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7. FYZIOLOGIE CLOVEKA

Fyziologie se zabyva funk&nimi projevy organismu jako celku,
zkouma ¢innosti jednotlivych télesnych soustav, jejich souhru a
vztahy organismu k prostredi. Zakladnimi vlastnostmi Zivé hmoty
jsou preména latek a energii, schopnost pfizplsobovat svoji
¢innosti podminkam prostredi (drazdivost) a obnovovani jedince
v pribéhu generaci (mnozivost). VSechny Zivotni déje se
uskuteénuji na hmotném zakladu, na urcité strukture. Zakladni
stavebni i funkéni jednotkou je bunka. Bunky podobnych
vlastnosti tvofi tkané (napfiklad tukovou, svalovou, nervovou).
Funkéné i stavebné definované celky tvofi organy (napriklad
srdce, plice, Zaludek) sestavené z rliznych tkani. Organy funkéné
i stavebné na sebe navazujici vytvareji télesné soustavy
(napriklad obéhovou, dychaci, travici).

Lidské télo obsahuje v priméru 60 % vody (¢im je jedinec
mladsi, tim vice), 20 % bilkovin, 15 % tuku, 1 % cukrl a zbytek
predstavuji nelstrojné (anorganické) latky. Bilkoviny, cukry a
tuky jsou latky Ustrojné (organické) a jsou tvoreny pouze ctyfmi
prvky - vodikem, uhlikem, kyslikem a dusikem. Bilkoviny maji
nejslozitéjsi stavbu i funkci a obsahuji vSechny tzv. biogenni
prvky. Cukry a tuky obsahuji pouze vodik, uhlik a kyslik. Z
anorganickych latek jsou nejvyznamnéjsi sodik, draslik,
vapnik, fosfor, Zelezo, sira. Jedinec je slozen nejen z bunék,
ale i z mimobunécné hmoty, ktera je nejéastéji tekuta. Patfi
k niv prvé fadé tkanovy mok, krev a miza. Tyto tekutiny tvori
vnitfni prostfedi organismu. Vnitfni prostredi kryje pozadavky
vSech bunék na vyZivu a odstranuje zplodiny jejich latkové a
energetické premény.

7.1 Funkce krve a mizy

Krev a miza jsou mimobunécné tekutiny proudici v cévach.
Krev obiha v krevnim obéhu (zhruba 5 1), zbyla ¢ast je uloZzena
v krevnich zasobarnach (1-1,5 1), zejména v plicich, slezing,
jatrech a podkozi. Krevni téliska (krvinky a desticky) plavou v
krevni plazmé. Cervenych krvinek je 4 az 5 miliént v mm3
krve, bilych 4 az 9 tisic v mm3, desticek 150 az 300 tisic.
Cervené krvinky vznikaji v kostni dfeni a z vétsi Gasti zanikaji
ve sleziné. V dozralé formé jsou bezjaderné, obsahuji Cervené
krevni barvivo hemoglobin, které pomoci dvojmocného zeleza
vaze vratné (v pfipadé potfeby uvoliuje) kyslik. Cervené
krvinky spolu s krevni plazmou prenaseji také druhy dychaci
plyn - oxid uhlic¢ity (CO2). Bilé krvinky zajistuji obranu
organismu v boji s cizorodymi latkami (mikroby, cizimi
tkanémi, predméty). Jsou schopny prochazet sténou cévni k
cizorodému zdroji, pohlcuji Skodlivinu a vytvareni tim hnis i
protilatky specificky G¢inné pro zneskodnéni mikrobl
vyvolavajicich urcitou chorobu. Schopnost pohlcovat ma
vétSina bilych krvinek, protilatky tvori mizni bunky. Krevni
desticky se podileji na procesu srazeni krve. Tento proces je
Zivotné dulezity v pfipadé porusSeni cévni stény. V pripadé
neporusené stény existuji v krvi mechanismy protisrazlive,
které nepripusti ucpani cévy krevni srazeninou.

Krev Clovéka se vyznacuje shlukovacimi schopnostmi,
podle nichz se lidé déli do ¢tyr hlavnich skupin: A, B, AB a O.
U nas je nejvice osob se skupinou A (42 %), pak O (38 %), B
(14 %) a nejméné AB (6 %). Kazda skupina ma jesté
podskupiny. Pfi pfevodu krve (transflzi) musi ¢lovék dostat
krev stejné skupiny nebo podskupiny, vyjimecné krev skupiny
0.

Hlavni funkci krve je pfenos dychacich plynt, rozvod Zivin
a odvod nepotrebnych latek (do bunék a z bunék), transport
hormonu a obranné funkce.

Miza vznika z tkdnového moku, odvadi se miznimi cévami
a konéi v krevnim fecisti. SloZzeni mizy se méni podle druhu
tkané, ze které odtéka. Miza se filtruje v miznich uzlinach,
kde se do ni vyplavuji mizni bunky.

7.2 Funkce srdce a cév

Hnaci silou obéhu krve je ¢innost srdce. Srdce jako duty
sval nasava krev z Zil a vypuzuje ji do tepen. Pracuje rytmicky
po cely Zivot. Podnéty k srdecni ¢innosti vznikaji v srdci
samém, i kdyzZ je jeho prace podle potfeby organismu
zesilovana a zrychlovana, ¢i zeslabovana a zpomalovana
pomoci vegetativnich nervovych vlaken. Pravidelné se strida
doba pInéni srdce (diastola) a stah srdce (systola). Jeden stah
vypudi do obéhu asi 70 ml krve a srdecni frekvence je zhruba
70 stahl/min. Vykon srdecéniho ,éerpadla“ tak ¢ini kolem 5
I/min. Pri télesné praci vykon srdce stoupa. U zdatnéjSich
0sob se vice zvétSuje vypuzovaci objem a méné frekvence
stahd. Cinnosti srdce vznika tepova vina, kterou mdzeme
hmatat na vétSich tepnach uloZenych blizko povrchu téla proti
kosti /napfiklad na zapésti, spanku, krku/. Cinnost srdce je
fizena nervovymi centry v prodlouzené misSe a
zprostfedkovana vegetativnimi nervovymi viakny. Je
ovlivhovana nékterymi hormony (napfiklad drené nadledvin,
stitné Zlazy), emocemi, teplotou prostredi, apod.

Proudéni krve zajistuje nejen srdce, ale i cévy. Tepny,
vybavené elastickou sténou, jsou ¢inné jako pruznik.
Nejrychlejsi krevni proud je v tepnach, nejpomalejsi ve
vlasecnicich. V zilach smérem k srdci se opét proud urychluje.
Tlak krve je nejvySSi v tepnach, ve sméru krevniho proudu
stale klesa, takze ve velkych Zilach pfivadéjicich krev do srdce
ma az zaporné hodnoty. Tepenny tlak krve se méfi pomoci
tlakomérd na pazni tepné. Normalni hodnoty krevniho tlaku
jsou zhruba 16/10,5 kPa (120/80 torrq).

7.3 Funkce dychaci soustavy

Dychaci soustava zajiStuje vyménu plynt (kysliku a oxidu
uhlic¢itého) mezi organismem (jeho bunkami) a zevnim Ci
vnitfnim prostredim. Plyn prochazi z mista vyssiho tlaku do
mista tlaku nizsiho. V plicich kyslik prfechazi do krve. Ventilace
je zajistovana c¢innosti dychacich svalld (branice a
mezizebernich svall). Pfi vdechu je rozSifovan hrudnik a
branice klesa, zvétSeni hrudni dutiny ma za nasledek podtlak
(vzhledem k tlaku okolniho vzduchu) a vzduch proudi
dychacimi cestami do plic. Pri vydechu se nitrohrudni tlak
zvySuje a vzduch proudi opacnym smérem. Velikost plicni
ventilace zavisi na rychlosti dychani (dechové frekvenci) a
velikosti dechového objemu (hloubce dechu). Dychani miize
byt klidné (s frekvenci asi 16 dechl/min s 0,5 | dechového
objemu), zrychlené ¢i zpomalené (zména dechové frekvence),
meélké nebo hluboké (zména dechového objemu), pfi
nadmeérné namaze ¢i nemoci ztizené (dusnost). Zvlastni druh
maximalniho dechového objemu je vitalni kapacita plic. Je
to mnozZstvi maximalné vydechnutého vzduchu po
maximalnim nadechu. Dychani je fizeno z center v
prodlouzené mise. ZvySuje se pfi nadbytku oxidu uhli¢itého v
téle, pri vyssi teploté, prekyseleni ¢i nedostatku kysliku.

