizuje vlastni
pritomnost kysliku a slu€ovani latek s kyslikem nebo odnimani vodiku ze slouenin
kyslikem, ale ptedevdim typ oxida&nich reakci, tj. odSt€povani elektrond, kdy dochazi
k vysokému energetickému zisku. Kone¢nymi produkty tohoto zptisobu energetxckeho
metabolismu je oxid uhli¢ity (CO,) a voda (H>0).

Oxidativni (aerobni) energeticky metabolismus se viak nemiize uplatnit tam, kde je
nutné zabezpelit okamZit¢ vysokou dodavku energie, kterd pfevySuje omezenou
rychlost oxidativnich reakci v buiikach kosterniho svalu, respektive moZnost pfisunu
kysliku do svalu ob&hovym a dychacim systémem. Za téchto situaci vyuZivé pracujici
sval k obnové ATP rychle dostupnou energii, kterou poskytuje latka zvana
kreatinfosfat (CP) roz§tépenim na kreatin a fosfat. Kreatinfosfat je normalné piitomny
ve svalu, jeho obsah byva u trénovanych osob vyssi ne% u netrénovanych. Pfi praci o
vysoké intenzit& lze §t&penim kreatinfosfatu obnovovat ATP asi po dobu 10-15 s, ale v
prab&hu tohoto kratkého obdobi se jiz postupng uplatiiuje dalsi systém obnovy ATP,
anaerobni glykolyza. Anaerobni glykolyza znamena neoxidativni a proto neuplné, ale

velmi rychlé $tépeni cukrii, konkrétng svalového glykogenu (Zivogisného Skrobu) a

glukoézy, jehoZ koneénym produktem je kyselina mlé&na (LA, z angl. lactic acid).

Kyselina mléna jako organicka kyselina je znain€ nestabilni a okamZit€ se 5tépi na
vodikovy kationt (H') a stl kyseliny mlé&né - laktat. Odstépené vodikové ionty
okyseluji vnitini prostfedi, vznikd metabolické acidéza s nepfiznivymi disledky na

metabolismus i pfenos nervovych vzruchii, coZ se nasledné€ projevuje napf. zhorSenim

‘koordinace pohybu. Tento zpiisob ziskavéani  energie je sice energeticky i metabolicky

mén& vyhodny ne¥ oxidativni, ale je schopen velmi rychle zajistit obnovu ATP.
Vznikly laktat se vyplavuje ze svalovych bungk do krve, kde je pfepravovan napf. do
méné &innych kosternich svali, kde miiZe byt pln& oxidovan aZ na oxid uhlicity a vodu

nebo do jater, kde se miiZe znovu pfemenit na cukr gluk6zu.




Z vy3e uvedeného rozboru vyplyva, Ze i kdyZ kosterni sval ziskava energii pro svoji
¢innost pfevazné oxidativnim (aerobnim) zplisobem, dochazi &asto k situacim (napf. na
po&atku svalové prace nebo pti prudkém zvy3eni intenzity pohybové aktivity - v lednim
hokeji pfi preruSovanych intervalovych &innostech vysoké intenzity) kdy je tieba -
hradit energii neoxidativnim (anaerobnim) zplsobem. Neoxidativni  zplsob
energetické Uhrady se schématicky Cleni na tzv. alaktatovy systém, ktery zahrnuje jak
dodavku energie danou hotovosti ATP ve svalu tak i zasobami CP vyuZitelnymi pro
bezprostfedni obnovu ATP a laktatovy neoxidativni systém (tj. anaerobni glykolyzu =
neoxidativni $té€peni glukézy a glykogenu). Tyto tfi energetické systémy se na
energetickém zabezpe&eni vzdy podileji spoleing, ve vzijemné souhfe, ale s rliznym

podilem v zavislosti na intenzit€ a dobé& trvani pohybové Cinnosti (Tabulka 1).

Intenzita pohybové aktivity je pfitom nepfimo uméma dobé trvani. Znamena to, Ze
innosti trvajici nékolik sekund mtiZzeme vykonavat na urovni velmi vysoké intenzity,
odpovidajici energetickému obratu asi 380 kJ.min’, zatimco pfi cca minutovych
pohybovych aktivitaich (i kdyZz jsou vykonavany s maximalnim ¢&i velmi vysokym

usilim) 1ze dosahnout jen asi polovi¢ni intenzitu (obr. 1). -

I kdyZ energeticky obrat v kosternim svalu nelze povaZovat za rozhodujici faktor,
ktery by ur€oval herni aspé&nost hrade ledniho hokeje, pfedstavuje rozhodujici ulohu
t&lesného resp. kondi&niho potencialu hrade. PHi soudasnych vysokych poZadavcich na
hrade jsou moznosti dil¢i kompenzace nékterych faktori jinymi (napf. kompenzace
kondi¢nich faktori technikou a herni zkuSenosti) jiz znaén.é omezené a nadale se stale

sniZuji.

