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      Předmluva


      Tělovýchovné lékařství je vysoce specializovaným ainterdisciplinárním klinickým oborem, jehož základní náplní je tělesná asportovní aktivita člověka vdiagnostice, léčbě iprevenci. Je již dlouhodobě známým faktem, že lidské zdraví může být tělesným pohybem zlepšeno, ale na druhé straně také kvantitativně či kvalitativně neadekvátní zátěž může působit negativně avést kpoškození zdraví. Proto se náplň tělovýchovného lékařství dotýká celého lidského organizmu avyžaduje úzkou spolupráci sjinými lékařskými obory, např. vnitřním lékařstvím, všeobecným lékařstvím, pediatrií, dorostovým lékařstvím, chirurgií, ortopedií, rehabilitací, kardiologií, diabetologií, obezitologií, onkologií, preventivním lékařstvím, posudkovým lékařstvím, imunologií, hygienou práce, pracovním lékařstvím, genetikou adalšími.


      Tělovýchovné lékařství se dnes nezaměřuje pouze na péči ovrcholové sportovce aprevenci zdravotních komplikací vznikajících vsouvislosti snadměrnou či neadekvátní pohybovou aktivitou (včetně boje proti dopingu, nadužívání potravinových doplňků), optimalizaci tréninkového procesu, regeneraci sil atd., ale zaměřuje se stále více na běžnou populaci všech věkových kategorií, pro které je pohybová aktivita nedílnou součástí primární isekundární prevence.


      Zvýše uvedených faktů je patrné, že je prakticky nemožné postihnout všechny aspekty takto široce orientovaného amultidisciplinárního oboru, jakým tělovýchovné lékařství je, proto se náš autorský tým snažil vybrat některé, znašeho pohledu významné oblasti, se kterými se ve své klinické praxi setkává tělovýchovný lékař.


      Tato publikace vychází ze skript lékařské fakulty UP vOlomouci, které vyšly pod názvem Tělovýchovné lékařství vroce 2011 vnakladatelství UP Olomouc. Kniha vznikla jejich rozšířením, přepracováním iaktualizací tak, aby mohla oslovit širší cílovou skupinu.


      Naší snahou bylo nastínit komplexnost péče vdaném oboru ačtenáři poskytnout ucelený apřehledný souhrn aktuálních informací, který by se mohl stát pomocníkem jak vpregraduálním, tak postgraduálním vzdělávání, především voboru tělovýchovné lékařství, ale také vpříbuzných oborech. Jednotlivé kapitoly jsou doplněny opřehled recentní literatury věnující se dané problematice, ve kterých čtenář nalezne podrobnější informace.


      Doufáme, že se nám tento cíl podařilo alespoň částečně naplnit aže vknize naleznete potřebné informace.


      Za kolektiv autorů Dalibor Pastucha

    

  


  
    
      1Reakce aadaptace na zátěž


      1.1Terminologie


      Reakce organizmu na fyzické zatížení je bezprostřední odpovědí různých systémů organizmu aje závislá na řadě proměnných. Mezi ně patří charakter zátěže (druh, intenzita atrvání), vrozené azískané psychosomatické předpoklady aaktuální stav jedince, podmínky zevního prostředí (teplota, vlhkost, atmosferický či hydrostatický tlak, nadmořská výška, povětrnostní vlivy, záření, akustické vlivy atd.) abiorytmy.


      Adaptace organizmu na fyzické zatížení je schopnost přizpůsobovat se dlouhodobému působení dané zátěže zmorfologického, funkčního abiochemického hlediska. Probíhá jak na úrovni systémové aorgánové, tak ibuněčné, subbuněčné amolekulární. Adaptace vobecném smyslu je podstatou obou vývojových teorií, ontogeneze ifylogeneze. Přežili jen ti jedinci aty druhy, které se dokázaly adaptovat na měnící se podmínky zevního prostředí. Narušením adaptace nastává tzv. dezadaptace, snížení nebo vymizení některých získaných adaptačních mechanizmů. Ve sportovní praxi kní vede např. přerušení tréninku, tzv. detrénink.


      Zátěžová maladaptace je poruchou přizpůsobení na danou zátěž. Ve sportu se může jednat orůzně závažné formy přetrénování či přetěžování pohybového aparátu pod obrazem opakovaných mikrotraumat, enteziopatií, kloubních, svalových avertebrogenních potíží. Upacientů sneadekvátně nastaveným pohybovým režimem se může objevit izávažné zhoršení zdravotního stavu.


      Fyzická zdatnost zahrnuje soubor předpokladů optimálně reagovat na různé vlivy vnějšího prostředí. Zdatnost se někdy definuje jako připravenost nebo způsobilost organizmu konat práci, vyrovnat se svnějšími nároky, resp. odolávat aktuálním vlivům okolí. Výkonnost představuje schopnost podávat objektivně měřitelný výkon vurčité pohybové oblasti nebo sportovním odvětví. Výkonnost oproti zdatnosti či přesněji fyzické zdatnosti představuje užší améně obecnou oblast. Sportovní výkonnost znamená dispozici podávat určitý výkon či opakovaně podávat určitý výkon na poměrně stabilní úrovni.


      Trénink je dlouhodobý proces rozvíjející vrozené pohybové schopnosti, získané dovednosti afunkční kapacity jedince. Pohybové schopnosti (síla, rychlost, vytrvalost aobratnost) jsou ovlivněny geneticky. Přibližný koeficient heriability je 55% usíly statické, 75% usíly výbušné, 80–85% urychlosti, 70% uvytrvalosti a80% uobratnosti. Organizmus každého jedince disponuje individuálně odlišnou adaptační kapacitou na vnější podněty, které říkáme trénovatelnost.


      1.2Faktory ovlivňující odpověď na zátěž


      1.2.1Věk


      Zdatnost jedince odpovídá jeho biologickému věku, trénovanosti azdravotnímu stavu. Při soutěžích je třeba respektovat věkové kategorie, ato jak udětí, tak iuosob staršího věku.


      Děti mají menší svalovou hmotu, atím imenší svalovou sílu. Přestože preferují spontánní krátkodobou aktivitu, je unich snížena laktátová kapacita. Nedostatečně vyvinutá termoregulace (sriziky hypotermie ihypertermie) koreluje svodní aelektrolytovou labilitou. Nedostatečná zralost jejich nervového systému je kompenzována vysokou plasticitou, schopností učit se. „Ostaršování“, přeřazování do vyšší věkové kategorie musí být opodstatněno markery vyššího biologického věku (viz růstový, kostní, proporcionální věk atd.).


      Organizmus staršího člověka podléhá involučním změnám. Pohyb je limitován sníženým svalovým tonem, svalovou silou aomezeným kloubním rozsahem. Stejně jako udětí, je iustarších osob větší riziko termoregulačních poruch. Významná je izhoršující se kapacita aefektivita všech funkčních systémů, zejména kardiorespiračního systému. Zhoršena je také odpověď řídicích systémů na různé stresové vlivy aschopnost regenerace.


      1.2.2Pohlaví


      Ženy, díky své biologické roli, mají odlišnou morfologickou stavbu. Ve srovnání smuži vykazují slabší ekonomii funkcí avětšinou nižší hodnoty sledovaných parametrů. Vrelativní svalové síle (na 1 cm2 průřezu svalu) nejsou sice rozdíly, nicméně vabsolutní síle dosahují ženy jen 66% síly mužů. Srovnatelnější výsledky dosahují ženy přisoutěžích ve vodním prostředí (pro vyšší procento tuku aaerodynamické tvary). Lepší jsou ve flexibilitě. Výkony trénovaných žen však bývají lepší než výkony netrénovaných mužů. Výkonnost ženy je ovlivněna fázemi menstruačního cyklu (horší je vpremenstruační apostovulační fázi, naopak lepší ve fázi preovulační). Ukázalo se také, že vněkterých zemích se vyšší výkonnosti na začátku těhotenství zneužívalo kdosažení vyšších výkonů. Při náročném tréninku se užen mohou objevit různé poruchy menstruačního cyklu, viz dále.


