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Vliv télesné zatéze, prijmu potravy a tekutin na hodnoty
télesnych parametrtli stanovenych metodou bioimpedance
bezprostredné pred vlastnim mérenim.

Souhrn

Méreni télesného sloZeni metodou bioimpedance se stdva preferovanym nastrojem
v oblasti mediciny a védeckého vyzkumu. Tato neinvazivni metoda umoznuje ziskat dllezité
informace o télesné kompozici, jako je procentualni podil tuku, svalové hmoty a vody.

Hlavnim cilem diplomové prdace bylo prozkoumat vliv a télesné zatéze, prijmu potravy
a tekutin na hodnoty télesnych parametr(i stanovenych metodou bioimpedance u sportovc,
konkrétné u skupiny judistd ve véku 21-23 let. Pro méreni téchto télesnych parametr( byl
vyuzit bioimpedancéni analyzator Tanita MC-980 MA Plus, ktery je nejvy$Sim modelem na trhu
vhodny jak pro lékarské, tak komeréni Ucely.

Teoretickd ¢ast prace byla zaméfena na princip metody bioimpedance a faktory,
které ovliviuji jeji presnost a spolehlivost. Ddle byla dikladné prozkoumadana problematika
sloZzeni téla, zahrnujici modely a komponenty télesného sloZeni, stejné jako faktory,
které télesné sloZeni ovliviiuji. V neposledni fadé byla popsdna role vyZivy ve sportu, véetné
energetického metabolismu, dllezitych Zivin jako jsou sacharidy, bilkoviny a tuky. V posledni
teoretické casti byly popsany doplriky stravy a jejich role v podpore sportovniho vykonu.

Praktickd c¢ast prace se zabyvala vlivem pfijmu potravy, tekutin a télesné zatéze
na hodnoty télesnych parametrl stanovenych metodou bioimpedance bezprostiedné
pred vlastnim mérfenim. Kromé samotného méreni bylo provedeno dotaznikové Setreni,
které slouzilo k propojeni zjisténych vysledk( s dalSimi faktory ovliviiujicimi sportovni
vykonnost a Zivotni styl mérenych sportovcd. Timto komplexnim pfistupem bylo mozné ziskat
uceleny obraz o vztahu mezi pfijmem potravy a tekutin, fyzickou zatézi a télesnym sloZzenim
u vybrané skupiny sportovcu.

Prijeti potravy vedlo ke zméné namérené tukové a beztukové hmoty. Bylo
zaznamendno zvyseni celkové télesné hmotnosti (0,27 %) a svalové hmoty (0,42 %). Tukova
hmota byla mirné podhodnocena (0,27 %). Pfijem tekutin ovlivnil naméfené télesné
parametry. Bylo zaznamenano zvyseni celkové télesné hmotnosti (0,45 %) a tukové hmoty
(0,79 %). Nasledné doslo ke snizenim celkové télesné vody (0,17 %) a svalové hmoty (0,51 %).
Télesnd zatéz vedla k vyznamnému snizeni celkové télesné hmotnosti (1,55 %)
a procentualniho zastoupeni tukové hmoty (1,05 %), pricemz celkova télesnd voda klesla
pouze mirné (0,28 %). Z vysledkl dotazniku nebylo zjiSténo Zadné pfimé spojeni mezi
odpovédmi respondentl a vysledky méreni télesného slozeni. To naznacuje, Ze faktory jako
frekvence stravovani, zajem o nutri¢ni sloZeni potravin nebo sledovani kalorického pfijmu
nemély vliv na namérené hodnoty.

Klicova slova: Télesné sloZeni, bioimpedance, télesny tuk, svalovd hmota, celkova télesna
voda, télesna zatéz



The influence of physical aktivity and foof and fluid intake
on the valus of body parameters determined by the
bioimpedance method immeadiately before the actual

measurement.
Summary

Measuring body composition by bioimpedance is becoming the preferred tool in
medicine and scientific research. This non-invasive method allows for the easy acquisition of
important information about body composition, such as the percentage of fat, muscle mass,
and water.

