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ABSTRAKT

JANCOKOVA, Cudmila: Biorytmy v Sporte. (S tivodom do chronobiolégie) /
doc. PaedDr. Ludmila Jancokova, CSc. — Univerzita Mateja Bela v Banskej
Bystrici. Fakulta humanitnych vied, Katedra telesnej vychovy a S§portu.
Banska Bystrica : Fakulta humanitnych vied, 2000.

Monografia prezentuje vSeobecné poznatky o biologickych rytmoch ako
zakladého vychodiska pre ich uplatnenie sa v Sporte. Zaobera sa analyzou
exogénnych rytmov a ich vplyvom na vykonnost Sportovca. Na zaklade
vyskumov nasich a zahraniénych autorov, vlastnych vyskumnych prac sa
pokusa o zovSeobecnenie problematiky dennych, viacdennych, roénych a
viacroénych biorytmov vo vztahu k Sportovej vykonnosti. Analyzuje aj
poruchy biorytmov z hladiska §portu.

Monografia je uréena zaujemcom o Sportovi chronobiologiu, Sirokému
okruhu odbornikov v oblasti §portu, trénerom, metodikom, Sportovcom, ale
i Studentom Studujucich telesnu vychovu.

KLUCOVE SLOVA: biologické rytmy, chronobiolégia, poruchy biorytmov,
Sport, Sportova priprava, Sportovy tréning, Sportovec,
§portovy vykon

ABSTRACTION

JANCOKOVA, Ludmila: Biorhythm in Sport. (With the introduction to
chronobiology) / doc. PaedDr. Ludmila Janéokova, CSc. — Matej Bel
University Banska Bystrica, Faculty of Humanities, Department of Physical
Education and Sport. Banska Bystrica : Faculty of Humanities, 2000.

The monography presents general knowledge about biological rhythms
like the basic starting point for their application in the sport. It discuss the
analysis of exogen rhythms and their influence on the sportsman’s
performance. Based on the research of domestic and foreign authors and of
the own research work, it makes attempts to generalize the problems of
daily, annual and more-years biorhythms in the relation to the sport
performance. It analyzes the disorders of biorhythms from the sport aspect,
as well.

The monography is dedicated to someone interested in sport
chronobiology, to wide range of specialists in this sport subject, to trainers,
methodologists, sportsmen and to the students studying physical
education.



KEY WORDS: biological rhythm, chronobiology, biorhythm disorder, sport,
sport preparation, sport training, sportsman,
sport performance



PREDHOVOR

Pochopit’ a spravne interpretovat’ priebeh fyziologickych funkcii v zivom
organizme nie je mozné bez poznania biologickych rytmov. Otazka biologickych
rytmov zaujala nielen lekarov a biologov, ale v poslednom obdobi aj odbornikov
v oblasti $portu. Casova postupnost fyziologickych procesov vyvinutd podas
evolucie sa stala dolezitym predpokladom dobrého zdravia a vysokej vykonnosti
¢loveka.

Pri stiCasnej urovni rozvoja Sportu sa jednym z dolezitych faktorov riadenia
Sportového tréningu stava prognéza Sportovej vykonnosti a funkéného stavu
Sportovca. V $portovom tréningu sa stretivame s dvoma problémami, ktoré spolu
uzko suvisia : pedagogicky a biologicky.

V raste Sportovej vykonnosti je rozhodujuci pedagogicky faktor, ktory zahfia
moderné formy, metddy a prostriedky Sportového tréningu. Efektivnou sucastou
vedenia Sportového tréningu by malo byt vyuzivanie zakonitosti socidlneho
a biologického vyvinu Sportovca.

V sucasnosti uz mnohé komponenty Sportového tréningu dosiahli svoju
hranicu. Prakticky uz nie je mozné zvySovat’ ¢asovy horizont a pocet tréningovych
jednotiek v priebehu dna, v mikrocykle, mezocykle, ¢i makrocykle Sportovej
pripravy. Vznika otdzka, kde hl'adat’ rezervy rastu Sportovej vykonnosti bez ujmy
na zdravi Sportovcov? Jednu z ciest vidime vo vyuziti zakonitosti vzajomného
posobenia cloveka a prostredia. Z tohoto hl'adiska sa ako vel'mi perspektivne javi
pochopenie dolezitosti biorytmov vo funkcénej €innosti organizmu a nasledne
v raste vykonnosti §portovca.

Chronorezistencia organizmu vo vel’kej miere charakterizuje stav rezervnych
schopnosti, Uroven aktivity a vzajomny vztah jeho funkénych systémov.
,Biologické hodiny*“ st zdkladnym mechanizmom, ktory zabezpecuje nielen
maximalnu ekonomiziciu organizmu, ale je zodpovedny aj za udrziavanie
dynamickej rovnovahy medzi vnutornym a vonkaj$im prostredim. Dobré zdravie
tak predstavuje optimalnu interakciu endogénnych rytmov (fyziologické procesy
prebiehajiice v organizme) a exogénnych rytmov (cyklické zmeny vonkajSieho
prostredia, ktoré ich modulujt).
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UvoD

Celosvetovy rast vykonnosti Sportovcov vo vsetkych odvetviach Sportu
a Sportovych disciplinach sa zdkonite premieta do zvySovania poziadaviek na ich
tréningové a sutazné zatazenie. Metodické zostavovanie programov Sportovej
pripravy sa stava stale zlozitejSie a tym aj tazSie zvladnutelné. V praxi je preto
potrebné stale viac pozndvat’ zdkonitosti vyvoja Sportovej vykonnosti, resp. vyvoja
Sportovej formy.

Sportovy tréning je pedagogicky a fyziologicky proces, podliehajici najmsi
principom vychovy, a je zalozeny na vedeckych zakladoch lekarsko-biologickych,
psychologickych a dalSich vied. V sGcasnosti, ked sa v Sportovej priprave
vyuzivaji maximalne tréningové zatazenia, vznika potreba dalSicho
zdokonalovania Sportového tréningu a to predovsetkym so zameranim na
prehibenie individualizacie.

V sucasnom obdobi sme svedkami mnohych negativnych javov v Sportovej
priprave. Je to problém nielen vcasnej Sportovej Specializacie, snaha dosahovat
maximalne Sportové vykony v ¢o najmladSom veku, ale aj nizky pocet Sportovcov
v seniorskych kategoriach, ktorych vykonnost' by bola porovnatel'na so svetovou
$pi¢kou. Vychadzajuc z poznania, eSte aj dnes st tréneri, ktori mechanicky z roka
na rok planuju rast zatazenia bez toho, aby v planovani Sportovej pripravy
zohl'adnovali a reSpektovali zakonitosti socialneho, biologického vyvinu
a dosiahnuti roven trénovanosti Sportovcov. Takéto planovanie zatazenia
v jednotlivych fazach Sportovej pripravy potom nie vzdy zodpoveda nielen
individudlnym osobitostiam Sportovcov, ale nestava sa ani zarukou dosahovania
a udrziavania Sportovej formy ani vyvojového rastu Sportovej vykonnosti. Zndme
st aj skutocnosti, ze Sportovci pre dosiahnutie a udrzanie si vynikajucej vykonnosti
¢o najdlhsie pouzivaju zakazané tréningové prostriedky, ¢im poruSuju etiku
sut'azenia a ohrozuju nielen svoje zdravie, ale dokonca aj vlastny zivot.

Zlozitost’ a narocnost’ pripravy vrcholovych Sportovcov, potreba neustaleho
skvalitiiovania a efektivnejSiecho riadenia Sportového tréningu sa premieta aj
vsnahe o neustale zdokonalovanie jeho vedeckych zakladov. Sport sa stale
CastejSie stava predmetom $tudia mnohych vednych odborov. Jednym z viacerych,
je aj chronobioldgia, ktorej predmetom skiimania st biologické rytmy (biorytmy).
Poznatky tejto vednej discipliny pomahaji odhalit’ mnohé zvlastnosti, ku ktorym
dochadza vo vykonnosti Sportovcov v procese dlhodobej Sportovej pripravy,
Sportového tréningu, ale i v sut’aziach.

Niekol'korocnd praca autorky zamerand na vyskumy rytmov vykonnosti
v Sporte vyustila do napisania predkladanej monografie.
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V monografii st rozpracované doteraz zname vsSeobecné poznatky
o biologickych rytmoch ako zakladného vychodiska pre ich mozné uplatnenie
v Sportovej praxi v individualizacii Sportového tréningu a v progndze rastu
Sportovej vykonnosti.

V praci na zdklade vyskumov naSich a zahrani¢nych autorov, vlastnych
pozorovani a skusenosti z praxe sa autorka pokusila o vedecké zddvodnenie
dosiahnutych vysledkov. Zovseobecnenie doterajSich poznatkov ziskanych
v Sportovej praxi umoznilo vytvorit' urcité vSeobecné tézy o vyzname Sirokého
spektra biorytmov pre teoriu a didaktiku Sportového tréningu.

Dolezita je vsak skutocnost’, ze biologické prejavy cloveka sa rozvijaju vo
vicsej €1 menSej miere v zavislosti od podmienok socidlneho prostredia
a spologenskych vztahov. Uspech $portovca v sitazi vo velkej miere zavisi od
jeho morélnych a volovych vlastnosti, od prace trénera a realizacného teamu
podielajuceho sa na jeho Sportovej priprave. Preto uspech, ¢i neuspech Sportovca
v sut'azi nemozno predpokladat’ iba na zéklade biologickych rytmov.

Je len samozrejmé, Ze praca si nenarokuje na Uplné a vSestranné rieSenie
danej problematiky.



1 UVOD DO CHRONOBIOLOGIE

1.1 Vznik a vyvoj chronobioldgie

Chronobiologia je vedeckou disciplinou, ktorej predmetom skiimania su
biologické rytmy a objektom vyskumu zivé systémy. Nazov sa odvodzuje
z gréckeho slova chronos (¢as) a bios (zivy).

Poznatky o dolezitosti skimania biologickych rytmov rastlin a Zivoc¢ichov
mozeme najst uz vroku 5 000 pred naSim letopoCtom. Prva pisomna sprava
o rytmickych prejavoch Zivota najmi u rastlin pochadza od Androthéniusa z 3.
storocia pred naSim letopoctom.

Vedecky zaujem o rytmické javy v priebehu storo¢i narastal, ale uznanie
chronobiologie ako samostatnej vednej discipliny bolo velmi zdihavé aj napriek
tomu, ze v procese jej formovania bolo zaznamenanych viacero vyznamnych
objavov, ktoré markantne prispeli k jej dneSnému chéapaniu.

Vobec neprekvapi skutocnost’, Ze urcity rad bioperiodickych javov bol znamy
uz starogréckym a starorimskym vedcom vratane Aristotela, Plinia a Galena. Na
rytmicitu a jej zavislost’ od javov prebiehajucich vo vonkajsom prostredi upozornili
aj v obdobi stredoveku Bacon, Kepler, ale i mnoho d’alSich vedcov (Agadzanan,
1976; Aschoff, 1974). Vo svojom najblizSom okoli ¢lovek oddavna pozoroval
cyklické zmeny, ktoré sa tykali najméd zmeny svetla a tmy v priebehu diia a zmien
ro¢nych obdobi. Poznaval generacné cykly svojho plemena a u zvierat, ktoré
potreboval pre svoj zivot. Pozoroval stahovanie vtakov. Pri Slachteni rastlin
a domdcich zvierat zacal rozumne vyuzivat’ poznatky o cykloch rozmnozovania.
Stale ale chybali opisy cyklickych zmien v ¢innosti zivych systémov pocas dna
alebo inej ¢asovej jednotky.

Po dlhé¢ storocia sa verilo, ze rytmické deje v zivom organizme predstavuju
simultanne efekty cyklickych zmien v prostredi. Napriklad zmena svetla a tmy,
roénych obdobi, teploty a pod. Az do roku 1729 bola akceptovana doktrina
exogénneho povodu cirkadiannych rytmov najmé u rastlin. Ako jeden z prvych
zaznamov sa uvadza pozorovanie francuzskeho astronéma de Mairana o striedani
postavenia listov ,heliotropnych® rastlin v obdobi svetla a tmy (Reinberg
a Smolensky, 1983; Romanov et al., 1980). Az o 30 rokov neskor v roku 1758
franctizsky prirodovedec Duhamel du Monceau preveril pozorovania de Mairana.
Boli to najmé botanici, ktori si pozorne vSimali a jednoduchymi experimentami
overovali cyklické pohyby u rastlin.



Svajéiarsky biolog de Candolle sa stal prvym vedcom, ktory takmer po 100
rokoch v roku 1832 dokazal, ze biologicky rytmus mozno preorientovat’ — objavil
inverzitu. Tézu o existencii biologickych hodin v organizme, schopnych rozlisovat’
Casové jednotky a podla nich organizovat' zékladné zivotné funkcie vyslovil
botanik Biinning (1936).

Ojedinele sa zacali objavovat’ prvé pozorovania a zaznamenavat aj zmeny
niektorych fyziologickych funkcii u ¢loveka. V roku 1773 Martin skimal vplyv
spanku na telesnu teplotu. V roku 1797 nemecky lekar Hufeland pozoroval uz aj
suvislosti medzi rytmickou cinnostou fyziologickych procesov v l'udskom
organizme a geofyzikalnymi faktormi prostredia (Mikeska a Petrasek, 1973;
Mletzko a Mletzkova, 1985). NajstarSia znama praca o biorytmoch cloveka
pochadza od Vireya zroku 1814. Autor sa v nej zaoberal biorytmami, ktoré
suvisia so zdravotnym stavom cCloveka a jeho vztahu k svetelnej periodicite
(Berger, 1980). V roku 1831 Griitzman popisal priebeh dennych zmien pulzove;j
frekvencie. Denny rytmus telesnej teploty opisali v roku 1842 Giers a v roku 1887
Mosso. Uz vroku 1845 Bergman zastaval nazor, Ze rytmicita ma svoj povod a
pri¢iny vo vlastnom organizme. V tom istom roku prvykrat poukazal na existenciu
dvoch rytmov: cirkadianneho a cirkaanualneho Davy. Aj v nasledujucich
desatrociach pribudali poznatky o rytmickych procesoch v I'udskom organizme.
Mosso vroku 1892 aBergstrom vroku 1894 zamerali svoju pozornost na
skiamanie oscilacii fyzickej a psychickej vykonnosti ¢loveka v  priebehu dna.
Rytmy v ¢innosti srdcového svalu, dychania, aktivity a odpocinku, ¢i
rozmnozovania boli povazované za také prosté asamozrejmé, ze sa ani
nespominali. Zvlastnu a mozno paradoxnu sluzbu vykonalo chronobiolégii v roku
1845 ucenie Bernanda o stalosti vnutorného prostredia, ktoré on sam nazval
LHixnym® (Ahlers, 1984; Reinberg a Smolensky, 1983). Pre mnohych biologov
predstavoval pojem homeostdza skutocni nemennost — zafixovanost, vykyv
znamenal ochorenie. AZ v 20. storo¢i sa zacali objavovat’ prace, ktoré upozoriovali
na pomerne velké spektrum oscilacii v zivociSnom i [l'udskom organizme.
Objavovali sa prvé prace, ktoré sa snazili experimentalne potvrdit’ alebo ovplyvnit
chod biologickych hodin. Tych ¢o pochybovali bolo viac. Stale viac prirodovedcov
vSak videlo a presviedcalo sa, ze biologické rytmy s0 prave jednou z
najdolezitejSich vlastnosti biosystémov a vyraznou c¢rtou ich neopakovatelnosti.
V oblasti metabolickych rytmov u zvierat a cloveka dolezitt ulohu zohrala tzv.
Skandinavska skola v tridsiatych az Styridsiatych rokoch 20. storocia. V roku 1928
Svédsky lekar Forsgren zistil u kralikov, Ze po¢as maximalnej tvorby glykogénu
bola produkcia zlce minimalna. Mollestrom v roku 1929 dokazal denny rytmus
rychlosti poklesu krvi. Vychadzajic z tychto, najmi pre medicinu zaujimavych
poznatkov, bola v roku 1937 v Roneby vo Svédsku siedmymi vedcami zalozend
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prva, lekarsky orientovana ,,Medzinarodna spolocnost’ pre studium biologickych
rytmov®. O dva roky neskor sa uskutocnilo d’alsie stretnutie odbornikov, ale
sovela vidcSou ucCastou. Tridsiate roky boli vel'mi plodné vo vyskume
biologickych rytmov. Prace Holsta z roku 1937 a 1939 déavaju hlboko nahliadnut’
do vzijomného pdsobenia roznych rytmov v organizme a dnes prevlada velky
zdujem o tieto vzajomné vztahy. Je to pravdepodobne cesta, ktord umoznuje
preniknut’ k pochopeniu podstaty ,,biologickych hodin“ (Reinberg a Smolensky,
1983).

Mechanizmami biologickych rytmov sa uz vroku 1938 a 1940 zaoberal
Bethe. Rytmicitu povazoval za zakladnu vlastnost’ zivej hmoty. Myslienku, ze
v organizme podsobia ,,vnutorné hodiny“ vyjadril vo svojej praci aj Hoagland
v roku 1935, ked postuloval chemicky charakter merania casu a predpokladal, ze
fyziologicky Cas zavisi od rychlosti ur¢itych chemickych procesov (Mletzko a
Mletzkova, 1985).

Rozhodujuce a vtom Case najpodrobnejsie poznatky o rytmickych javoch,
ako aj zovSeobectiujiicu hypotézu, priniesol nemecky botanik Biinning (1936).
Prvym jeho velkym objavom bol dokaz o genetickom pdvode cirkadiannych
rytmov. Druhym objavom bolo zistenie, ze rastlina je schopna merat’ ¢as. Hypotéza
Biinninga sa stala vychodiskom pre rozvoj vyskumu v oblasti bioperiodicity, ktory
sa ale zacal az o 15 rokov neskor.

Z kratkeho historického prehl'adu vyplyva réznorodost’ problémov, ktoré boli
hodnotené z aspektu rytmickych biologickych procesov a ktoré esSte nie st
vyrieSené¢ ani v suCasnosti. Od roku 1950 sa rozsirila hypotéza o existencii
,vnutornych hodin® a nahromadilo sa aj mnoho poznatkov a modelovych predstav.
NajvyznamnejSou udalostou v historii chronobioldgie bol rok 1960, kedy na
sympoziu v Cold Spring Harbor bola prijata generdlna linia tejto vel'mi
perspektivnej vednej discipliny. Prace, ktoré tam odzneli, sluzili ako vzor pre
nastolenie a rieSenie najaktualnejsich problémov (Aschoff, 1960).

Vyznam chronobioloégie spociva rovnako v zakladnom vyskume ako aj
v Siroko aplikovanej oblasti praxe. Zakladnou otazkou zostava poznanie ¢asovych
zakonitosti zivych systémov a ztoho vyplyvajucich zaverov o urcitej funkeii
daného druhu a o jej normalnom priebehu. Okrem charakteristiky funkcie vyplyva
z poznania Casovej zavislosti aj urcita ,,normativna‘“ uloha chronobiolédgie. Funkcie
su definované §ir§ie a dynamickejsie. Ddlezita je tloha pri definovani hrani¢nych
oblasti zdravia a choroby. Poznanie evoltcie biologickych rytmov (fylogenetickej
a ontogenetickej) dnes =zasadne prispieva kstanoveniu moznosti hranic
a efektivnosti adaptacnych procesov.

Posledné roky prinasaji mnoho poznatkov o tom, ze zmenam biologickych
rytmov predchadzajii morfologické (Strukturalne) a funkéné zmeny organizmu pri
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vzniku ochorenia. Denné oscilacie teploty koze mozu zavcas odhalit’ vznikajuce
novotvary prsnika u zien (Gautherie a Gros, 1977), zmena bunkového cyklu urcite
predchadza findlnemu obrazu zmenenej Struktary a funkcie rakovinovej bunky.
Zmenené oscilacie enzymov, substratov, hormonov mozu slazit ako priame
diagnostické kritérium urc¢itého ochorenia.

Nahromadené mnozstvo poznatkov zacina chronobioldgiu Clenit’ na odbory
ako chronofyziologia, ktora definuje normalnu, chronopatoldogia abnormalnu
Struktaru a funkciu organizmu.

Jednou z najrychlejsie sa rozvijajucich oblasti je chronofarmakologia, ktora
zistuje zavislost’ u€inku lieku od denného Casu, pripadne roka, ako aj zmenenu
reakciu organizmu na aplikaciu lieku v r6znom case. Chronotoxikologia skiima
casové determinanty ucinku toxickych substancii. Chronoterapia sa riadi casovou
zévislostou interakcie liek — organizmus. Vychadza z biotransformacie lieCiva
v podmienkach oscilujucich funkcii organizmu. V oblasti onkologie moze
reSpektovanie Casovych zavislosti pomdct’ pri zefektivneni lieCebnych procedur.
V réznom dennom c¢ase a rocnom obdobi organizmus odliSne reaguje na ionizujlce
ziarenie (Haus et al., 1973; Ahlers, 1984).

1. 2 Prehl'ad vSeobecnych poznatkov o biologickych rytmoch

Problém biorytmov sa stal trvalou sidastou biologie a mediciny. Casova
organizacia a vnimanie casu je zakladnou vlastnostou zivej hmoty vobec.
Zavedenie pojmu Cas do Studia procesov prebiehajucich v zivom organizme nam
umoznuje skumat’ kategorie ,,priestor - Cas* v dialektickej jednote. Podl'a Sedlacka
(1999) kategoria cas vystupuje v dvojakej podobe: ako ¢as chronologicky
(astronomicky, kalendarny) a ako ¢as biologicky (fyziologicky). Medzi obidvomi
projekciami Casu st vyznamné rozdiely. Chronologicky cas je v zasade linearny,
plynuci rovnomerne, je teda bez zaciatku a konca (plynie od minulosti, cez
moment pritomnosti do budtcnosti). Cas biologicky ako jeden zrozmerov
existencie zivej hmoty je funkciou nelinearnou. Na rozdiel od astronomického ¢asu
ma biologicky Cas zaciatok a koniec presne definovany splynutim dvoch gamét a
smrtou organizmu. M4 znacnu varianu Sirku ako druhovt, tak aj individudlnu a
nakoniec aj pre rdzne Struktiry toho istého organizmu. Je iny pre biologické
individuum, iny pre druh, iny pre populaciu a iny pre cel biosféru nasej planéty.

Nerovnomerny chod biologického ¢asu, variabilita jeho korelacie s ¢asom
astronomickym, predkladd mnohé otazky, ,Co, ¢im a ako sa odpocitava
fyziologicky cas“. Ak zakladnymi bodmi fyziologického Casu organizmu su jeho
vznik (oplodnenie) a zanik (smrt), ak sa tato dimenzia naplni tym istym obsahom,
tj. vyvojom, maturaciou, dospelostou a starobou — stojime pred problémom
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casovej jednotky biologického Casu: zivot je pravdepodobne pre rézne druhy a pre
rozne individua rozdeleny na kvantitativne rozne jednotky fyziologického casu, ale
aké su to jednotky, ktorymi sa fyziologicky Cas odpocitava? Kazda odpoved na
tieto a podobné otazky otvaraju d’alSie a d’alSie otazky. Jedna sa pravdepodobne
o problém spojeny so samotnou existenciou zivota, predovsetkym s jeho
genetickym zakladom.

Na tieto a podobné otazky sa pokusa od 60. rokov nasSho storocia hl'adat’
a nachadzat’ odpovede formujlca sa vedna disciplina chronobiologia. Predmetom
jej Stadia su biologické rytmy ako idealny model skiimania vzajomnej spétosti Casu
a biologickych struktar. Zakladnym vychodiskom jej vzniku a vyvoja sa stala idea
rytmicity, ktorej korene siahajii az do staroveku. Poznatky nazhromazdené od
najstar§ich Cias do sucasnosti umoznuji tvrdit, ze rytmicita je nevyhnutnou
vlastnostou zivych systémov a tvori zdklad organizacie zivota na Zemi. Pocas
evolucie aj tie najjednoduchsSie formy zivota vznikali za relativne stalych, ale
periodicky kolisavych podmienok vonkajSieho prostredia. Postupne narastajica
diferenciacia zivotnych foriem za danych, ale rytmicky premenlivych faktorov
prostredia, tak dostala okrem priestorového aj ¢asovy rozmer. Rytmické spravanie
je preto vlastné subbunkovym = Struktiram, organizmom, populaciam
i spolocenstvam. Kazdé periodické kolisanie vonkajsich podmienok vyvolavalo
odstupiiované zmeny v intenzite metabolizmu, v prejavoch a spravani sa
organizmov. Z dané¢ho vyplyva, ze akakol'vek zmena faktorov vonkajsicho
prostredia naria Cinnost celého organizmu (Agadzatan a Sabatura, 1989;
Cizevskij, 1979; Pittendrigh, 1960; Romanov, 1980). Prave biologicka rytmicita sa
stala koordinovanym prejavom rytmov prostredia s rytmami fyziologickymi, ¢o
umoznuje zivym systémom, teda aj 'udskému organizmu predvidat’ a pripravit’ sa
na nastavajuce zivotné situacie. Biorytmicita je sucastou dynamickej organizécie,
¢im prispieva k celkovej stdlosti a vykonnosti organizmu (Aschoff, 1981a).
Rytmické zmeny v Cinnosti organizmu su riadené vnitornymi endogénnymi
faktormi (geneticky zaklad) a ¢asovy impulz (tzv. synchronizator) moze byt dany
niektorym vonkajsim exogénnym faktorom prostredia.

Endogénne faktory su fyziologickym mechanizmom, ktory je nacasovany
ako ,.biologické alebo vnutorné hodiny“. Tieto hodiny umoziujui organizmom
Casovat’ a opakovat’ biologické deje priblizne vramci 24 hodin alebo iného
Casového intervalu, a to i v pripade vynechania signdlu exogénneho faktora,
ktorym je organizmus synchronizovany.

Exogénne faktory okrem ulohy Casovaca nastupu a ukoncenia aktivity mozu
do uréitej miery menit intenzitu a dizku aktivity, pripadne jej frekvenciu v ramci
endogénne riadeného cyklu.
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Zivotné, rytmicky sa opakujlce prejavy organizmov vyjadrujeme vo forme
urcitej aktivity: metabolizmus (anabolizmus-katabolizmus), exkrécie, sekrécie,
zvukovych prejavov, prijmu potravy, foriem pohybu a rozmnozovania, ¢innosti
srdca, dychania, psychickej a fyzickej vykonnosti. V uvedenych aktivitach
dochadza k rytmickému striedaniu zvysenej aktivity a relativneho pokoja, kde su
obe fazy — pozitivna a negativna — biologicky aktivne. Rytmicka ¢innost’ je pre
organizmus vyhodna a v niektorych pripadoch dokonca nevyhnutnd pre
fyziologicky priebeh funkcii.

Charakteristickym znakom rytmickych procesov je ich opakovatelnost.
Biologicky rytmus predstavuje usporiadanie funkcii organizmu v ¢ase a zaroven aj
predpovedajuci zmenu biologického procesu. Je to kazdy oscilujuci dej, ktory sa
v zivom systéme po urcitom case vracia na priblizne vychodiskovu troven. V tejto
charakteristike je potrebné vyzdvihnut’ ndvratnost’ iba na priblizne rovnaku Groven,
¢im sa takato oscilujtca funkcia 1isi od technického pojmu vyzadujtiiceho navrat na
ta istd uroven (Ahlers, 1984; Aschoff, 1960; Bartosik, 1995; Brodan, 1984;
Halberg, 1969; Sedlacek, 1999; Sollberger, 1965; Stulrajter, 1995 a ini).

Ak mézeme dokazat' povod biologickych rytmov vnutri danej biologickej
jednotky hovorime o rytme endogénnom. Ak rytmus zavisi od rytmickych vstupov
z vonkajsicho prostredia hovorime o rytme exogénnom. Endogénne rytmy su
nevyhnutné pre zivot, exogénne rytmy urychl'uji adaptacné procesy. Medzi oboma
kategoriami rytmov nie je zretelna hranica, pretoze v organizme sa uplatiuji
interakcie medzi réznymi biologickymi rytmami.

Biologicky rytmus mozeme charakterizovat’ tymito zakladnymi vlastnostami:
periéda (T) — predstavuje casovy Usek priebehu jedného cyklu — ¢as priebehu od
vychodiskovej hodnoty spit k vychodiskovej hodnote; mesor (C,) - vyjadruje
priemernd hodnotu cyklu; amplitida (C,) - je polovica diferencie medzi najvyssou
a najnizSou hodnotou rytmu — hodnota amplitidy je mierou oscilovania funkcie
vramci cyklu; akrofaza (@)- reprezentuje vrchol upravenej krivky v ¢asovom,
resp. uhlovom vyjadreni - vyjadruje sa v stupnioch, minatach, hodinach, dnoch,
mesiacoch; faza - je vSeobecnym vyjadrenim ktoréhokol'vek bodu v jednom cykle
bez spresnenia — charakterizuje nielen okamziti polohu rytmu, ale moze opisat’ aj
vzt'ah k inému rytmickému javu organizmu (tzv. fazovy posun); frekvencia (f) —
podet opakovani period za jednotku Gasu. Dalsie charakteristiky biorytmu
vyplyvaju skor z pouzitého matematického postupu analyzy casového radu (obr.

).
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Obrazok 1
Zakladné vlastnosti biologickych rytmov (podl'a Halberga et al., 1986)

Periodicky sa opakujuce javy vonkajSieho prostredia, ktoré ovplyviiuju
frekvenciu a akrofazu biologickych rytmov nazyvame synchronizatory.
Synchronizacia vznikd v pripade zostladenia frekvencii period alebo akrofaz
dvoch alebo viacery ch rytmov v organizme. Ak nedochddza k zosuladeniu
jednotlivych rytmov v organizme, vznikd porucha ich vztahov nazyvana
desynchronizacia. Tento jav mézeme vo svojom zivote pozorovat denne ako
désledok vplyvu socialnych a heliogeofyzikalnych faktorov.

Medzi synchronizatory zarad’'ujeme vplyvy heliogeofyzikalnych periodicit:
rotacia Zeme, jej elektromagnetické pole, gravitacné pole, kozmické Ziarenie a
predovsetkym svetlo. NajdolezitejSim synchronizatorom u cloveka st hlavne
socialne faktory (poznanie Casu, spravanie sa okolia, atd’.) a zmeny svetla a tmy
(Schmit, 1993).

Biologické rytmy su zakladom ukladania periodickych oscilacii faktorov
vonkajsieho prostredia. Nie vSetky biologické rytmy sa mozu synchronizovat
s akoukol'vek vonkajSou periodicitou. Niektoré biologické rytmy nemaju
predpoklady na zmenu svojej periody (Romanov, 1980; Halberg et al., 1967).
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Vzhl'adom na rozne klasifikacie rytmov za najzrozumitel'nejSie povazujeme
ich delenie zhladiska frekvencie a dizky trvania periody. V tejto stvislosti
rozoznavame:

rytmy vysokych frekvencii s periodou do 0,5 hodiny,
rytmy strednej frekvencie s periodou od 0,5 hodiny do 6 dni, ktoré sa
d’alej delia na rytmy:
- ultradianne s peridédou od 0,5 hodiny do 20 hodin,
- cirkadidanne s periddou od 20 do 28 hodin,
- infradidanne s periddou od 28 hodin do 6 dni,
rytmy nizkej frekvencie, ktoré zahriuju rytmy 7-dnové, 14-diové, 20-
dnové, 30-dnové, sezonne-rocné, viacrocné (Halberg, 1969; 1977).

Zvlastne postavenie v celej hierarchii rytmov ma rytmus cirkadianny -
oznacovany priblizne 24hodinovy alebo priblizne denny rytmus. Vyjadruje urcité
rozpitie medzi pdvodnou hodnotou endogénneho rytmu a hodnotou jej 24
hodinovej synchronizovanej formy. U c¢loveka je vSak dlh$i a osciluje
s individudlnymi rozdielmi okolo 25 hodin.

Cirkadianny rytmus to su cyklicky sa opakujlice pravidelné zmeny telesnej
teploty, renalnej exkrécie K', sekrécie jednotlivych horménov, tlaku krvi,
reprodukcie najroznejSich bunkovych populacii, prijmu potravy, pohybovej
aktivity a inych somatickych prejavov ako bdenie a spanok a pod. Su to ale aj
cyklické zmeny emocionalnych zloziek l'udského spravania sa a intelektualnej
vykonnosti.

Prvym komponentom fenoménu biologickej rytmicity je -cirkadidnny
rytmus. Je to pravidelne sa opakujtci, priblizne 24 hodinovy priebeh zmien
fyziologickych funkcii a ich kvantitativnych a kvalitativnych parametrov, pricom
prislusna funkcia dosahuje $pecidlneho stavu (maximum, minimum, rovnovéhu a
iné), a to vzdy v urcitej hodine v priebehu dna. Medzi cirkadidannymi rytmami
jednotlivych fyziologickych funkcii existuju urcité vztahy, ktoré st dané jednak
ich synchronizaciou, jednak ich vzajomnymi fazovymi posunmi.

Endogénne rytmy organizmu maju urcité casové, kvantitativne a pri¢inné
vztahy k zédkladnym cyklickym zmenam vonkajSicho prostredia. Tieto vnitorné
avonkajSie vztahy predstavuju druhtt zlozku biologickej rytmicity, tzv.
cirkadiannu organizaciu, Co je vlastne ¢asova koordinacia cirkadidannych rytmov
jednotlivych funkcii s vonkaj$im rytmom dna a noci, svetla a tmy.

Tretou zlozkou v periodicite fyziologickych funkcii je cirkadidnny systém.
Je to vnutorné usporiadanie periodickej rytmicity alebo programu, umoznujici
organizmu volit’ urc¢itu stratégiu jednak pre navodenie endogénneho rytmu alebo
pre udrzanie dynamickej homeostazy v priebehu cirkadiannych zmien.

-16 -



Cirkadianny systém teda obsahuje 2 zakladné zlozky:

1. exogénnu — vonkajsiu jej zaklad predstavuje rotacny pohyb Zeme okolo Slnka,
ktory sa pre l'udsky organizmus transformuje v cykle svetla a tmy (linght-
dark=L-D cyklus alebo rezim),

2. endogénnu — vnutornu tj. biologicky mechanizmus je do istej miery nezavisly
od exogénneho komponentu.

Cirkadianny systém udava nielen 24 hodinovy rytmus fyziologickych funkeii
(bdenie a spanok, sekrécia hormonov, telesnej teploty atd’.), ale je aj ,.kalendarom™
sezonnych zmien.

Klacovii tulohu v synchronizacii exogénneho rytmu s endogénnym
mechanizmom ma svetlo. V tejto stvislosti hovorime o tzv. fotoperiode
organizmu. Je to obdobie v priebehu 24 hodin, kedy je organizmus na iluminaciu
citlivy. Délezita ulohu zohrava skutocnost, kde je tato fotoperidda v priebehu dina
umiestnena, kedy zagina a kedy kon¢i. Ak sa prediZi posobenie svetla na rozhrani
diia a noci, alebo na rozhrani noci a dita sa skrati trvanie tmy, predizi sa aj
fotoperidoda, ¢o vyvold zmenu vnutornych pomerov rytmov. Vhodné je preto
vyuzivat’ ranné svetlo, ktoré indikuje predbehnutie vnitornych hodin. Napriklad
rannd prechadzka za jasného dna moze spdsobit’ nielen radost a euforické
naladenie mysle, ale zaroven pomaha synchronizovat vnitorny program
organizmu s vonkaj$imi dennymi podmienkami (Javarek, 1995).

Vnutornym mechanizmom cirkadiannych rytmov su tzv. biologické hodiny
alebo pacemaker. Markerom biologickych hodin je melatoninovy rytmus.
Z anatomického hl'adiska sa pacemaker cirkadianneho rytmu lokalizuje do nucleus
suprachiasmaticus (SCN) hypotalamu. Porucha alebo znicenie tohoto jadra vedie
k arytmii funkcii organizmu alebo k absolutnej strate cirkadidnneho rytmu.
Transplantacia buniek tohoto jadra vedie sice k obnove rytmu, nie vSak rytmu
prijemcu, ale rytmu darcu.

Ak ma byt SCN pacemakerom cirkadianneho rytmu musia neur6ény tohoto
jadra dostavat’ prislusné Specifické informacie. Tuto ulohu plnia dve nervové
drahy: tractus retinohypothalamicus, vychadzajuci z gangliovych buniek sietnice
a konciaca v neuronoch SCN a tractus geniculohypothalamicus vychadzajuci
z komplexu laterdlneho geniculdta a konciaca rovnako v neurénoch SCN (Capko,
1998; Moore a Eichler, 1976; Sedlacek, 1999).

