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Abstrakt

Prace zkouma vliv hydratace na vykon sportovci béhem nékolikadenni vytrvalostni
zatéze. Dale se zabyva problematikou pitného rezimu a dalSich dulezitych slozek stravy
vytrvalostnich cyklistd. Sledovany soubor tvofilo 35 probandd, ktefi se pravidelné ucastni
nékolikadennich bikepackingovych zavodi na horském kole. Sledovanymi parametry byly
uroven hydratace ucastnikt (specificka hustota moci), antropometrické udaje a subjektivni
pocit zatéze. Tyto parametry byly sledovany pomoci analyzy specifické hustoty moci,
anketniho Setfeni a Borgovy S$kaly vnimaného usili. Vyzkum probihal na trati vhodné pro
horska kola s délkou 169 kilometri a prevySenim 4000 metri za primémé denni teploty
23 °C a relativni vlhkosti 55 %. Nocni teplota se pohybovala okolo 14 °C a relativni vlhkost
92 %. Hustota moci byla sledovana pred zapocetim aktivity a bezprostiedné po skonceni.

Hypotéza, predpokladajici, ze predstartovni vzorky moci ukazou dehydrataci u vice nez
50 % probandl, byla zamitnuta. Analyza dat specifické hustoty moci (USG) ukazala, Ze na
startu bylo spravné hydratovano (USG < 1,020) 83 % ucastniki (29 ze 35 startujicich).
Naproti tomu cilové méfeni ukazalo dehydrataci u 93 % ucastnika z 29, ktefi trasu dokoncili.

Do cile dorazili spravné hydratovani jen dva zavodnici.
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Abstract

The work examines the effect of hydration during multiday endurance performance. It
address the issue of drinking regime and hydration status for endurance cyclists. The aim of
the work was to determine the readiness of athletes for training in terms of the level of
hydration of their body. The sample consisted of 35 probands, who regularly participate in
multiday mountain bike competitions. The monitored parameters were urine density,
anthropometric parameters of probands, subjective perception of stress level. These
parameters were monitored using specific urine density analysis, a survey and the Borg scale.
The research took place on a mountain bike course with a length of 169 kilometers and an
elevation gain of 4000 meters with average day temperatures 23° C and relative humidity 55
%. Night temperatures were 14° C with relative humidity 92 %. Urine density was monitored
before and immediately after the activity.

The hypothesis that pre-start samples would show dehydration in more than 50 % of
probands was rejected. Analysis of the urine specific gravity (USG) showed that 83 % of the
starting field (29 out of 35 participants) were properly hydrated (USG <1,020) at the start line.
In contrast, measurement at the finish line showed dehydration in 93 % of the 29 finishers.

Only 7 % (2 of 29 finishers) reached the finish line properly hydrated.
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UvVOD

Existuje Siroka Skala literatury pojednavajici o vlivu stavu hydratace na fyzicky vykon.
Planovany pitny rezim puasobi preventivné proti porucham spojenym s nedostateCnym
ptijmem tekutin. Navic je znadmo, ze adekvatni hydratace vede k optimalizaci mnoha
fyzickych funkci pfi sportovni zatézi (Zubac et al., 2018).

Cetné studie upozoriiuji, ze pii dehydrataci v&tsi nez 2 % t&lesné hmotnosti se zhoriuje
vykon pii vytrvalostni zatézi. Proto je strategie dopliiovani tekutin pfed, pfi i po vykonu
zakladnim prostfedkem k oddaleni tnavy.

Zvlasté dulezita je strategie dopliiovani tekutin pro ucastniky dlouhotrvajicich
vytrvalostnich zavodi. Ma prace zkouma miru zavodnéni a pitny rezim zavodnikd, ktefi se
ucastni extrémnich zavodu na horskych kolech bez zabezpeceni. Tyto zavody trvaji nékolik
dni, n€kdy i n€kolik tydni, a v poslednich letech stale rostou na popularite.

Osobné reprezentuji Ceskou republiku na t&chto extrémnich zavodech jiz Sest let. ZvIaste
vyznamnou zakladnu maji tyto zd&vody v Americe, kde kazdoro¢né startuje vyhlaseny zavod
Tour Divide o rekord v prejezdu USA ze severu na jih. B€hem jizdy na tomto 4500 kilometra
dlouhém zavode clovek snadno pochopi, ze voda je nejdilezitéjsi lidskou potiebou.
Zavodnici, ktefi v tamnich poustich podceni zasoby tekutin a ve stavu silné dehydratace
ptijedou z pousté do civilizace, ztraci mnoho zavodniho Casu tim, aby pfipravili organismus
na zdolavani dalSich dna a kilometrti na trase v extrémnich teplotach a zatizeni.

Cilem prace je zjistit, zda maji ultravytrvalostni cyklisté také nedostateCny pfiijem
tekutin, jako se ukazuje v jinych studiich KlimeSové a spol. (2019), Adams et al. (2016),
Castro-Sepulveda et al. (2016) zaméfenych na problematiku hydratace sportovcd. Budou se
lisit vysledky méfeni u téchto extrémnich zavodniki? Mozna extrémni podniky naucily tyto
zavodniky 1épe dbat na svij pitny rezim? Mozna hospodafi s vodou efektivngji? Anebo se
naopak télo zavodnikt naucilo vydrZet ve stavu silné dehydratace jiz tolikrat, ze bude touha

po tekutinach snad jeste nizsi a dehydratace Casté)si?



1 PREHLED POZNATKU

1.1 Cyklistika

Pojmem cyklistika oznaCujeme vyuziti jizdniho kola pro transport, rekreaci, trénink nebo
sportovni vykon. Na rozdil od pési turistiky kolo nabizi rychlejsi a jednodussi pohyb, diky
¢emuz je v dnesni modernizované dob¢ oblibené. Popularita cyklistiky roste od svého pocatku
datujiciho se na prelom 18. a 19. stoleti (Hap et al., 2014).

Sportovni cyklistiku délime na rychlostni a salovou. Tyto typy cyklistiky se lisi pouzitymi
koly, prostfedim, ve kterém se odehravaji, délkou a charakterem fyzické zatéze. Rychlostni
cyklistiku dale délime na drahovou, silni¢ni a terénni. Drahova cyklistika je charakteristicka
specialnim kolem s fixnim pfevodem a volnobéhem. Zavodi se na standardizované ovalné
draze ruznych délek v rozmezi od 150 do 400 metra délky. Silni¢ni cyklistika je vefejnosti
znama predevs§im diky zavodu Tour de France, jehoz historie saha az do roku 1903.
Miniméalni stanovena hmotnost zavodniho silni¢niho kola je 6,8 kg. Charakter silni¢nich
zavodu je ruzny. Jsou zavody jednorazové i etapové, s hromadnym nebo individualnim
startem. Déleni terénni cyklistiky je rozsahlejsi. Spadaji do ni rizné zavody na horskych
kolech (maraton, sjezd, enduro apod.), cyklokros, BMX i cyklotrial. Do salové cyklistiky
fadime kolovou a krasojizdu. Kolova je brankova hra dvojclennych tyma, kdy jezdci-hraci
kontroluji pohyb mice po hfisti a snazi se ho dopravit do branky soupefe. Jezdi se na
upravenych kolech s pevnym prevodem. Cyklisticka krasojizda je esteticky sport s akrobacii.
Zavodi jednotlivel a tymy na kole s pevnym prevodem (Hap et al., 2014).

Mimo zékladni déleni sportovni cyklistiky na rychlostni a salovou nesmime opomijet jesteé
odvétvi rekreacni cyklistiky. Rekreacni cyklistika v sobé zahrnuje jak cyklisty, ktefi tento
sport vykonavaji bez soutéznich cilt, tak i zavodici amatérské cyklisty.

V poslednich letech se velmi prosazuje tzv. bikepacking, ktery se tési velké celosvétové
oblibé. Protoze neni uveden v oficialnich strukturach tohoto sportovniho odvétvi, mizeme jej
povazovat za soucast rekreacni cyklistiky. Bikepackingové zavody se potadaji pro silni¢ni,
gravelova i horska kola a organizator neposkytuje zavodnikiim na trase zadnou podporu ani
zabezpeCeni. Zavod bez zabezpeCeni znamena, Ze vSe je v rukou zavodnika samotnych. Co si
zavodnici na trati vezou, kde spi a co ji, je Cisté na nich. Trasy Casto kopiruji vyznamné
geografické linie (hfebeny pohoti ¢i horskych soustav, vyznamna rozvodi) nebo historické
trasy, napt. Hedvabna stezka, Kralovska cesta. Bikepacking nema Zzadnou zastreSujici
organizaci. Neni zde svétova federace ani asociace, nema svoji sekci ve svétové cyklistické

federaci (UCI), neni olympijskym sportem a zadvody nemaji pevnou strukturu. Pro dany
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format zavodl neexistuje mistrovstvi svéta, sv€tovy pohar ani podobné mistrovské podniky
na urovni kontinentd nebo jednotlivych stati. (Cheung & Zabala, 2017).

Co bychom do rekreacni cyklistiky mohli zaradit dale, jsou organizované amatérské
sportovni akce a masové vyjizd'ky na rizné vzdalenosti, nejcastéji 100 km nebo 100 mil, tzv.
Century rides. Ty jsou velice popularni pfedevsim v anglosaskych zemich (Friel, 2013).

Cyklistika je nedilnou soucasti i jinych sportovnich disciplin — riznych forem triatlonu

(vCetné olympijského), orientacni jizdy na horském kole (MTBO) a dalsich.

1.1.1 Bikepacking

Bikepacking, jak nazev napovida, je charakteristicky jizdnim kolem (bike) vybavenym
cyklistickymi brasnami (pack). Jde o disciplinu, pfi které cyklista jede na kole zpravidla
nékolik dni a zdstava v prirodé pres noc. Veskeré vybaveni pro preziti v horach ¢i tfeba
poustich si jezdci vezou s sebou. V principu se jedna o ultravytrvalostni zavod. Cilem
kazdého zavodnika je zavodni trat’ zdolat co nejdiive, protoze zavodni Cas se méfi nepretrzité
od startovniho vystielu az do prajezdu cilem. Nejlepsi jezdci tak spi jen par hodin denné
a nékdy dokonce vibec. Na tratich neni zadné poradatelem organizované zazemi. Zavodnici
spi povétsinou v piirodé nebo ve vefejnych ubytovacich zafizenich dostupnych na trase.
Dopliovani zasob jidla a piti je také v rukach kazdého jezdce a je mozné jen z pfirodnich
nebo vefejnych zdroji (obchody, restaurace apod.).

Z povahy zavodu je ziejmé, ze probihd v ménicich se podminkach — ve dne i v noci, za
proménlivého pocasi, a vzhledem k délce trasy zavoda tGcastnici Casto cestuji i pres nékolik
klimatickych pasem. Jedna se tak o komplexni vykon, ktery je vice podobny horolezecké
expedici nez cyklistické Casovce v kontrolovaném prostfedi. Fyzicky vykon je tak pouze
jednou ze slozek sportovniho vykonu, je zde téz velky prostor pro spravna i §patna rozhodnuti
z hlediska pouzitého vybaveni, spankové strategie, vyzivy a hydratace, managementu Gnavy,
navigace a celkové plynulosti jizdy.

Svétové nejvyhlaSenéjsim terénnim bikepackingovym zavodem je Great Divide
Mountain Bike Race, ktery méti 4431 km, vede pohoiim Rocky Mountains pies celé USA
a kopiruje trasu hlavniho kontinentalniho rozvodi Tichého a Atlantského oceanu. Kazdorocné
se na jeho start postavi ti nejlepsi jezdci z celého svéta. Rekordni ¢as na zdolani této vyzvy
¢ini 13 dni a 22 hodin (McCoy, 2013).

Nejvyhlasenéj§im silni€nim bikepackingovym zavodem je Trans Am Bike Race, ktery se

jede na trati prestizniho zavodu Race Across America (RAAM). Trans Am Bike Race je
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zavod ze zapadniho na vychodni pobfezi USA, ktery méfi témetr 5000 kilometrti. Rekord na
tomto zavode €ini 16 dni a 9 hodin (Cheung & Zabala, 2017).

V odbornych publikacich zabyvajicich se cyklistikou dosud bikepackingové zavody
nebyvaji zafazené. Proto jsou povazovany za rekreacni cyklistiku, prestoze sportovnim
vykonem ani zdaleka neodpovidaji rekreaci. Spi¢kovy zavodnici tréninkem stravi srovnatelny
Cas jako profesionalni cyklisté. Mnoho zavodniki se rekrutuje z fad koncicich narodnich
reprezentantu ve vytrvalostnich sportech, ktefi hledaji novou vyzvu. Vzhledem k neexistenci
struktur, které by tento sport fidily, a absenci svétového i narodnich pohart, je tento sport

podfinancovany, a i Spickovi zavodnici se UCastni jako amatéfi.

1.1.2 Charakteristika vykonu v cyKklistice

Cyklistika je vytrvalostnim sportem, ktery se vykonava po delsi Casovy usek, a prevazné
vyuziva aerobni metabolismus. Aerobni metabolismus pfevazuje ve vytrvalostni zatézi, ktera
trva déle nez 2 az 3 minuty (Zahradnik & Korvas, 2012). Vyjimkou jsou hromadné dojezdy
v silni¢ni cyklistice a drahova cyklistika, kde se jedna o kratkodobou sprinterskou vytrvalost.
Ptikladem je sprint na draze na 200 metrt, ktery trva cca 10 sekund (Lehnert, Kudlacek, Hap,
& Bélka, 2014).

U vSech ostatnich typt cyklistiky (vyjma salové) hovoiime o vytrvalostnim sportovnim
vykonu, kdy zatéz probiha typicky déle nez 45 minut, €asto i 4-6 hodin. Extrémnim pfipadem
je bikepacking, kdy vykon trva nékolik dni (Friel, 2013).

Vytrvalost 1ze definovat jako schopnost udrzet pozadovanou intenzitu pohybové ¢innosti
del§i dobu bez snizeni jeji efektivity. Jinymi slovy se jedna o schopnost odolavat unave
(Lehnert, Kudlacek, Hap, & B¢lka, 2014).

Bioenergetické drahy, které zabezpeCuji poptavku pracujicich svala, délime na sytém
vyuzivajici adenosintrifostat a kreatinfosfat (ATP-CP), anaerobni glyko(geno)lyzu
a oxidativni fosforylaci. Jelikoz systém ATP-CP se vyuziva jako zdroj energie nejvice pfi
maximalni praci v prvnich dvou sekundach a systém anaerobni glyko(geno)lyzy se uplatiiuje
nejvice pifi svalové praci vysoké intenzity v prvni minuté, bavime se v pfipadé
ultravytrvalostni zatéze predevsim o vyuzivani nejpomalejsi, zato nejefektivnéjsi energetické
drahy — oxidativni fosforylaci. Jedna se o aerobni produkci ATP, ktera probiha za pfistupu
kysliku a je hlavni energetickou drahou pii déletrvajicich vytrvalostnich vykonech. Podil
aerobni produkce energie se stava dominantnim od 60. az 75. sekundy maximalni prace
(Lehnert, Botek, Sigmund, & Smékal, 2014). Cim delsi je doba zatéze, tim vétsi tlohu hraje
aerobni systém (Zahradnik & Korvas, 2012).
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Podle metabolismu, ktery prevlada pii zasobovani svalt energii, a doby trvani vytrvalost
délime do ctyt skupin. Rychlostni vytrvalost majici délku trvani do 20-30 sekund, jejiz Groven
je rozhodujici pro udrzeni maximalni rychlosti u sprinterskych disciplin. Maximalni naroky
jsou v tomto pripadé kladeny na alaktatovy anaerobni metabolismus. Kratkodoba vytrvalost
s délkou 30 sekund az 2(3) minuty, majici naroky na aerobni i anaerobni systém v poméru
odpovidajicim dobé trvani. Stfednédoba vytrvalost s trvanim od 2(3) minut do 10 minut, kdy
nastava zna¢né hromadéni laktatu vlivem relativné dlouhého zatizeni submaximalni
intenzitou. Vysoké naroky kryti probihaji jak anaerobnimi, tak i aerobnimi procesy. Posledni
je dlouhodoba vytrvalost s délkou trvani od 10 minut po nékolik hodin. Zde je pohybova
¢innost vice nez z 90 % kryta aerobnim energetickym systémem (Zahradnik & Korvas, 2012;
Lehnert, Kudlacek, Hap & B¢elka, 2014).

Ultravytrvalost se v oficidlnim déleni vytrvalosti v publikacich o sportovnim tréninku
z Ceského prostiedi nenachazi. Zaryski & Smith (2005) ve své studii definuji ultravytrvalostni
soutéze jako akce, které trvaji déle nez 6 hodin a pfi kterych jsou kladeny velké naroky na
dlouhodobou priipravu, dostatenou vyzivu, psychickou odolnost a pfizpusobeni se
environmentalnim stresorim. V textu této prace tak pod pojmem ultravytrvalost budeme
hovofit o aktivité piesahujici hranici 6 hodin.

Kvalitu vytrvalostniho vykonu ovliviluje fada faktort, které primarné souvisi s pfenosem
kysliku a vyuzitim energie (napf. dychaci a kardiovaskularni soustava, objem krve, mnozstvi
hemoglobinu v krvi, vyuzivani tukd...), s ekonomikou pohybu (napf. nervosvalova soustava,

kvalita CNS a perifernich nervll) (Zahradnik & Korvas, 2012).

1.1.3 Dominantni schopnosti ovliviiujici vykon pri ultravytrvalostnich zavodech

V této praci se zametrim hlavné na ultravytrvalostni zatéz trvajici 6 a vice hodin. Mezi
prioritni pohybové schopnosti ultravytrvalostnich vykona jsou vytrvalost, sila a vytrvalostni
sila. Anaerobni vytrvalost, rychlostni schopnosti a maximalni sila jsou sekundarnimi slozkami
téchto vykont (Friel, 2013).

Principy vytrvalostniho tréninku (jak u cyklistiky, tak u maratonského béhu ¢i dalSich
vytrvalostnich sportovnich disciplin) jsou dobfe prozkoumany a existuje o nich cela rada
prament, napf. v knihach autort Friel (2013), Daniels (2021), Koop (2016), Cheung & Zabala
(2017).

