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Problém

V športových hrách tvorí jeden z rozhodujúcich faktorov ovplyvňujúcich aktuálnu hernú výkonnosť  schopnosť športovca vysporiadať sa so striedaním aeróbneho a anaeróbneho zaťaženia.  Viacerí autori (napr. Welch (1982, 1987), Matthys  (1993), Anderhub (1995), Gosselin et al. (2004), Suchý et al.  (2007, 2008)  sa zaoberali problematikou vplyvu hyperoxie na ľudský organizmus.  V rámci našej grantovej úlohy VEGA 1/4500/07 (Adaptácia na zaťaženie v priebehu ročného tréningového cyklu v atletike a v iných športoch) testovali vplyv 99,5 % koncentrovaného kyslíka - na organizmus dvoch extraligových basketbalistov. V normoxickom prostredí sa pohybuje koncentrácia kyslíka vo vdychovanom vzduchu na úrovni 21%, čo je teda takmer päť krát nižšia koncentrácia kyslíka, ako v plynnom prípravku Oxyfit, ktorý sledovaní športovci vdychovali. Najproblematickejším bodom v športe je odpoveď na otázku, či je možné nejakým spôsobom potláčať akútnu hypoxiu vyvolanú vplyvom intenzívneho zaťaženia. S tým súvisí teda aj otázka, či je možné potláčať tvorbu kyseliny mliečnej vo svale počas zaťaženia. Po prekonaní hranice anaeróbneho prahu dochádza k hromadeniu laktátu a dochádza k narušeniu vnútornej rovnováhy organizmu. Kyselina mliečna ako silná kyselina okamžite totiž disociuje na laktátový anión a vodíkový katión, ktorého zvýšená koncentrácia je vlastnou príčinou metabolickej acidózy vnútorného prostredie organizmu (Soumar – Soulek – Kučera, 2006). Bunc et al. (1984) zadefinovali ANP ako bod zlomu krivky závislosti laktátu na zaťažení. Bielik et al. (2006) považujú ANP za jednu z najsignifikantnejších premenných vzhľadom k predikcii výkonu vo vytrvalostných druhoch športu.

Cieľ práce
Cieľom našej práce je sledovať vplyv inhalácie 99,5% kyslíka na organizmus dvoch extraligových basketbalistov pri anaeróbnom zaťažení a to v špecifickom basketbalovom, ako aj všeobecnom – bežeckom zaťažení.

Metodika výskumu

Nášho výskumu sa zúčastnili dvaja slovenskí extraligoví basketbalisti. Jeden muž a jedna žena. 

Charakteristika sledovaných športovcov:

Z.B. – žena

Vek: 22 rokov
Telesná výška: 176 cm
Telesná hmotnosť: 66 kg

Klub: INPEK UKF Nitra
B.K. - muž 

Vek: 26 rokov
Telesná výška: 176 cm
Telesná hmotnosť: 69 kg

Klub: ŠKP Banská Bystrica
U oboch sledovaných športovcov sme porovnávali rovnaké zaťaženie v štandardných podmienkach a potom (po 4 dňoch) po inhalácii 99,5% kyslíka. Testy boli najskôr realizované v normoxických podmienkach a potom v hyperoxii, keď pred a po ukončení každého zaťaženia športovci vdychovali 10 vdychov 99,5% kyslíka. Obaja sledovaní basketbalisti absolvovali s odstupom 4 dní najskôr bežecké zaťaženie v laboratórnych podmienkach. Z.B. absolvovala  tri 400 m dlhé úseky pri rýchlosti 16, 18 a 18,5 km.hod-1. B.K. absolvoval rovnako  tri 400 m dlhé úseky a však všetky pri rýchlosti 20 km.hod-1 pričom prvý bežal na rovine, druhý pri sklone podložky 2% a tretí pri sklone podložky 4%. U oboch sme po ukončení každého úseku sledovali hladinu laktátu. Po ukončení prvých dvoch úsekov okamžite po dobehnutí a po troch minútach od ukončenia zaťaženia. Pri treťom úseku to bolo okamžite po dobehnutí, potom po piatich a po dvanástich minútach.  

Okrem bežeckého zaťaženia obaja absolvovali špeciálny basketbalový test – Jugo test (streľba z rôznych pozícií po dobu 5 minút). Pri tomto teste sme okrem samotných basketbalových výsledkov testu sledovali najmä hladinu laktátu po ukončení testu a po troch minútach od ukončenia testu. Obe testovanie prebehli rovnako po štyroch dňoch, pričom obidva razy absolvovali 2 Jugo testy s odstupom piatich minút.