Oscilaény rezim SCN je nepochybne vrodenou vlastnostou organizmu
s geneticky zakddovanym programom. Diet’a sa narodi iba so zadkladnym rytmom
prijimania potravy a cyklus bdenia a spanku, termoregulacny cyklus atd’. Vznikaju
a vyvyjaju sa az v priebehu postnatalnej ontogenézy.
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Tak ako sa cirkadidanny rytmus vyvija, tak ako moéze urcitd funkcia do
urcitého rytmu vstapit, tak sa moze cirkadianny systém porusit’ alebo docasne
alebo absolutne rozpadnut alebo vymiznut. Pri¢inou moze byt zmena nielen
v ¢innosti cirkadianneho pacemakeru, ale aj v rozpade cirkadidnneho systému a
cirkadiannej organizacie (napr. pri trvalych podmienkach izolacie organizmu,
v podmienkach nepretrzitého osvetlenia resp. tmy, pripadne pri rychlom prekroceni
vacsieho poctu ¢asovych pasiem).

U cloveka nachadzame rytmy velmi Sirokého spektra s hierarchicky
usporiadanou organizaciou. To znamend, ze kym kratkoperiodické (endogénne,
stabilné) rytmy plnia déleziti funkciu v samom organizme - umoziuju udrziavat
harmonicku ¢asovu organizaciu zivotne délezitych funkcii organizmu, Styri cirka
rytmy — okrem cirkadiannych, su to cirka(dia)tidalne s periodou ~ 12,4 h,
cirka(dia)lunarne s periodou ~ 24,8 h a cirkaanudlne s periddou 1242 mesiace
(exogénne, adaptacné) plnia dolezitu funkciu zostladenia organizmu s vonkajSim
prostredim - umoziiuji organizmu rychlo reagovat na neoCakavané zmeny
vonkajsieho prostredia. Cudstvo pocas svojho vyvoja dospelo k nazoru, ze ak
fyziologické funkcie prebichaju v sulade s periodickymi zmenami v prirode,
clovek si udrziava dobry zdravotny stav a zachovava si aj dobrii vykonnost
(fyzicku i psychicku).

1.3 Rytmy cirkadianne, ultradianne a infradianne

V popredi zaujmu chronobioldgie cloveka stoji stale vyskum priebehu
cirkadiannych rytmov. Menej zaujmu sa venuje rytmom ultradiannym a najhorsie
st u ¢loveka prebadané rytmy infradianne.

Sledovanie biologickych rytmov u ¢loveka je stazené mensou moznost'ou
analyzy na organovej, tkanivovej ¢i bunkovej urovni. Do popredia vystupuju
analyzy kompletnych funkcii so zretelnym praktickym zameranim. Hodnotia sa
cirkadianne rytmy narodenia a smrti, morbidity a mortality (Smolensky et al.,
1972), cirkadidnne rytmy v celych systémoch, napr. kardiovaskularnom
(Smolensky et al., 1976). Pozornost’ sa sustred’uje na otazky l'udskej vykonnosti, a
to tak fyzickej ako aj psychickej. Pracovny proces je najdolezitejSim socidlnym
synchronizatorom biologickych rytmov. Spolu s chrono-farmakologiou je
chronohygiena najdélezitejSim konkrétnym prispevkom chronobiologie k
prieskumu a udrzaniu zdravia v ludskej populacii. Mnoho prac a monografii
hodnoti vplyv pracovného procesu na priebeh biologickych rytmov, ako aj
vnimanie prace v jej Casovej podobe (Colquhoun, 1971; Ruttenburg a Slonin,
1976; Smirnov, 1980 a d’alsi). Pouzivajui sa pomerne jednoduché indikétory - napr.
integrované sledovanie rytmu akcie srdca a dychania (Hildebrandt, 1976). Pri
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beznom pracovnom zat'azeni cez dei je u ¢loveka fyzicka kapacita najvyssia v tme,

cvve

pred vycerpanim (Voigt et al., 1968). Doélezitym problémom vztahu casu a
pracovného procesu je zamestnanie na zmeny, lokalizované do réznych casti dna.
LCudské zdravie mozu poskodit’ skor rotujiice schémy prace na zmeny, napr. jeden
den rano, druhy dei poobede, treti dent v noci atd’. Cim dlhsie schémy, tym lepie
sa toleruju. Inverzia rytmov pri praci v noci a spanku pocas diia nastava az po
niekol'kych dnoch toho istého rezimu, napr. po 5-7 dnoch prace v noci sa
invertuje cirkadianny rytmus telesnej teploty. Délezitou modifikaciou pracovného
procesu su socialne synchronizatory, napr. existencia S5-diového pracovného
tyzdna, pritomnost’ rodiny a pod (Rutenfranz, 1979). Délezita je analyza spanku
z chronobiologického hladiska - moze pomoct pri korekcii Casti nespavosti.
Pokusy s izolaciou T'udi so stratou "pojmu" ¢asu poukdzali na fazovu suvislost
spanku ako celku i jeho sucasti s rytmom telesnej teploty, nie viak s dizkou
predoslej aktivity (Czeisler et al., 1980). Useky paradoxného spanku (REM) st
nepochybne dominantnou, vitdlne doélezitou castou cirkadiannej organizacie
spanku. Z hl'adiska chronobiologického typizovania ¢loveka sa zatial nevyuZziva
potvrdena existencia no¢ného a ranného typu vykonnosti, tzv. sov a rannych vtacat
(Kleitman, 1938; 1939). Ich selektivne nasadenie pri praci v noci a vo v¢asnych
rannych hodinach by mohlo priniest radikalne zvySenie vykonnosti. Zakonitosti
chronobiologie sa respektuju pri transmeridialnych letoch a pri opatreniach proti
vacsim tazkostiam po ich absolvovani. Ddlezitou oblast'ou pre experimentdlnu a
aplikovant chronobioldgiu sa stal kozmicky vyskum, kozmické lety.

Pomerne dobre sa preskimali ultradidnne rytmy normalneho cloveka - od
aktivity jednotlivych casti nervovej sustavy, cez kardiorespiracny systém az po
napr. "pulzové" alebo "epizodické" uvolovanie urcitych substratov a hormoénov
do cirkulacie. Velkou neznamou st opét’ rytmy viacdenné, s vynimkou ovula¢nych
cyklov. Laickou verejnostou sa viac pertraktuju viacdenné rytmy fyzickej
vykonnosti, psychickej stability, intelektudlnej vykonnosti, s periodami 23, 28, 33
dni (Thommen, 1976). Tieto rytmy sa zatial’ vedecky dostato¢ne neanalyzovali, a
tak ich v podstate nemozno povazovat’ za preukazané. Keby aj existovali, ich
vypocet od dna narodenia je nevedecky, pretoze mohli vznikat uz pocas
intrauterinného zivota. Pri ddtume narodenia sa nereSpektuje presny denny cas, tak
isto kazdé interkurentné ochorenie mohlo v priebehu celého Zivota menit’ fazu
rytmu. Aj ked’ sa uskutocnilo mnoho vyskumov v oblasti pracovného procesu, nie
je mozné zatial' dosiahnuté "vysledky" aplikovat’ v praxi, pretoze nemaju vzdy
seriozny vedecky podklad.
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Délezitym mernym variantom je u ¢loveka tzv. autorytmometria. Jej vyuzitie
je podstatné pri sledovani roznych ochoreni (Halberg et al., 1972). Dobrym
prikladom je autorytmometria krvného tlaku v zaciatocnych  fdzach
hypertenzivneho ochorenia, ked’ tato procedira moze pomdct pri potvrdeni
labilnosti dennych vykyvov tlaku; moze sa tym spresnit’ diagnéza a indikovat
vhodnejsia lieCba (Scarpelli et al., 1978).

Postupne ako pribadaju nové poznatky dopiiia sa i mapa cirkadiannych
funkcii u ¢loveka.

1.4 Rytmy cirkaanualne

Cirkaanualne rytmy st zname tiez pod ndzvom sezénne rytmy. Sezoénne
zmeny boli dobre zname, vysvetl'ovali sa zmenou podielu svetlej a tmavej Casti dia
v priebehu roka. Zdalo sa, ze su idedlnym prikladom exogénne podmienenych
rytmov, aj tu vSak v poslednych rokoch prevlada nazor, ze podkladom pre ich
priebeh je endogénny oscilator. Potvrdila to moznost’ experimentalneho navodenia
hibernacie upravou svetelného rezimu v "nepravej" sezone, alebo existencia
cirkaanualnych zmien v izolovanych organoch ¢i bunkach, kultivovanych pri
rigidnych "Standardnych" odmienkach v priebehu celého roka.

Siroko rozpracované st vplyvy sezén roka na oscilacie hodnét u ¢loveka.
Vyskum sa zameriava na preventivne a lieCebné vyuzitie v medicinskej praxi.
Sleduje sa kolisanie celistvych funkcii v norme i patoldgii jednotlivych sucasti,
v biologickych tekutinach, vykonnost i turazovost, vznik a priebeh ochoreni
(Aschoff, 1981b; Hildebrandt, 1962, 1976 a dalsi). Intelektudlna zataz sa
najlepSie znasa vzime, zhorSuje sa na jar, ked zacina stipat aj frekvencia
chybnych rozhodnuti. Tréningovy efekt je najvyssi na jar, hypotenzivny efekt
balneoterapie je najvyssi v lete, ked’ sa sucasne najmenej dari redukcia vahy u
obéznych l'udi (Hildebrandt, 1976). Nik nepochybuje o sezonnych vplyvoch na
psychické funkcie. Endogénne depresivne stavy sa najviac vyskytuju v letnych
mesiacoch. Naproti tomu frekvencia prijimanych pacientov s neur6zami a
exogénnymi depresiami nemd vyraznejSie sezénne rozdelenie (Hare, 1980).
Sezénny rytmus pocatia, narodenia, smrti a samovrazd je skuto¢nostou zavislou od
zemepisnej Sirky (Batschelet et al., 1973) a od d’alSich geofyzikalnych faktorov
(pocet slnecnych dni, stredna teplota). Otdzkou je interakcia so socidlno-
ekonomickou situaciou v roéznych Castiach sveta; objavuju sa zmienky a nazory o
moznosti "umelo" zasahovat' do sezonnych vykyvov cloveka, zvlast’ upravou
tepelnej mikroklimy (Aschoff, 1981c). Zatial' chybaju vedecky dobre fundované
prace, ktoré by zachytavali dlhsie obdobia aspon nasho storocia.
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Ak by sme predpokladali endogénny podklad sezonnych rytmov u ¢loveka -
podobny ako je napr. u hibernatorov - zjednodusené kodovanie z fylogenézy by
znelo: vystupiovanie energetickych narokov pri tvrdSich podmienkach prostredia
(zima) a naopak (leto); medzitym by existovali prechodné stavy. Zatial' podobne
ako u zvierat, tak i u ¢loveka, chybaji doklady o déslednom antifdzovom postaveni
extrémnych sezonnych hodnot. NavysSe za sezonne zmeny sa nemdzu pokladat’
mensie odchylky od nameranych strednych hodnét v jednotlivych mesiacoch roka.
Omnoho cennejSie st komplexné hodnotenia vplyvu sezény na cirkadianny
rytmus. Bolo by vSak nespravne znizovat vyznam svetla v genéze sezonnych
zmien. U nevidiacich I'udi sa zistili rozne odchylky cirkadiannych rytmov.

Biometeorologia sa zaobera vplyvom meteorotropnych zmien na zdravie
¢loveka, pripadne i zvierat a rastlin (Tromp, 1963). Zvlast pri niektorych druhoch
ochoreni nepochybujeme o tulohe takychto podnetov a asociacii v patogenéze
atakov, alebo ich nahromadenia napr. pri alergickych ochoreniach (bronchialna
astma), angindéznych prihod pri ischemickej chorobe srdca a pod. Ak maju byt
zéavery tychto pozorovani jednoznacné, musia sa podlozit' dlhodobymi Studiami
so seridznym Statistickym hodnotenim, napr. pri hladani stvislosti medzi
ochoreniami a zmenami elektromagnetického pola Zeme, solarnou aktivitou a
pod. Humanna biometeorologia pripisuje dolezita Glohu sezénam s tepelnymi
extrémami. S posobenim chladu v ramci sezonnej varidcie spajaji vzostup
leukocytov v periférnej krvi. Cez zimu a na jar stipaju cirkulujuce eozinofilné
granulocyty, klesaju celkove bielkoviny a ich albuminova frakcia i fibrinogén,
stipaju vsak imunoglobuliny; imunitna odpoved je nizSia v lete. V lete (teple)
klesa v krvi obsah hemoglobinu, ako aj mnozstvo trombocytov; zrazanie krvi sa
znizuje pri oboch tepelnych extrémoch. Vapnik a fosfat v sére su najnizsie
koncom zimy, najvys$ie v lete a na jesen, sérovy horcik je nizky v zime (chlade).
Kapilarna rezistnencia vzrasta v zime, klesa v lete, sekrécia zalidocnej stavy je
vysSia v zime, niz8ia v lete, diastolicky tlak je vyssi v zime, diuréza je tiez vyssia v
zime (chlade). Funkcia Stitnej zl'azy je vysSia v zime - s nizSou hladinou jodu v
krvi a naopak. Metabolizmus po vystupiiovani na jesen je znizeny v zime. Hodnoty
platia pre zapadni Eurépu (Tromp a Bouma, 1972-1977). Komplex urcitych
meteorotropnych faktorov uprednostiiuje sezéonny vyskyt urcitych infekénych
chorob.

1.5 Matematické metédy hodnotenia biologickych rytmov

Podl'a Halberga sa metody spracovania biorytmov delia na ,,makroskopické*,
tj. klasickd biometria, ktord sa opiera o vSeobecné Statistické metody
a ,,mikroskopické” t.j. rytmometriu. Volba spravneho Statistického postupu pri
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hodnoteni biologickych rytmov je dolezitym prvkom kazdej chronobiologickej
prace.

Pri sledovani casovych radov postupujeme v zdsade dvoma spdsobmi. Pri
dlhych casovych radoch sledujeme viac ako jednu periddu rytmu, napr. pocas
niekol’kych dni, mesiacov i rokov. Pri transverzalnej metode mame k dispozicii
krats$i Casovy usek 1-3 periddy, co musime kompenzovat’ CastejSim vysetrovanim,
napr. cirkadianny rytmus analyzujeme po 1, 2, 3, alebo 4 hodinach (Halberg et
al.,1967). Obidva postupy maji svoje uskalia - v prvom pripade vystupuje do
popredia okrem dostatocne dlhého pozorovania, je otdzka poctu probandov
reprezentativneho pre urciti populdciu, v druhom pripade je nevyhnutna dobra
synchronizovanost’  sledovaného rytmu wu jednotlivych c¢lenov  suboru;
nehomogenita moze byt vaznym problémom pri hodnoteni (Sollberger, 1965,
Smajda, 1979).

Pri hodnoteni biologickych rytmov odporic¢a Halberg (1969) prejst od
"makroskopickej" techniky k "mikroskopickému", Specifickému hodnoteniu
casovych radov. Doteraz sa Casto pouzivaju pri hodnoteni biologickych rytmov
klasické  Statistické testy. Okrem zakladnych Statistickych charakteristik ako
aritmeticky priemer, smerodajna odchylka, variacny koeficient, variacné rozpitie
sa pouzivaju parametrické testy, z ktorych sa najviac vyuziva analyza variancie, t-
test a pod. Aké berieme do tivahy neistotu v rozlozeni hodndt a skutocnost’, ze tzv.
normalne - parametrické rozdelenie v biologickom materiali nie je pravidlom,
pouzijeme rozne neparametrické testy, napr. Wilcoxonov, Kolmogorovov-
Smirnovov, Mann-Whitneyho, Friedmanov a pod. Samotny "makroskopicky"
konvencny systém poskytuje iba hrubu orientaciu v zhodnosti dvoch bodov krivky
(napr. jej najvysSej e a najnizSej Casti), nemoze vSak hodnotit’ krivku ako celok
(tisek casového radu) e a vobec neinformuje o takych doélezitych vlastnostiach
krivky, ako je faza, amplitada, pripadne frekvencia.

Frekvencna analyza predstavuje suborny nazov pre matematicko-Statistické
hodnotenie ¢asovych radov. Pre casové rady s kratSou periodou (napr. ultradianne
rytmy) sa pouziva tzv. harmonicka analyza. Zakladnou formou je Fourierova
harmonicka analyza, vychadzajuca zo sledovania sinusovej funkcie. Na zaklade
adicie l'ubovol'ného mnozstva sinusoid s roznou periddou, fazou a amplitudou je
harmonickd analyza schopna opisat’ s 'ubovol'nou presnost'ou periodicku funkciou
T'ubovolného tvaru (Andel, 1976; Smajda, 1979).

Periodogram je druh harmonickej analyzy. Jednd sa o funkciu, ktora
nadobtida vysoké hodnoty pri frekvencidch zodpovedajicich "skrytym"
periodicitdm v ¢asovych radoch. Vrcholy periodogramu mozno Statisticky hodnotit’
Fisherovym testom a zistit' tak, aky podiel oscilacii je dany signifikantnymi
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periodicitami a aky Sumom. Jednoduchy periddogramovy test u nas aplikoval pri
sledovani niektorych cirkadiannych rytmov Smajda (1979).

Medzi ¢asto pouzivané biostatistické postupy patri aj vypocet auto korelacie
a spektralnej hustoty.

Doteraz uvedené postupy su vhodné zvlast' pre analyzu longitudinalnu, pre
transverzalne spracovanie sa zda byt’ najvhodnej$im tzv. kosinorovy test (Halberg
et al., 1967). Zakladom tohto postupu je vyrovnanie krivky zistenych oscilacii na
kosinorovu funkciu pri zvoleni fixnej periody, najcastejsie 24 hodin alebo iného
casového intervalu. Blizsi popis testu mozeme najst’ v literatire Ahlers, (1984);
Henkel a Mletzko (1981); Jemeljanov (1976); Smajda (1979).
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2 EXOGENNE RYTMY A ICH VPLYV NA SPORTOVU
VYKONNOST

2.1 Jednota organizmu a prostredia

Ako prvi vedecky rozpracovali otazku vzajomnej interakcie organizmus -
prostredie Micurin, Secenov, Pavlov, Vvedenskij, Uchtomskij. Prace tychto
a mnohych dalSich autorov poukazali na skutocnost, Ze organizmus nemoze
existovat’ bez interakcie s vonkajSim prostredim (Birjukov, 1952; Kolesar et al.,
1980; Kostojanc, 1952; Necas et al., 1989; Svec, 1982; Vvedenskij, 1953).
Specifické biologické znaky a vlastnosti 'udského organizmu sa na rozdiel od
zivocichov vyvijaju v zavislosti od podmienok socialneho prostredia.

Pocas evolucného vyvoja casovo organizovand Struktira prostredia
s roznorodym vplyvom na ludsky organizmus, vytvorila u neho zakladny
a prechodné faktory, ktoré sa odrazili v ¢innosti nervového, endokrinného systému
a v metabolickej ¢innosti. Na stav organizmu, jeho metabolizmus, schopnost’
reprodukcie, drazdivost, pohyb, rast a vyvoj neustale posobia faktory vonkajsicho
prostredia. V procese evolucie prezivali iba tie organizmy, ktoré boli schopné
prispdsobit’ sa exogénnym rytmom.

Anochin (1966; 1975) vo svojich pracach konstatoval, ze dimenzie Casu,
opakujuce sa cykly, periddy, frekvencie tvoria zaklad rozvoja schopnosti zivych
organizmov. Faktory vonkajSieho prostredia vplyvaji na l'udsky organizmus nie
v jednoduchej naslednosti dejov, ale rytmicky, t.j. pravidelne sa opakujicimi
zmenami. Je to predovSetkym zmena dila a noci, svetla a tmy, ro¢nych obdobi,
prilivov - odlivov, atd’.

Podobnéd rytmickost’ naSla svoj odraz v biorytmoch cloveka, ktoré sa do
urcitej miery prekryvaju s heliogeofyzikalnymi cyklami. Rytmicitu povazujeme za
zakladnu vlastnost’ zivej hmoty a jej funkcii, tj. ich cyklické kvantitativne a
kvalitativne premeny. Jednym z hlavnych mechanizmov adaptacie zivych
organizmov na rytmické vplyvy vonkajSieho prostredia je organizacia zivotnych
procesov v ¢ase. Casova os tychto rytmickych zmien je ale velmi rozdielna.
Postihuje procesy od urovne molekuldrnej (enzymatické aktivity), cez celularne
(mitoticka aktivita) az po tak zlozit¢ funkéné programy, ako je napr. rytmus
lokomocnej alebo pracovnej ¢i Sportovej aktivity, rytmus bdenia a spanku.

Parin (1970) predpokladal, Ze poznanie algorytmov casovej organizacie
vyvoja a regeneracie organizmu, jeho orgadnovych systémov a organov je potrebné
pre vytvorenie optimalneho rezimu cinnosti, pre rieSenie problému adaptacie
a prognozu funkéného stavu cloveka. S uvedenym sucasne stvisi aj objasnenie
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ulohy vonkajSieho prostredia a biologickych oscilacii v procese adaptacie
Sportovca na maximalne tréningové zat'aZenie. Poznanie uvedeného tak umozni
ur¢it, ktoré vztahy endogénnych a exogénnych rytmov s pre organizmus
najvyhodnejsie, aké st pripustné hranice odchylok pri pdsobeni tychto rytmov.
Mnohé vyskumy potvrdzujli, ze pri pdsobeni faktorov vonkajSieho prostredia
existuji urcité hranice v stave organizmu, za prekrocenim ktorych moézu nastat
ireverzibilné funkéné poruchy, ba dokonca smrt’ (Aganzanan, 1967; 1976; 1987,
Aganzafian - Sabatura, 1989; Matousek, 1988; Pittendrigh, 1960; Romanov,
1980).

Spolu s periodicky sa opakujicimi vplyvmi vonkajsieho prostredia vyznamne
posobia aj vplyvy aperiodické, najmd zmeny magnetického pol'a Zeme.

Najekonomickejsi rezim prace a odpocinku bude ten, kde sa vyuziju
vlastnosti organizmu v jemu zodpovedajucom exogénnom rytme. Exogénne rytmy
ako synchronizator vyznamne ovplyviiuje Specifické zivotné procesy organizmov.
Na cloveka okrem faktorov vonkajSiecho prostredia uplatiiujicich sa
prostrednictvom fyzikalnych, chemickych a biologickych ¢initelov najrdznejsSej
povahy posobia aj socidlne faktory, t.j. spolocenské vztahy I'udi ako jednotlivcov,
tak aj socialnych skupin. Medzi socidlne faktory patri zivotna Groven, ekonomické
podmienky, kultirna a technicka uroven, ktora je dana vzdelanim a vychovou.
Zarad’'ujeme sem 1 pracovné a Sportové prostredie, pracovny a tréningovy proces,
liecebnu starostlivost, psychické faktory vychadzajuce z medzi osobnych
vztahov, vztahov v rodine, na pracovisku, v Sportovych kolektivoch, v spoloc¢nosti
(Aleksanan, 1982; Blazek, 1981; 1982; Blazek a Vaneckova, 1982; Kasa, 2000;
Smirnov, 1980). Stcasné zivotné tempo, narocny tréningovy rezim, maximalne
tréningové a sutazné zat'azenie Sportovcov, ich presuny na tréningové pobyty a
sutaze do roznych krajin sveta, to vSetko st faktory, ktoré zvySuju senzitivitu
organizmu na pdsobenie vonkajSieho prostredia.

Mnohé vyskumy ukazali, Ze nie kazdy I'udsky organizmus rovnako reaguje na
jeden a ten isty faktor vonkajSieho prostredia. Uvedené zistenie svisi nielen
s individudlnymi osobitostami organizmu, ale aj od jeho adapta¢nych schopnosti
v danom ¢asovom momente.

Na zaklade ziskanych poznatkov vznikla potreba skimat’ stresové vplyvy
vonkajSieho prostredia a hladat moznosti cielavedomého pedagogicko-
psychologického pdsobenia na Sportovca s cielom optimalizdcie a normalizacie
jeho stavu v r6znych podmienkach.

2.2 Vplyv heliogeofyzikalnych faktorov na organizmus
V poslednych rokoch sa Coraz viac autorov zaobera otazkami vplyvu
heliogeofyzikalnych faktorov na biologické rytmy zivych organizmov. Slnko je od
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nas d’aleko, ale nasa Zem sa neustale nachadza ,,v objati slne¢nych burok*. Mnoho
rokov sa vyskumu vplyvu aktivity Slnka na Zivot rastlin a Zivoc¢ichov venoval
heliobiolog Cizevskij. Ako prvy vyslovil myslienku zavislosti  javov
prebichajicich v biosfére od kozmickych faktorov (Cizevskij, 1976; 1979).
Slne¢na aktivita, pohyb Zeme a planét, prilivy a odlivy na Zemi, mikropulzacia
geomagnetického pola a ionosféry, ale i mnohé d’alSie javy maji presne urcené
periody (Hejl, 1987; 1989; Hejl et. al., 1990). Cizevskij vo svojich pracach
konstatoval, ze na naSej planéte su synchronizované oscilacie najroznejsich
procesov. Kozmicka energia, ktorda knam pradi nielen od Slnka, ale i zo
vzdialenych hviezd a meteoritnych pridov vyrazne ovplyviuje vsetky zivé
organizmy na Zemi.

Podl’a tvrdenia mnohych autorov, najvacsi vplyv Slnka sa pocituje v obdobi
zvyseného poctu slne¢nych skvin, ktoré predstavuju magnety s réznou polaritou.
Jednotlivé skupiny Skvin dosahuju gigantické rozmery.

Pri skamani slneénej aktivity sa venuje pozornost cyklom s dizkou trvania
peridédy 30 dni, 12 mesiacov, ale aj cyklom s dlh§imi periédami 1,5- 3 roky, 6 - 11
rokov (Benkova, 1962).

Synchronizatormi biologickych procesov mozu byt aj také kozmické faktory
ako mohutné korpuskularne pridy castic s vysokou energiou, radioviné
vyzarovanie, infracervené ziarenie, ultrafialové ziarenie, mesacné ziarenie, zemska
pritazlivost (Cizevskij, 1976; Dubrov, 1974; Jansky, 1979). K atmosferickym
faktorom patria atmosfericky tlak, teplota, vlhkost vzduchu, atmosfericka
elektrina, atd’. Okrem uvedenych faktorov silnymi synchronizatormi biologickych
procesov su zmena dia a noci (svetlo - tma), zmena ro¢nych obdobi, gravitacné
vplyvy, elektromagnetické pole Zeme. Synchronizacia biorytmov a ich zosuladenie
s geofyzikalnymi a  kozmickymi  rytmami  prebieha  prostrednictvom
elektromagnetizmu (Capko, 1998; Gillman, 1968; Presman, 1964).

V mnohych pracach sa konstatuje, ze plne realny je prenos efektov slnecnej
aktivity do biosféry cez aplitido-spektralne vinenie geomagnetického pol'a. Nasa
Zem, ako kazdy magnet, je obklopena polom magnetickych sil. Zistilo sa, ze
jednym zo zakladnych vodicov vplyvu Slnka na Zem je geomagnetické pole
(Vladimirskij, 1980).

Periody a cykly heliogeofyzikalnych faktorov sa pdvodne delili na
mikrorytmy, mezorytmy, makrorytmy a cykly s dlhou periddou (Brown, 1978;
Vorobjev, 1977). V roku 1987 na XVII. Chronobiologickej konferencii v Leidene
bola navrhnutd nova  heliogeofyzikdlna klasifikdcia. Rytmy st podla nej
usporiadané do periodickej tabulky, ktord sa skladd z 11 tried periodicit:
sekularnych,  slne¢nych, ro¢nych, mesacnych, dennych, hodinovych,
inframinatovych, sekundovych, decisekundovych a milisekundovych (tabulka 1).
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Zistilo sa, ze heliogeofyzikalnym periodicitim najcastejSie zodpovedaju aj
zakladné biorytmy cloveka, ktoré st zoskupené do primarnych pasiem.
Skutocnost, ze vicsina periodicit zapadd do takejto harmonickej schémy period
prezradza vdzbu medzi zdanlivo nezavislymi funkciami s réznou frekvenciou. Aj
zistenia 7, 14, 27 dennych opakovani magnetickych burok, Sestmesacné
opakovania s maximom Vv diioch rovnodennosti (22. septembra a 22. marca) a
s minimom okolo slnovratu (5. juna a 5. decembra) plne zapadaju do tejto novej
klasifikacnej schémy (Hejl, 1987; Hejl et al., 1990).

V periodach magnetickych burok prebieha celkové vyvolanie mikropulzacii
na celej Zemi. Magnetické burky mozu byt sprevadzané akustickymi
infrazvukovymi signalmi s frekvenciou v rozpéti 0,05 - 0,01 Hz, ale aj 0,2 Hz.
V takychto obdobiach sa narusa radiové a telefonne spojenie, v pokoji nie je ani
strelka kompasu. Elektromagnetické polia slne¢nych telies vznikaju na povrchu
Zeme sucasne a vplyvaju na organizmus silnejSie ako zmeny pocasia, a to na
vSetkych urovniach organizmu vratane molekularnych, intraceluldrnych i
extracelularnych.

V poslednych rokoch sa ziskalo mnoho poznatkov o vplyve magnetickych
poli na ludsky organizmus. Zistilo sa, ze magnetické signaly su bezprostredne
prijimané receptormi nervového systému, pricom najintenzivnejsie su prijimané
signaly tych frekvencii, ktoré st vlastné organizmu. Neurofyziologovia sa
domnievajl, Zze jednym zo spdsobov prenosu informacii v nervovom systéme je
frekvencne-impulzovy kod. Teda varidcie elektromagnetickych poli sa moézu
prijimat’ ako urcité synchronizatory.

Je zndma aj presna zavislost’ kriviek v zmenach napéitia magnetického pol'a
Zeme a celkovej elektromagnetickej reakcie mozgu (Mojsejeva et al., 1972; 1981).
V poslednych rokoch sa pozornost' odbornikov roznych odborov sustredila na
skiimanie vplyvu magnetickych poli (prirodzenych a umelych) na T'udsky
organizmus. V tejto suvislosti sa predpokladd mozny vplyv magnetického pola na
vodu nachadzajucu sa v organizme vzhladom na to, ze je hlavnou sucastou
vnutorného prostredia organizmu. Ved’ priemerné mnozstvo celkove;j telesnej vody
(CTV) predstavuje u dospelého muza 60 %, u zeny 50 % telesnej hmotnosti. U
deti je podiel CTV na ich celkovej telesnej hmotnosti vys$§i, u novorodenca
predstavuje 77 % (Trojan et al., 1999).

Pdsobenie geomagnetického pola (GMP) na ludsky organizmus bolo
potvrdené autormi Cholodov (1974); Kraj¢ovi¢ (1984); Tuni a Krajcovi¢ (1986).
GMP vplyva na denné zmeny diastolického tlaku, srdcovi frekvenciu, na vyssiu
nervovu ¢innost’ a stav autondmnej nervovej sustavy. Magnetické burky zosilituju
tlmivé procesy v CNS, spomal’uju podmienené a nepodmienené reflexy, zvysuju
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Tabulka 1

SPEKTRUM PASIEM NAJCASTEJSICH PERIODICIT - PERIODICKA SUSTAVA BIORYTMOV CLOVEKA
PERIODICITA PERIODA TRIEDY CYKLOV PASMO BIORYTMUS
skupiny harmonickych [ hlavné, vedl'ajsie
Heliogeotyzikilna dominantna frekvenénych pasiem prechodné - priklady -
1
(supersekularna) (180 1) SEKULARNE v
sekularna slne¢na 90 1. .vital cycles™ V2 vek ¢loveka
(Briicknerova) 45— 44 ¢ J V/i4-48 (mladost’ — staroba)
Halleova slne¢na 2. 11 2S
sInecéna aktivita 11r. SOLARNE S epidémie, kolisanie podtu
populacie
(geomagneticka aktivita) 55t _.sunspot cycles S2
(ionosférické procesy, 24 S/4A—4A cirkatriennalny
2x ccal5r)
7. 2. m 2A sezonne ochorenia,
reprodukéné, biochemické,
rok: sezonny cyklus 1r. ROCNE A fyziologické aktivity
9. 12r. .circaannual® A2 pohybové aktivity
10, 3-4m. A4 —4M
11 2m 2M men3truaény cyklus, cykly
sekrécie horménov-
estrogény, testosteron,
kortikosteroidy
nodicka rotacia Slnka I m MESACNE M cirkatrigintanny (~30+5 dni)
nodicky Mesiac
13 syzigiolunarny 1/2 m. .circalunal* M/2 cirkavigintanny (~21+3 dni)
cirkadiseptanny (~14+3 dni)
14. 1/4m-4d. M4 -4D cirkaseptanny (~7+3 dni)
cirkasemiseptanny (~3.5 dita)
15 2d A% 2D infradianny (>28 h) |
16. den: rotacia Zeme — lunarny dei 1d DENNE D * cirkadidnny (~2444 h) 1
248 h I spanok-bdenie, telesna !
:tcplota. tlak krvi, produkcia v
| hormonov
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tonus najmé sympatikovej Casti autonémneho nervového systému (len v malom
pocte pripadov a prevazne u muzov ¢innost’ parasympatika).

Niektori autori poukazali na zmeny elektrickych potencidlov koze a ich
asymetriu pri rozburenom GMP (Saposnikova, 1972). Mojsejeva et al. (1972)
zistili, ze pri porovnani dni magnetickych burok s pokojovymi ditami sa vyznamne
menil elektroencefalograficky obraz spanku. ZmenSovala sa jeho rytmicka
organizacia, obycajne sa skracovala celkova dizka spanku. Dalej sa zistilo, Ze aj
chromosférické vyboje mozu ovplyviovat’ aktivitu mozgu. Frekvencia zmien faz
spanku vzrastla skoro trikrat. V periodach magnetickych burok sa zosiliuje priebeh
ochoreni au zdravého cloveka dochadza k spomalovaniu reakcie na signaly (v
priemere Styrikrat).

Biologické pdsobenie nizkofrekvencnych elektromagnetickych poli (EMP)
(najmi pri frekvencii 0,5 - 10 Hz) sa odrdza vo funkénom stave systému hypofyza
- kora nadobli¢iek (Benkova, 1962; Muzalevskaja, 1973; Muzalevskaja et al.,
1978; Sudakov et. al., 1973; Vitel's, 1970). Experimentalne a klinické vyskumy
ukézali, ze EMP vyznamne ovplyviiuje fyziologické procesy, spravanie sa a
podmieneno-reflexnu ¢innost’ zivocichov a ¢loveka (Cholodov, 1974; Romanov,
1980). Signaly EMP vstupuju do podmienenych a nepodmienenych stvislosti
prahovymi podnetmi. Tieto moézu tlmit' alebo aktivovat' cinnost' urcitych
nervovych centier v priebehu intenzivne sa zvysujlicom prahu senzitivity (Braun,
1964; Plechanov, 1978; Wever, 1967; 1970; 1971). Napriklad je zname, ze ¢innost’
nizkofrekvencnych EMP vyvolava niekedy dokonca u celkom zdravych ludi
zalido¢nu extrasystolu, znizenie srdcovej frekvencie, napéatie EKG, nahle zvySenie
priepustnosti membrany buniek, zmeny v extracelularnej tekutine ako aj zmeny
v koncentracii voI'nych idonov kalcia.

Stav chorych ludi vyrazne ovplyviluji geomagnetické vzruchy. Na
magnetické burky reaguju aj Sportovci, a to predovsetkym ti, ktori v minulosti
utrpeli traz hlavy. Karpenko — Saposnikova (1979) analyzovali nezvyéajnii
situdciu, ked’ pri jednom z tréningov lyziarov - dvojkombinacie, pocas jasné¢ho,
slnecného dna a bezvetria sa zaznamenalo neobycajne vel'a padov. Uvedeni autori
zistili, Ze padali predovsetkym ti $portovci, ktori predtym utrpeli traz hlavy. Dalej
zistili, ze v danom kritickom dni bola silnd magneticka burka sprevadzana
polarnou zZiarou. Mnohé analyzy potvrdili, Ze pri magnetickych burkach sa zvysuje
umrtnost’ na kardiovaskularne ochorenia a vzrasta pocet infarktov. NajCastejSie sa
neuspechy mladych a eSte nesktsenych Sportovcov pozorovali v rokoch slnecnej
aktivity (Vitel’s, 1970).