Pfi nékolikahodinové intenzivni zatézi se objevuji dal§i faktory, které se u kratsi zatéze
nevyskytuji vilbec nebo jen v mensi mife. Pfikladem jsou jednak kiece, ale také mensi rozsah
pohybu v dusledku zkraceni svalu a s tim souvisejici zkraceni délky kroku ¢i zabéru.
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V neposledni tfadé se také projevuje urcité mechanické opotiebeni. Ultravytrvalostni zatéz
znamena desitky az stovky tisic opakovani cyklického pohybu (krok, doslap, Slapnuti do
pedalu), kazda drobnost — drobné tfeni, nepfesnost, neté€snost i vile se projevi jako odfenina,
puchyfte ¢i jiné nepiijemnosti, které pti takové zatézi vyrazne ovliviyji celkovy vykon (Koop,
2016).

Predchazeni témto situacim, znalost mechanismu i vybaveni, z velké casti ziskané
zavodnimi zkuSenostmi a vysokymi tréninkovymi objemy, je dilezitou schopnosti ovliviiujici
celkovy vykon. Tyto faktory muzeme povazovat za specifické pro ultravytrvalost (Koop,
2016).

Pii nékolikadennim extrémnim vykonu dochazi také k poskozeni svall, které jiz télo
nestihd obnovovat a opravovat. Vzhledem k tomu, ze zavody probihaji nonstop, zavodnici
malo spi, dochazi k vyrazné spankové deprivaci a negativni efekty zptusobené spankovou
deprivaci jsou tak priavodnim jevem nékolikadenniho ultravytrvalostniho vykonu (Walker,

2021).

1.2 Vyziva ve sportu

Optimaln€ zvolena strava je nedilnou soucésti sportovniho tréninku a zvySuje jeho
kvalitu. Snizuje Unavu a urychluje zotaveni, urychluje navrat k tréninku po nemoci a redukuje
télesny tuk. Zvlasté dulezita je vyziva u vytrvalostniho vykonu, kde je udrZeni rovnovahy
mezi pfijmem a vydejem problematické. V oblasti vyzivy feS§ime nejen jaké druhy potravin
jist, ale také nacasovani jejich piijmu. Vhodné nacasovanim pfijmu jednotlivych makrozivin
ovliviiuje reakci organismu na tréninkovou zatéz, naslednou regeneraci a adaptaci (Dovalil.
2002).

Slozky potravy se déli do Sesti tfid: sacharidy, tuky, proteiny (bilkoviny), vitaminy,
mineraly a voda. V dalsi Casti této prace se zaméefim na poznatky o zastoupeni tfi hlavnich
makrozivin: proteind, tukt a sacharidi. Kratce se budu vénovat také mineralim a vitaminam,
které maji zvlastni vyznam pro sportovce a souvisi s problematikou dopliiovani tekutin.
Vodou, tekutinami obecné a jejich dopliiovanim se budu zabyvat podrobnéji v dalSich ¢astech
préce, protoze hydratace pii sportovnim vykonu je jejim hlavnim tématem.

Podil zapojeni tuki a sacharidi do metabolismu sportovce se odviji nejen od slozeni
pfijimanych potravin, ale i od podilu zastoupeni svalovych vlaken ve svalech. Silové sporty
vyzaduji télesnou konstituci s vyS$Sim podilem vlaken rychlych a vytrvalostni s vySSim

podilem vldken pomalych. Pomalé4 vlakna funguji pfevazné v aerobnim rezimu (s pfisunem
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kysliku) a ziskavaji energii prevazné S§tépenim tuk( v mitochondriich. To je odliSuje od
rychlych vlaken, kde se stépi glykogen v sarkoplazmé. Diky tomu, ze vytrvalci maji vyssi
podil zastoupeni pomalych svalovych vlaken ziskavajicich energii pfevazné st€penim tukdu, je
doporuceny pfijem tukd pro vytrvalostni sporty vyssi nez pro sporty silové. Dominantni
slozku energetického pfijmu sportovcd tvofi sacharidy. U vytrvalostni zatéze s delSim
kontinualnim trvanim je doporucené zastoupeni jednotlivych nutrientd v poméru sacharidy
60 %, tuky 25 %, proteiny 15 %. U vytrvalostni zatéze s prevahou intermitentni povahy
zatéze je doporucené zastoupeni jednotlivych nutrientd v poméru sacharidy 55 %, tuky 20 %

a proteiny 25 % (Botek, 2017).

1.2.1 Energeticky vydej pri ultravytrvalostnim zatizeni

Energeticky vydej pfi extrémnich sportovnich vykonech je obrovsky. Problémem
dopliiovani energie pfi ultravytrvalostni zatézi je nemoznost pokryt vznikly energeticky
deficit zvySenym pfijmem potravy. T¢lo zkratka neni schopno piijmout tolik energie a musi
Cerpat z tukovych rezerv. Problém energetického deficitu byl zkouman hned v nékolika
terénnich studiich. Cheung & Zabala (2017) ve své publikaci srovnavaji vice
ultracyklistickych aktivit z prostfedi bikepackingu ¢i aktivit se shodnym typem zatizeni. U
zavodnika pfi zavodé na 24 hodin byl zjistény energeticky vydej cca 65 000 kJ a pfijem
pouhych 23 300 kJ (deficit = 41700 kJ. Dvanact cyklistd na 1230 km dlouhém zavodé
vykazovalo vydej (105 750 £ 10 200) kJ pfii piijmu (82 500 + 18 800) kJ. Cyklista na 2272
kilometrech ztratil béhem péti dni 2 kg hmotnosti. S vydejem 123 500 kJ vykazoval deficit
~ 50 000 kJ. Zavodnik na Race Across America (5000 km) spotieboval energii piiblizné
751 000 kJ pii piijmu pouhych 402 000kJ. Jeho primérny denni deficit Cinil tedy
(35000 £+ 10 500) kJ (Cheung & Zabala, 2017). Posledni vyzkumy ukazuji, ze pfi extrémné
dlouhé zatézi (delsi nez mésic) je schopnost pfijimat energii a mnozstvi piijaté energie
limitujicim faktorem k udrzeni dlouhodobého vykonu (Thurber et al., 2021).

Pro srovnani ve znamém etapovém zavodé Tour de France se energeticky vydej
pohybuje v hodnotach 630-840 kJ/kg/den. To je v prepoctu vydej 1 vice nez 50 000 kJ/den.
V ptipadech vysoce objemového nebo intenzivniho tréninku se vydej sportovce pohybuje
okolo 210-340 kJ/kg/den (Botek et al., 2017). V piipadé¢ udavanych hodnot dosahujicich
50 000 kJ/den bych vsak predpokladala, ze autofi uvadi teoretickou hodnotu, ktera by
odpovidala realité za predpokladu, kdyby jeli jezdci stejnou intenzitou jako pii etapé Tour de
France celych 24 hodin. Vzhledem k tomu, Ze nejdelsi etapy Tour de France maji trvani do
Sesti hodin, vychéazela by hodinova spotfeba nasobné vyssi, nez ji udavaji jiné zdroje (Brouns
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et al.,1989). Dostupné studie na energeticky vydej pfi zdvodé Tour de France uvadéji
maximalni hodnoty dennich vydeja u sportovci pod hranici 35 000 kJ/den. Ani v pfipadé
ultravytrvalostniho zdvodu RAAM, kde jezdci stravi intenzivni jizdou vice nez 20 az 22 hodin
denné, nedosahuje vydej takovychto hodnot (Cheung & Zabala, 2017; Brouns et al.,1989;
Saris et al.,1989). Z uvedenych prikladi je ziejmé, Zze energetické naroky ultravytrvalostniho
vykonu jsou obrovské a neni je mozné pokryt stravou. T¢€lo je proto nuceno Cerpat energii

Z 1€ZCrV.

1.2.2 Proteiny

Proteiny (bilkoviny) jsou nutné na opravu svalového poskozeni. Podporuji imunitni
systém, nahradu Cervenych krvinek, tvorbu hormoni a enzymi. Proteiny maji mensi
procentualni zastoupeni ve vyzive sportovce nez sacharidy a tuky. Mnozstvi pfijimané energie
z bilkovin by meélo tvofit 15-25 %. Pifesto maji ve stravé nenahraditelné funkce a je jim
vénovana velka pozornost (Botek et al., 2017).

Proteiny jsou stavebni jednotkou pro svaly. Jsou slozené az z 20 aminokyselin, z ¢ehoz je
9 esencialnich. Tvoti az 10 % energie potfebné pro dlouhy intenzivni trénink nebo zavod.
Podavani ultravytrvalostnich zavodnich vykont je ovlivnéné pfijimanymi proteiny. Pokud
télu chybi tato stavebni jednotka v potrave, uchyluje se k rozkladu svalové hmoty. To se dé¢je
zejména ve vytrvalostnich sportech pii poklesu zasob glykogenu (Friel, 2013). Proteiny
nejsou primarnim zdrojem energie. Obcas je ale protein pouzivan jako jeden ze zdroju energie
skrze oxidaci aminokyselin. V piipadé, kdy ma télo nedostatek glukozy ze sacharidd, vytvari
se vjatrech glukéza z nesacharidovych zdroju (zejména =z proteinll) v procesu
glukoneogeneze (Botek et al., 2017).

Tim dochéazi k postupné a dlouhodobé degradaci vykonu. Tento nezadouci ucinek
nedostatku bilkovin se Casto objevuje u dlouhotrvajicich vytrvalostnich vykont. Na rozdil od
sacharidua a tuku télo proteiny neuchovava jako zdroj energie. Pfi nadmérném piijmu bilkovin
jsou tyto pfeménény na sacharidy nebo tuky (Friel, 2013).

Doporucena denni davka pro béznou populaci pro pfijem bilkovin od zemi DACH
(Némecko, Rakousko, Svycarsko) je 0,8 grami na kilogram télesné hmotnosti pro dospélé ve
veéku 19 az 64 let (Schnur, 2013).

Mezinarodni spole¢nost pro sportovni vyzivu doporucuje ambicioznim sportoveum denni
pfijem 1,2 az 2 gramy bilkovin na kilogram télesné hmotnosti v zavislosti na jejich kondici
a tréninkovych cilech (Konig et al., 2020). Pro vytrvalostni sportovce neni dosud doporuceni
zadnymi studiemi definovano, ale na zaklad¢ zkuSenosti se uvadi 1,2-2,5 g (Friel, 2013).
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Prestoze bylo uskutecnéno mnoho studii (Hoffman & Falvo, 2004; Konig et al., 2020)
dokazujicich pozitivni ucinek kombinace tréninku a pfijmu bilkovin na rust svalové hmoty,
nevzesla z téchto studii odpovéd na otazku, které zdroje bilkovin jsou nejucinngjsi. Prokazali,
ze prijem bilkovin z riznych zdrojii ma pozitivni efekt na vykon. Proto se doporucuje zaclenit
do jidelnicku sportovct razné zdroje bilkovin a rdzné je kombinovat. Mezi sportovci
vsoucasné dobé existuje mnoho konceptl a strategii vyzivy, od téch se skute¢nymi vysledky
a vyuzivajicich ovéfené fyziologické principy (napf. princip sacharidové superkompenzace)
az po zalezitosti mddni a trendové (vegetarianstvi, veganstvi, raw strava, paleo dieta apod.)
(Scott, 2012).

Informace tykajici se naCasovani pifijmu bilkovin nejsou jednotné. Piedpoklada se, ze
nejlepsi je bilkoviny dopliiovat do dvou hodin po vykonu, jako je tomu u sacharidi. Ale
syntéza bilkovin probihd v téle 1 déle nez 24 hodin po cviceni. Vyhody podani bilkovin
bezprostiedné¢ po vykonu (do 120 minut) oproti podani bilkovin o 3 az 4 hodiny pozdéji
nebyly dosud prokazané (Friel, 2013).

Odpoveédi na otazku, zda bilkoviny konzumovat pied, pfi nebo dokonce v pribéhu
aktivity, také nejsou jednotné. Zde je nutné nahlizet na délku fyzické aktivity. Pokud bychom
brali v uvahu doporuceni proteiny télu dodavat tiikrat az Ctytikrat denné, bude v pfipadé
bikepackingovych zavodi nutné dbat na dopliovani bilkovin v prubéhu aktivity, ktera trva
kazdy den ctrnact a vice hodin. V piipadé dopliiovani proteini v prabéhu aktivity
upfednostiiujeme rychlé proteiny pred déle stravitelnymi “nocnimi” proteiny, jakym je

napiiklad Kasein — hlavni protein obsazeny v savcim mléce (Konig et al., 2020).

1.2.3 Sacharidy

Sacharidy jsou hlavnim zdrojem energie a jsou nepostradatelné pro vytrvalostni vykon.
Poskytuji télu energii ve formé glykogenu a glukézy (Friel, 2013). Sacharidy béhem tréninku
udrzyji hladinu glukézy v krvi, poskytuji palivo pro svaly a centralni nervovy systém
a dopliuji svalovy glykogen (Ranchordas, 2012). Vysoce intenzivni vykon télo kryje
vyhradné ze sacharidd. Ty jsou pfi vykonu nejdilezitéjsim a nejrychlejsim zdrojem energie.
Pokud bychom sacharidy nahradili bilkovinami, doslo by ke zhorSeni vykonu pfi vytrvalostni
fyzické zatézi (Konig et al., 2020). Béhem dlouhodobého submaximalniho zatizeni se
postupné snizuji zasoby jaterniho glykogenu a az 50 % jaterni produkce glukozy muze
pochazet z glukoneogeneze (po 4 h nizké intenzity zatizeni). Pokud sportovec pfi
dlouhodobém zatizeni nedodava sacharidy potravou, je efekt glukoneogeneze jesté vyssi
(Botek et al., 2017, 160).
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V obecné roviné zvysena konzumace sacharidii zpusobuje zvySeni hladiny krevniho
cukru a slinivka bfi$ni na to reaguje vyplavenim inzulinu do krve. ZvySena koncentrace
inzulinu zistava v krvi az dvé hodiny a mimo regulace mnozstvi cukru zabranuje vyuzivani
tuku jako zdroje energie a zptisobuje Casté chuté na sladké. Konzumace prevazné sacharidové
stravy je proto divodem, pro¢ se nékterym sportoveim nedaii zhubnout. Jednoduché
sacharidy s vysokym glykemickym indexem (glykemicky index udava rychlost vstfebavani
sacharida do krve) zpusobuji rychlé zvyseni krevniho cukru a s nim spojenou silnou odezvu
zvySené koncentrace inzulinu v krvi. Idealni je proto k potravindm s vysokym glykemickym
indexem pfiidat tuk nebo vlakninu, aby se ziskana energie uvolfiovala postupné (Friel, 2013).

Dostupnost sacharidi pro praci svali a CNS je rozhodujici pro podani kvalitniho
sportovniho vykonu béhem prodlouzené aerobni prace trvajici nad devadesat minut. Zasoby
sachariddi v lidském organismu jsou omezené a pro pokryti energetickych potfeb béhem
ultravytrvalostniho zatizeni nedostate¢né (Botek et al., 2017). Pfi vytrvalostni zatézi pomahaji
potraviny se stfednim a vysokym glykemickym indexem k rychlému dopliiovani zasob
sacharidi ve svalech a jatrech. Vytrvalci musi konzumovat dostateCné mnozstvi sacharidi
béhem jednotlivych dlouhotrvajicich tréninkii a vicedennich zavodi pro maximalizaci
tréninkového efektu, zvyseni vykonu, oddéaleni nastupu tnavy a podporu rychlej§iho zotaveni
(Ranchordas, 2012). Pro podporu regenerace se ukazala vhodna kombinace proteint
a potravin s vysokym glykemickym indexem podana bezprostiedné po vykonu. Kromé casu
samotného tréninku a bezprostiedné po ném je vhodné piijem sacharidi s vysokym
glykemickym indexem co nejvice omezit (Friel, 2013).

Ptes nepopiratelné vyhody nacasovani piijmu sacharida pied, béhem a po tréninku neni
obecné extrémné vysoky obsah sacharidi ve stravé sportovce jednozna¢né oznaCovan jako
vhodny. Muze totiz zplsobit, ze télo bude v pribéhu aktivit brat energii z glykogenu a nikoli
z tukd. To ma mimo ukladani tukovych zasob efekt v podobé vétsi tvorby laktatu v krvi
(Friel, 2013).

V aktualnich doporucenich pfijmu sacharidd pro ultravytrvalostni sportovce se udava
rozmezi 7-12 g/kg/den s tim, Ze toto rozmezi nemusi byt splnitelné pro drobné sportovkyné,
které se vice soustfedi na nizké BMI a nizky podil télesného tuku. Doporucuje se, aby vétsina
sacharida ve stravé vytrvalostnich sportovct byla slozena z komplexnich sacharidi s nizkym
az stfednim glykemickym indexem, jako napf. celozrnné vyrobky, zelenina a ovoce. V obdobi
intenzivniho tréninku mtzou byt pouzivany dopliky a drinky s vysokym podilem sacharida
k pokryti velkych sacharidovych potifeb. Doporucuje se, aby se vyziva skladala a byla

periodizovana na zakladé€ soutéznich cild. Americka vysoka Skola sportovniho lékafstvi
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(ACSM) a Americka dieteticka asociace (ADA) doporucuje piijem sacharidu 30-60 g/hod pfi
dlouhodobé vytrvalostni zatézi. Nékolik studii prokazalo pozitivni vliv kontinualniho pfijmu
sacharidi na vykon trénovanych vytrvalostnich bézca, cyklisti a triatlonisti. Pfi zkoumani
pfijmu sacharidi u 221 uacastnikli zavodu Ironman bylo zjisténo, ze sportovci, ktefi byli
schopni pfijmout vice sacharidu, dosahli lepSich vykont. Pfijem sacharidi mezi probandy se
pohyboval v rozmezi od 6 do 136 g/hod. Autoii dospéli k zavéru, Ze vysoky piijem sacharidi
zpusobuje ve vé€tsi mife nevolnost a plynatost, ale zaroveni je spojen s podanim lepSich
vykona (Ranchordas, 2012).

