Fyziologie tréninku v nepří1iš vědeckém podání

K Korzenbwski - dlouholetý národní trenér veslování USA a Holandsku.

Pamatuji se,jak jsem poprvé poslouchal profesory vysvětlující fyziologii. Zdálo se mi, že mluví docela jiným jazykem. To mi bralo odvahu nejenom proto, že je základní pochopení fyziologie tak důležité, ale také proto, že si myslím , že je možné pou​žít jednodušších vysvětlení. Jednodušší vysvětlení jsou tedy cílem následujících odstavců o fyziologických pojmech stojících v pozadí při vytváření tréninkových programů pro trénink středních a dlouhých tratí. Uvědomuji si, že je zde mnoho pojmů zjednodušeno. Ne​doporučuji tento článek jako vzdělávací četbu nikomu, kdo má vysokoškolské vzdělání v oboru tělovýchovy nebo lékařství.

Nejprve potřebujeme pochopit základní procesy v lidském těle používané při sportu. Aerobní proces kryje na příklad u veslování přibližně 80% energie nezbytné pro závody v délce trvaní 6 – 7 minut  

( u jiných sportů kde je dominantní vytrvalost jsou tyto procenta obdobné), je to proces při němž se k vytvoření energie využívá výhradně kyslík. Anaerobní proces, kte​rým se kryje zbylých 20% se energie vytváří bez použití kyslíku.

Většinou nás tedy zajímá aerobní proces a právě ten můžeme pomocí správného tréninku zvyšovat. dokážeme-li rozvíjet svůj aerobní potenciál, potom se můžeme zabývat anaerobním. Při závodu máme k dispozici dva  motory". Aerobní pro​ces je velký motor - diesel. Je velmi účinný a ekonomický, chví1i to však trvá, než se rozběhne. Chceme-li tedy obstát v závodě a vystartovat rychle, musíme přepnout na jiný motor - menší s vysokými otáčkami, který nepracuje příliš ekonomicky a který může pra​covat pouze krátkou dobu. Proč ? Protože vytváří jako vedlejší produkt kyselinu mléčnou. Akumulace kyseliny mléčné ve svalech způ​sobuje ztrnulost, snižuje schopnost podávat výkon a omezuje možnost využít později i velký motor.

Závod začíná. Musíme rychle vystartovat, zapneme proto menší motor - anaerobní a necháme jej běžet asi dvě minuty, zatímco se velký motor zahřívá. Po dvou minutách přebírá práci velký motor - aerobní - a začíná jet úspornou cestovní rychlostí na naftu. Ke konci závodu chceme zrychlit při závěrečném nasazení, zapneme proto znovu malý motor - pouze na krátkou dobu.

Teď budeme trochu vědečtější. Graf 1 znázorňuje energii vydanou v průběhu  šestiminutového závodu. 
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Graf 1: Spotieba kysliku v l/min.
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Křivka představuje celkovou spotřebu kyslíku (využití) - oblast pod křivkou znamená celkovou aerobní práci. Oblast nad křivkou pak celkovou anaerobní práci. Aerobní procesy se dostanou do plné účinnosti za 90 sek. Křivka proto stoupá. sportovec v tomto bodě může jet úspornou rychlostí na toto aerobní maximum, neboli V02max. Asi po 5 minutách se úroveň mírně snižuje, před cílem, začíná sprtovec pociťovat obtíže. Mám-li velmi dobrou aerobní kapacitu to znamená, že mohu aktivovat aerobní procesy (zahřát motor") velmi rychle, pak mohu tohoto maxima dosáhnout za pouhých 90 sekund a zkrátit tak dobu, po kterou budu využívat anaerobní motor. To znamená, že se v mých svalech bude hromadit méně kyseliny mléčné, lepší sportovci dosáhnou V02max. mnohem rychle​ji, takže se u nich zmenšuje anaerobní oblast grafu a akumulují méně kyseliny mléčné.