7.4 Funkce travici soustavy

Potrava je v dutiné Ustni rozmélnovana pomoci zubd,
jazyka a patra. Promisenim se slinami se vytvareji sousta,
ktera podrazdénim kofene jazyka vyvolaji polykaci reflex, pfi
kterém dochazi ke sklouznuti sousta hltanem do jicnu a
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Zaludku. V Zaludku se travenim hromadi a promisi se
7aludeéni stavou. Cinnosti svalstva stén zazivaci trubice je
travenina dale posunovana smérem ke konecniku. Nejprve
prochazi tenkym stfevem a je promichavana se strevni stavou,
stavou slinivky brisSni a zlu¢i. Zde dochazi ke vstrebavani
chemicky rozloZzené potravy do krve. Rozklad poZité potravy
(cukr(, tukd a bilkovin) se déje pomoci travicich enzymi
obsazenych v travicich stavach (slinach, Zaludecnich a
stfevnich Stavach a staveé slinivky brisni). Jejich pdsobenim
se slozité cukry rozStépi na jednoduché, tuky na glycerol a
mastné kyseliny a bilkoviny na aminokyseliny. Tyto
jednoduché latky jsou krvi neseny k jednotlivym bunkam téla,
kde jsou vyuzivany podle potfeb jednotlivych tkani.
Nevstrfebané zbytky potravy jsou dale zahustovany v tlustém
stfevé. Hromadi se v konec¢niku a jsou jako stolice vypuzovany
vyprazdnovacim reflexem z téla.

7.5 Pfeména latek a energii

Stépy chemicky rozloZené potravy jsou transportovany krvi
k bunkam tkani téla. Zde jsou pouzivany jako stavebni zdroje
¢i ,palivo“ pro vlastni energetickou potfebu. Cukry a hlavné
tuky se ukladaji do zasoby ¢i jsou dale rozkladany az na oxid
uhli¢ity a vodu. PFi téchto rozkladnych chemickych reakcich
je uvolhovana energie. Kromé Ustrojnych (organickych) latek
se vstfebavaji z potravy i latky neustrojné (anorganické), voda
a soli. Nezbytnou slozkou vyZzivy jsou i vitaminy, slozité
organické latky, které nejsou ani zdrojem energie, ani
stavebnim materialem, ale usmérnuji latkové prfemény v téle.
Hlavnimi soustavami fidicimi metabolické pochody (pfemény
latek a energii) jsou soustava nervova a latkova (zejména
Zlazy s vnitinim vymésovanim).

Stépenim Zivin vznika energie vyjadfovana v kilojoulech
(kJ), dfive v kilokaloriich (kcal). RozStépenim jednoho gramu
cukru Ci bilkovin se uvolni zhruba 17 kJ (4,1 kcal), z jednoho
gramu tuku se ziska 39 kJ (9,1 kcal). Vzhledem k tomu, Ze k
rozkladu Zivin v bunkach je zapotfebi kysliku, je uvolnéna
energie pfimo Gmérna mnozZstvi spotfebovaného kysliku.
Spotreba jednoho litru kysliku odpovida pfiblizné uvolnéné
energii 20 kJ. Energeticky obrat nutny pro zachovani Zivotné
dulezitych funkci je tzv. pfeména bazalni (bazalni
metabolismus, BM). Hodnota odpovida zhruba 6-7 tisicim
kJ/24 hodin a zavisi na véku, pohlavi a velikosti téla jedince.
Pro zachovani metabolické rovnovahy jim musi byt pfislusné
mnoZstvi energie dodano ve formeé potravy.

7.6 Rizeni télesné teploty

Clovék je schopen udrzovat stéalou télesnou teplotu bez
ohledu na teplotu okoli. Tato termoregulace je zajiStovana
souhrou pochodu fyzikalnich (zejména vyzafovanim tepla,
odpafovanim potu), kterymi vznikaji tepelné ztraty, a
chemickych (rozkladnymi reakcemi), kterym se teplo v téle
tvori. Hlavni podil na tvorbé tepla ma svalova Cinnost. Centrum
pro udrzeni tepelné rovnovahy je v mezimozku.

Priimérna teplota v podpazi je 36,5 °C s kolisanim 0 0,5
°C v pribéhu dne (nejnizsi rano, nejvyssi odpoledne). Clovék
snese podchlazeni do 24 °C, prehrati do 42 °C (horecka,
Upal, Uzeh). Proti chladu a ztratdm tepla se chranime
odivanim.

7.7 Funkce vylucovaci

Nepotfebnych latek (zplodin) se télo zbavuje jejich
vyluGovacim organem jsou ledviny. Zajistuji odstranovani
odpadovych latek z krve a tim udrZuji stalost vnitfniho

prostredi. Krev se filtruje sténou ledvinnych vlasecnic tvoficich
klubko do ledvinnych vackd a vznika prvotni moc. Ta
postupuje dale ledvinnymi kanalky, ve kterych dochazi k jeji
Upravé (latky potfebné se zpét vstiebavaji do krve,
nepotiebné se zahustuji), az se vytvofi mo¢ definitivni, ktera
vytéka sbérnymi kanalky do ledvinnych panvicek a dale
mocovody do mocového méchyre.

7.8 Funkce 2laz s vnitini sekreci

Produkty Zlaz s vnitfnim vymésovanim (sekreci) jsou
hormony. Tyto Zlazy uvolnuji své produkty pfimo do krve. Krev
je roznasi k cilové tkani, jejiz funkci ovliviuje. Nékteré
hormony (napfiklad inzulin - hormon slinivky bfisni, rdstovy
hormon - podvésku mozkového, tyroxin - hormon Stitné Zlazy)
zasahuji do metabolismu prakticky vSech bunék. Jiné ovlivAauji
¢innost jen nékteré tkané (ledvinnych kanalkl, délozniho
svalu, pohlavnich Zlaz). Podvések mozkovy je napojen stopkou
do mezimozku a jeho ¢innost je fizena nervovym systémem.
Jeho prostrednictvim fidi nervovy systém ¢innost Zlaz s vnitini
sekreci.

Predni lalok podvésku mozkového vytvari hormony, které
ovlivauji ¢innost Zlaz (Stitné Zlazy, nadledvinky, pohlavnich
71az) a fidi télesny rlst. Zadni lalok ovliviiuje hospodareni s
vodou v téle, zvySuje Ginnost svalstva délohy a cév. Stitna
Zlaza pri dostate¢ném prisunu jédu tvofi hormony urychlujici
rozkladné reakce premény latek a tvorbu tepla. Ostriivky
tkané slinivky bfisni vytvareji hormony ovliviujici
metabolismus cukrd. Hormony nadledvinkové maiji vliv na
latkovou preménu za stresovych podminek a zvySuji
vykonnost srdce. Brzlik zajiStuje tvorbu obrannych latek a
brzdi do puberty nastup pohlavniho dospivani. Jakmile se
zacnou vylu¢ovat hormony podvésku mozkového fidici ¢innost
pohlavnich Zlaz, zac¢ina puberta. U divek se projevi funkce
vajecnikl pravidelnou menstruaci se zranim vajicek, u
chlapcl se objevuje vyron semene a nastupuje Vetsi rozvoj
svalstva. Pravidelna tvorba pohlavnich bunék (vajicek a
spermii) trva u ¢lovéka po cely pohlavné produktivni vék. U
Zen zhruba do 50 let, u muza déle.

7.9 Funkce svalstva

Svalstvo zajistuje hybnost. Cinnost hladkych svald neni
zavisla na nasi vlli a zajistuje hybnost Gtrob (travici trubice,
cév apod.). Srdecni sval je hybnou silou obéhu krve. Tyto svaly
jsou fizeny vegetativnim nervstvem podle potfeb organismu.
Pracuji pomalu, vytrvale - srdce rytmicky po cely zZivot.

Kosterni pricné pruhované svalstvo je sloZzeno z
mnohojadernych svalovych vlaken, vaziva a cév. Cinnost
téchto svall je fizena hybnymi nervovymi vliakny, které jsou
vybézky nervovych bunék prednich roh misnich. Po vstupu
do svalu se nervové vlakno vétvi na urcity pocet ramének.
Kazdé raménko konci na jednom svalovém viakné.

StaZzlivost svalovych vldken je zplisobena €innosti jemnych
vlaknitych Gtvard, které jsou pravidelné podélné usporadany
a podminuji pficné pruhovani kosternich sval(. Projev ¢innosti
sval(, svalovy stah (kontrakce), je uskuteénovan vzajemnou
reakci stazlivych bilkovin vlakna. Pfi kontrakci dochazi ke
vzrlstu svalového napéti (tonusu) a ke zménam délky svalu.
Projevi-li se ¢innost svalu patrnym vzriistem napéti (sval
zmohutni, ,nabéhne“) bez pohybu, jedna se o stah
izometricky. Tak je zajiStovana poloha téla pfi vydrzich. P¥i
¢innosti svalu, pri které dochazi k prekonani odporu po
pocatecnim vzristu napéti a sval se zkracuje, hovofime o
stahu izotonickém koncentrickém. Stah izotonicky excentricky
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je takovy, pri kterém sval klade odpor sile, ktera jej protahuje.
Izotonické stahy se projevuji pohybem. Na podkladé stahl
izometrickych se vyviji sila staticka, pfi kontrakcich
izotonickych sila dynamicka. Kazdy sval mize pracovat obojim
zpUsobem. Velikost vyvinuté sily zavisi na poctu zapojenych
hybnych jednotek. Pfi maximalnim volnim Usili je v ¢innosti
asi 65 % hybnych jednotek svalu. Svalova kreC vznika
zapojenim prakticky vSech hybnych jednotek. Svaly pracujici
prevazné izotonicky jsou fazické, svaly stahujici se izometricky
nazyvame tonické (posturalni). Svaly fazické maji sklon k
oslabovani, svaly tonické ke zkracovani. Napravna
vyrovnavaci cvi¢eni maji proto za Ukol posilovat fazické a
protahovat tonické svaly.