Modifikaci diety a zatéze je mozné navysit zasoby svalového glykogenu, hovoirime tak
o sacharidové superkompenzaci. Pfi této manipulaci se 24 h pted planovanou zaté€zi zvysuje
zastoupeni sacharidl ve straveé na 7-12 g/kg/den pii soucasném snizeni tréninkového objemu.
Tuto manipulaci je mozné prodlouzit i na 48 hodin. Sportovci s 1épe vyvinutym a trénovanym
svalstvem jsou schopni snadngji navySovat zasoby svalového glykogenu. Zeny ve srovnani
s muzi maji niz$i schopnost sacharidové superkompenzace (i pfi odstranéni vlivu niz§iho
zastoupeni svalové hmoty), jsou ale naopak schopné lépe metabolizovat a vyuzivat tuky
(Botek et al., 2017).

Botek et al. (2017) dale uvadi, ze studie v podlenich letech ukazuji pozitivni adaptacni
efekt na trénink absolvovany za snizené dostupnosti sacharidi. Niz§i dostupnost sacharidi
ovliviluje bunéCnou signalizaci a expresi gent. Ty pak reguluji odpovéd organismu na
vytrvalostni trénink. Zamérné snizeni piijmu sacharida ve straveé ve strategicky naplanovaném
a periodizovaném tréninku muaze podpofit tréninkovou adaptaci. Proto jsou nékdy
doporucovany tréninky s vycerpanym svalovym glykogenem. Jde vSak zejména o rozvoj
adaptaCnich mechanismu, zvySeni samotné vykonnosti sportovce prokazano nebylo.

V praxi se pii tréninku absolvuji nékteré jednotky se snizenou dostupnosti sacharidu, pfi
soutézi je naopak k dispozici sacharidi dostatek (train low-compete high). Rizeny trénink pii
niz$i dostupnosti sacharidi se pravdépodobné stane béznou soucasti modernich tréninkovych
metod pii tréninku vytrvalosti. Zde je vSak pfi tvorbé planu nezbytna uzka spoluprace trenéra
s dietologem. Klasickym piikladem tréninkovych jednotek podporujicich adaptacni
mechanismy téla jsou ranni vytrvalostni behy o nizké intenzité na lacno, kdy je dostupnost
sacharida vyrazn€ snizena (Botek et al., 2017).

Jeukendrup (2011) uvadi, ze pfi poziti sacharidd béhem zatéze je mozek registruje. To
nékdy vede ke zvySeni komfortu a dochazi ke zvySeni usili. Experimentuje se tedy
s podavanim tekutin a sacharidi i béhem kratké zatéze, kdy je pozitivniho Gcinku dosazeno

diky centralnim mechanismim. V praxi se pouziva pouhy vyplach st napojem s obsahem
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sacharidi bez jeho konzumace (mouth rinse). Pozitivni efekt na podavany vykon v piipadé

této manipulace byl zaznamenan bez ohledu na dostupnost zasobniho glykogenu.

1.2.4 Tuky

Tuky (lipidy) maji v téle nékolik dualezitych funkci jako uskladfiovani a mobilizaci
energie, poskytuji zakladni prvky bunéénych membran, funguji jako tepelnéd izolace, jsou
nezbytné pro tvorbu hormonu (napf. testosteron, estrogen) a jsou rozpoustédlem vitamind
rozpustnych v tucich (Ranchordas, 2012). Mimo ulozeného zé&sobniho tuku se lipidy
nachazeji také v krevni plazmé a mezi svalovymi vlakny (Friel, 2013).

Nektefi se snazi ve své straveé tuky co nejvice eliminovat. Ve skutec¢nosti ale tuky nejsou
jen Spatné. Vyhnout bychom se méli nasycenym mastnym kyselinam a hydrogenovanym
tukam, které zpasobuji kornaténi tepen. Pfijimat bychom méli predevsim takové tuky, které
obsahuji mononenasycené a omega-3 vicenenasycené mastné kyseliny. Ty chrani nasi
pokozku a vlasy, chrani néds pfed infekénimi onemocnénimi a zendm pomahaji udrzovat
pravidelny menstruacni cyklus. Vyzkumy ukazuji, ze negativni vlivy konzumace tukl na
onemocnéni srdce a tloustnuti se netykaji pfijmu zdravych tuka (Friel, 2013). Tuky jsou
zdrojem energie zejména pro vytrvalostni a ultravytrvalostni zatéz. Ve vyziveé sportovce by
mély byt upfednostiiovany rostlinné zdroje tukd pred zivoCisnymi v poméru 2:1. Vhodné
slozeni maji olivovy nebo fepkovy olej, avokado, ryby, ofechy a semena rostlin a vejce, ktera
jsou vhodna diky obsahu esencialnich mastnych kyselin (Botek et al., 2017).

Prestoze existuji dikazy, ze vysokotucna dieta (s obsahem tuku cca 65 % energetického
pfijmu) zlepSuje oxidaci tuki pii submaximalnim zatizeni, neexistuji dikazy, ze by tato
schopnost zvySené oxidace tuku zvySovala vykon (Ranchordas, 2012). Studie naopak ukazuji,
ze diety zaméfené na zvyseny piijem tuklt maji pfiznivé ucinky jen na vytrvalost pii nizkych
intenzitach. (Friel, 2013). Botek (2017) navic upozoriiuje, ze tyto diety nazyvané low-carb
high-fat prezentuji sice vyhody pro vykon pii mirné intenzité zatizeni, ale tato dietni strategie
muiize pfi vysoce intenzivnim zatizeni vést ke zhorSeni vykonu. Navic se zda, ze tato dieta
vede spiSe ke zhorSeni flexibility metabolismu, protoze snizuje dostupnost sacharidi
a schopnosti metabolismu u¢inné vyuzivat sacharidy jako zdroj energie. Ranchordas (2012)
jesté upozorniuje, ze tyto diety mohou zpusobovat zazivaci potize a pro nedostatek dukaza
o jejich uzitku vytrvalostnim sportovcim doporucuje tuky zafazovat ve stravé v poméru 20 az
35 % energetického piijmu.

Studie zkoumajici tuky potvrzuji, ze zvySeny piijem zdravych tuki spoleéné s vhodnym
naCasovanim piijmu sacharidi je pro vytrvalostni sportovce dobry zvlasté pii zaméfeni na
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vykony trvajici déle nez 4 hodiny. Trend poslednich desetileti, ktery se u sportovcti zamétoval
na stravu bohatou predevsim na sacharidy, byl opustén. Ukazalo se totiz, ze pfi zvySeném
piijmu sacharidi se télo vice spoléha na omezené zasoby glykogenu ve svalech. Coz je velké
omezeni zvlastné kdyz vezmeme v potaz fakt, ze télo ma zasob sacharidl jen pfiblizné na tii
hodiny, kdezto tukd na minimalné Ctyficet hodin aktivity (Friel, 2013).

Zatimco sacharidy a proteiny poskytuji energii v podobé 17 kl/g, tuky poskytuji 39 kl/g.
Proto jsou tuky nejucinnéj§im zdrojem energie. Tréninkem vytrvalosti se zvySuje podil
triglyceridi ve svalech, a tedy dostupnost tohoto zdroje energie pro svalovou praci.
Pravidelnym tréninkem vytrvalosti se té€lo stava schopnéjsim v ohledu vyuzivani tukt jako
zdroje energie a je schopné tuky vyuzivat 1 pfi vysSich intenzitdich. Mimo stavu trénovanosti
se vyuziti tuki jako zdroje energie v prabéhu aktivity odviji od délky a intenzity zatéze,
slozeni stravy, a také od podilu zastoupenych pomalych svalovych vlaken v dominantnich
svalech (Botek et al., 2017).

Ve stravé v prabehu ultravytrvalostnich zavoda tuky ve vétsi mife nevyuzivame. Pokud
tedy nebereme v uvahu zavody v narocnych, zejména polarnich podminkach bez zabezpeceni,
kdy je rozhodujicim faktorem hmotnost nesené stravy. U klasickych ultravytrvalostnich
a bikepackingovych zavodi jsou na prvnim misté sacharidy s vysokym glykemickym
indexem. Tuky jsou ze zakladnich zivin nejpomaleji stravitelné, proto jejich pfijem vyzaduje
Casovy odstup od zatéze. Zvlast€ pak pfi zatézi intenzivnéjSiho charakteru je piijem tuku

jednoznacné nevhodny (Botek et al., 2017).

1.2.5 Vitaminy

Vitaminy funguji v lidském téle pfevazné jako katalyzatory biochemickych reakci. Jde
o nizkomolekularni organické latky, které musi Clovék piijimat potravou, protoze jde
o esencialni latky. Té€lo si je nedovede samo vytvofit v dostateéném mnozstvi (Botek et al.,
2017).

Pfijem vitamind v dopliicich stravy mize byt vyuzit ke splnéni fyziologickych nebo
nutricnich potteb specifickych pro sportovni aktivity. Také je mozné je pouzit k odvraceni
nutri¢niho deficitu, ktery se bézn€ muize u sportovct vyskytovat (Knechtle, 2013).

Sportovci maji pfijem vitamint zafixovany jako jeden z moznych zpusobu zvySeni
vykonu. Pfes vSeobecné povédomi o pozitivnich dopadech pfijmu vitamind v doplicich
stravy, se ukazuje, ze jejich zvySeny piijem nema vliv na zlepSeni ultravytrvalostniho vykonu

za predpokladu, ze sportovec netrpi jejich deficitem (Knechtle, 2013).
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Sportovcei, ktefi konzumuji pestrou a vyvazenou stravu by neméli mit problém
s dostateCnym dopliiovanim vitamint. Suplementace vitamin v doplricich je tak uzitena ve
smyslu prevence deficitu nebo je vhodné je zaradit, pokud pestra strava neni z rtiznych

divodu k dispozici (Knechtle, 2013).

1.2.6 Mineraly

Mineraly jsou anorganické chemické prvky, které se vyskytuji v lidském téle. Vyznamné
se podili na tvorbé kostnich tkani. Nejvice zastoupenou skupinou (z vice nez 80 procent) jsou
makroelementy. Ty tvoii sodik, draslik, hoi¢ik, vapnik chlor, sira a fosfor. Jejich doporuceny
denni pfijem pro bé&znou populaci je nez 100 mg. Meéne zastoupenou skupinou jsou
mikroelementy, jejichz doporuceny denni pfijem nizsi nez 100 mg denné€. Mezi né patii napf.
zelezo, j6d, chrom, zinek. Posledni a nejméné zastoupenou skupinou jsou tzv stopové prvky,
jejichz denni pfijem je v fadu mikrogramu (Dietitians of Canada, 2016).

Dostate¢ny piijem minerala a jejich koncentrace v téle tizce souvisi s piijmem tekutin.
Podrobnéji se vlivu (ne)dostatku mineralt, predevs§im Na+, K+ a Mg+, na sportovni vykon
vénuji v kapitole zabyvajici se dehydrataci.

Dobte prozkoumany je také vliv zeleza na sportovni vykon. Nizky pfijem Zeleza ve
stravé je nejbéznéjSim piipadem nedostateCné pestré stravy, zejména u zen. Pfiznaky
nedostatku zeleza se projevuji ztratou vytrvalosti, chronickou unavou, vysokou tepovou
frekvenci, nizkym vykonem a ¢astymi nemocemi. Doporuceny denni piijem je 10 mg u muzui,

15 u zen. Vytrvalostni sportovci mohou mit potiebu zeleza vyssi (Friel, 2013).

1.2.7 Vliv spanku na prijem potravy

Bikepackingové zavody 1 jiné ultravytrvalostni zavody siln€ provazi spankovy deficit.
Ackoli tomu ve vefejném prostoru neni vénovana dostateCna pozornost, prili§ kratky spanek
negativné ovliviiuje nejen pamét, kardiovaskularni sytém, CNS a imunitu, ale také
zapfiCiluje unavu a obezitu. Vzhledem k provazanosti problematiky nedostatku spanku
a bikepackingovych zavodi zde kratce zminim zavéry studii z publikace Proc¢ spime (Walker,
2021) zabyvajicich se problematikou spanku a negativnich dopadd jeho nedostatku na zdravi
jedinch a jejich chuté k jidlu. Organismus pii nedostatku spanku nedokaze efektivné
zpracovavat kalorie, zeyména cukr v krvi. Dokazuji to zavéry studie na zdravych dospélych,
ktefi i bez indikovanych problému s cukrem v krvi vykazovali po tydennim omezeni spanku

na 4 hodiny za noc vyrazné omezenou funkci organismu vstfebavat cukr z krve do bunék.
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Standardni davka glukozy se u probanda vstiebavala o 40 % hife nez pii osmihodinovém
spanku. To bylo zpisobené predevsim tim, ze buiky byly méné vnimavé na signal inzulinu
k otevirani svych kanalki a vstiebavani glukdzy z krevniho fecisté. Kratky spanek dale
pusobi na hormony ovliviyjici chut k jidlu — leptin a ghrelin. Profesorka Eve Van Cauterova,
ktera zkoumala spojitost mezi spankem a chuti k jidlu, zjistila, Ze koncentrace hormonu
leptinu signalizujici pocit sytosti se pii nedostatecném spanku snizovala, a naopak se
zvySovala hladina hormonu ghrelinu signalizujici hlad. Cim mén& &lovek spi, tim ménd
energie ma na trénink. Z té€chto divoda by mélo byt snahou utltravytrvalci mimo ¢as zavodu

co nejvice dbat o sviij spanek a vénovat mu sedm a vice hodin denné (Walker, 2021).

1.3 Tekutiny a hydratace

Specialni misto v metabolismu mé hospodateni s vodou. V této Casti prace se zamefim na
studie a poznatky, které specifikuji specialni naroky na pitny rezim pro ultravytrvalostni
zat€z. V drtivé vétsiné pripada pii sportovnim vykonu, piedevsim kvuli poceni, prevazuje
dehydratace nad hyperhydrataci (nadmérna hydratace, pfevodnéni). Spravnou miru hydratace
oznaCujeme terminem euhydratace.

Fakt, ze vlivem nedostatecné hydratace je t€lo nucené pracovat vice, je zfejmy. Nizsi
objem krve (hypovolemie) a jeji vétsi hustota jsou kompenzovany zvysSenim tepové frekvence
a snizenim pratoku krve podkozim, T¢€lo se hife chladi a vice prehfiva. Vysledkem vzestupu
télesné teploty je zvySeni hladin katecholaminii a nadmérna glykogenolyza pfispivajici
k dfivéj§imu rozvoji Unavy u vytrvalostniho zatizeni (Kumstat, 2019).

Pfijem tekutin a jejich charakter, nadmotska vyska, tlak, teplota a vlhkost, vS§echny tyto
parametry ovliviiuji troven hydratace organismu. Spravna mira hydratace pomahé udrzovat
télesnou teplotu, adekvatni objem plazmy a niz8i srdecni frekvenci. Dale zpomaluje tinavu
a predchazi zranénim zplisobenym dehydrataci. Pii aktivitach trvajicich pfes jednu hodinu by
sportovei méli konzumovat tekutiny obsahujici sacharidy a tzv. elektrolyty (sodik, draslik,
chloridy, vapnik a hoi¢ik) spise nez Cistou vodu. Sacharidy dopliluji energii a Na+ podporuje
zadrzovani vody v téle. Nedostatecné dopliiovani téchto slozek potravy vede, predevsim pii
vytrvalostni zatézi, k poklesu vykonu a mize v nékterych pripadech ohrozovat zdravi jedince
(apal, vyCerpani z prehrati). Nadmérné piti muze naopak vést k poklesu Na+ a zpusobit
hyponatrémii (Duvillard, 2004).

Ztrata vody z organismu je zapfi¢inéna piedevs§im pocenim, dychanim, vykaly a moci.

Pfi ultravytrvalostnim vykonu pfi vysokych teplotach se nejvice vody ztraci predevsim
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pocenim, pii¢emz kazdy odpareny litr potu odpovida usili zhruba o energii 2400 kJ. Pred
vytrvalostni zatézi je proto doporuceno vypit 500 ml sacharidového roztoku s elektrolyty
jednu az dvé hodiny pred zatézi a nasledné pravidelné doplniovat ztraty tekutin konzumaci 600

az 1200 ml/h roztoku obsahujiciho sacharidy a Na+ v rozmezi 0,5-0,7 g/l (Duvillard, 2004).

1.3.1 Doporuceny denni prijem tekutin

Doporuceny denni pifijem tekutin a elektrolytd se rizni a méni se individualné vzhledem
k mife poceni a prostfedi (Ranchordas, 2012).

Evropsky urad pro bezpecnost potravin (EFSA) doporucuje denni pfijem tekutin pro
zeny 2 litry a pro muze 2,5 litru (Tetens, 2011). Pfi vyhodnoceni budu vychazet z téchto
hodnot a stejné jako KlimeSova, Wittmannova, & Kovacova (2018) budu predpokladat, ze
20 % pfijmu tekutin je obsazeno v potravinach. Pro pfijem samotnych napoju tak dostavame
denni hodnotu 2 litry pro muze a 1,6 litru pro zeny.

Svétova zdravotnické organizace (WHO), doporucuje pro dospélé se sedavym a mirné
aktivnim zplisobem zivota denni pfijem tekutin 2,2 litru pro zeny a 2,9 litru pro muze. Pro

aktivni jedince udava WHO hodnoty 4,5 litru pro ob¢€ pohlavi (Grandjean, A. (2014).

1.3.2 Doporuceny denni prijem tekutin pro sportovce

Pro sportovce Ucastnici se vytrvalostnich zavodu delSich nez 1 hodina je doporucena
konzumace roztoku obsahujiciho sacharidy a sodik v hodnotach 30-60 gramt sacharidi na
600-1200 ml roztoku s obsahem 0,5-0,7 g/l Na+ kazdou hodinu aktivity (Duvillard, 2004).

Podle Dietitians of Canada (2016) plan dopliiovani tekutin, ktery sedi vétSin€ sportovci,
dosahuje hodnot od 0,4 do 0,8 litru za hodinu. Tento plan ale musi byt upraven pro potieby
a toleranci sportovce. Dale upozoriiuje na benefity doplnéni drinku o sacharidy a dodava, ze
poziti studeného napoje (0,5 °C) mize pomoci snizit teplotu jadra.

Mezinarodni spolecnost pro sportovni vyzivu doporucuje ultravytrvalostnim sportoveim,
aby kazdou hodinu pfijimali 450 az 750 ml tekutin a 30 az 50 g sacharidi a 670 az 1670 kJ
(Lavoué, Siracusa, Chalchat, Bourrilhon, & Charlot, 2021).