Našim cílem tedy bude zvyšovat aerobní účinnost. Aerobní proces má dvě složky: transport, neboli schopnost dopravit kyslík do svalových buněk k získání energie, a využití, neboli schopnost využít kyslík v procesu vytváření energie ve svalových buňkách. Je velmi obtížné dosáhnout vyváženosti těchto dvou systémů, zvláště při tréninku. A fyziologové také vedou spory o to, která část je pro sportovce důležitější. Pro sportovce v odvětví  s vytrvalostní základnou jsou však krajně důležité obě.

Systém transportu je skutečně dosti jednoduchý. Víme, že vzduch, který dýcháme. obsahuje 20 - 21% kyslíku. Kyslík v plicích jde k červeným krvinkám (hemoglobinu), které prochází žilami do svalů. Nejdůležitější složkou celého transportního systému je srdce. A protože srdce je sval. můžeme je rozvíjet a trénovat. Všechny naše metody tréninku systému pro transport kyslíku mají za cíl zvýšení objemu krve přečerpané srdcem při jednom tepu. Srdce dobře trénovaných sportovců bývá silnější a mnohem výkonnější a dokáže pumpovat více krve, takže při stejné tepové frekvenci přivádí srdce svalům více krve.

Chceme-li posilovat srdce, musíme sestavit speciální tréninkové jednotky. Stimulace musí být dosti silná, nebo nebudeme zaznamenávat žádné pokroky. Pro rozvoj účinnosti musí být stimulace velmi blízká maximu 90 - 95% maxima, takže můžeme svou aerobní hranici posunovat stále výš a výš. Převedeme-li tento poznatek na tepovou frekvenci, bude činit přibližně maximum ku maxi​mální tepové frekvenci minus 10 tepů. Pro výpočet maximální tepové frekvence platí vzorec 220 minus věk. Nedoporučuji, aby se sportovci každou chvíli zastavovali a počítali si tep. Většina lidí ví, kdy se blíží svému maximálnímu výkonu.

Jak dlouho? Pamatujte si, že aktivace aerobních procesů - .zahřátí" velkého motoru - trvá 90 až 120 sekund. Budeme li používat dvouminutové úseky, spotřebujeme celou dobu na zahřívání a potom pouze jednu minutu budeme trénovat srdce. Proto se obvykle používají pětiminutové úseky. Pokud udržujeme činnost srdce v oblasti maxima, můžeme libovolně stanovit úseky trvající od  4 do 12 minut, pětiminuto-vý úsek je však nejúčinnější. Proto také používáme pyramidové úseky, při nichž intenzita stoupá postupně a při nichž se můžeme vyhnout extrémně intenzivní práci v prvních dvou minutách.

Po těchto pěti minutách potřebujeme odpočinek. Aktivní odpočinek, ale odpočinek. ( například i stejná sportovní aktivita nízké intenzity ).. Tato přestávka je velmi důležitá, chceme-li dosáhnout zlepšení činnosti srdce. Pro ilustraci si znovu představíme závod. Chceme​-li pracovat účinně, musíme plavat dost usilovně - na 90-95 %. To vyvolá určitou akumulaci kyseliny mléčné - větší během prvních dvou minut, menší později. Podle výsledků pokusů víme, že trvá asi pět minut, než se kyselina mléčná dostane ze svalů do krve. A víme také, že při aktivním odpočinku se tělo zbavuje kyseliny mléčné rychleji než při prostém zastavení čin​nosti, proto například u veslování nikdy neuvidíte, že by nějaká posádka po namáhavém závodě zamířila ihned k platu. Vždycky místo toho veslují dlouhými záběry. Nedáte-li svalům dosti času na odstranění kyseliny mléčné (je-li odpočinek kratší než čtyři minuty až pět minut), bude se ve svalech hromadit stále více kyseliny mléčné. Proto budou mít sportovci na začátku dalšího úseku sníže​nou výkonnost. Zjistíte možná, jak kurážní jsou vaši sportovci anebo jak dokáží snášet kyselinu mléčnou, nebudete však trénovat VO2 max, protože vysoká akumulace kyseliny mléčné zabrání sportovcům této úrovně dosáhnout. Pět minut namáhavé prá​ce vyžaduje přinejmenším pět minut aktivního odpočinku. Jinak bude účinek tréninku velmi odlišný od původního záměru. Kvůli nedostat-kům v technice nebudou někdy sportovci schopni dosáhnout při plavání hodnot tepové frekvence blízkých maximu, ani v bazéne, ani na trenažéru. Proto se ve většině sportů užívají jako součást tréninkového programu pětimi​nutové běhy do kopce anebo na příklad v plavání různých pomůcek jako  ploutve a podobně. Ve veslařském národním družstvu a na universitách USA mají každý rok měsíc běhů. Běh, protože je nejpřirozeněj​ší pohyb který zajišťuje dosažení nezbytné úrovně a trénink srdce nezávisle na technice sportovce.