Na spravanie sa Slnka najcitlivejsie reaguje krv. Mnohé vyskumy
heliobiologov dokazali, ze pri slnecnej aktivite dochadza dokonca i u zdravych
Pudi k zmenam v zlozeni krvi. Krv ako keby citila vyboje i objavenie novych
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skvin, ba dokonca i zapad a vychod Slnka. Organické stcasti krvi su vel'mi nestéle.
Pomocou chemickych reakcii japonsky vedec Maki Tanaka urcil zaciatok zrazania
- flokulacie (odtial' nazov reakcie ,,F*) albuminovej frakcie krvnej plazmy.
Vyskum vykonaval denne v priebehu 19 rokov. Vzorky krvi boli odoberané na
zemi, v jaskyniach, vo vysokohorskych podmienkach, v lietadle, v tlakovej
komore. Uz prvé vyskumy ukazali, ze reakcia ,,F* ma vyrazny denny priebeh.
Zistilo sa, ze v roznych mestach, v tom istom ¢ase prebiehala ,,F* reakcia suhlasne.
6 - 8 minut pred vychodom Slnka sa rychlost’ reakcie zvysila o 20 %. V priebehu
dia reakcia pomaly vzrastala a po zapade Slnka znova klesala. Z uvedeného
vyplyva prvy poznatok, ze ludskd krv, predstavujuca koloidnu ststavu,
bezprostredne reaguje na slne¢né ziarenie. Pocas slnecnych zatmeni sa zmenSovala
aj rychlost’ usadzovania albuminov (Cizevskij - Sisina, 1969; Jagodinskij, 1979).
Pocas velkych slne¢nych Skvin prostrednictvom centradlneho meridianu rychlost’
reakcie ,,F* narastala. Vplyv chromosférickych vybojov na zmeny krvného obrazu
zistil aj Sul’c (1960).

Geomagnetické vzruchy vyrazne ovplyviuji rychlost’ zrdzania krvi,
sedimentaciu, celkovy pocet leukocytov a trombocytov (Kovalcuk, 1973). Aj pocet
leukocytov ¢loveka sa zmenou GMP synchronne meni. V tejto stvislosti sa zistila
korelacia medzi ukazovatelmi zrazania krvi a indexom hustoty pradu radio
ziarenia pri frekvencii 200 MHz (Vitel's, 1970). Pri vyznamnom zvySeni
geomagnetickej aktivity sa v mnohych pripadoch znizuje pocet erytrocytov a
hemoglobinu.

Uvedené skutocnosti je potrebné akceptovat’ pri lekarskom vysetreni
Sportovcov. Okrem tréningového zat'azenia, pdsobia na Sportovcov aj dalSie
exogénne faktory, ktoré ovplyviiuju nielen pocet erytrocytov a hemoglobinu, ale aj
ich imunitny systém.

Vyskumy Lajzana a Guseva (1979) ukazali, aké cenné poznatky moze
trénerovi poskytnut’ sledovanie zlozenia krvi - hemoglobinu a rezistencie
erytrocytov, t.j. stalost’ a odolnost’ vo¢i poskodeniu. Krivka rozpadu erytrocytov -
hemolyza - ndm charakterizuje procesy prebiehajuce na celularnej Grovni. Urcenie
rezistencie erytrocytov nam poskytne doélezitejSiu informaciu, ako ukazovatele
poctu erytrocytov a hodnot hemoglobinu. Oscilacie rezistencie erytrocytov
vyjadruju individualne odchylky priemernych hodnét, ¢im charakterizuju uroven
prispdsobovania sa Sportovca na tréningové zatazenie. Poskytuju nam informécie
nielen o vplyve tréningového zat'azenia, ale aj exogénnych rytmickych faktoroch.
Mnohé vyskumy dokazali, ze oscilacie rezistencie erytrocytov skutocne zéavisia od
variacii GMP. Pre vrcholovych Sportovcov je vSak charakteristicka stabilita
rezistencie erytrocytov.
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Nie kazdy [ludsky organizmus reaguje rovnako na rdzne magnetické
a elektrické polia, t.j. nachadzame u nich ré6znu magneticka senzivitu. Reaktivita
Cloveka na posobenie magnetickych poli zavisi od toho kakému
biorytmologickému typu patri a s akou fdzou endogénneho rytmu sa tato reakcia
zhoduje.

Vplyv GMP na zensky organizmus si zasluhuje osobitnli pozornost’. Dubrov
(1974) uvadza vysledky autorov roznych Specializacii o vplyve GMP na Zensky
organizmus. Zistil, Ze poet mesaénych krvacani a dizka menstruaéného cyklu
zavisi od geomagnetickej aktivity. Zavislost' frekvencie menstruacnych cyklov od
intenzity GMP sa viac prejavuje pocas 6 dni od zaciatku magnetickych burok.
Vysoka zavislost menstruaéného cyklu a geomagnetickej aktivity umoziuje
objasnit’ vznik portich predovietkym jeho dizky u $portovkyn. Od dennych variacii
GMP zavisi aj denny rytmus zaciatku a konca pdrodov. Intenzita pérodnosti sa
zvysuje sucasne so zvySovanim napdtia GMP. V Case magnetickych burok sa
zvysuje pocet predcasnych pérodov.

Okrem uvedeného existuju poznatky o réznej reakcii muzského a Zenského
organizmu na geomagneticku aktivitu.

Mesacné rytmy su tiez faktorom, ktory ovplyviiuje zivé organizmy a rastliny
(Becker, 1975). Atmosférickd ionizacia a zemsky magnetizmus sa menia
v zavislosti od faz Mesiaca. Presne urcené rytmy, ktoré zodpovedaju sinodickému
mesiacu, dosahuju minimum poc¢as novu a maximum pocas splnu. VSeobecne
prijaty tyzden predstavuje Stvrtinu sinodickej periody otacania Mesiaca (mesacny
rytmus tvoria Styri fazy: nov, prva Stvrtina, spln, poslednd Stvrtina). Vyskumy
ukézali, ze Mesiac v zavislosti na svojej faze, méze vplyvat' na velkost’ pradu
slne¢nej radiacie (Cizevskij, 1976).

Biologickym mesacnym rytmom st podriadené aj urcité biologické procesy,
najma tie, ktoré suvisia s rozmnozovanim zivych organizmov. Minima a maxima
cyklickych zmien fyziologickych funkcii sa prejavuju v uritych fazach Mesiaca.

Dizka mesa¢ného dia je 24 hodin a 50 minut. Stretavanie a rozchadzanie sa
mesacnych a slnec¢nych prilivov je pric¢inou vzniku periodicity, ktora sa rovna 14,8
a 29,53 dnom (=30 dni). Kolisania povrchovych oblasti fotosféry su
synchronizované peridédou 33,7 dna.

Mnohé zivé organizmy ,registruju obdobia prilivov a odlivov mesacného
rytmu, ¢o sa prejavuje nielen v rozdiele denného rytmu, ale aj viacdennych rytmov.
V cyklickych procesoch mesacnej rytmicity maxima a minima vznikaju v jednom
atom istom case jeden az dvakrat v priebehu mesacného rytmu. Biologické
funkcie synchronizované tymito rytmami prebiehaji s obdivuhodnou presnostou.
Napriklad podstatu zmeny farby kraba (periodicky sa stdva ¢iernym) predstavuji
dva endogénne rytmy s periddami 24 a 12,4 hodin. Vzhl'adom na to, ze maji roznu
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dizku, musia sa stretnat’ kazdych 15 dni. Dlhodobé vyskumy potvrdili uvedeny
predpoklad, ze krab skuto¢ne menil farbu kazdych 15 dni. V priebehu mesiaca sa
tieto ,,hodiny” rozchadzali iba o niekol’ko minat (Emme, 1967; Mletzko -
Mletzkova, 1985). Predpoklada sa, Ze prdve mesacné svetlo moze byt signalom pre
ladenie lunarneho rytmu.

Jednotlivé fazy Mesiaca vplyvaju aj na rozmnozovanie baktérii a virusov ako
aj na percento jednotlivych ochoreni u c¢loveka. Napriklad sa zistilo, ze 69 %
bakterialnych ochoreni stvisi so splnom a 32 % pripadov ochoreni spada do fazy
novu. Naopak 65 % virusovych ochoreni stvisi s novom a 35 % ochoreni so
splnom. Z 1 034 pripadov ochorenia na chripku 68 % suviselo s fazou novu (Hejl,
1977).Tieto vyskumy umoznuji stanovit progndézu ochoreni a sicCasne aj
prevenciu, pripadne urcenie ¢asu vakcinacie.

Vyrazny vplyv na vSetko zivé na Zemi maju sezéonne rytmy. Mnohé vyskumy
dokézali zmeny vo fyziologickych funkcidch v zavislosti od ro¢nych obdobi.
Sezénne zmeny zivotnych funkcii sa ¢asto zhoduji s roénym cyklom. VacsSina
maxim a minim sa vztahuje na mesiac februar a august. Uvedené mesiace su
povazované za prelomové najmd v suvislosti s fazami rocnych biorytmov (Biro
a Stukovsky, 1999; Hildebrandt, 1962; 1971; Matousek - P¥ibil, 1975).

Na zéklade dosiahnutych vysledkov sa predpoklada, ze casové periody
sezonnych rytmov suvisia nie tak s CNS ako s periodickymi zmenami viac inertnej
endokrinnej sustavy. Jednym z najsilnejSich faktorov vonkajSieho prostredia je
svetlo. Snol' (1967) vyslovil zaujimavii hypotézu o ulohe svetla v prenasani
signalov nervami. Zname su fakty o vplyve svetla na biochemické procesy.
V priebehu roka sa meni dizka svetelného diia, teplota, ionizacia, vlhkost’ vzduchu
i intenzita ultrafialového ziarenia (o ktorej sa vie, Ze ma vysoku biologicku
aktivitu). Rastliny a zivo€ichy sa riadia tymto ,prisnym rezimom cCasu®. Pri
nastupe jednotlivych peridd tychto synchronizatorov, prebieha cely rad zmien vo
fyziologickych funkciach organizmu. Teplota, ionizacia a vlhkost' vzduchu sa
menia v peridde 13 dni, atmosféricky tlak 10 dni. Existuju aj 7 diové periody
zrazok.

V tejto stvislosti je znama aj ro¢nad peridda magnetickej aktivity. Dubrov
(1974) vo svojich vyskumoch zistil znizen magneticki aktivitu vjini a
v decembri. Mnohé vyskumy dokazali, ze v juni sa najuspesnejSie liecia kozné
ochorenia (Serowy- Klinker, 1967) rézne ekzémy, niektoré kardiovaskularne
ochorenia (Klinder - Landman, 1970). Dalej sa zistilo, Ze tie isté lieGebné postupy
maju u pacientov rozny efekt, o suvisi v ktorom ro¢nom obdobi, a v ktorych
mesiacoch roka sa pouzivaju. Existuju zaujimavé dokazy o vplyve roénych obdobi
a teploty vzduchu na energetické straty v pokoji a pri praci (Smirnov, 1980).
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Palét - Stukovsky (1980) analyzovali cykli¢nost’ vyskytu infarktu myokardu.
Zistili, ze existuje sezénny rytmus incidencie infarktov. Jeho maximum
zaznamenali na jesenn a predstavuje 136 % celorocného priemeru (november) a
minimum leZi v jarnych mesiacoch (so 64 % v maji). Stukovsky et al. (1987)
sktmali sezénny rytmus vyskytu vrodenych srdcovych chordb. Zistili, ze prebicha
dvojfazovo. V prvom polroku sa nachddza sekunddrne minimum (april) a
sekundarne, ale vyrazné maximum (februar). Vykyvy v druhom polroku su
masivnejSie a kompaktnejSie. Hlavné celorocné maximum je v auguste az
septembri.

Graus et al. (1980) analyzovali Sportové Urazy. Zistili, ze vrchol vyskytu
urazov bol na jar (marec) a Ciastoéné zvysSenie na jesen (september). Naopak
v novembri a decembri zaznamenali vyrazny a neCakane nahly Ubytok tirazov.

V stuvislosti s ronymi obdobiami sa ziskali poznatky aj o zmenach
rozumovej a telesnej vykonnosti u deti. Smirnov (1980) zistil, ze ukazovatele
rozumovej vykonnosti su vysoké od oktobra po januar. Od januara do marca sa
tieto ukazovatele znizuju. Do juna sa zvySuje telesnd vykonnost’ so sucasnym
zintenzivnenim telesného rozvoja dietata. Ukazovatele maximalnej aerdbnej
kapacity dosahuju maximum na zaciatku juna. V tejto suvislosti autor konstatuje,
ze uvedené zistenie suvisi so zvySenim slnecnej radiacie a vitaminozou stravy.

Duri¢ (1975) sa zaoberal stavom rozumovej vykonnosti Ziakov pocas
Skolského roka. Vysledky jeho vyskumov ukazali, ze v priebehu prvych troch
mesiacov Skolského roka (september, oktober, november) bol stav vykonnosti
ziakov najvys§i. ZniZzovanie stavu vykonnosti nastal v Stvrtom mesiaci Skolského
roka. Autor v praci d’alej konsStatuje, ze stav vykonnosti ziakov sa po zimnych
prazdninach zvysuje, ale ku koncu Skolského roka sa coraz viac zhorsuje. Uvadza,
ze napriek rovnomerne rozloZzenému ucivu na jednotlivé Stvrtroky skolského roka
stav vykonnosti ziakov sa ku koncu druhého Stvrtroka vyznamne znizuje. ESte
k vyznamnejSiemu poklesu stavu vykonnosti doslo v trefom, ale najmd ku koncu
Stvrtého Stvrtroka.

Analyza literatary, ktora sa zaobera vplyvom sezonnych rytmov na cloveka
poukazala na  protirecivost v dosiahnutych vysledkoch vyskumov. V tejto
suvislosti Hildebrandt (1971) wvyslovil myslienku o existencii ro¢ného
endogénneho rytmu, ktory je nezavisly na chronologickom (kalendarnom) roku.
Nazor, ze obsah cholesterolu v krvi Cloveka suvisi so sezonnym kolisanim t.j.
maximom V jeseni a v zime a minimom na jar a v lete sa vyskumami nepotvrdilo.
Zvyseny obsah cholesterolu sa pozoroval v réznych rocnych obdobiach a bol
vyrazne individudlny.

Na zaklade mnohych vyskumov sa stanovila existencia nielen cyklov
korelujucich s periodicitou slnecnej aktivity, ale aj cyklov endogénneho
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charakteru, cyklov zmien imunitnych schopnosti organizmu. Predpoklada sa, ze
exogénne rytmy maju svoju frekvenciu a amplitidu a moézu za urcitych
endogénnych podmienok zosiliiovat resp. =zoslabovat jednotlivé funkcie
organizmu, vstupovat’ do vzdjomného vztahu s endogénnymi rytmami.

2.3 Sezénne rytmy a Sportové vykony

Priprava vrcholovych Sportovcov prebiecha mnoho rokov. Tréningovy proces
sa realizuje v nizinnych, stredohorskych podmienkach, vo vysokohorskom
prostredi, niekedy sa Sportovei pripravuji v roznych krajinach sveta
s charakteristickymi klimaticko-geografickymi podmienkami a réznym vplyvom
heliofyzikalnych faktorov. Odbornikov v Sporte ¢im d’alej tym viac zaujimaju
otazky, ktoré vonkajsie faktory a akou mierou vplyvaji na Sportovca.

Zmeny funkéného stavu organizmu v extrémnych podmienkach prebiehaju
u vSetkych Sportovcov, no velkost ich zmien je prisne individualna. Vyskumy
ukazali, ze na magnetické burky Sportovci nereaguju rovnako. Pocas dva a pol
mesiaca sa Sportovcom kazdé rano v rehabilitacnom stredisku zistoval reakény cas.
Sportovci behali iseky 3 krat 10 m. Pomocou sekundomeru sa meral ¢as od signalu
do zaciatku behu a cas behu. Dosiahnuté¢ vysledky poukazali na zmeny
v sledovanych ukazovateloch v urcitych dnoch kazdého mesiaca, ktoré ale
nesuviseli so ziadnou zmenou tréningového zat'azenia. Zistené hodnoty boli
korelované s dnami silnych magnetickych burok (Dubrov, 1974). Vysledky
potvrdili, ze prave v tychto dnoch sa u Sportovcov predlzoval reakény Cas.

Karpenko a Saposnikova (1979) vo svojej praci konstatuju, 7e u jednej
skupiny Sportovcov sa zaznamenali malo vyrazné zmeny v sledovanych
ukazovateloch a ich stabilizacia nastala na druhy deil po magnetickej burke. U
druhej skupiny boli zmeny vyraznejsie a pretrvavali eSte pocas Styroch a viac dni.
V tejto suvislosti Tuni a Krajcovi¢ (1986) konstatuju, ze nahla magneticka burka,
zmena magnetického pol'a ovplyviiuje Sportovy vykon v smere poklesu vykonnosti
az o 80 %. Z uvedeného vyplyva, ze poznanie individualnej magnetickej
senzitivity Sportovca a jeho reaktivity, umozni lekarovi i trénerovi robit’ korekcie
v tréningovom procese najmi v sutazno-pretekovom obdobi. Zaroven umoznuje
trénerovi cielavedomejsie realizovat’ regeneraciu sil Sportovca.

Experimentalne vyskumy dokézali, ze aj zmeny slneCnej aktivity vplyvaji na
Sportovcov rdzne. Stupeiit vplyvu slnecnej aktivity na dosiahnuté Sportové vykony
predstavuje 20 %. Zistilo sa, Ze najnepriaznivej$imi rokmi pre Sportova ¢innost’
muzov su roky maxima slnecnej aktivity. V rokoch znizenia slnecnej aktivity, teda
v druhej polovici krivky sa pocet dosiahnutych rekordov zvysil 1,5 - 2 krat.
Naopak v prvej polovici krivky, teda v case zvySenia slnecnej aktivity bolo
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zaznamenanych 60 % rekordov. U Zien sa najvyssi pocet rekordov zaznamenal
v obdobi maxima slnecnej aktivity. Sezénne rytmy ovplyviuji rychlost’ reakcie.
Maximalne hodnoty reakéného Casu sa pozorovali v januari a minimalne v maji
a juni (Saposnikova, 1984).

V priebehu roka sa meni teplota, dizka svetelného dha, intenzita
ultrafialového Ziarenia, napétie magnetického pola Zeme a mnohé d’alSie faktory,
ktoré vplyvajii na Sportovca. V tejto suvislosti Sportovi odbornici uz niekolko
rokov sleduju rozlozenie dosiahnutych najlepsich Sportovych vykonov a svetovych
rekordov v jednotlivych mesiacoch kalendarneho roka. Matvejev uz v roku 1959
upozornil atletickych odbornikov na nerovnomerné rozlozenie Sportovych
vykonov. Konstatoval, ze v roku 1956 sa najviac najlepsich svetovych vykonov
pozorovalo v juni a v oktobri, ale vroku 1957 v auguste. Autor sa odvolava na
mnohé vedecké prace, v ktorych sa konStatuje, ze rast Sportovych vykonov je
podmieneny klimatickymi faktormi, vplyvom ultrafialovej radiacie. Nasledujice
prace zamerané na overenie tejto hypotézy dokdzali, ze kratkodobym ultrafialovym
oziarenim Sportovcov sa vykony v Sprinte zvySovali (Lapte, 1968). Predpoklada sa,
ze ultrafialové ziarenie zvySuje vykonnost' organizmu na 90 - 100 % (Dorkin,
1983). Napriek uvedenému zisteniu Matvejev konstatuje, Ze priaznivé vonkajsie
faktory nie st v dynamike Sportovej vykonnosti urcujice.

Powolny (1971) pocas dvoch sezon pozoroval osobné rekordy polskych
Sportovcov v behu na 100 a 200 m. Analyzou dosiahnutych vysledkov zistil, ze
maximum osobnych rekordov bol v druhej polovici jina a na zaciatku augusta
a minimum v druhej polovici jula.

Andrejev (1975) analyzoval 1 785 najlepSich svetovych vykonov v 37
druhoch olympijského programu. Autor zvlast zdoraznil, ze tréneri a Sportovci
planovali Sportova formu na jul, t.j. mesiaca konania OH 1976. Vysledky ukézali,
ze u muzov sa zistilo v juni 250 a v juli 228 najlepsich vykonov, u zien 157 a 143.
Z uvedeného vyplyva, ze iba 50 % Sportovcov dosiahlo osobné rekordy v juli.

V behoch na 100, 200, 400 m dosiahli muzi v maji 22 %, v juni 28 % a v juli
12% osobnych rekordov. U Zien pocet osobnych rekordov v sezone predstavoval
vjuni 31 % a vjali 19 %. Z prvych piatich najlepsich Sportovcov sveta (muzi,
zeny), Styria dosiahli svoje najlepSie vykony v juni a iba jeden v juli. VéacSina
rekordov vbehu na 100 a 200 m patri Sportovcom USA, ktorym sa sezona
prakticky kon¢i v juni.

Saposnikova (1970a; 1970b) analyzovala 1 384 najlepsich svetovych
atletickych rekordov v Sprinte v rokoch 1956-1979. Zistila, ze v juni dosahovali
Sportovei najviac rekordov. Vinych atletickych disciplinach prevahu rekordov
v jednotlivych mesiacoch nepozorovala. U atlétok boli vykony v Sprinte
rovnomerne rozlozené v jednotlivych mesiacoch sezony.
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Analyza rozlozenia najlepsich vykonov v Sprinte a v prekazkovom behu
v predolympijskej sezone 1975 a v roku konania OH 1976, ked’ Sportovci ¢asovali
najlepSiu formu v mesiaci hlavnych sutazi, potvrdila, ze Sportovci dosiahli
najlepsie vykony v méji a juni. U Sportovkyn sa podstatny rozdiel v dosiahnutych
vykonoch nepozoroval.

V tejto suvislosti je potrebné zdoraznit, Ze rekordy a najlepsie vykony sezény
v Sprintoch vo vicSine pripadoch nepatrili Sportovcom Eurdpy. Zaujimavé je
zistenie rozlozenia najlepsich vykonov Sportovcov byvalej NDR. V roku 1979
pocet osobnych rekordov u muzov bol v juni vyznamne vyssi (p <0,05 ) ako v juali.
U zien sa vykony vyznamne neli$ili v juni a juli. V roku 1980 boli dosiahnuté
vykony umuzov rovnomernejSie (bez vyraznejSej prevahy v juni), u Zien sa
pozorovalo zvysenie rekordov v maji a jini. V roku 1980 boli u muzov dosiahnuté
vykony rovnomerne rozlozené (Statisticky nevyznamné) u Zzien bola zvySena
vykonnost’ zaznamenand v maji a v juli (Saposnikovova, 1984).

Rusina (1965) analyzou kriviek vykonnosti zistil, ze v kazdom roku sa
pomerne pravidelne striedaju obdobia najnizsej, najvyssej a priemernej vykonnosti
priblizne v tych istych diloch a mesiacoch.

Zuvedeného vyplyva, ze organizacia tréningového procesu a kalendar
jednotlivych sutazi vsezéone vplyva na dynamiku rozlozenia rekordov
v jednotlivych mesiacoch.

Na zéklade ziskanych poznatkov mozno konstatovat, ze vhodna koordinacia
komplexu exogénnych faktorov v maji a juni pozitivne ovplyviuje rast Sportovej
vykonnosti, ale nie je rozhodujuci.

Dalsim zdokonalovanim metodiky $portového tréningu, planovania
tréningového zatazenia umoznuje z roka na rok zvysovat schopnosti Sportovcov
v dosahovani osobnych rekordov na vyznamnych sutaziach. Tato otazka si
nad’alej vyzaduje d’alSie sledovanie a podrobnejSie analyzy.

K podobnym zaverom dospeli aj pol'ski autori. Analyzou osobnych rekordov
pocas niekol’kych sezén v Sprinte nemozno hovorit’ o ich stabilite. Sezénne rytmy
anajmid mesiace najvhodnejSiecho spojenia exogénnych faktorov je potrebné
registrovat’ v tréningovom procese a podla moznosti vyuzivat pri planovani
vykonnosti. Napriek uvedenému dalSie vyskumy by mali byt zamerané na
riesenie otazok: - ako udrzat' vysoku Sportovua vykonnost a dokazat ju potvrdit
v rozhodujucich stitaziach - aké metédy pouzivat pre imitaciu priaznivo
posobiacich faktorov v nepriaznivych mesiacoch roka.

Z exogénnych rytmov si osobitni pozornost’ zasluhuju frekvencéné vplyvy,
ktoré menia stav CNS, zlozenie krvi, Cinnost kardiovaskularneho systému,
prediZzenie reakéného ¢asu.
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Vyskumy a pozorovania reakcie Sportovca na aktivitu elektromagnetického
pol'a, geomagnetickych burok mézu podl'a naSho nazoru objasnit’ zatial’ nie jasné
zmeny v psychickom stave $portovcov a nepochopitel'nych zlyhaniach v sut'aziach.
Ak vezmeme do tvahy, ze elektromagnetické viny st najlepSim zdrojom prenosu
informacii z vonkajSieho prostredia do organizmu, mozno hovorit o velkej
perspektive Sirokého uplatnenia metdd magnetobioldgie a elektrofyziologie.
Elektricky a magneticky stav prostredia vyuzit v hodnoteni bioenergetickych
parametrov stavu cloveka. Frekvencné vplyvy v uréitych rozpétiach je mozné
uplatnit’ pre zlepSenie emocionalneho stavu ako i pre regeneraciu sil.

2.4 Moznosti vyuzitia exogénnych rytmov v Sporte

LCudsky organizmus ako zlozity, vysoko organizovany a oscilujuci systém sa
neustale prispdsobuje trvalo posobiacemu komplexu atmosferickych podnetov pre
udrzanie si svojej homeostazy. Tieto podnety su energiou, ktord pdsobi na l'udsky
organizmus Organizmus reaguje na posobenie vonkajsich frekvencnych vplyvov
rezonanéne. Otazkam biologickej rezonancie sa venovalo viacero autorov (Cernov
et al. 1980; Romanov, 1971; 1980 a ini). Biologicka rezonancia predstavuje prudky
narast amplitudy oscilacie v biologickom systéme pri predpokladanej zvonku
navodenej oscilacii s frekvenciou, ktora sa postupne priblizuje tej, ktortt ma sam
systétm. Maximum amplitidy sa zacina pri suhlasnych frekvenciach.
Najsenzitivnejsie su tie frekvencie, ktoré ma sdm organizmus.

Myslienku biostimulécie, pri ktorej najddlezitejSiu tlohu zohrava polarizacia
svetla, potvrdili Capko (1998), Injusin et al. (1975), Krejmer (1972) a d’alsi autori.
Z mnozstva vonkajsich faktorov, ktoré vplyvaju na ludsky organizmus ma
najvyznamnejSie  postavenie svetlo. Svetlo povazujeme za univerzalny
synchronizator. Staci konstatovat,, ze v priebehu dia sa zmeni osvetlenie povrchu
Zeme 330 milion krat.

Prostrednictvom zraku svetlo posobi na endokrinny systém, ¢o vyvolava
zodpovedajucu reaktivitu u Sportovcov pri dosahovani optimalneho vykonu.
Cernilovskaja (1966) uvadza, e ak sa v priebehu pracovného dia intenzita
osvetlenia zvysSuje postupne, pracovny vykon sa znizuje menej ako pri stalom
osvetleni. V tejto suvislosti je potrebné vyznamnu pozornost venovat umelému
osvetleniu ako v tréningovom procese, tak i v zadpasoch, v pretekoch (telocvicne,
haly). Velkll pozornost' je potrebné venovat pouzivaniu farieb v Sportovych
objektoch, ako aj farbe dresov. Vplyv jednotlivych farieb na psychiku je sice
nesporny, ale zatial je menej prebadany vo vztahu k Sportovej vykonnosti.
Dokéazeme vnimat’ i minimalne zmeny farieb, napriklad rozdiely medzi dennym
aumelym svetlom. Vieme, Ze naladu a duSevné zdravie ovplyviiuju denné
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a sezonne zmeny svetelnych cyklov, existuje vyskumom dobre dokumentovany
vplyv svetla na hormonalne cykly zien a tym aj na ich naladu. Doteraz ale nie je
jednotny nazor na rozdielne G¢inky prirodzeného a umelého svetla (Inglish a West,
1992).

V poslednom obdobi sa v psychologii Sportu vyuziva svetlo pre hodnotenie
emocionalneho stavu Sportovca. Vdaka rozvoju modernej techniky mame
k dispozicii svetelné zdroje, ktorych ziarenie je sustredené do urcitej casti
optického spektra. Pomocou intenzivneho svetla cez zodpovedajuce farebné filtre v
spektre infracerven¢ho ziarenia a viditelného svetla, je mozné vyvolat’ zvysenu
reaktivitu Sportovca pred tréningom, v tréningu, pred zapasom, pretekom atd’.
Vyskumy ukazali, ze optické spektrum Zziarenia (ultrafialové a infracervené) moze
regulovat’ tonus a zvySovat telesnt vykonnost’ (Injusin, 1975). Osobitne dolezité je
tymto sposobom dopliiat svetelny hlad $portovcov, ktory prekonavaji
predovsetkym v zimnom obdobi.

Sportovci sa denne stretivaji s pocitmi ako je strach, tizkost, zlost’ a pod., &i
uz v tréningovom procese, pred, pocas i po sutazi, v stkromnom zivote atd’. Tieto
pocity znizuji ich fyzicka a psychickii vykonnost. V reguldcii emocionalneho
stavu Sportovca mozeme vyuzivat farebnu hudbu, alebo zvukové a optické
frekvencné spektra dané kazdému Sportovcovi. Prave tato kvalitativna totoznost’ je
zakladom farebnej hudby. Pri zosuladeni frekvencie svetla a zvuku s prihliadnutim
na individualne vnimanie S$portovca, mozeme dosiahnut’ silny prostriedok
emocionalneho pdsobenia.

Skusenosti z praxe dokazuju, ze pri regeneracii sil Sportovcov je mozné
vyuzivat’ muzikoterapiu. Muzikoterapia vedie u Sportovcov k posilneniu odolnosti
nervového systému voci najroznejSim psychickym zataziam. Individudlne vybraty
muzikoterapeuticky program vedie k navodeniu vnutorného suladu u Sportovca
(Capko, 1998).

V Sportovej praxi sa overovalo aj vyuzivanie trenazérov pri rozvijani
pohybovych schopnosti. Ako najefektivnejSie sa ukazalo pouZzivanie pristrojov
s roznymi svetelnymi rytmickymi signalmi, pripadne rytmické kombinacie svetla
a zvuku pre riadenie rychlosti pohybu Sportovca (Bozenilov, 1973). Na zaklade
uvedené¢ho je mozné urcovat individudlne tempo rychlosti pohybu Sportovca.
Postupne sa zaraduju nevyhnutné rytmické svetelné signdly s postupnym
pridavanim zvukovych signdlov na udrzanie danej rychlosti. Elektronovo-svetel'né
azvukové ,vodice” su efektivnym prostriedkom individualneho riadenia
tréningového procesu.

Rytmické zvukové programy (magnetofonové pasky, CD-nosice s navodenim
dazd’a, morského priboja a pod.) sa v Sportovej praxi vyuzivaji pre normalizaciu
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spanku Sportovca najmé pred sutazou. Vyber zvukovych programov musi byt ale
prisne individualny.

Medzi efektivne mechanické rytmické prostriedky v sucasnej Sportovej praxi
zarad'ujeme  vibraénu masdz. Vo vyskumoch s vyuzitim metodiky
nizkofrekvencnej (od 15 do 30 Hz) vibracnej masaze sa dosiahli kladné vysledky
(Vasiljev et al., 1973). Zistilo sa, Zze vibracnd masaz s frekvenciou okolo 25 Hz,
vyvolava pri neunavenych svaloch zvysenie svalového tonusu o 8 - 10 %. Vplyv na
unavené svalstvo po tréningu pri frekvencii 15 Hz sposobovalo znizenie svalového
tonusu o 30 -40 %, ale pri frekvencii 25 Hz jeho zvysenie o 10 - 11 %.

Aplikovanim vibracnej masaze s frekvenciou 25 - 30 Hz mozeme zvysit
nielen maximalnu rychlost’ pohybu, ale aj maximalnu silu (o 10-15 kg). Dobry
efekt sa ziska kombinovanym pdsobenim frekvencii 25-10-25 Hz, kde sa silové
ukazovatele zvysuju od 15 do 30-40 kg. Trvanie masaze pri tomto spdsobe nesmie
presahovat’ tri mintty. NajefektivnejSou vibratnou masadzou sa ukézala
pneumovibracnd masaz, ktora sa vykondvala dvoma vibratormi, umiestnenymi
z dvoch stran svalu. Vysledky vyskumu zamerané na kombindciu masaze s inymi
regeneraénymi prostriedkami: svetlom (zelené - modré), hudbou a teplom boli
Statisticky vyznamné (Saricev et al., 1973). Na zaklade uvedeného sa rychlejsie
odstranuje tnava po maximalnom zat'azeni, dochadza k rychlejsej regeneracii sil
¢im sa vytvaraji predpoklady pre zvySeny objem cviceni rychlostného charakteru
(Saposnikova et al., 1973). Mechanické rytmické prostriedky sa mozu vyuzivat pre
znizenie, resp. odstranenie Gnavy nielen v tréningovom procese, ale i pocas sut'azi.

Silnym faktorom, ktory moéze ovplyviiovat vykonnost Sportovca je
aeroionizacia. Aeroionty st plynné molekuly nesuce elektrické naboje, ktoré
spdsobuju elektricku vodivost’ vzduchu. Pouziva sa prirodny ionizovany vzduch
alebo umelo vytvoreny. V prirode vznikaji vplyvom prirodnych ionizatorov:
radioaktivneho Ziarenia zeme, kozmického ziarenia, rozpraSenia a rozptylenia vody
v blizkosti vodopadov, fontan, vyskyt réznych druhov silic v ihlicnatom lese po
dazdi, kvapky morskej vody v ovzdusi na pobrezi. Vyskumy realizované v tomto
smere dokazuji, ze zaporné i6ny zvySuju vykonnost Sportovcov a tym aj
ekonomizaciu kardiovaskularneho systému pri maximalnom zat’azeni.

Velmi efektivny je preto tréningovy proces Sportovcov v podmienkach
stredohoria. Dané poznatky je mozné racionalne vyuzivat aj v nizinnych
tréningovych podmienkach Sportovcov pomocou umelych ionizatorov.

Velku pozornost’ odbornikov pritahuju elektromagnetické polia a ich vplyv
na vykonnost a lieCenie urazov Sportovcov. Praca Sudakova et al. (1973)
poukazuje na skutocnost, ze zaporné¢ emociondlne vzruSenie moze byt potlacené
vplyvom modulovanych elektromagnetickych poli.
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Magnetobiologické efekty, pri ktorych energia magnetického pol'a posobi na
organizmus Cloveka sa hodnotia ako informacné. Hypotéza spociva v tom, ze
riadené posobenie jednotlivych magnetickych poli sa urcuje ich vplyvom na
fotobiologické procesy (Fefer, 1978).

V Sportovej praxi sa uUspeSne vyuzivaju magnetofory - st to magnetické
nosice novej generacie, ktoré predstavuju kompoziéné materidly na principe zmeny
organickych alebo minerdlne viazucich latok s praskovymi (feromagnetickymi)
naplhami a zhotovené v tvare prstencov, plastov, tyciniek atd. Vyuzitie
magnetoforov sa javi ako velmi perspektivne, pretoze ich fyzikalnochemické
vlastnosti mozno menit’ zmieSanim s medicinskymi prostriedkami radioaktivnych
izotopov atd’. Magnetofory sa vyuzivaju pre urychlenie liecenia Sportovych Grazov
(Muravjev et al., 1981).

Statické magnetické pole prostrednictvom magnetoférového aplikatora
(maximalna indukcia magnetického pola - 22 + 3 mT) posobi reflexne nielen na
organizmus ako celok, ale aj na jednotlivé jeho systémy, organy, tkaniva. ZlepSuje
krvné zdsobovanie, ma myorelaxacny, analgeticky a protizapalovy uc€inok. Pri
magnetoterapii je potrebné vzdy urCit individudlnu senzivitu organizmu na
jednotlivé druhy magnetickych poli.

V Sportovej praxi sa vzhladom na vyrazny efekt v regeneracii sil Sportovcov
za vel'mi racionalne metody povazuju tzv. metody elektrostimulacné.

Metody elektrostimulacné vyuzivaju elektrické impulzy k drazdeniu zdravych
svalov a nervov, ovplyviiuji autonémne nervy, vterapii sa vyuzivaju pri
bolestivych syndromoch a pod. Elektroimpulzova stimulécia v adekvatnom rozpiti
je metddou pre obnovenie, resp. zvySenie fyziologickych funkcii organizmu, jeho
systémov a jednotlivych orgdnov. NajefektivnejSie sa dana metdda prejavila pri
riadeni funkcii vnatornych organov, ako aj nervovo-svalového systému cloveka
(Sarkisov et al., 1975).

Metoda cielenej individualnej korekcie pohybov a formovania pohybového
navyku s vyuzitim svetelnych, zvukovych a elektrickych signalov sa pouziva na
prestavbu nespravne vytvorenych pohybovych navykov a ich zdokonal'ovania
(Bogdanov et al. 1982). Pristroj myokorektor umoziuje vykonavat prijem
adaptacnych bioregulacii s vonkajSou spitnou vézbou.