Výsledky výskumu

Prvá sledovaná osoba Z.B. absolvovala tri 400 m dlhé úseky. Ako vidíme na obrázku 1 pri zaťažení nižšej intenzity nenastal výrazný rozdiel v koncentrácii laktátu po ukončení zaťaženia, hoci po inhalácii kyslíkového koncentrátu hladina laktátu nižšia o 0,2 mmol.l-1, čo je však z pohľadu športovej praxe bezvýznamný rozdiel. Pri druhom úseku a teda aj vyššej intenzite bol už rozdiel výraznejší, ako vidíme na obrázku 1 bez inhalácia kyslíka bola po ukončení úseku rýchlosťou 18 km.hod-1 hladina laktátu 9,1 mmol.l-1, kým po použití koncentrovaného kyslíka sa hladina laktátu pohybovala na úrovni 6,3 mmol.l-1 . Podobný rozdiel dosahovali aj hladiny laktátu 3 min po ukončení zaťaženia.
[image: image1.emf]Z. B. - bežecký test
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Obr. 1 Hladina laktátu u Z.B. po bežeckom zaťažení na bežeckom páse 

Najvýraznejší rozdiel nastal pri poslednom zaťažení, absolvovanom najvyššou intenzitou, kedy bol pomer koncentrácie laktátu 11,1 mmol.l-1 ku 6,7 mmol.l-1 z hľadiska športu v prospech zaťaženia po inhalácii kyslíku. Podobne sa vyvíjala aj hladina laktátu po piatich, resp. dvanástich minútach od ukončenia zaťaženia.
Pri basketbalovom teste – Jugo test sme nezaznamenali štatisticky významné rozdiely. Ako vidíme na obrázku 2, Z.B. pri teste bez použitia kyslíka 53, resp. 56 pokusov s počtom úspešných pokusov 34, resp. 40. Pri teste s použitím kyslíka to bolo 53 a 55 streleckých pokusov s počtom úspešných striel 29, resp. 47. Samozrejme, že 47 úspešných streleckých pokusom z 55 je výborný výsledok, ale nemožno ho pripísať na vrub inhalácie kyslíku, pretože samotnú úspešnosť streľby pri tomto pokuse ovplyvňuje veľmi veľa faktorov.    

[image: image2.emf]Z. B. - Jugo test
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Obr. 2 Úspešnosť a početnosť streľby  Z.B. pri Jugo teste 

Z pohľadu nášho výskumu sa ukazuje ako fyziologicky oveľa relevantnejší ukazovateľ hladina laktátu pri absolvovanom zaťažení. Ako vidíme na obrázku 3, pri tomto špeciálnom basketbalovom teste sa pohybovala u Z.B. hladina laktátu po ukončení prvého testu na úrovni 8,1 mmol.l-1, kým po inhalácii kyslíku dosahovala hladina laktátu úroveň 6,1 mmol.l-1. Pri druhom teste bol tento pomer 7 mmol.l-1 ku 5,8 mmol.l-1. Ako vidíme na obrázku 3 pri odpočinku zodpovedala dynamika odbúravania laktátu  fyziologickým možnostiam sledovanie športovkyne a teda inhalácia kyslíka pri odpočinku výrazne neovplyvnila dynamiku odbúravania laktátu.     
[image: image3.emf]Z. B. 
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Obr. 3 Porovnanie hladiny laktátu u Z.B. po ukončení Jugo testu
Druhý sledovaný športovec absolvoval všetky tri bežecké úseky pri rýchlosti 20 km.hod-1, a však druhý a tretí úsek pri sklone podložky 2%, resp. 4%. Ako vidíme na obrázku 4 v jeho prípade bola hladina laktátu po ukončení zaťaženia, ktorému predchádzala inhalácia 99,5% kyslíka takmer o tretinu nižšia pri rýchlosti 20 km.hod-1 bez sklonu podložky. Pri stúpaní 2%, resp. 4% bol pomer laktátu 11,6 mmol.l-1  ku 9,7 mmol.l-1, resp. 11,3 mmol.l-1  ku 9,6 mmol.l-1 v prospech zaťaženia  po inhalácii kyslíkového koncentrátu. 
[image: image4.emf]B. K. - bežecký test
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Obr. 4 Hladina laktátu u B.K.  po bežeckom zaťažení na bežeckom páse 