The main aim of this diploma thesis was to investigate the influence of physical activity,
food, and fluid intake on the values of body parameters determined by the bioimpedance
method in athletes, specifically in a group of judo players aged 21-23. The Tanita MC-980 MA
Plus bioimpedance analyzer, the highest model on the market suitable for both medical and
commercial purposes, was used to measure these body parameters.

The work's theoretical part focused on the bioimpedance method principle and factors
that affect its accuracy and reliability. In addition, the issue of body composition was
thoroughly investigated, including models and components of body composition and factors
that influence body composition. Finally, the role of nutrition in sports was described,
including energy metabolism and essential nutrients such as carbohydrates, proteins, and fats.
The last theoretical section described dietary supplements and their role in supporting athletic
performance.

The practical part of the thesis dealt with the effect of food, fluid intake and exercise
on the values of body parameters determined by bioimpedance immediately before the actual
measurement. A questionnaire survey was conducted alongside measurements to understand
other factors influencing athletes' performance and lifestyle, offering a holistic view of the
relationship between nutrition, activity, and body compositionin a selected group of athletes.

Food intake led to changes in measured fat and fat-free mass. There was an
increase in total body mass (0.27%) and muscle mass (0.42%). Fat mass was slightly
underestimated (0.27%). Fluid intake affected the measured body parameters. There was an
increase in total body weight (0.45 %) and fat mass (0.79 %). Subsequently, there were
decreases in total body water (0.17 %) and muscle mass (0.51 %). Exercise resulted in
significant reductions in total body weight (1.55%) and percentage of fat mass (1.05%), while
total body water decreased only slightly (0.28%). No direct association was found between
respondents' answers and the results of the body composition measurements from the
guestionnaire. This suggests that factors such as frequency of eating, interest in the nutritional
composition of foods or monitoring caloric intake did not influence the measured values.

Keywords: Body composition, bioelectrical impedance, body fat, muscle mass, total body
water, physical activity
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1. Uvod

Metoda bioimpedance je jednou z nejcastéji pouzivanych metod méreni télesného
sloZzeni. Tato neinvazivni technika vyuziva elektrické vodivosti tkani k odhadu télesnych
komponent(. Lze tak ziskat procentudini zastoupeni tukové a beztukové tkdné v téle
(Ward 2019). Télesné sloZeni je duleZitym ukazatelem zdravi a Zivotniho stylu. Neni dllezité
pouze pro sportovce, ale také pro Iékare, vyZivové poradce, fyzioterapeuty a dalsi odborniky,
ktefi se zabyvaji lidskym zdravim. Znalost télesného slozeni je klicova pro diagnostiku, 1é¢bu
rlznych onemocnéni a prevenci obezity (Sergi et al. 2017). Sportovci se zajimaji o toto téma
za Uclelem optimalizovat sportovni vykon a maximalizovat efektivitu tréninku. Sledovani
télesného sloZeni u sportovcl tak muze pfispét k lepSimu porozuméni individudlnich potreb
sportovce (Mala et al.2015).

Diplomova prace se detailnéji zaméruje na principy bioimpedancni analyzy a faktory,
které tuto metodu a jeji vysledky ovliviuji. Mezi tyto faktory patfi pravé télesna zatéz,
stravovaci ndvyky, hydratace organismu nebo presnost méreni. Ddle se teoretickd ¢ast zabyva
konkrétnimi parametry sloZeni lidského téla, jako je svalova, kostni a tukova tkan nebo také
celkova télesnd voda. Posledni ¢dst literdrni reSerSe se vénuje vyzivé sportovcl. Stravovaci
navyky jsou dllezZitou soucasti sportovniho vykonu, nezdvisle na tom, zda se jedna o vrcholové
¢i rekreaéni sportovce. Stravovacimi navyky lze ovlivnit fyzickou zdatnost sportovce,
at uz jde o kondici ¢i maximalni silu (Cui et al. 2022). Energii potfebnou pro zachovani spravné
funkce organismu ziskdvame z jednotlivych Zivin, kterymi jsou sacharidy, tuky a bilkoviny.
Z hlediska pFijmu té&chto Zivit je ddleZity nejen jejich vyvazeny pfijem, ale také pomér. Zivinovy
trojpomér je tak klicovym konceptem ve vyzivé sportovcl a hraje vyznamnou roli v podpore
optimalniho zdravi a fyzické vykonnosti (Vilikus 2015).