      1.2.3Antropometrické parametry


      Antropometrické parametry (zejména výška, hmotnost, složení těla) ovlivňují nejen úspěšnost vurčitých sportovních odvětvích (např. basketbal, gymnastika), ale ihodnoty testovaných parametrů. Proto je vhodné používat při interpretaci dat relativní ukazatele, např. srovnání snáležitými tabulkovými hodnotami pro určitý věk, výšku, hmotnost apohlaví (nál. VC či nál. Vmax), či vyjádřit hodnoty ve vztahu khmotnosti (VO2 max vml.kg-1.min-1).


      Nadváha (BMI 25–30 kg.m-2) nebo obezita (BMI > 30 kg.m-2) přináší řadu pohybových azdravotních problémů. Podkožní tuk je sice vhodnou izolační vrstvou, chránící před hypotermií, ale tuková tkáň, především viscerálního původu, je nežádoucím zdrojem adipokinů sprosklerotickými, prozánětlivými aprodiabetickými účinky. Obezita, jako rizikový faktor metabolických akardiovaskulárních onemocnění, vyžaduje specifický edukační, pohybový adietní režim (viz kapitola 4.1 Antropometrická měření).


      1.2.4Genetika


      Genetická podmíněnost sportovního úspěchu je neoddiskutovatelná. Kromě osobnostních dispozic (soutěživost amorálně volní vlastnosti) hrají důležitou roli antropometrické předpoklady (výška sportovce, poměry segmentů, kloubní rozsahy), vlastnosti nervového systému (excitabilita CNS aladění autonomního nervového systému) avneposlední řadě charakter nervosvalové tkáně (stupeň dráždivosti azastoupení rychlých apomalých svalových vláken). Genetická determinovanost vzastoupení svalových vláken se nejvýrazněji projevuje urychlostně silových sportů. Úspěšný sprinter má 80–85% rychlých vláken typu FG (fast glycolytic fibres) aFOG (fast oxidative glycolytic fibres). Naopak úspěšný vytrvalec má převahu vláken pomalých, oxidativních. Existují irasově aetnicky podmíněné předpoklady (např. američtí sprinteři, afričtí vytrvalci, asijští gymnasté). Genetika hraje významnou roli vdlouhověkosti, genetické dispozice jsou známy pro řadu onemocnění metabolických, krevních, kardiovaskulárních inádorových.


      1.2.5Zdravotní stav


      Pro provádění vrcholového sportu je nezbytným předpokladem dobrý zdravotní stav. Nejen proto mají preventivní tělovýchovně-lékařské prohlídky zásadní význam. Při zatěžování pacientů (při zátěžových testech či preskripci pohybového režimu) je třeba zohlednit nejen diagnózu, akutní stav, ale imedikaci. Je známo, že farmakoterapie může zkreslit skutečný stav (např. kardioinhibitory, kardiotonika aantiarytmika).


      Je třeba mít na paměti, že vysoce intenzivní trénink anáročné výkony přizávodech vyvolávají usportovců několik hodin trvající imunosupresi. Sportovci jsou tak mnohem náchylnější kpropuknutí infekcí, nejčastěji respiračních akožních, viz dále.


      1.2.6Vlivy zevního prostředí


      Faktory zevního prostředí (nižší avyšší teplota, nižší avyšší vlhkost, nižší avyšší tlak, beztíže, gravitační přetížení, povětrnostní vlivy, sluneční akosmické záření, akustické vlivy, stejně jako škodliviny ve vzduchu, vodě ana zemi) významně ovlivňují lidský organizmus, jak vklidových podmínkách, tak ipři tělesném zatížení. Kombinace chladu, vlhkosti avětru (vzimě na horách) výrazně zvyšuje riziko hypotermie. Vtropických asubtropických oblastech (při kombinaci nadměrné vlhkosti shorkem) hrozí naopak přehřátí sdehydratací. Horolezci se při nadměrné fyzické apsychické zátěži potýkají navíc shypoxií, chladem, nízkou vlhkostí, UV zářením avětrem. Potápěči mají při sestupech avýstupech problémy sdramaticky se měnícím hydrostatickým tlakem auvolňovanými plyny, sportovní potápěči (freediving) se kromě vysokého tlaku potýkají shypoxií ahyperkapnií (kumulací CO2). Specifické změny nastávají ukosmonautů při startech apřistávání (přetížení), ipři stavech beztíže.


      Sohledem na vlastnosti plynů je nezbytné zohlednit jak aktuální teplotu, tak itlak. Pro korekci ventilačních funkcí je třeba použít faktory BTPS (vztahující se na teplotu 37°C, okolní tlak anasycení vodními parami), pro respirační plyny STPD (spřevodem na teplotu 0 °C, tlak 760 torrů asuchý plyn), viz příslušné tabulky (např. Kohlíková, 2008).


      1.3Reaktivní změny při zatížení


      1.3.1Řídicí systémy


      Neuroendokrinní regulace


      Zahájení pohybové činnosti předchází neuroendokrinní aktivace. Ta se projeví již vrámci tzv. startovních stavů, ato na podkladě podmíněných reflexů aemocí. Usportovců se jedná spíše ozkušenost, očekávání daného výkonu, unetrénovaných spíše oemoce. Nicméně iusportovců, zejména při významných stresujících závodech, soutěžích na ME, MS, OH, hrají emoce významnou roli. Podobná situace vzniká ipřed zkouškou, popřípadě veřejným vystoupením. Jako první je aktivován sympatoadrenální systém. Noradrenalin (NA), jako mediátor sympatiku se vylučuje během prvních 3 s, adrenalin (A) se uvolňuje znadledvin za 20–30 s. Oba aktivují kardiorespirační systém, startují první metabolické pochody (glykogenolýzu) azvyšují svalové napětí. Při vlastním pohybovém zatížení pokračuje sympatoadrenální aktivizace. Stoupají nároky na transportní systémy ataké na systém dýchací aoběhový. Kzajištění dostatečného přívodu krve do pracujících svalů je nezbytná redistribuce krve (vklidu je otevřeno jen 5% kapilár). Dochází kvyplavení krve ze zásobáren (játra, slezina, plíce apodkožní plexy), ale ani to nestačí. Je třeba tzv. kompenzační vazokonstrikcí snížit průtok vněkterých neangažovaných systémech, jako jsou systémy gastrointenstinální aurogenitální. Po několika minutách (při vysoce intenzivní zátěži dokonce do 60 s) se ksympatoadrenální ose přidává istresová osa hypotalamohypofyzární sdalšími hormony: kortikoliberinem (CRH) zhypofýzy, adrenokortikotropním hormonem (ACTH) zhypotalamu aglukokortikoidy (GK) zkůry nadledvin. Spolu shormony štítné žlázy (trijodtyroninem– T3 atyroxinem– T4), somatomediny (SM) zjater apředevším pankreatickým glukagonem (GLU) se snaží zajistit glykemii, dostatečnou kzajištění energetických požadavků. Vprůběhu zátěže, především vsouvislosti se zvyšující se teplotou tělesného jádra, dochází kodvádění tepla pocením sodpařováním. Organizmus se snaží zabránit větším ztrátám tekutin asolí zvýšenou produkcí antidiuretického hormonu, ADH (vazopresinu) zhypotalamu aaldosteronu (ALD) zkůry nadledvin. ADH je hlavním hormonem zabezpečujícím množství tekutin vtěle přímo, tzv. fakultativní (výběrovou) resorpcí vody vdistálních asběrných kanálcích ledvin. ALD, aktivovaný osou renin–angiotenzin–aldosteron, ovlivňuje množství vody vtěle nepřímo, ato zvýšenou ledvinnou resorpcí osmoticky aktivního sodíku. Jediným anabolickým hormonem, kompenzujícím katabolické účinky stresových hormonů, je somatotropní (STH) neboli růstový hormon. Stejně jako při jiných stresových situacích dochází vrůzných částech CNS, hypoteticky ive svalech, ksekreci endorfinů, snižujících vnímání bolesti, úzkosti adeprese anavozujících naopak pocity sebevědomí astavu „well-being“.Vzotavení se uplatňují anabolicky působící hormony, jako jsou růstový hormon, testosteron, inzulin atyroxin, umožňující znovunastolení metabolické homeostázy. Přetrvává zvýšená produkce vazopresinu aaldosteronu.