Ako vidíme na obrázku 4, inhalácia kyslíka výrazným spôsobom neurýchľovala odbúravania laktátu medzi jednotlivými zaťaženiami, čo však môže súvisieť aj s nižšou východiskovou hodnotou. 
[image: image5.emf]B. K. - Jugo test
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Obr. 5 Úspešnosť a početnosť streľby B.K.  pri Jugo teste 

Ako už bolo spomenuté pri Z.B. ani pri B.K. sme pri basketbalovom teste – Jugo nezaznamenali štatisticky významné rozdiely.  Ako vidíme na obrázku 5,B.K. pri teste bez použitia kyslíka 54, resp. 56 pokusov s počtom úspešných pokusov 36, resp. 40. Pri teste s použitím kyslíka to bolo v oboch prípadoch 57 streleckých pokusov s počtom úspešných striel 42, resp. 35. Pre náš výskum sa ukazuje ako fyziologicky oveľa objektívnejší ukazovateľ hladina laktátu pri absolvovanom zaťažení. Ako vidíme na obrázku 6, pri tomto špeciálnom basketbalovom teste sa pohybovala u B.K. hladina laktátu po ukončení prvého testu na úrovni 8,2 mmol.l-1, kým po inhalácii kyslíku dosahovala hladina laktátu úroveň 6,7 mmol.l-1. Pri druhom teste bol tento pomer 7,7 mmol.l-1 ku 5,8 mmol.l-1. Ako dokazuje aj obrázok 6 pri odpočinku zodpovedala dynamika odbúravania laktátu  fyziologickým možnostiam sledovaného športovca, teda inhalácia kyslíka pri odpočinku výrazne neovplyvnila dynamiku odbúravania laktátu.     

[image: image6.emf]B. K.

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1.test po  1.test po 3 min 2.test po  2.test po 3 min

Laktát (mmol.l

-1

)

bez O2

s O2


Obr. 6 Porovnanie hladiny laktátu u B.K. po ukončení Jugo testu

Závery

Náš výskum dokazuje, že inhalácia 99,5% kyslíka môže u niektorých typov športov pomáhať oddiaľovať tvorbu kyseliny mliečnej a jej ďalšiu premenu na laktát. Potláčanie nástupu anaeróbneho metabolizmu je možné podľa našich zistení aj pri zaťažení 5 min. Miera pozitívneho účinku hyperoxie vplyvom dĺžky zaťaženia pravdepodobne klesá, keďže organizmus nedokážeme kyslíkom dlhodobo „predzásobiť “. Vplyv inhalácie kyslíkových koncentrátov na dlhodobé zaťaženie bude predmetom našich nasledujúcich výskumov. Na základe nášho zistenia môžeme konštatovať, že pri anaeróbnom zaťažení, či bežeckom, či špecifickom basketbalovom došlo u sledovaných basketbalistov po inhalácii kyslíka k menšej produkcii kyseliny mliečnej, čo sa prejavilo na zníženej koncentrácii laktátu. Tieto zistenia sa zhodujú so zisteniami Suchého et al. (2007) podľa ktorých kyslíkový koncentrát pozitívne ovplyvňuje priebeh krátkodobých regeneračných procesov a podporuje obnovu strednodobej anaeróbnej, resp. rýchlostno-silovej výkonnosti.  
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Zhrnutie 
V našej práci sme sledovali odozvu organizmu hráčov basketbalu na inhaláciu 99,5% kyslíkového koncentrátu. Testovania sme realizovali na bežeckom páse v laboratórnych podmienkach a pomocou špeciálneho basketbalového testu – Jugo test. Náš výskum dokázal, že po inhalácii kyslíku mali basketbalisti nižšiu hladinu laktátu (asi o tretinu). Vzhľadom k malej skupine sme nezaznamenali signifikantný vplyv na streleckú úspešnosť. Výsledkom nášho výskumu je, že inhalácia 99,5% kyslíka má pozitívny vplyv počas anaeróbneho zaťaženia v športe.

Kľúčové slová: kyslík, laktát, zaťaženie

SUMMARY
In our research we were monitoring reaction of the body of basketball players on the inhalation of oxygen concentrate of 99,5%. We were testing sportsmen on treadmill and on specifics basketball test – Jugo test. Our research showed that after inhalation of oxygen had players lower lactate level (of third share). We didn´t find significant evidence that inhalation had positive effect on basketball players shooting. Result of our research is, that inhalation of 99,5% oxygen have positive effect during anaerobic loading in sport.
Key words: oxygen, lactate, loading














































