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Starnuti a starsi sportovci

e muzi i zeny > 40 let soustavne trénuji i1 zavodi
 pro kondicl a rekreacl
 nekteri trenuji systematicky a intenzivng se
se pripravuji na zavody
nékteré vykony vyjimecne, hlavné v disciplinach
vytrvalostnich, silovych, individualnich hrach jejich
schopnosti mnohem veEtsi nez netrenovanych
vrstevniku - po 4. a 5. dekad¢ pokles vykonnosti




Ktere fyziologicke zmeny vedou Ke snizeni
tolerance cviceni s pribyvajicim vékem?

Miize intenzivni pohybova aktivita

predstavovat zdravotni rizika u starsich atleta?

Do jaké miry jsou sportovci stiedniho a
starsiho veku trenovatelni?



P11 vysetieni starSich osob se zamérime na

kardiorespiracni vykonnost
svalovou silu
slozeni téla

jak mohou tyto zmény ovlivnit vykonnost

jak lze tréninkem zlepsit vykonnost starsich
sportovcu



Jaky VvIIv ma starnuti na
sportovni vykonnost?

Rekordy v béhu, plavani, cyklistice a
vzpirani ukazuji, ze nejvyssi vykonnost je
ve 20. a ¢asnych 30. letech zivota.




Vykonnost v béhu

1954 R. Banister prvni na svété mili pod 4 min
dnesni rekord je asi 0 15 sec rychlejsi (je to asi 100m)
nékolik bézcu >40 let dosahlo stejneho nebo lepsiho ¢asu

e 0d 27 do 47 roki snizeni rychlosti v béhu od mile po
maraton o 1% za rok

e podobn¢ svetove rekordy na 100 m a 10 km ve véku od 25
do 60 roka (Costill)

e U560 zen ve véku od 30 do 70 let pokles rychlosti 0 8,5%
za dekadu v testu bézeckého sprintu



Vykonnost v cyklistice

* rekordni vykony se dosahuji ve veku 25-35 let

e 0d 25 do 65 let pokles
u rekordu na 40 km o 0,6% za rok
20 km 0 0,7% za rok



Vykonnost ve vzpirani

o maximalni svalové sily se dosahne mezi 25-
35 lety

e pokles 0 1,8% za rok



Vykonnost v plavani

o retrospektivni studie US masters 1991-5
na 1500 m kraul trvaly pokles rychlosti u muzu i
zen (vétsi) mezi 35-70 roky
na 100 m o 1% za rok mezi 25-70 roky

e Uspéch v plavani zavisi na obratnosti, sile a vytrvalosti

nékteri plavci dosahli své nejlepsi vykonnosti v 50 letech

ve 20 letech trénovali 1500 m a v 50 letech 2500 m/den

Pokles vykonnosti v plavani je dan zejména poklesem
vytrvalosti a sily.



Vykonnost muzi v plavani ve véku 22 a 50 roku

vzdalenost nejlepsi vykonnost (s) zlepseni

m ve 20 50 letech %

50 27,2 26,5 2,6
100 62,7 60,3 3,8
200 147,8  137,7 6,8

1500 1403,0 1227,0 12,5



Zmeny kardiorespiracni
vytrvalosti s vékem

pokles centralni i periferni cirkulace
VO, max klesa o 0,8-1,1ml/kg/min zarok do 70 let

pirepocteno na FFM neni rozdil mezi muzi a
Zenami

davodem v prve rade¢ snizeni fHmax a SV

je-li intensita a objem treninku na vysoké urovni |
po 50. roce veku je pokles mensi



' Zmeény VO, max po 22 letech u 25-50 letych
netrenovanych a 50-80letych muzi
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~Zmény VO, max trenovanych a
netrénovanych muzu
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Zmeny respirace s vékem

» VCiFEV, klesa linearné od 20-30 let
e RV stoupa, TLC se neméni-muze byt vymeénéno
meéné vzduchu (stoupa pomér RV:TLC)
ve 20 letech ¢ini RV 18-22 % TLC
50 301 vice %
kouieni tento trend akceleruje
 Ubytek elasticity plicni tkané a stény hrudniku



Zmeny vyrovnany zménami max. kapacity

ventilace °
VEmax 4-6letych chlapca kolem 40 I/min
v dospélosti 110-140

u 60-70letych muzu 60-80
u zen v souvislosti s mensi vyskou nizsi hodnoty

Pokles VVC u starSich atleti nema vztah ke zménam
externi ventilace

Béhem vycerpavajiciho cviceni normalné aktivni i
trénovani starsi dosahnou skoro maximalni
arterialni saturace O, 97%



Limitace spojena spise s transportem O, do svali

e pokles fHmMax a SV
snizuje se minutovy srdec¢ni vydej a priatok krve
cvicicimi svaly

* max a-v O, diff je mensi u starSich osob, je
extrahovano meng¢ kysliku



Kardiovaskularni zmeény s vekem

e pokles HR max

u déti HR max > 200/min
prameérny 60lety 160/min
HR max = 220 - vek
odchylka +- 20

 snizeni HR max s vékem stejné u sedentary |
trénovanych

 HR max klesd 0 méné nez 1/min na kazdy rok
veku



Morfologicke a elektrofyziologické zmény

vedeni zejmena SA uzlu a Hissovu ramenku

snizena regulace beta-1 receptora v srdci snizuje
citlivost srdce na stimulaci katecholaminy

snizeni aktivity sympatiku a zmeny vodivého
systému v srdci



Snizeni SV

zvyseni celkove periferni rezistence
snizeni kompliace v arteriich

mozna redukce kontraktility leve komory
maximalni SV a Q klesa s vekem

SV se udrzi u sportovcu, kteri dale trenuji,
ale je nizsi nez u mladych sportovcu