      Fyzická zátěž jako stres


      Dříve se za stresor považovala každá situace, která zvyšovala produkci ACTH. Vsoučasnosti se tato role přičítá nadřazenému kortikoliberinu, CRH. Každý stres aktivuje nervový ahormonální systém. Akutní stres, pokud není příliš intenzivní, se považuje za podnět imunostimulační (adrenergní stimulace vyvolává leukocytózu), chronický stres naopak za podnět imunosupresivní (kortikoidy potlačují produkci leukocytů adalších imunologicky aktivních látek). Je-li však stresor příliš intenzivní, může být iakutní stres poškozující. Mezi stresory simunosupresivním efektem patří inadměrná fyzická námaha, náročný sportovní trénink avyčerpávající závod (obr. 1.1).
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      Obr. 1.1 Schéma neuroendokrinních aimunitních vztahů

      Zdroj: podle Ferenčíka, 2002.


      Hlavní imunosupresivní vliv má osa CRH–ACTH–kortizol. Paradoxně přispívá tymopoetin zbrzlíku aněkteré cytokiny (interleukin 1, interferon aTNF). Současně uvolňované hormony (růstový hormon, prolaktin či endorfiny) nejsou schopny ovlivnit jejich působení. Významná je nejen intenzita, ale idoba trvání zátěže. Závod na 100m nevyvolá ušpičkového sprintéra zásadnější změny, zatímco vytrvalci po uběhnutí maratonu vystoupí cytokiny na hodnoty, které odpovídají stavu sepse. Nicméně ipři krátkodobých, ale opakovaných zátěžích, nastává imunosuprese, udává se snížení imunity o15–25%. Déletrvající fyzická zátěž (> 1 h při intenzitě > 75% VO2 max) inhibuje vzotavovací fázi některé funkce imunitního systému.Toto období, trvající od 2–24, někdy až 72 hodin, senazývá imunosupresivní okno. Dlouhodobá anáročná fyzická zátěž je rizikem pro rozvoj achronický průběh infekčních, popřípadě nádorových onemocnění. Imunosupresivní účinek se projevuje infekcemi horních cest dýchacích, kožními lézemi, skrytými virovými aparazitárními onemocněními, postižením zažívacího systému ipoškozením svalů. Může se objevit ichronický únavový syndrom.


      Na dvou amerických univerzitách byly popsány případy malých epidemií poliomye­litidy či hepatitidy, které postihly zcela výhradně náročně trénující studenty. Ivjiném případě (při epidemii aseptické meningoencefalitidy) byli sportující studenti postiženi 2krát častěji než studenti nesportující. Týden po závodu se umaratónců objevilo 5krát častěji infekční onemocnění než ujiných sportovců. Mezi ultramaratonci byli zase nejčastěji postiženi ti, kteří měli nejnáročnější trénink avzávodě dosáhli nejlepších výsledků. Velmi nebezpečná je fyzická zátěž vdobě inkubace.


      Všechny tři řídicí systémy (nervový, endokrinní iimunitní) mají jeden společný „biochemický jazyk“, kterým přenášejí informace mezi sebou iuvnitř vlastního systému.


      1.3.2Funkce transportních systémů


      Dýchací systém


      Funkce dýchacího systému je možné sledovat jak ventilačními, tak respiračními ukazateli. Ventilační parametry jsou výrazem výměny vzduchu mezi zevním prostředím aplícemi, respirační ukazatelé obrážejí jak výměnu plynů mezi plicními sklípky akapilárami (vnější respirace), tak imezi kapilárami aperiferními tkáněmi (vnitřní respirace).


      Dechová frekvence (DF) stoupá unetrénovaných osob zklidových 14–16dechů.min-1 až na 60, popř. až na 70 dechů.min-1. Dechový objem (Volume Tidal) (VT) se unetrénovaných osob zvyšuje zklidových 500 ml až na hodnoty 2,5–3,0 l, což představuje asi 50% VC (vitální kapacity). Usportovců je známa ekonomizace funkcí, ato jak klidových, tak izátěžových. Vklidu jde okombinaci nízké DF (např. 10 dechů.min-1) svelkým VT (až 1000 ml). Při zátěži stoupá DF až khodnotám, které však jsou individuální azávisí na volní kontrole. Dechový objem se může zvýšit až na 4 l (70% VC). Při sportovních aktivitách je dýchání často omezeno, dochází ikzadržení dechu (např. ugymnastických cvičení, plavání, potápění či silových sportů). Klidová minutová ventilace (VE) se unetrénovaných atrénovaných příliš neliší (cca 8–10 l.min-1), velké rozdíly jsou ale umaximální minutové ventilace (VE max). Unesportujících mužů činí VE max asi 100l.min-1, užen 80 l.min-1, usportujících může dosáhnout až k220l.min-1. Často měřeným spirometrickým parametrem je vitální kapacita plic (VC). Unetrénovaných mužů činí VC 4,5–5 l, unetrénovaných žen 3,5–4 l. Nejvyšších hodnot dosahují plavci apotápěči (6–8 l). Nejlepším vyjádřením je ale hodnota relativní, vztažená kzákladním údajům každého jednotlivce, tzn. kjeho pohlaví, věku, výšce ahmotnosti. Podle příslušných koeficientů adaných vzorců se dá vypočítat náležitá hodnota VC (nál. VC), tedy hodnota, kterou by jedinec „měl mít“. Vytrvalostní výkonnost nemusí být přímo závislá na hodnotách vitální kapacity. Někteří vytrvalci mají pouze průměrnou hodnotu VC (5,0 l) apřitom dosahují maximální minutové volní ventilace okolo 180l/min-1. Vklinické, ale isportovní praxi se častěji používá měření usilovného výdechu vitální kapacity, ve kterém je vyjádřena rychlost výdechu, atím isíla výdechového svalstva. Je tak možno získat celkovou hodnotu usilovného výdechu (FVC) nebo hodnoty výdechu za 1 či 3 s(FEV1, FEV3) či výdechovou rychlost vyjádřenou vprocentech (FEV 25–75%). Uzdravých jedinců se FEV1 pohybuje vrozmezí 70–80% FVC, FEV3 již vrozmezí 92–98% FVC.


      Spirografické přístroje používané vklinické praxi však umí měřit iřadu dalších parametrů (např. jednotlivé rezervní objemy, reziduální objem irůzné průtokové rychlosti apod.). Nejsledovanějším parametrem respiračních funkcí, vyjadřujícím jak obecnou zdatnost, tak ivytrvalostní předpoklady, je maximální aerobní výkon neboli maximální spotřeba kyslíku (VO2 max). Optimálním vyjádřením spotřeby kyslíku je vyjádření relativní, spotřeba kyslíku vztažená khmotnosti daného jedince, tedy VO2 max. kg-1 min-1. Nejvyšších hodnot VO2 max. kg-1 min-1 dosahují díky své nízké hmotnosti děti. Vdospělosti byly zaznamenány nejvyšší hodnoty v18 letech (muži 47ml. kg-1 min-1, ženy 37 ml. kg-1 min-1). Vytrvalostně trénovaní jedinci mívají hodnoty nad 60 ml. kg-1, maratónci alyžaři běžci až 80–90 ml. kg-1.