Jiným typem tréninkové jednotky zaměřené na rozvoj transportního systému je používání krátkých intervalových úsekú. Je to trochu složitější na pochopení. Podívejme se znovu na diagram. I když k největší akumulaci kyseliny mléčné dochází od 0 do 2 minut, nastává většina akumulace mezi 45 sekundami a 2 minutami. Před 45 sekundami nejsou hodnoty tak vysoké. Do​kážeme-li tedy pracovat v úsecích trvajících méně než 45 sekund a potom odpočívat a odbourávat kyselinu mléčnou tak nikdy nedosáhneme bodu vyšší koncentrace.

Příklad pro tuto myšlenku krátkých intervalů práce  poskytuje jedna z tréninkových jednotek zařazených do tréninkového programu. Opět je možno použít běh (běhy na 180m budou mít velmi podobné účinky). Na příklad u veslování je výhodou této trénin​kové jednotky, že poskytuje příležitost veslovat relativně vysokou frekvencí záběrů, dokonce i na počátku tréninkového období (aniž by se veslař zahltil"), bez produkce kyseliny mléčné. Je to jednoduché - 20min.veslovat 20 temp (frekvencí 30-32 za min.) a 5 temp volně. Dvacet temp trvá přibližně 45 sekund, proto se tepová frekvence dostává dosti blízko maxi​ma, a potom veslař odpočívá. Protože nepřekročí hranici 45 sekund, nedovolí, aby se v těle hromadila kyselina mléčná, a odpočinek je tak krátký, aby mezi intenzivními fázemi neklesla tepová frekvence při1iš nízko. Je to jako bychom začali plnit pohár a pak jej zase vyprazdňovali. Je to namáhavá tréninková  jednotka, zvláště zpočátku, můžete však během 20 minut odveslovat 400 temp, aniž by docházelo k vysoké koncentraci kyseliny mléčné. Srovnejte ji s prací o délce 20 min.vcelku při stejné 

in​tenzitě, veslař odvesluje také 400 temp, ale bude mít velkou koncentraci kyseliny mléčné a bude vyčerpaný .

Souhrnně řečeno, chceme-li zvyšovat svou aerobní kapacitu, musíme zvýšit objem kyslíku který dodáme svalům. K tomu potřebujeme trénovat srdce pomocí stimulace na 90-95% maxima. Dvěma tréninkovými jednotkami sestavenými speciálně na rozvoj transportního systému je dlouhá doba práce od  4 do 12min.   vysokou intenzitou, střídanou 5 - 8 minut aktivního odpočinku, a krátká doba práce trvající 20-45 sek. střídaná krátkými úseky aktivního odpočinku (např. 20 tem​p/5temp).

Jakmile přivede účinný transportní systém kyslík do svalů, musí jej svalové buňky využít co nejlépe. Tento proces se nazývá využití (utilizace) a je to jiná důležitá složka tréninku.