Energii pro praci svall poskytuje Stépeni energeticky
bohatych latek ve svalu (cukry a tuky). Pfi jejich odCerpani se
tyto zdroje doplnuji z cukr(i a tukd pfinasenych krvi. Spravnou
¢innost svalstva kontroluji zpétnovazebné informace
zprostfedkované senzitivnimi nervovymi bunkami a jejich
vlakny.

Svalova ¢innost je fizena nervovou soustavou. Nervové
vzruchy vytvorené v centralni nervové soustavé (CNS) se Sifi
po nervovych hybnych viaknech a vyvolavaji svalovy stah.
Kosterni svalstvo mlze pracovat mimovolné (napfiklad
kontrakce vyvolané reflexné, automatické pohyby) i védomé
(volni pohybovéa ¢&innost). Na podkladé jednoduchych
pohybovych prvk( vznikaji fetézové pohybové podminéné
reflexy, které jsou podkladem dynamickych pohybovych
navykd (napfiklad zvladnuti urcitého plaveckého stylu,
gymnastické skokové rady, ale i rozbéh kuzelkare).

7.10 Funkce nervové soustavy

Nervova soustava je fidici soustavou, ktera zajistuje
spravnou odpovéd organismu jako celku na podnéty z
vnitfniho i zevniho prostredi. Zakladem jeji ¢innosti je reflex,
reakce bunék tkani a organd na podnéty z ¢idel. Uskutecnuje
se prevedenim vzniklého nervového vzruchu v urcitém cidle
dostredivym nervovym viaknem do CNS, kde vzruch prechazi
prostfednictvim zapojl na dalsi nervovou bunku a Sifi se po
jejim odstredivém vlakné k vykonné tkani ¢i organu. Reflexni
déje jsou nepodminéné (vrozené) a podminéné (ziskané
béhem Zivota). Podrazdénim nervové tkané podnétem
alespon prahové intenzity vznika vzruch. Ten se Sifi po
nervovém vlakné a v nervovych centrech ¢i na zapojich vytvari
mistni podrazdéni, které se prevadi na dalsi nervové bunky a
Sifi se opét jako vzruch po jejich viaknech dale.

Nervovy systém periferni skladajici se z nervovych vlaken
zprostredkuje vedeni vzruch( z ¢idel do CNS ¢i z CNS do
vykonnych organt (svall, ZIaz). Nervovy systém centralni
(mozek a micha) je tvofen tély nervovych bunék a nervovymi
drahami. Jednotlivé oddily CNS jsou Ustfedimi pro fizeni
urcitych télesnych funkei ¢i centry smyslového vnimani.

Nervovy systém vegetativni (sympatikus a para-
sympatikus) fidi ¢innost Utrob (srdce a cév, travicich organt
a Zlaz, vyluCovacich a pohlavnich organd, dychacich cest). Z
nervovych center v miSe a mozkovém kmeni vychazeji
vegetativni nervova vlakna k pfislusnym organtiim a zvysuji
Ci tlumi jejich €innosti. Drazdénim sympatiku se zvySuje
¢innost srdce, tlumi hybnost travici trubice, rozsifuji pridusky
a cévy srdecni a svalové tkané, tlumi vylucovani travicich stav.
Drazdénim parasympatiku se vyvolavaji reakce opacné.

Prodlouzena micha fidi ¢cinnost krevniho obéhu a dychani,
sekreci travicich stav, je centrem fady nepodminénych reflexd
(polykani, zvraceni, kasle, kychani). Mozecek je Gstfedim pro

reflexni udrzovani svalového napéti a tim ridi udrzovani polohy
a rovnovahy téla, koordinuje ¢innost jednotlivych svalovych
skupin a tim se podili na presném provadéni pohybu. Tyto
funkce jsou umoznény napojenim mozecku na nervové drahy
z polohového a pohybového ¢idla vnitfniho ucha. Stredni
mozek je Ustredim nerv( okohybnych, pfepojovacim centrem
drahy zrakové a sluchové a drah hybnych zacinajicich ve
vyS$Sich oddilech mozku. Mezimozek (jeho horni ¢ast) je
zapojovou stanici pro nervové drahy z ¢idel, jsou zde centra
fidici latkovou preménu ¢i télesnou teplotu. Je Ustredim pro
¢innost vegetativniho nervstva a vnitfniho vymésovani.
Spodinové uzliny jsou podkorova centra hybnych drah.
Mozkova kUra je sidlo vySsi nervové ¢innosti (mysleni, pamét),
vychazi odtud hybna draha pro volni pohyby a jsou zde
zakonceni nervovych drah z ¢idel. Spravna funkce mozkové
klry umoznuje ¢lovéku rozumét mluvenému i psanému slovu
(druha signalni soustava), analyzovat informace, ale i sestavit
odpovédi.

7.11 Funkce cidel

Podnéty jakéhokoli charakteru (svétlo, zvuk, tlak,
bolest, teplo apod.) ¢i intenzity se v prislusnych ¢idlech
»Zakoduji“ do vzruchové aktivity nervovych viaken a
prevadéji se do CNS, kde se ,desifruji“ v mozkové klre,
maji za nasledek uvédoméni si pocitku a vznika viem
(vidéného, slySeného, citéného).

Zrakem vnimame tvar, velikost, barvy a vzdalenosti
pfedmétld. Oko predstavuje svou stavbou dokonaly
fotoaparat. Ma ¢ocku, clonu (duhovku) a citlivy material
(Civé bunky - tyCinky a Cipky) . Dovede ostfe vidét predméty
zhruba od deseti centimetrd do nekonecna zménou
lomivosti svételnych paprski. NejcastéjSimi poruchami
lomivého systému jsou kratkozrakost a dalekozrakost.
Kromé ostfe vidéného pozorovaného predmétu vnimame
i okoli. Rozsah vidéni vytvari zorné pole.

Sluchem vnimame chvéni vzduchu o rlizném kmitoctu.
Zvukové viny zachycené uSnimi boltci jsou vedeny
zvukovodem k bubinku. Jeho kmity zvétsi stredousni klstky
(kladivko, kovadlinka a tfrminek), které zpUsobuji rozkmitani
tekutiny vnitfniho ucha (hlemyzdé). To zpUsobi podrazdéni
vlastnich Civych bunék. Vétsina zvukd okoli jsou Sumy, méné
tony (,Cisté“ zvuky). Rozeznavame intenzitu, vySku a barvu.
Samohlasky mluvené feci jsou tény, souhlasky prevazné
sumy.

Rovnovazné ustroji polohové a pohybové
zaznamenava zmény polohy a rychlosti pohybu téla (resp.
hlavy). Je uloZzeno v tésné blizkosti hlemyzdé ve vnitfnim
uchu. Pohybem tekutiny v polokruhovitych kanalcich ¢i
pohybem zrnécek nerozpustnych soli ve vacécich dochazi
k drazdéni smyslovych bunék.

Chuti vnimame Ctyfi zakladni kvality roztokud: slano,
sladko, kyselo a horko. Jejich kombinaci vznika chutovy
viem.

Cichem vniméame kvalitu plynnych latek, rizné viiné a
pachy. Cichové ostrost je u vétsiny zvifat vétsi nez u
Clovéka, ktery ma naopak bohatsi rejstfik vini.

Hmatové ustroji tvofi ¢idla tlakova, tepelnd, chladova
a bolestiva. Prislusi ke kozni citlivosti. Hustota cidel je
rozdilna na rdznych ¢astech povrchu téla. Nejvétsi hustota
napriklad tlakovych cidel je na bfiScich prstd.

Smysly hlubokého ¢iti nachazime ve svalech a
kloubnich pouzdrech. Tato ¢idla nas informuji o polohach
a pohybech ¢asti téla bez zrakové kontroly.
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8. FYZIOLOGIE TELESNYCH CVICENI

Fyziologie télesnych cviceni je soucasti fyziologie,
aplikované na vliv cvi€eni a sportovani ve smyslu zmén v
organismu pri kratkodobém i dlouhodobém provadéni této
¢innosti, a to v priibéhu Zivota lidi. Jsou hodnoceny funkéni
zmeény vSech soustav organismu, nejen soustavy pohybové.
Je sledovan i vliv této ¢innosti na rozvoj osobnosti ¢lovéka,
na jeho zdatnost a vykon, na utuzeni zdravi a dlouhovékost.