Vyzkum v oblasti bioimpedance a télesného sloZeni je zdsadni pro porozuméni
fyziologickych adaptaci organismu na télesnou zatéz, vyzivu a hydrataci sportovce. Tato prace
se zabyva zhodnocenim vlivu télesné zatéze, prijmu potravy a tekutin na namérené hodnoty
parametrd stanovenych metodou bioimpedance bezprostfedné pred vlastnim mérenim.



2. Védecka hypotéza a cile prace

Cilem této diplomové prace bylo zpracovat literarni resersi zabyvajici se hodnotami
télesné kompozice, které lze stanovit metodou bioimpedance. Praktickd ¢ast se zabyvala
moznym vlivem télesné zatéze a prijmu potravy a tekutin na hodnoty télesnych parametrt
stanovenych metodou bioimpedance.

Byly stanoveny nasledujici hypotézy:

Hypotéza 1: Télesnd zatéz ovliviuje hodnoty télesnych parametr(i stanovenych metodou
bioimpedance bezprostfedné pred vlastnim mérenim.

Hypotéza 2: Pfijem potravy bezprostiedné pred vlastnim mérenim ovliviuje hodnoty
télesnych parametrd stanovenych metodou bioimpedance.

Hypotéza 3: Pfijem tekutin bezprostiredné pred vlastnim mérenim ovliviuje hodnoty
télesnych parametrd stanovenych metodou bioimpedance.



3. Literarni resSerse
3.1 Bioimpedancni analyza

Bioimpedancni analyza je zndmou a vyuZivanou metodou zejména pro l|ékarské
a klinické vyuZziti. Mezi vyhody této metody patfi predevsim nizké naklady, neinvazivnost
a bezpecnost. Metoda bioimpedance umoznuje charakteristiku tkdni a funkéni monitorovani
a prispiva tak ke sledovani zdravotniho stavu osoby (Jossinet 2005). Fyziologické a patologické
procesy, které mohou ve tkani probihat, ovliviiuji bunécnou strukturu a nasledné zpusobuji
zmény impedance. Ztohoto dlvodu umoZniuje bioimpedance jak charakterizaci tkané,
tak funkéni monitorovani (Strauss 1995; Sergi et al. 2017).

Bioimpedance neboli biologickd impedance je definovdna jako schopnost tkdné branit
prachodu elektrického proudu (Khalil et al. 2014). Metoda je zaloZena na principu Sifeni
stfidavého proudu tkanovymi strukturami. Ziskavad se tak procentualni zastoupeni tukové
a beztukové tkané vtéle. Beztukova hmota, kterd obsahuje v priméru 70-75 % vody
umoznuje priachod signalu mnohem rychleji, impedance je nejmensi. Naopak tukova tkan
obsahuje pouze 10-20 % vody, impedance je tedy nejvétsi. Na zakladé této metody mlizeme
urcit slozeni téla, které je dulezité pri posuzovani a predikci zdravotniho stavu jedincu
a sledovani ucinku cviceni a vyZivy u sportovct (Jossinet 2005).