                                  zatížení            tepová frekvence                     % max. tepové frekvence

nízká intenzita       60 - .80min.       140-160 tepů /min                      65-75 % 

střední intenzita     45 - 60min.        160-175 tepů/min.                     70-80 % 

Cílem každého tréninkového programu je ovlivňovat obě složky aerobního procesu - transport, neboli schop​nost přenášet kyslík z plic do svalových buněk, i využití, neboli schopnost využívat efektivně kyslík v procesu, kterým se vytváří energie ve svalových buňkách. V předchozích řádcích jsme se zabývali systémem přenášení kyslíku a tím,jak mo​hou být tréninkové jednotky specificky sestaveny, aby posilovaly srdce a působily na přenos většího množství kyslíku do svalů. Nyní se chceme zabývat druhou složkou - využitím. Naším cílem je dopravit do svalů co nejvíce kyslíku. Jakmile se tam kyslík dostane, chceme, aby svaly byly schopné přeměnit - nebo využit - tento kyslík s co nejvyšší účinnosti.

Víme, že je možné vytvořit transportní systém, který bude dodávat mnohem více kyslíku, než svaly stačí využít a ​přeměnit v energii. Proto je velmi důležitá vyváženost těchto dvou intenzit (transport, využití). Chceme-li zlepšit schopnost svalových buněk využívat kyslík, měli bychom:

1) Zlepšovat kapilarizaci

       Co to znamená ? Kapiláry jsou v zásadě prodloužením tepen. A protože tepny přivádějí svalům 

       krev, platí, že čím více kapilár obklopuje svaly, tím více budou dostávat kyslíku. Netrénovaná osoba  

        má tři až čtyři aktivní kapiláry kolem každého svalového vlákna. Má sice více kapilár, avšak její 

        každodenní činnosti vyžadují zapojení pouze tří až čtyř. Činnost dobře trénovaných sportovců bude     

        pravděpodobně vyžadovat zapojení více kapilár, a proto jsou tréninkové jednotky zaměřené na 

        využití kyslíku tak důle​žité.

2) Zlepšovat okysličovací schopnosti svalových buněk

       Okysličovací schopnosti se zlepšují zvyšováním počtu a velikosti mitochondrií – „.elektráren" 

        svalových buněk a zvyšováním kvantity oxydativních enzymů.

Obou cílů lze dosáhnout pomocí tréninkových jednotek s nízkou a střední intenzitou a velkými vzdálenostmi. Protože mlu​víme o svalovém systému, musíme se soustředit na velmi specifickou skupinu svalů - svaly používané při ves1ařském pohybu. Doporučujeme, aby tréninkové jednotky zaměřené na využití kyslíku byly specifické pro veslař​ský pohyb.

V poslední době se hovoří o anaerobním prahu jako tréninkové pomůcce a jsou na něj rozdílné názory.

Co je to anaerobní práh ? Veslujete anebo běžíte velice pomalu, potom začněte postupně zvyšovat tempo. Až do určitého bodu je Vám příjemně - můžete mluvit a snadno dokážete zvýšit rychlost. Potom přijde bod, za nimž je najednou všechno ob​tížnější. už nemůžete mluvit a pociťujete při každém tempu nepříjemné pocity. Tímto bodem je anaerobní práh, bod, kde už nemůžete vytvářet energii aerobně. 

V tomto bodě přecházíte k anaerobnímu metabolismu a začíná se akumulovat kyselina mléčná ve sva-lech. Jeden milimol (mMol/l) je jednotkou množství lak1átu v litru krve. Předpokládá se, že až do hod-noty 2 mMol pracuje organizmus aerobně. 4 mMol tvoří hranici mezi aerobním a anaerobním způsobem. 14 mMol tvoří hranici absolutního vyčerpání. pode údajů uvá​děných v literatuře tvoří hodnota laktátu v krvi 4 mMol/1 anaerobní práh. Tepová frekvence na aerobním prahu dosahuje obvykle mezi 85-90% maxima.