1.3.3 Vliv hydratace na (extrémni) vytrvalostni zatéz

Vyzkum vlivu miry hydratace, ptipadné dehydratace probiha prakticky od pocatku
samotného sportu a v poslednich letech doslo ke zpochybnéni mnoha dlouhodobé platnych

tvrzeni. Dlouhodobé se ma za to, ze jiz mala mira dehydratace (ztrata télesné hmotnosti o 2 %
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a vice) negativné ovliviiuje vytrvalostni vykon. AvSak Beis et al. (2012) ve své studii ukazali,
ze deset Spickovych maratonskych bézcti (9 vitézti a 1 druhé misto) na nejprestizn€jSich
meéstskych maratonech po celém svété ztratilo béhem vykonu (8,8 £2,1) % telesné hmotnosti
jenom ubytkem tekutin. Podobnych studii, prokazujicich, ze Spickovi vytrvalostni sportovci
neudrzuji ubytek télesné hmotnosti béhem vykonu v doporuceném rozmezi 2-3 %, je vice.

Dostupné studie zkoumajici vliv hydratace na sportovni vykon dochazi k rozdilnym
vysledkim. Vzhledem k protichidnym vysledkim je ziejmé, ze je tieba dalSich vyzkumu
zamétenych na problematiku vlivu hydratace na sportovni vykon.

Goulet (2013) se snahou zjistit, ¢im jsou odliSnosti ve vysledcich zptsobené, proved]
metastudii, kdy agregoval vysledky z né€kolika studii. Ty nasledné rozdélil do dvou skupin —
na laboratorni a terénni. Laboratorni studie probihaly v kontrolovaném prostiedi (s fixni
intenzitou zatéze, bez zmeény tempa a bez vlivu povétrnostnich podminek), kdy sportovci po
danou dobu podavali kalibrovany vykon, ktery byl méfen a porovnavan v zavislosti na mite
hydratace organismu. Terénni studie probihaly v realné situaci zavodniho vykonu, kdy neni
mozné kontrolovat vSechny podminky. Vzhledem k trase (napf. riznorody terén pro horska
kola) neni mozné presné kalibrovat vykon a vysledky, takze maji pfedevsim relativni platnost
(slouzi pro porovnani s dal§imi ucastniky). Vysledky realnych studii ukéazaly, ze dehydratace
mens$i nez 4 % vytrvalostni vykon nezhorSuje. Naopak laboratornich studie se shoduji na tom,
ze prekroceni hranice 2 % je pro vytrvalostni vykon limitujici.

Goulet (2013) ve své metastudii uvadi hned nékolik dalSich studii poukazujicich na
nepiimou zavislost mezi mirou ubytku hmotnosti a vyslednym ¢asem. U nejlepSich maratoncta

meéteni ukazalo vétsi dehydrataci, dokonce v rozmezi 6,6 az 11,7 % poklesu jejich hmotnosti.

1.3.4 Hydrataéni strategie

Protichidné diskuse se nevedou jen na téma, jaka uroven dehydratace nepfiznivé
ovliviluje vykon, ale také se tesi dulezita otazka, jaka je idealni hydrataCni strategie pro
sportovce. Tyto strategie se daji v principu rozdélit na dva piistupy — piijimat tekutiny cilené
a fizené€ nebo pfijimat tekutiny podle pocitu zizné neboli ad libitum (Kumstat, 2019).

e Méreny a Fizeny prijem tekutin

Strategie pravidelného fizeného pfijmu odmeéfeného mnozstvi tekutin se vyskytuje
nejcastéji u vykond, kde je mozné tuto strategii spolehliveé provést. Tedy na zavodech, kde ma

zavodnik neustale dostatek tekutin, muze si je prubézné€ dopliiovat napi. diky obcerstvovacim
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stanicim na trati, pravidelnym prijezdim depem ¢i pfitomnosti podpturného tymu. Nejcastéji
se jedna o zavody na okruhu, na stadionu nebo v méstském prostiedi.

Dulezitym faktorem je moznost méfit parametry vykonu, podle kterych zavodnik nebo
jeho trenér tekutiny davkuje. Z méfenych parametrti jde zejména o vykon, rychlost, tepovou
frekvenci a okolni teplotu a vlhkost — nejCastéji se tak dé&e v cyklistickych casovkach,
kritériich nebo triatlonu. Vyhodou této metody je jeji presnost, predvidatelnost a moznost
zpétné analyzy. Zasadni nevyhodou této strategie je obtiznd kalibrace spotieby tekutin za
jednotku Casu a tomu odpovidajici davkovani. Dalsi nevyhodou je naro¢nost provedeni, kdy
tato strategie predstavuje dalsi prvek, na ktery musi zavodnik ¢i jeho trenér a podptrny tym
behem sportovniho vykonu myslet. Jedna se o dalsi stresovy faktor. Kazda rizena a planovana
strategie je pouze tak kvalitni, jak kvalitn€ je sestaveny plan a jak se jej podafi splnit
v prubéhu vykonu.

Zastanci tizeného dopliiovani tekutin apeluji na fakt, ze bez spravné hydratacni strategie
u sportovet dochazi k dehydrataci (Kumstat, 2019).

Idealni nastaveni fizeného pfijmu tekutin dosud neni jednotné. Jedna ze studii ve svém
meéfeni zjistila, ze v horkém prostiedi ztraci hraci amerického fotbalu tekutiny v rozsahu 240
az 330 ml kazdych 10 minut. Jelikoz zjistili, ze neni v silach téchto sportovca piijmout tak
ohromné mnozstvi tekutin, zdvérem své studie vznasi otazku pro budouci studii — kolik je té€lo
schopné maximalné pfijmou tekutin, aby se v co nejvét§im mnozstvi zachovala homeostaza

a sportovci zaroven mohli dosahnout maximalnich vykona (Roh, So, Cho, & Suh, 2017)?

e Hydratacni strategie ad libitum

Zakladni myslenkou této hydratacni strategie, jak ji formuluje Friel (2013) ve své knize,
je: “Pijte, kdyz mate zizen. Kdyz nemate zizen, nepijte. Je to tak jednoduché.”

Nékteré zdroje tvrdi, ze zvySeni osmolality plazmy aktivujici sekreci antidiuretického
hormonu je spoustéfem pocitu zizné. Tento mechanismus nastava relativné brzy a pusobi
dostate¢né preventivné proti ztrat€é vykonu vlivem dehydratace. Upozoriuji také, ze touto
skuteCnosti je mozné vysvétlit, pro¢ ubytek hmotnosti béhem vykonu nutné€ nemusi znamenat
zmény osmolality plazmy a vyrazny pokles télesné vody v pribéhu télesné zatéze. (Tam,
Nolte & Noakes, 2011). V pribéhu zatizeni dochazi k oxidaci glykogenu, a tedy k produkci
vody. Oxidace 1 g glykogenu vyprodukuje cca 3 g vody. Oxidace glykogenu tedy predstavuje
dal§i zdroj vody a ubytek hmotnosti vyvolany vytrvalostnim zatizenim submaximalni

intenzity nemusi byt jen odrazem dehydratace.
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Ze studie Adams, Vandermark, Belval, & Casa (2019) plyne urcité omezeni strategie
ad libitum — a to omezeni na piipady, kdy jsou tekutiny neustale k dispozici. Pokud vsak
zavodnik po delsi dobu nema tekutiny k dispozici a nemize pit, a¢ by podle pocitu zizné
chtél, odezni po obnoveni dostupnosti tekutin pocit zizné dfive, nez jsou télu skutecné
doplnéné ztracené tekutiny. Hrozi tak riziko stavu dehydratace 1 v pfipad€, kdy zavodnik
nadale nema pocit zizné.

Vliv téchto strategii na vykon nebyl pozorovan. Navzdory vice jak trojnasobku piijatych
tekutin (1380 +£320 ml/h) a redukci zatizenim indukované miry dehydratace na 1,3 %
u fizeného piijmu tekutin ve srovnani s pfijmem tekutin dle pocitu zizné (384 + 180 ml/h, coz
znamena dehydrataci 3,1 %) se bézecky vykon v pulmaratonu pfi teploté 30 °C nijak nelisil
(Dion, Savoie, Asselin, Gariepy, & Goulet, 2013). K identickym zavéram dospéli také Lopez
et al. (2016) u trailového béhu na 20 km nebo Hue et al. (2014) u Sestietapového
ultravytrvalostniho trialového béhu na 142 km pfi teploté 30 °C a relativni vlhkosti 80 %)
(Kumstat, 2019).

1.3.5 Hyponatrémie

Hyponatrémie je definovana jako stav, kdy je v krevni plazmé koncentrace sodiku nizsi
nez 135 mmol/l. Jde o poruchu elektrolytl, ktera se vyskytuje u vytrvalostnich sportovct typu
maratonct a zavodnikd Ironman ve vétsi mife nez v bézné populaci. I tak jde ale o jednotky
piipadi a cyklistické ultramaratony se aktualné€ netvafi byt divodem zvySeného vyskytu
hyponatrémie. U cyklistického ultramaratonu na 720 kilometrt ve Svycarsku nebyl mezi 65
sportovci nalezen zadny pripad hyponatrémie (Cheung & Zabala, 2017).

Sportem vyvolanou hyponatrémii zpusobuje Spatna kalkulace ztrat tekutin a jejich
nasledny nepfiméfeny (nadmémy) pfijem, ktery fedi télesné zasoby elektrolytd. Nadméry
piijem tekutin snizuje koncentraci iontd, snizuje se osmolalita krevni plazmy a pfinasi to
celou fadu problémd, pokud nejsou ionty postupné dopliiovany. Je tedy nutné nepiehanét
piijem vody a zaradit i zdroje elektrolyt, napf. iontové napoje. Mezi vytrvalci to shrnuje

réeni ,,lonty do sebe, vodu na sebe.*

1.3.6 Vybrané druhy tekutin ovliviiujici vykon sportovce
V hodnoceni fady napoju a jejich ucinnosti na rehydrataci po cvi¢eni dochazi Meyer,
Szygula & Wilk (2016) k zavéru, ze neucinnéjsi slozkou na podporu zadrzovani tekutin je

sodik. Uplné, rychlé a trvalé obnoveni rovnovahy tekutin po vykonu s nadmémymi ztratami
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tekutin zustava nadale vyzvou. Sodik Na+t je také hlavnim iontem, ktery ztracime béhem
poceni. Ackoli pro béznou populaci je doporucena spotieba soli — NaCl 6 g/den, u sportovcu
muze byt toto doporuceni nedostate¢né. Protoze ztrata jednoho litru podle Botka et al. (2017)
odpovida ztraté 2,9 gramu NaCl. Je proto jasné, ze doporucenou denni spotiebu Na+ musime
pfi ultravytrvalostnim vykonu, kdy ztracime velké mnozstvi potu, navysit. Mira poceni zavisi
také na intenzit€ zatéze, jejim trvani, fyzické kondici, teplotni aklimatizaci, nadmoiské vysce
a dalsich environmentalnich podminkéach podavaného vykonu (Dietitians of Canada, 2016).

Botek dale uvadi, ze , pfi sportovnich vykonech, kdy ocekavame vyrazné ztraty Na+
potem, indukuje vypiti napoje s vys§im obsahem Na+ expanzi plazmového objemu a nasledné
zvySeni vykonu.“ Pro tyto pfipady doporucuje 15 minut pred zatézi vypit 2 gramy NaCl
rozpusténé v 0,2 az 0,3 litru vody a udava, ze u zatizeni delSich nez 60 min, pfijem napoju
obohacenych o Na+ poméaha piedchazet nebo kompenzovat dehydrataci.

Meyer, Szygula & Wilk (2016) jsou ve své knize k tématu navySeni plazmového objemu
touto piirodni cestou (bez pouziti ve sportu zakdzané metody infuze) skeptiCti a udavaji, ze
z dostupnych studii pouze zlomek z nich reportoval pozorovatelné kardiovaskularni zmény
(napt. zmeéna tepové frekvence). Udavaji, ze poziti soli a vody pro navySeni plazmatického
objemu neni prokazané a ke zvySeni vykonu u této metody z dostupnych zavéra nedochazi.
Samotné poziti solného roztoku nebo jen samotné vody pied sportovnim vykonem vsak
nezatracuji. Pfi velkych ztratach potu neni tato vstupni pfipravenost na Skodu z hlediska
prevence a predchéazeni dehydrataci.

Pro efektivni a rychlé doplnéni tekutin po vykonu se jako nejucinnéjsi jevi napoj
s koncentraci Na+ kolem 100 mmol/l, pfi¢emz v béznych sportovnich napojich je koncentrace
Na+ 30-50 mmol/l (Botek et al., 2017).

Mimo sodiku by si ultravytrvalci a ostatni méli hlidat 1 dopliovani drasliku, ktery se také
ztraci potem a moCi. V horkém prostfedi mizeme snadno ztratit vice nez 7 litri potu.
Zasadnéjsi je, ze na rozdil od sodiku, nedokaze télo na velké ztraty iontd drasliku reagovat
(Duvillard, 2004).

Vhodny sportovni napoj obsahuje vodu, sacharidy a elektrolyty. Sportovni napoje délime
podle obsahu dvou slozek. Podle obsahu mineralnich latek a podle obsahu sacharida (Botek

et al., 2017).

e Napoje dle koncentrace mineralnich latek
Napoje dle koncentrace mineralnich latek délime do tfi skupin podle osmolality na

hypotonické, isotonické a hypertonické. Isotonické maji osmolalitu stejnou jako krev (cca
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290 mosm/1), hypotonické niz§i a hypertonické vyssi. Pot je hypotonicky, proto pii piijmu
isotonickych napoji miaze dojit k naruSeni rovnovahy. V prubéhu zatéze je proto vhodné
dopliiovat hypotonické napoje, po zatézi isotonické a hypertonické. Hypertonické napoje jsou
vhodné v regeneraCni fazi po narocném vykonu, nikdy v prubéhu zatéze (Mandelova &
Hrncitikova, 2007). Napoje, u kterych je hlavnim cilem doplnéni tekutin a minerald (typicky

s nizkym az nulovym obsahem sacharidil) nazyvame téz iontove.

e Naipoje dle obsahu sacharida

Napoje s obsahem sacharidi délime podle koncentrace na rehydratacni, rehydratacné-
energetické a energetické. Rehydratacni napoje pouzivame pro ucel doplnéni tekutin, nikoli
dodani energie. Maji nizkou koncentraci sacharidii — jen pfiblizné 10-15 grami na litr.
Rehydratacné-energetické ndpoje jsou na pomezi mezi dopliiovanim energie a rychlym
vstiebavanim tekutin. Jsou vhodné pro vykony trvajici vice nez dvé hodiny. V jednom litru
obsahuji pfiblizné 20-40 gramt cukru. Napoje energetické obsahuji vice nez 40 gramt cukru
v jednom litru. U nékterych to mize byt az 100 a vice grama. Takto vysoké koncentrace
sacharidi zpomaluji vstfebavani vody. Konzumace téchto napoji muze zplisobovat stfevni
potize a je vhodna hlavné u takovych aktivit, kde nejsme schopni energii do téla dostavat
formou gelu nebo jinymi lehce stravitelnymi vysoko sacharidovymi potravinami (Botek et al.,

2017).

e Kofein a napoje obsahujici kofein

Mezinarodni spole¢nost pro vyzivu uvadi, Ze kofein podavany trénovanym sportovcim
v nizkych a stfednich davkach (3-6 mg/kg) zvysuje sportovni vykon, vyssi davky (> 9 mg/kg)
uz nemaji dalsi vliv na zvySeni vykonu. Kofein ma vyssi ucinek, pokud je pozit jako doplnék
v tuhé forme nez ve formé kavy. Tato latka pomaha udrzet a zvysit bdelost behem dlouhych
vytrvalostnich vykont (Botek et al., 2017).

Kofein je bézné uzivan jako latka zvySujici vykon a je Casto pfitomen v bézné straveé
nejen sportovct. Existuje mnoho studii, které se zabyvaji vlastnostmi kofeinu a jeho vlivu na
hydrataci. Dostupné dukazy naznacuji, Ze neexistuje dlouhodoby negativni Uc¢inek pfijmu
kofeinu v mirném mnozstvi. Dokonce existuji i dikazy, ze kofein uzity pied a v prabéhu
cvi¢eni nema vyznamny dopad na diurézu, télesnou teplotu a poceni, zejména pokud je kofein
uzit v kombinaci s iontovymi napoji. K uziti kofeinu po zatézi a jeho vlivu na rehydrataci
dosud neni dostatek dat. Zde je vSak tfeba zvazit, ze mimo osobnich preferenci nejsou

racionalni davody k uzivani kofeinu po zatézi (Meyer, Szygula & Wilk, 2016).
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e Alkoholické napoje a jejich vliv na hydrataci

Ve vykonnostnim a profesionalnim sportu by ke konzumaci alkoholickych napoji mélo
dochazet jen ziidka, ale jak jsem uvedla diive — bikepacking je amatérsky sport, ktery probiha
v extrémnich podminkach a trasy mnohdy vedou odlehlymi misty. V praxi se tak muzeme
setkat s konzumaci alkoholickych napoju i v prabéhu zavodi. Zejména jde o konzumaci piva,
a to v pripadech, kdy zavodnici pii prajezdu civilizaci dopliiuji své deficity jidla a piti tim, ze
v mistnich restauracich a obchodech snédi a vypiji doslova vSe, na co pfijdou. Déje se tak
hlavné ve chvili, kdy na pivo maji z&vodnici chut nebo kdyz nemaji zadny jiny napoj nez
sladkou limonadu nebo pivo na vybeér.

Sportovci navic mozna nepovazuji alkohol za stejné Skodlivy jako jiné drogy, jelikoz
neznaji jeho dusledky na zdravi a sportovni vykonnost (Barnes, 2014). Z pohledu hydratace
a vykonu neni pivo nebo jiny alkoholicky napoj vhodnym drinkem. Alkohol mé dehydratacni
ucinky a zpomaluje regeneraci. Jak? Zabranuje vyluCovani ADH (antidiureticky hormon),
ktery ovliviiuje tvorbu moci. To ma za nasledek vyluCovani velkého mnozstvi moci (Kozisek

& Lajcikova, 2005). Nazorng je to videét zde na obrazku 1.