8.1 Pohybové navyky

Pohybové reakce Clovéka pfi praci, cviceni nebo
sportovani, jsou zajistovany vrozenymi nepodminénymi
pohybovymi reflexy (obrannymi, napinacimi, rovnovaznymi,
polohovymi, tonickymi) a reflexy rozvinutymi v priibéhu Zivota,
podminénymi. Tak se vytvareji nové, dokonalejsi formy
pohybové ¢innosti za Géasti mozkové kdry s jeji prvo i
druhosignalni soustavou. Rozhoduje zde opakovani
jednotlivych pohybovych prvkd, rozvijeni predstavy pohybu,
ukazek pohybU, zpfesnéni a upevihovani do¢asnych spojeni
mezi receptory a nervovymi stiedy v pribéhu néacviku.
Pohybové navyky jsou vytvareny postupné ve trech fazich:
fazi generalizace, koncentrace a stabilizace.

Faze generalizace. Je zaloZena na vyzafrovani podrazdéni
na Sirokou oblast pohybovych stfedd mozkové kiry. Na
provadéni cviku se proto nelcelné podili fada svalll. Napéti
svalll je nadmérné, pohyby strnulé, nejsou provadény plynule,
chybi soulad mezi ¢innosti hornich a dolnich koncetin s
funkcemi vnitfnich organd. Pfi¢inou je nesoulad mezi
nervovymi hybnymi stredy a stredy fidicimi ¢innost vnitfnich
organ(. Chybi vnitfni Gtlum k usmérnéni rozsahu podrazdéni.

pohybové koordinace.

Faze koncentrace. Objevuje se, jakmile je vice vyuzivan
v pohybové oblasti mozkové klry diferenciaéni Gtlum. Tento
vnitfni Gtlum omezuje nadmérné vyzarovani podrazdéni,
soustreduje je na mensi okrsek svalovych stfedl. Pohyby se
stavaji plynulejsi, ladnéjsi, rychlejsi, ukaznéné a lépe
koordinované. Zdokonaluje se kontrola pohybu. Zapojuje se
i vyuziti sluchu k udrzeni rytmu pohybu a zraku, k udrzeni
bezpecné orientace v prostoru. Je Iépe kontrolovana poloha
a rovnovaha téla.

Faze stabilizace. V mozkové kUre se vytvorila slozita funkéni
spojeni fady nervosvalovych stfedisek s presnym stfidanim
podrazdéni a Gtlumu ve vztahu k ¢asu. Pohyby v této fazi jsou
provadény presné, plynule, bez chyb, v uréitém tempu, Gsporné.
PFi provadéni i slozitych pohybU jsou zapojovany jen nezbytné
svalové skupiny v koordinované ¢innosti. Mizi nepfiznivé vlivy
zevniho prostredi (hluk, horko, zima, vihko aj.). V souladu je i
soucinnost dychani a obéhu krevniho v dostateéném zasobovani
svall kyslikem a Zivinami, rychlé odstranovani zplodin latkové
premény. Byla definitivné vytvorena soustava podminénych
pohybovych i vegetativnich reflexd a pohybovy dynamicky
stereotyp pohybového navyku. Soustavné opakovani vede k
upevnéni navyku i k podvédomému provadéni nékterych jeho
¢asti, k tzv. automatizaci. Ta je témér dokonala u cyklickeé,
pravidelné opakované ¢innosti, obtizn&jsi u acyklické, zejména
pfi herni ¢innosti.

8.1.1 Druhy télesnych cvic¢eni

Cviceni a sportovani je pro organismus fyzickou zatézi. O
narocnosti rozhoduji druh a zplsob pohybové ¢innosti,
intenzita a trvani, mnozstvi zapojeného svalstva, charakter

svalové prace a podil G¢asti fidicich mechanismU (centralni
nervové soustavy, hormonalnich podnétt, kvality latkové
premény). Tento stresovy zasah uvadi do pohotovosti funkce
nervové, hormonalni a metabolické Urovné na zpétné
vazebném podkladé.

Cyklické zatéze maji pravidelny rytmus Cinnosti, jednotlivé
prvky (kroky pfi chlzi a béhu, jizda na kole, plavani riznymi
styly aj.) se pravidelné opakuji. Acyklické zatéze se vyznacuji
nepravidelnosti stfidani a opakovanim prvkd, prvky maji
rdznou intenzitu, cykly jsou rizné. Typickou acyklickou zatézi
jsou sportovni hry.

Podle fyziologickych pohybovych schopnosti rozliSujeme
rychlostni, silové, vytrvalostni, obratnostni-koordinacni cviceni
nebo fadé kombinace téchto cviceni- rychlostné vytrvalostni,
rychlostné silova, vytrvalostné rychlostni, vytrvalostné silova,
apod. O povaze rozhoduje charakter sport(. Proto je nutny
presny rozbor napiné sportli, provadéni chronometraze, ktera
je i podkladem pro metodicky spravné fizeni tréninkové
pfipravy.

Podle intenzity rozeznavame cvi¢eni maximalni,
submaximalni, stredni a malé intenzity. LiSi se narocnosti a
trvanim, i odpovédi organismu v prabéhu jejich tréninku a
provadéni.

8.1.2 Priprava organismu k pohybové
cinnosti

Pocatecni faze kazdého vykonu bez pfipravy ma az o 14
% nizsi produktivitu prace. Tento stav trva azZ tficet minut.
Zminény nepriznivy jev Ize odstranit pfipravou, zapracovanim,
které je zavislé na typu jedince, na jeho funkéni zdatnosti.
Jedinci s vySSi drazdivosti potrebuji k zapracovani kratSi dobu,
jedinci s prfevahou Gtlumu a nevyrovnanosti delSi dobu.
Zapracovani se zkracuje pfi vySSi trénovanosti s vétSim
rozvojem adaptace na rGzné podnéty.

Pfiprava na vykon, usmérnéni predstartovnich a
startovnich stavi se daji pfiznivé ovlivnit vhodnym
rozcvicenim. Rozcviceni musi byt dostate¢né intenzivni.
na praci dobre pfipraveny nejvice zatézované svalové skupiny,
ale také vnitfni organy nezbytné zejména pro ¢innost srdce a
dychani. Jsou predpokladem spravného prisunu krve
k orgdanim a dodavky kysliku a Zivin. Vhodné rozcviceni
odstrani nepfiznivé vlivy startovnich stav(.

8.2 Unava

Unava je vyvolana pfiméfenou &innosti nervovou a
svalovou. Nastupuje jako ochranny mechanismus vynucujici
si potfebné zotaveni a obnovu fyziologického stavu funkci.
Ma velky vyznam pro zvySovani zdatnosti a vykonnosti
tréninkem probihajicim v etapach superkompenzace. Je
dilezitym Cinitelem v prevenci Graz(. Pric¢inou vzniku Gnavy
jsou :

- nedostatecné prekrveni a nedostateéna dodavka kysliku

a zivin;

- nahromadéni zplodin premény latkové, zejména kyseliny

mIéCné;

- okyseleni vnitfniho prostfedi a poruseni metabolické

rovnovahy;

- hemeostazy organismu;

- nahromadéni tepla, prehrati;

- poruchy vodni a solné rovnovahy.
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Pfed nastupem Unavy dochazi k porucham fizeni funkce
srdce, funkce obéhové a dychaci se stavaji nehospodarné,
dochazi k poklesu vykonu.

RozliSujeme rdzné typy Unavy - fyzickou (svalova) a
psychickou (nervova). Mohou vznikat nahle, akutné, nebo
vlekle, chronicky. Podle rozsahu pUsobeni rozeznavame
Gnavu mistni (lokalni) nebo celkovou. Subjektivné se Unava
projevi slabosti, malatnosti az nev(li, bolestmi hlavy, bficha
a hlavné svalstva, poruchou koncentrace, nesoustfedénosti,
aj. Objektivnimi znaky Unavy jsou poruchy hybnosti a
koordinace, nepresnosti provadéni pohybd, pokles pozornosti
a postrehu, snizeni reaktivity, zvySeni poceni, ztraty na
hmotnosti. O nastupu Gnavy rozhoduje intenzita a délka trvani
zatézi, stav organismu (zdatnosti a trénovanost), stav vyZivy
(kvantitativnii kvalitativni hodnota), vlivy prostfedi (mikroklima
riznych mist, primorské, horské, vysokohorské klima,
hluénost, nedostateéné osvétleni, stav terénu aj.), volni
vlastnosti, mezilidské vztahy, socialni a ekonomické
podminky.

8.3 Zotaveni

Po skonceni prace, sportovnich vykonl a jinych zatézi
nastupuje faze zotaveni, odpocinku. OdpoCinkem jsou
odstranovany z organismu znamky UGnavy. V této fazi se
jednotlivé funkce uklidnuji, klesa tepova a dechova frekvence
k bazalnim hodnotam, snizuji se objemy ob&hové (systolicky,
minutovy), klesa dechovy objem i minutovy objem, zacina faze
vylouceni latkovych zplodin a obnovy latek. Pfi G¢inném
odpocinku se obnovuji latky na vice jak sto procent nad
pavodni vysi. Nastupuje etapa superkompenzace, ktera je
zakladem tréninkové G¢innosti a zvySovani zdatnosti a
trénovanosti. Kazdy odpocinek ma probihat za optimalnich
podminek. Patfi mezi né klidna, dobfe vyhfivana mistnost
bez hlu¢nosti, vinka a prasnosti.