      Ženy mívají hodnoty nižší, ale vytrvalostně trénované ženy dosahují vyšších hodnot než netrénovaní muži. Věkem aerobní výkon klesá každých 10 let o10%. Saturace arteriální krve vplicích závisí na nabídce kyslíku. Vyšší pO2 zvyšuje saturaci, ale maximálně do 98,5%. Uvolňování kyslíku zhemoglobinu ve tkáních se zvyšuje trénovaností aje lepší při vyšším pCO2, vyšší teplotě anižším pH. Zlepšení, tj. zvýšenou nabídku O2 tkáním, představuje posun disociačních křivek doprava. Krespiračním parametrům, vyjadřujícím stupeň využití kyslíku tkáněmi (tzn. množství kyslíku, které tkáně spotřebovaly), patří arteriovenózní diference pro kyslík, AVO2. Zatímco vklidu je a-vdiference asi 6 ml na 100 ml krve, při maximální zátěži stoupá na 15 ml unetrénovaných aaž na 18 ml utrénovaných jedinců.


      Počáteční fáze pohybového zatížení jsou spojeny sdiskrepancí mezi kyslíkovými požadavky (potřebou) aktivních svalů amožností nabídky (aktuální spotřebou). Vzniká kyslíkový deficit (obr. 1.2). Po dobu několika prvních sekund se využívá makroergních fosfátů, poté musí být zapojena anaerobní glykolýza. Vpřípadě nouze dochází ina kyslíkové rezervy, tj. kyslík vázaný na hemoglobin, myoglobin, rozpuštěný vplazmě nebo obsažený vplicích. Celkem je ho kdispozici kolem 2,5 l.


      [image: 01-02.ai]


      Obr. 1.2 Kyslíkový dluh akyslíkový deficit

      Zdroj: podle různých autorů.


      Kyslíkový deficit se musí splatit formou kyslíkového dluhu. Kyslíkový dluh je nadspotřeba kyslíku (neboli „nadklidová“ hodnota), hrazená většinou až po skončení práce. Kyslíkový dluh bývá větší než kyslíkový deficit, ato ozásoby kyslíku, které je třeba uhradit. Rychlá alaktátová složka kyslíkového dluhu (3–5 min) slouží kresyntéze ATP, CP-systému, pomalá laktátová složka kresyntéze laktátu na glykogen. Úplný návrat je ve shodě sdosažením klidových hodnot spotřeby kyslíku. Označuje se jako pomalá alaktátová složka.


      Po 20–45 sekundách velmi intenzivní aktivity může nastat subjektivně nepříjemný stav, tzv. mrtvý bod. Je spojený především snouzí odech. Nastává ituhnutí abolest svalů, někdy se objeví píchání vboku. Za možné příčiny se považuje např. nesprávné, nedostatečně hluboké dýchání, větší žaludeční náplň, kontrakce fascie sleziny atd. Objektivně dochází ke zvýšení oběhových parametrů spolu se zvýšenou DF asníženým VT aVO2. Méně zdatní jedinci výkon ukončí. Po překonání tohoto stavu (snížením intenzity výkonu aprohloubením dýcháním) se dostaví tzv. druhý dech. Utrénovaných sportovců je mrtvý bod minimalizován, proběhne většinou vdobě rozcvičení. Probíhá-li zátěž na konstantní úrovni (při mírné až střední intenzitě zatížení) nastává pro transportní systémy rovnovážný stav (steady state). Při něm může jedinec pracovat teoreticky neomezenou dobu, protože příjem kyslíku je pro uhrazení požadavku svalu dostatečný. Čím je sportovec trénovanější, tím je schopen lépe dosáhnout rovnovážného stavu při vyšší intenzitě zatížení. Při déletrvajícím zatížení spojeným súnavou se však postupně zvyšují některé hodnoty (např. SF).


      Nejvyšší dosažená úroveň rovnovážného stavu, nalézající se na hranici smíšené zóny aerobně-anaerobní, je anaerobní práh, ANP. Je definován jako intenzita zatížení, při které je nastolena dynamická rovnováha mezi tvorbou autilizací laktátu. Jeho průměrná hodnota odpovídá koncentraci 4 mmol.l-1 LA avzahraniční literatuře se označuje jako počátek kumulace laktátu, OBLA (Onset Blood Lactate Accummulation). Činí asi 55–65% VO2 max. Nicméně mezi jedinci svysokou úrovní aerobní vytrvalosti ajedinci rychlostně asilově trénujícími jsou značné rozdíly. Maratonci dosahují dynamické rovnováhy při koncentracích LA okolo 2,5 mmol.l-1, zatímco sprintéři až okolo 5–6mmol.l-1. Trénovaní dosahují ANP při vyšším% VO2 max. Nejčastěji se anae­robní práh stanovuje při zátěžovém testu do maxima ventilačně respirační metodou (obr.1.3). Minutová ventilace stoupá lineárně jen do okamžiku, než se začne ve větší míře uplatňovat anaerobní glykolýza stvorbou laktátu (LA). Zvyšující se acidóza, vyvolaná stoupající produkcí LA apotencovaná uvolňovaným CO2 zlabilní H2CO3 pufrovacího bikarbonátového systému, stimuluje inspirační oblast dýchacího centra vprodloužené míše kvyšší ventilaci. Zlom vkřivce VE iVCO2 je bodem anaerobního prahu.
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      Obr. 1.3 Různé metody stanovení aerobního aanaerobního prahu

      Zdroj: podle McArdle, 2007.


      Nejpřesnější metodou pro stanovení ANP, ikdyž pro sportovce méně příjemnou, je invazivní laktátová metoda, spojená sodběrem arterializované krve zprstu či lépe zušního lalůčku. Hodnota ANP se vypočte zlaktátové křivky, získané při rovnoměrně se zvyšující zátěži, numerickou metodou nejmenších čtverců. ANP je možné stanovit izkřivky SF, tzv. Conconiho testem. Anaerobní práh představuje „hokejkový“ zlom dosud lineárního průběhu SF. Pro tuto metodu je však nezbytné sledovat SF ve velice krátkých časových intervalech. Jako aerobní práh (AP), neboli laktátový práh, se uvádí začátek aerobně-anaerobního přechodu čili okamžik prvního pozorovatelného vzestupu hodnot kyseliny mléčné. Tato hodnota je většinou udávána kolem 2 mmol.l-1 krve.


      Oběhový systém


      Pracující svaly potřebují při fyzické zátěži zvýšený přívod krve. Krev se vyplavuje ze zásobáren azvyšuje se tím relativně množství plazmy akrvinek. Nastává důležitá redistribuce krve (tab. 1.1) svazodilatací svalového asrdečního řečiště akompenzační vazokonstrikcí řečiště gastrointestinálního aurogenitálního systému.


      Tab. 1.1 Redistribuce krve při fyzickém zatížení (množství krve je uvedeno vml.min-1) (Havlíčková, 2004)


      
        
          
            	

            	
              Klid

            

            	
              Lehká

            

            	
              Těžká

            

            	
              Maximální

            
          

        

        
          
            	
              ostatní

            

            	
              600

            

            	
              400

            

            	
              400

            

            	
              100

            
          


          
            	
              útroby

            

            	
              1400

            

            	
              1100

            

            	
              600

            

            	
              300

            
          


          
            	
              ledviny

            

            	
              1100

            

            	
              900

            

            	
              600

            

            	
              250

            
          


          
            	
              kůže

            

            	
              500

            

            	
              1500

            

            	
              1900

            

            	
              600

            
          


          
            	
              srdce

            

            	
              250

            

            	
              350

            

            	
              750

            

            	
              1000

            
          


          
            	
              CNS

            

            	
              750

            

            	
              750

            

            	
              750

            

            	
              750

            
          


          
            	
              svaly

            

            	
              1200

            

            	
              4500

            

            	
              12 500

            

            	
              22 500

            
          


          
            	
              minutový srdeční objem

            

            	
              5800

            

            	
              9500

            