1800 -+

a,b

Piijem tekutin (ml)

Voda Pivo Nealkoholické
pivo

Obrazek 1. Pfijem riiznych tekutin a jejich rlizna mira zadrzovani.!

! Nealkoholické pivo ve skutecnosti obsahovalo 0,5 % ABV. Sloupce predstavuji stfedni hodnoty plus jejich
standardni odchylku. F =8,63; p =0,002. Dolni ¢ast vSech sloupcti pfedstavuje produkci moci, horni Cast
predstavuje zadrzeny podil tekutin v téle. (Flores-Salamanca & Aragén-Vargas, 2014)
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Kromé kalorické zatéze alkoholu 29 kJ/g pro organismus tlumi alkohol oxidaci lipidd,
zvySuje chut k jidlu, zpasobuje periferni vazodilataci cév a pusobi negativné na termoregulaci
(to muize byt nebezpecné v piipad€ zimnich zavodu — napft. vyssi riziko omrzlin). Konzumace
alkoholu pred nebo béhem tréninku negativné ovliviiuje metabolismus a schopnost
koncentrace. Po tréninku muze konzumace alkoholu narusovat obnovy zasob glykogenu
a ohrozit obnovu bilkovin ve svalech pro ucel adaptace. Je doporuceno, aby se sportovec
snazil minimalizovat pfijem alkoholu pro jeho negativni ucinky a v pfipadé jeho konzumace
se vyhybal piti v Case pied béhem a po sportovni aktivité, kdy pozitim alkoholu omezujeme
vykon a prodluzujeme néslednou regeneraci (Dietitians of Canada, 2016).

Barnes (2014) uvadi, ze ptrestoze konzumace alkoholu pfed cvicenim pfispiva ke snizeni
vykonu, konzumaci malych davek alkoholu — mensi nez 0,49 g/kg si sportovci mohou dovolit
po vykonu bez negativnich G¢inkt na hydrataci. AvSak jen pokud se nechystaji na naro¢ny
vykon nasledujici den.

Toto tvrzeni ale jiz bylo vyvraceno. Udaje ukazuji jasny $kodlivy G&inek alkoholu na
rehydrataci po cvieni. Pfitomnost alkoholu v rehydratacnim népoji neni slucitelna s cilem
rychle a efektivn€ nahradit ztracené tekutiny a ma negativni vliv na ostatni aspekty regenerace
a kontroly motoriky. Toto plati i pro pivo, prestoze obsahuje néjaké elektrolyty a ma jen maly
obsah alkoholu (Meyer, Szygula & Wilk, 2016).

I pres vSechny negativni ucinky neni alkohol obecné zakazanou latkou ve sportu. Na
listiné zakazanych latek WADA je uveden pouze pro nekteré sporty, kde jde vSak pfedev§im
o pohled bezpecnostni, nikoliv zdravotni nebo vykonnostni hledisko. Je zakazan napft.

v automobilovych sportech nebo ve stieleckych disciplinach.
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2 CILE

Hlavnim cilem prace bylo analyzovat stav hydratace organizmu u vytrvalostnich cyklistu

na 169km vyzve.

2.1 Dildi cile

e Zjistit, jak se projevi vstupni mira zavodnéni ucastniki akce do stavu hydratace po
zatézi.

e Zjistit, jaké napoje a v jakém mnozstvi uCastnici konzumovali v priibéhu zatéze.

e Vyhodnotit, zda pfijem tekutin u ucastnikti byl dostatecny.

e Zjistit jak se stav hydratace a prijem tekutin projevi do subjektivniho hodnoceni na

Borgové §kale vnimaného usili.

2.2 Hypotéza

e Vice nez 50 % probanda bude pred startem zavodu dehydratovanych (dehydratace
bude hodnocena dle specifické hustoty modi).!
e Vice nez 75 % probandu bude v cili dehydratovanych.

e Vyraznéji dehydrovani probandi budou usili subjektivné hodnotit jako narocnéjsi.

! Studie Klimesové a spol. (2019) ukazala stav nedostatecné hydratace u 55 % sportovcii z méfeni prvni ranni
moci u ¢eskych elitnich neslysicich sportovci. Studie Adams et al. (2016) ukazala dehydrataci ze vzorku prvni
ranni mocCi u 67 % (31 ze 46) plavci. Dehydrataci pted tréninkem v 16.00 hodin vykazovalo 71 % (33 ze 46)
téchto plavcu. Studie Castro-Sepulveda a spol. (2016) zjistila euhydrataci jen u necelych 2 % sportovci. Zbylych
33 % bylo zna¢n¢ dehydratovano, 47 % dehydratovdno a 18 % mimé dehydratovano. Z mnoha dalsich studii
vyplyva, Ze dehydratace se vyskytuje u vice nez 50 % sportovci. (Bardis et al., 2017)
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3 METODIKA

Experiment byl realizovan v prabéhu jednoho dne, kdy se probandi za stejnych
ptirodnich podminek (denni teploty 23 °C a relativni vlhkosti 55 %, resp. nocni teploty 14 °C
a relativni vlhkosti 92 %) a ze stejného mista (kemp KarlStejn) vydali na trat vefejné vyzvy
Bike Hero — Okolo Mésice. Tato vyzva probihala bez zabezpeceni stejné jako bikepackingové
zavody.

Zavod bez zabezpeCeni znamena, ze vSe je v rukou zavodniki samotnych. Co si
zavodnici na trati vezou, kde spi a co ji, je Cisté na nich. Dle pravidel je zakazano zadat
kohokoli o pomoc. Zavodnikovi je povoleno vyuzivat jen vefejné zdroje, jakymi jsou
kuptikladu obchody, hotely a restaurace. Cilem kazdého zavodnika je zavodni trat' zdolat co
nejdrive, protoze zavodni Cas se méfi nepretrzité od startovniho vystielu az do prijezdu cilem.
Pitny rezim na trase si proto kazdy proband zajistoval sam z vetfejnych zdrojt, stejné jako je
tomu u téchto zavodu. Trat’ méla délku 169 km a prevyseni pies 4000 metru.

Probandi byli do vyzkumu vybirani a zafazovani po splnéni nize popsanych kritérii.

3.1 Vyzkumny soubor

Studie se zaméfila pouze na muze ve veku od 30 do 60 let, jelikoz s t€émito vékovymi
skupinami se na bikepackingovych zavodech setkavame nejcCastéji.

Vzhledem k naro€nosti vyzvy se ji zacastnili jen trénovani jedinci pravidelné zavodici na
bikepackingovych zavodech. Naopak nebylo mozné zahrnout napt. jedince s onemocnénim
ledvin, nebo ty, ktefi uzivaji latky ovliviiyjici diurézu nebo hydrataci. Do vyzkumnych dat

byly nakonec zahrnuty vysledky 29 vytrvalct, kterym se podatilo celou vyzvu zvladnout.

3.2 Postup ziskavani a zpracovani dat

Experiment byl realizovan za pomoci téchto méfeni a Setfeni:
e hodnoceni pfijmu tekutin prostfednictvim anketniho Setfeni
e hodnoceni vlastniho bézného tréninkového a pitného rezimu pomoci anketniho
Setfeni
e antropometrické udaje byly ziskany z anketniho Setfeni
e posouzeni subjektivniho pocitu zaté€ze za pomoci Borgovy skaly
e analyza vzorkl moci pfed a po vykonu

e méfeni cilového Casu
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3.3 Metody a organizace sbéru dat

Utastnici byli po piijezdu na akci seznameni s naleZitostmi vyzkumu a podepsali
informovany souhlas se studii (Ptiloha 2). Byli pouceni o tom, ze kdykoliv a bez udani
divodu mohou ze studie odstoupit. Byli informovani o postupu odbéru moci i o nasledném
hodnoceni intenzity zatéze a vyplnéni kratké ankety, kde odpovidali na otazky tykajici se
bézného pitného a tréninkového rezimu. Také antropometricka data jako vék, vyska, hmotnost
(a tedy BMI) nebyla métena, ale ziskana z ankety.

Samotné testovani a anketni Setfeni probihalo anonymné.

Pred startem ucastnici zapojeni do vyzkumu odevzdali prvni vzorek moci. Jelikoz start
probihal brzy rano mezi 5. a 8. hodinou, u tcastnika §lo o prvni ranni moc¢. Poté vyrazili na
trat’ dlouhou 169 kilometrd. Co nejdfive po navratu ucastnici odevzdali druhy vzorek moci
a vyplnili anketni formular zameéfeny na pitny rezim v pribéhu vyzvy. Vzorky byly po dobu

akce az do momentu méteni uchovavany v lednici pii teploté 6 °C.

3.4 Hodnoceni stavu hydratace

Hodnoceni stavu hydratace pied a po vykonu prob&hlo pomoci méfeni specifické hustoty
moci. Specificka hustota moci byla analyzovana refraktometrem ATAGO (SUR-NE, Tokyo,
Japan). Refraktometr byl kalibrovan za pomoci destilované vody. Uroveii hydratace sportovci
byla klasifikovana jako euhydratace, kdyz byly naméfené hodnoty specifické hustoty moci
(Urine Specific Gravity) USG < 1,020, dehydratace pii hodnotach 1,020 < USG < 1,030 a
zavazna dehydratace pii hodnotach USG > 1,030 (Sawka et al., 2007).

3.5 Anketni Setfeni

Utastnici neznali pfedem presné znéni otazek anketniho formulafe, aby nedochazelo
k ovlivnéni vysledki. Nejprve byly odebirany vzorky moci pred a po dlouhotrvajici aktivité
a az nasledné probandi pisemné odpovidali na anketni otazky tykajici se pitného rezimu.
Anketni formular obsahoval 7 otdzek (Ptiloha 1). Na zéklad€ odpovédi bylo hodnoceno, kolik
kazdy ucastnim pfi zatézi vypil tekutin, o jaky druh tekutin Slo, a jakou intenzitu zatizeni
béhem vyzvy pocitoval.

Pro hodnoceni intenzity zatizeni slouzila Borgova stupnice namahy (Tabulka 1) s urovni

od 6 do 19 stupnt, ktera byla soucasti anketniho dotazniku.
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Tabulka 1. Borgova stupnice namahy (Stejfa, 2007 s. 137)

Borgova stupnice namahy (subjektivni hodnoceni intenzity zatiZeni)
Stupeil | Slovni popis Stupeil | Slovni popis

6 13 Ponékud namahava

7 Velmi, velmi lehka 14

8 15 Namahava

9 Velmi lehka 16

10 17 Velmi namahava

11 Lehka 18

12 19 Velmi, velmi namahava

3.6 Statistické vyhodnoceni dat

Data z anketniho Setfeni i1 nameéfené hodnoty z refraktometru byly zpracovany
programem MS Excel 2010. I pfesto, ze tento program neni specialn€ urcen pro zpracovani
meéfteni a statistické vypocty, pro tuto praci pln€ dostacoval.

U dat byly spocteny zakladni statistické ukazatele souboru — maximum, minimum,
prumér, median a smeérodatna odchylka (SD). Dale jsem sledovala Pearsoniv korelacni
koeficient mezi dvojicemi veli€in. A témi, které byly dle Evans (1996) hodnoceny alespon
jako stfedné silné, tedy s absolutni hodnotou vyssi nez 0,4, jsem se dale zabyvala. U téchto
dvojic veli¢in jsem data zpracovala do grafti a s vyuzitim metody nejmensich ¢tverct jsem
datové fady prokladala linearni zavislosti (pfimkou).

Pro pouziti slozitéj§i zavislosti (kvadratické, exponencialni...) nebyl v pfipadé
sledovanych parametra davod.

Statistické hodnoty jsou zapisované jako stiedni hodnota + standardni odchylka.

3.7 Organizace sportovni akce

Ma diplomova prace obsahovala nejen ¢ast vyzkumnou, ale i znacnou ¢ast manazerskou.
Aby se celé méfeni mohlo uskutecnit, zorganizovala jsem akci ultravytrvalostniho formatu
apozvala na ni Ceské bikepackingové zavodniky. Pro uskuteCnéni akce jsem vyuzila
predeslych zkuSenosti a poznatki nabytych v prubéhu studia v oboru Management sportu. S
ucasti bylo osobné osloveno pies 300 Ceskych vytrvalostnich cyklisti. 35 z nich spliiovalo
kritéria pro zafazeni a ve stejny den se dostavilo na misto startu.

Poradani vyzvy s nazvem Okolo Mésice jsem vymyslela na zaklad€ prani, aby ma studie
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pfinesla data o hydrataci z prostiedi extrémnich vykont, ze kterych dosud pochazi jen malo
studii. Aby cela akce méla jeSte dalsi presah a generovala nejen data, ale 1 radost, méla cela
akce dobroCinny charakter.

Akce probihala za laskavé spoluprace vyzvy Bike Hero, na jejiz trase se vyzva jela. Ceny
pro udastniky zajistil sponzor akce — aplikace $tésti Frank Joy. Uhrada ugastnického poplatku
probihala formou daru do dobrocinné sbirky pod zastitou neziskové organizace Sport pomaha.
Celkem bylo vybrano pies 50 000 K¢ pro dvé konkrétni divky, které se dostavily do cile
vyzvy. VSichni tcastnici se tak méli moznost po piekonani 169 kilometri dlouhé vyzvy
osobné seznamit s piibéhy obou divek.

Po vymysleni konceptu akce jsem vytvorila webové stranky, propozice akce, udalost na
socialnich sitich, newsletter a fesila organizacni nalezitosti tykajici se bezpecnost na trase,
plnéni povinnosti organizatora a zajiS§téni zazemi. Pfi organizaci jsem hlidala pandemicka
opatfeni a reagovala na n€. Akci jsem jednou musela odlozit. Pro verejné povédomi o akci
byla do médii odeslana tiskova zprava pred akci a nasledné i po ni. Vytrvalostni cyklisté byli
oslovovani nejen skrze média a socialni sité, ale i osobné. Tiskové zpravy, fotografie z akce

a nahled webovych stranek jsou umistény v ptilohach (Ptilohy 3 az 5).

35



4 VYSLEDKY

4.1 Charakteristika souboru a ucastnika

Primérny vék ucastnikt studie byl 44 + 7 let. Studie byla zaméfena pouze na muze.
Studie se zicastnilo 35 muzi ve véku od 31 do 58 let. Do vyzkumného souboru byly zahrnuty
pouze udaje ziskané od 29 ucastniku, ktefi dojeli do cile vyzvy. Tabulka 2 uvadi zakladni
charakteristiky vyzkumného souboru. Na obréazcich 2 az 4 jsou grafy (histogramy), které
prehledné ukazuji rozdé€leni souboru dle véku, hmotnosti a BMI. Vzhledem k tomu, ze udaje o
véku, vysce a hmotnosti probanda byly ziskané z anketniho Setfeni, maji omezenou piesnost a

jsou zaokrouhlené na cela Cisla. U téchto udaju nam nejde o presné udaje o jednotlivcich, ale

o charakteristiku celé skupiny, proto jsou pro tento ucel tato data pln€ dostacujici.

Tabulka 2. Zakladni charakteristiky ucastnika

pocet ucastnik
(e)]

<35 (35, 40] (40, 45]

(45, 50]

vék ucastnikd [roky]

(50, 55]

N=29 Maximum | Minimum | Prmér Median SD
vek [roky] 58 31 44 43 7
Vyska [em] 193 167 179 180 6
Hmotnost  [kg] 102 61 78 77 11
BMI [kg/m’] 33 19 24 24 3
rozloZeni podle véku ucastnik
12
10 10

(55, 60]

Obrazek 2. Histogram rozlozeni tcastnikii podle véku
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4.1.1 Antropometrické parametry vyzkumného souboru

Primérna hmotnost Ucastnika byla 78 + 11 kg. Praimémé BMI vyzkumného souboru

bylo 24 + 3 kg/m>.

rozlozeni podle hmotnosti Ucastnik(

12

10

pocet ucastnik(
a

(61, 68] (68, 75] (75, 82] (82, 89] (89, 96] >96

hmotnost Ucastnik( [kg]

Obrazek 3. Histogram rozlozeni ucastnika dle hmotnosti

rozloZeni podle BMI Gcastnikd

12
11

pocet Ucastnik(

<20,0  (20,0,23,0] (23,0,26,0] (26,0,29,0] (29,0,32,0] (32,0,35,0]
BMI ucastnikl [kg/m?]

Obrazek 4. Histogram rozlozeni ucastnika dle BMI
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4.2 Vysledky méreni specifické hustoty moci

Analyza dat z refraktometru ukézala, Ze na startu bylo spravné hydratovano 83 %
ucastnika (USG < 1,020), tedy 29 ze 35 startujicich. Hypotézu, Ze vice nez 50 % probandu
bude pred startem zavodu dehydratovanych (dehydratace bude hodnocena dle specifické
hustoty moci), jsem proto zamitla. Mé vysledky se timto 1i§i od studii KlimeSova a spol.
(2019), Adams et al. (2016), Castro-Sepulveda et al. (2016).

Oproti predstartovnimu stavu euhydratace u vétSiny probandu do cile dorazilo spravné
hydratovano jen 7 % (2 z 29) ucastniki. Ve stavu dehydratace (1,020 < USG < 1,030) se
nachazelo 55 % (16 z 29) ucastniku a ve stavu silné dehydratace (USG > 1,030) se nachazelo
38 % (11 z 29). Hypotézu, ze vice nez 75 % probandi bude v cili dehydratovanych, jsem
proto piijala.

Provedla jsem kontrolni pfepocet antropometrickych udaji pro skupinu téchto 29
probandli a vysledky analyzy rozdili specifické hustoty moci pred startem a v cili jsou
prehledné uvedeny zde v tabulce 3, kde USGs je hodnota pied startem, USGc¢ je hodnota v cili

a USGzje rozdil obou hodnot, pro ktery v praci uzivam obecny nazev "zmeéna".