V Sporte sa uspeSne pouziva aj metdoda tzv. elektroanalgézie. Danou
problematikou sa zaoberali Saposnikova et al., (1979). Metoda sa realizuje
pomocou pristroja pri maximalnom tréningovom zat'azeni alebo pri pretazeni
funkcii organizmu. Regeneraéné procedira prebiecha 3-4 krat s dizkou trvania 50-
60 minut pri frekvencii impulzov 880 - 1 000 Hz. Terapia sa odporuca vykonavat’
pocas denného spanku alebo pred no¢nym odpocinkom. Pre kazdého Sportovca sa
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frekvencia impulzov vybera prisne individudlne. Uvedent lie¢ebni metodu je
potrebné ukonc¢it’ 2-3 dni pred sutazou.

Vyskumy realizované v danej oblasti ukazali, Ze pdsobenim impulzovych
elektrickych pradov na CNS sa zlepSuje subjektivny stav ¢loveka, navodzuje sa
rovnovaha nervovych procesov. Centralna elektroanalgéza ovplyviuje
hemodynamiku, normalizuje tlak krvi, srdcovu frekvenciu, odstraiiuje priznaky
pretazenia myokardu a zlepSuje jeho funkcie.

Velky efekt ma vyuzitie centralnej elektroanalgézy pri zmene pasmového
casu 0 6 - 7 hodin. Efektivita tréningového procesu v tychto podmienkach
a uspesnost’ Sportovca v sutazi v mnohom zavisi od rychlosti adaptacie na novy
rezim. Vyuzitie uvedenej metddy urychl'uje adaptaciu Sportovcov. Uz na 2 - 4 den
po prichode Sportovcov do nového prostredia sa normalizuje celkovy stav
organizmu, zlepSuje sa spanok a chut' do jedla, zvySuje sa jeho vykonnost’
a efektivita $portového tréningu (Saposnikova et al., 1979).

Technické zariadenia, pristroje a rozne trenazéry sa neustdle zdokonaluju,
¢im sa rozSiruji moznosti tréningovych prostriedkov. Uviedli sme vsak len
niekol’ko prikladov, ktoré umoziuju prostrednictvom réznych frekvenénych
vplyvov planovite posobit’ na zvySovanie vykonnosti Sportovca. V skutocnosti st
tieto moznosti podstatne vécsie. Je dolezité, aby vedecké vyskumy v tomto smere
dalej pokradovali, aby sa rozsirili a prehibili doteraz zname poznatky. Moznosti
vyuzitia vplyvu frekvenénych signalov v Sportovej praxi su eSte zd’aleka nie
vycerpané.

Vysledky doterajSich vyskumov ukazali, Ze najvacsi efekt roznych
frekvencnych impulzov sa dosiahne pri zostladeni ich parametrov s biorytmami
Cloveka. Rytmy vonkajSieho prostredia sa nezhoduju s rozpédtim faz biorytmov.
Sportovci &asto prekonavajii ¢asové pasma s posunom 6-8 hodin, dokonca aj 12
hodin. Printteni s0 sutazit vnocnych hodindch, trénovat v nezvycajnom
tréningovom rezime, kde je potrebné skracovat’ dizku trvania spanku.

Dokéze sa l'udsky organizmus prisposobit’ faktorom prostredia bez ujmy na
zdravi a zniZenia vykonnosti? Ako zostavit’ rezim dna, preletov a tréningové
zat’azenie, aby sme dosiahli pozadovany efekt? Je mozné za pouzitia frekvenc¢nych
impulzov pomdct’ Sportovcovi v prestavbe biorytmov?

Uvedené a podobné otdzky vznikaju stale a znovu a preto potrebuju vedecky
zdovodnené odpovede, ktoré budu podlozené experimentmi. V tejto suvislosti sa o
biorytmy zacali zaujimat’ aj Sportovi odbornici. Niektori z nich bez dostatocne;j
znalosti problematiky sa usilovali postavit’ znamienko rovnosti medzi kritické dni
biorytmov a Sportové vykony.
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Takyto utilitarny pristup k problematike biorytmov spdsobil velké Skody
a predovsetkym v 80. a na zaciatku 90. rokov zabrzdil a spomalil vyskum
biorytmov v $porte.
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3 SPORTOVE VYKONY A BIORYTMY

3.1 Prehl'ad biorytmov z hl'adiska Sportu

Problematika biorytmov zaujima nielen biologov a lekarov, ale z hl'adiska ich
vyznamu aj odbornikov v oblasti §portu. Tito na zédklade doteraz nahromadenych
poznatkov zistili, ze biorytmy poskytuju Siroké moznosti pre ich uplatnenie sa aj
v S§portovej praxi.

Samotni Sportovci netvoria zvlastnu skupinu, ktord by sa vyrazne odliSovala
od priemernych zdravych jedincov. Poznanie individualnej Struktiry biorytmov a
ich prejavov u Sportovcov je vSak vyznamné z niekol'kych hl'adisk. Napriklad ak
pri biochemickom a fyziologickom vySetreni Sportovcov pocitame s prejavmi
biorytmov, mézeme zabranit' skresleniu hodnét fyziologickych a metabolickych
charakteristik dané¢ho jedinca. Aj napriek uvedenému moéze dojst’ k nepresnostiam
najmé u jednicov s inverziou niektorych rytmov. Vhodné je vzdy poznat’ priebeh
niekol’kych zékladnych biorytmov, ktoré mozeme povazovat za referencné.
Stucasne je skupinové a individudlne poznanie profilu biorytmov Sportovcov
dolezité z hl'adiska nacasovania tréningu a zat'azi (tam kde je to mozné) napr. pri
pokuse o individualny rekord a pod

Pozornost’ odbornikov sa zo zaciatku sustredila na Stadium zakonitosti
oscilacii biochemickych procesov a rytmov fyziologickej regeneracie. Selkov
(1971; 1978) vo svojich pracach konstatoval, ze zaklad bunkovej obnovy spociva
v energetickom metabolizme, ktory plni funkciu bunkovych hodin. V procese rastu
a vyvoja organizmu dochadza k zmenam v rezime buniek a tkaniv, o zakonite
vedie k zmenam funkcnej aktivity organov a organovych systémov. V ¢ase mitdzy
sa bunky odchyl'uju od svojej Specifickej funkcie v organizme a iba po ukonceni
delenia ju znovu plnia. Vnutrobunkova obnova bezprostredne zabezpecuje funkciu
jednotlivych orgénov. Sarkisov et al., (1975) konStatovali, ze vnutrobunkova
fyziologickd regenerdcia je zakladnym procesom funkénosti organizmu - je
univerzalnou formou nepretrzitej obnovy starych struktir novymi. V zévislosti od
toho, ktora ¢ast’ buniek sa nachadza v stave mitézy, meni sa aj stupen funkcne;j
aktivity organu. Uspech integra¢nej &innosti funkénych systémov zavisi od poétu
komponentov vstupujtcich do systému.

Oscilacie funkcnej aktivity organov poukazuji na podstatny vplyv
vseobecnych adaptacnych schopnosti organizmu. Samotné oscilacie funkénej
aktivity tkaniv su doésledkom procesu obnovy ich Struktar (fyziologicka
regeneracia). Kvantita biologickych procesov zabezpecuje moznost’ ich rytmického
priebehu.
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V tejto stvislosti sformuloval Krizanovskij (1973) princip prace jednotlivych
skupin organov, tkaniv, buniek ako ,zdkon striedania sa aktivity funkcnych
struktur. Podstata zakona spociva v nepretrzitosti biologického procesu ako celku
s menitel'nostou kazdej Struktury, ¢o ddva moznost periodicky obnovovat ich
funk&nost’ uz pocas trvania prace. Casova nejednotnost’ vietkych Struktar organu
pocas aktivnej prace umoznuje v podmienkach zatazenia organizmu akumulaciu
energie. Struktury, ktoré nie si v danom momente aktivne, predstavuji ti rezervu,
ktora moze byt vyuzita pri maximalnom zat'azeni organizmu.

Jednou zdolezitych zakonitosti biologickych rytmov je existencia
potencialnej pripravenosti, t.j. najvdcSia reaktivita organizmu. Podstata
pripravenosti organizmu spoc¢iva v tom, ze v priebehu dna v akomkol'vek case je
organizmus schopny odpovedat’ na akykol'vek podnet.

Vzhl'adom na doterajSie poznanie Sirokého spektra biorytmov (viac ako 100)
v 'udskom organizme sa v prehl'ade zmienime o najvyznamnejsich z nich.

Za dva najcharakteristickejSie fyziologické rytmy s vysokou frekvenciou (do
0,5 h) moézeme povazovat’ elektrokardiogram a elektroencefalogram.

Na EKG je pre trénovaného Sportovca typickd vagotonia a Casto respiracna
arytmia. Srdcovy rytmus v pokoji je charakteristicky pomalou a niekedy i
nepravidelnou srdcovou ¢innostou. Pri sledovani individualnej periody kazdého
srdcového cyklu (revolucie), t.j. vzdialenost’ R-R na EKG, je pre ¢as pokoja a ¢as
zotavenia po zatazeni charakteristicky velky rozptyl hodnot. Tento rozptyl sa vSak
vyrazne znizuje pri zatazeni, napr. na bicyklovom ergometri. Navonok sa to
prejavuje vymiznutim arytmie pri suc¢asnom zrychleni srdcovej akcie. Aj napriek
tomu, ze tieto principy su vSeobecné, existuju individualne aj vynimky (Brodan,
1984).

Biorytmus EEG je zna¢ne nepravidelny a jeho priebeh je zrozumitelny len
sktisenému Specialistovi elektroencefalografie. U zdravych Sportovcov sa vécsie
poruchy na EEG nepozorovali. Analyza EEG nam moze poukazat' na vyvoj
individualnej unavy v priebehu tréningu. Takato analyza moéze mat prakticky
vyznam pri vel'mi intenzivnom tréningu a pod. (Brodan, 1984; Moisejeva, 1978).

Rychle oscilacie hladin latok v krvi s periddou 45 a viac sekund predstavuju
vseobecny fenomén, ktory bol zisteny u zdravych l'udi, chorych a trénovanych
Sportovcov a ktory je nezavisly na tom, ¢i sledovanie bolo vykonané v absolutnom
pokoji alebo pri intenzivnom zat'azeni. Doteraz sa najviac poznatkov ziskalo
o hladinach krvného cukru, volnych mastnych kyselinich a hladinach
imunoreaktivneho inzulinu v sére (Brodan et al., 1978).

Hlavnym reprezentantom rytmov strednej frekvencie a biorytmov vobec su
rytmy cirkadianne. U c¢loveka dennym rytmom podlieha prevazna vécSina
zakladnych biologickych parametrov ako je hladina hormoénov, metabolitov
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a substratov (t.j. latok v cirkulacii, ktoré pokryvaji energetické potreby organizmu

aich metabolitov), mineralov, stopovych prvkov, hematologickych parametrov,

zékladnych fyziologickych parametrov ako je srdcovéd frekvencia, krvny tlak,

teplota tela, ukazovatele funkcie obliCiek, mocova eliminacia vody, iontov a

produktov metabolizmu, ale tiez rytmy delenia buniek v tkanivach, obsah

glykogénu v bunkéch a pod.

V s$porte ma poznanie vSeobecného a individudlneho rozlozenia
cirkadiannych rytmov vyznam z viacerych dovodov:

a) mozeme sa vyvarovat niektorych chyb pri hodnoteni vyskumnych vysledkov.
Hodnota ziskana pri niektorych parametroch vo faze ich maxima alebo minima
moze viest k skreslenej predstave,

b) poznanie individualnych maxim a minim niektorych rytmov umoznuje hodnotit’
rozlozenie maxim a minim vykonnosti ur¢itého Sportovca. Mo6ze to mat’ velky
prakticky vyznam pri hodnoteni niektorych prekvapujucich zlyhani alebo
naopak uspechov, pri Casovani pokusov o individudlny rekord atd’.,

¢) poznanie o rozloZeni, ale aj o hibke a stalosti biorytmov umozituje dopredu
predpokladat’ dosledky rychlych zmien ¢asovych pasiem a cas resp.
jednoduchost’ ¢i zlozitost’ adaptacie na nové prostredie.

Uvedieme strué¢nu diskusiu k niektorym cirkadiannym rytmom, ktoré st
zname u Cloveka a samozrejme, Ze boli potvrdené aj u vysoko trénovanych
Sportovcov.

Jednou zo zakladnych podmienok zivota je udrzanie dlhodobej rovnovahy
medzi anabolickymi a katabolickymi dejmi. St to procesy, pri ktorych na jednej
strane dochadza k tvorbe a rastu tkaniv, buniek a dopliiovanie energetickych
rezerv, na druhej strane kich odburavaniu a vyuzivaniu. Typickym prikladom
udrziavania rovnovahy je vztah medzi fyzickym zatazenim organizmu a jeho
zotavenim (regeneraciou). Zatazenie organizmu predstavuje katabolicku fazu.
V tejto faze dochadza k vyraznému Cerpaniu miestnych a vzdialenejsich rezerv a v
niektorych pripadoch i k rozpadu niektorych vnutrobunkovych Struktar. Pocas
regeneracie organizmu (anabolicka faza) su rezervy a bunkové Struktury
obnovované, doplnované a niekedy aj zvySované tak, aby boli pripravené na
d’alSie zataZenie.

Rovnovéha v tomto cyklickom striedani anabolickej a katabolickej fazy je
udrziavand celym radom nervovych a hormondlnych reguldtorov. K nervovym
regulatorom patri predovsetkym autondémny nervovy systém (ANS), t.;j.
anabolicky parasympatikus a katabolicky sympatikus. K hormondlnym
regulatorom patri niekol’ko anabolickych (alebo prevazne anabolickych) a vel'ka
skupina katabolickych hormoénov. K anabolickej skupine patri jednoznacne inzulin
a testosteron (a d’alSie anabolické steroidy vratane syntetickych) a v niektorych
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pripadoch rastovy hormén (somatotropin). Katabolické hormoéony mozeme
jednoducho oznacit’ ako stresové, pretoze vicSina znich sa vyplavuje pri
fyzickom a psychickom strese.

Centralnou oblastou, ktora reguluje aktudlny tonus autondémneho nerstva
a vyplavovanie hypofyzarnych hormoénov a katecholaminov je hypotalamus, ktory
ako sme uz uviedli, uzko suvisi s celkovou reguldciou biorytmov v organizme. Za
rozhodujiice rytmy, ktoré urcuju Struktiru ostatnych biorytmov v organizme
byvaju pravom povazované: rytmus autonomneho ladenia (sympatikus a
parasympatikus) a rytmus nadoblickovych hormoénov, tj. kortizolu a
katecholaminov. V priebehu dna tak osciluje drazdivost a tonus ANS.
K najcastejSiemu  poklesu drazdivosti sympatikotonickym smerom  spolu
s maximalnym zvySenim tonu sympatika dochadza okolo 15. hodiny, naopak okolo
3. hodiny réno vzrastd sympatikotonickd drazdivost a nastdva vyrazna
parasympatikoténia (Matousek a Barcal, 1973). Uvedené sa navonok prejavuje
najmi jednoduchsie meratelnymi rytmami v srdcovocievnej oblasti. V Sportovej
praxi sa najviac vyuzivaju fyziologické ukazovatele obehového a dychacieho
systému. Pulz nie je len jednym z prejavov srdcovej Cinnosti, ale podobne ako
krvny tlak je aj jednym z ukazovatel'ov periférnej cirkulacie. Pulzova frekvencia
v pokojovych podmienkach dosahuje maximalne hodnoty okolo 8. hodine rano a
okolo 15. hodiny, okolo poludnia naznacuje pokles, rovnako tak v noci, kedy je
ukazovatel'om stupiia trénovanosti (Malek et al., 1962; Matousek a Barcal, 1973).

Srdcova frekvencia a tlak krvi (systolicky, diastolicky) ma charakteristické
popoludnajsie, veCerné maxima a ranné minima. Hodnoty mintitového objemu krvi
a systolického tlaku krvi dosahuju najvyssie hodnoty o 23. hodine a minimalne o 3.
hodine. Naopak hodnoty diastolického tlaku su najvyssie v no¢nych hodinach
(Komarov et al., 1966). Rytmy tlaku krvi st podmienené mnohymi faktormi nielen
zmenami autonomnymi, ale aj potrebou jednotlivych organov, ¢im vyvolavaja
¢innost’ aj d’alSich rytmov - druhotnych (Scherrer, 1962). Biorytmy ovplyviiuju
respiraciu, typy dychania, hibku dychania v izkom vztahu s rytmami obehovej
sustavy. Diackov et al. (1974) skamali cirkadianne rytmy kardiovaskularneho
systému u ludi s réznou fyzickou vykonnostou. Dospeli k zaveru, ze Struktura
cirkadiannych rytmov obehového systému moze sluzit’ ako kritérium stavu fyzickej
vykonnosti.

Medzi hypotalamickymi centrami existuje uzke funkcéné spojenie. Plati to
najmé pre vztahy medzi autondmnymi centrami a centrom pre regulaciu telesnej
teploty. Rytmus telesnej teploty zarad'ujeme medzi ,referencné® rytmy. Telesna
teplota je dolezitym diagnostickym prostriedkom, charakterizujucim nielen
zdravotny stav Sportovca, ale aj jeho tepelnu pohodu, ktora vyjadruje adekvatnost
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oblecenia pri tréningu v urcitych klimatickych podmienkach. Teplota merana na
jednom mieste sa meni v priebehu 24 hodin, ¢o suvisi so zmenami dennej aktivity.
Okrem zmien telesnej teploty spdsobenej metabolizmom, svalovou aktivitou
a zmenami prostredia sa pozorovali aj vrodené rytmické zmeny telesnej teploty.
hodinou), v priebehu dna narasta pozvolne a najvysSie hodnoty dosahuje
v popoludnajsich hodindch od 16. do 18. hodiny. Variacie telesnej teploty boli
zaznamenané aj medzi pohlaviami. U muzov je prva maximalna teplota okolo 15.
hodiny, druha o 18.50 h, u zien o 20.50 h. Rozdiel medzi muzmi a zenami je vSak
zanedbatel'ny. Minimalna teplota u muzov je o 6.00 h, u zien o 4.50 h. Rozdiel
medzi maximom a minimom je 1,5 °C (Kolesar et al., 1980). Vyrazny vplyv na
zmenu telesnej teploty ma intenzita zatazenia. Umerne intenzite zataZenia,
nezavisle od teploty prostredia, méze nastat’ zvySenie teploty jadra (hlava,
hrudnik, brusna dutina) az o 2° C, teplota koze reaguje opaCne a oproti
vychodiskovej hodnote klesa v ddsledku ochladzovania vyparovanim potu.
Vicsina literarnych pramenov sa zhoduje v tom, Ze kolisanie telesnej teploty je
viazané na miestny ¢as, kde sa sledovany Sportovec nachadza. Priebeh hodnot
telesnej teploty sa vyrazne nemeni (Menzel, 1962).

Produkcia tepla stupa v obdobi do 15. hodiny, potom opat klesa. Do
komplexu telesnej zdatnosti je mozné zaradit’ reakciu organizmu na chladovy
podnet. V priebehu biologického dopoludnia (od 3 do 15 h) dochadza k
vyraznejsej a trvalejSej vasokonstrikcii koznych ciev na chladovy podnet, zatial’ co
v priebehu biologického popoludnia (od 15 do 3 h) je tato reakcia menej vyrazna.
Teplotné podnety v priebehu biologického popoludnia vedl naopak k rychlejsej a
trvalejSej vasodilatacii, ako v priebehu biologického dopoludnia (Hildebrandt,
1962).

Reaktivita potnych zliaz s naslednou produkciou potu je vyraznejSia v
priebehu biologického dopoludnia. Na zaklade uvedené¢ho mozeme konstatovat’, ze
Sportovec reaguje v priebehu biologickej dopoludnajsej fazy lepSie na chladové
podnety, zatial co v priebehu popoludnajsej fazy je efektivnejSia reakcia na
tepelné podnety (Zelenka, 1976).

Charakteristicktl rytmicku ¢innost mdézeme pozorovat’ v oscilacii krvnych
hladin jednotlivych horménov. Jednym z najdélezitejSich rytmov je oscilacia
hladiny kortikoidov - horménov kory nadobliciek, ktoré zohrdvaju vyznamni
ulohu pri  Cinnosti prakticky vSetkych délezitych organov. Hladina
najvyznamnejSieho z nich — kortizolu je priblizne rovnaka na poludnie i o polnoci.
Po polnoci vSak za¢ne stipat’ a maximalnu hodnotu dosahuje okolo 4. az 6.
hodiny rano, ked’ je takmer dvojnasobne vyssia ako o polnoci. Predpoklada sa, ze
tento hormoén zohrava doélezitt tlohu v priprave organizmu na zvySeni zataz
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pocas dennej aktivity. Po 16. hodine d’alej klesa a minimum dosahuje okolo 20. az
22. hodiny. Tomuto rytmu zodpoveda aj rytmus koncentracie glykogénu v peceni.
Podobny rytmus, no s menSimi vykyvmi, mozno zistit’ aj pri sledovani hladiny
aldosteronu  (hlavny mineralokortikoid), ktory ovplyviluje predovsetkym
metabolizmus draslika, sodika a testosteronu. Nadoblickové dreiiové hormony, t.j.
katecholaminy (adrenalin a noradrenalin) maju rytmus o niekol’ko hodin
oneskoreny za kortizolom t.j. maju maximum v neskorych rannych alebo skér v
dopoludnajsich hodinach. O mnohych dalsich horménoch je zname, ze
maximalne hodnoty dosahujt v priebehu noci a najma k ranu, t.j. na konci periody
spanku (Brodan, 1984; Svub, 1997). Hormény sa secernuju v pulzoch epizodicky
tj. vylu€uju sa v akychsi nepravidelne nacasovanych a nepredvidatelnych
narazoch, pulzoch niekolkokrat za deni. Nahromadenie tychto epizod do urcitého
obdobia v priebehu dna je prejavom denného rytmu. Napriklad zvysend sekrécia
ACTH (adrenokortikotropny hormén) v skorych rannych hodinach je nasledovana
zvySenim hladiny kortizolu. STH (rastovy hormoén) je vylucovany v niekol'kych
dennych pulzoch, z ktorych najvyraznejsi nastdva asi 2 hodiny po zaspani. Po
zobudeni a opdtovnom zaspani sa zacne vylucovat’ znova, ale v nizsich hladinach.
Akoby adenohypofyza ,.ekonomizovala® svoju ¢innost’: rastovy podnet v pokoji,
v noci a akény podnet rano po prebudeni. PRL (prolaktin) ma cez den len slabé
pulzy, ale 3-4 vel'ké pulzy sa objavuju v noci v druhej polovici spanku a po jeho
skonceni (Schreiber a Maresova, 1999).

Z hladiska neurohumoralnych regulécii je pre Sportovcov velmi dolezity
fakt, ze spanok a noc¢ny odpocinok je v podstate intenzivne a vSestranne
posobiacim anabolickym Cinitelom. Plati pravidlo, Zze dostato¢ny nocny
odpocinok je najdostupnejsim, najlacnej$im a najzdravsim anabolikom v Sporte.

V pracach zameranych na vyskum spodavanim horménov cloveku i
zvieratam v roznom case v priebehu dna nachadzame jednoznaéni odpoved :
pocas dna, kedy je obsah hormoénov v organizme zvySeny je Casom jeho
optimalneho fyziologického stavu (Brodan, 1984; Langer, 1986; Reimondo et al.,
1956).

Cirkadiannym varidciam podliehaju aj glycidové metabolity t.j. produkty
rozpadu glukozy — glykolyzy. Z hl'adiska telovychovného lekarstva je dolezité, ze
laktat ako koncovy produkt anaerdbnej glykolyzy ma popoludiaj§ie maximum
priblizne vrovnakom case ako glykémia. V oblasti metabolizmu proteinov
mdzeme najst denntl rytmicitu v hladindch niektorych aminokyselin. Lipidové
metabolity sa spravaju vicsinou obratene vo vztahu ku glukoze. Volné mastné
kyseliny postupne narastajii v priebehu noci, maxima dosahuji rano (Brodan,
1984).
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V krvnej plazme nachadzame vysokt koncentraciu draslika pocas dna a nizku
v noci. Denné kolisanie sodika nie je prili§ vyrazné (Yoshimura a Morimoto,
1972). Osobitni pozornost’ si zasluhuje rytmus plazmatického zeleza, ktory ma
svoje maximum s malym rozptylom rdno a dopoludnia. Naviac je to rytmus
s velkym rozptylom oscilacii. Tento rytmus je vynikajucim indikatorom stresu
akéhokol'vek typu. Uz pri relativne slabych podnetoch sa rytmus Zzeleza rychlo
narusi, ¢o sa prejavi hlavne poklesom jeho rannej hladiny. Znizenie hladiny zeleza
je u vrcholovych Sportovcov dost’ Casté (Zelenka, 1976).

V jednotlivych periddach tréningového cyklu je potrebna pravidelna
hematologickd a imunologicka kontrola aj vtedy, ked Sportovec nepocituje
vyraznejSie subjektivne zmeny (nechut’ trénovat, opakované nachladnutia, atd’.).

Hlavnou zlozkou vnutorného prostredia udrziavajuca stav homeostazy
organizmu je krv. Krv svojim zlozenim a funkciami predstavuje zivotne dolezitu
tekutinu a ako pohyblivé médium spaja vSetky organy a tkaniva v tele. Je preto
pochopitel'né, ze v priebehu dna budu oscilovat’ jej jednotlivé ukazovatele.
dna. Rovnaky priebeh je mozné pozorovat aj v objeme cirkulujucej plazmy. Pocet
erytrocytov v krvi dosahuje maximum v priebehu dna, minimum Vv noci.
Trombocyty dosahuji maximalne hodnoty v noci, minimalne okolo poludnia.
Charakteristické rytmy nachadzame v bielom krvnom obraze. Lymfocyty vykazuju
ranné maximum a popoludiajsie minimum. Naopak neutrofilné leukocyty klesaju
po vecernom maxime k rannému az dopoludiajSiemu minimu. Ranny pocet
neutrofilov je hodnota premennd, vel'mi citliva na vonkajsie vplyvy (Malek et al.,
1962). Maximalne fyzické ¢i psychické tréningové a sut'azné zat'azenie moze viest
k poruche rytmov bieleho krvného obrazu a tym aj k nedostatocnej adaptacii
Sportovca.

Rytmicku ¢innost’ vykazuje pecenovy parenchym, pri ktorom v noci prevlada
anabolicka faza, poCas dna katabolicka faza. PoCas noci sa v peceni uklada
glykogén, bielkoviny a voda, v priebehu dna sa tieto latky vyplavuju do krvi.
Maximalna sekrécia zl¢e je popoludni, minimalna po polnoci (Hildebrandt, 1962).

Glomerularna filtracia, tubularna resorpcia a diuréza sa tiez v priebehu 24
hodin kvantitativne menia. Filtracia je najvéacsia okolo poludnia, najmensia v noci.
Tento rytmus diurézy pretrvava i pri presune do iného zemepisného pasma, ¢o v
prvych dioch pri presune mézu Sportovcei pozorovat’ ako zvySeni nocnu diurézu.

Pre Sportova prax maji vyznam poznatky o oscilacii funk¢nej vykonnosti
organizmu pocas 24 hodin. Maximum vykonnosti sa nachadza v noci okolo 3.
hodiny, v case ked je pulzovy kyslik najniz§i a minimum okolo 15. hodiny.
K tymto zaverom dospelo viacero autorov Hildebrandt (1971), Pibil a Matousek
(1976), Voigt et al., (1968) sledovanim funkcného ukazovatel'a pracovnej kapacity
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Wi7. Zistend skuto¢nost zodpovedd dennému rytmu autondmnych funkeii
s trofotropnym preladenim v priebehu noci.

Pozndme aj presny denny rytmus exkrécie sodika vsline. V nocnych
hodinach je sodika vslinach 1,5 krat vdacSie mnozstvo ako v priebehu dna.
Zvysenie obsahu sodika v slinach a zvySend srdcova frekvencia v pokoji su
sprevadzané zvysenim ukazovatel'ov fyzickej vykonnosti a naopak ich znizenie je
sprevadzané znizenim pracovnej kapacity W, (Baevskij et al., 1971).

Vyznamnt ulohu u cloveka vobec a v Sporte zvlast zohrava reakéna
schopnost’, vyjadrujica rychlost’ reakcie. V tejto stvislosti rozliSujeme centralnu
zlozku reakéného €asu (oznacovanu ako latentna doba reakéného casu) a periférnu
(motorickl) zlozku reakéného casu. Centralna zlozka je najmé vrodena, periférna
(motorickd) je ovplyvnitelna tréningom. Rychlost’ reakcie Casto rozhoduje o
uspechu nielen v individualnych Sportoch (behy na kratke trate, tenis, Serm atd’.),
ale aj v Sportovych hrach (ladovy hokej, basketbal, atd’.), u ktorych sa handicap
horsej reakcie ned4 nahradit’ ani velmi rychlym pohybom (Simonek a Stulrajter,
1995; Komadel a Stulrajter, 1997).

Reakény cas podlieha spontdnnym zmendm nielen v dennom rytme, ale aj
v men$truacnom cykle zien a rocnom rytme. V dennom rytme je reakény cas
ovplyvneny rytmom dychania, kardiovaskularnymi aferenciami v srdcovom rytme
ako aj urCitymi fazami alfa rytmu v EEG. Meranie reakéného casu ma vo
fyziologickom a psychologickom vyskume vel’ky prakticky vyznam. Zhodnotenie
nameranych hodnot je ale stazené tym, ze rychlost’ reakcie je ovplyviiovana
mnohymi endogénnymi a exogénnymi faktormi. Reakény cas vo vSetkych
frekvenénych oblastiach Sirokého spektra rytmickych dejov v 'udskom organizme
sa zucCastiiuje na spontannych funkcénych rytmoch. Téato skutocnost’ ma prakticky
vyznam z viacerych hladisk. Na jednej strane mdze poznanie rytmickej oscilacie
reakéného Casu, jeho amplitidy a fazy, sluzit’ pre presné hodnotenie vysledkov
merania. Na druhej strane je mozné pomocou zodpovedajiceho fazového
usporiadania merani znizit’ nie maly rozptyl reakéného casu. Napokon reakény Cas
ako citlivy indikator moze byt vyuzivany pri $tadiu rytmickych funkénych zmien a
oscilacii v organizme (Engel a Hildebrandt, 1968).

Prvykrat boli oscilacie reakéného casu v dlhSom Casovom useku (7-23 h)
sledované Kleitmanom a spolupracovnikmi vroku 1938 prostrednictvom
akustického a optického podnetu. Nasledovali prace Graffa (1934; 1942), v ktorych
autor uz sledoval celodenné oscildcie nielen reakéného casu, ale aj dalSich
vybratych ukazovatelov (napr. W, atd’.). Na zaklade dosiahnutych vysledkov
zostavil komplexny denny chod fyziologickej pripravenosti organizmu na vykon.
Doteraz realizovanymi vyskumami sa zistilo, Ze reakény cas je  najkratsi
popoludni, dalej dopoludnia a rano, okolo poludnia sa mierne predlzuje
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(Stulrajter et al., 1990; Urbanek, 1974). Najdlhsi reakény ¢as byva v noénych
hodinach okolo 3. hodiny - a to centralna aj periférna zlozka (Hildebrandt, 1971;
Stulrajter et al., 1990; Voigt et al., 1968). Okrem reakéného Casu sa sledovala i
schopnost’ psychomotorického vykonu (Klein et al., 1970). Zistilo sa, Ze no¢né
optimum vykonnosti je spdsobované trofotropnym ladenim organizmu, ktoré dava
predpoklad pre regeneraciu rezerv. K jej zabezpeceniu pravdepodobne sluzi
sucasné minimum psychickej pripravenosti (Voigt et al., 1968). Pracujuci sval je v
noci menej zasobovany krvou ako pocas dna. Maximalne prekrvenie svalov v
pokoji i pocas prace ma vyrazny 24 hodinovy rytmus s maximom okolo 15.
hodiny a s minimom okolo 3. hodiny. Prekrvenie svalov je u trénovanych mensie
ako u netrénovanych, z coho vyplyva spojenie s noénym tspornym mechanizmom
(Kaneko et al., 1968).

Rytmus kazdého z fyziologickych procesov prebiehajucich v organizme je
spojeny s inym rytmom. Zistilo sa, ze najvyssia vykonnost’ cloveka v priebehu dia
bude vtedy, ked telesna teplota, krvny tlak, vyluCovanie horménov mocom
(katecholaminov a kortikoidov) dosahuju maximalne hodnoty (Efimov, 1981).

V priebehu dna osciluju aj senzorické, motorické a intelektualne vykony.
Intelektualnu vykonnost' u ziakov 2. ro¢nika ZS v priebehu dita sledovali Kovaléik
a Janc¢okova (1992). Vyskumu sa zucastnilo v dopoludiajSom vyucovani 26 ziakov
(11 chlapcov a 15 dievcat) v popoludnajSom vyucovani 27 ziakov (12 chlapcov a
15 dievcat) Vo vyskume bol pouzity nestandardizovany test zamerany na logické
myslenie, uroven pozornosti a mechanicktl pamit’ ziakov. Test bol prispdsobeny
veku a schopnostiam ziakov. Sledovani Ziaci vypracovavali test na zaciatku kazdej
vyutovacej hodiny. Di’ka trvania testu bola maximalne pif minat, aby
nenarusovala priebeh vyucovacieho procesu. Na zaklade dosiahnutych vysledkov
sa da konStatovat, ze vykonnost ziakov na vyucovani v dopoludnajsich
a popoludiajsich hodinach kolisala. NajvysSia vykonnost v dopoludnajSom
vyucovani bola zistena na 1. vyuCovacej hodine, minimalna na 3. vyucovacej
hodine. V popoludnajsom vyucovani bola najvyssia vykonnost’ ziakov zistena na 1.
vyucovacej hodine, ale minimalna na 4. vyucovacej hodine. Vyssiu vykonnost
dosiahli sledovani Zziaci v popoludnajsich hodinach. Dosiahnuté vysledky boli
Statisticky signifikantné na 1 % hladine vyznamnosti. Vzhl'adom na rozdielnost’
pohlavi autori analyzovali aj vykonnost’ chlapcov a dievcat. Zistili, ze vykonnost’
u dievcat bola vysSia a vyrovnanejSia v dopoludiajSich hodinach. Naopak vyssiu
a vyrovnanejSiu vykonnost na vyucovani dosiahli chlapci v popoludiajsich
hodinach.

V zéveroch mnohych vyskumov sa konStatuje, ze u niektorych jedincov
senzorické, motorické a intelektualne funkcie vykazuju sustavny rast, u inych
sustavny pokles. U jednych sa zistil dopoludnia od 6. do 14 hodiny narast aktivity
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a naopak popoludni, od 14. do 22. hodiny pokles aktivity. Existuje vSak aj skupina
jedincov, ktorej spravanie sa je obratené. V suvislosti s uvedenym sa predpoklada,
ze motorickd aktivita je podmienena vztahom teploty k svalovému tonusu.
Intelektualna ¢innost’ je zavisla na type chemickych reakcii a ich rychlosti na
priebeh tychto funkcii v mozgovej kore. Intelektudlny vykon ovplyviiuje mnoho
faktorov: trvanie a kvalita spanku, fyzicky stav jedinca, jeho inteligencia,
motivacia. Dalej st to faktory prostredia (pdsobenie chladu, tepla, hluku atd’.),
prijimanie potravy a jej kvalita, frekvencia etap odpocinku a rocné obdobie
(Zelenka, 1976).

Z predchadzajicej analyzy doterajSich poznatkov vyplyva, ze cirkadianny
systém Sportovca dozrieva velmi dlho. Vrcholovy Sportovec si formuje a
prestavuje periody jednotlivych rytmov mnoho rokov. Pre zabezpecenie rastu a
udrzanie stabilne vysokej vykonnosti ¢o najdlhsie, je v Sportovom tréningu
nevyhnutné rozvijat' vSetky druhy rytmov. Rozvija sa tym nielen adapticia na
vietkych urovniach organizmu, ale aj ich ekonomickd stginnost. Sportovec
s dobre vyvinutymi adaptaénymi mechanizmami sa nachddza v rovnovaznom stave
s podmienkami zivota a prostredim, ¢im si vytvara rovnovahu aj medzi prijmom a
vydajom energie pre kazdu troven. Udrziavanie stavu homeostazy je aktivny dej,
na ktorom sa podiel'aju riadiace mechanizmy (nervova a humoralna uroven) a
tkaniva (celularna a subcelularna twroven). Podstatou rozvijania adaptacie je
posobenie podnetov vo forme tréningového a sutazného zatazenia na organizmus
Sportovca. Vyznam ma také zatazenie, ktoré vychyluje organizmus zo stavu
homeostazy, ¢im sa spusta rozvoj adaptacnych reakcii a prispieva tak k zvySovaniu
funkénych moznosti organizmu.