            	
              17 500

            

            	
              25 000

            
          

        
      


      Zoběhových funkcí se sleduje nejčastěji srdeční činnost. Srdeční frekvence (SF) je vklidovém stavu nejsledovanějším ukazatelem vegetativního ladění anepřímým výrazem vytrvalostní trénovanosti (vagotonie). Vzátěžových podmínkách je ukazatelem intenzity zatížení. SF byla jako první využita pro dálkové, telemetrické sledování. Ipřes své výjimečné postavení je SF ovlivňována celou řadou faktorů, se kterými je třeba počítat (dědičnost vegetativního ladění, trénovanost zejména vytrvalostního charakteru, druh fyzického zatížení, emoce, teplota tělesná iteplota prostředí, okolní atmosferický či hydrostatický tlak, únava, trávení, reflexní vlivy, hormony, léky atd.). Tepová frekvence (TF), pulzová vlna měřená na periferii, se uzdravého člověka neliší od SF. Rozdíl, tzv. „periferní deficit“, se objevuje např. upacientů sfibrilací síní. Pulz by se neměl měřit na a. carotis, protože podrážděním sinokarotických baroreceptorů vzniká možnost vyvolání sinokarotického reflexu. Usenzitivnějších jedinců může snížit TF až o10 tepů.min-1. Proto se doporučuje měřit TF na a. radialis, apokud je toto místo obtížně přístupné, je vhodné měření na a. temporalis.


      Systolický objem (SV) je množství krve vypuzené jednou systolou. Závisí podle Frankova-Starlingova zákona na srdeční kontraktilitě apředtížení (preload), tj. na výchozím stavu délky svalových vláken aroztažitelnosti komor na začátku kontrakce ina dotížení (afterload), daným arteriální elasticitou aodporem cévní periferie. SV se zvyšuje společně se zvětšováním srdce, ato jak vdobě růstu avývoje, tak ipozději vprůběhu vytrvalostního tréninku. Systolický objem roste se zvyšující seintenzitou zatížení. Při hodnotě SF kolem 120–130/min dosahuje systolický objem nejvyšších hodnot, ale při vysokých intenzitách činnosti, atím ivysokých hodnotách SF se mění již jen málo. Komory se již nestačí dostatečně plnit, SV se nezvyšuje nebo nastává ijeho mírné snížení. Zklidových hodnot 60–80 ml unetrénovaného aasi 100 ml utrénovaného, stoupá SV kmaximálním hodnotám, cca 150 ml unetrénovaného a200ml utrénovaného jedince. Důležitým hemodynamickým ukazatelem, vyšetřovaným echokardiograficky, je ejekční frakce– relativní vztah mezi objemem krve na konci diastoly amnožstvím vypuzené krve. Normální hodnota kolísá kolem 60%, ukar­diálně selhávajících pacientů klesá až na hodnoty 20–30%. Vypočítávaným parametrem je tepový kyslík (VO2/SF), který ukazuje, kolik kyslíku se dostalo ke tkáním jednou systolou. Tepový O2 činí vklidu 5 ml, při maximální zátěži dosahuje unetrénovaných 15 ml, uvysoce trénovaných jedinců až 30 ml.


      Minutový srdeční výdej (MV, CO, Q) se zklidových hodnot 5 l.min-1 dostává při maximální intenzitě zatíženína hodnoty kolem 25 l unetrénovaného aaž 35–40 l utrénovaného. Minutový srdeční výdej ani systolický objem se při běžném zátěžovém vyšetření nesledují, neboť jejich měření je doposud technicky náročné. Dá se získat při neinvazivním echokardiografickém vyšetření nebo při srdečních katetrizacích směřením VO2 apO2 varteriální ažilní krvi.


      Krevní tlak (TK)– při dynamické činnosti se zvyšuje především systolický tlak (TKs), diastolický (TKd) se mění jen mírně. Při střední intenzitě zatížení stoupá systolický TK, diastolický se nemění nebo klesá. Nejvyšších hodnot dosahuje TK při submaximální intenzitě zatížení (až 180–240 torrů) (tab. 1.2). Výraznější pokles TKd je výrazem vazodilatace aúnavy.


      Tab. 1.2 Krevní tlak vklidu apři různých intenzitách dynamické činnosti (Bartůňková, 2006)


      
        
          
            	
              Krevní tlak (TK,torry)
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              klid

            

            	
              mírná

            

            	
              střední

            

            	
              submaximální

            

            	
              maximální

            
          

        

        
          
            	
              systolický tlak

            

            	
              120

            

            	
              120–140

            

            	
              130–170

            

            	
              180–250

            

            	
              150–190

            
          


          
            	
              diastolický tlak

            

            	
              80

            

            	
              50–80

            

            	
              50–80

            

            	
              50–100

            

            	
              80–110

            
          

        
      


      Při vysokých hodnotách minutového srdečního výdeje se může umladých osob objevit tzv. nekonečný tón (240/0 torrů). Při statické práci je omezena cirkulace vkontrahovaných svalech, ischemie zvyšuje produkci LA sacidózou. Při ní nastává dříve únava avíce stoupá TK (tab. 1.3), zejména tlak diastolický. Proto se kposouzení reaktivity TK využívá „handgrip“, test s3minutovou izometrickou kontrakcí na úrovni30% maximální síly. Při vzpírání je (fixací hrudních svalů abezdeším) omezen žilní návrat. Udává se, že TKs může vystoupit až nad 300 torrů, přičemž vznikají rizika odchlípení sítnice initrolebního krvácení. McDougall (1985) naměřil uvzpěračů neuvěřitelně vysoké hodnoty (TK 320/250 torrů), ujednoho znich 480/350 torrů.


      Po skončení výkonu se TK nejdříve rychle, následně pomalu vrací kvýchozím hodnotám.


      Tab. 1.3 Změny TK při různé intenzitě zatěžování vprocentech maximální volní síly (McArdle, 2007)
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      Řada odborných publikací nabádá kopatrnosti akvyřazení izometrických cvičení zrehabilitačního programu kardiaků ihypertoniků. American Heart Association na základě analýzy řady studií však došla kzávěru, že správně vedený odporový trénink je bezpečný ipro klinicky stabilizované kardiaky (dále viz kapitoly 6.3 a13).
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                    GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
                       Version 3, 29 June 2007

 Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>
 Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
 of this license document, but changing it is not allowed.

                            Preamble

  The GNU General Public License is a free, copyleft license for
software and other kinds of works.

  The licenses for most software and other practical works are designed
to take away your freedom to share and change the works.  By contrast,
the GNU General Public License is intended to guarantee your freedom to
share and change all versions of a program--to make sure it remains free
software for all its users.  We, the Free Software Foundation, use the
GNU General Public License for most of our software; it applies also to
any other work released this way by its authors.  You can apply it to
your programs, too.

  When we speak of free software, we are referring to freedom, not
price.  Our General Public Licenses are designed to make sure that you
have the freedom to distribute copies of free software (and charge for
them if you wish), that you receive source code or can get it if you
want it, that you can change the software or use pieces of it in new
free programs, and that you know you can do these things.

  To protect your rights, we need to prevent others from denying you
these rights or asking you to surrender the rights.  Therefore, you have
certain responsibilities if you distribute copies of the software, or if
you modify it: responsibilities to respect the freedom of others.

  For example, if you distribute copies of such a program, whether
gratis or for a fee, you must pass on to the recipients the same
freedoms that you received.  You must make sure that they, too, receive
or can get the source code.  And you must show them these terms so they
know their rights.

  Developers that use the GNU GPL protect your rights with two steps:
(1) assert copyright on the software, and (2) offer you this License
giving you legal permission to copy, distribute and/or modify it.

  For the developers' and authors' protection, the GPL clearly explains
that there is no warranty for this free software.  For both users' and
authors' sake, the GPL requires that modified versions be marked as
changed, so that their problems will not be attributed erroneously to
authors of previous versions.