Tabulka 3. Vysledky analyzy specifické hustoty moci

Proband | USGg USG ¢ USG; | Proband | USGg USG ¢ USG ;
¢. [gf’cmB] [gﬂ’cmg] [gﬂ'cmg] E. [gﬂ’cmg] [gﬂ’cmg] [gf’cmB]
1 1.014 1,031 0,017 16 1.015 1,032 0,017
2 1.018 1,029 0,011 17 1.012 1,023 0,011
3 1,009 1,022 0,013 18 1.013 1,023 0,010
4 1.014 1,026 0,012 19 1.014 1,029 0,015
5 1,009 1,027 0,018 20 1,006 1,021 0,015
6 1.011 1.021 0,010 21 1,006 1.030 0,024
7 1,018 1,028 0,010 22 1,021 1.014 -0,007
8 1,014 1,032 0,018 23 1,020 1.032 0,012
9 1,030 1.034 0,004 24 1.016 1.026 0,010
10 1,013 1,031 0,018 25 1,017 1.026 0,009
11 1.026 1,033 0,007 26 1.016 1,032 0,016
12 1,008 1,028 0,020 27 1.014 1,027 0,013
13 1.018 1,027 0,009 28 1,017 1,021 0,004
14 1,005 1,010 0,005 29 1,024 1,037 0,013
15 1,015 1,035 0,020
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Do cile dorazili spravné hydratovani jen dva zavodnici. Grafické rozdéleni ucastnikti

podle stavu hydratace na startu a v cili vyzvy je vidét na obrazcich 5 a 6.

Stav hydratace ucastnikd na startu
30
- 25
o3
= 20
i
8 15
3
)
Nt
S 10
o
5 3
1
0
<1,020 (1,020, 1,030) >1,030
specifickd hustota modi [g/cm?]

Obrazek 5. Rozdé€leni ucastnikti dle specifické hustoty moci na startu vyzvy

Stav hydratace Gcastnikd v cili
30

25
20
15

10

pocet Ucastnik(

<1,020 (1,020, 1,030) >1,030

specifickd hustota modi [g/cm?]

Obrazek 6. Rozdéleni ucastnikt dle specifické hustoty moci v cili vyzvy

39



V tabulce 4 jsou piehledné uvedeny charakteristiky souboru méfeni specifické hustoty
moci na startu a v cili. Méfeni jsem doplnila o idaj Zména, coz je prosty rozdil hustot moci
vypocteny u kazdého ucastnika jako specificka hustota moci v cili — specifickd hustota moci
na startu (kladna hodnota znamena prohloubeni dehydratace, zaporna jeji zmenseni). Sloupec
Maximum v tomto pfipadé uvadi probanda s nejvétsim prohloubenim dehydratace (0,024),
naopak zaporna hodnota (-0,007) ve sloupci Minimum znamen4, ze uvedeny proband byl 1épe
hydratovany v cili nez na startu. Celkové doslo k prohloubeni dehydratace (primér i median
ma hodnotu 0,012). Smérodatna odchylka (SD) je vzhledem hodnotam priméru znacna, to ale

neni prekvapivé, nebot’ data mela velky rozptyl.

Tabulka 4. Méfeni specifické hustoty moc¢i ucastnikli na startu a v cili

N=29 Maximum | Minimum | Primér Median SD
USGs [g/lem’]] 1,030 1,005 1,015 1,014 0.006
USGe [glem’]| 1,037 1,010 1,027 1,028 0.006
USG, [g/em’]| 0.024 | -0,007 0.012 0,012 0,006

4.3 Anketni Setifeni

Vysledky anketniho Setfeni jsou uvedeny v tabulce 5. Opét jsem u kazdé veliciny urcila
statistické charakteristiky souboru — maximum, minimum, prumér, median a smérodatnou
odchylku. Kompletni anketni formulaf je uveden v pfiloze 1 diplomové prace. Na nasledujici
stran€ je pro vysvétleni struény popis uvedenych udaja a dale je kazda z anketnich otazek

podrobnéji vysvétlena.

Tabulka 5. Vysledky anketniho Setfeni

N=29 Veliéina Maximum | Minimum | Primér Median SD
Otazka 1 | Celkovy ¢as [h] 18.0 12,0 15.0 15.0 1.5
Otazka 2 | Tekutiny 1] 6.6 3.5 4,7 4.4 1,0
Otazka 3 | Pitny pocit [st.] 4,0 1.0 2.6 2,0 1.1
Otazka 4 | Trénink [h] 20,0 4,0 12.1 12,0 4.5
Otazka 5 | Denni spoti. [1] 2.8 0.5 2.0 1.8 0.6
Otazka 6 | lontové nap. [l] 2.5 0,0 0,7 0.0 0.8
Otazka 7 | Usili [st.] 19.0 11.0 15.5 15.0 2,1
(neanketni)| Spotieba [/h] 0.5 0.2 0.3 0.3 0.1
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Otazka 1 — celkovy Cas v hodinach straveny ti¢astnikem na trase.

Otazka 2 — celkové mnozstvi tekutin v litrech vypitych beéhem celé vyzvy.
Otazka 3 — pocit ucastnika z pitného rezimu na stupnici 1 az 5.

Otazka 4 — primeérny Cas v hodinach straveny tydné intenzivnim tréninkem.
Otazka 5 — celkova denni spotieba tekutin v litrech (mimo piti béhem cvicent).
Otazka 6 — mnozstvi iontovych napoju v litrech vypitych béhem vyzvy.
Otazka 7 — vynalozené usili na zdolani trasy dle Borgovy stupnice.

Spotifeba — prumérna spotieba tekutin na trase v litrech za hodinu.

Celkovy cas straveny na trase podle otazky 1 udava Cas ucastniki od startu az do cile
vCetné vSech zastavek a feSeni navigacnich ¢i technickych problému — stejné jako v piipadé
bikepackingovych zavodu, nejde tedy o Cisty Cas jizdy. Nejrychlejsi ucastnik zvladl trasu
projet za 12 hodin, nejpomalejsi za 18 hodin. Primémy cas, za ktery probandi zdolali tuto
169 km dlouhou vyzvu s vice nez 4000 m pievyseni, ¢inil 15,0 = 1,5 h.

V piipad€ celkového mnozstvi vypitych tekutin podle otazky 2 bylo maximum 6,6 litru,
zatimco minimalni hodnota byla 3,5 litru. Primémé bylo zkonzumovéano béhem vyzvy
4,7 + 1,0 litra tekutin vSeho druhu. Z tohoto mnozstvi se jednalo v pruméru o 0,7 £ 0,8 litru
iontovych napoju (otazka 6). Iontové napoje byly mezi probandy relativné malo zastoupené —
maximum 2,51, minimum 0,01. Pfi zpracovani dat jsem v jednom (jediném) anketnim
dotazniku nalezla vypsané tekutiny a jejich objemy o celkovém souctu pouze 0,75 1. Na
zakladé pravidel pro statistické zpracovani dat byla tato odlehla hodnota ze souboru vyfazena.

Pii podrobngjsim zkoumani pitného rezimu probandid béhem vyzvy jsem zjistila, Ze
probandi v 84 % piipadi (24 z 29) uvadéli piijem cisté vody. Voda také byla z hlediska
celkového objemu nejvice zastoupenou tekutinou (44 %). Druhym nejcastéji piijimanym
napojem byly slazené nealkoholické napoje. Tyto napoje pozivalo 76 % (22 z 29) probandu
a slazené napoje tvorily objemové 22 % vsSech napoju. Dale probandi v anketnim Setfeni
uvadéli konzumaci iontovych napoju (49 %), piva (45 %) a nealkoholického piva (41 %).

U otazky 3 probandi subjektivné hodnotili svijj pitny reZim na trase na stupnici 1 az 5,
kde nejvyssi hodnota znamenala nadmérnou konzumaci. Maximalni hodnota 4 uvedena
v souboru odpovida dostatecnému pitnému rezimu a minimalni hodnota 1 odpovida hodné
nedostatenému pitnému rezimu. Priméma hodnota 2,6 + 1,1 litru je na hranici hodnoceni

,,malo“ a tak akorat®.
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Otazka 4 sméfovala na tréninkovy rezim probandu. Zde jsem zaznamenala obrovsky
rozptyl odpovédi. Minimalni uvadény cas byl jedna hodina intenzivniho tréninku tydné.
Naproti tomu néektefi probandi uvadéli az 20 hodin intenzivniho tréninku tydné. Obrovskému
rozptylu odpovida 1 velikost smérodatné odchylky SD = 12,1 + 4,5 h/tyden.

Otazka 5 se zabyvala pitnym rezimem v bézném zivoté bez zapoCteni napoju vypitych
behem sportovnich aktivit. Zde probandi uvadéli hodnoty v rozmezi 0,51 az 2,81 tekutin
denné. Priméma hodnota pak cinila 2,0 = 0,6 1 denné.

Subjektivni hodnoceni naro¢nosti vyzvy na Borgove stupnici v otazce 7 odpovidalo spiSe
vy$sim hodnotdm — minimalni uvedena hodnota byla 11, coz odpovida hodnoceni ,,lehka“.
Naproti tomu maximalni hodnota 18 se nachazi mezi urovnémi , velmi namahava“ a , velmi,
velmi namahava“ Primérna hodnota 15,5+ 2,1 je dle stupnice vnimana jako , ponékud
namahava‘“ az ,,velmi namahava‘“.

Posledni hodnotu, kterou jsem doplnila do tabulky 5, je priméma spotieba tekutin
vztazena na hodinu strdvenou na trase. Probandi pfijimali maximalné 0,5 I/h, minimalni

pfijem byl 0,2 I/h a primérné bylo zkonzumovano 0,3 + 0,1 1/h.

4.4 Korelace mezi jednotlivymi veli¢inami

Pro snadnéj$i analyzu zjisténych vysledki a jejich moznych vztahh méfenych a
zpracovavanych veli¢in jsem vytvorila matici korela¢nich koeficienti (Tabulka 6), kde
hodnota kazdého prvku matice je rovna Pearsonovu korelacnimu koeficientu r pfislusnych
dvou velic¢in (fadek-sloupec). Tento postup mi umoznil uvést vysledky do SirSich souvislosti a
objasnit jejich vyznam.

Oznaceni veli¢in v tabulce 6 na nasledujici strané se shoduje s oznacenim veliin v
predchozich tabulkach. Sedivé zvyraznéné jednicky na diagonale jsou matematickou
identitou. Modrou barvou jsou zvyraznéna pole se silnou kladnou korelaci nebo zapornou
korelaci (tzv. antikorelaci), kde koeficient |r| > 0,4. Nejvyssi hodnota kladné korelace r =
0,960 je zvyraznéna zelen€. Logicky se jednd o vztah mezi pfijmem tekutin béhem casu

straveného na trase (Tekutiny) a jejich primémou spotiebou za hodinu (Spotieba).

42



Tabulka 6. Matice korelacnich koeficienti mezi jednotlivymi veli¢inami

Veligina | USGs | USG. | USG; BMI |Celk. ¢as| Tekutiny |Spotieba| Trénink | Usili

N=29 | [g/em’] | [¢/em’] | [g/em’] | [ke/m’] | [h] [1] [/h] [h] [st.]
USG ¢ 1,000 0,460 | -0,492 0,144 | -0.015 -0.,265 -0.240 | -0,144 0,035
USG 0.460 1,000 0,547 | -0,304 | -0,038 | -0,115 -0,090 | -0,034 0.246
USG -0,492 0,547 1,000 | -0,433 -0,023 0,138 0,138 0,102 0.209
BMI 0,144 | -0.304 | -0.433 1,000 0.026 0,151 0,141 0,048 | -0.241

Celk. ¢as | -0,015 | -0,038 | -0,023 0.026 1,000 | -0,197 | -0.454 0.166 | -0.139
Tekutiny | -0,265 | -0,115 0.138 0.151 | -0,197 1,000 0.960 | -0.384 0,422
Spotieba | -0,240 | -0,090 0.138 0.141 | -0.454 0.960 1,000 | -0.425 0.441
Trénink | -0,144 | -0,034 0,102 0.048 0.166 | -0.384 | -0.425 1,000 | -0,570
Usili 0,035 0.246 0,209 | -0,241 | -0.,139 0.422 0.441 | -0,570 1,000

4.4.1 Korelace mezi velicinami USGc¢ vs. USGs

Korelace mezi stavem hydratace probandu na startu (USGs) a v cili (USGc¢) dosahla

hodnoty r = 0,460.

hydratace v cili vs. hydratace na startu —r=0,460
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Obrazek 7. Zavislost stavu hydratace v cili na stavu hydratace na startu.
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4.4.2 Korelace mezi velicinami USGz vs. USGs

Na obrazku 8 je znazornéna zavislost zmeény hydratace béhem ultravytrvalostni fyzickeé

aktivity (USGz) na stavu hydratace organismu na startu vyzvy r = —0,491.

zména hydratace vs. hydratace na startu ——r=-0,491
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Obrazek 8. Zavislost zmény hydratace na stavu hydratace na startu

4.4.3 Korelace mezi velicinami USGz vs. BMI

Na obrazku 9 je zndzornén vztah mezi BMI a zménou hydratace. Korelacni koeficient

doséahl hodnoty r =-0,432.

zména hydratace vs. BMI uc¢astnika —r=-0,432
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Obrazek 9. Zavislost zmény hydratace na indexu BMI
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4.4.4 Korelace mezi velicinami Spotieba vs. Trénink a Cilovy ¢as

Na obrazku 10 je znazornéna souvislost Casu straveného tréninkem tydné (otazka
v anketnim Setfeni) a primérnou spotiebou tekutin béhem vyzvy. Hodnota r = 0,425 v grafu

na naznacuje antikorelaci.

primérna spotieba vs. tydenni trénink  ——r=-0,425
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Obrazek 10. Zavislost pramérné spotieby tekutin na ¢ase tréninku tydné

primérna spotreba vs. cilovy cas —r=-0,454
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Obrazek 11. Zavislost primérné spotieby tekutin na Case straveném na trase

Obdobné vysledky vidime na obrazku 11, kde je porovnani prumérné spotieby tekutin s
Casem stravenym na trase. Hodnota korelace dosahuje r = —0,454.
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4.4.5 Korelace vybranych velicin s usilim dle Borgovy stupnice

Pii pohledu na posledni sloupec matice korelacnich koeficientli (Tabulka 6), kde jsou
hodnoty korelace vnimaného usili s dal§imi faktory, vidime velmi rozdilné vysledky.

Z matice lze vycist silnou korelaci vnimaného Usili s celkovou spotiebou tekutin béhem
jizdy (r =0,422), ktera je graficky znazornéna na obrazku 12, a podobné vychazi samoziejmé

i porovnani s primérnou spotiebou tekutin na obrazku 13 (r = 0,441).

vnimané usili vs. pfijaté tekutiny —r=0,422
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Obrazek 12. Zavislost vnimaného usili na piijmu tekutin béhem vyzvy
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Obrazek 13. Zavislost vnimaného uGsili na primérné spotiebé tekutin
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Z matice lze dale vycist urCitou korelaci vnimaného usili s dehydrataci v cili (r = 0,246)
a podobné je na tom porovnani se zvySenim dehydratace ucastnika béhem vyzvy (r = 0,209).

Mezi vnimanym uGsilim a del§im Casem stravenym na trase je naopak vidét jistou
antikorelaci (r = —0,139), a podobné¢ je na tom i1 porovnani usili s vyssi hodnotou BMI (r =—
0,246).

Nejvyssi hodnota antikorelace (r = —-0,570) vychazi pochopitelné mezi vnimanym uasilim
a Casem intenzivniho tréninku tydné. Probandi travici vice Casu tréninkem vnimali tuto vyzvu

jako snadngjsi (obrazek 14).

vnimané usili vs. tydenni trénink —r=-0,570
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Obrazek 14. Zavislost vnimaného usili na €ase intenzivniho tréninku tydné
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S DISKUSE

Primérna hmotnost ucastnikd byla 78 + 11 kg. Pramémé BMI vyzkumného souboru
bylo 24 + 3 kg/m?. Z uvedenych udajl je ziejmé, ze se skupina proband vyrazné 1isi od
elitnich profesionalnich cyklisti. Napft. elitni cyklista-vrchat byva podstatné leh¢i a ma
hodnotu BMI mezi 20-21 kg/m? (Cheung & Zabala, 2017).

Cilové méteni specifické hustoty moci ukazalo, ze 1 na zavodech v bikepackingu dochazi
k vyznamné dehydrataci u vétSiny ucastniki. To je v souladu se studiemi z prostiedi
ultravytrvalostnich i1 vytrvalostnich sporti. Prikladem jsou studie Cheung & Zabala (2017),
Beis et al. (2012), Kao et al. (2008).

Z anketniho formulafe jsem zjistila, ze pitny rezim v bézném zivoté bez zapocteni napoji
vypitych béhem sportovnich aktivit, se u probandi pohyboval v hodnotach 0,5 1 az 2,8 1
tekutin denné. Praimérna hodnota pak cinila 2,0 = 0,6 |1 denné. Zjisténé hodnoty jsou v souladu
s doporucenim od evropského uradu pro bezpecnost potravin (EFSA), ktery uvadi doporuceny
ptijem tekutin pro zeny 2 litry a pro muze 2,5 litru (Tetens, 2011). Pokud budeme stejné jako
KlimeSova, Wittmannova, & Kovacova (2018) predpokladat, ze 20 % piijmu tekutin je
obsazeno v potravinach, dostavame pro pfijem samotnych napoji denni hodnotu 2 litry pro
muze a 1,6 litru pro zeny. V naSem souboru byli pouze muzi a priméra hodnota pfijmu
tekutin odpovida témto doporucenim, stejn€ jako tomu odpovida spravna uroven hydratace u
83 % probandi ze startovniho méfeni.

Probandi pfijimali maximalné 0,5 1/h, minimalni pfijem byl 0,2 1/h a primémé bylo
zkonzumovano 0,3 £ 0,1 1/h. To je mén€, nez uvadi doporuceni tykajici se praimérného piijmu
tekutin pfi sportovnich aktivitach. Mezinarodni spoleCnost pro sportovni vyzivu doporucuje
ultravytrvalostnim sportoveim konzumovat 0,45 az 0,75 litrG tekutin za hodinu (Lavoué,
Siracusa, Chalchat, Bourrilhon, & Charlot, 2021). Duvillard (2004) uvadi pro vytrvalostni
sportovce doporuceni 0,6-1,2 I/h roztoku s obsahem sacharidii a minerala. Podle Dietitians of
Canada (2016) plan dopliiovani tekutin, ktery sedi vétsiné€ sportovcu, dosahuje hodnot od 0,4
do 0,8 1/h.