SloZzeni téla délime na dvé slozky, a to tukovou a beztukovou hmotu. Beztukovd hmota
zahrnuje télesné netukové tkané jako jsou svaly, kosti, orgdny a télni tekutiny. Na druhé strané
tukovd hmota odkazuje na nalezeny tuk ve vSech orgdnech téla a tukovych burikach,
které se nachazi pod kizi nebo v okoli organt (Strauss 1995; Mala et al. 2015).

3.1.1 Princip analyzy

Bioimpedanc¢ni analyza je zaloZena na principu Sifeni stfidavého proudu tkanovymi
strukturami nizké intenzity pri vyuziti vétSiho poctu frekvenci (Jossinet 2005). Tato metoda
vyuziva odlisnych elektrickych vlastnosti tkani, tuku, a hlavné télesné vody. Tukuprosta hmota,
obsahuijici vysoky podil vody a elektrolytli je dobrym vodi¢em proudu, zatimco tukova tkan
se chovd jako izolator a je tedy Spatnym vodi¢em (Lukaski 1990; Ward 2019).

Impedance (Z) je vyjadiena dvéma parametry a to rezistanci (Ri) a reaktanci (Xc).
Rezistance vyjadfuje télesny odpor, kdy tkan zpomaluje nebo zastavuje proud (Khalil
et al. 2014). Dobré vodice kladou maly odpor, a naopak Spatné vodice kladou odpor velky.
(Kushner et al. 1996; Kyle et al. 2004).

Reaktance odpovida kapacitnim vlastnostem bunéc¢né membrany a zavisi na integrité,
funkci a sloZeni bunky. Pfi vysokych frekvencich dokazie nepfimo urcit mnoistvi
extraceluldrniho a intraceluldrniho obsahu vody. Impedanci mizZeme vyjadfit pomoci rovnice
jako Z= Ri? + Xc, (viz Obr. 1) (Khalil et al. 2014).
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Obrazek 1: Rovnice impedance (Ward 2019)

Pfi bioimpedancnich mérenich je lidské télo rozdéleno na pét nehomogennich
segmentl. Dva pro horni koncetiny, dva pro dolni koncetiny a jeden pro trup. V modulu péti
oddil(i se lidské télo sklada z tukové tkané (FM) a beztukové tkané (FFM). (Strauss 1995;
Tinsley 2021). Na obrazku (viz Obr. 2) je zndzornéno pét segmentl a oddild lidského téla.
Méreni bioimpedance se provadi z celého téla a z jednotlivych télesnych segmentd,
a to pomoci jednofrekvencni, vicefrekvencni a bioimpedanéni spektroskopické analyzy (Khalil
et al.2014).

Kufr

Prava ruka »jl\« Levé rameno

»

Obrazek 2: Hlavni segmenty téla (Khalil et al.2014)

&

Prava Leva noha

3.1.2 Pristroje zaloZené na bioimpedan¢ni analyze

Existuje mnoho pfistroja zaloZzenych na metodé bioimpedance. Tyto pfistroje
se mohou lisit frekvenci méreni ¢i umisténim elektrod. Hodnoty namérené metodou
bioimpedance mlzeme ziskdvat zcelého téla nebo zjednotlivych ¢asti, a to pomoci
jednofrekvencni, multifrekvencni analyzy nebo spektroskopie (Khalil et al. 2014).
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Jednofrekvencni analyza

Jednofrekvencni analyza bioimpedance (SF-BIA) je zaloZena na principu stfidavého
proudu o nizké intenzité. BEhem SF-BIA prochazi proud elektrodami umisténymi na noze
a ruce (viz Obr.3) o frekvenci 50 kHz. Analyza predpovidd celkovy objem télesné vody (TBW),
ktery se skldda z extraceluldrni a intracelularni tekutiny (Mialich et al. 2014). SF-BIA méfi odpor
mezi extracelularni tekutinou, ktera predstavuje zhruba 33 % celkové télesné vody
aintraceluldrni tekutinou, kterd predstavuje zbytek. Jednofrekvencni analyzatory jsou
spolehlivé pouze pro zdravou populaci (Khalil et al. 2014).