  Some devices are designed to deny users access to install or run
modified versions of the software inside them, although the manufacturer
can do so.  This is fundamentally incompatible with the aim of
protecting users' freedom to change the software.  The systematic
pattern of such abuse occurs in the area of products for individuals to
use, which is precisely where it is most unacceptable.  Therefore, we
have designed this version of the GPL to prohibit the practice for those
products.  If such problems arise substantially in other domains, we
stand ready to extend this provision to those domains in future versions
of the GPL, as needed to protect the freedom of users.

  Finally, every program is threatened constantly by software patents.
States should not allow patents to restrict development and use of
software on general-purpose computers, but in those that do, we wish to
avoid the special danger that patents applied to a free program could
make it effectively proprietary.  To prevent this, the GPL assures that
patents cannot be used to render the program non-free.

  The precise terms and conditions for copying, distribution and
modification follow.

                       TERMS AND CONDITIONS

  0. Definitions.

  "This License" refers to version 3 of the GNU General Public License.

  "Copyright" also means copyright-like laws that apply to other kinds of
works, such as semiconductor masks.

  "The Program" refers to any copyrightable work licensed under this
License.  Each licensee is addressed as "you".  "Licensees" and
"recipients" may be individuals or organizations.

  To "modify" a work means to copy from or adapt all or part of the work
in a fashion requiring copyright permission, other than the making of an
exact copy.  The resulting work is called a "modified version" of the
earlier work or a work "based on" the earlier work.

  A "covered work" means either the unmodified Program or a work based
on the Program.

  To "propagate" a work means to do anything with it that, without
permission, would make you directly or secondarily liable for
infringement under applicable copyright law, except executing it on a
computer or modifying a private copy.  Propagation includes copying,
distribution (with or without modification), making available to the
public, and in some countries other activities as well.

  To "convey" a work means any kind of propagation that enables other
parties to make or receive copies.  Mere interaction with a user through
a computer network, with no transfer of a copy, is not conveying.

  An interactive user interface displays "Appropriate Legal Notices"
to the extent that it includes a convenient and prominently visible
feature that (1) displays an appropriate copyright notice, and (2)
tells the user that there is no warranty for the work (except to the
extent that warranties are provided), that licensees may convey the
work under this License, and how to view a copy of this License.  If
the interface presents a list of user commands or options, such as a
menu, a prominent item in the list meets this criterion.

  1. Source Code.

  The "source code" for a work means the preferred form of the work
for making modifications to it.  "Object code" means any non-source
form of a work.

  A "Standard Interface" means an interface that either is an official
standard defined by a recognized standards body, or, in the case of
interfaces specified for a particular programming language, one that
is widely used among developers working in that language.

  The "System Libraries" of an executable work include anything, other
than the work as a whole, that (a) is included in the normal form of
packaging a Major Component, but which is not part of that Major
Component, and (b) serves only to enable use of the work with that
Major Component, or to implement a Standard Interface for which an
implementation is available to the public in source code form.  A
"Major Component", in this context, means a major essential component
(kernel, window system, and so on) of the specific operating system
(if any) on which the executable work runs, or a compiler used to
produce the work, or an object code interpreter used to run it.

  The "Corresponding Source" for a work in object code form means all
the source code needed to generate, install, and (for an executable
work) run the object code and to modify the work, including scripts to
control those activities.  However, it does not include the work's
System Libraries, or general-purpose tools or generally available free
programs which are used unmodified in performing those activities but
which are not part of the work.  For example, Corresponding Source
includes interface definition files associated with source files for
the work, and the source code for shared libraries and dynamically
linked subprograms that the work is specifically designed to require,
such as by intimate data communication or control flow between those
subprograms and other parts of the work.

  The Corresponding Source need not include anything that users
can regenerate automatically from other parts of the Corresponding
Source.

  The Corresponding Source for a work in source code form is that
same work.

  2. Basic Permissions.

  All rights granted under this License are granted for the term of
copyright on the Program, and are irrevocable provided the stated
conditions are met.  This License explicitly affirms your unlimited
permission to run the unmodified Program.  The output from running a
covered work is covered by this License only if the output, given its
content, constitutes a covered work.  This License acknowledges your
rights of fair use or other equivalent, as provided by copyright law.

  You may make, run and propagate covered works that you do not
convey, without conditions so long as your license otherwise remains
in force.  You may convey covered works to others for the sole purpose
of having them make modifications exclusively for you, or provide you
with facilities for running those works, provided that you comply with
the terms of this License in conveying all material for which you do
not control copyright.  Those thus making or running the covered works
for you must do so exclusively on your behalf, under your direction
and control, on terms that prohibit them from making any copies of
your copyrighted material outside their relationship with you.

  Conveying under any other circumstances is permitted solely under
the conditions stated below.  Sublicensing is not allowed; section 10
makes it unnecessary.

  3. Protecting Users' Legal Rights From Anti-Circumvention Law.

  No covered work shall be deemed part of an effective technological
measure under any applicable law fulfilling obligations under article
11 of the WIPO copyright treaty adopted on 20 December 1996, or
similar laws prohibiting or restricting circumvention of such
measures.

  When you convey a covered work, you waive any legal power to forbid
circumvention of technological measures to the extent such circumvention
is effected by exercising rights under this License with respect to
the covered work, and you disclaim any intention to limit operation or
modification of the work as a means of enforcing, against the work's
users, your or third parties' legal rights to forbid circumvention of
technological measures.

  4. Conveying Verbatim Copies.

  You may convey verbatim copies of the Program's source code as you
receive it, in any medium, provided that you conspicuously and
appropriately publish on each copy an appropriate copyright notice;
keep intact all notices stating that this License and any
non-permissive terms added in accord with section 7 apply to the code;
keep intact all notices of the absence of any warranty; and give all
recipients a copy of this License along with the Program.

  You may charge any price or no price for each copy that you convey,
and you may offer support or warranty protection for a fee.

  5. Conveying Modified Source Versions.

  You may convey a work based on the Program, or the modifications to
produce it from the Program, in the form of source code under the
terms of section 4, provided that you also meet all of these conditions:

    a) The work must carry prominent notices stating that you modified
    it, and giving a relevant date.

    b) The work must carry prominent notices stating that it is
    released under this License and any conditions added under section
    7.  This requirement modifies the requirement in section 4 to
    "keep intact all notices".

    c) You must license the entire work, as a whole, under this
    License to anyone who comes into possession of a copy.  This
    License will therefore apply, along with any applicable section 7
    additional terms, to the whole of the work, and all its parts,
    regardless of how they are packaged.  This License gives no
    permission to license the work in any other way, but it does not
    invalidate such permission if you have separately received it.

    d) If the work has interactive user interfaces, each must display
    Appropriate Legal Notices; however, if the Program has interactive
    interfaces that do not display Appropriate Legal Notices, your
    work need not make them do so.

  A compilation of a covered work with other separate and independent
works, which are not by their nature extensions of the covered work,
and which are not combined with it such as to form a larger program,
in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an
"aggregate" if the compilation and its resulting copyright are not
used to limit the access or legal rights of the compilation's users
beyond what the individual works permit.  Inclusion of a covered work
in an aggregate does not cause this License to apply to the other
parts of the aggregate.