Nejacinnéjsi formou odpocinku je pasivni odpocinek
vyplnény prevazné spankem. Doba spanku, ktera trva u déti
osm az dvanact hodin, u dospélych osm hodin, poskytuje
nejlepsi podminky pro zotaveni a obnovu ve své prvni tietiné.
Klra mozkova je v Gtlumu, nedostava pfikazy ke kontrole
stavu organismu. Zivotné duleZité funkce a bazalni
metabolismus jsou Fizeny niZzSimi centry podkorovymi, centry
z prodlouzené michy a hormonainé.

Aktivni odpocinek je projevem mozkového ochranného
Gtlumu v lidském organismu. V této dobé v urcitych svalech
¢innost pretrvava, v protichtidnych svalech nastupuje Gtlum,
svaly odpodivaji, prochazeji fazi obnovy, zotavuji se. Aktivni
odpocinek pomaha Iépe odstranovat (navové a odpadové
latky a pfitom podporuje vySSi aktivitu organismu. Napln této
formy odpocinku je rizna a zavisi na druhu sportu. Obvykle
se snaZime zatézovat jiné skupiny svall nez vdaném sportu.
MuZe se jednat o hrani malé kopané, odbijené, cyklistiku,
plavani, a to vZdy s pfimérenou intenzitou a objemem.
Aktivnim odpocCinkem pro pracujici travici
Cas vsedé nebo pfi jednotvarné ¢innosti
mohou byt turistika, béhy pro zdravi ¢i pro

8.4 Sportovni trénink

Sportovni trénink je slozity dlouhodoby pedagogicky
proces, ktery opakovanim vhodnych zatézi pfipravuje
sportovce na vykon. Tréninkova napln je zatézi, ktera rozviji
prizpUsobeni (adaptaci) organismu k podavani vykon(. Hlavni
roli v rozvijeni adaptace organismu hraje centralni nervova
soustava, ktera zapojuje ostatni organy (endokrinni Zlazy a
cilové organy) s jejich bunéénymi receptory pomoci zpétnych
vazeb. Tréninkem se zdokonaluje sila podrazdéni a Gtlumu,
vysoka pohyblivost nervovych déjl, reaktivita na rGzné
podnéty, rozsah vnimani. To vyznamné podporuje rozvoj fyzi-
ologickych pohybovych vlastnosti: rychlosti, sily, vytrvalosti a
obratnosti.

Kdra mozkova umoznuje pfizpisobovani i na podminky
zevniho prostredi. Trénink se provadi podle pedagogickych
zasad. Je to postupné, pravidelné opakovani primérenych
zatézi, dostate¢ného objemu a intenzity, provadéné v etapach
superkompenzaci, kdy jsou predpoklady vysSich funkénich
rezerv. Pro vznik superkompenzaci je dllezita nejen velikost
zatézi, ale i dostatecné etapy obnovy, zotaveni.

Tréninkem se zlepSuji predpoklady pro pohybovy vykon v
samotné pohybové soustavé. Dochazi k vétSimu rozvoji kostry
a kosterniho svalstva. Svaly zbytAuiji, hypertrofuji, ne poétem,
ale hmotou svalové tkané. ZvySuje se i svalova sila. Nejvétsi
sily se dosahuje po skonceni dospivani mezi 16.-20. rokem,
tréninkem ji Ize rozvinout do maximalnich hodnot mezi 25.-
30. rokem. Hlavnim cinitelem je plsobeni endogennich
anabolickych hormont, a to ristového hormonu a muzskych
pohlavnich hormond (testosteronu). Vzhledem k vySSimu
tvofeni tohoto hormonu u muzd je sila muzl o jednu tfetinu
vySSi nez u zen. Rozvoj sily je tedy zavisly na véku a typu
jedince. Tréninkem se zvySuje i mechanicka pevnost kostry.
Hutna kost mohutni, jeji pfestavba je zavisla na druhu funkéni
zatéze.

8.4.1 Schéma superkompenzacni faze

Uginny trénink a vykon vyvolaji v organismu fadu zmén
tykajicich se jednak energetickych pfemén, jednak funkce
vnitfnich organd, celého stavu vnitiniho prostredi. Po skonceni
zatiZzeni nastupuje zotaveni, stav obnovy (o). Zotaveni probiha
hodiny i dny podle velikosti zatéze. V pomalé fazi se obnovuji
bilkoviny a dokoncéuje se Uprava rezerv. V horni ¢asti je
vySrafovano pasmo superkompenzace, obnovy latek nad vychozi
hodnoty. V této fazi ma byt provadén dalsi trénink.

8.4.2 Trénovanost a sportovni forma

Metodicky spravné provadény trénink se vyznacuje
vysokou Uc&innosti, vedouci k znaéné adaptaci funkci a
specialni pfipravenosti organismu na vykon. Tuto pfipravenost
nazyvame trénovanosti. Trénovanost je stav vysokého rozvoje
organismu jako celku v oblasti Fidicich i vykonnych organd,
coz umoznuje podavat optimalni vykony v tom kterém sportu
a pribuznych ¢innostech.
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Trénovany jedinec ma idealné rozvinuté vSechny pohybové
schopnosti. Pohyby jsou vysoce koordinované, provadéné
ekonomicky pfi nezbytnych energetickych nakladech
dokonalym nervovym a humoralné latkovym fizenim.
Trénovanost se tyka jak anaerobnich, tak aerobnich pfemén,
funkce srdce a obéhu, respiracni funkce, vylucovaci funkce
spolehlivé urcit Zadnou jednoduchou funkéni zkouskou, ale
jen komplexnim zhodnocenim odpovédi organismu na
motorické i funkéni zatizeni a uklidhovanim téchto funkci v
etapé zotaveni. Kromé zatézi v terénu se provadéji laboratorni
vySetreni se stalymi zatéZemi a vyuZiva se moderni registracni
techniky a chemickych analyz svalovych, krevnich a jinych
vzorkl (potu, moci aj.). Kontrola trénovanosti je dllezita v
hodnoceni Gcinnosti tréninku v prabéhu roku, pfed a po
pripravé a béhem hlavnich obdobi. Hodnoti se fyzicka, tech-
nicka, takticka a psychicka zdatnost spolu s volni
pfipravenosti, spolupraci trenéra, I1ékafe a psychologa.
Nadstavbou trénovanosti je sportovni forma. Sportovec je
schopny pfi dosazeni sportovni formy uvést do pohotovosti
vSechny funkéni schopnosti pro dosazeni vysokého vykonu
za vSech podminek.

Pfi dosaZeni sportovni formy se dovede sportovec vysoce
zkoncentrovat na vykon, dokonale zapojuje zpétné vazebné
vztahy mezi fizenim a vykony funkci, vyuziva dobré
automatizace. VSechny funkce probihaji ekonomicky a opti-
malné. Registrujeme znacné zlepsené reakce. Rychle dochazi
k uklidnéni funkci, k obnové energetickych rezerv.

Stav sportovni formy se da hodnotit:

1. dosaZzenym vykonem,

2. hodnocenim subjektivnich pocitll podle reakce na

zatizeni, podle optimalini reakce na pfimérené zatizeni.

Sportovci jsou vyrovnani, klidni, provadéji vykon s jistotou,

presné a dokonale, lehce se uklidiuiji. Vyporadaji se dobre

s podminkami prostfedi (stavem hrist, osvétlenim,

hlu¢nosti, publikem i rozhod¢&imi, aj.).

K ziskani sportovni formy vede cilevédoma priprava. Nejde
o stav trvaly, ale kolisavy v zavislosti na trénovanosti a
zpUsobu Zivota. PFi pInéni spravnych zasad Zivotniho rezimu,
dodrZeni zasad Zivotospravy ji Ize udrzet dva aZ tfi mésice.
Klesa a mizi preruSenim tréninku (nemoci, Grazem aj.), pfi
poruseni Zivotospravy. Mizi béhem 3-30 dni pfi souc¢asném
poklesu vykonu. Nové ziskani sportovni formy opétovné
vyZzaduje uvédomélou tréninkovou pripravu.

8.5 Pretrénovani a prepéti

Pretrénovani je stav chronické Unavy, ktera vznikla po
intenzivnim tréninku pfi nedostateénych odpocinkovych
Casech. Pri pretrénovani dochazi k poklesu vykonnosti, snizeni
zatéZovatelnosti a nastupu Gnavy. ZhorSeni kondice zesiluji i
depresivni stavy a poruchy vyZivy. Objevuje se ztrata chuti k
jidlu a jiné poruchy traveni provazené bolestmi hlavy, pocitu
nevlle a tlaku u srdce. Pfipomina to pfiznaky onemocnéni
zaludku.