Problém biologickych rytmov v Sporte zohrdva vyznamnu ulohu
v individualizacii $portového tréningu Sportovca. Rozdielne individudlne reakcie
Sportovcov na vonkajsie faktory, rozdielne obdobia najvyssej vykonnosti tieto a
dalsie otazky presvied¢aji o opodstatnenosti vyskumov danej problematiky.
V sucasnosti je takychto vyskumov v $porte pomerne malo.

3.2 Denné biorytmy

Otazka vyuzitia zdkonitosti biorytmov v Sporte bola vyzdvihnutd uz
Matvejevom vroku 1959. Najviac vyskumov, ¢i uz rytmov zékladnych
biologickych parametrov, rytmov fyziologickych funkcii alebo rytmov vykonnosti
bolo zameranych na zistovanie dennych rytmov. Najviac znamych prac o rytmoch
vykonnosti v Sporte pochadza z AWF v Poznani, kde sa konalo aj niekolko
sympo6zii k danej problematike. O dennych rytmoch sa predpoklada, ze su

52



univerzalne, najstabilnejsie, vysoko odolné s prisnou zakonitostou. To vSak
neznamena ich stalost’ a nemennost’.

Analyza doteraz znadmych poznatkov o dennych rytmoch umoznila rozdelit
biologicky den na dve fazy: prva faza — dopoludiajsia — prebicha od 3. do 15.
hodiny; druha — popoludiajs$ia — od 15. do 3. hodiny (Hildebrandt, 1965). Obe
fazy su charakteristické oscilaciami biochemickych procesov, fyziologickych
funkecii, psychickych procesov, pohybovej ¢i §portovej vykonnosti.

Dopoludiiajsia faza sa vyznacuje predpokladom pre ¢innost’. Prevlada vécsia
koncentracia, postupne narastd sympatikotonia, rychlejSia je signalizacia
k vykonnym organom. V rannej faze (okolo 4. h) je najnizsia spotreba O, , VO,
max dosahuje dve maxima okolo 11. hodiny a okolo 19. hodiny. Metabolizmus
v noci dosahuje minimalne hodnoty. Autondmne funkcie, rytmus srdca, krvny tlak,
dychanie, mintitova ventilacia st v tejto faze vyuzivané ekonomickejsie. Najvyssia
je aktivicia neurohumordlnych reguldcii, s vysSou sekréciou dusikatych latok,
steroidov s maximom u Sportovcov medzi 6. az 10. hodinou, vtedy ked’ je vysSia
exkrécia sodika a nizSia vapnika.

Popoludiajsia faza sa da skor charakterizovat’ ako odpocinkova. V Sportove;j
priprave sa moze vyuzivat pre aktivny odpocinok a udrziavanie tonusu
formativnych vplyvov dopoludnajsej fazy pripravy.

Vykonnost' Sportovea v priebehu dna, tak ako sme to uz naznacili
v predchadzajucej casti stvisi s jeho vykonovou pohotovost'ou. Tato komplexna
psychofyziologicka veli¢ina, zavisi jednak od vole podavat’ vykon (psychologicka
zlozka), jednak od ,.fyziologickej vykonnosti“. DoterajSie poznatky nasvedcuju
tomu, ze ani pri maximalnej voli podavat’ vykon nie je mozné mobilizovat’ vSetky
vykonové rezervy organizmu.

Krivku vykonovej pohotovosti organizmu na zdklade vybratych kritérii
zostrojil Graf este vrokoch 1934 a dokompletizoval v roku 1942. Optimum
fyziologickej pripravenosti organizmu na vykon v priebehu dna zistil dopoludnia a
v skorych vecernych hodinach. Hlavné minimum zistil v noci okolo 3. hodiny a
vedl'ajSie minimum okolo 15. hodiny. Pre nazornost uvadzame obrazok 2.

Vykony, ktoré vyzaduju menej nez 40 % vykonnosti, sa mézu spravidla
podavat’ bez akéhokol'vek usilia. Vykony, ktoré vyzaduja 40 az 60 % vykonnosti,
lezia v rozmedzi fyziologickej vykonovej pohotovosti. Pri vrcholovych Sportovych
vykonoch mobilizuju Sportovcei zvycajne disponovatelné vykonové rezervy. V tejto
situdcii sa moze zaangazovat az 80 % vykonnosti. Ostatné vykonové rezervy su
chranené autonémne. S nepristupné voli a mdézu sa uvolnit iba afektami a
emdciami (v Case nebezpeCenstva) vyplavenim adrenalinu. Farmaka podobné
adrenalinu spdsobuju, Ze autonomne chranené rezervy sa tak mozu spristupnit
volovym procesom. Takyto postup oznaCovany v Sporte ako ,,doping™, znamena
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pre organizmus velké nebezpecenstvo. Toto pdsobenie nemozno zamienat so
skutocne zvySenou vykonnostou, ktorGi nemozno dosiahnut farmakologicky
(Stegemann, 1973; Stulrajter a Brozmanova, 1990; Stulrajter, 2000).
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Obrazok 2
Priebeh krivky vykonovej pohotovosti podl'a Grafa (Stulrajter, 2000)

Kolisaniu vykonnosti $portovcov a neSportovcov sa venovalo viacero
autorov. Drozdowski (1967; 1968) pri sledovani vykonnosti Sportovcov v
jednotlivych fazach dina zistil, Ze ich vykonnost narastala od najnizSej hodnoty
okolo 4. hodiny rano, k vy$Sej hodnote medzi 9. az 11. hodinou. V dalSom
priebehu diia sa vykonnost’ Sportovcov znizovala s vyraznym poklesom okolo 13.
az 15. hodiny. Novy vrchol s dosahovanim maximalnych dennych hodnoét zistil
autor v Case od 16. do 19. hodiny. Na zaklade uvedené¢ho autor odporuca
vykonavat’ testy vSeobecne] a Specialnej pohybovej vykonnosti vzdy v tej istej
hodine v priebehu dna.

Aj prace Charabuga (1969, 1975) potvrdili, ze v ¢ase od 16. do 19. hodiny
dosahovali atléti v skoku do dialky, vo vrhu gulou, v behu na 100 m - podstatne
vysSie vykony ako v case od 13. do 14. hodiny. Autor porovnaval dosiahnuté
vykony vzhl'adom na fazy dna. Zistil, Ze rozdiely vo vykonnosti Sportovcov na
pretekoch konanych rano a v priebehu dina dosahovali v behu na 100 m 0,21 s,
v skokoch do dial’ky 15 cm, vo vrhu gulou 26 cm. V Case od 15. do 18. hodiny
zistil vyssiu vykonnost’ u gymnastov a u volejbalistov lepSiu uspesnost’ v realizacii
hernych ¢innosti. Rozdiel bude pravdepodobne vyplyvat z druhu vykonavaného
Sportu, od rezimu zat'azenia a psychického stavu Sportovcov.
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Vyznamné vysledky z pozorovani sa ziskali na OH v Rime a v Tokiu.
Najlepsi svetovi Sportovci na tychto olympijskych hrach nedokézali splnit’
kvalifikaéné limity rdno a na poludnie. NajlepSie vykony v plavani na tychto OH
boli dosiahnuté v ¢ase od 15. do 18. h (Saposnikova, 1984).

Analyzou vykonov findlovych disciplin na OH v Mexiku zistil Pyda
(Dzerzykray a Rogalski, 1976), ze atléti, plavei a kanoisti dosahovali
v popoludnajsich hodinach lepsie vykony ako v inych castiach dna. Aj pri
sledovani Ttspesnosti strelby v basketbale =zistil jej vysSie percento v
popoludnajsich hodinach. K podobnému zaveru sme dospeli analyzou ligovych
zépasov v basketbale zien. Zistili sme vysSSie percento uspesnosti strel’by
v zapasoch odohratych popoludni (Jancokova, 1987; Jancokova a Hrasko, 1989).

Najviac vyskumov, ktoré overovali dosiahnuti vykonnost’ v priebehu dna
bolo venovanych Sportovcom v individudlnych Sportoch. Poznatky o vykonnosti
v kolektivnych S$portoch takmer nemdme. V tejto suvislosti sme analyzovali
vykonnost' basketbalového druzstva zien v ligovych zapasoch, ktoré druzstvo
odohralo dopoludnia a popoludni. Vychéadzali sme pritom z biologického delenia
dna na dopoludnie a popoludnie. Analyzovali sme 158 ligovych zapasov, ktoré
odohralo druzstvo v Siestich ligovych sezonach vrokoch 1984 az 1990.
Z uvedené¢ho poctu ligovych zapasov  odohralo druzstvo dopoludnia 48 a
popoludni 110 zapasov. Zobrazku 3 vidiet, Ze obe skupiny zapasov su
charakteristické vlastnym priebehom rytmu vykonnosti. Pre zistenie rozdielov
medzi zapasmi odohranymi dopoludnia a popoludni sme pouzili Wilcoxonov
neparametricky test.

Rozdiely, ku ktorym sme dospeli, naznacujt urcitu interakciu medzi dennym
¢asom a jednotlivymi polcasmi, ale nedosiahli Statistickl signifikantnost. Uvedené
zistenie suvisi pravdepodobne s okolnostou, ze rozdelenie zapasov podl'a denného
Casu rezultuje v pomerne malych poctoch zapasov v podskupinach. Ako vidiet’
z obrazku javi sa tu urcita interakcia medzi dennym ¢asom a jednotlivymi polCasmi
ZApasov.

Obe kategorie zapasov boli charakteristické vlastnym priebehom rytmu
vykonnosti. Priebeh kriviek v prvom polcase je skoro paralelny s tym rozdielom,
ze akrofazu vykonnosti druzstva sme zistili v zapasoch odohranych dopoludnia v 2.
intervale, teda v rozpéti 5.-10. minute hry. V druhom polcase je priebeh krivky
rozdielny. V tomto pripade sme akrofazu vykonnosti druzstva zistili v zdpasoch
odohranych popoludni a to vo 8. intervale, teda v rozpéti 15.-20. minuty hry. Aj
tato analyza poukizala na skutocnost’ vysSieho percenta uspeSnosti strel'by
druzstva v zapasoch odohranych popoludni (Jancokova, 1994; 1999a).
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Obrazok 3 Priemerné hodnoty vykonnosti druzstva v intervaloch ligovych zapasov
odohranych dopoludnia — popoludni

Mnohé¢ stadie poukazuju na skutocnost, Ze reakcia organizmu vrcholovych
Sportovcov na maximalne zat'azenie sa v priebehu dila meni, ¢o vSak nemozno
povedat’ o vykonnostnych Sportovcoch, kde sa nedokazala priama stvislost
vykonov od ¢asu dna (Pyda, 1971). V priebehu dna boli zistené rozdiely v reakcii
pulzovej frekvencie, tlaku krvi na rovnaké zatazenie (Colquhoun, 1971).
Najvyznamnejsie sa ukdzali denné oscilacie teploty tela (Zubanov et al., 1979)
a svalovej sily (Kukacka a Jufinova, 1984). Hodnoty svalovej sily boli v rannych
hodinach nizsie ako vo vecernych. Pri sledovani dynamickej a statickej sily sa
ukazalo, ze kym hodnoty dynamickej sily boli o 7. hodine minimalne a o 18.
hodine maximalne, tak organizmus Sportovca sa so statickym napédtim horsie
vyrovnaval o 8., 10., a 14. hodine. Vecerny vrchol bol, zaznamenany o 18. hodine.

V tejto stvislosti S¢erbina (1989) sledovala v priebehu dia kolisanie
svalového tonusu a dynamiku silovych ukazovatelov u vzpieracov. Zistila dve
zékladné periody zvysenia svalovej aktivity v ¢ase od 11. do 15. hodiny a od 18. do
21. hodiny. Uvedenému zvyseniu svalovej aktivity vSak zodpovedalo znizenie
ukazovatel'ov pokojového tonusu. Zmeny hodndt sa teda nachadzali v obratenom
vztahu s kolisanim silovych vykonov.

V S$portovej praxi mame najviac poznatkov o dennych rytmoch vykonnosti
pretoze su najlepsie prestudovanou oblast’ou biorytmov.

Na zaklade mnohych vyskumov sa zistilo, ze hodnoty kolisania vykonnosti
Sportovcov v ramci dia predstavuju 10-26 % maximalneho vykonu (Charabuga,
1975). Autor uvedenu skutocnost’ zddvodnuje nedostatocnou synchronizaciou
dennych oscilacii pohybovych a autonémnych funkcii. Je toho nazoru, Ze pri
roznych tréningovych rezimoch sa posledny rytmus nemeni. Tréningovy rezim a
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rezim odpoCinku sa planuje najlepSie vtedy, ked registrujeme individualne
kolisanie funk¢ného stavu Sportovca.

Dosiahnuté¢ vysledky umoznili ur¢it priebeh krivky denného rytmu
vykonnosti §portovcov (obr. 4). Sportovcov na zéklade dosahovanej vykonnosti v
priebehu dna mozno diferencovat na jednotlivé typy a to: Sportovci
s vykonnostnym maximom vyrovnanym dopoludnia—popoludni, Sportovci s
maximom dopoludiaj$im alebo popoludiaj$im a Sportovci s maximom vecernym
(Charabuga, 1975; Kopanev, 1985; 1988).

VAVAN

9 12 15 18 21 9 12 15 18 21
vykonnost’ vyrovnana dopoludnia-popoludni maximalna vykonnost’ popoludni
9 12 15 18 21 9 12 15 18 21
maximalna vykonnost’ dopoludnia maximalna vykonnost’ vecer
Obrazok 4

Priebeh krivky denného rytmu vykonnosti (podl'a Charabuga, 1975)

Charabuga (1975) dalej zistil, ze prestavba denného rytmu a tréningového
rezimu bez zmeny Casového pasma prebieha velmi zlozito a iba po 1,5 -2
tyzdioch po zacati prestavby dochddza u Sportovca k zvySeniu vykonnosti.

V Case prestavby rytmu si musi Sportovec Casto zvykat’ na velké zataZzenie
v jemu nevhodnom c¢ase. Vychodisko z tohto protikladu méze byt’ nasledovny: pre
zvySenie trénovanosti by mal rezim zatazenia sthlasit’ s optimalnym funkénym
stavom organizmu Sportovca. V priprave na sutaze (ak tieto nesthlasia s Casom
tréningov) trénovat’ najmenej 2-3 krat v tyzdni v hodinach predpokladanej sut'aze.
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Pokial' ned6jde k prestavbe realizovat’ tréningovy proces s malym a strednym
zatazenim. V tejto suvislosti je potrebné dosledne vykonavat kontrolu
regeneraénych procesov Sportovca a danému stavu prisposobovat aj komplex
regeneracnych prostriedkov. Potrebné je ale pocitat’ stym, ze vo vecernych
hodinéch (po 20-21 h) pohybova dominanta vykazuje oslabujtci vplyv na srdcovo-
cievny a dychaci systém Sportovcov. Ani intenzivny Sportovy tréning v skorych
rannych hodinach (7-8 h) neovplyviluje zvySovanie trénovanosti Sportovca.

Na zéklade experimentalnych vyskumov zistil: v pripade, Ze tréningovy
proces v pripravnom obdobi prebiehal v case konania sutazi, ¢&i pretekov
dosiahnuté vykony Sportovcov boli lepSie v porovnani s tymi, ktori tento aspekt
neakceptovali. Napriklad u Sportovcov, ktori trénovali v ¢ase predpokladanych
pretekov boli dosiahnuté vysledky v behu na 100 m lepsie o 0,18 s, v skokoch do
dial'ky o 17 ecm, vo vrhu gulou o 51,2 cm.

V poslednych rokoch realizuju Sportovci svoju pripravu a zucastiuju sa
sutazi vroznych klimaticko-geografickych podmienkach. Uvedena skutoc¢nost’
ovplyviiuyje fazovy posun v dennych rytmoch, o sa prejavuje aj v charaktere
adaptacnych procesov Sportovcov (Baevskij a Motylanskaja, 1986; Jaroslavcev,
1981). Najviac vyskumov pre zistenie adaptacnych schopnosti ¢loveka na ¢asové a
klimatické podmienky bolo vykonanych v kozmickej medicine a biologii
(Agadzanan, 1987; Ahlers, 1984; Alakrinskij a Stepanova, 1985; Aschoff, 1984;
Halberg, 1975). Studiu mechanizmov zmien S$portovej vykonnosti v novych
klimaticko-geografickych podmienkach sa venuje eSte nedostatocna pozornost
(Byckov a Krjazev, 1990).

Zavery realizovanych vyskumov ukazali, Ze prestavba systémov organizmu
na novy tréningovy rezim prebieha uspeSnejSie za pritomnosti rytmov vonkajsich
synchronizatorov (zmena dna a noci atd’.), t.j. pri prechode do oblasti s 3-4 a viac
hodinovym posunom. Aj vtomto pripade je potrebny uréity cas na adaptaciu
organizmu na nové podmienky. Vysledky vyskumov ukazali, ze aj 3 hodinovy
¢asovy rozdiel sposobuje v prvych dioch pobytu Sportovcov v novom prostredi
unavu, malatnost’, ospalost’, Sportovci mavaju znizent chut’ do jedla. Pri prechode
do casového pasma srozdielom 4 a viac hodin prebieha vypracovanie nového
stereotypu v priecbehu 7-14 dni. Normalna amplitida oscilacii steroidnych
hormoénov sa prejavi iba po 2-3 mesiacoch. Je zndme, Ze Sportovci lepSie znaSaju
presuny vychodnym ako zapadnym smerom (Jaroslavcev, 1968).

Podmienky casovej a klimatickej adaptacie u bezcov na stredné a dlhé trate
sledovali Byckov a Krjazev (1990). Autori zamerali svoju pozornost’ na sledovanie
dynamiky S$pecialnej vykonnosti bezcov pri réznych variantoch tréningovych
rezimov v novych klimaticko-geografickych podmienkach. Tato otazka vsak
napriek mnohym poznatkom ostava stale otvorena.
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Napriek vel'kému poctu prac, ktoré sa zaoberaju dennymi biorytmami ¢loveka
Sportova tedria a prax ich ma nedostatok. NevyrieSené zostavaji otazky
opodstatnenosti rannych tréningov (od 7. h), nie je rozpracovanid metodika
vykonavania dvojfazovych telovychovnolekdrskych sledovani (jednorazové
testovania nedévaji dostato¢ne objektivnhu informéaciu o funkénom stave
Sportovca). Potrebné su d’alSie experimentilne vyskumy zamerané na moznosti
rychlejsej adaptacie s vyuzivanim pristrojovej techniky, ionizacie atd’.

3.3 Viacdenné biorytmy

Viacdennymi rytmami fyziologickych funkcii sa vedci zaoberali uz davno.
Perna (1925) v priebehu 18 rokov vykonaval pozorovania mnohych fyziologickych
funkcii a zistil biorytmy s dizkou trvania 7, 14, 21, 28, 30 dni. Jednalo sa
o fyziologické kolisania krvného tlaku (systolického, diastolického), krvi v
mnozstve hemoglobinu, erytrocytov, leukocytov, vylucovania horménov v moci.
Autor na zaklade viacroCnej vyskumnej prace konstatoval, ze vSetky zivotné
procesy st volne prebiehajuce (spontanne) a kazda nova vina pohybujica sa po
Spirale predstavuje novo dosiahnuty stupen.

Mnohi autori skumali rytmicitu rastu zivych organizmov, jeho
nerovnomernost’ sa prejavovala v tom, zZe organizmus najprv intenzivne rastol do
vysky potom do dizky a irky.

Pri sledovani rytmicity hmotnosti u deti sa zistila perioda s dizkou trvania
12-14 dni. Tieto rytmické oscilacie uzko stuvisia so zékonitostami premeny energie
v organizme a to striedanim anaerébnych a aerébnych bioenergetickych systémov
(Fedorov, 1973). Zistila sa kladna a zaporna korelacia medzi intenzitou rastu tela
avymenou plynov (spotreba O, a vylucovanie CO,). Uvedena skutocnost
predstavuje zakonitost vtom, Ze po intenzivhom raste dochadza nasledne
k zniZeniu intenzity rastu. Dizka periody je presna a stila (11-12 dni) pre kazdy
druh zivocichov. Pri intenzivnom raste tela sa vedlicimi procesmi stavaji procesy
anaerobnej glykolyzy, teda fazy nahromadenia jej produktov. Tieto procesy
vyvolavaju nasledne spomalenie rastu. Po tychto procesoch nastupuju procesy
aerébneho metabolizmu, ¢im dochadza k zintenzivneniu okyslicovacich procesov.
Podla Kucerova (1968) intenzita energetického metabolizmu uzko stvisi
s vykonnostou. Autor vdanej praci konstatuje, ze dynamika bazalneho
metabolizmu osciluje v periode 8-14 dni, pricom sa meni funkény vztah medzi
oscilaciami hmotnosti organizmu a Grovilou bazalneho metabolizmu.

Zistili sa aj viacdenné spontanne prebichajuce oscilacie v mnozstve
hemoglobinu, v pocte erytrocytov ako aj korelacny vztah medzi intenzitou
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prirastku hmotnosti a mnozstvom hemoglobinu a erytrocytov (Cernigovskij et al.,
1967).

Pri sledovani 7-dnovych rytmov dospeli Halberg et al. (1985) k zaveru, ze
rytmickost’ systolického a diastolického tlaku krvi je viazana dedi¢ne. Analyzou
vel'kého suboru jedincov sndhlymi srdcovymi prihodami zistili ich vyraznu
kumuléciu na pondelok a Stvrtok u tych osdb, ktoré predtym netrpeli ischemickou
chorobou srdca. U tych jedincov, u ktorych sa choroba prejavila uz predtym, nebol
takyto rytmus Statisticky vyznamny.

Najvacsi prinos pre Sportovi prax maju prace, ktoré sa zaoberaju
viacdennymi biorytmami vo vztahu k Sportovej vykonnosti. Musime ale
konstatovat, ze takychto prac je v Sporte malo. Predpoklada sa, ze tyzdenné
biorytmy s pozadim socialneho synchronizatora st navykové a mozno ich vyrazne
ovplyvnovat.

Z hladiska periodizacie Sportového tréningu sa za zakladny a najkratsi Casovy
usek povazuje tyzdenny tréningovy cyklus oznacovany ,,mikrocyklus*.

Tyzdennil rytmicitu vykonnosti atlétov v obdobi vypnutého tréningu
u Sportovcov a neSportovcov sledoval Kopanev (1985). Uvedeny autor zistil
vzostup rytmov vykonnosti vutorok a vstredu a u pravidelne trénujucich aj
v sobotu. U nesportovcov zistil koncom tyzdna pokles vykonnosti.

Kolisanim tyzdennej praceschopnosti Sportovcov a nesportovcov sa zaoberal
aj Bartosik (1978a; 1978b; 1979; 1981). Dospel k zaveru, ze z hl'adiska efektivity,
je najefektivnejsim diiom piatok. Najmenej efektivny je pondelok a utorok. Vo
svojich pracach konstatuje, ze priebeh krivky praceschopnosti zavisi od charakteru
zatazenia a ma individudlny priebeh.

Priebeh  vykonnosti v mikrocykle pripravného obdobia sledovala
u prvoligového basketbalového druzstva zien Jancokova (1996(a). V sledovanom
druzstve kazda z hracok bola v Sportovej priprave najmenej sedem rokov, takze
sme mohli predpokladat’ isté navyky v Sportovo-pohybovej priprave. Vyskum sme
realizovali v pripravnom obdobi v trvani sedem tyzdnov. V priebehu tréningového
mikrocyklu sme zistili kolisanie vykonnosti druzstva, pricom dosiahnuta
vykonnost' v pondelok, Stvrtok a piatok v porovnani s vykonnostou v utorok a
v stredu bola nizsia (obr. 5). Dosiahnuté vysledky boli statisticky signifikantné na 5
% hladine vyznamnosti (3>=10,58).

K podobnému priebehu vykonnosti v mikrocykle Sportovej pripravy druzstva
sme dospeli aj hodnotenim individualnej schopnosti hra¢ok podat’ nadpriemerny
vykon. Za nadpriemerny vykon sme povazovali ten, ktory bol lepsi ako
individudlny priemer vypocitany za celé sledované obdobie. Analyzou
dosiahnutych vysledkov sme zistili, ze u vSetkych hracok (100 %) sa sustredili
schopnosti podporujuce vznik najlepsieho vykonu na utorok a v 72,7 % pripadoch
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na stredu. Ani u jednej hracky sme nezaznamenali nadpriemerny vykon vo Stvrtok
(obr. 6). Dosiahnuté vysledky boli Statisticky signifikantné na 1 % hladine
vyznamnosti.
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V tejto suvislosti nas zaujimala analyza dosiahnutych vykonov na zéklade
subjektivnych pocitov pripravenosti basketbalistiek pred tréningom. Dosiahnuté
vysledky zodpovedali skuto¢nym vykonom v tréningu, stym rozdielom, ze
maximalne hodnoty sme zistili v utorok a miniméalne v pondelok. Vysledky boli
Statisticky signifikantné na 1 % hladine vyznamnosti (*=13,6).
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Pri komparacii predpokladu a skuto¢ne dosiahnutého vykonu v tréningu sme
zistili vyznamnu korelaciu iba v utorok na 5 % hladine vyznamnosti (r=0,671).

Tyzdenny biorytmus je podmieneny jednak tyzdennym pracovnym cyklom
a jednak fyziologickym cyklom priebehu zapracovania organizmu na vykon. Vo
vSeobecnosti je podmienovany ucastou Cloveka na spolo¢enskom Zivote, teda
piatimi pracovnymi a dvoma oddychovymi dnami. Zistilo sa, ze fyziologické
procesy zapracovania vramci pitdinového tréningového tyzdiia sdvoma
oddychovymi dnami maji dva vrcholy zvySovania vykonnosti. Prvé zvySenie
vykonnosti sa dostavuje v trefom tréningovom dni, druhé v piatom. Z hladiska
efektivity je najproduktivnejsi piaty den pripravy. Najmenej efektivnym je druhy
den pripravy. Priebeh vykonnosti pocas pédtdnového cyklu zavisi jednak od
individualnych navykov (vypracovanych dynamickych stereotypov), jednak od
intenzity zatazenia (fyzického, psychického). Pri namdhavej fyzickej préci sa
vykonnost’ meni, ¢o vyvolava potrebu odpocinku, regeneracie. Pri malo intenzivne;j
praci vykonnost’ narasta od pondelka do piatku. Vo vSeobecnosti nie je teda mozné
ocakavat, ze po dobrom vykone budu Sportovci dosahovat’ dobré alebo vynikajuce
vysledky. Znizenie vykonnosti po vynikajicom vykone je podmienené potrebou
regeneracnych procesov organizmu. Priebeh krivky vykonnosti zavisi od
charakteru zatazenia a ma individualny priebeh.

Tyzdenny biorytmus posobi ako druhotny faktor, ktory sa prejavuje
v cyklickom opakovani priebehu tyzdennych kriviek vykonnosti v zmysle
patdiového pracovného tyzdna. Vypracuje sa ako dynamicky stereotyp na vykyvy
vykonnosti spésobené sucinnost’ou vplyvu fyziologickych procesov koncentrécie,
schopnosti zapracovania, postupu Unavy, stupiia trénovanosti, motivacie, vol'ovych
vlastnosti, charakteru zatazenia fyziologickych procesov vytvarania pohybovych
navykov.

Charakteristickym viacdennym endogénnym rytmom oznacovany ako
mesacny je menstruacny cyklus Zien.

20. storocie je charakteristické mnohymi prevratnymi zmenami, ktoré neobisli
ani oblast’ Sportu. Vysoké tempo rozvoja Zenského Sportu v tomto storoc¢i vyrazne
ovplyvnili socidlne, spolocensko-politické a ekonomické zmeny (Socha et al.,
1996; 1997). NajvyraznejSie vysledky tychto zmien zaznamenavame
v olympijskom Sporte (Platonov, 1997). Kym na I. OH v Aténach (1896) sutazili
iba muzi, na II. OH v Parizi (1900) sutazilo uz 11 zien. Ak v etape od I. do XV.
OH (1898-1952) predstavoval pocet Sportovkyn 9,5 % zcelkového poctu
zucastnenych Sportovcov, tak na XXIV. OH v Atlante sa zcastnilo uz 3684
Sportovkyn, co predstavovalo 34,3 %. Je predpoklad, ze na LOH 2000 v Sydney sa
pocet Startujucich zien este zvysi. Paralelne so zvySujlicou sa tcastou zien sa
roz§iroval aj program sut'azi. Napriklad na X. OH v Berline (1936) muzi sutazili v
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23 druhoch Sportu, Zeny iba v 5 druhoch (21,7 %). V Atlante (1996) dosahoval
tento pomer uplne iny rozmer. Muzsky olympijsky program zahrioval 29 a Zensky
26 druhov Sportu a Sportovych disciplin (89,6 %).

Tento proces sprevadzalo vysoké tempo narastu ndarodnych, svetovych
a olympijskych rekordov zien v mnohych druhoch Sportu a v Sportovych
disciplinach, ktoré prevySovalo tempo narastu u muzov.

Priklad, ktory charakterizuje v§eobecné tendencie v atletike uvadza tabul'ka 2.
Analogicka situacia sa vyskytuje aj v Sportoch prevazne rychlostno-silovych, ktoré
vyzadujii maximalnu nervovo svalovu koordinaciu a v disciplinach tych druhov
§portu, ktoré suvisia s vytrvalostou.

Zeny sa zalinajli presadzovat’ aj v takych druhoch $portu, ktoré v minulosti
boli doménou vyluéne muzov (napr. maratonsky beh, vzpieranie, ladovy hoke;j,
futbal, atd’.). Uvedena skutocnost’ v rozvoji Sportu zien nas nuti priznat fenomén
rastu Sportovej vykonnosti zien v druhej polovici 20. storocia.

Tabulka 2
Tempo rastu $portovej vykonnosti vitazov OH v obdobi rokov 1952-1992 (vysledky
regresnej analyzy podla Sochu et al., 1998)

Atletické Vyrovnanie regresie Uhol sklonu regresnej linie v %
discipliny muzi zeny muzi Zeny
100 m 10,70 -0,075x | 11,80 -0,106 x 38 37
Skok do vysky | 2,04 + 0,033 x 1,7+ 0,033 x 40 38
Skok do dial’ky | 7,74+ 0,098 x | 6,18 + 0,099 x 33 36

Vrh gulou 18,1 +0,403 x | 15,7+ 0,646 x 34 37
Hod diskom 55,8+ 1,24x 49,8 +2,13 x 37 41

800 m 1,46 — 0,003 x 6,06 + 0,07 x 32 41

Organizacia tréningového procesu bola prakticky rovnaka u muzov a Zien.
Analyzy tréningového zatazenia zien v roznych krajindch sveta ukdzali, ze od
konca 60. rokov do zaciatku 80. rokov sa objem tréningovej zataze takmer
zdvojnasobil. Tato tendencia neustdleho zvySovania zatazenia v tréningovom
procese stale pretrvava, napriek vysledkom vyskumov, ktoré potvrdili, ze vysoké
fyzické a psychické zatazenie vyustuje do prepétia funkénych systémov
organizmu. Vycerpanie adaptacnych schopnosti organizmu ma potom za nasledok
krat$iu $portovii kariéru vrcholovych S$portovkyi (Sachlina, 1997). Specifika
zenského organizmu nie su v procese Sportového tréningu plne docenené. Tieto st
potom jednym z hlavnych dévodov poskodzovania zdravia Sportovkyn a to nielen
v ich reproduk¢nej funkcii, ale aj dlhodobejsim poklesom vykonnosti, ¢o Casto krat
vyustuje do ich pred¢asného odchodu zo Sportového Zivota.
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Zensky organizmus s jeho biologickymi rytmami predstavuje hotovy model
pre kombinaciu ucenia sa v tréningovom procese a jeho vedenim. Organizmus Zien
totiz disponuje zakladnou biologickou zvlastnost'ou — menstruaénym cyklom, ktory
povazujeme za jeden z mnohych faktorov ovplyvilovania rastu Sportovej
vykonnosti. Sledovanie vykonnosti zien vo vztahu k mensStruaénému cyklu ma
svoju opodstatnenost’ hlavne v tom, Ze tento fyziologicky proces prebieha u Zien
pravidelne a teda méze aj pravidelne ovplyviiovat’ ich vykonnost'.

Danej problematike sa uz v 60. a 70. rokoch venovalo viacero autorov
Horniak et al., (1968); Marcinkova (1977); Valsik et al. (1973). Nazory a
dosiahnuté vysledky vsak boli casto protichodné. Az druha polovica 80. rokov
zacala prinasat’ do Sportovej tedrie a praxe nové a perspektivne pohl'ady. Sledovala
sa nielen vzajomna suvislost medzi Sportovou vykonnostou a menstruacnym
cyklom, ale aj ich fyziologické mechanizmy.

V zlozitosti systémov zivého organizmu osobitné miesto zaujima
reprodukény systém, ktory ma svoje poslanie vdvoch smeroch. A to
v prirodzenom rozmnozovani alebo vplyva na organizmus ako celok na vsetky
stranky jeho Zivotnej ¢innosti. Uspesné prispdsobovanie sa dosahuje organizmus
vd’aka vzadjomnému pdsobeniu reprodukéného systému a exogenitalnych systémov
na zaklade geneticky podmieneného programu, ktory urcuje stimuly v jednotlivych
obdobiach ontogenézy (Anochin, 1975; Kucera a Dylevsky et al., 1999).

V individudlnom vyvoji jedinca vyznamnu ulohu zohravaju pohlavné
hormoény. Tieto posobia nielen na prejav sekundarnych pohlavnych znakov, ale i
na osobitosti reagovania funkénych systémov organizmu v zavislosti od pohlavia a
veku jedinca. Faktory prostredia (vnutorné a vonkajSie) mdzu viest' k poruche
v koncentracii pohlavnych hormoénov. U Zien dbleziti ulohu zohravaju estrogény a
gestagény. Stupefi nasytenia organizmu pohlavnymi horménmi urcuje ich
biologicky efekt. Existuje predstava o ,,systéme krytia organizmu pohlavnymi
horménmi“. Tento systém zahfiia periférne endokrinné Zzlazy (gonady a
nadoblicky) a centralne Struktury (mozgova kora, hypotalamus, hypofyza)
v spojitosti s ostatnymi  funkénymi systémami organizmu. Rozvoj systému
geneticky suvisi s vekovymi obdobiami ontogenézy (Sachlina, 1998).

Specificka funkcia pohlavnych horménov sa prejavuje prostrednictvom
pohlavnych receptorov, ktoré sa nachadzaju prakticky vo vSetkych organoch
a tkanivach organizmu. Prirodzene ich najvicsi pocet sa nachadza v pohlavnych
organoch. Humoralny mechanizmus tak uskutociiuje priame spojenie pohlavného
a exogenitalnych systémov vytvarajuc gonadovisceralne podsystémy (Trojan et al.,
1992; Vichljajeva, 1997).

Estrogény predstavuju dolezity clanok v retazci adaptacno-trofickych reakcii
organizmu s anabolickym efektom. Urcuju stupen a charakter rozlozenia tukovych
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buniek v organizme Zzeny, zintenziviiuju rast panvovych kosti, napomahaju
zakonceniu epifyzarnych zoén rastu, zabranuju vzniku osteoporézy (rozpadu
kostného tkaniva). Estrogény potlaCaju erytropoézu, znizuji tvorbu krvnych
zrazenin. Zistilo sa, ze podporuju ndrast minutového objemu srdca a srdcovu
frekvenciu, zvySuji systolicky objem srdca, zvySuju objem cirkulujicej krvi,
kladne ovplyviiuju trofiku myokardu a cievny tonus.

Progesteréon podobne ako estrogény zvysuje systolicky tlak, mintitovy objem
srdca a srdcovu frekvenciu. Disponuje natridiuretickym u¢inkom, znizuje periférny
odpor ciev, ¢o vyvolava znizenie arterialneho tlaku (Mackova, 1999).

Estrogény stimulujii syntézu surfaktantu ¢im vyvolavaji zuzenie otvoru
bronchiol na tikor zvySené¢ho uvolnenia histaminu a serotoninu a zvy$uju plicnu
rezistenciu. Progesteron je protikladnym respiracnym stimulatorom. Pri jeho
bezprostrednom posobeni sa zvySuje podrazdenost’, znizuje sa celkova plucna
rezistencia — narasta alveolarna ventilacia, zniZzuje sa tonus dychacieho svalstva.
Progesteron sa zicastiuje syntézy surfaktantu. Zmena koncentracie steroidnych
hormoénov, napr. deficit progesteronu a nadbytok estrogénov zosiliuje absorpciu
sodika v oblickach, v désledku Coho sa v organizme zadrziava voda, ¢im sa
zvysuje telesna hmotnost’ v predmenstruacnej a menstruacnej faze cyklu (Starkova,
1996).