  6. Conveying Non-Source Forms.

  You may convey a covered work in object code form under the terms
of sections 4 and 5, provided that you also convey the
machine-readable Corresponding Source under the terms of this License,
in one of these ways:

    a) Convey the object code in, or embodied in, a physical product
    (including a physical distribution medium), accompanied by the
    Corresponding Source fixed on a durable physical medium
    customarily used for software interchange.

    b) Convey the object code in, or embodied in, a physical product
    (including a physical distribution medium), accompanied by a
    written offer, valid for at least three years and valid for as
    long as you offer spare parts or customer support for that product
    model, to give anyone who possesses the object code either (1) a
    copy of the Corresponding Source for all the software in the
    product that is covered by this License, on a durable physical
    medium customarily used for software interchange, for a price no
    more than your reasonable cost of physically performing this
    conveying of source, or (2) access to copy the
    Corresponding Source from a network server at no charge.

    c) Convey individual copies of the object code with a copy of the
    written offer to provide the Corresponding Source.  This
    alternative is allowed only occasionally and noncommercially, and
    only if you received the object code with such an offer, in accord
    with subsection 6b.

    d) Convey the object code by offering access from a designated
    place (gratis or for a charge), and offer equivalent access to the
    Corresponding Source in the same way through the same place at no
    further charge.  You need not require recipients to copy the
    Corresponding Source along with the object code.  If the place to
    copy the object code is a network server, the Corresponding Source
    may be on a different server (operated by you or a third party)
    that supports equivalent copying facilities, provided you maintain
    clear directions next to the object code saying where to find the
    Corresponding Source.  Regardless of what server hosts the
    Corresponding Source, you remain obligated to ensure that it is
    available for as long as needed to satisfy these requirements.

    e) Convey the object code using peer-to-peer transmission, provided
    you inform other peers where the object code and Corresponding
    Source of the work are being offered to the general public at no
    charge under subsection 6d.

  A separable portion of the object code, whose source code is excluded
from the Corresponding Source as a System Library, need not be
included in conveying the object code work.

  A "User Product" is either (1) a "consumer product", which means any
tangible personal property which is normally used for personal, family,
or household purposes, or (2) anything designed or sold for incorporation
into a dwelling.  In determining whether a product is a consumer product,
doubtful cases shall be resolved in favor of coverage.  For a particular
product received by a particular user, "normally used" refers to a
typical or common use of that class of product, regardless of the status
of the particular user or of the way in which the particular user
actually uses, or expects or is expected to use, the product.  A product
is a consumer product regardless of whether the product has substantial
commercial, industrial or non-consumer uses, unless such uses represent
the only significant mode of use of the product.

  "Installation Information" for a User Product means any methods,
procedures, authorization keys, or other information required to install
and execute modified versions of a covered work in that User Product from
a modified version of its Corresponding Source.  The information must
suffice to ensure that the continued functioning of the modified object
code is in no case prevented or interfered with solely because
modification has been made.

  If you convey an object code work under this section in, or with, or
specifically for use in, a User Product, and the conveying occurs as
part of a transaction in which the right of possession and use of the
User Product is transferred to the recipient in perpetuity or for a
fixed term (regardless of how the transaction is characterized), the
Corresponding Source conveyed under this section must be accompanied
by the Installation Information.  But this requirement does not apply
if neither you nor any third party retains the ability to install
modified object code on the User Product (for example, the work has
been installed in ROM).

  The requirement to provide Installation Information does not include a
requirement to continue to provide support service, warranty, or updates
for a work that has been modified or installed by the recipient, or for
the User Product in which it has been modified or installed.  Access to a
network may be denied when the modification itself materially and
adversely affects the operation of the network or violates the rules and
protocols for communication across the network.

  Corresponding Source conveyed, and Installation Information provided,
in accord with this section must be in a format that is publicly
documented (and with an implementation available to the public in
source code form), and must require no special password or key for
unpacking, reading or copying.

  7. Additional Terms.

  "Additional permissions" are terms that supplement the terms of this
License by making exceptions from one or more of its conditions.
Additional permissions that are applicable to the entire Program shall
be treated as though they were included in this License, to the extent
that they are valid under applicable law.  If additional permissions
apply only to part of the Program, that part may be used separately
under those permissions, but the entire Program remains governed by
this License without regard to the additional permissions.

  When you convey a copy of a covered work, you may at your option
remove any additional permissions from that copy, or from any part of
it.  (Additional permissions may be written to require their own
removal in certain cases when you modify the work.)  You may place
additional permissions on material, added by you to a covered work,
for which you have or can give appropriate copyright permission.

  Notwithstanding any other provision of this License, for material you
add to a covered work, you may (if authorized by the copyright holders of
that material) supplement the terms of this License with terms:

    a) Disclaiming warranty or limiting liability differently from the
    terms of sections 15 and 16 of this License; or

    b) Requiring preservation of specified reasonable legal notices or
    author attributions in that material or in the Appropriate Legal
    Notices displayed by works containing it; or

    c) Prohibiting misrepresentation of the origin of that material, or
    requiring that modified versions of such material be marked in
    reasonable ways as different from the original version; or

    d) Limiting the use for publicity purposes of names of licensors or
    authors of the material; or

    e) Declining to grant rights under trademark law for use of some
    trade names, trademarks, or service marks; or

    f) Requiring indemnification of licensors and authors of that
    material by anyone who conveys the material (or modified versions of
    it) with contractual assumptions of liability to the recipient, for
    any liability that these contractual assumptions directly impose on
    those licensors and authors.

  All other non-permissive additional terms are considered "further
restrictions" within the meaning of section 10.  If the Program as you
received it, or any part of it, contains a notice stating that it is
governed by this License along with a term that is a further
restriction, you may remove that term.  If a license document contains
a further restriction but permits relicensing or conveying under this
License, you may add to a covered work material governed by the terms
of that license document, provided that the further restriction does
not survive such relicensing or conveying.

  If you add terms to a covered work in accord with this section, you
must place, in the relevant source files, a statement of the
additional terms that apply to those files, or a notice indicating
where to find the applicable terms.

  Additional terms, permissive or non-permissive, may be stated in the
form of a separately written license, or stated as exceptions;
the above requirements apply either way.

  8. Termination.

  You may not propagate or modify a covered work except as expressly
provided under this License.  Any attempt otherwise to propagate or
modify it is void, and will automatically terminate your rights under
this License (including any patent licenses granted under the third
paragraph of section 11).

  However, if you cease all violation of this License, then your
license from a particular copyright holder is reinstated (a)
provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and
finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright
holder fails to notify you of the violation by some reasonable means
prior to 60 days after the cessation.

  Moreover, your license from a particular copyright holder is
reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the
violation by some reasonable means, this is the first time you have
received notice of violation of this License (for any work) from that
copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after
your receipt of the notice.

  Termination of your rights under this section does not terminate the
licenses of parties who have received copies or rights from you under
this License.  If your rights have been terminated and not permanently
reinstated, you do not qualify to receive new licenses for the same
material under section 10.

  9. Acceptance Not Required for Having Copies.

  You are not required to accept this License in order to receive or
run a copy of the Program.  Ancillary propagation of a covered work
occurring solely as a consequence of using peer-to-peer transmission
to receive a copy likewise does not require acceptance.  However,
nothing other than this License grants you permission to propagate or
modify any covered work.  These actions infringe copyright if you do
not accept this License.  Therefore, by modifying or propagating a
covered work, you indicate your acceptance of this License to do so.

  10. Automatic Licensing of Downstream Recipients.

  Each time you convey a covered work, the recipient automatically
receives a license from the original licensors, to run, modify and
propagate that work, subject to this License.  You are not responsible
for enforcing compliance by third parties with this License.

  An "entity transaction" is a transaction transferring control of an
organization, or substantially all assets of one, or subdividing an
organization, or merging organizations.  If propagation of a covered
work results from an entity transaction, each party to that
transaction who receives a copy of the work also receives whatever
licenses to the work the party's predecessor in interest had or could
give under the previous paragraph, plus a right to possession of the
Corresponding Source of the work from the predecessor in interest, if
the predecessor has it or can get it with reasonable efforts.

  You may not impose any further restrictions on the exercise of the
rights granted or affirmed under this License.  For example, you may
not impose a license fee, royalty, or other charge for exercise of
rights granted under this License, and you may not initiate litigation
(including a cross-claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that
any patent claim is infringed by making, using, selling, offering for
sale, or importing the Program or any portion of it.