Detection

electrode

| 55 Curremt
9 8 source

electrode

Obrazek 3: Umisténi elektrod u analyzy SF-BIA (Khalil et al.2014)

Vicefrekvencni analyza

Vicefrekvencni analyzatory (MF-BIA) analyzuji bioimpedanci pomoci vice nez dvou
frekvenci. Tato metoda vyuzivd rtznych frekvenci v rozmezi 0-500 kHz. Nizké frekvence
nepronikaji bunéénymi membranami a mGzeme jimi stanovit obsah extraceluldrnich (ECW)
tekutin. Naopak vysoké frekvence dokdzou prochazet bunéénymi membranami a mlizeme
tedy stanovit obsah intraceluldrni tekutiny (ICW) (Mialich et al. 2014). Touto metodou
se uréuje jak celkova télesna voda, tak intra a extraceluldrni tekutina. Tato metoda oproti
metodé SF-BIA predpovidd mnohem presnéjsi vysledky obsahu ECW. Metoda MF-BIA je velmi
citlivd a dokdZe zaznamenat pfijem nebo ztratu tekutiny v objemu nizsim nez 500 ml (Khalil et
al. 2014).

Bioimpedancni spektroskopie

Bioimpedancni spektroskopie (BIS) ziskava data pomoci Sirokého spektra frekvenci
v rozsahu od 5 do 1000 kHz. Metoda BIS je zaloZena na principu urceni odporu pti nulové
frekvenci (R0O) a odporu pti nekonecné frekvenci (Rinf), které jsou ndsledné pouzity k odhadu
objemu extraceluldrni tekutiny a celkovému objemu vody v téle (Ward 2019). Odhad TBW
a ECW pomoci technik BIS Ize provést bud pomoci rovnice moduld nebo pristupem analyticky
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odvozenych rovnic. V rovnicich je referenéni metoda zalozena na predpokladu, Ze naméreny
odpor (R) predstavuje celkovy vodivy objem beztukové télesné hmoty (Ayllon 2009). Diky
témto rovnicim je metoda BIS nejvyuzivanéjsi a nejobjektivnéjSi metodou, kterad dokaze
popsat fyziologicky i patologicky stav tkani (Kyle 2004).

Segmentalni multifrekvencni analyza

Segmentalni BIA technika je zaloZena na principu, Ze lidské télo je tvarové sloZité
a nepredstavuje jeden jednolity celek, ale pét riznorodych valcl (viz Obr. 2.) Tyto véalce maji
odlisné odpory, které se méri oddélené (Ling et al. 2011). Znalost segmentalniho sloZeni téla
je dulezita pro identifikaci rizikovych faktord souvisejicich se zdravim, protozZe rozlozeni tuku
(napf. v oblasti trupu a bficha) je prediktorem rizika diabetu mellitu a srde¢nich onemocnéni.
Pouziti této multifrekvencéni analyzy ziskdvdme presnéjsi méreni a vysledky (Shafer et al.
2009).

3.1.3 Faktory ovliviujici bioimpedancni analyzu

Standardizace podminek méreni je zasadni pro ziskani pfesnych a reprodukovatelnych dat
z bioelektrické impedancni analyzy (BIA). Chyby zpUsobené nedostatkem kontroly méfeni jsou
prenaseny do naslednych vypoctl télesného slozeni a pfispivaji k rozdilim v namérenych
hodnotach (Rallison et al. 1993; Ward 2019). BIA ovliviuji rizné individudlni faktory a faktory
prostiedi. Patfi mezi né napfriklad poloha pfi méreni, fyzickd aktivita, prijem potravy a tekutin
nebo také teplota kGize (Kushner et al. 1996); Sergi et al. 2017).