Pfretrénovani se projevuje Gnavnosti, nechuti k tréninku a
zhorSenim vzhledu. Vyskytuje se bud jako forma s pfevahou
sympatiku a vyraznou vzruSivosti a predrazdénosti, ¢i jako
forma s prevahou parasympatiku, Gtlumova. P¥Fi
sympatikotonické formé se zvysi i klidovy tep, krevni tlak,
tepova frekvence pfi zatizeni je nepfimérené vyS$si,
uklidnovani je pomalé jako pfi Spatné trénovanosti. Objevuji
se znacna nestalost, vnitfni neklid, nespavost, poruchy tra-
veni i precitlivélost v oblasti svalstva i organovych funkci. Pfi
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Utlumové formé pretrénovani jsou TF i TK klidné, s dobrym
uklidhovanim. Neméni se hmotnost. Chut k jidlu i spanek
jsou dobré. Reaktivita je az nadmiru klidna, sportovec
flegmaticky az apaticky, bez zajmu o trénink a vykon. Reflexy
jsou snizeny, volni reakce zaostavaiji. Je to zejména patrné u
sportd, kde se preferuje rychlost a rychla reakce. Casto
dochazi k GrazGm. Pfi pfetrénovani je anaerobni i aerobni
kapacita snizena, celkovy vykon se zhorSuje. Pri pretrénovani
stoupa vyrazné vylucovani mocoviny. V IéCené je nutno
predevsim vynechat trénink, podporit télesné zotaveni, posilit
psychiku, usmérnit vyzivu, podavat vitaminy a Iéky posilujici
organismus (roborancia).

Jakmile se stav organismu zlepsi, obnovi se dobry spanek,
chut k jidlu a drazdivost, mizeme opét zacit s tréninkem.
OvSem musime dbat na vyvazeny pomér zatézi a odpocinki
avsechno, co je treba k obnoveni dobrého pribéhu adaptaci
a trénovanosti. V tézkych pripadech musi pomoci Iékar.

Nahofe je diagram ukazujici pribéh zotaveni u zdatnych
jedinclh a pfi chronické Gnavé. Horni kfivka znazornuje
odpovéd TF a dobu zotaveni zdatnych jedincU, dolni kfivka
odpovéd TF a dlouhou dobu zotaveni pfi chronickych
Unavach, zejména pfi pretrénovani.

Prepéti je stav nahlych funkcénich popfipadé
organickych poruch pfi vykonu. MUzZe byt postizena
obéhova soustava (infarkt myokardu, selhani obéhu aj.)
nebo pohybova soustava. Pfi vétSim usili nebo po
nedostateCném rozcviceni za chladu muZe doji k poSkozeni
svalovych vlaken (natazeni az pretrzeni), k natrzeni Slach,
vazl a poSkozeni kloubl, i k zlomeninam. Velkym
nebezpecim je uzivani doplnkovych latek, zejména
anabolik a jinych steroid(.

8.6 Fyziologickeé zasady tréninku mladeze

Rust a vyvoj mladeze obou pohlavi, chlapcu i divek, se
projevuje zménami vySky a hmotnosti téla, velikosti organt,
zdokonalovanim fizeni funkci, adaptaci funkci a zvySovanim
vykon(l. Zmény probihaji etapovité od predskolniho véku az
do dospélosti. Zakladnimi poZzadavky na tréninkovou pripravu
déti a mladeze vyjadruji tato hlediska:

1. dodrZovani individualniho pfistupu

2. zarazovani vSeobecné plsobicich cvieni rozvijejicich

vSestrannost pred specializaci

3. zvySovani motivace a pestrosti cviceni

4. dodrzovani spravné tréninkové metodiky a pfipravy na

vykon

5. pravidelné kontrolovani stupné vyvoje, zdravotniho stavu

a zdatnosti spolupraci trenér a lékafu

6. dodrzovani hygienicko-epidemiologickych zasad

7. dodrZovani Zivotospravy.
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FYZIOLOGIE TELESNYCH CVICENI

V predSkolnim véku se nejlépe rozvijeji obratnost a
rychlost déti. Lze rozvijet i obecnou vytrvalost, a to intenzitou
odpovidajici biologickému véku, stavu nervové a svalové
soustavy. Vykon vymezuji nizsi aktivni télesna hmota a malé
vykony srdce a plic.

V mladsim skolnim véku nastava dalsi ristové obdobi.
Na konci tohoto obdobi se za¢inaji rozvijet druhotné pohlavni
znaky pod vlivem vétsiho vlivu ¢innosti nadledvin (adrenarche-
predpuberta). Kolem osmého roku ponékud pribyva svalstva,
méni se citlivost na podnéty. Vazivovy aparat je presto jesté
slaby a malo pevny. Prace malého srdce je nehospodarna.
Srdce pracuje s menSimi objemy a vySSi frekvenci. Silovy
rozvoj se déje jen dynamicky, bez zatéZovani patere a
rostoucich kosti. Je tfeba vychazet z pohyblivosti déti a vyvoje
a podle toho je individualné zatéZovat. V stfednim skolnim
véku probiha a obvykle i konci puberta. U fady jedincd nastava
urychleni vyvoje (akcelerace), zatimco jini rostou v normé
populace a néktefi ve vyvoji zaostavaji (opozdéni rlistu a
vyvoje - retardace). Obé skupiny se li§i nejen vySkou a
hmotnosti, ale i velikosti srdce a aerobni kapacitou, maximalni
spotfebou kysliku. ZatéZovani téchto skupin musi byt proto
odlisné.

V pribéhu puberty preferujeme citlivy a individualni
pfistup. Organismus musi byt zatéZovan pfimérené. Pfi
ristové akceleraci musi byt vice zatéZovan obéhovy i dychaci
systém, aby vnitfni organy stacily zajistit latkové a energetické
pfemény a pomohly zbytnéni svalstva. Zatéze nesmi byt
jednostranné a unavujici. Nezapominame na kompenzacni
doplnkové sporty, k nimz patii béhy a plavani. Na konci
dorostového véku se rlist zpomaluje, konci kostnaténi, aktivni

svalova hmota je na Urovni dospélych. Procento tuku klesa
pod 15 % u chlapct a pod 20 % u divek. Objevuji se predpo-
klady pro sportovni specializaci a pro dosazeni vykonU jako v
dospélosti .

Fyziologické predpoklady zatéZovani déti a mladeZe jsou
zaloZeny na rozdilech v aktivni hmoté&, v aerobni a anaerobni
schopnosti, v rozdilné termoregulaci a v biochemismu
premén.

Déti zvladnou dobfe vytrvalostni zatiZzeni trvajici 3-30
minut. 7.-9. leté déti maji vy$si maximalni spotfebu kysliku
nez 15.-17. leti. Aerobni kapacita déti odpovida kapacité
dospélych, jen mechanicka G¢innost je mensi. Pro slabou
svalovou hmotu, nizsi kontraktilitu, nizky laktat a
glykolytickou kapacitu je anaerobni kapacita mala. Déti
maji mensSi kyslikovy nedostatek. Nesnaseji dobre
nadmérné horko a chlad ¢i mraz. Nejsou schopné udrzet
vodni a elektrolytovou rovnovahu pfi dlouhodobém zatizZeni.
Za chladu ztraceji vice tepla, v horku se malo poti.
Trénovatelnost déti je velmi dobra, déti snaseji zatizeni.
Anaerobné a silové trénovat je Iépe az od jedenacti let. V
kazdém pfipadé ma trénink u déti velky preventivni a
rehabilitacni vyznam. V chemismu se ukazalo, Ze
anaerobni glykolyza je mala a snadno dochazi k vyCerpani
makroergnich fosfatll. Oxidacni schopnost se tréninkem
vyrazné zlepSuje, uplatni se i glukoneogeneza, dobre
probiha etapa zotaveni. DnesSni mladez potrebuje pro
sportovani pfihodné podminky, dobry kolektiv, spravnou
vychovu, odpovidajici vyzivu, Zivotni rezim s udrzenim Zivo-
tospravy.

Na obrazku osmidraha, na niz se hralo Mistrovstvi svéta juniordl 2005. Kuzelna byla postavena na

zimnim stadionu v Nachdé.
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ZAKLADY KINEZIOLOGIE

9. ZAKLADY KINEZIOLOGIE

Kineziologie se zabyva zkoumanim hybnosti ¢lovéka.
Vychazi z analyzy poloh a pohybU, které Clovék zaujima i
vykonava pri praci, sportu i v ramci béznych dennich ¢innosti.
Vysvétluje jejich fyzikalni a biologickou podstatu a sleduje i
jejich zpétny Ucinek na struktury a funkce lidského téla.

Pro télovychovu a sportovni praxi jsou poznatky z
kineziologie vyznamnym pfinosem. Umoznuji nejenom
optimalizovat provedeni daného pohybu (napf. pfi nacviku
techniky sportovniho vykonu), ale i cilevédomé vytvaret
pohybovy obsah vyrovnavacich cvic¢eni (napf. ve zdravotni a
|IéCebné teélesné vychove).

9.1 Obecné podminky télesného pohybu

Zadny pohyb - tedy ani pohyb lidského téla - nemdZe nastat
sam od sebe. Jeho pficinou je vZdy néjaka sila.