Energeticky metabolismus a typy svalovych /vlék‘en

Energeticky metabolismus kosterniho svalu uzce souvisi 1 s typy svalovych vlaken.
Podle funk&nich vlastnosti se svalova vlakna déli na rychla (neboli ,bila“, typ II nebo
FT = ,fast twich®) a pomala (,,Cervena”, typ I & ST = ,slow twich®). Toto &lenéni
vychazi z odli§né Grovné aktivit enzymi energe;tického metabolismu, které po'dmir'xuji
neoxidativni (anaerobni glykolyzu) nebo oxidativni typ metabolismu (oxidativni $t€peni
cukrii a tukd). Rozliduje se i pfechodny typ svalovych vlaken (Ila, FOG =, fast
oxidative glykolytic*, rychla oxidativné glykolyticka), ktera pfedstavuji z funké&niho i




metabolického hlediska mezistupeii mezi rychlym a pomalym svalovym vlidknem.
DileZité je pfitom nejen procentuélni zastoupeni jednotlivych typl svalovych vlaken v
kosternim svalu, ale i pfi¢ny prifez téchto vlaken, kde lze pod mikroskopem odhalit
zbytnéni (hypertrofii) n&kterych typli vlaken &i naopak jejich tenkost, tj. malou plochu
prifezu. Zbytnéni, hypertrofii, v disledku silového tréninku nachézime zejména u
pfechodnych viaken typu FOG (Ila), zatimco vysledkem silov€ vytrvalostniho
tréninku miZe byt hypertrofie jak rychlych tak pomalych vidken.

Zjednodugeng lze charakterizovat pomala vlakna ponﬁalejéim zapojenim do svalové
&innosti, ale vyraznou odolnosti vi&i Ginavé. V pomalych svalovych vidknech pfevaZuji
enzymy oxidativniho typu, vlakna jsou bohat& obklopena kapilarami, které‘ je zasobuji
kyslikem. Nékdy se pomala svalova vldkna oznatuji jako ,lervend protoze maji
vysoky obsah myoglobinu, ktery na s;ebe vaze kyslik (podobng jako Cervené krevni
barvivo - hemoglobin). Rychla svalova vldkna se naopak vyznacuji rychlym nastupem
kontrakce, tj. zapojenim do svalové prace, ale na druhé strang jsou rychle unavitelna.
Oznatuji se jako tzv. ,bila“ vidkna (maji nizky obsah myoglobinu) a protoZe v nich
pfevazuji enzymy neoxidativnich energeticky'lch procesti, jsou jejich naroky na
zasobovani kyslikem niZ¥i neZ je tomu u vidken pomalych. Proto je i jejich kapilarizace
(tj. potet krevnich vlaseZnic pfipadajicich na jedno svalové vlakno) niZsi nez u

pomalych vlaken.

Obecné lze Fici, Ze existuji svaly pfevaZzné ,pomalé“-(napf. trojhlavy sval lytkovy,
ktery je zatéZovan pfi udrZovani vzpf'imenéhd postoje staticky) a ,,rychlé“ (napf.
dvojhlavy sval paZni nebo sval deltovy, které zatézujeme krétkodobé, ale o to
intenzivn&j§i dynamickou svalovou praci). Pro srovnatelnost vysledki se obvykle
vySetfuje  ,neutralni“ sval, nejCastéji vastus lateralis, tvofici souast Etythlavého
stehenniho svalu. Analyza sloZeni svalu se provadi odb&rem malého vzorku svalové
hmoty (biopsii svalu) a ve vzorku se stanovi procentualni zastoupeni jednotlivych typl
svalovych viaken, mira jejich zbytné&ni i aktivity enzymd, které se G€astni oxidativnich i
neoxidativnich d&j& energetické pfremé&ny. ProtoZe jsou rozdily ve sloZeni kosterniho
svalu podmin&ny vicemén& geneticky, vyuZiva se svalova biopsie pfedevsim pi1 vybéru
sportovnich talentd.  Zbytn&ni vlaken, Groveti enzymatickych aktivit a dal¥i ukazatele,
které odraZeji svalovy metabolismus, se b&hem sportovni pfipravy méni a opakovana

biopticka vy$etfeni odhaluji miru i charakter strukturalnich i metabolickych adaptaci. U



kondi¢n&-vytrvalostni pfedpoklady, které se stanowvuji tradiénimi zatdZovymi testy
zam&fenymi na stanoveni maximalni spotfeby kysliku (VO;max) a dal$i parametry

souvisejici s mirou oxidativniho metabolismu.









































