Periferni cirkulace

klesa s vékem i kdyz kapilarni hustota ve svalech
nezmenéna

redukce prautoku o 10-15% cvicicimi svalu u muzu
stredniho véku vytrvalostné trénovanych ve srovnani s
trénovanymi mladymi

je nahrazen zvysenim a-v O, diff pti submax. vykonu

zvyseni periferni resistence, ztrata elasticity a mensi
schopnost vasodilatace

zvyseni TK v Klidu i pri cviceni



" Pritok krve DK béhem jizdy na kole u
sportovcu. mladeho a stredniho. veku
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Maximalni aerobni vykonnost

snizeni PA, priristek hmotnosti, vékové zmeny
respiracniho a kardiovaskularniho systemu se
kombinuji

pokles VO,max 10% na kazdou dekadu po 25.
roce veéku

slozeni téla a PA konstantni - ubytek jen 5%

trénuji stejnou intensitou a objemem jako mladsi -
pokles mensi nez 1-2% za dekadu do 50 let



"Neni jasne nakolik se na poklesu KV
funkci s vékem podili samotné starnuti
a nakolik dekondice z poklesu aktivity

Zmeény minimalizovany, pokud starsi
sportovec pokracuje v tréeninku,

Inaktivita hraje vétsi roli nez starnuti




a) schopnost postavit se ze sedu
b) sila extenze kolena
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CT HK tri 57letych muzu stejné hmotnosti

a) netrenovany, b) trenovany plavec, c) silové trénovany
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Zmeny sily se starnutim

maximalni sila klesa trvale

Ubytek sily v prve rad¢ ubytkem svalove hmoty
u normalné¢ aktivnich presun k vétSimu % ST
vlaken je zpusoben ubytkem FT vlaken

klesa celkovy pocet a prarez svalovych vlaken
trénink zmensuje ubytek velikosti prarezu

zpomaluje schopnost NS detekovat stimulus a
zpracovat informaci k vytvoreni odpovédi



Slozeni svalovych vlaken m. gastrocnemius
drive elitnich vytrvalca
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Silovy trenink

muzi véku 60-72, silovy trénink, 12 tydnu,
80 % 1RM extenze a flexe kolen

Sila extenze se zvysila 0 107%, flexe o
227%

CT zjisténa hypertrofie svali

biopsie m. vastus lat.

CSA ST vlaken se zvétsila 0 33,5%
FT vlaken a 27,5%



Aerobn¢ odporovy program 50 tydnu

e 7Zeny prumérného véku 72 roku
 zvyseni sily nohou o0 6 %
o zvétSeni CSA 0 29% jen FT vlaken



Trenink nemiize zastavit proces
biologickeho starnuti,
muze ale snizit vliv starnuti na

vykonnost
Mnoho zmén zptisobeno Inaktivitou,
jestlize stari lide trénuji, mnohé z
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téchto zmeén jsou mirngjsi




Stres okoli a starnuti

o specificke studie ke zjisténi tolerance
starych sportovca nebyly provedeny

 srovnani reakci mladych a starsich
dospélych na stres vysky a horka



Vystaveni vysce

* ani pri intensivnim cviceni ve strednich a
vysokych vyskach normaln¢ aktivni starsi
neni v nevyhodé¢ — prekvapive opak pravdou
Balcomb a Sutton: 70-90leti horolezecke tury ve vysce

4500 m
52 lety muz zdolal Mt Everest

e Incidence HAPE 50/100.000 osob
pod 14 let 140/100.000



Vystaveni horku

pri srovnatelné praci starsi dosahne vyssi vnitrni
teplotu

nizsSi produkce potu, mensi ztraty tepla
odparovanim

souvislost s regulaci periferni cirkulace, zpomaleni
| NiZSi pratok

tolerance k teplu snizena, podobn¢ k chladu



Slozeni téla a starnuti

po dosazeni dospélosti mnozstvi télesneho
tuku stoupa

ZVyseny prijem energie potravou

snizeni PA

snizena schopnost mobilizovat tuk

po 30. roce veku progresivne klesa FFM

ubytek svalove hmoty a minerali kosti —
castecné vlivem snizené PA



ETéIesny tuk fyzicky aktivnich lidi signifikantne nizsi
nez stejn¢ starych sedentary osob

% tuku
muzi  zeny
vysoce tréenovani bézcli 11 18
sedentary 19 26
plavci 15 23

o vysoky kaloricky vydej
e védoma monitorace stravovani



% telesneho tuku u normalnich mladych a
starsSich muzu a zen a sportovca mistrovske
tridy
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Trénovatelnost starSich sportovcu

 sportovci stredniho a starSiho véku jsou schopni
vyjimecnych vykonu

o vytrvalostni trénink vede k podobnym prinosim u
zdravych bez ohledu na vek, sex, vychozi kondicli

e U starsich vetsi prirastek oxidativni kapacity svali

U mladsich zvyseni minutoveho srdec¢niho vydeje

e trénink ovlivni I schopnost zvysit svalovou silu a
hypertrofii svalt



Mnoho zmén provazejicich
Starnutl je zpuasobeno Inaktivitou.
Jestlize starf lidé trenuji, zmeny
mirng¢jsi.
‘ % Inaktivita : 50 % starnuti



Dékuji za pozornost
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