Sily, které se uplatnuji pfi télesnych pohybech, Ize rozdélit
na vnitfni a vnéjsi podle toho, zda vznikaji v téle samém
anebo na né plsobi zvendi.

aktivnim Cinitelem pohybu v nasem téle. Pouze svaly dokazi
konat praci v mechanickém slova smyslu. Ostatni vnitini sily, at
uz jde o reakci tvrdych kosti, pruznych chrupavek ¢i pevnych
vaz(l, pusobi jen jako Cinitelé pasivni, které pohybu brani.

Podle zakonu o pohybu nemohou vnitini sily pfivodit pohyb
hmotné soustavy bez souc¢asného pusobeni sil vnéjsich. Proto
i kazdy pohyb téla je vysledkem interakce sil hybného Ustroji
daného jedince a sil, které nezaviseji na ¢innosti jeho organd,
ale na vlastnostech téla jako hmotného télesa (sila tize,
setrvacnost, reakce opory, odstrediva sila atd.) a na vlast-
nostech prostfedi, v némz se pohybuje (vztlak vody, tfeni,
odpor vzduchu aj.).

Nejvice ovlivhuje pohyby Clovéka sila tize, gravitace, jejimz
projevem je pravé hmotnost téla. PUsobi na nas neustale.
Protoze sméruje svisle dolt, musi byt prekonavana pfi kazdém
pohybu smérem vzhiru. Naopak ji Ize vyuzit pfi pohybech
smérfujicich dol(.

Nejen gravitace, ale v principu kazda z vnéjsich i vnitfnich
sil, mdZe mit vzhledem k danému pohybu Ucinek kladny i
zaporny. Jednou jej vykonava nebo mu napomaha, jindy mu brani
(béZné se Ize setkat i s tzv. brzdici praci svalu). V pfipadé, ze
kladny a zaporny ucinek vSech sil, které v uréitém okamziku na
té€lo pUsobi, je vyrovnan, takze se navzajem rusi, k pohybu nedo-
chazi. Télo je v relativnim klidu, zaujima urcitou polohu.

9.2 Zakladni predpoklady hybnosti ¢lovéka

Hybnost ¢ili motorika, jedna z elementarnich vlastnosti
Zivych organismd, dosahuje u Clovéka zcela mimofadného
rozvoje. V souvislosti s napfimenim postavy, pfeménou ruky
v nastroj prace a se vznikem feci, nabyva charakter
kvalitativné odliSny od ostatnich ZivoCichll. Mezi ostatnimi
funkcemi lidského téla zaujima zcela vyjimecné postaveni.
Jako jedina je pod pfimou kontrolou védomi.

Morfologickym substratem hybnosti je cely komplex
organ( a tkanovych struktur. Jsou az prekvapivé rozmanité
co do stavby i své specifické funkce. Vzajemné se vSak
doplniuji tak, Ze tvofi integrovany funkéni systém.

Na hybnosti ¢lovéka se podileji tfi zakladni slozky hybného
systému :

1. vykonna (aktivni), kterou predstavuji svalova vlakna v

masité ¢asti svalu, tedy tkan svalova. Kdykoli hovofime o

svalu jako pracujicim organu, mame na mysli pravé

svalovou tkan.

2. opérna (pasivni), k niz patii vSechny soucasti kostry,
véetné kloubnich spojeni. Patfi sem rovnéz vSechny
vazivové struktury sval(, tj. Slachy a na né navazujici
soustava prepazek, mezistén a oball uvnitf masité ¢asti.
Jde vesmés o tkané pojivove.

3. fidici (regulacni), k niz Ize pocitat takika vSechny struktury

centralniho a periferniho nervstva, nebot fidici a integracni

funkce mozku a michy je -az na vyjimky - zcela zamérena na
hybnost Cloveka.

Hybny systém pini dvé zakladni funkce: udrzuje télo a jeho
¢asti v klidu, v nékteré poloze, anebo je uvadi do pohybu. V
prvém pripadé, kdy musi byt sily, které na télo pUsobi, v
rovnovaze, hovofime o funkci resp. ¢innosti statické. Ve
druhém, kdy je tfeba télu naopak silou udélit zrychleni, o
¢innosti dynamické.

9.3 Staticka hybnost - polohy a drzeni téla

K tomu, aby ¢lovék zaujal klidovou polohu, je zapotrebi
jediné - jeho télo musi byt v rovnovaze.

Pro rovnovahu lidského téla plati tataz pravidla jako pro
kterékoli hmotné téleso v gravitacnim poli. Az na vyjimky, kdy
upevnéni (napf. ve visu), nachazi se ¢lovék vlastné neustale
v tzv. labilni rovnovaze. Tézisté je totiz nad mistem opory a
ma-li se télo udrzet v rovnovaze, musi nad ni zGstat. O tom,
zda to pUjde snadno ¢i naopak obtizné, rozhodne predevsim
pfimého kontaktu s podlozkou anebo - pokud je takovych
kontaktnich mist vice - cela plocha opsana témito misty (napf.
pri stoji rozkroném ¢Ci
opira-li se ¢lovék o hul).
Cim mensi je opornéa
plocha (stoj na Spicce
jedné nohy) a ¢im vyse je
rovnovaha labilnéjsi - a
naopak (leh na zemi).

Z poloh kladou zvySené
naroky na statickou praci
hybného systému (pone-
chame-li stranou napf.
vzpory) predevSim rdzné
druhy stoja a vypon, tedy
polohy pfimo odvozené ze
vzprimené postavy Clove-
ka. Jejich spole¢nym zna-
kem je to, Ze kolmice
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pfed druhym kfizovym
obratlem v malé panvi)
musi protinat pomérné
malou opornou plochu.
V opacném pripadé by
doslo k vychyleni a pokud
by se v€as nevytvorila nova
opora - coz je pripad kroku
pfi chizi - k padu.
Vzpfimena postava
Clovéka je vysledkem
dlouhotrvajiciho vyvoje. V
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jeho pribéhu doslo nejen k rozsahlé prestavbé hybného
systému za UcCelem adaptace na vertikalni polohu, ale i k
upevnéni specifickych funkénich mechanismd, jejichz Gkolem
je tuto polohu zabezpecovat. Souhrnné se hovofi o posturalni
funkci (lat.: positura = postava), jako jen ¢lovéku vlastni formé
statické hybnosti.

Na posturalni funkci se v SirSim smyslu podileji vlastné
vSechny svaly naseho téla. Za vyslovené posturalni Ize pak
oznadit ty, které v souvislém pasu od klenby nozni az po
spojeni patere s lebkou vyztuzuji jeho mechanickou osu. Patfi
k nim svaly chodidla a lytka, svaly ¢tyrhlavy a velky hyzdovy,
ze svall zadovych pak zejména vzprimovaci patefe véetné
svalu Sijovych.

Hlavnim nastrojem posturalni funkce a statické hybnosti
vUbec je svalovy tonus. Je udrzovan reflexné, a to vzdy na
takové Urovni, jaka odpovida danému Gcelu a danému
okamziku. Sval v naprostém klidu ma tzv. zakladni ¢i klidovy
tonus, napéti. To jej vlastné provazi po cely Zivot. Pokud se
zvySi naroky na statickou praci svalu, stoupa i jeho napéti.

Ani zakladni tonus neni u kazdého stejny. Je ovliviovan
celou fadou rdznych faktord, nevyjimaje ani hormonalni a
psychické. Vyznamnou roli hraje celkovy rozvoj svalstva (z toho
dlvodu maji déti, starsi lidé a Zeny vSeobecné nizsi tonus) a
vrozena konstituce. Je znamo, Ze néktefi lidé se vyznacuji
relativné vySSim napétim svalstva a jsou proto i méné ohebni.
Jini maji nizsi tonus a sklon k uvolnénosti pohybd, tzv.
hypermobilité. Ti prvni maji obvykle i dobré, nékdy az pfilis
vypjaté drZzeni téla, druzi naopak drZeni Spatné, takfikajic
ochablé.

Chabé drzeni téla, klasicky dliikaz toho, Ze celkové drzeni
téla je predevsim otazkou svalového tonusu, je hlavné u déti
jednou z nejéastéjSich posturalnich vad. Pozna se podle
napadného rozdilu mezi postojem v pozoru a pohovu. Da se
prokazat i jednoduchym testem, pfi némz by mél cviéenec
aspon 30 sekund vydrZet stat napfimen s pfedpazenim, aniz
by se pfitom zménil jeho postoj.

9.4 Drzeni téla

DrZenitéla je v podstaté vzajemné prostorové usporadani
Castitéla. Je to zpUsob, jakym se ¢lovék vyrovnava s gravitaci,
udrZuje své télo v rovnovaze. Z toho plyne, Ze se projevuje
predevsim ve staticky naroénych polohach, napf. ve stoji.
Charakteristické rysy drZeni téla z(istavaji zachovany i tehdy,
je-1i ¢lovék v pohybu, napf. pfi chizi.