Piesnost méreni vysky a hmotnosti

Jednim z faktor(, ktery mGze ovlivnit namérené hodnoty jsou méreni vysky a hmotnosti.
Na zdkladé celkové hmotnosti a vysSky uréujeme pomoci rovnic obsah TWB a beztukovou
hmotu. Proto by Spatné méreni hmotnosti a vySky mohlo ovlivnit odhad télesného slozeni
(Ward 2019). Nadhodnoceni nebo podhodnoceni vysky o 2,5 cm mize vést k chybé odhadu
TBW ve vysi 1,0 litru. Podobné chyba 1 kg hmotnosti vede k chybé 0,2 litru. Proto, aby
se zlepSila presnost a preciznost BIA, by mély byt subjekty zméreny vertikdlné s presnosti na
0,5 cm. Hmotnost by méla byt mérena s presnosti na 0,1 kg (Kushner et al. 1996).

Pfijem potravy

Konzumace potravy pred mérenim BIA mUzZe ovlivnit impedanci i namérené parametry.
V zdvislosti na ¢ase méreni a mnozZstvi prijaté potravy je mozné predpokladat, Ze tento pfijem
mulze mit minimdlni nebo zZadny vliv na zménu celotélové impedance (Dixon et al. 2013).
Bezprostfedné po pfijmu potravy a nékolik hodin poté se v gastrointestinalnim traktu udrzuji
slozky jidla, stejné jako Zaludecni, ZluCové, pankreatické a stfevni $tavy stimulované jidlem.
Jiz dfive bylo prokazano, ze az 2 litry tekutiny v bfisni dutiné jsou "elektricky tiché

13



(Rallison et al. 1993). Na tomto zakladé se predpokladalo, Ze nedavné poziti jidla ma béhem
prvni hodiny minimalni vliv na celotélovou impedanci (Kushner et al. 1996; Dixon et al. 2013).

Ve studii Gallagher et al. (1998) bylo méreno 29 dospélych zdravych osob
pred a po konzumace snidané. V této studii bylo pozorovdno vyrazné sniZeni impedance,
at uz u snidané sloZzené prevaziné z tukul, nebo ze snidané sloZzené prevaziné ze sacharidl. Doslo
také k podhodnoceni celkové tukové tkané (Gallagher et al. 1998). Naopak u studie
Dixon et al. (2013), které se ucastnilo 43 dospélych jedinc(, se impedance po konzumaci jidla
zvysila. Kromé impedance se také zvysila hmotnost tukové tkané a celkova télesna hmotnost.
Tyto procentuadlni zmény tukové tkané jsou duisledkem zmén télesné hmotnosti a méreni
impedance. Celkové lze fici, Ze konzumace jidla v této studii zvysila télesnou hmotnost
i impedanci, coz vedlo k mirnému nadhodnoceni celkového tuku o 0,9-1,5 % (Dixon et al.
2013).

Pfijem tekutin

Prijem tekutin ma podle rady studii vliv nejen na impedanci, ale také namérené
hodnoty télesnych parametr(, a to predevsim procenta télesného tuku. Ve studii Androutsos
et al. (2015), kterd zkoumala vliv pfijmu vody a elektrolytového ndpoje pomoci metody BIA,
doslo ke zvySeni impedance. Prijem tekutin bezprostfedné pfed mérenim mél podle studie
také vliv na odhad procentualniho zastoupeni tukové tkané. | presto, Zze v této studii byly
pozorovany statisticky vyznamné zmény, byly vSechny relativné malé. Zmény v namérené
impedanci dosahovaly 10-15 Q a zmény v odhadu tukového zastoupeni byly pfiblizné 1 %
(Androutsos et al., 2015). Ve studii Dixon et al. (2009) byla mérena skupina sportujicich muza
pomoci BIA. Bylo zjiSténo, Ze % télesného tuku se po vypiti vody nebo napoje obsahujiciho
sacharidy a elektrolyty zvysSilo o 1-1,2 %, pravdépodobné v dusledku zvySeni télesné
hmotnosti, pricemzZ mezi obéma typy napojli nebyl zZadny rozdil. Naopak studie Evans et al.
(1998) nezjistila Zzadnou vyznamnou zménu hodnot impedance po konzumaci 1 | vody.