Pohlavné hormény sa vyznamnou mierou podielaju na stimulacii
emocionalneho stavu zien. Reprodukény systém stimuluje organy a tkaniva
funkénych systémov, pdsobi na adaptaciu, rezistenciu a reaktivitu organizmu.

Ak vezmeme do uvahy, ze po€as menstruacného cyklu sa meni koncentracia
pohlavnych hormonov (estrogénov a progesteréonu) mozeme predpokladat’, Ze tato
skupina horménov zabezpecuje moznost adekvatneho prisposobovania sa
organizmu zeny prostrediu, teda 1 prostrediu Sportovému, tréningovému
a sitaznému zatazeniu.

Prace viacerych autorov (Kuchnio, 1995; Socha et al., 1998; Shangold, 1990;
Sachlina, 1997 a ini) potvrdili, ¢ zmeny hormonélneho profilu v jednotlivych
fazach menstruacného cyklu vedu k zlozitej prestavbe neurohumoralnej regulacie.
Tieto zmeny ovplyviuju nielen fyziologické funkcie organizmu zien ako dychaci
systém, systém krvného obehu, dychaciu funkciu krvi najmé v rychlosti prijatého
mnozstva autilizdcie O,, kyslikové rezimy organizmu, reakény cas, ale aj
vykonnost’ Sportovkynn (Engel a Hildebrandt, 1968; Jancokova, 1998; 1999a;
Sachlina, 1997).

Vzhl'adom na vynimoc¢nost’ menstruacného cyklu zien vznika problém jeho
formovania a priebehu u Sportovkyn. Vek prvého menstruacného cyklu (menarche)
a jeho normalny priebeh sved¢ia o fyziologickych procesoch a ich funkénom
prepojeni so vSetkymi systémami organizmu. Po obdobi detstva sa zacina obdobie
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pohlavného dozrievania. Obdobie pohlavného dozrievania dievcata sa zacina
predpubertalnou fazou (vek 8-9 rokov) a konci sa obdobim menarche (vek 13-14
rokov).V pubertdlnej faze (vek 15-16 rokov) pokracuje pohlavny a somaticky
vyvoj, ktory sa zavrSuje ku koncu obdobia mladistvych (vek 17-18 rokov).
Biologicky dolezité, rytmicky sa opakujice zmeny v organizme dievcata v obdobi
pohlavnej dospelosti (pripravenost organizmu pre pocatie) sa nazyva
menstruaénym cyklom. Dizka menstruaéného cyklu zdravych Zien je individualna
a trva od 21 do 35 dni (od 3 do 5 tyzdnov). Podl'a niektorych autorov (Ermolajev,
1986; Radzievskij et al., 1990; Sachlina 1997 a ini) sa u $portovkyi najéastejsie
stretavame s 28 dennym cyklom (60 %), zatial ¢o 21 denny (26 %) a
predovsetkym 30-35 dnovy cyklus (10-12 %) su dost’ zriedkavé. Charakter
menstruacnej funkcie zavisi od zdravotného stavu, vseobecného telesného rozvoja,
socialnych podmienok. Maximalna pohybova aktivita (vel'ké fyzické a psychické
tréningové a sitazné zatazenie) moze u dievcat spomalovat’ pohlavné dozrievanie.
Slaby vyvoj oporno-pohybového systému a nizSia pohybova aktivita st prejavom
spomaleného pohlavného dozrievania.

Vzhl'adom na doterajSie poznatky v Sportovej praxi nie je doteraz jednotny
nazor vtom, ¢i povazovat neskorSie menarche u S$portovkyn za ukazovatel
spomaleného pohlavného vyvoja alebo je tento stav charakteristicky pre zdravé
$portovkyne. Vysledky vyskumu Sachliny (1998) na subore 974 $portovkyi
ukazali, ze u vicsiny Sportovkyn acyklickych druhov Sportu zacina menarche
okolo 14%£1,2 rokov, u Sportovkyn cyklickych druhov Sportu okolo 13,5+1,7 rokov.
U vysoko koordina¢nych druhov Sportu (umeleckd a Sportova gymnastika,
synchronizované plavanie, Sportova akrobatika atd’.) sa ukazal neskorSi nastup
menarche (vek od 15 do 17, 18 rokov). Samotné $portovkyne vSak konstatovali, ze
znizenie tréningovej zataze viedlo k normalizacii ich menstruacnej funkcie.
Neskorsi zaciatok menarche, zmeny v pravidelnosti menstruacného cyklu, jeho
dizky, skratenie resp. predizenie menstruaénej fizy, znizené alebo zvysené
krvacanie — kazdy zuvedenych faktov signalizuje prechod tychto funkcii za
hranice fyziologickej normy. Pri sledovani poruch v menStruacnom cykle
$portovkyn autorka zistila poruchy v dizke jeho trvania, bolestivym priebehom,
krvacanim, ¢i uz jedno-dvojdiovych slabych krvacaniach typu hypomenstruacného
syndromu. Sportovkyne spéjali tieto poruchy s velkym fyzickym a psychickym
zatazenim. Tento fakt upozorfiuje na potrebu vcasnej korekcie tréningového
zat’azenia Sportovkyne trénerom alebo lekarom.

Vplyv dlhodobej a systematickej Sportovej pripravy na priebeh a formovanie
menstruacného cyklu u Sportovkyi v r6znych druhoch $portu sledovala Jancokova
(2000). Na zéklade analyzy ankety od 197 opytanych Sportovkyn sme zistili, ze
priemerny vek zaciatku Sportovej pripravy vnami sledovanom subore bol
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10,2£1,71 rokov. Z jednotlivych druhov Sportu sa najskor zacina so Sportovou
pripravou v Sportovej gymnastike, v plavani, v tancoch, teda v Sportoch naro¢nych
na koordinacné schopnosti. Neskorsi zaciatok Sportovej pripravy v l'adovom hokeji
(14,212,66) vychadza zo Specifickosti daného Sportu. LCadovy hokej ako mladé
Sportové odvetvie zacali hravat dievCatd, ktoré sa predtym venovali
krasokoréul'ovaniu. Sportova vykonnost’ hokejistiek v medzinarodnom meradle nie
je zatial’ na pozadovanej trovni. Triatlonu a biatlonu sa zacali dievcata venovat’ po
systematickej priprave v Sportoch ako plavanie, bezecké lyZzovanie, atletika.
Vysledky ankety ukazali, ze vek menarche v sledovanom stbore Sportovkyn bol
13,510,87 rokov. Upozornil na seba neskorsi nastup menarche u Sportovkyn
Specializujucich sa na Sportovu gymnastiku, bezecké lyzovanie, plavanie a u
atlétok Specializujucich sa na silové technické discipliny. Vysoké percento poruch
v menstruacnom cykle sme zistili u Sportovkyn Sportovej gymnastiky a u hracok
volejbalu (60 %). Pomerne vysoké percento sme zistili i u basketbalistiek (45 %)
a u triatlonistiek (40 %). Ziadne poruchy sme nezistili u reprezentantick vo
vodnom slalome napriek tomu, Ze dosahuju svetovl Sportova vykonnost’ (tabul’ka
3).

Pocas menstruacného cyklu sa meni aj psychoemocionalny stav Sportovkym.
Vysledky ankety ukazali, ze Sportovkyne v predmenstruacnej faze pocituju
zvySeni podrazdenost (35,78 %) a nizSiu unavu (11,99 %). Naopak
v menstruacnej faze zvysenu podrazdenost’ pocituje 19,45 % a zvySenl unavu
29,48 9% Sportovkyn. Tréner by mal uvedent skutocnost’ brat do uvahy
v tréningovom procese 1V sutaznej cinnosti. Uradzlivost, neadekvatne reakcie,
zvySena podrazdenost’ pocas tychto faz, nevSimavost’ k okoliu moéze narusit
psychickil klimu nielen medzi trénerom a Sportovkynou, ale aj v Sportovom
kolektive, Co sa prirodzene odrdza na Sportovej vykonnosti, ¢i dosiahnutych
vysledkoch. Prakticky vsetky Sportovkyne trénuju a sitazia pocas menstruacie. Z
97,7 % S$portovkyi s obmedzenim trénuje 10,1 % opytanych. Sportovkyne si
intuitivne samostatne znizuju zataz, zjeminuju charakter uloh, ktoré maju plnit,
znizujuc tak zat'azenie svalov brusného lisu a teda aj organov malej panvy.
K podobnym zaverom dospeli aj Valickova et al. (2000) pri sledovani karatistiek.

V zenskom organizme, ako sme uz uviedli, poas menstruacného cyklu
dochadza k zmenam nielen v koncentracii pohlavnych hormoénov, ale aj k zmenam
v humoralnej regulacii funkénych systémov, ¢o sa odraza v ich funkénej kapacite
a v pracovnej vykonnosti.

Mnoh¢é vysledky vyskumov ukdzali, Ze vykonnost’ Sportovkyn pocas
menstruacného cyklu osciluje. Prave zmeny v koncentracii pohlavnych horménov
umoznili delit menstruacny cyklus Zien do niekolkych faz, ktoré maju svoje
hranice a charakteristicky fyziologicky priebeh. 28 diovy menstruacny cyklus
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moézeme rozdelit do 5 faz: 1. faza - menstruaéna (1.-6. den cyklu), II. faza —
postmenstruacna (7.-12. den cyklu), IIl. faza — ovulacna (13.-15. den cyklu), IV.
faza — postovulacna 16.-25. den cyklu), V. faza — predmenstruacna (26.-28. den
cyklu). V priebehu menstruacného cyklu moézeme pozorovat’ dve fazy zvySenia
vykonnosti: postmenstrua¢na a postovulacna faza a tri fazy zniZenia vykonnosti:
menstruacnd, ovulacnd a predmenstruacnd faza (Ermolajev, 1986; Fomin et al.,
1986; Marcinkova, 1975; 1977; Radzievskij et al., 1990; Sachlina, 1987; Stulrajter
a Brozmanova, 1990 a ini).

Tabulka 3
Vysledky anketovej otazky

B Sportova vykonnost’ Z?éiatok Menarche | Menstruaény cyklus
Sport n SP rok rok v %

SR MS MK norma | porucha
Atletika 29 6 22 1 11,6£2,05 13,5£1,05 58,6 41,4
Plavanie 10 - 7 3 7,4£3,26 13,940,73 85,7 14,3
Bezecké lyzovanie 14 4 10 - 10,5+1,21 14,6+0,87 64,3 35,7
Triatlon 5 1 4 - 10,6+0,48 13,2+0,32 60,0 40,0
Biatlon 6 4 2 - 11,0+0,67 13,741,33 83,3 16,7
Sportova gymnastika 5 5 - - 6,6+1,28 14,0£1,20 40,0 60,0
Vodny slalom 6 5 1 - 10,5+2,5 13,3£1,0 100 -
Karate 28 15 13 - 11,622,24 | 12,9+0,84 82,1 17,9
Basketbal 40 2 33 5 10,2+1,52 13,0£0,33 55,0 45,0
Hadzana 12 3 9 - 9,8+1,37 13,5£1,0 75,0 25,0
Volejbal 13 - 13 - 11,4£1,32 13,610,88 40,0 60,0
Ladovy hokej 22 4 18 - 14,242,66 13,1£0,87 90,9 9,1
Tanec 7 2 5 - 7,4£1,63 13,6£0,94 85,7 14,3
> 197 51 137 9 10,2+1,71 13,5+0,87 70,8 29,2

Legenda: n - pocet

SR — §tatna reprezentacia MK — vykonnostna troveii majstrovstva kraja
MS — vykonnostna Girovei majstrovstva Slovenska

SP — $portova priprava

V tejto suvislosti Jancokova (1998) sledovala vykonnost” v jednotlivych fazach
menstruacného cyklu u Sportovkyn v individualnych Sportoch (plavkyne, atlétky) a v
kolektivnom S$porte (basketbalistky). U sledovanych Sportovkyn sme zistili periodické
kolisanie vo vykonnosti (obrazok 7). ZvysSenu vykonnost sme zaznamenali vo fazach:
postmenstruacnej a postovulacnej. Znizenti vykonnost’ vo fazach: menstruacnej, ovulacnej a
predmenstruacnej. Dosiahnuté vysledky boli Statisticky signifikantné na 1 % hladine
vyznamnosti (XZF:1 3,78).
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fazy menstruacného cyklu

Obrazok 7
Priemerna vykonnost’ Sportovkyn v jednotlivych fazach menstrua¢ného cyklu

Vobrazku 8  prezentujeme  komparaciu  vykonnosti  Sportovkyn
v individualnych Sportoch skupina A (plavkyne, atlétky) a v basketbale skupina B.
Absolutna vykonnost’ Sportovkyn v skupine A bola vyssia. Najvyssia vykonnost’
v skupine A spadd do postmenstruacnej fazy cyklu, v skupine B do postovulacne;j
fazy cyklu. NajnizS§ia vykonnost' v skupine A pripadd na predmenstruaénu fazu
cyklu, vskupine B na menstruaéni fizu cyklu. Statistickd signifikantnost’
v skupine A bola potvrdena na 1 % hladine vyznamnosti ()’=11,68), v skupine B
na 5 % hladine vyznamnosti (3*=9,80).

[=
1 2 3 4 5

)
=
~> ra - e -
> fazy menstruaéného cyklu

—&— A skupina —il—B skupina

Obrazok 8
Priebeh vykonnosti §portovkyn pocas menstruaéného cyklu

Pri analyze individualnej schopnosti Sportovkyn podat’ nadpriemerny vykon
sa ukazalo sa, ze u 88,89 % Sportovkyn sa sustredili schopnosti podporujuce vznik
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najlepSieho vykonu v postmenstruacnej faze a 66,67 % v postovulacnej faze
menstruacného cyklu. Naopak 33,3 % nadpriemernych vykonov sme zistili vo faze
predmenstruacnej a 11,1 % vo faze menstruacnej a ovulacne;.

Dané zistenie nas vedie k tomu, ze tréneri by mali v Sportovom tréningu
registrovat’ tento fenomén zenského organizmu vzhl'adom nato, ze vysledky ankiet
ukazali, ze napr. z 50 opytanych trénerov len 17,5 % poznalo podstatu zatazenia
vo fazach menstruacného cyklu, ale uplatiovalo len prva fazu: menstruacnu
(Ermolajev, 1986; Horniak et al., 1968; Valsik et al., 1973).

Valickova et al. (2000) sledovanim vSeobecnej a Specialnej vykonnosti
u karatistiek zistili kolisanie vykonnosti v jednotlivych fazach menstruacného
cyklu. V testoch vseobecnej pohybovej vykonnosti vsak okrem testu hod plnou
loptou (5 % hladina) nezistili Statisticki vyznamnost. Naopak v teste Specialnej
pohybovej vykonnosti zistili Statistickil vyznamnost’ na 1 % hladine vyznamnosti.

DoterajSie experimentalne vyskumy ukazali, Ze pocas menstruacného cyklu
(28-30 dni) st Sportovkyne schopné plnit maximdlne tréningové a sutazné
zatazenie 16-20 dni. V tomto obdobi mézu uspesne realizovat do 78-80 %
zatazenia mezocyklu (Fomin et al., 1986). V jednotlivych fazach menstrua¢ného
cyklu sa vplyvom tréningového zat'azenia a fyziologickych zmien meni vSeobecna
a Specialna vykonnost, funkéné schopnosti a psychickd vyrovnanost’ Sportovkyn.
Nie vo vsetkych fazach menstruacného cyklu su preto Sportovkyne schopné
efektivne a ekonomicky realizovat’ tréningové zatazenie. Vysoké zat'azenie bez
zohl'adniovania osobitosti Zenského organizmu negativne ovplyviiuje rast Sportove;j
vykonnosti. Vyskumy ukazali, Zze od zostavenia zatazenia v rocnom tréningovom
cykle sohladom na biorytmicitu zenského organizmu, celkovej psychickej
pripravy zavisi zlepSenie funkénych schopnosti Sportovkyn, rast ich Sportovej
vykonnosti bez ujmy na zdravi (Prior, 1990; Shangold, 1990).

Tréneri planuju rast zat'azenia v procese vytvarania Sportovej formy, ktoré ale
nie vzdy zodpoveda individudlnym osobitostiam Sportovkyn a nie vzdy aj
kontroluju efektivnost’ tréningového procesu v jednotlivych etapach pripravy. Ako
sme uz uviedli len niektori tréneri poznaju podstatu zatazenia v jednotlivych
fazach menstruaéného cyklu. V praxi vicsSina trénerov uplatiuje len prvu fazu
(menstruaént), a to na zédklade subjektivnych pocitov Sportovkyn. Vysledky
nedosahuju vo fdze mensStruacnej, ale vo faze predmenstruacnej. V tejto faze
dochadza k zvySenej vzruSivosti CNS, kurcitej deautomatizacii a zhorSeniu
pohybovych névykov. U S$portovkyn je mozné pozorovat zvySenu unavnost,
zaznamenany bol aj najvyssi pocet trazov.

Vysoka ekonomickost’ dychacieho systému (maximalna minutova ventilacia -
VO,max, spotreba O,), krvnej cirkulacie, vysoka rezerva dychania boli zistené
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v postmenstruacnej a  postovulacnej  fdze v porovnani s ovulacnou,
predmenstrua¢nou a menstruac¢nou fazou. Opacny priebeh vykazuje hladina laktatu
v krvi, ktora je v II. a IV. faze menStrua¢ného cyklu vyssia. PoCas ovulacnej fazy
dochadza k znizeniu absolutnej rychlosti, ale maximalne hodnoty sa pozoruju aj
v spotrebe O,, mintitovej ventilcii, srdcovej frekvencii. Hladina laktatu dosahuje
aerébnych a anaerébnych procesov. Najvyssi energeticky vydaj je v I. IIl. a V. faze
menstruacného cyklu. II. a IV. fazu mozeme charakterizovat’ vyssou efektivnostou
vyuzitia energetickych rezerv organizmu. Naopak prejav ohybnosti ako aj
funkénych rezerv pre rozvoj tejto schopnosti je vyssia v. a 1. faze cyklu.

Menstruacny cyklus Zien je treba povazovat’ za mezocyklus a jeho jednotlivé
fazy za mikrocykly Sportovej pripravy. Tréneri by uvedent skutocnost mali
vyjadrit’ v pldnovani tréningového zatazenia Sportovkyn v mezocykle Sportovej
pripravy. Cvicenia na rozvoj Specidlnych schopnosti je vhodné uplatiiovat’ v tych
tréningovych mikrocykloch, ktoré sa zhoduji sdruhou a Stvrtou fazou
menstruacného cyklu. Napriklad pre zdokonalovanie techniky, rozvoj rychlosti,
Specialnej vytrvalosti, rychlostno-silové schopnosti, rozvoj ohybnosti a rovnovahy
je vhodna druhd faza menstruacného cyklu. Vhodnymi metédami pre rozvoj
uvedenych schopnosti su striedava, opakovacia a intervalova metoda. V ovulacnej
faze vzhladom na pokles telesnej a funkénej vykonnosti sa odportica rozvoj
vseobecnej vytrvalosti a zdokonalovanie pohybovych navykov a zru¢nosti.
Postovula¢na faza je vhodna pre rozvoj Specialnej vytrvalosti a rychlosti. Svojim
zameranim, intenzitou 1 objemom tréningového zatazenia je podobna
postmenstruacnej faze. Do stvrtého mikrocyklu sa spéjaju dve fazy menstruaéného
cyklu pretoze predmenstruacna fdza je vlastne obdobie skrytej menStrudcie.
Sportovkyne by mali trénovat, nie je vhodné tplné vynechanie tréningu. Sportovy
tréning by mal byt zamerany na udrzanie vSeobecnej trénovanosti, rozvoj
ohybnosti v bedrach, kolennych a ¢lenkovych kibov. Odporacajii sa natahovacie
a uvolfiovacie cvicenia, vzhladom na to, ze v tychto fazach sa zvysuje elasticita
vézivového aparatu. Vhodné metody su rovnomerna, kruhova a hrava. Tréningové
zatazenie vo fazach zvysSenej vykonnosti (II. a predovsetkym IV. faza) by malo
byt vysoké a vo fazach znizenej vykonnosti (I., III., IV. faza) by malo byt
zatazenie (v objeme a intenzite) relativne malé. Sportovkyne su ale schopné plnit’
vysoké zatazenie (tréningové, sutazné) vo vsetkych fazach menstruacného cyklu,
no iba vtom pripade, ak bol Sportovy tréning v pripravnom obdobi zostaveny
s ohl'adom na ich biologické osobitosti a psychicku stabilitu.

Aj v tomto smere ma Sportova tedria a prax nedostatok poznatkov. Potrebné
su dalSie experimentalne vyskumy, predovsetkym v kolektivnych Sportoch,
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ktorych poznatky mozu posunut’ uroven Sportovej pripravy na kvalitativne vyssiu
urovein so zachovanim dobrého zdravia a povodného poslania Zeny — materstva.

Mnoho rokov sa v medicine, vo fyzioldgii, v psycholégii i v Sporte
vykonavaju vyskumy biorytmov s dizkou trvania periody 23 dni (fyzicky rytmus),
28 dni (emociondlny rytmus) a 33 dni (intelektualny rytmus). Prva polovica
periody kazdého biorytmu prechadza pozitivnou fazou, druhd polovica negativnou
fazou. Dni prechodu z kladnej fazy do zapornej sa oznacuju ako kritické dni.

Prvé poznatky o biorytmoch s podobnou diZkou trvania period boli zname uz
v rokoch 1897 - 1902, ked’ John Beard v roku 1897 a Hermann Swoboda v roku
1902, zistili takmer nezavisle jeden od druhého fyzicky a psychicky rytmus. V
roku 1905 Wilhelm Fliess nezavisle od tychto dvoch postuloval podobnu rytmicitu.
Intelektualny rytmus prvykrat zistil Alfréd Teltschner a druhykrat Rowford Hersey
vroku 1928 (Marcu et al., 1983). V roku 1939 v doktorskej dizertacii Svinga
analyzoval fakty o umrtiach a ochoreniach s registraciou uvedenych biorytmov.
Thommen (1967) vo svojej praci opisuje uvedené biorytmy a dava praktické rady
pre ich vyuzitie. Mnohi chronobiologovia kategoricky zamietaji moznost
existencie podobnych rytmov.

V obdobi zintenzivnenych vyskumov daného problému, mézeme podla
zamerania prac zaradit’ ich predstavitel'ov do troch smerov.

Predstavitelia prvého smeru Statisticky analyzuji letecké katastrofy,
dosiahnuté Sportové rekordy, dopravné nehody, pracovné tirazy, ochorenia.

Predstavitelia druhého smeru skimaju prejavy jednotlivych funkcii
organizmu a Sportovych vykonov v roznych fazach biorytmov.

Nakoniec predstavitelia treticho smeru vykonavaji dlhodobé denné (2-3
mesiace vyskumy jednotlivych ukazovatelov a podrobuju ich Statistickému
spracovaniu.

Z doteraz vykonanych vyskumov v danej oblasti nemozno robit’ jednoznacné
zavery vzhladom na to, ze dosiahnuté vysledky boli kladné i zaporné.

Murphy (1984), Quiley (1981), Wright (1981) analyzovali atletické rekordy
(europske, svetove), ktoré dosiahli Sportovei pocas vyznamnych sutazi. Vysledky,
ku ktorym dospeli, nepriniesli jednoznacné vztahy z viacdennymi rytmami.
Naopak, analyzou vitazov a porazenych v jednotlivych atletickych disciplinach
zaznamenali Statisticky vyznamné vysledky. Analyzou Sportovej vykonnosti
volejbalového druzstva muzov Rumunska na MS sa zistilo, ze zvySenym
hodnotdm biorytmu zodpovedal aj zvySeny vykon druzstva a naopak (Marcu et
al., 1983).

Mojsejeva et al., (1981) pri Stadiu suvislosti medzi zvlaStnost'ami priebehu
procesov spanku a fazami viacdennych biorytmov zistili vyrazné skratenie dizky
spanku v oblasti maxima kladnej a zapornej fazy intelektudlneho rytmu
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v porovnani s prechodovymi diiami. Skratenie dizky spanku pozorovali aj pri
prechode zo zapornej do kladnej fazy v emocionalnom rytme.

Pri sledovani vplyvu viacdennych biorytmov na uspeSnost’ Sportovcov
v strelbe  z malokalibrovky a silovych cvi¢eniach (100 Sportovcov bolo
pozorovanych v priebehu roka) sa zistilo, ze v 87 % pripadoch sa turoven
vsledovanych  ukazovateloch  znizovala v kritickych  dnoch. 'V strel'be
z malokalibrovky o 8-13 %, v silovych cviceniach o 6-11 %. V 69 % pripadoch sa
pri dvoch kritickych dioch znizovala spesnost’ strelby o 19-23 % a v silovych
cviCeniach o 13-15 %. Pri troch kritickych dnoch (21 pripadov) sa turoven
vysledkov znizila v strel’be i silovych cvic¢eniach o 29-37 % pripadov.

Aj napriek velkému poctu vyskumov v danom smere ich zadvery neumoziuju
jednoznacné potvrdenie troch biorytmov.

Na zaklade skumania roznych fyziologickych ukazovatel'ov sa zistili periody
s roznou dizkou trvania: 11-12; 14-15 dni, ale aj 30-denné, tyzdenné periddy, 3-4
denné periddy (rozne periddy pre rozne funkcie).

V praci Kuzmina a Zirmunského (1980) su rozpracované mechanizmy
formovania biorytmov. Autori predpokladaju, Ze kritické periddy musia existovat’
a ze prechody medzi fazami st momentom adaptacnej prestavby.

Hypotézu o pricine vzniku biorytmov s periodami 23, 28, 33 dni navrhol
Agadzanan et al. (1978). Hypotéza predpoklada suvislost tychto period so
zvlastnymi pohybmi mesiaca.

Dalsie pokradovanie vo vyskumoch uvedenych biorytmov za spolutdasti
biologov, fyziologov, lekdrov, heliobiologov a predstavitel'ov d’al§ich odborov, pri
spravnom Statistickom spracovani ziskavanych vysledkov pomdze nakoniec
vyriesit' spor o existencii biorytmov s roznou dizkou trvania. Pokial’ sa bude iba
konStatovat, Ze viacdenné biorytmy existuju, ale zavislost’ Sportovej vykonnosti na
fazach biorytmu nie je, ze viacdenné biorytmy sa vyznacuju individudlnymi
odchylkami, ze v urcitych periddach fyziologickych funkcii organizmu sa zvysuje
Sportova vykonnost’ sa problém nevyriesi.

Denne vznika otazka: existuju kritéria, na zaklade ktorych mozno usudzovat
o individudlnom endogénnom rytme? Hladd sa odpoved. Na zaklade doteraz
realizovanych vyskumov sa ziskali nadejné vysledky.

3.4 Roé¢né a viacroc¢né biorytmy

Rocné periodicity oznaované aj sezonne alebo cirkaanualne maju do znacnej
miery charakter exogénnych rytmov, t.j. si zavislé na vonkajsich faktoroch. Su
naCasované podla striedania roCnych obdobi (si inverzné, t.j. prevratené
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u obyvatel'ov severnej a juznej pologule) a su zavislé aj od charakteru sezonnych
zmien, tj. najmd na zemepisnej Sirke (Ashoff, 1981c). Pritom stale zostava
nedorieSend otazka, ¢i biologicky ro¢ny rytmus méa endogénnu podstatu alebo je
vysledkom meniaceho sa prisposobovania Cloveka rocnému  kolisaniu
heliogeofyzikalnych, pripadne inych faktorov. Sezéonne zmeny Zivotnych procesov
sa mnohokrat zhoduju s roénym cyklom. VacSina maxim a minim sa vzt'ahuje na
februar a august, teda mesiace, ktoré su povazované za prelomové v suvislosti
s fazami ro¢nych biologickych rytmov. Hovorime o tzv. "biologickom roku", ktory
ma dve fazy. Prva fazu oznacujeme ako biologicka jar—leto a trva od 16.2 do 15.8.
Druht fazu ako biologickad jeseni—zima trvajuca od 16.8 do 15.2. (Hildebrandt,
1962). Biologicky rok je tak posunuty oproti kalendarnemu o Sest’ tyzdnov.

Prvit fazu moézeme charakterizovat vacsimi prirastkami telesnej vysky,
rychlej$im rozvojom, lepsim formativnym efektom, takze pribuda svalstvo a jeho
sila. V druhej faze sa spomaluje rast prave tak, ako vyvoj, klesa kreativita, a
najmd v zime klesa zdatnost’ a adaptabilita. Obe fazy sa vyznacuji mnohymi
funkénymi zmenami. Pri¢iny st predovSetkym v zimnom nedostatku svetla,
ultrafialového ziarenia, elektromagnetizmu. Na jar sa viac aktivizuje hypotalamo-
hypofyzarno-nadoblickova os, ¢im dochadza k rychlejSiemu nastupu adaptacii.
Zvysovanie podielu svetla meni autonomny tonus a celkova aktivitu. V. prvej
faze wvzrasta tendencia v zmysle ergotropnom s prevahou sympatika, zatial' co
druhd faza ma tendenciu trofotropntl s prevahou parasympatika. Umelé posobenie
ultrafialového Ziarenia v zime nezvysi reaktivitu organizmu natolko, aby sa to
prejavilo vo vyraznych zmenach v zdatnosti a vykonnosti. Tréningovy efekt v
tomto obdobi je mensi ako v prvej faze.

Z hladiska Sportovej tedrie a praxe sa oznacuje ro¢ny tréningovy cyklus ako
~makrocyklus“. Tento je povazovany za zakladny casovy usek dlhodobejsie
organizovanej pripravy Sportovcov, skladajuci sa z pripravného, pretekovo-
sitazného a prechodného obdobia. Rozdelenie tréningovych ¢innosti na casové
obdobia ma za ciel vytvorenie zodpovedajicej adapticie na jednotlivych
urovniach organizacie organizmu, ktorda ma nasledne smerovat k splneniu
vytycenych cielov.

V tejto suvislosti v kratkosti analyzujeme ro¢né rytmy fyziologickych funkcii,
ktoré mozu mat’ vyznam z hl'adiska ich vyzitia v Sporte.

Roc¢né zmeny v obehovom systéme sa zistili v diastolickom tlaku, ktory
dosahuje maximalne hodnoty v zimnych mesiacoch. Systolicky krvny tlak
nevykazoval rocné kolisanie. Pulzova frekvencia vrcholi v septembri, oktobri,

V zimnych mesiacoch v porovnani sletnymi sa pozorovalo zvysenie
alveolarneho tlaku CO,. Utilizacia O, tkanivami je vysSia v lete. Vyskytom
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ro¢ného rytmu menarche sa zaoberali Matejovicova a Marcinkova (2000). Na
subore 397 dievcat zakladnych $kol zistili zimny vrchol v januari (17,8 % vsetkych
pripadov) a letny vrchol vauguste (17,6 %). Priemernu hodnotu 8,33 %
prekracoval aj jul (8,53 %), september (9,3 %), november (8,53 %) a december
menarche sa sustred’'uje do biologickej jesene a zimy.

Rocné kolisanie vykazuju aj termoregulacné mechanizmy. V zime nastupuje
svalovy tras pri posobeni rovnakej chladovej zataze neskor ako v lete. V lete potny
reflex nastupuje neskor, co suvisi so zvySenou drazdivostou nervového centra pre
potenie, vidcSou aktivitou potnych zliaz vtomto obdobi (Hildebrandt, 1962).
Uroven bazalneho metabolizmu je v chladnom prostredi vyssi v zime a nizsi v lete,
ale v horticom podnebi je tomu prave naopak.

Rytmy sezonneho typu st maximalne rozvinuté u zivocichov so zimnym
spankom. Ur¢ité pozostatky sezonnych varidcii mozno pozorovat aj u c¢loveka.
Stvisia s vy$§im anabolizmom na jeseit a v zime a katabolizmom na jar a v lete
(napr. sezonne rytmy kortizolu a katecholaminov). St ale zna¢ne modifikované
tym, ze Clovek zije prevaznu cast’ svojho zivota v umelej mikroklime a mnoho jeho
aktivit sa v priebehu roka prakticky nemeni (Brodan, 1984). Niektoré sezénne
rytmy v Sporte stratili svoj vyznam, pretoze az na kratke prerusenia trva
v sucasnosti tréningové obdobie cely rok ako v letnych tak aj v zimnych $portoch.
Napriek tomu méze byt sezonne kolisanie aktivity niektorych horménov a pod. u
niektorych jedincov natol'ko vyrazné, ze moze ovplyvnit vyladovanie Sportovej
formy pre konkrétne preteky a pod.

Zmeny v priebehu roka boli pozorované v mnozstve a zlozeni telovych
tekutin. Objem krvného séra v cirkulujucej krvi a celkovy objem krvi v lete
narasta, zatial’ ¢o koncentracia krvnych bielkovin a hematokrit sa sprava opacne.
Koncentracia sodika, draslika a chloridov v sére a tym aj osmoticky tlak v zime
narasta a v lete klesa (Yoshimura a Morimoto, 1972).

Reinberg a Smolensky (1983) vo svojej praci tiez konstatuju, ze biorytmy
sro¢nou periodou sa pozorovali v telesnej teplote, v plazmatickom kortizole,
testosterone, vmoci — 17 ketosteroidov, pohlavnej aktivite, potravinovych
reakciach.

Mesacné urcovanie VO, max u Sportovcov a neSportovcov umoznuju urobit’
zéaver o individualnych rocnych rytmoch, ktoré sa najviac prejavili u neSportovcov
(Martin et al., 1979). Autori predpokladaji, ze tréningové zat'azenie u Sportovcov
mdze zahladit’ prejav ro¢nych rytmov.

Z hladiska Sportovej praxe su zaujimavé poznatky sezénneho kolisania
ukazovatelov telesnej zdatnosti a trénovanosti. Svalova sila je najvyssia v auguste

IO
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trénovanost'ou a schopnost'ou adaptacie na zatazenie. Najvicsia trénovanost’ bola
pozorovana koncom leta a zaciatkom jesene, minimalna v januari a februari
(Hildebrandt, 1971; Ptibil a Matousek, 1973).

Vykonnostné minimum v neskorej zime nie je iba vysledkom pohybu, ale
predovsetkym biologickym rytmom zmenenej schopnosti organizmu reagovat
adekvatne na tréningové zatazenie (Hildebrandt, 1971). Potvrdilo sa, ze pokojové
hodnoty pulzovej frekvencie, tlaku krvi, reaktivity a tonu autonémneho nervového
systtmu mali u trénovanych Sportovcov priblizne rovnaké kolisanie ako
u netrénovanych jedincov a to s prevahou tonu vagu koncom zimného obdobia
s maximalnou sympatikotoniou koncom leta (Matousek, 1976).

V suvislosti s telesnou zdatnost'ou je potrebné upozornit’ na celoro¢né zmeny
reakéného casu, ktory je podmienkou mnohych Sportovych vykonov. Zavislost
reakéného Casu od rocného obdobia sa sledoval uz od roku 1941, kedy Diilla zistil
minimalny reakény Cas zaciatkom oktdbra. V roku 1958 to bol Seidl, ktory zistil
minimalny reakény ¢as medzi marcom a majom. Tieto vyskumy vsSak nedavali
obraz o celorocnych zmendch, pretoze sa nerealizovali pocas letnych prazdnin.
Systematické celorocné vyskumy su zndme z roku 1968, kedy Daubert sledoval
v priebehu devét rokov (2 krat denne) reakcény cas na opticky stimul. Zistil jeden
vyznamny ro¢ny rytmus s minimom koncom augusta a zaciatkom septembra a
maximom koncom februara a zaciatkom marca (Engel a Hildebrandt, 1968).
Hildebrandt (1971) dospel k podobnym zaverom ked” najkratsi reakény Cas
pozoroval v auguste a v septembri, najdlhsi v prvych troch mesiacoch roka.

V Sportovom tréningu je potrebné reSpektovat aj predpoklady rozvoja
pohybovych schopnosti v zavislosti od faz ro¢nych obdobi. Pre rozvoj rychlosti
su najlepsie predpoklady zaciatkom leta, pre rozvoj vytrvalosti a vytrvalosti v
rychlosti od jari do letnych mesiacov s maximom na zaciatku jesene. Rozvoj a
vyuzitie sily prebieha sucasne s narastom pracovnej kapacity a to od marca do jtla
- septembra.

Moznosti uplatnenia roénych rytmov v Sportovej praxi moézeme najst’
v pracach Saposnikovej (1977; 1984; 1996), Kopaneva (1985). Autori povazuji
ro¢né rytmy vykonnosti za vysoko stabilné. Rychlostno-silové typy Sportovcov -
atlétov — vykazuju absolutne maximum v juni a dalSie lokalne v septembri,
vytrvalostné typy maju absolitne maximum posunuté do septembra az oktdbra.