Z hlediska Fizeni hybnosti je drZeni téla realizaci
posturalniho stereotypu kazdého z nas.Tento stereotyp se
vytvari zcela individualné, vzdy podle specifickych
morfologickych a funkénich predpokladd daného jedince.
Zavisi na jeho télesnych proporcich, celkové hmotnostii jejim
rozloZeni a v neposledni fadé na antigravitaéni zdatnosti jeho
hybného systému, Cili na tonusu svalstva.

Posturalni stereotyp je zalozen na podminénych
reflexech. Nespornou pfednosti takovych reflex( je to, ze
nejsou neménné, zakddované v nervovych centrech jednou
provzdy. Proto pozorujeme tak zretelné rozdily mezi
drzenim téla ditéte, Skolaka, chlapce Ci dévcete v puberté,
dospélého muze Ci Zeny, Zeny gravidni. Jak ¢lovék roste,
meéni se jeho télesné proporce. Tak ¢i onak se prosazuji
vlivy prostiedi, zpUsob Zivota vcetné vyZivy ¢i rlzné
pohybové navyky. Mohou se uplatnit i podnéty z oblasti
psychické. Dité Casto pfebira rysy drzeni svych rodicl,
dospivajici podvédomé napodobuji své vzory z prostredi
filmu, popularni hudby ¢&i sportu.

Jestlize se celkové drzeni téla utvari a leckdy i
pfebudovava pod vlivem tolika na vysost individualnich
faktorU, sotva Ize oCekavat, Ze existuje néjaka objektivni
norma, jediné spravné drzeni. Kazdy Clovék je jiny a svou
posturalni situaci fesi trochu jinak, po svém. Nicméné -
zakladni predpoklad by mél byt spinén vzdy. Hlavni segmenty
téla by ve vzpfimené poloze mély byt jeden nad druhym
vyvazeny tak, aby soucet sil, které tuto rovnovahu v misté
pohyblivych spojeni mezi nimi narusuji, byl co moznéa
minimalni. Funkéni naroky na svaly, kontrolujici postaveni
jednotlivych segmentd, jsou totiZz v takovém pfipadé
rovnomeérné a nevyvolavaji nezadouci kompenzace ve smyslu
svalovych dysbalanci (viz dale).

Drzeni téla je komplexni jev. Pfi jeho hodnoceni se nelze
spokojit jen s celkovym dojmem z pohledu na stojiciho
Clovéka. Reliéf téla je pfilis hrubym a hlavné povrchnim
méritkem. Statické pomeéry, které se za nim skryvaji, mohou
byt v rGznych partiich téla rozdilné a pritom pro celkové drZzeni
smérodatné. Znat a umét posoudit komponenty drZeni je
proto vice nez potfebné.

Postupujeme-li po téle zpfima stojiciho ¢lovéka ve sméru
gravitace shora dol(, sledujeme v prvé fadé postaveni hlavy.
vzhledem k mistu jeji opory mezi kosti tylni a prvnim krénim
obratlem, nosi¢em, o nékolik centimetr(i vpredu. To znamen3,
Ze hlavu nelze nad patefi prosté vybalancovat. Jeji drzeni musi
byt vZdy aktivni. K tomu, aby neprepadavala dopredu, je tfeba
trvalého napéti Sijovych svalll na opacné strané pomysiné
dvouramenné paky. Jejich zatiZzeni pfi nemalé hmotnosti hlavy
(5 -7 kg) je znacné. Presto by spravné mély svaly na predni
strané kréni patere udrZovat hlavu vztyéenou tak, Ze brada
je spiSe zatazena a kréni lordéza jen mirna.

Problém mechanické osy naseho téla, patere, spociva v
tom, Ze musi odolavat gravitaci a zaroven umoznovat pohyby
trupu. Pater je sloZzena z navzajem pohyblivé spojenych
¢lankd. Jeji tvar citlivé reaguje na kazdou zménu celkového
drzenitéla. Uz z tohoto ddvodu je nutné vénovat tvaru patere,
jejimu charakteristickému zakfiveni, zvySenou pozornost.

Zakfiveni patefe se vytvari aZz po narozeni vlivem
statického zatiZeni (lidé upoutani od mladi na Iizko maji pater
rovnou). Vyznam zakfiveni je pro stabilitu patefe nesporny.
Svédci o tom ostatné i znama odchylka drzeni, tzv. plocha
zada, kdy nedostatec¢né zakfivena pater (jde vlastné o
nedotazeny vyvoj) nepruzi, hife se pohybuje a navic ma silnou
tendenci k vybocéeni do strany, ke skolidze.

Ani spravné zakfivena patef ovSem nedokaze odolavat
hmotnosti celé horni poloviny téla bez pomoci svald. Teprve
odpovidajici napéti téchto svall, umisténych jak vzadu, pfimo
na patefi (vzpfimovadi, svaly mezilopatkové), tak i na predni
strané téla (hlavné svaly brisni), je zarukou, Ze i drZzeni patere
bude spravné. Potvrdi to plynula kfivka zad, ktera ani nechybi,
ani neni nadmérna, i reliéf bficha, které se nevyklenuje pres
aroven hrudniku.

Obrovsky vliv ma na drzeni téla postaveni panve. Vyplyva
to z Glohy panve jako zakladny pro pater a zaroven klenby, po
niz se rozvadi hmotnost téla na dolni koncetiny. Praktické
zkuSenosti potvrzuji, Ze drZzeni svého téla dokaze kontrolovat
jen ten, kdo umi ovladat drzeni panve. Pfi pohledu ze strany
je panev stojiciho Clovéka zfetelné naklonéna dopredu - ma
tzv. panevni sklon. A protoze v této pfedozadni roviné ma k
dispozici pouze jednu oporu, kterou je mysSlena spojnice obou
kyCelnich kloubl, nad nimiz vlastné balancuje, zavisi jeji
postaveni zcela na ¢innosti sval(.
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Svaly, které kontroluji panevni sklon, Ize rozdélit na ty,
jejichz Gkolem je panev podsazovat a tedy Uhel sklonu
zmensovat, a ty, které ji naopak sklapéji dopredu, takze
panevni sklon zvétsuji. K prvnim patfi svaly bfisSni (vytahuji
predni okraj panve vzhuru) a svaly hyZdové (stahuiji jeji zadni
okraj doll), ke druhym ohybacCi kycle, tj. sval
bedrokyc¢lostehenni a dlouha hlava ¢tyrhlavého svalu (stahuji
panev i bederni patef dopredu doll) a také vzpfimovaci v
oblasti bederni patere (tdhnou zadni okraj panve nahoru).
Nevyvazenost tonické prace téchto dvou svalovych skupin
se nutné projevi bud nadmérnym nebo snizenym sklonem
panve. Vzhledem k tomu, Ze spojeni panve s patefi v
kfizokycelnich kloubech je v podstaté nepohyblivé, mlze se
projevit i na reliéfu bederni krajiny a bficha. V naprosté vétsiné
pripadu je charakteristické zvySenym prohnutim beder a
vyklenutim bficha pfi nadmérném sklonu panve.

Vyznamnou komponentou celkového drzeni téla je i
postaveni hlavnich nosnych kloubl dolni koncetiny -
kycelniho, kolenniho a hlezenniho. Sledujeme-li pribéh
téZnice téla (na obrazku vyznacen svislou prerusovanou

Carou), zjiStujeme, Ze prochazi stredem kycelniho kloubu, ale
pred osou kolenniho i hlezenniho. U kolenniho kloubu je to
vyhodné, jelikoZz natazeny jej udrZzuje uz sama télesna
hmotnost. Pfesnéji feceno, oporna reakce kosti a jeho
natahovac, ¢tyrhlavy sval stehenni, situaci jen kontroluje. V
hlezennim kloubu brani pfepadavani vpred jen neustavajici
napéti trojhlavého svalu lytka.

Uplné vespod je nosna konstrukce téla opatfena pruznym
zafizenim v podobé klenby nozni. Jde o charakteristické
seskupeni kosti nohy do podélného oblouku (podélna klenba),
které je navic doplnéno pficnym sklenutim nartu (pficna
klenba). Stejné jako zakfiveni patere formuje se klenba nohy
postupné az v détstvi pod vlivem pfiméreného funkcéniho
zatéZzovani. Nadmérné statické naroky, spojené napf. s
dlouhym stanim, byvaji pfi¢inou toho, zZe se klenba bud uz v
détstvi radné nevytvofi, anebo uzZ vytvorena pozdéji
poklesava, pfipadné zcela vymizi. O stavu klenby nozni se
muZeme presvédcCit uz pohledem. PfesnéjSim indikatorem
je typicky vykrojek na palcové strané otisku nohy.

KuZelky hraji uz i déti ve véku 10 let. Na obrazku vlevo G&astnici prvniho Mistrovstvi Vychodnich Cech
2005 mladsich zakl. Vlevo dole nejlepsi kuzelkari roku 2005 - Zdenék GARTUS a Lenka BUKOVSKA. Vpravo
nase Uspésna juniorka Lucie VAVERKOVA.