Je-li celková kapacita sportovce součtem aerobních a anaerobních schopností, zdálo by se rozumné před-pokládat, že člověk s vyšším anaerobním prahem bude moci vykonat aerobně více práce, aniž by jeho organizmus akumuloval velké množství kyseliny mléčné, a tedy velké únavy. Někteří velmi dobře tréno-vaní sportovci mají anaerobní práh na hodnotě 85-90% VO2 max. Když jsme se tuto informaci dozvě​děli, přijali jsme všichni pojem anaerobního prahu a řekli jsme si: . Dobrá, budeme pracovat na anaerob​ním prahu a budeme rychlejší:

Hovoří se o skutečných výhodách zjišťování anaerobního prahu. Někteří trenéři používají hodnotu te-pové frekvence na aerobním prahu jako referenční hodnotu pro určování intenzity při všech ostatních typech tréninkových jednotek, v protikladu k obecně přijímaným podílům z maximální tepové frekvence  Jiní se snaží zvýšit anaerobní práh pomocí speciálně sestavených tréninkových jednotek, přestože víme, že všechny tréninkové jednotky se střední intenzitou práce také zlepšují anaerobní práh.

V tréninkovém programu USA veslařů používají jednu typickou tréninkovou jednotku zaměřenou na zvýšení anaerobního prahu - 3x20 minut při frekvenci tempa 28-32 za min. s intenzitou 85% max. Tato tréninková jednotka byla Dr. Hagermanem podrobena podrobné analýze a bylo zjištěno, že koncentrace laktátu na konci každého série dosahuje maximálně 4,5 mMol/l. To znamená, že trénink anaerobního prahu může spor​tovcům pomáhat v rozvoji schopností vedoucí k účinnému pojetí veslařského záběru. Sportovci mohou pracovat při velkém objemu práce než přejdou do bolestivé oblasti anaerobní práce. Trenéři by však neměli tento rys v tréninkových programech zdůrazňovat více, než je třeba.

Energetická kapacita sportovce a schopnost využití této kapacity jsou často dvě velmi odlišné věci. Také technika veslování „cit pro loď" a psychické schopnosti hrají velkou úlohu v konečné výkonu sportovce. Existuje hodně fyzicky výborných veslařů, kteří dělají na trenéry velký dojem, ale do doby než do​sednou do lodě. V ní mohou, ale také nemusí splnit naše očekávání. Pro tyto fyzicky působivé sportovce existuje v USA pojmenování .pěnové bonbóny". Na přiklad některé větší veslařky mají až neuvěřitelné hodnoty VO2max - 5,4 1. Oproti tomu Anne Marden stříbrná olympijská medailistka měla při testech pouze 4,81 a porazí všechny  „pěnové bonbóny" ! Proč? Protože Anne stoprocentně využívá svých schopností.

Je důležité vědět, že bez ohledu na schopnosti sportovce je nezbytné celoročně - běžně věnovat systematickému tréninku  Přestane-li..sportovec trénovat, velmi rychle  se snižuje jeho fyziologická  úroveň a zpětné zvýšení zabere mnoho času a úsilí.

Tréninkové přístupy se v jednotlivých zemích značně odlišují. Například bratři Abbagnae (legendární posádka z  Itálie) - šest zlatých medailí za osm let. Neznali odpočinkové dny. Po mistrovství světa jeli domů a jejich tréninkové jednotky byly 20 km. Naproti tomu si někteří sportovci USA berou až několik měsíců volna po každém mistrovství světa, což znamená podstatný pokles fyziologické kapacity každý rok. Po čtyřech letech je tím jejich kapacita vlastně nižší, místo aby se zvyšovala.

V materiálu byly použity informace bývalého ředitele italského národního družstva Thora Nielsena, profesora norské Vysoké školy pro sport S.B.Stromma a Dr. F .Hagermana z výboru pro tělovýchovné lékařství v USA. Článek upravil J.Světlík
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