V ro¢nom tréningovom cykle planovanie Sportovej formy a jej udrzanie
v rozhodujucich sutaziach je vel'mi zlozity proces. Najviac sa to prejavuje
v kolektivnych Sportoch, ktoré maji pretekovo-sitazné obdobie jesen-jar.
Vyskumov zameranych na sledovanie Sportovej vykonnosti v priebehu roka takmer
nemame. V tejto suvislosti sme sledovali dynamiku Sportovej vykonnosti
prvoligového basketbalového druzstva zien pocas Siestich ligovych sezon
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(Jancokova, 1994). Analyzou priemernych hodnot koeficientu vykonnosti druzstva
sme zistili, ze druzstvo dosiahlo maximalnu vykonnost v mesiaci november
a minimalnu v mesiaci oktdber, teda na zaciatku ligovych sezén (obrazok 9).
Uvedent skuto¢nost ndm potvrdila aj analyza sledovania nadpriemernej
vykonnosti druzstva. Vykonnost druzstva v mesiaci oktdber vychadzala z nulovej
hodnoty az na maximum 83,3 % v mesiaci november. V ostatnych mesiacoch sa
vykonnost’ druzstva stabilizovala na 50 % hodnote. Statisticku signifikantnost’ na 5
% hladine sme zaznamenali len v mesiaci oktober. Analyzou jednotlivych ligovych
sezon druzstva sme dospeli k poznaniu ¢asovania Sportovej formy druzstva.

5 4

Msi hodoty
N w H

-
1

o

mesiace

Obrazok 9
Priemerné poradové hodnoty vykonnosti druzstva

Na moznost’ existencie viacro¢nych biorytmov poukazujii vyskumy vykonané
Pernom (1925). Na zaklade dlhodobych vyskumov na velkom pocte jedincov zistil
pocas ich vyvoja uréitu stupniovitost’ so zlomovymi maximami v ur¢itom vekovom
obdobi. Priblizne po kazdych Siestich rokoch pozoroval narast tvorivej aktivity.
V obdobi detstva a mladosti prebiehaji urcité kvalitativne zmeny: vo veku 6-7
rokov; 12-13 rokov; 18-19 rokov.

Z uvedeného prehladu biologickych makrorytmov vyplyva, ze z existujlicej
hierarchie biorytmov v jednotlivych obdobiach ontogenézy mézeme urcit’ veduce
rytmy. Zistili sa periédy priblizne rovnakej dizky trvania nielen pre organizmus
ako celok, ale aj pre jeho jednotlivé funkcie.

Rocné a viacro¢né rytmy su najmenej preskimanou oblast'ou chronobiologie
pre ich narocnost’ a zlozitost’ vyskumu. Na zaklade doteraz ziskanych poznatkov
mozeme ale uvazovat o ich perspektivnom uplatneni v dlhorocnej priprave
Sportovcov.
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3.5 Viacroéna dynamika rastu Sportovej viykonnosti

Dlhodoba sportova priprava od Ziackeho veku az po ukoncenie Sportovej
kariéry sa uskutocnuje v mnozstve makrocyklov, trvajucich niekol'ko desiatok
rokov. Do tejto kategdrie zarad’'ujeme dvojrocné, trojrocné, Stvorrocné a viacro¢né
cykly (ME, MS, OH).

Sportova vykonnost’ je meradlom I'udskych schopnosti a slazi ako prirodzeny
test vykonnosti. Analyza viacrocnej dynamiky rastu Sportovej vykonnosti nam
umoznuje odhalovat’ zakonitosti Sportovej ontogenézy, poznanie ktorej je kI'icom
k problému perspektivneho planovania Sportovej pripravy.

V procese Sportovej pripravy sa vykonnost’ Sportovcov nezvysuje, ale klesa,
resp. nastava jej Casova stabilizacia, ktora je Casto pricinou ich predcasného
ukoncenia Sportovej cinnosti. Periodické casové znizenie Sportovej vykonnosti
moze byt dosledkom nespravnej organizacie tréningového procesu, ale spravidla
k jej poklesu dochadza v urcitej individudlnej vekovej hranici. Uvedeny jav moze
byt spdsobovany vyvojovymi zadkonitost'ami prislusného veku.

V procese ontogenetického vyvoja existuju uzlové periody, v ktorych
biologickd premisa rastu trénovanosti prekonava zna¢né zmeny. Prave v tychto
peridédach moézeme pozorovat’ vyrazné odchylky v Sportovej vykonnosti.

Vyskumy zamerané na zistovanie viacrocnej dynamiky vykonnosti
Sportovcov poukdzali na urciti zakonitost. NajintenzivnejSie prirastky vo
vykonnosti zien prebiehaji po roku, u muzov z druhého roka na treti. Dokonca ani
ucast’ Sportoveov na OH podstatne nemenila tato periodicitu. V stilade s periodami,
niektori Sportovci dosiahli svoje najlepsie vykony nie na OH, ale vo svojom roku
(Saposnikova, 1977a; 1977b; 1988).

Analyza velkého vyskumného materialu Sportovych vysledkov umoznila
urobit’ zaver: u ¢loveka existuju 2 roéné a 3 ro¢né biologické rytmy (Saposnikova,
1975; 1988; 1996)

V procese dlhodobej Sportovej pripravy (rozborom rozsiahleho vyskumného
materialu) sa zistili u muzov tri zakladné skupiny Sportovcov, u zien dve skupiny,
v ktorych dochadza k vyznamnému zvyseniu $portovej vykonnosti (Saposnikova,

1984).
MUZI 1. skupina: 15,18, 21, 24, 27, 30 rokov
2. skupina: 16, 19,22, 25, 28, 31 rokov
3. skupina: 17, 20, 23, 26, 29, 32 rokov
ZENY 1. skupina: 15,17, 19, 21, 23, 25, 27, 29 rokov
2. skupina: 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 rokov
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Podobna periodicita sa pozorovala aj u mladsich talentovanych Sportovcov po
dosiahnuti zdkladného vykonu. V urcitych obdobiach vyvoja sa u nich vykonnost
zvySovala linearne bez vyraznej ,,skokovitosti a to bez ohladu na rozvoj
pohybovych schopnosti a zdokonalovania techniky. Zistila sa vSak aj skupina
Sportovcov, u ktorych sa vyrazna vekovad periodicita v prirastku Sportovej
vykonnosti nepozorovala.

Zistili sa aj varianty ,,zenské rytmu“ v dynamike Sportovej vykonnosti u
muzov a ,muzsky rytmus“ u zien. Da sa predpokladat, ze pri formovani
konkrétnych rytmov zohrava vyznamnu tlohu endokrinny systém.

Rocny prirastok Sportovej vykonnosti po dosiahnuti zakladného vykonu sa
znizuje a zvysuje v réznych intervaloch u muzov i zien. Je potrebné ale pocitat’
so skutocnost'ou, ze tento rytmus sa nezachovava od zaciatku do konca Sportovej
kariéry.

V procese formovania Sportovej vykonnosti mozno urcit’ tri etapy:

1. etapa: - charakteristickd vyznamnymi roénymi prirastkami vo vykonnosti,

2. etapa: - charakteristicki volne prebichajicimi zmenami s vyrazne
rozdielnou periodicitou u muzov i Zien,

3. etapa: - charakteristicka stabilizaciou alebo poklesom vykonnosti,
poruchami periodicity zvySenim prirastku vykonnosti.

Dizka kazdej etapy zavisi od pecifik jednotlivych druhov $portu, od trovne
trénovanosti, od poc¢tu odtrénovanych rokov a od individualnych osobitosti
Sportovca.

V procese dlhodobej Sportovej pripravy existuju individudlne varidcie zmien
v hodnotach prirastku Sportovej vykonnosti. Jedna sa predovSetkym o rocné
zmeny, v ktorych sa vykon Sportovca vyznamne zvySuje. U muzov sa zistil
najcastejs$i variant rastu Sportovej vykonnosti: po vyznamnom zvySeni Sportovej
vykonnosti hodnota prirastku vo vykone zostdva u Sportovca na rovnakej Grovni aj
v roku nasledujucom. Dalsi rok dochadza k znizeniu hodnét v prirastku vo vykone
a nasledne dosahuje Sportovec opét’ vyznamny prirastok.

V Sportovej praxi existuji aj dalSie mozné varianty rastu Sportovej
vykonnosti: napr. prvé dva roky je prirastok vo vykone nizsi a nasledujtci rok sa
vyznamne zvysuje; dva roky sa vykon zvysSuje, v d'alSom roku dochadza k jeho
poklesu, aby sa v nasledujucom roku vyznamne zvysil, dosiahnuty vykon je ale
v porovnani s predchadzajucimi troma rokmi najvyssi; vykon sa kazdoro¢ne
zvysuje, ale hodnota prirastkov je vyraznejSia z druhého roku na treti.

U zien je mozné tiez urcit’ niekol’ko individualnych variantov dynamiky rastu
Sportovej vykonnosti.

NajpreskiimanejSou oblastou dynamiky rastu Sportovej vykonnosti su
individualne Sporty. V atletike sa zistilo, ze jednotlivé Sportové discipliny su
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charakteristické nielen vekom stabilizacie vykonu, ale aj jeho prirastkom. Napr. v
skoku do vysky sa prejavuje mensia rytmicita v zmenach Sportovej vykonnosti. Po
22.-25. roku sa dost’ ¢asto pozorovala stabilita vykonu ako u muzov tak i u Zien.

V Sprintoch a prekdzkovom behu boli pozorované vyznamné prirastky vo
vykonnosti. U mnohych Sportovcov sa po 24.-25. roku vykonnost’ stabilizuje. Iba
u niektorych vynikajucich jedincov urcity rytmus vydrzi do 30. a viac rokov veku.
Uvedené zistenia zavisia nielen od individudlnych moZnosti a schopnosti
$portovca, ale aj od tirovne jeho $portovej pripravy (Saposnikova, 1988).

Analyzou rastu Sportovej vykonnosti medzinarodnej Grovne v jednotlivych
atletickych disciplinach vo vztahu k vyberu talentov pre atletiku sa zaoberali Glesk
a Harsanyi (1998).

Doteraz realizované vyskumy boli v prevaznej miere zamerané na zistovanie
rastu Sportovej vykonnosti v individualnych Sportoch. Poznatky o raste vykonnosti
v kolektivnych S$portoch nemame. Prejavuje sa uréitd zakonitost' aj v tychto
Sportoch? Odpoved’ na tato otdzku ndm mozu dat’ len systematické vyskumy.

Na zaklade uvedeného Jancokovd (1992) analyzovala dynamiku rastu
Sportovej vykonnosti basketbalového druzstva zien od jeho vvstupu do L
celostatnej basketbalovej ligy az po ziskanie titulu majstra byvalej CSFR (od roku
1984/85 az do roku 1989/90 — 6 ligovych sezon).

Z obrazku 10 vidiet’ Ze vykonnost’ druzstva v jednotlivych sezonach kolisala.
Najnizsiu vykonnost druzstva sme  zistili vsezone 1984/85. Maximalnu
vykonnost' dosiahlo druzstvo, nie v sezone zisku titulu majstra, ale v sezone
1987/88. Vykonnost druzstva v prvych troch sezénach bola nizSia ako
v nasledujucich troch sezonach a korelovala s dosiahnutym umiestnenim (ry =
0,890). Vyznamny rozdiel vo vykonnosti druzstva sme zistili medzi sezonami

1985/1986 a 1987/88. Druzstvo v prvych troch sezonach neprekrocilo hranicu
nadpriemernej vykonnosti 50 %. Dokonca v sezéne 1985/86 poklesla vykonnost’
na hodnotu 16,7 %. V druhych troch sezénach dosiahlo druzstvo v sezéone 1987/88
100 % hodnotu a v zostavajtcich dvoch sezonach neklesla hodnota vykonnosti pod
66,7 %. Z obrazku vynika rozdelenie vykonnosti na dve trojice bodov, a to prvé tri
a druhé tri sezony. Kazda trojica bodov tvori akoby pismeno ,,V* s minimom vzdy
uprostred. Dynamika rastu vykonnosti druzstva vykazovala trojro¢nu periodicitu.
Statistickd signifikantnost’ bola potvrdena na 5 % hladine vyznamnosti.
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Obrazok 10
Dynamika vykonnosti druzstva a jeho umiestnenie v ligovych sezonach

Vtejto stuvislosti sme analyzovali dynamiku vykonnosti hracok
v individualnej vekovej hranici (tabul’ka 4). U sledovanych hracok vystupuje urcita
periodicita v raste Sportovej vykonnosti, ale Statisticki vyznamnost' sme nezistili.
Je pozoruhodné, ze tri hracky dosiahli najvyssiu vykonnost’ a dve druht najvyssiu
vykonnost’ v sezone maximalnej vykonnosti druzstva (Jancokova, 1994).

Poznanie zakonitosti viacrocnych biorytmov v Sportovej ontogenéze je
jednou zmoznych ciest dalSicho zefektiviiovania a zdokonalovania procesu
dlhodobej pripravy Sportovcov. Ontogenézu l'udského organizmu charakterizuju
kvalitativne rozdielne periody formovania a vyvoja, prejavujice sa
morfologickymi a funkénymi osobitostami. Organy a systémy organizmu sa
formuju a vyvijaju v priebehu zivota jedinca asynchréonne (nerovnomerne). Jednou
zo stranok heterochronie je, ze formovanie a dozrievanie jednotlivych
Strukturalnych sucasti organizmu v jednotlivych periédach postnatalneho vyvoja je
nevyhnutné a nezhoduje sa v ¢ase (Guzalovskij, 1984).

Vysledky mnohych vyskumov dokazali, Ze v procese ontogenetického vyvoja
dochadza k ,,skokovitym* zmenam nielen v telesnom a funkénom rozvoji, ale i
v pohybovej vykonnosti.
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Tabulka 4

Vykonnost basketbalistiek v individualnej vekovej hranici

Inicialky | Ukazo- Vek hracok
Hracok vatel’ 17 18 19 20 21 22 23 24 25
A.J. KV 0,935 1,049 1,244 1,292 0,944 1,013 - - -
P -0,144 -0,030 +0,165 | +0,213 | -0,135 -0,066 - - -
E.D. KV 0,758 0,980 1,073 1,107 0,922 0,853 | - -
P - 0,190 +0,032 [ +0,125 | +0,159 | -0,026 -0,095 | - -
T.G. KV - - 0,348 0,233 0,294 0,381 0,313 | 0,201 -
P - - +0,053 -0,062 -0,001 +0,086 | +0,018 [-0,094 -
J.S. KV - - - - 0,285 0,197 0,310 | 0,333 0,399
P - - - - -0,019 -0,107 | 40,006 | +0,029 | +0,095
M.B KV - - - 0,394 0,287 0,398 MD | 0,491 0,377
P - - - +0,005 | -0,102 [ +0,009 +0,102 | -0,012
E. A. KV - - - - - 0,630 0,454 | 0,688 -
P - - - - - +0,039 | -0,137 [ +0,097 |-

Legenda: KV - koeficient vykonnosti

P - prirastok vykonnosti

ligova sezona 1987/88

MD - materska dovolenka

Anatomovia dokdzali, ze prirastky funkénych schopnosti predchadzaju
skokovitym prirastkom somatickych ukazovatel'ov. Gladyseva (1969) pri sledovani
somatickych a funkénych ukazovatel'ov u chlapcov vo veku 8-17 rokov zistila 3-
rocné biorytmy. K podobnym zaverom dospela Konca (1969) sledovanim
dynamiky dizkovych rozmerov tela u deti. U chlapcov zistila najvyssi prirastok vo
veku 12 a 15 rokov u dievcéat v 11., 13., 15. roku. Dvojroc¢né rytmy u dievcat vo
svojej praci potvrdil aj Dolja (1973). K podobnym zaverom pri sledovani telesného
a funkéného rozvoja deti dospeli Jankovska a Janéokova (1997); Bence a
Jancokova (2000).

Na zaklade vyskumov, ktorymi sa sledoval rozvoj pohybovej vykonnosti u

deti skolského veku mozno konStatovat, ze mnajvyssie prirastky

sa zistili

u

chlapcov vo veku 6-7, 9-10, 12-13, 15-16 rokov u dievcat vo veku 7, 9, 11, 13, 15,
17 rokov. Tieto periddy zodpovedali sledovanym ukazovatelom krvi. Napriek
tomu nie u vSetkych sledovanych deti dochadzalo k skokovitému rastu pohybove;j
vykonnosti. Nie malo bolo tych, u ktorych rast pohybovej vykonnosti prebiehal
jednotvarne, bez vyraznejsich vykyvov (Saposnikova, 1984).

82




Gorodnic¢enko sledoval na sibore chlapcov vo veku 8-17 rokov silu svalov
ruky. Najvys§i prirastok zistil vo veku 9, 12, 15 rokov (Saposnikova, 1984).

Talentovani Sportovei  sa liSia presnostou  viacro¢nych rytmov
vyznamnymi periodickymi prirastkami Sportovych vykonov. Uvedené zistenie sa
Casto prejavuje uz v 12 - 13 roku veku.

Na zaklade prace s detmi je potrebné mysliet’ na to, ze v urCitych mesiacoch
ro¢ného endogénneho rytmu je organizmus dietata zvlast’ zranitelny (napr. pri
nevhodnom podsobeni prostredia, pri epidémiach).

Prirodzene, ze turoven pohybovych schopnosti moéze mat’ individualne
odchylky. Dosiahnuté vysledky mézu orientacne sluzit’ pre urcenie period vysokej
urovne v pohybovych schopnostiach vo viacro¢nych cykloch.

Doterajsie poznatky poukazuji na uzlové periody vo vyvoji detského
organizmu: vek 7-8 rokov, 13-14 rokov, 17-18 rokov. Saposnikova (1996)
spresnila tieto periody nasledovne: vek 7,5-8 roka, 13,5-14 rokov a 16,5-17 rokov.
V tychto periddach sa u deti pozoruje zvysena Unava, podrazdenost’, oslabeny je
imunitny systém a mozné je aj znizenie vykonnosti.

Vysledky vyskumov ukézali, ze prirastky funkénych schopnosti predchadzaji
prirastkom somatickych ukazovatel'ov. V periddach zrychleného rastu sa u deti
spomaluje rozvoj pohybovych schopnosti. ,,Skokovity* rast somatickych
ukazovatelov, funkénych schopnosti a pohybovej vykonnosti vzajomne suvisia.

Pre overenie uvedenych skutocnosti sme v rokoch 1984-1996 realizovali
vyskum na subore 10-14 ro¢nych chlapcov Sportovych hokejovych tried v Banske;j
Bystrici. Analyzovali sme casovu postupnost vo vybratych ukazovateloch
telesné¢ho, funkéného rozvoja a pohybovej vykonnosti.

Analyza dosiahnutych  vysledkov ukazala, Zze casovd dynamika
v ukazovatel'och telesného, funkéného rozvoja a pohybovej vykonnosti sa
u chlapcov v sledovanom obdobi menila. Z tabuliek 5 a 6 vidiet, ze sledovani
hokejisti dosiahli maximalne hodnoty v tendenciach narastu resp. poklesu takmer
vo vsetkych ukazovatel'och telesného, funkéného rozvoja a pohybovej vykonnosti
vo veku 14 rokov.

Pre zistenie casovej postupnosti vo vyvoji telesného, funkéného rozvoja
a pohybovej vykonnosti sme analyzovali zlomové roky, teda obdobia, v ktorom
bola zastipena vicsina hokejistov vyskumného suboru. Z tabulky 7 vidiet, ze u
vacSiny hokejistov napriek intraindividudlnym rozdielom bol 13 rok veku
zlomovym v ukazovatel'och telesného rozvoja. V ukazovateli % tuku sa ukazal ako
zlomovy rok vo vyvoji (49,1 %) vek 12 rokov. Vyvoj funkéného ukazovatela
pracovnej kapacity W.0.kg" vykazoval u vi&siny hokejistov (29,1 %) zlomovy
vek 12 rokov. Vo vyvoji pohybovej vykonnosti (tabul’ka 8) sme ako zlomové roky
zistili u vacsiny hokejistov v behu na 50 m, v 12 min. behu a v l'ahu - sede vo veku
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10 rokov a v hode plnou loptou, v skoku do dial’ky z miesta a v zhyboch vo veku
12 rokov.

Potvrdili sme skutoCnost, ze maximalny funkény rozvoj predchadza
zintenzivneniu somatického vyvoja a vtomto obdobi dochadza k Casovému
spomaleniu rozvoja pohybovej vykonnosti.

Zakladom existencie viacro¢nych rytmov su endokrinné mechanizmy.
V procese rastu a vyvoja zohrava vyznamnu tlohu ¢innost’ pohlavnych horménov.
Pubertalny skok rastu vcase sa zhoduje s aktivitou hormonalnych funkcii
nadobli¢iek a pohlavnych Zzliaz. Funkéna aktivita hormonov pohlavnych Zzliaz
a nadobli¢iek je nevyhnutnou podmienkou nastupu a aj prejavom ,,skokovitosti
v prirastku somatickych ukazovatel'ov. Aktivny ucinok oboch systémov v procese
metabolizmu i regeneracie ovplyviluje prejav ich funkcii.

Vychadzajic zuvedeného sa da predpokladat, ze dlhodobé maximalne
tréningové zatazenie bez dostatocnej regeneracie v tejto peridde vyvoja sa moze
negativne odrazit’ nielen v intenzite rastu, ale i v celkovej rezistencii jedinca.
Existuju prace, ktoré dokazuju, ze peridda zvySeného metabolizmu spojena
s aktivnym fyzickym zatazenim negativne ovplyvituje vyvoj jednotlivych organov
a ich funkeii.
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Tabulka 6
Telesny a funkény rozvoj 10 - 14 roénych chlapcov (n 175)

UKAZOVATEL | S VEK
CH 10 11 12 13 14
X 34,64 38,33 42,40 48.73 56,45
HMOTNOST d 3,92 4,55 5,34 6,94 7,60
(kg) d [%] 11,32 11,88 12,59 14,25 13,46
prirastok 3,69 4,07 6,34 7,71
X 141,96 147,27 152,73 159,85 167,66
VYSKA d 5,11 5,45 5,98 7,55 7,43
(cm) d [%] 3,60 3,70 3,92 4,72 4,43
prirastok 5,31 5,46 7,12 7,81
X 14,58 15,01 14,69 12,77 11,73
% d 2,46 2,48 2,80 2,95 2,68
TUKU d [%] 16,84 16,50 19,06 23,11 22,85
ubytok 0,43 -0,32 -1,92 -1,04
X 82,49 79,82 79,33 76,81 74,25
PULZOVA d 7,71 7.88 7,24 6,91 8,12
FREKVENCIA | d [%] 9,35 9,87 9,12 9,00 10,94
(min) ubytok -2,67 §-0,49 -2,51 -2,57
X 100,03 101,49 103,31 108,57 110,57
TLAK KRVI d 7,69 6,80 7,87 7,61 7,64
SYSTOLICKY | d[%] 7,69 6,70 7,62 7,01 | 6,91
(mmHg) prirastok 1,46 1,83 5,26 §2,00
X 57,29 58,17 58,51 62,11 63,60
TLAK KRVI d 6,54 5,25 5,78 6,38 6,43
DIASTOLICKY | d[%] 11,41 9,03 9,88 10,27 10,11
(mmHg) prirastok 0,89 0,34 3,60 1,49
X 2240,39 2471,06 2725,54 3153,07 3697,89
VITALNA d 258,57 305,22 344,91 499,22 594,22
KAPACITA d [%] 11,54 12,35 15,65 15,83 16,07
(ml) prirastok 230,66 254,49 427,53 544,82
% X 87,32 87,09 87,02 88,36 91,39
VITALNA d 7,08 6,65 6,38 8,86 7,25
KAPACITA d [%] 8,10 7,63 7,33 7,76 7,93
prirastok -0,23 -0,07 1,34 3,03
X 21,27 23,08 27,95 33,54 40,30
DYNAMOMETRIA d 4,25 3,92 5,00 6,77 8,58
PRAVA d [%] 19,99 16,97 17,89 20,19 21,29
(kg) prirastok 1,81 4,87 5,59 6,76
X 20,02 21,75 26,23 32,45 38,21
DYNAMOMETRIA d 3,72 3,41 4,80 6,59 8,26
LAVA d [%] 18,57 15,69 18,32 20,31 21,62
(kg) prirastok 1,73 4,48 6,22 5,77
X 2,53 2,75 2,85 3,05 3,30
d 0,46 0,45 0,44 0,49 0,64
Wiz (W.kg™) d [%] 18,27 16,36 15,54 16,20 19,31
prirastok 0,22 0,10 0,20 0,25
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Vysvetlivky: § CH- tatistické charakteristiky
X - aritmeticky priemer
d - priemerna odchylka
d [%] - priemerna odchylka v %
maximalny prirastok , ubytok

Tabul'ka 7
Rozvoj pohybovej vykonnosti 10 - 14 ro¢nych chlapcov (n 175)
UKAZOVATEL S VEK
CH 10 11 12 13 14
X 3,58 3,75 3,84 391 3,08
BEH d 0,23 0,21 0,22 0,21 0,21
12 minut d [%] 6,44 5,63 5,62 540 539
(s) prirastok 0,17 0,08 0,08 0,07
x 5,82 6,05 6,25 6,44 6,63
BEH d 0,21 0,23 0,23 0,25 0,28
50 m d [%] 3,64 3,87 3,69 3,84 4,16
(s) prirastok 0,23 0,20 0,19 0,19
HOD X 461,71 543,11 629,54 750,35 858,51
PLNOU d 49,67 52,70 62,16 87,98 97,27
LOPTOU d [%] 10,76 9,70 9,87 11,73 11,33
(cm) prirastok 81,40 86,43 120,81 108,16
X 67,50 77,41 86,95 90,81 94,06
LAH - SED d 13,03 12,48 9,66 8,82 10,09
(2 min) d [%] 19,31 16,12 11,11 9,72 10,73
prirastok 9,91 9,54 3,86 3,25
SKOK DO X 168,27 178,80 190,02 203,02 210,77
DIALKY d 10,08 10,08 10,73 11,67 11,07
Z MIESTA d [%] 6,52 6,14 5,65 5,74 5,25
(cm) prirastok 10,53 11,22 13,19 7,55
x 3,63 4,30 504 7,14 8,06
ZHYBY d 2,64 2,87 2,78 3,00 3,08
d [%] 72,67 66,81 53,05 42,00 38,22
prirastok 0,67 0,94 1,90 0,92

Vysvetlivky: S CH - Statistické charakteristiky
X - aritmeticky priemer
d - priemerna odchylka
d [%] - priemerna odchylka v %
maximalny prirastok
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Tabulka 8

Vek najvyssej zmeny ukazovatel'ov telesného a funkéného rozvoja 10-14 ro¢nych chlapcov

UKAZOVATEL S VEK
CH 10 11 12 13
n 5 8 43 119
HMOTNOST X 37.26 42,39 44,06 46,19
(kg) d 6,09 4,68 4,92 5,74
d [%] 16,34 11,04 11,16 12,43
n 11 14 52 98
VYSKA X 142,27 147,14 155,07 156,10
(cm) d 5,75 5,73 5,47 6,60
d [%] 4,04 3,90 3,53 423
n 18 21 86 50
% X 14,66 16,23 15,40 14,41
TUKU d 3,12 2,89 2,55 2,75
d [%] 21,29 17.80 16,54 19,06
n 42 26 40 67
PULZOVA X 86,90 83,15 81,80 79,78
FREKVENCIA d 10,61 10,78 7.50 7,72
(min) d [%] 12,20 12,97 9,17 9,68
n 35 30 51 59
TLAK KRVI X 103,00 100,17 99,12 105,59
SYSTOLICKY d 11,77 7,57 3,42 733
(mmHg) d [%] 11,43 7,55 8,49 6,95
n 27 26 36 86
TLAK KRVI X 60,93 58,46 54,17 60,81
DIASTOLICKY d 13,99 5,36 7,18 6,41
(mmHg) d [%] 22,97 9,16 13,25 10,53
n 12 17 49 97
VITALNA X 2060,83 2227,65 2849,39 3013,20
KAPACITA d 354,31 237,16 404,20 410,73
(ml) d [%] 17,19 10,65 14,19 13,63
% n 45 28 33 69
VITALNA X 88,27 89,79 86,67 86,39
KAPACITA d 3,11 6,56 727 6,72
d [%] 9,18 7,30 8,39 7,77
n 12 32 44 87
DYNAMOMETRIA | x 20,33 21,84 27,05 31,17
PRAVA d 4,94 3,70 5,10 5,34
(kg) d [%] 24,32 16,93 18,85 17,12
n 9 33 65 68
DYNAMOMETRIA | x 16,22 21,03 26,00 28,78
LAVA d 2,79 4,04 4.40 5,12
(kg) d [%] 17,20 19,19 16,92 17,78
n 42 34 51 48
X 2,35 2,57 2,65 2,88
Wiz (W.kg™) d 0,44 0,70 0,44 0,39
d [%] 18,58 27,11 16,81 13,52




Vysvetlivky: S CH - §tatistické charakteristiky;
n - pocet;
X - aritmeticky priemer
d - priemerna odchylka;
d [%] - priemerna odchylka v %;

: - najvacsin

Tabulka 9

Vek najvyssej zmeny ukazovatel'ov pohybovej vykonnosti 10 - 14 roénych chlapcov

UKAZOVATEL S VEK
CH 10 11 12 13
n 60 32 50 33
BEH X 3,48 3,65 3,68 3,82
12 minat d 3,48 3,65 3,68 3,82
(s) d [%] 6,11 5,72 6,95 6,19
n 51 38 44 42
BEH X 5,80 5,94 6,08 6,33
50 m d 0,21 0,22 0,23 0,23
(s) d [%] 3,69 3,66 3,80 3,58
HOD n 19 27 68 61
PLNOU X 426,32 518,52 626,03 658,90
LOPTOU d 58,50 44,61 53,21 81,68
(cm) d [%] 13,72 3,60 8,50 11,91
n 69 55 23 28
LAH - SED X 68,81 68,22 75,17 85,68
(2 min) d 12,13 11,94 12,31 8,80
d [%] 17,63 17,51 16,38 10,27
SKOK DO n 40 48 56 31
DIAEKY x 162,62 172,98 184,87 193,35
Z MIESTA d 10,90 11,73 9,99 9,73
(cm) d [%] 6,70 6,78 5,40 5,03
n 19 29 71 56
ZHYBY X 4,58 3,24 4,13 5,96
d 2,23 2,02 221 3,32
d [%] 48,76 62,44 53,55 55,65

Vysvetlivky: S CH - §tatistické charakteristiky

n  -pocet

X - aritmeticky priemer

d - priemerna odchylka

d [%] - priemerna odchylka

najvacsi n
Sledované vekové obdobie je periddou pohlavného dozrievania. Zistené

individudlne rozdiely vo vyvoji telesnych, funkénych ukazovatelov a pohybovej
vykonnosti v procese pohlavného dozrievania st vysledkom anabolickej Cinnosti

androgénov. Pri sledovani periddy najvyssiecho prirastku v sledovanych
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ukazovatel'och telesného, funkéného rozvoja a pohybovej vykonnosti sme zistili,
7ze mnajviac zastipenou skupinou boli hokejisti snormalnym pohlavnym
dozrievanim, ¢o potvrdzuje zintenzivnenie rastu (68% telesna vyska, 59 % telesna
hmotnost’) s maximalnym prirastkom hodnoét v zlomovom veku 13 rokov. Tuto
skupinu hokejistov mézeme povazovat za skupinu optimalneho fyziologického
vyvoja. Individudlnou analyzou sme v naSom vyskume zistili i skupiny hokejistov
so spomalenym, resp. zrychlenym pohlavnym dozrievanim. Uvedené zistenie moze
plnit’ dolezitu ulohu v planovani tréningového zat'azenia v Sportovom tréningu.

V jednotlivych obdobiach ontogenézy sa veduce rytmy menia. Vo viacrocnej
dynamike biologickych rytmov je nadvdznost kratSich period dlhsimi zdkonitym
javom. V Sportovom tréningu pri reSpektovani individudlnych osobitosti
Sportovcov aj v kolektivnych Sportoch, vytvorime predpoklad
postupného zvySovania  funkénych schopnosti organizmu a prispejeme
k stabilizacii  hypofyzarno-adrenokortikoidného systému. Pri nedodrziavani
fyziologickych zéakonitosti Sportového tréningu, pri dlhodobom opakovanom
maximalnom  zatazovani  Sportovca modze vzniknut  glukokortikoidna
nedostatocnost’ a pozorovala sa aj porucha imunity.

Vychadzajic z uvedeného, Sportové vykony sa mozu kazdorocne vyznamne
zvySovat, ale iba v tom pripade, Ze tréneri budu respektovat’ zakonitosti biorytmov
a na tomto zaklade optimalizovat’ a zefektiviiovat’ tréningovy proces. Vysledky
viacroénych vyskumov zameranych na dynamiku rastu Sportovych vykonov
ukazali, ze je mozny posun vrcholov vykonnosti vo fazach biorytmov. Daju sa
predpokladat’ aj zmeny periéd a variacie ich amplitddy pri spravnej aplikacii
maximalneho tréningového zatazenia, ktoré bude v stlade s individualnymi
biorytmami Sportovcov.

Viacrocné zakonitosti biorytmov cloveka predstavuji zéklad pre
zdokonal'ovanie riadenia dlhodobo organizovaného tréningového procesu.
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4 Rgém‘r ENDOGENNY RYTMUS A SPORTOVE
VYKONY

ESte na zaciatku 50. rokov sa vo vedeckej literatare objavili spravy o zisteni
individudlnych ro¢nych endogénnych rytmov u zivocichov. Ako prvi vyslovili tito
myslienku Binout a Assenmacher. Neskor to boli Fischer a Pengelley.

Vyskumy zamerané na overovanie existencie rocného endogénneho rytmu
dokazali jeho pritomnost’ aj u cloveka (Aschoff, 1981c; Hildebrandt, 1971;
Reinberg a Smolensky, 1983). Zaznamenali sa rytmy s ro¢nou peridodou v oscilacii
pulzovej frekvencie, telesnej teploty, plazmatickom kortizole a testosterone,
v metabolizme calia, 17-ketosteroidov v moc€i, v pohlavnej aktivite. Vedci
predpokladaju, ze zmeny v metabolizme calia predchadzaju ostatnym procesom
prebiehajicim v organizme. Uvedena skutocnost’ podnietila mnohé vyskumy, ktoré
boli zamerané na overenie jeho mozného vplyvu na vykonnost’ ¢loveka.

Sportovec Gastokrat dosahuje osobné rekordy priblizne v jednom a v tom
istom obdobi v kazdej sezone.

V tejto stvislosti sa da predpokladat, Zze v rocnom endogénnom rytme sa
nachadzaji periody zvySenych fyzickych schopnosti Sportovcov. Nedd sa vSak
hovorit’ o vysokej stabilite vykonnosti u vsetkych Sportovcov. Takymto prikladom
moze byt Hlock, ktory dosahoval vynikajuce vykony, ale ani raz sa nestal
olympijskym vitazom. V 12 pretekovych sezonach zo 124 Startov dosiahol
v behoch na 5 000 a 10 000 m 60 % najlepSich vykonov v jini a zaciatkom jula. Z
10 rekordov, ktoré vytvoril 70 % dosiahol v 5. mesiaci individualneho roka.
Trojndsobny olympijsky vitaz Sanejev sa narodil v oktobri a 66 % osobnych a
svetovych rekordov pripadli na toto obdobie (Saposnikova, 1984).

V priebehu piatich rokov skupina odbornikov analyzovala viackrat mesacne
EEG (11 500). Jeho analyzou stanovila presny roény rytmus u muzov
s individudlnymi vrcholmi, ktoré ale nestviseli srocnymi sezonami. U Zien
zaznamenali roény rytmus, ale aj rytmus rovnajici sa 410 diiom (Saposnikova,
1996).

Sledovanie bazalneho metabolizmu u 23 dievcat (mesacné hodnotenia)
poukazalo na ich nerovnomerny priebeh. Ked’ sa vSak vSetky ukazovatele previedli
na jeden bod odpocitania ku dinu narodenia kazdej probandky — zistila sa presna
krivka, ktora potvrdila rocny rytmus metabolizmu.

Vznika tak otazka: za¢ina sa rocny rytmus dilom narodenia alebo existuje iny
bod odpocitania? Ako sa v roénom endogénnom rytme prejavuje vykonnost™?

Na zaklade uvedeného sa porovnavali najlepSie vykony Sportovcov
v sezénach s mesiacmi individudlneho roka (registroval sa datum narodenia
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a datum najlepsSieho vykonu dosiahnutého v sezone) na velkom pocte Sportovcov
v priebehu 6-15 rokov.