  11. Patents.

  A "contributor" is a copyright holder who authorizes use under this
License of the Program or a work on which the Program is based.  The
work thus licensed is called the contributor's "contributor version".

  A contributor's "essential patent claims" are all patent claims
owned or controlled by the contributor, whether already acquired or
hereafter acquired, that would be infringed by some manner, permitted
by this License, of making, using, or selling its contributor version,
but do not include claims that would be infringed only as a
consequence of further modification of the contributor version.  For
purposes of this definition, "control" includes the right to grant
patent sublicenses in a manner consistent with the requirements of
this License.

  Each contributor grants you a non-exclusive, worldwide, royalty-free
patent license under the contributor's essential patent claims, to
make, use, sell, offer for sale, import and otherwise run, modify and
propagate the contents of its contributor version.

  In the following three paragraphs, a "patent license" is any express
agreement or commitment, however denominated, not to enforce a patent
(such as an express permission to practice a patent or covenant not to
sue for patent infringement).  To "grant" such a patent license to a
party means to make such an agreement or commitment not to enforce a
patent against the party.

  If you convey a covered work, knowingly relying on a patent license,
and the Corresponding Source of the work is not available for anyone
to copy, free of charge and under the terms of this License, through a
publicly available network server or other readily accessible means,
then you must either (1) cause the Corresponding Source to be so
available, or (2) arrange to deprive yourself of the benefit of the
patent license for this particular work, or (3) arrange, in a manner
consistent with the requirements of this License, to extend the patent
license to downstream recipients.  "Knowingly relying" means you have
actual knowledge that, but for the patent license, your conveying the
covered work in a country, or your recipient's use of the covered work
in a country, would infringe one or more identifiable patents in that
country that you have reason to believe are valid.

  If, pursuant to or in connection with a single transaction or
arrangement, you convey, or propagate by procuring conveyance of, a
covered work, and grant a patent license to some of the parties
receiving the covered work authorizing them to use, propagate, modify
or convey a specific copy of the covered work, then the patent license
you grant is automatically extended to all recipients of the covered
work and works based on it.

  A patent license is "discriminatory" if it does not include within
the scope of its coverage, prohibits the exercise of, or is
conditioned on the non-exercise of one or more of the rights that are
specifically granted under this License.  You may not convey a covered
work if you are a party to an arrangement with a third party that is
in the business of distributing software, under which you make payment
to the third party based on the extent of your activity of conveying
the work, and under which the third party grants, to any of the
parties who would receive the covered work from you, a discriminatory
patent license (a) in connection with copies of the covered work
conveyed by you (or copies made from those copies), or (b) primarily
for and in connection with specific products or compilations that
contain the covered work, unless you entered into that arrangement,
or that patent license was granted, prior to 28 March 2007.

  Nothing in this License shall be construed as excluding or limiting
any implied license or other defenses to infringement that may
otherwise be available to you under applicable patent law.

  12. No Surrender of Others' Freedom.

  If conditions are imposed on you (whether by court order, agreement or
otherwise) that contradict the conditions of this License, they do not
excuse you from the conditions of this License.  If you cannot convey a
covered work so as to satisfy simultaneously your obligations under this
License and any other pertinent obligations, then as a consequence you may
not convey it at all.  For example, if you agree to terms that obligate you
to collect a royalty for further conveying from those to whom you convey
the Program, the only way you could satisfy both those terms and this
License would be to refrain entirely from conveying the Program.

  13. Use with the GNU Affero General Public License.

  Notwithstanding any other provision of this License, you have
permission to link or combine any covered work with a work licensed
under version 3 of the GNU Affero General Public License into a single
combined work, and to convey the resulting work.  The terms of this
License will continue to apply to the part which is the covered work,
but the special requirements of the GNU Affero General Public License,
section 13, concerning interaction through a network will apply to the
combination as such.

  14. Revised Versions of this License.

  The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of
the GNU General Public License from time to time.  Such new versions will
be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to
address new problems or concerns.

  Each version is given a distinguishing version number.  If the
Program specifies that a certain numbered version of the GNU General
Public License "or any later version" applies to it, you have the
option of following the terms and conditions either of that numbered
version or of any later version published by the Free Software
Foundation.  If the Program does not specify a version number of the
GNU General Public License, you may choose any version ever published
by the Free Software Foundation.

  If the Program specifies that a proxy can decide which future
versions of the GNU General Public License can be used, that proxy's
public statement of acceptance of a version permanently authorizes you
to choose that version for the Program.

  Later license versions may give you additional or different
permissions.  However, no additional obligations are imposed on any
author or copyright holder as a result of your choosing to follow a
later version.

  15. Disclaimer of Warranty.

  THERE IS NO WARRANTY FOR THE PROGRAM, TO THE EXTENT PERMITTED BY
APPLICABLE LAW.  EXCEPT WHEN OTHERWISE STATED IN WRITING THE COPYRIGHT
HOLDERS AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE THE PROGRAM "AS IS" WITHOUT WARRANTY
OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE.  THE ENTIRE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE PROGRAM
IS WITH YOU.  SHOULD THE PROGRAM PROVE DEFECTIVE, YOU ASSUME THE COST OF
ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR OR CORRECTION.

  16. Limitation of Liability.

  IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR AGREED TO IN WRITING
WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR ANY OTHER PARTY WHO MODIFIES AND/OR CONVEYS
THE PROGRAM AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR DAMAGES, INCLUDING ANY
GENERAL, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING OUT OF THE
USE OR INABILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING BUT NOT LIMITED TO LOSS OF
DATA OR DATA BEING RENDERED INACCURATE OR LOSSES SUSTAINED BY YOU OR THIRD
PARTIES OR A FAILURE OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH ANY OTHER PROGRAMS),
EVEN IF SUCH HOLDER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGES.

  17. Interpretation of Sections 15 and 16.

  If the disclaimer of warranty and limitation of liability provided
above cannot be given local legal effect according to their terms,
reviewing courts shall apply local law that most closely approximates
an absolute waiver of all civil liability in connection with the
Program, unless a warranty or assumption of liability accompanies a
copy of the Program in return for a fee.

                     END OF TERMS AND CONDITIONS

            How to Apply These Terms to Your New Programs

  If you develop a new program, and you want it to be of the greatest
possible use to the public, the best way to achieve this is to make it
free software which everyone can redistribute and change under these terms.

  To do so, attach the following notices to the program.  It is safest
to attach them to the start of each source file to most effectively
state the exclusion of warranty; and each file should have at least
the "copyright" line and a pointer to where the full notice is found.

    <one line to give the program's name and a brief idea of what it does.>
    Copyright (C) <year>  <name of author>

    This program is free software: you can redistribute it and/or modify
    it under the terms of the GNU General Public License as published by
    the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or
    (at your option) any later version.

    This program is distributed in the hope that it will be useful,
    but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
    MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the
    GNU General Public License for more details.

    You should have received a copy of the GNU General Public License
    along with this program.  If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

Also add information on how to contact you by electronic and paper mail.

  If the program does terminal interaction, make it output a short
notice like this when it starts in an interactive mode:

    <program>  Copyright (C) <year>  <name of author>
    This program comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; for details type `show w'.
    This is free software, and you are welcome to redistribute it
    under certain conditions; type `show c' for details.

The hypothetical commands `show w' and `show c' should show the appropriate
parts of the General Public License.  Of course, your program's commands
might be different; for a GUI interface, you would use an "about box".

  You should also get your employer (if you work as a programmer) or school,
if any, to sign a "copyright disclaimer" for the program, if necessary.
For more information on this, and how to apply and follow the GNU GPL, see
<http://www.gnu.org/licenses/>.

  The GNU General Public License does not permit incorporating your program
into proprietary programs.  If your program is a subroutine library, you
may consider it more useful to permit linking proprietary applications with
the library.  If this is what you want to do, use the GNU Lesser General
Public License instead of this License.  But first, please read
<http://www.gnu.org/philosophy/why-not-lgpl.html>.
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