Korelace mezi stavem hydratace probandd na startu (USGs) a v cili (USGc) dosahla
hodnoty r = 0,460. Provéfeni stavu hydratace na startu a v cili vyzvy a schopnost udrzet
hydrataci organizmu v zavislosti na dalSich sledovanych parametrech bylo jednim z dil¢ich
cila této studie. Z korelace hydratace na startu a v cili mazeme odvodit, Ze Gcastnici, ktefi se
dokazou udrzovat 1épe hydratovani v bézném zivoté (byli spravné hydratovani uz na startu) se

zvladaji hydratovat spravné 1 pii fyzickém vykonu.
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Zavislost zmény hydratace béhem ultravytrvalostni fyzické aktivity (USGZ) na stavu
hydratace organismu na startu vyzvy dosahla antikorelace r = —0,492 (¢im lepsi hydratace na
startu, tim veétsi ztrata tekutin). Pfi posouzeni predchozi korelace mezi stavem hydratace
probandd na startu a v cili, mizeme ucinit zavér, Ze zavodnici, ktefi meéli na startu lepsi
hydrataci, tak pres vétsi ztratu tekutin beéhem vyzvy, dorazili do cile stale lépe hydratovani
nez zavodnici Spatné€ hydratovani uz na startu.

Dal§im diskutovanym vztahem je vztah mezi BMI a zménou hydratace. Korelacni
koeficient r = —0,433 naznacuje, zZe lidé s vy$sim indexem BMI snaze odolavaji dehydrataci.
To je v rozporu se studiemi Chang (2016), Rosinger (2016) ukazujici na vét§i miru
dehydratace u osob s vys§im BMI. Nutno podotknout, ze tyto studie se nezaméfuji na
sportovce a zatézi zpusobenou dehydrataci. Zde muze byt rozpor i z divodu, ze index BMI
nepracuje s pomerem svalové tkan€ a tukové tkané v téle a u sportovcu tak vyssi BMI nemusi
znamenat nadvahu.

Dehydratace je vysledkem dvou protichidnych procesi — pifijmu a vydeje tekutin.
Jednoducha tivaha mé vede k tomu, ze u osob s vy$sim BMI je fyziologicky predpoklad pro
vetsi ztraty tekutin potem. Vys§si BMI znamena, ze osoba ma vyssi hmotnost vzhledem ke své
vySce. Ma tedy 1 vétsi objem téla vzhledem k jeho ploSe. Primarnim cilem poceni je chlazeni
— snizeni télesné teploty diky odparovani potu. Odsud je ziejmé, ze k regulaci teploty téla s
vetsim objemem vuci plose téla, je zapotiebi vice odpafeného potu. Proto bych ocekavala, ze
bude dochéazet k vétSim ztratam tekutin pocenim. Z nameéfenych hodnot vSak vyplyva, ze
béhem vyzvy pievazoval jiny mechanismu, ktery tento efekt pievazil. Ztraty zpusobené
pocenim jsou pouze jednim faktorem ovliviiyjicim bilanci vody v téle. Ke ztratam tekutin
dochazi 1 vylu€ovanim moci. Naopak tekutiny piijimame v népojich 1 potravé. VSechny tyto
aspekty by bylo tfeba dukladné sledovat a vyhodnotit. Zde by proto bylo zapotiebi
podrobnéjsi zkoumani problematiky.

Dalsim diskutovanym vztahem je souvislost Casu straveného tréninkem tydné (otazka v
anketnim Setfeni) a primeérnou spotfebou tekutin béhem vyzvy. Hodnota r = —0,425 naznacuje
silnou antikorelaci. Zde mohu vyslovit hypotézu, ze probandi, ktefi stravi vice hodin
tréninkem tydné€, dokazou vystacit s mensim mnozstvim tekutin pfi jizdé. Rozdily mezi ¢asy
tréninku byly znacné (od 4 po 20 hodin tydné€), mizeme tak oCekavat znacné rozdily v
adaptaci t€la na rizné podminky a na sportovni vykon jako takovy.

Podobny mechanismus jsem ocekavala i v pfipadé porovnani primérné spotieby tekutin
s ¢asem stravenym na trase. Pfedpokladala jsem, ze zavodnici, ktefi na trase stravi kratsi Cas

(tedy jedou rychleji), jsou na fyzicky vykon Iépe adaptovani také z hlediska hospodateni s
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tekutinami. Tento predpoklad se ale nepotvrdil. Z hodnoty korelace primérné spotieby tekutin
s Casem stravenym na trase r=-0,454 je vidét mezi témito veli¢inami antikorelace. To
znamena, ze probandi ktefi dosahli lepsiho Casu, doplfiovali v pribéhu vyzvy tekutiny ve
vEt§im mnoZzstvi.

Pii zkoumani korelaci a jejich analyze se v matici korelacnich koeficientl ukazalo
nekolik zretelnych korelaci se subjektivnim hodnocenim usili dle Borga. Zajimavé je, ze
vnimané Gsili u probandi ma silnéjsi korelaci s pfijmem tekutin, coz je proces nebo ¢innost
beéhem jizdy, nez se stavem a vyvojem dehydratace, coz je objektivni udaj o stavu jejich téla.
Zde mohu odkazat na praci Adams, Vandermark, Belval, & Casa (2019), ktefi argumentuji, ze
pii pfijmu tekutin Usty to mozek registruje, a dochazi tak k subjektivnimu zvySeni komfortu,
coz ma pak pozitivni vliv na vnimané Usili, ale zpusobuje, ze si proband neni védom své
nedostateCné hydratace. Z matice lze dale vycist urCitou korelaci vnimaného usili s
dehydrataci v cili (r = 0,246) a podobné je na tom porovnani se zvySenim dehydratace
ucastnika beéhem vyzvy (r = 0,209). To je kvalitativn€ v souladu s intuitivnim ocekavanim (pfi
vyssi dehydrataci se proband citi hiife a vnimané Usili mu tak pfijde vyssi). Hypotézu, ze
vyrazngji dehydrovani probandi budou usili subjektivné hodnotit jako narocnéjsi, jsem proto
opatrné ptijala. Zjisténa korelace (r = 0,246) je dle Evans (1996) klasifikovana jako slaba.

Mezi vnimanym uGsilim a del§im ¢asem stravenym na trase je naopak vidét jistou
antikorelaci (r = —0,139), a podobné je na tom i porovnani usili s vyssi hodnotou BMI (r = —
0,246). Ob¢ tyto hodnoty také nejsou prekvapivé. Témer nulova korelace byla zjiSténa mezi
vnimanym usilim a hydrataci na startu. Nejvyssi hodnota antikorelace (r = —0,570) vychazi
pochopitelné mezi vnimanym Gsilim a ¢asem intenzivniho tréninku tydné. Probandi travici
vice ¢asu tréninkem vnimali tuto vyzvu jako snadnéjsi.

V ptipadé korelaci se subjektivnim vnimani usili musime brat v potaz, ze zaznamenana
hodnota neni objektivné meéfitelna velicina, ale celkovy subjektivni dojem z narocnosti
aktivity. Do subjektivniho hodnoceni se promita mnoho faktort, at’ si to ucastnici pfipousti
nebo ne. Ovliviiyje to napt. celkové nastaveni kola, spravny posed na kole, spravné nahusténi
pneumatik, defekt na trase, dostatek jidla a tekutin, nebo i vyslovené nahodné udalosti typu
cekani na zelezni¢nim prejezdu ¢i oslnéni protijedoucim autem. VSechny faktory zde nelze
vyjmenovat, ale bude vhodné piipomenout zakladni princip, ktery vyslovil Kahneman v knize
Noise, ze kazdé lidské rozhodnuti je ovlivnéno Sumem (Kahneman, 2013; Kahneman, Sibony

& Sunstein, 2021).
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5.1 Odlisnost vytrvalostnich cyklistu

Z ucastnikt vyzvy Bike Hero Okolo Mésice do cile dorazilo spravné hydratovano jen
7 % (2 z 29) ucastnika, ve stavu dehydratace (1,020 < USG < 1,030) se nachazelo 55 %
(17 z 29) ucastnikd, a ve stavu silné dehydratace se nachazelo 38 % (11 z 29). To neni
prekvapivé. Po 12 hodinach jizdy na horském kole a ptekonani vzdalenosti 169 km a 4000 m
prevysSeni v terénu béhem jasného srpnového dne s denni teplotou 23 °C a relativni vlhkosti
55 % lze oCekavat silnou dehydrataci.

S dal§imi souvislostmi to v§ak tak jednoznacné neni. Jednim ze zjiSténi je i skutec¢nost, ze
typicky zavodnik v bikepackingu se vyrazné odliSuje od zavodnikt v jinych cyklistickych
disciplinach. Primérny zavodnik nasi studie ma 44 + 7 let, vazi 78 + 11 kg a jeho index BMI
je 24 +3. To je v ostrém kontrastu napf. s elitnimi cyklisty, kde se ¢im dal vice prosazuje
mlada generace zavodniktl (20 az 25 let), s vyrazné niz§i hodnotou BMI (Cheung & Zabala,
2017; Friel, 2013).

Duvodi pro tento rozdil mize byt nékolik. Bikepackingové zavody trvaji nékolik dni
nonstop a tato ultravytrvalostni zat€z ma jiné naroky na télesnou konstituci a fyzickou
kondici. Pfi ultravytrvalostni zat€zi zavodnici ztrati na vaze obvykle az nékolik kilogramu,
a to nejen v dusledku dehydratace. Dochazi u nich k masivnimu energetickému kryti z tuka,
a zavodnici tak celkové potfebuji mit vyssi hmotnost i BML

Dalsim faktorem muze byt skuteCnost, ze nejvyssiho vykonu pii extrémni vytrvalosti
dosahuje lidské télo az v pozdéjsim veku. Ackoli toho o nejlepsim veku pro ultravytrvalostni
zavody mnoho nevime, nejrychlejsimi ultracyklisty se zdaji byt sportovci starsi 35 let, ktefi
systematicky trénuji a soutézi (Cheung & Zabala, 2017). Zasadnim faktorem muze byt také
to, ze bikepacking je velmi komplexni zavod, kde fyzicky vykon je pouze jednou ze slozek.
Zavodni strategie, spankova strategie, navigace, volba vybaveni, eliminace zastavek a celkova
plynulost pohybu se zasadné promitaji do kone¢ného vysledku.

V neposledni fadé je tfeba zminit, Ze oproti ostatnim cyklistickym disciplinam je
bikepacking v principu amatérsky sport. Rozdily mezi zavodniky ve fyzické kondici jsou
vetsi a prostiedi neni tak konkurencni jako je tomu napiiklad v silni¢ni cyklistice. Zajimavym
vysledkem je také slaba, ale pozitivni korelace (r=0,166) mezi hodinami intenzivniho
tréninku tydné a dosazenym casem. Ocekavala bych, ze vice trénujici zavodnici budou
dosahovat lepsich Casu, ale kladny koeficient korelace dokazuje opak.

Pricin muze byt opét né€kolik. Jak jsem zminila vyse, do vysledku ve vytrvalostnich

zavodech se promita vice faktor, a ne jenom fyzicka pfipravenost. Vzhledem k relativné
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vysokému prumémému veéku ucastniki lze predpokladat, Ze néktefi z nich maji znacné
zkuSenosti a také vyuzivaji fyzickou kondici, kterou ziskali dlouhodobym aktivnim zivotnim
stylem a jen ji udrzuji. Navic je tfeba pfipomenout, ze akce Bike Hero Okolo M¢ésice byla
koncipovana jako osobni vyzva, nejednalo se o zavod. Cilem bylo zvladnout trasu v limitu 24
hodin. Mizeme tak odvodit, Ze se do vysledného Casu ucastnikli vyrazné promitaly jiné
faktory nezohlednéné v anketnim dotazniku, jako napt. motivace.

Déle jsem provérovala vztah mezi mnozstvim zkonzumovanych tekutin a dalSimi
méfenymi veli¢inami. Obecné byly korelace mezi konzumaci riznych tekutin a zjistovanymi
veli¢inami velmi slabé. Za povSimnuti stoji skutecnost, ze ucastnici bikepackingovych zavodu
se ani v prubéhu téchto zavoda nevyhybaji pivu. Primérné zkonzumovali béhem jizdy 0,4 1
piva na osobu. Spotieba piva celkem vyznamné koreluje s hodinami tréninku (r = 0,460),
odkud bychom mohli dovozovat, ze Casto trénujici zavodnici konzumuji vice piva pii zavodé.
Je tifeba zde pfipomenout, ze se jednalo o relativné maly soubor 29 probandi, ktery se navic
ucastnil pouze jednorazové akce. Souvislost si tak zaslouzi dalsi zkoumani.

Nejvice spotfeba piva koreluje (r=0,530) se zménou hydratace (rozdilem specifickych
hustot moci na startu a v cili). To je v souladu s dal§imi studiemi o vlivu i malého mnozstvi
alkoholu na dehydrataci organizmu (Adams et al., 2016). Zde je vSak tfeba pfipomenou, ze
vyvoj dehydratace je pouze pomocny ukazatel, ktery jsem zavedla pro lepsi orientaci. Neni
mozné jeho hodnotu interpretovat absolutné a stejna hodnota tohoto rozdilu mize znamenat
razné zdravotni situace. Pfi interpretaci tohoto vysledku je tak tfeba opatrnosti a tato oblast si

zaslouzi hlubs$i zkoumani.

5.2 Limity vyzkumu

Sbér dat probihal na pomérné malém vzorku 29 probandi (muzi), ktefi dojeli do cile
extrémni vyzvy Bike Hero Okolo mésice. Vzhledem ke skuteCnosti, ze se jedna o amatérsky
sport, jsou rozdily ve vykonnosti u€astnikii mnohem vétsi nez v piipadé profesionalt v jinych
cyklistickych disciplinach. Vzhledem k dosaZzenym Casuim je zfejmé, ze vyzva byla s rezervou
v moznostech ucastnikd, byli na ni vesmés dobfe piipraveni, ale jejich motivace dosahnout v
ramci limitu kratsiho ¢i del§iho ¢asu mohla byt rizna.

Pro hlubsi analyzu by tak bylo nutné mit vétsi pocet probandi a podrobit je predbéznému
vybéru podle vice kritérii nez jenom podle pohlavi a sportovni discipliny. Bylo by naptiklad
vhodné se zaméfit na systematicky trénujici ucastniky nebo ucastniky jejichz objem tréninku

a zavodni zkuSenosti vyhovuji dalSim kritériim. Zde vSak nardzime na b&ézny problém studii
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zabyvajicimi se ultravytrvalostnimi disciplinami — vzhledem k naro¢nosti takovych zavodi se
jim vénuje jen velmi maly pocCet sportovci. Pii omezeni jiz tak malé skupiny by bylo nutné
sbirat data na vice sportovnich akcich. To s sebou pfinasi dalsi problémy v podobé ménicich
se podminek, a také by tento vyzkum byl mimo ramec jedné diplomové prace.

Nakonec je tfeba uvést, ze akce probihala v dobé epidemie nového typu koronaviru
Covid-19 a na organizaci tak byly kladeny zvySené zakonné pozadavky a omezeni. Vyzva
byla piipravena tak, aby v pfipadé Spatné epidemiologické situace mohla probéhnout bez
setkavani ucCastnik(i mezi sebou a obsahovala jen nejnutnéjsi méfeni. Z tohoto divody byla
napfiiklad antropometricka data ziskana pouze z anketniho Setfeni namisto jejich méteni piimo
v zazemi akce. Tato skuteCnost muze ovliviiovat doplikové vysledky ziskané v této praci,

nikoliv vSak hlavni nebo dil¢i vyzkumné cile.
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6 ZAVERY

Hlavnim cilem prace bylo zjistit pfipravenost dalkovych cyklisti z hlediska miry
zavodnéni organismu na 169 km dlouhou vyzvu. Probandi absolvovali vyzvu o délce 169 km
a s prevySenim pres 4000 m béhem jednoho letniho srpnového dne v ramci sportovni akce,
kterou jsem za ucelem vyzkumu pro mou diplomovou praci usporadala. Vyzva méla povahu
vefejné organizované akce a samotné uskutecnéni této akce se vSemi nalezitostmi bylo
prvnim vysledkem mé prace.

Hydrataci organismu jsem ur¢ila pomoci méfeni specifické hustoty moci (USG)
refraktometrem. Byla méfena ranni moc¢ pred startem a mo¢ po dojezdu do cile. Hypotézu, ze
predstartovni vzorky ukazou dehydrataci u vice nez 50 % probandd jsem zamitla. Na startu
bylo spravné hydratovano (USG < 1,020) 83 % tcastnikti (29 ze 35).

Naproti tomu do cile dorazilo spravné hydratovano jen 7 % (2 z 29) ucastnikd, ve stavu
dehydratace (1,020 < USG < 1,030) se nachazelo 55 % (16 z 29) tGcastnikt a ve stavu silné
dehydratace se nachazelo 38 % (11 z 29). Hypotézu, Ze vice nez 75 % probandt bude v cili
dehydratovanych, jsem proto pfijala.

Dilcim cilem bylo zjistit, jak se projevi vstupni mira zavodnéni a pitny rezim v prabéhu
aktivity do stavu hydratace organismu po zatézi. Hodnoty specifické hustoty moci rano pred
vyzvou a po dojezdu do cile byly spojeny Pearsonovym koeficientem korelace r = 0,460.
Vyslovila jsem tak zavér, ze probandi, ktefi se 1épe hydratuji v bézném Zzivoté (tj. na startu),
se lépe hydratuji 1 béhem sportovni aktivity jako byla tato vyzva. Probandi konzumovali
béhem vyzvy 0,21 az 0,51 tekutin za hodinu, coz je vyrazné¢ méné, nez uvadéji veskera
doporuceni pro konzumaci tekutin béhem sportovni aktivity. Tomu odpovida i celkové
zhorseni stavu hydratace béhem vyzvy a mohu tak konstatovat, ze piijem tekutin u probanda
nebyl dostatecny — coz bylo jednim z dalsich dil¢ich cila.

V neposledni fadé€ bylo dil¢im cilem zjistit, jaké napoje probandi konzumovali v prabéhu
zatéze. Tato data, spolecné s antropometrickymi udaji a informacemi o tréninku a pitném
rezimu probandi v bézném zivoté, jsem ziskala pomoci anketniho Setfeni po dojezdu do cile.
Z Setfeni vyplynulo, ze probandi konzumovali predevs§im slazené napoje, v mensi mife
iontové napoje a nevyhybali se ani konzumaci piva a alkoholickym napojiam obecné.