Analyza dosiahnutych vysledkov ukéazala, Ze v 1. mesiaci po narodeni bola
dosiahnutd vykonnost’ ovela vySSia ako v ostatnych mesiacoch. Na mesacnych
priemeroch sa vyznamne podielali aj 9., 10. a 11. mesiac. Pre overenie danej
skuto¢nosti sa analyzovali viacro¢né Sportové vysledky 25 najlepSich ruskych
anemeckych Sportovcov dosiahnutych v kazdom roku (7 000 vykonov). Ich
analyza potvrdila zistené rozdelenie: najvysSiu vykonnost' dosiahli sledovani
Sportovei v 1. anasledne v 9. a 10. mesiaci od narodenia. Ako zékonitost’
dosahovali $portovci vysoku vykonnost prave v deii narodenia (Saposnikova,
1977; 1984; 1996; gapoénikova etal., 1975).

Sapognikova spolu s trénerom Zuravlevom testovali 20 mladych §portovcov
1,5 roka kazdy mesiac. Testova batéria bola zamerand na zistovanie svalovej
vytrvalosti (pozostavala zo Siestych testov, ktorych realizacia trvala pat mintt).
Analyza sledovanych ukazovatelov ukézala, ze najvySSie prirastky dosiahli
sledovani Sportovei v 1. mesiaci (viac ako 40 pripadov) 24,3 %, 10,4 % v 3.
mesiaci a 17 % v 5. mesiaci od datumu narodenia. Najvyssi pokles zistili (viac ako
40 pripadov) v 2. mesiaci 20,6 % a v 12. mesiaci 20,6 %. Nevyznamne sa na
uvedenom priebehu podiel’al aj 4. mesiac 11,7 % (Saposnikova, 1996).

V tejto suvislosti sa da predpokladat’, Ze v ro¢nom rytme existuji periody
maximalnej a minimalnej spolahlivosti organizmu ako biologického systému.

Zistilo sa, ze bakterialne vlastnosti koze su ukazovatelom vSeobecnej imunity
a menia sa zmenami fyziologického stavu organizmu ako aj pdésobenim réznych
faktorov vonkajieho prostredia. Na zéklade uvedeného Saposnikova et al. (1975)
preverili 640 Sportovcov a zistili, Ze najvyssi pocet kladnych ukazovatelov sa
nachéadzal v 1. mesiaci od narodenia a najvyssi pocet zapornych ukazovatelov sa
nachadzal v 12. mesiaci. Tieto dva vrcholy ,dobry*“ a ,zly* sa nachadzali
v bezprostrednej blizkosti.

Zistila sa aj skutocnost, ze u Sportovcov v obdobi Sportovej formy sa
vyznamne znizuju imunitné schopnosti a zvySuje sa pocet ochoreni. Periode
zvySenych funkénych schopnosti Sportovea predchadza  peridoda znizenia
rezistencie organizmu (Dembo, 1958)

Pri ochoreni deti na Sarlach (analyza 2 697 pripadov) a aktitnych ochoreniach
hornych dychacich ciest sa v prvych Siestich mesiacoch zistili vyznamne nizSie
hodnoty ako od siedmeho do dvandsteho mesiaca. Pritom najvyraznejSie zmeny sa
zistili v 7., 8., a osobitne v 12. mesiaci. V 9. a 10. mesiaci sa zaznamenal pokles
v poéte ochoreni (Saposnikova et al., 1975).
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Tieto ,negativne mesiace sa prejavili aj pri sledovani srdcovo-cievnych
ochoreni ~ u dospelych jedincov. Mesiac pred narodenim sa ukazal ako
najnepriaznivejsi (Cernaja et al., 1981).

Je preto pravdepodobné, ze vrocnom endogénnom rytme existuju urcité
,rizikové obdobia“ a ,,obdobia vysokej vykonnosti“. Mnohé vyskumy umoznuju
vyslovit hypotézu, Ze rocny vnutorny (endogénny) rytmus sa zacina oplodnenim
a konci tri mesiace po narodeni dietata. Geneticky program embryonalneho vyvoja
sa potom opakuje vkazdom roénom endogénnom rytme. Na zaciatku v raste
a vyvoji dietata a nasledne v periodach fyziologickej regeneracie. Je zrejmé, ze
dedi¢ne podmienené znaky, extrémne faktory a d’alSie vplyvy urcujt individualne
odchylky, ale v§eobecna schéma rozdelenia ,rizikovych obdobi* sa zachovava.

V pracach Anochina (1966) a Bod’aziny (1966) sa zdoraziuje, ze princip
funkénych systémov dava moznost’ pochopit’ i ontogeneticky vyvoj funkcii.
Postupnost’ dozrievania — heterochronia — zdrovenl urcuje, ktord forma sa bude
prejavovat’ skor a ktora neskdr. Vo vyvoji orgdnov a systémov embrya sa prejavuje
ur¢ité striedanie period vysokej a nizkej intenzity metabolizmu, ale pri
jednorazovom ¢asovom zvySeni bioelektrickej aktivity. V organizme Cloveka teda
prebieha volny a systémovy vyvoj struktir a vztahov, sthrn ktorych pri narodeni
dietata zabezpecuje rozvoj jeho funkcii, ktoré st potrebné pre existenciu v novom
prostredi. V prvom rade je to pohybova aktivita, ktorda v prvom mesiaci po
narodeni je najdélezitejSou podmienkou Zivota dietata.

,Kritické periody* v embryonalnom vyvoji existuji. Pokladame ich za uzlové
body vyvoja. V deviatom mesiaci vyvoja plodu sa pozoruje vyznamné znizenie
rezistencie organizmu. Osmy mesiac sa povazuje za prelomovi periodu
formovania bioelektrickej aktivity. Na zéklade uvedeného teda existuje urcity
geneticky program vyvoja.

Pri cytobiochemickych vyskumoch krvi deti a dospelych sa potvrdilo, ze
kazdy mesiac endogénneho ro¢ného rytmu ma svoju charakteristiku. Najmenej
»zivotaschopnym® sa ukazal mesiac pred narodenim (tento mesiac zodpoveda 9.
mesiacu embryonalneho vyvoja) a 2. mesiac po narodeni. Najviac
»zivotaschopnym® je 1. a 9. mesiac u muzov a 10. u zien. Okrem uvedeného, na
zaklade dosiahnutych vysledkov sa potvrdila pritomnost’ dvojrocnej periody u Zien
a trojrocnej u muzov.

Periodickd dynamika metabolickych procesov je nevyhnutnou podmienkou
tvorby energie ako prejav maximalnej pohybovej aktivity. Pred narodenim sa
zvySuje intenzita metabolickych procesov vcelom organizme s naslednym
prudkym uvol'nenim energie pre pohybovu aktivitu. Tu vidiet, preCo 1. mesiac po
narodeni je v mnohych pripadoch u Sportovcov taky ,ispesny“ a mesiac pred

Tvree

narodenim zas ,,najobavanejsi* pre urazy a choroby.
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Odraza sa uvedend zakonitost pri vybere Specializacie v Sporte? Je to
pravdepodobné. Mnohi lyziari a krasokorculiari oslavuji den narodenin v zime,
medzi zndmymi atlétmi 40 % (z 3434 sledovanych) sa narodili v juni, juli, auguste
(Saposnikova, 1996).

Biro a Stukovsky (1999) v suvislosti s roénymi rytmami analyzovali datum
narodenia nominovanych reprezentantov Slovenska na MS v l'adovom hokeji
(1995) v suvislosti s ich vekom a $portovou uspesnost'ou. Zistili, ze v mesiacoch
september, oktober a november sa narodila viac ako polovica hracov, t.j. 13 z 25
a v mesiacoch december, januar a februar dalsich 10 hokejistov. Takze na
»~chladnejsiu“ cast' roka (biologickd jesen-zima) pripadlo az 92 % narodeni
nominovanych hokejistov. V ,teplejsej Casti roka biologicka (jar-leto) sa narodili
iba dvaja reprezentanti. Uvedené zistenie sa ukazalo ako vysoko vyznamné.
Zistend interakcia je mimoriadne zdvaznd a sezénnost' narodenia by sa mohla
uplatiiovat’ ako jedno z vyberovych kritérii pre Sport.

V tejto suvislosti Jancokovd (2000) analyzovala frekvenciu narodenia
chlapcov, ktori boli vybrani do Sportovych hokejovych tried (pocas 10 rokov) po
ukonceni etapy zakladného tréningu — pripravky. Komplexné udaje sme ziskali od
227 chlapcov s vekovym priemerom 10,23 roka. Chlapci pred vyberom do
Sportovej hokejovej triedy mali za sebou Styri roky etapu Sportovej predpripravy (4
roky). Analyzou dosiahnutych vysledkov sme zistili masivny vrchol frekvencii
narodenia hokejistov vo Stvrtom Stvrtroku 81 pripadov (oktdber, november,
pripadov) jul (6 pripadov) a august (7 pripadov). Vzhl'adom na zistenll skuto¢nost’
sme frekventovanost’ narodenia chlapcov rozdelili z hl'adiska biologického roka.
Toto rozdelenie ukézalo, ze od marca do augusta sa narodilo 68 chlapcov (30 %) a
od septembra do februara 159 chlapcov (70 %). Z obrazku 11 vidiet, Ze masivny
vrchol frekvencii narodenia chlapcov pripadd na september az oktober (98
pripadov). Obrazok 11 Statisticka vyznamnost' bola potvrdena na 1 % hladine
vyznamnosti.

O realnosti narodenia hokejistov nas presvied¢a pohl'ad na konkrétne pocty narodenin
v jednotlivych mesiacoch biologického roka (obrazok 12). Maxima boli vlastne tri:

V biologickej jeseni — zime bola zistena prevaha frekvencii narodenia hokejistov. Statisticka
signifikantnost’ bola potvrdena na 1 % hladine vyznamnosti.
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Obr. 11 Frekvencia narodeni hokejistov v jednotlivych meciacoch biologického roka
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Obrazok 12 Frekvencia narodeni hokejistov vprvom a druhom polroku biologického roka

V tejto suvislosti sa da predpokladat’ pravdepodobnost’ sezénnej frekvencie narodenia
pri vybere $portovej $pecializacie. Na potvrdenie daného zistenia su vSak potrebné d’alSie
vyskumy, ktoré budi zamerané aj na stvislosti narodenia a Sportovou vykonnost'ou.

S kolisanim funkéného stavu organizmu v roénom endogénnom rytme je potrebné
pocitat’ pri plénovani rocnej pripravy Sportovca. Pravidelnd kontrola imunitného a
endokrinného systému kazdého Sportovca sa musi postupne stat’ neoddelitelnou sucastou
tréningového procesu.

Pravidelné mesacné testovania a sledovanie prirastkov vo vykonnosti Sportovca
v priebehu roka umoznia trénerovi zistit' individualne obdobia optimalnej funkénej
pripravenosti organizmu a obdobia zvySenej vykonnosti. Na zaklade zistenia optimalneho
funkéného stavu organizmu moéze tréner planovat maximalne zatazenie Sportovca.
Zostavenie individudlnej charakteristiky Sportovca umozni trénerovi lepSie sa orientovat
v planovani makrocyklu pripravy Sportovca.
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5 PORUCHY BIORYTMOV Z HLEADISKA SPORTU

5.1 Desynchronizicia biorytmov

Rytmus kazdého z fyziologickych procesov v organizme je spojeny s inym
rytmom. Zistilo sa, ze najvyssia vykonnost’ cloveka v priebehu dna bude vtedy,
ked teplota tela, krvny tlak, vyluCovanie hormoéonov mocom (katecholaminov
a kortikosteroidov) dosahuju maximalne hodnoty (Jefimov, 1981; Zelenka, 1976).
Zosuladenie maximalnych hodno6t jednotlivych funkcii prebieha pocas dna
individualne.

Nestulad a prestavba biologickych rytmov predstavuje urcity stres, ¢o
vyvolava nepriaznivé, do istej miery aj patologické odchylky v organizme. Tento
stav nazyvame desynchronizacia. Alakrinskij (1973; 1979) rozoznava niekol'ko
foriem desynchronizacie: akutnu a chronickd, zjavnu a skryta, celkovu
a Ciastofnu.

Akutna desynchronizdacia vznika v pripadoch nesuladu synchronizatorov
a dennych rytmov organizmu (napr. pri rychlom zmieSani vSetkymi smermi).
Niekol'kokrat opakovany nesulad, vyvolava desynchronizdciu chronicku.

Zjavnd desynchronizdcia sa prejavuje v subjektivnych tazkostiach
a objektivnych reakciach - zly spanok, zvysSena podrazdenost, znizena schopnost’
koncentracie, znizend chut’ do jedla atd’. V suvislosti s uvedenym sa menia denné
biologické rytmy: frekvencia srdcovej Cinnosti, teplota tela, krvny tlak a dalSie
ukazovatele. Po 7-10 ditoch po zmene pasmového casu sa zacinaji normalizovat’.
Pre uplnti normalizaciu jednotlivych fyziologickych funkcii je potrebny dlhsi cas.

Skryta desynchronizdcia je stav, ked jedny funkcie organizmu sa uz
prispdsobili novym podmienkam, ale druhé sa nachadzaju v stave adaptacie.

Celkova desynchronizdcia predstavuje stav organizmu, ked’ je uplne
naruSena  synchronizécia faz vicSiny biologickych rytmov. Pri diastoénej
desynchronizdcii s narusené biorytmy len niektorych funkcii.

Vysoké vykony bude dosahovat’ ¢lovek vtedy, ked’ rytmus pravidelne stihlasi
s rytmami psychofyziologickych funkcii. Vykyvy vo vykonnosti si menej
stereotypné a menia sa casom skor ako s kolisanim autonémnych funkeii.

V suvislosti s uvedenym, vyznamné poznatky ziskava psychofyziologia.
Zistilo sa, ze tam, kde nie je dostatocne vytvorena adaptacia, kazdé posobenie
akutneho zatazenia, vedie k desynchronizacii a k poruche 24-hodinového rezimu,
¢o je podmienené zlyhanim vztahov medzi vykonnym orgdnom a psychikou.
Menia sa subjektivne pocity, zotrvacnost’ stereotypov. Objavuju sa nedostatky vo
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vyuziti druhej signalnej sustavy, moze sa objavit’ agresivita a emo¢na impulzivnost’
(Kuznecov et al., 1978).

Desynchronizacia izko suvisi s typologiou ¢loveka. Niektori jedinci sa rychlo
prispdsobuju zmene rezimu prace a odpocinku, ini na prispdsobenie sa potrebuji
rozne dlhsi cas (Alakrinskij, 1979).

Stepanova (1975) na zaklade vysledkov vyskumu s kozmonautmi urcila tri
typy l'udi:

a) biorytmologicky pohyblivy typ — funkcie organizmu sa rychlo prisposobuju
zmenam v rezime prace a odpocinku,

b) biorytmologicky inertny typ - neschopny prisposobit funkcie organizmu; v
Case bdenia ma nizku vykonnost, pocas spanku sa jednotlivé funkcie
normalizuju pomaly,

c) biorytmologicky prechodny typ - Clovek nevyrovnany, s dlhou
desynchronizéaciou vnutornych funkcii.

Predpoklada sa, ze organizmus méze existovat iba pri urcitych fazovych
vztahoch  rézne oscilujucich  procesov v bunkach, tkanivach, organoch.
Narusenie tychto vztahov moéze byt pri¢inou mnohych ochoreni.

V  kazdodennom zivote Ccloveka moézeme pozorovat  vonkajSiu
desynchronizdciu, ktora vznikd rozchodom faz socialnych a telesnych
synchronizatorov (ATakrinskij, 1975). Napriklad pocas roka sa meni dizka
svetelného dna, co kazdy c¢lovek vnima inak. Nejednotny zaciatok socidlneho
(tréningového) a svetelného dna je podstatou vmiuttornej desynchronizdcie, kedy
uz dochéadza k poruche v Struktire biosystému.

Vonkajsia desynchronizéacia ovplyviuje amplitudu a priebeh krivky denného
rytmu zivotnych funkcii organizmu. Na zaciatku adaptacie na stres zacina skryta
desynchronizacia, pri ktorej si este Clovek zachovava dobri vykonnost, naladu,
chut’ do jedla, spanok, ale v organizme uz existuju poruchy endogénnej fazovej
synchronizacie rytmov. Pravidelna kontrola stavu dennych rytmov nam moéze dat
predbezni informaciu pre prognozu adaptacie Sportovca na zatazenie. V tejto
suvislosti ~ Mojsejeva a Sysujev (1981) odporacajii vyuzivat  Strukturu
biologickych  rytmov ako  kritérium individualnej adaptacnej schopnosti
organizmu pre pracu v extrémnych podmienkach (Sportovec pre Sportovy tréning,
¢i sutaze v extrémnych podmienkach). Dobrymi ukazovateI'mi prognédzy (za
predpokladu presnej registracie dennej krivky jednotlivych ukazovatelov pri
opakovanych sledovaniach) st vysoké priemerné hodnoty fyziologickych
ukazovatelov, stale postavenie akrofazy a ich rozloZenie v priebehu dna.

96



5.2 Poruchy biorytmov pri dial'kovych presunoch

Stucasny vrcholovy $port sa nezaobide bez presunov Sportovcov na vacSie
vzdialenosti. Mnohé medzinarodné sutaze sa konaji v roznych krajinach sveta a
Sportovci su preto nuteni prekonavat’ vel'ké vzdialenosti v pomerne kratkom case.
Dial’kové presuny vedu k poruche biorytmov jednoduchym mechanizmom, t.j.
rychlym presunom organizmu adaptovaného svojimi biorytmami na urcité ¢asové
pasmo do novych podmienok s ¢asovym posunom, v krajnom pripade az s uplnou
casovou inverziou. To plati pre presuny naprie¢ poludnikom, ¢o su najcCastejSie
pripady. Pri presunoch pozdiz poludnikov mézu pri d’alekych presunoch nastat’
problémy z teplého do studeného prostredia alebo naopak a pri presune cez rovnik
zas problémy s prevratenim ro¢ného obdobia. Oba presuny posobia stresovo.
Zmena Casového pasma a sezony sa moze kombinovat napr. pri lete od nas do
Australie, ¢i Juznej Ameriky. V tabulke 10 uvadzame diferencie ¢asového posunu
jednotlivych miest sveta (v hodinach) a casom v Bratislave (Glesk, 2000).

Poznatkov o poruchach rytmov, ktoré vznikaji pri dial’kovych presunoch
vychodnym a zapadnym smerom je relativny nedostatok. Poruchy v rytmoch sa
nezistili napr. pri presunoch lod’ou, pretoze rytmické prejavy organizmu sa viazu
na miestny cas, ¢im dochadza k postupnej adaptacii. Nie je jedno, ¢i presun
prebieha vychodnym alebo zapadnym smerom. Disocidcia rytmu pri presune
vychodnym smerom prebieha dlhSie ako pri zmene miesta na zapad. Cesta na
vychod dei relativne skracuje a pre prispésobenie sa novym podmienkam sa musia
biorytmy postupne zmestit’ do kratSicho ¢asového useku. Pri ceste na zapad sa den
relativne predlzuje a k vyrovnaniu s novou ¢asovou Struktiirou sa musia biorytmy
prechodne predizit az dovtedy kym neddjde k synchronizacii vnitornych
a vonkajsich rytmov. PrediZenie periddy je Gastejsie a lepsie tolerovanou zmenou
nez skratenie biorytmu. S touto skutocnostou je potrebné pocitat’ pri dlhsich
presunoch $portovcov v smere rovnobeziek a umoznit’ im s ¢asovym predstihom
dokonali resynchronizaciu vSetkych fyziologickych funkcii s miestnym casom
(Stulrajter, 1996).

Potrebné je pritom mat’ na zreteli, ze nielen presuny na vicsie vzdialenosti,
ale aj presuny na mensie vzdialenosti, napr. vo vnutri Statu, vyzaduji tiez urcité
prispdsobovanie rytmickych funkcii organizmu novému prostrediu. K urcitej, aj
ked’ malej desynchronizacii biorytmu, prejavujucej sa v znizeni telesnej zdatnosti
i vykonnonsti, dochadza predovsetkym pocas cesty presunovymi prostriedkami.
Potvrdilo sa, ze 200 km presun v ramci Statu v smere poludnikov, mal za nasledok
ovplyvnenie ukazovatel'ov telesnej zdatnosti odvodenej z reakcie pulzovej
frekvencie na nizke, stredné a submaximalne zat'azenie (Ptibil a Matousek, 1976).
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Cim je vzdialenost’ vésia, presun rychlejsi a teda ¢asovy posun VAGsi, tym su aj
poruchy rytmov vécsie.

Rychle presuny vedu k desynchronizacii cirkadidnneho rytmu, c¢o
sprevadzaji mnohé subjektivne a objektivne tazkosti. Sportovci tieto poruchy
pocituji predovSetkym v znizeni Sportovej vykonnosti. ZhorSuje sa im
nervovosvalova koordinacia, dochadza k zniZeniu svalovej sily, k predizeniu
reakéného Casu a rychlejSie nastupuje tinava az vycerpanie. Dochadza k vyraznému
znizeniu schopnosti koncentracie, oslabena je i vol'ova zlozka psychiky. V prvych
diloch po presune su pre vicsinu Sportovcov charakteristické najmd poruchy
spanku. Prejavuju sa ako neprekonatelna ospalost’ v Case, ktory zodpoveda casu
zaspavania v mieste Startu a naopak neschopnost’ zaspat’ v ¢ase primeranom mieste
nového pobytu. Mnohé problémy maji psychosomaticky charakter. Patria sem
problémy spojené so srdcovocievnym systémom, objavuje sa nechut’ do jedla,
poruchy travenia, rano sa zvysSuje telesnd teplota, znizuju sa niektoré fyziologické
procesy objem a spotreba O,, bazalny metabolizmus. Uvedené problémy sa
neobjavuju bezprostredne po prichode, ale az po niekol’kych hodinach a po zmene
zemepisnej polohy. NajvyraznejSie zmeny sa pozoruju v prvych 2-3 dnoch po
presune, teda v Case, ked sa plne uplatnia vonkajsie vplyvy synchronizatorov
miesta presunu Sportovcov. Niektoré zuvedenych problémov pocituje kazdy
Sportovec, ale rozne dlhy Cas, v intenzite a pocte tychto prejavov (Langer, 1986;
Sapognikova, 1984).

Posun biorytmov a rychlost’ adaptacie na nové, miestne casové schémy je
mozné objektivizovat’ sledovanim rytmu telesnej teploty, katecholaminov v moci a
v krvi, kortizolu v sére, 17-OH kortikoidov v moci atd’. Cenné je sledovanie zeleza
v sére, ktorého normalizacia sa v podstatate kryje s ¢asom prekonania vacSiny
problémov. Velmi vhodné je sledovanie rytmu vylucovania draslika a sodika
mocom. Oba rytmy sa zo zaciatku rozchddzaju, pretoze sodik sa rychle
prispésobuje novym pomerom, naopak rytmus draslika zo zaciatku zachovava
rozvrh v mieste Startu. Po tyzdni az 10 dinoch sa tieto rytmy upravuji a opat’ sa
vzéajomne synchronizuju (na dopoludiajsie maximum) (Brodan, 1984).

Uvedené zmeny sa prejavuju nielen poklesom Sportovej vykonnosti, ale
niekedy az v zlyhani $portovca, &i $portovych kolektivov. Sportovci v dosledku
poklesu telesnych a psychickych funkcii zd’aleka nedosahuju vykonnost, na ktoru
su zvyknuti, alebo ktora sa od nich oCakdva. S tymto javom sa stretdvame vo
vicsej alebo v mensej miere u vsetkych Sportovcov, ktori sa do obdobia preteku
alebo zapasu, nestacili resynchronizovat na miestny c¢as. Az do dosiahnutia
resynchronizacie su v zna¢nej nevyhode vzhl'adom k miestnym Sportovcom, alebo
voci skor resynchronizovanym superom.
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V Sportovej praxi je pri planovani zmeny miesta pobytu Sportovcov potrebné
prihliadat’ na priebeh cirkadiannych, v niektorych pripadoch i ro¢nych rytmov. Po
presune do zmeneného miesta pobytu na zaciatku dochadza k interferencii u¢inkov
synchronizatorov  nového prostredia s  fyziologickymi  prejavmi
synchronizovanymi povodnymi, domdacimi klimatickymi podmienkami. Zalezi
pritom na rychlosti presunu a velkou mierou tiez na zmene klimatickych
faktorov danych aj réznou nadmorskou vyskou.

Pri synchronizacii na miestny Cas sa najskor prisposobuje rytmus bdenia
anastup zaspavania, nasleduje rytmus telesnej teploty a nasledne dalSie
fyziologické funkcie. Cast’ funkcii sa upravuje asi 4 dni. Uplna resynchronizacia
sa dosahuje po 8 az 9 dnoch nieckedy az 10-14 dnoch. Normalna amplitada
kolisania steroidov sa prejavuje iba po 2-3 mesiacoch, cirkadianny rytmus exkrécie
17- steroidov sa na novy cas synchronizuje v priebehu 9 dni (Hauty a Adams,
1966, Saposnikova, 1984).

U Sportovcov pri ¢asovom posune o 7 hodin (prelet zo zépadu na vychod)
prebieha individualne. Baevskij et al. (1971) zistovali rozdiely v adaptacii
fyziologickych ukazovatel'ov (srdcova frekvencia, teplota tela, koncentracia sodika
v sline) u Sportovcov ktori dosiahli vynikajucu vykonnost' a u Sportovcov, ktori
v sut'azi neuspeli. V sledovanych ukazovatel'och dosiahli uspesni Sportovci oproti
neuspesnym vyznamné vysledky.

Priemernd denna koncentracia sodika v sline klesala u obidvoch skupin
Sportovcov v prvych diioch pobytu, ¢o nepriamo poukazuje na zvySenu aktivitu
sympatiko-adrenalinového systému. U uspeSnych Sportovcov sa vSak rychlo
obnovila na vychodiskovll tiroven a udrziavala sa u nich i v priebehu d’alSich dni.
U neuspesnych Sportovcov sa koncentracia sodika v sline postupne znizovala.
Najvyznamnejsie rozdiely v koncentracii sodika v sline sa pozorovalio 7.ha 11. h
(prechod zo spéanku na aktivnu ¢innost’). U uspeSnych Sportovcov sa koncentracia
sodika v sline vyznamne zvySovala.

Nalezita pozornost’ si vyzaduju Sportovci aj po navrate domov aj napriek
tomu, ze prisposobovanie cirkadianneho rytmu prebicha ovela rychlejsie, bez
ohladu na smer Casového posunu. Vysvetluje sa to tym, ze niektoré, doteraz
nedefinované vnutorné synchronizatory, si zachovavaju vychodziu fazu svojho
rytmu i ked’ sa zdanlivo prispdsobili novému miestnemu casu.

Ukazuje sa, ze synchronizacia rytmov ovplyviiovana ¢asovacmi geofyzikalnej
povahy je hlavnou stcast'ou prispdsobovania sa organizmu novému klimatickému
prostrediu. Zmeny a poruchy tohto vztahu k prostrediu moéze mat za nasledok
vnutornu  disocidciu rytmickych funkcii, pretoze jednotlivé systémy odliSne
reaguju.
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V stcasnosti sa mnohi autori zaoberaju urcenim vhodnych metdd
a prostriedkov, ktoré by umoznili Sportovcom rychlo a efektivne sa adaptovat’ na
nové podmienky s casovym posunom 6-7 hodin. Samozrejme, ze existuju
prostriedky, ktoré sa daji efektivne uplatnit pri zmene pasmového Ccasu.
Perspektivnymi sa ukazujui rytmické svetelné signdly, vzhl'adom na to, ze svetlo
ako synchronizator cirkadianneho rytmu vyvoldva adaptaciu organizmu.

Vyskumy zamerané na sledovanie -cirkadiannych rytmov s najvicsou
citlivostou organizmu na rézne vplyvy, su moznou rezervou zvysSovania
adaptacnych schopnosti Sportovca pri viachodinovej zmene casového pasma.
Vyskumy individualnych biorytmov Sportovcov su potrebné aj z toho dovodu, ze
problém individualizacie zatazenia v procese viacdennej pripravy Uzko stvisi
s funkénymi rezervami organizmu.

5.3 Biorytmy a spanok

Rytmus spanku a bdenia je zakladnym vonkaj$im synchronizatorom.
Vychadzame z vyznamu striedania dennej - prevazne katabolickej a nocnej -
prevazne anabolickej fazy biologickych rytmov. Mézeme preto ocakavat’, ze dlhsi
nedostatok spanku bude sprevadzat' retazec porach v biorytmoch. Zaroven
nedostatok spanku je jednym z najtazSich zivotnych stresov. Vo vrcholovom
Sporte je pri¢inou niektorych neocakavanych neuspechov a vypadkov v Sportovej
forme prave porucha rytmov vyvoland nedostatkom spanku, ¢i uz zavinenym,
alebo nezavinenym.

Z hladiska vykonnosti je potrebné poznamenat’, Ze sama spankova deprivacia
fyzicku vykonnost’ nerusi, ale zachovéava ju takmer nezmenenu. V ¢ase zotavenia
vsak fyzickd vykonnost' prudko klesa a navrat k povodnému stavu trva 5 dni az
tyzden. Uplne opaéne sa sprava psychicka vykonnost, ktord uz v priebehu
nespavosti klesd po prvom dlhodobom vyspani (cca 24-30 hodinovom sa vracia k
povodnému stavu).

Sportovei by si mali uvedomovat’ a tréneri ich k tomu viest, Ze nedostatok
spanku, predovSetkym dlhotrvajici, ovplyviluje biorytmy a moze viest k
necakanym zmenam v Casovani Sportovej formy. Jedno nevyspanie sice fyzicku
vykonnost’ neupravuje, ale moéze ju zhorsit. Normalny vykon a jeho rytmus sa
upravuje az po niekol’ko dennej désledne dodrziavanej, pravidelnej zivotosprave.

5.4 Biorytmy - azkost, strach, ocakavanie, frustracia
Uvedené faktory (a mnoho dalSich) oznaCujeme spolocnym nazvom

psychicky stres. O fiom je zname, ze mdze vel'mi intenzivne narusit’ rytmus hladin
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zakladnych referen¢nych hormoénov, t.j. rytmus katecholaminov a kortikoidov a
d’alsich funkc¢ne i regulacne s nimi spojenych hormonov.

Sportovei sa v procese svojho formovania stretdvajii s podmienkami, ktoré
mdzu pre nich znamenat tazky psychicky stres. Medzi najbeznejSie patria
predstartovy, Startovy stav, sklamanie, zmarena nadej, zdvazné rozpory v hra¢skom
kolektive pripadne s trénerom, strach z doélezitych pretekov sttazi, ¢i rozhodnuti
atd’. Prave z tychto situécii je potrebné vediet ako reaguje Sportovec na stres a
aké velké narusSenie biorytmov moézeme ocakavat. Je potrebné vediet, ¢i ide
prevazne o kortizolového alebo katecholaminového reaktora alebo ide o zmieSany
typ. Vrcholovy Sportovec by na psychicky stres mal reagovat’ bud’ vel'mi malo,
alebo skor vyplavenim katecholaminov. Podstatné je vediet do akej miery sa
zmeny, pokial’ sa vyskytni odrazia v skutocnom vykone urcitého Sportovca. Aj
v tejto oblasti su vztahy nie jednoznacné, a preto si tato problematika vyzaduje
dalSie intenzivne Stadium.

Uvedené priciny, nie st zdaleka jediné, ktoré¢ vedi k desynchronizacii
biorytmov. Nevycerpali sme ani vSetky dovody, ktoré moézu byt vyznamné vo
vrcholovom $porte. Napriklad imobilizacny stres z priputania na 16zko pri chorobe,
zraneni. Pre Sportovca zvyknutého na pravidelny Sportovy tréning je tento stres
velmi silny. D4 sa vSak vyznamne znizit' napr. ¢o najrychlejSim zahajenim
rehabilitacie atd. O vplyve dalSich stresov ako dlhodoby chlad, teplo, infekcie
a pod. na biologické rytmy su zatial’ malo preskumané.

Vsetky uvedené priciny porich biorytmov, ale aj mozné pric¢iny dalsie
(znédme ale aj tie, ktoré doteraz nepozname) sa musime postupne ucit’ poznavat’ a
snazit’ sa predchadzat’ ako pri¢inam samotnym, tak aj ich désledkom, t.j. poruchdm
rytmov. Tieto poznatky s dolezité pre vSetkych, ktori pracuju v Sporte, pretoze im
umoznia vysvetlit' a predchadzat’ niektorym doteraz nevysvetlitelnym zlyhaniam
a sklamaniam Sportovcov, ktoré moézu byt poruchou biorytmu vysvetlené
a vhodnymi zasahmi odstranené.
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Tabulka 10

Casové diferencie miest sveta (v hodinach) vo vztahu ¢asu v Bratislave

Mesto h Mesto h Mesto h Mesto h
Albany - 6 | Copenhagen 0 | Leeds -1 | Prague 0
Alghero 0 | Dallas -7 | Lisbon -1 | Richmond +9
Amman +1 | Damascus +1 | London -1 | Rio de Janeiro -5
Amsterdam 0 | Delhi +3.30 | Los Angeles -9 | Rochester -6
Athens +1 [ Denver -8 | Lyon 0 | Rome 0
Atlanta - 6 | Detroit - 6 | Madrid 0 | San Diego -9
Baltimore - 6 | Dubai +2 | Malmo 0 | San Francisco -9
Bangkok +5 | Dublin -1 | Malta 0 | Salt Lake City -9
Barcelona 0 | Dusseldorf 0 | Manila + 6 | Sarajevo 0
Bari 0 | Edinburg -1 | Marseille 0 | Sao Paulo -5
Beijing/Peking + 6 | Florence 0 | Melbourne + 8 | Seattle -9
Beirut +1 | Frankfurt 0 | Mexico City -7 | Seoul +7
Belfast -1 | Genoa 0 | Miami - 6 | Shanghai +6
Berlin 0 | Glasgow -1 | Milan 0 | Singapore +6
Bogota -7 | Hamburg 0 | Menneapolis -7 | Sofia +1
Bombay/Mumbai +4.30 | Hanoi +5 | Minsk +1 | Stockholm 0
Bordeaux 0 | Havana - 6 | Montreal - 6 | Stuttgart 0
Boston -6 | Helsinky +1 | Moscow +2 | Sydney +8
Brisbane + 8 | Hong Kong + 6 | Munich 0 | Syracuse -6
Brussels 0 | Indianapolis -7 | Muscat +1 | Tel Aviv +1
Bucharest +1 | Istanbul +1 | Naples 0 | Thessaloniki +1
Buenos Aires -5 | Jakarta +5 | New Orleans -7 | Tirana 0
Buffalo - 6 | Johannesburg 0 | New York -6 | Tokyo +7
Cagliari 0 | Kansas City -7 | Orlando -6 | Toronto -5
Cairo +1 | Kiev +1 | Osaka +7 | Tolouse 0
Calgary - 8 | Krakow 0 | Ottawa -6 | Tunis -1
Catania 0 | Kuala Lumpur + 6 | Paris 0 | Vancouver -8
Chicago -7 | Kuwait + 1 | Philadelphia -6 | Venice 0
Cincinnati -6 | Lagos 0 | Phonenix -9 | Vienna 0
Cleveland -6 | Larnaca +1 | Pisa 0 | Warsaw 0
Cologne 0 | Las Vegas -9 | Porto -1 | Washington -6

Zurich 0

* Miestny letny, resp. zimny ¢as je modifikovany pri vyssie uvedenych rozdieloch!
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ZAVER

Castokrat si kladieme otizku predo podas mnohych desatrodi $portovci
trénovali bez registracie biorytmov a dosahovali rekordy a vitazili? Odpoved’:
pretoze v sucasnosti trénovanost’ Sportovcov dosiahla svoje hranice. Potrebné je
hladat’ a nachadzat perspektivne cesty, ktoré budi viest k vysSej intenzifikacii
Sportového tréningu a celej Sportovej pripravy bez ujmy na zdravi Sportovca
a predpokladom jeho Sportovej dlhovekosti.

Poznanie zakonitosti biologickych rytmov otvara tieto nové a perspektivne
moznosti vo vedach o Sporte. Tedria a didaktika Sportového tréningu sa neustale
zdokonal'uje spolupracou mnohych vednych disciplin a jednou z nich je aj Sportova
chronobiologia, ktorda odhaluje nové pristupy krieSeniu otdzok Sportového
tréningu a pripravy Sportovcov.

V préaci sme v jednotlivych kapitolach rozpracovali doteraz zname poznatky
a naznacili sme ur¢ité okruhy problémov, ktoré cakajii na svoje riesenie, pretoze
rast trénovanosti Sportovca prirodzenou cestou vedie nielen k zvySovaniu jeho
vykonnosti, ale aj k udrzaniu si dobrého zdravia aj po skonceni Sportovej kariery.

Dobré zdravie ako najvicsie bohatstvo Zivota je potrebné si vzdy chranit’, ¢o
dosiahneme len stiladom so svojim prostredim.
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