
Poznámky z fyziologie zátěže



Změny systolického objemu                                                  
a minutového objemu srdečního při zatížení 
(vytrvalostním, dynamickém)

změny 
tepového 
objemu

změny 
minutového 

objemu 
srdečního

100% Pmax 100% Pmax



změny srdečně cévního systému při zatížení 
(vytrvalostním, dynamickém)

změny 
tlaku 

krevního

změny 
srdeční 

frekvence

Všimněte si stoupající 
tlakové amplitudy 

(rozdílu systolického a 
diastolického tlaku).

Střední tlak krevní = 
průměrná hodnota 

TK v průběhu 
jednoho srdečního 

cyklu

100% Pmax



Stanovení SFmax

• SFmax = 220 – věk [roky]

• SFmax = 208 – (0,7 x věk [roky])

• První uvedený odhad má tendenci přeceňovat mladé jedince (< 40) a 
podceňovat starší (> 40).

• Vytrvalostně trénovaní atleti mívají nejen nižší klidovou SF, ale i jejich max. SF bývá mnohdy nižší než by 
odpovídalo výše uvedenému předpokladu.



Změny respirace při zatížení 

změny 
ventilace

změny 
dechové 

frekvence

100% Pmax 100% Pmax



dechový objem = ventilace : dechová frekvence

100% Pmax

změny dechového 
objemu

změny dechového 
objemu vyjádřené v % 

vitální kapacity



důvod pro 
hyperventilaci po 

překročení 
anaerobního 

prahu



Aerobní and anaerobní práh



Aerobní a anaerobní (laktátový) práh 



Základní funkční zátěžová diagnostika



W170

• stanovení výkonu [W], který je testovaná osoba schopna provádět při 
srdeční frekvenci 170 min-1

• tradiční a oblíbená metoda testování tělesné zdatnosti a efektů 
tréninkových programů

• výhody testu:
• jednoduchost (pomůcky: bicyklový ergometr, sport-tester)
• neklade vysoké nároky na  motivaci vyšetřovaného
• nevystavujeme vyšetřovaného rizikům spojeným s prováděním testů 

vyžadujících maximální výkon

• nevýhody:
• orientační test tělesné zdatnosti
• odhady VO2max na základě tohoto vyšetření nepřesné





Protokol W170
• pracovní postup:

• 3 stupňované zátěže 5minutové zátěže

• (pro netrénového: 1 – 1,5 – 2 W/kg)

• odečet SF ze sporttestru v poslední minutě zatížení

• teď už Vám bude stačit protokol, pravítko







Test VO2max

• stanovení maximálního aerobního výkonu,                                                           
resp. maximální spotřeby kyslíku (maximálního příjmu kyslíku)

• potřebujeme: 
• ergometr, spiroergometrický diagnostický systém, sport-tester, tabulky 

populačních norem, stopky…

• vyšetřujeme:
• spotřebu kyslíku

• výdej oxidu uhličitého

• ventilaci

• SF

• koncentraci laktátu v krvi



Test VO2max

• získané informace:
• dynamika SF, ventilace, spotřeby O2, výdeje CO2 v průběhu 

stupňovaného zatížení do maxima

• ventilační ekvivalent kyslíku

• tepový kyslík

• určení anaerobního prahu (láktového, ventilačního)

• posouzení aerobní zdatnosti

• informace pro řízení a kontrolu tréninkového procesu



kritéria dosažení VO2max

• plató hodnoty spotřeby kyslíku

• dosažení SFmax

• respirační kvocient RER (respiratory exchange ratio) > 1 
• u sportovců > 1,1

• připomínka: RER = VCO2/VO2

• laktátpl.> 8 mmol/l
• sportovci laktátpl.> 12 mmol/l

• laktát v plazmě v klidu = zhruba 1mmol/l



anaerobní práh
• % VO2max, na kterém lze udržet intenzitu práce při déletrvajícím zatížení

• nejvyšší intenzita zatížení, kdy lze ještě dosáhnout setrvalého stavu

• nejvyšší intenzita zátěže, kdy je ještě u daného jedince v rovnováze tvorba a 
odbourávání laktátu (přechod ze smíšeného aerobně-anaerobního pásma do 
smíšeného anaerobně-aerobního pásma)

• rozlišujeme laktátový a ventilační
• kdy sledujeme „odklon od linearity“ předpokládáme, že jak ventilace, tak koncentrace 

laktátu v plazmě budou stoupat úměrně zatížení, avšak při stupňované zátěži nastává 
v určitém okamžiku ZLOM, kdy vyšetřovaný začíná prudce hyperventilovat a hromadit 
laktát

• proč vysvětluje stará známá rovnice

• H+ + HCO3
- H2CO3 H20 + CO2 

kyselo bikarbonát vydýcháme

H+ pochází z disociace kyseliny mléčné, 
produktu anaerobní glykolýzy na 

mléčnan (laktát) a proton (H+) 



praktické využití 

• nastavení intenzity tréninku dle SF na úrovni anaerobního prahu:
• 85% SF úrovně anaerobního prahu prahu = snižování rizika civilizačních onemocnění
• 90 – 100% SF úrovně anaerobního prahu = zvyšování vytrvalostní výkonnosti

• nastavení intenzity tréninku dle SF max:
• 50 – 65% SF max = zdravotní účinky
• 65 – 85% SF max = rozvoj kondice, kardiovaskulární zdatnosti

• nastavení intenzity tréninku dle hodnot srdeční rezervy (SF max – SF klidová):
• 60 – 70% HRR = zdravotně účinná zóna
• 70 – 80% HRR = aerobní zóna (< 75% tuky, > 75% sacharidy coby dominantní energetický zdroj)

• 90 – 100% HRR = anaerobní zóna – rychlostní trénink
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