Hypotézu, ze vyrazné&ji dehydrovani probandi budou usili subjektivné hodnotit jako
narocnéj§i, jsem opatrné piijala. Zjisténa korelace (r=0,246) je dle Evans (1996)

klasifikovana jako slaba.
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Nad ramec puvodnich cilii prace jsem nalezla antikorelaci (r = —0,433) mezi indexem
BMI a zvySenim specifické hustoty moci béhem zatéze. Dale jsem nalezla korelaci mezi
Casem, za ktery probandi vyzvu dokoncili a spotfebou tekutin za hodinu (r = —0,454).

Dale byly analyzou dat zji§tény korelace mezi hodnocenim vnimaného Gsili na Borgové
stupnici zatéze a konzumaci tekutin za hodinu (r = 0,441) a mnozstvim intenzivniho tréninku
tydné (r = —0,570). Souvislostmi a moznymi pfi¢inami se zabyvam v diskusi.

Zajimavou skuteCnosti je fakt, Ze byla pozorovana jedina vyznamna korelace (|r| > 0,4)
mezi mnozstvim tréninku a dalsi objektivné méfitelnou veli€inou, a tou je spotieba tekutin
behem jizdy.

Pro dal§i vyzkum bych doporucila provéfeni vztahu mezi télesnou hmotnosti, resp.
indexem BMI, a schopnosti téla udrzet spravnou hydrataci. V této souvislosti bych provadéla
antropometricka meéteni fyzicky, pfedev§im bych zméfila mnozstvi podkozniho tuku za
pomoci meétfeni koznich tas, které vSak v soucasnych pandemickych podminkach nebylo

mozné.
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SOUHRN

Se studiemi zaméfenymi na vytrvalost a ultravytrvalost se setkavame nejvice z prostiedi
maratonu a triatlond. Ostatnich studii z prostfedi vytrvalostnich aktivit trvajicich déle nez
3 hodiny existuje jen malo. Vyzkumy pfi té€chto druzich zatéze jsou naro¢né a zahrnuji maly
pocet jedinci. V duasledku toho jsme zavisli na prejimani védeckych poznatki z jinych
podobnych vytrvalostnich disciplin. (Knechtle, 2013). Mou motivaci k sepsani této studie
byla skuteCnost, ze ma prace mohla reflektovat data z dosud zdaleka neprobadané
ultravytrvalostni discipliny jakou je bikepacking.

Je znamo, ze adekvatni hydratace vede k optimalizaci mnoha fyzickych funkci pfi
sportovni zatézi (Zubac et al., 2018). Zvlaste dulezita je strategie dopliiovani tekutin pro
ucastniky dlouhotrvajicich vytrvalostnich zavoda. Prace zkouma vliv hydratace v oblasti
ultravytrvalostni zatéze. Zabyva se problematikou pitného rezimu a stavu hydratace
u ultravytrvalostnich cyklistt.

Cilem prace bylo zjistit pfipravenost sportovci k pohybové aktivité z hlediska miry
zavodnéni organismu. Sledovany soubor tvofilo 35 probandu ve veéku 44 + 7 let, ktefi se
pravidelné ucastni nekolikadennich zavodii na horském kole. Vyzkum probihal na vefejné
sportovni akci, kterou jsem usporadala pro ucel této studie. Vyuzity tak byly mé manazerské
dovednosti nabyté pifi studiu v oboru Management sportu. Akce byla zorganizovana
v takovém formatu, aby pohybova aktivita ucastnikd odpovidala vice nez 12 hodinam zatéze.
Vyzkum probihal na trati pro horské kolo s délkou 169 km a prevySenim 4000 m, pii denni
teploté 23 °C a relativni vlhkosti 55 % a noc¢ni teploté 14 °C s relativni vlhkosti 92 %.

Sledovanymi parametry ucastniki byly hustota moci, antropometrické parametry
a subjektivni pocit zatéze. Tyto parametry byly sledovany pomoci analyzy specifické hustoty
moci a anketniho Setfeni. Specifickd hustota moci byla sledovana pred zapocetim aktivity
a bezprostredné po jejim skonceni.

Hlavnim cilem studie bylo zisténi, v jakém stavu hydratace ucastnici vystartuji do
169 kilometrti dlouhé vyzvy. Zde bylo zjisténo, ze ucastnici startovali ve velmi dobrém stavu
zavodnéni. 83 % ucastnikd (29 ze 35) na startu bylo spravné hydratovano (USG < 1,020).
Toto zjisténi pro mé bylo prekvapujicim vysledkem. Hypotézu, ze ranni (predstartovni)
vzorky moc¢i ukazou dehydrataci u vice nez 50 % probandu jsem proto zamitla.

Naproti tomu do cile dorazili spravné hydratovani jen dva ucastnici. Cilové meéteni
specifické hustoty moci ukazalo dehydrataci u 93 % ucastnikti (27 z 29), ktefi trasu dokoncili.

Hypotézu, Ze vice nez 75 % probandi bude v cili dehydratovanych, jsem proto piijala. Toto
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zjisténi nebylo prekvapujici a ukazalo se tim, ze i na zavodech v bikepackingu dochazi
k vyznamné dehydrataci u vétSiny ucastniki. To odpovida studiim Cheung & Zabala (2017),
Beis et al. (2012), Kao et al. (2008) z prostiedi ultravytrvalostnich i vytrvalostnich sportu.

Pro zjisténi, jak se projevi vstupni mira zavodnéni ucastnikti akce a jejich pitny rezim
v prubéhu aktivity do stavu hydratace po =zatézi, jsem vytvorila matici korelac¢nich
koeficientd, kde hodnota kazdého prvku matice je rovna Pearsonovu korelacnimu koeficientu
(Tabulka 6). Tato metoda mi umoznila snadnéjsi analyzu vysledki a moznych vztaht
meéfenych a zjistovanych veliin. Z matice korelacnich koeficienti jsem zjistila nékolik
vysledkd. Na prvni pohled silnou korelaci (r = 0,460) jsem zjistila mezi stavem dehydratace
probandu na startu a v cili. Z této korelace dehydratace na startu a v cili, mizeme odvodit, ze
Ucastnici, ktefi se dokazou udrzovat lépe hydratovani v bézném zivoté (a v takovém stavu
ptijeli na start), se zvladaji hydratovat 1épe 1 pii fyzickém vykonu (do cile dorazili v lepSim
stavu zavodnéni).

Hypotézu, ze vyrazné&ji dehydrovani probandi budou usili subjektivné hodnotit jako
narocnéj§i, jsem opatrné piijala. Zjisténa korelace (r=0,246) je dle Evans (1996)

klasifikovana jako slaba.
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SUMMARY

Most studies from the field of endurance and ultra-endurance events, most of them are
focused on marathons and triathlons. There is a few studies on endurance activities lasting
more than 3 hours. Research on these types of loads is challenging and involves a small
number of individuals. As a result, we are relying on the adoption of scientific knowledge
from other similar endurance disciplines. (Knechtle, 2013). My motivation for writing this
thesis was the fact that my work could reflect data from a still unexplored ultra-endurance
discipline called bikepacking.

Adequate hydration is known to optimize many physical functions during exercise
(Zubac et al., 2018). Fluid replenishment strategies are especially important for participants in
long-lasting endurance races. The work examines the effect of hydration in the area of ultra-
endurance payload. It deals with the issue of drinking regime and hydration status in ultra-
endurance cyclists.

The aim of the work was to determine the readiness of athletes for physical activity in
terms of their body hydration. The sample consisted of 35 probands aged 44 + 7 years, who
regularly participate in multi-day mountain bike races. The research took place at a public
sporting event that I organized for the purpose of this study. Thus, my managerial skills
acquired during my studies in the field of Sports Management were used. The event was
organized in such a format, so that the duration of physical activity of the participants would
be more than 12 hours. The research took place on a mountain bike course with a length of
169 km and an elevation gain of 4000 m, with average day temperature of 23 ° C and a
relative humidity of 55% and a night temperatures of 14 © C with a relative humidity of 92%.

The monitored parameters of the participants were urine density, anthropometric
parameters and subjective feeling of stress. These parameters were monitored using specific
urine density analysis and a survey questionnaire. Specific urine gravity (USG) measurements
were taken before and immediately after the start of the activity.

The main objective of the study was to determine the state of hydration of those involved
in the 169-kilometer challenge. It was found that the participants started in a very good state
of flooding. 83% of the participants (29 out of 35) at the start line were properly hydrated
(USG < 1,020). This finding was a surprising result for me. I therefore rejected the hypothesis
that morning (pre-start) urine samples would show dehydration in more than 50% of
probands.

In contrast, only two participants arrived at the finished line properly hydrated. Urine
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specific gravity measured at the finish line showed dehydration in 93% of participants (27 of
29) who finished the challenge. That is why I accepted the hypothesis that more than 75% of
probands will be dehydrated at the finish line. This finding was not surprising and it turned
out that in bike racing races as well, most participants experience significant dehydration.
This corresponds to the studies of Cheung & Zabala (2017), Beis et al. (2012), Kao et al.
(2008) from the environment of ultra-endurance and endurance sports.

To find out how the initial rate of hydration of the participants and their drinking regime
during the activity would affect the state of hydration after the exercise, I created a matrix of
correlation coefficients, where the value of each element of the matrix is represented by
Pearson's correlation coefficient (Table 6). This method allowed me easier analysis of the
results and to see possible relationships between measured and monitored parameters. The
matrix of correlation coefficients revealed several results. At first glance, I found a significant
correlation (r = 0.460) between the state of dehydration of probands at the start and finish.
From this correlation of dehydration at the start and finish, we can infer that participants who
are able to maintain better hydration in everyday life (in this state they came to the start),
manage hydration better even during physical performance (they arrived at the finish in better
hydrated).

I cautiously accepted the hypothesis that more severely dehydrated probands would
subjectively assess the efforts as more demanding. According to Evans (1996), the correlation

found (r = 0.246) is classified as weak.
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PRILOHY

Priloha 1 Anketni formular k ucasti ve studii
Utastnik &.
ANKETNI FORMULAR
Vazeni bikefi,
dékuji, ze jste se rozhodli ucastnit studie k mé diplomové praci. Na otazky nize prosim
odpovidejte pravdivé. Anketa je anonymni a na jednotlivé otazky neexistuji spravné ¢i Spatné

odpoveédi.

Pohlavi: ......... Veék: ... Vyska: ......... Hmotnost: .........

1) Kolik hodin jsi byl na trati?

2) Jaké napoje jsi béhem jizdy konzumoval a v jakém mnozstvi?
(prosim, pokuste se byt co nejpiesnéjsi)
Priklady: voda, mineralka (slazena/neochucend), limonada (Coca-Cola, Sprite, malinovka)
iontovy napoj, energeticky napoj, dzus, pivo, stava, caj, kava

3) Jaky mas pocit ze svého pitného rezimu v prubéhu vyzvy?
(odpoveéd’ oznac kiizkem)
(] 1 —Hodn¢ nedostateny

2 — Nedostatecny

3 — Tak akorat

4 — DostateCny

O O O O

5 — Nadmeérny

4) Kolik hodin tydné provadis intenzivni pohybovou aktivitu?



5) Jaké mnozstvi tekutin primérmé vypije§ za den, pokud nepocitas tekutiny vypité béhem
cviceni? (odpoveéd oznac kiizkem)

0,0az<1,01

1,0az< 1,51

1,5az<2,01

2,0az<251

2,5az<3,01

O O o O O oo

vice nez 3,01

6) Pil jsi v pribéhu dnesni vyzvy iontové napoje? Pokud ano, tak kolik?

7) Na stupnici subjektivné ohodnot’, pod jakym usilim vnimas dne$ni vyzvu

(zakrouzkuj stuperl)

Borgova stupnice namahy (subjektivni hodnoceni intenzity zatiZeni)
Stupenn | Slovni popis Stupeil | Slovni popis

6 13 Ponékud namahava

7 Velmi, velmi lehka 14

8 15 Namahava

9 Velmi lehka 16

10 17 Velmi namahava

11 Lehka 18

12 19 Velmi, velmi namahava




Priloha 2 Informovany souhlas s ucasti ve studii

Informovany souhlas

Studie: Analyza stavu hydratace u vytrvalostnich cyklista

Jméno:
Datum narozent:

Utastnik byl do studie zafazen pod Gislem:

1. Ja, nize podepsany(a) souhlasim s mou tcasti ve studii. Je mi vice nez 18 let.

2. Byl/a jsem podrobné informovan/a o cili studie, o jejich postupech, a o tom, co se ode
meé oc¢ekava. Beru na védomi, ze provadéna studie je vyzkumnou ¢innosti.

3. Porozumeél(a) jsem tomu, ze svou ucast ve studii mohu kdykoliv prerusit ¢i zrusit.
Moje ucast ve studii je dobrovolna.

4. Pfi zatfazeni do studie budou moje osobni data uchovana s plnou ochranou diavérnosti
dle platnych zakond CR. Je zaru¢ena ochrana divérnosti mych osobnich dat. P
vlastnim provadéni studie mohou byt osobni udaje poskytnuty jinym subjektim pouze
bez identifika¢nich udaju, tzn. anonymni data pod Ciselnym kodem. Rovnéz pro
vyzkumné a védecké ucely mohou byt moje osobni udaje poskytnuty pouze bez
identifikac¢nich udaju (anonymni data) nebo s mym vyslovnym souhlasem.

5. Porozumél jsem tomu, ze mé jméno se nebude nikdy vyskytovat v referatech o této

studii. Ja naopak nebudu proti pouziti vysledka z této studie.

Dne 7. 8. 2021

Podpis ucastnika: Vedouci studie:



Priloha 3 Internetové stranky akce Bike Hero — Okolo Mésice

"’_- OEOLO MESicE PROPOZICE MASA  KOMTAKT  LISTIMA FIMISHERD we

OKOLO MESICE

Velkd vizva pro bikery, Je/imZ cllem je spolefngmi silami za jeding den
.objet” Mésic.

Druhjm neméné diletitym poslinim této charitativn® bikove wizwy je
doshova “wystfalit” Aleor a Ddju na Msic,

MElri

£ 10:921 kilametri. tolik totiz

-'{‘ KDY JSME STARTOVALIY 3 PRO KOHO?
7. 8. 2021 v 5.00-8.00 PRO ALEX A DAJU

partnerim akce, kteff nam pomaol

0 sBlrce

= o adirn cilern je z fad Ofastnikd a vefejnos at 80 000 KE a kazdé z divek
DOBHOC] MMY predat &=k v hodnoté paled ry bran

CHARAKTER

af- [renuji == Deije. Bada traaim




Priloha 4 Mapka s vyznacenou trasou a vySkovym profilem akce

2 B8 .
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Priloha 5 Pozvanka a akci Bike Hero — Okolo Mésice

oL 4]/ Tig)
TISKOVA ZPRAVA '3!".‘,:‘;‘9‘;!3:,,\‘.,'

V Berouné dne 14.6.2021

Pozvanka na charitativni bikovy ultra event s Markétou Peggy Marvanovou

Markéta Peggy Marvanova momentalné se svym partakem Pavlem Paloncym zdoldva nejvySsi sedla
Evropy ve svém projektu Everesting - Korona Himalaje. To ji vSak nebrani, v okamzZiku kdy zrovna
nesedi v sedle svého kola a neSlape do kopce, planovat a pfipravovat dalSi vyzvu, které se tentokrat
muZe spoleCné s ni zdicastnit kaZdy z vas. Ve spoluprdci s klukama z projektu BIKE HERO totiz chystaji
neopakovatelny event pro vSechny milovniky dlouhého bikovéni. Tahle vyzva se jmenuje BIKE HERO
- OKOLO MESICE a jejim cilem bude za jediny den “objet* spoleéné Mésic (10.921 km).

V sobotu 7.8.2021 mezi 5 aZ 8 hod ranni postupné vyrazi z kempu v KarlStejné 100 odvaznych
bikerek a biker(. Bude na né Cekat jen pro tuto pfileZitost specidln€ upravend trasa BIKE HERO o
délce 169 km a s prevySenim vice jak 4000 m. Pokud ji vtomto dni dokonéi alespon 65 ucastniki,
spole¢né objedou Mésic dokola.

To ale neni vSe. Cely vytéZek z této akce plljde na podporu Daji a Alex v jejich cesté Zivotem. Jsou
to rozdilné divky, které v§ak jedno spojuje. Velké Zivotni pfib€éhy a energie Zit naplno. Cilem je na
startovném a ostatnich pFispévcich z fad vefejnosti vybrat 80 000 K¢ a na konci vyzvy predat kazdé
z divek Sek o hodnoté 40 000 K¢.

Chcete byt mezi stovkou UCastnikl a zaZit tuhle specidlni vyzvu na unikatni trase? Tahle moZnost uz
se totiZ nikdy nebude opakovat, tak si nezapomente rezervovat své misto na této akci. Registrace
bude spu$téna 16.6.2021 v 16:00 na www.okolomesice.cz . V cili celé trasy na vas bude €ekat nejen
uZasny pocit ze zdolani této vyzvy, ale také darek od Peggy v podobé unikatniho finisherského
nakréniku od LAWI z limitované edice s motivem této akce a pamateéni certifikat. VaSe jméno se
zarovef zafadi na listinu finisher(l BIKE HERO, kterou naleznete na www.bikehero.cz.

Ten, kdo se nedostane mezi stovku GCastnikll nebo se mu termin z néjakého dlivodu nehodi, ale
pfesto ho tahle mySlenka oslovila, mliZe pfispét jakoukoliv Gastkou Alex a Déje. Vice informaci

naleznete na strance akce.
Na vSechny se srde€né tési :-)

Marketa Peggy Marvanovd, Geska vytrvalostni "ultra" cyklistka

Kontakt pro novinafe: Jan Koubik, tel: 731 156 559, e-mail: jkoubik@seznam.cz, info@bikehero.cz

Regionalni centrum cykloturistiky, z.s. www.bikehero.cz
Lidicka 394/49, 266 01 Beroun — Zavodi info@bikehero.cz
I1C0: 06772501 www.facebook.com/BikeHeroCZ
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