Na zakladé téchto studii predpokladame, Zze nedavny prijem tekutin ma minimalni vliv
na celotélovou impedanci. Hmotnost se vSak zvysi, a tak mize dojit k naméreni nadmérného
mnozstvi télesného tuku (Kushner et al. 1996; Dixon et al 2009; Androutsos et al. 2015).

Fyzicka aktivita

Cviceni mGze ovlivnit méfeni BIA nejméné tfemi predpokladanymi mechanismy. Béhem
cviceni dochdzi k hemodynamické odpovédi, coz znamena, Ze dochazi ke zvyseni srdecniho
vydeje a pritoku krve ve svalové tkani. ZvySena cirkulace krve a zahtati svalové tkdné vedou
k poklesu impedance a odporu sval(l. Tento proces také zahrnuje zvySeny prutok krve v k{zi,
rozSireni cév a zvySeni teploty klZe, coz vede k poceni a pomdha v termoregulaci téla
pfi odvadéni tepla. Tyto zmény by mély rovnéz snizit impedanci (Sergi et al. 2017). Ve studii
Lukaski et al. (1990) provedli méreni BIA u 104 sportovkyn a sportovcl po tréninku. Doslo
ke klinicky nevyznamné priimérné zméné <1 % v predikci beztukové hmoty, zaroven se snizila
hmotnost v prdméru o 0,8 kg. Prestoze zmény byly mirné, tyto studie ukazuji, Ze méreni BIA
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jsou ovlivnéna neddvnym cvicenim. Ve studii Gatterer et al. (2014) byly zkoumany ucinky
cviceni a nasledné ztraty tekutin na hodnoty bioimpedance. Zjisténi ukazala, Ze po cviceni
doslo ke zvySeni impedance, pravé diky ztraté tekutin o 2,1 + 0,4 %. Ztrata tekutin ma
za nasledek dehydrataci, ztratu celkové télesné vody a zvySeni impedance. Méreni BIA
by se tedyméla liSit v zavislosti na zapojenych svalovych skupinach, intenzité cviceni
a mnozstvi ztrat tekutin (Gatterer et al. 2014).

3.2 Télesné slozeni

SloZeni téla je dulezitym ukazatelem zdravi a Zivotniho stylu, ktery se méni s vékem
a dalSimi faktory. Je klicové pro pohyb kazdého jednotlivce, bez ohledu na to, zda jde
0 béZného jedince nebo sportovce (Mald et al. 2015). Hodnoceni télesného sloZeni spojuje
razné védecké obory, jako je biologie a medicina (Riegerova et al. 2006). Optimalni sloZzeni
z hlediska zdravi je individualni a je vidy dano vékem, pohlavim, somatotypem, genetickym
faktorem, urovni fyzické aktivity a individualni variabilitou. Studie naznacuji, Zze nejen podil
télesného tuku, ale i jeho rozloZeni miiZe ovliviiovat vyskyt rGznych civilizacnich chorob
(Stewart & Sutton 2012). Z fyziologického hlediska jsou parametry télesného slozeni klicovymi
faktory ovliviiujicimi sportovni vykon. Jinymi slovy, nékteré sportovni discipliny vyzaduji
specifické vlastnosti télesného sloZzeni pro optimalni vykonnost. Lidské télo Ize chdpat jako
model skladajici se z rlznych slozek. Existuje nékolik hledisek, podle kterych mizeme télo
charakterizovat (viz Obr. 4) (Mala et al. 2015).

3.2.1 Modely télesného slozeni

Anatomicky model

Anatomicky model vychazi z prvk( vyskytujicich se v lidském téle. PFiblizné 50 ze 106
prvka, které se vyskytuji v pfirodé, se nachazi také v lidském téle. Mnoho z nich ¢lovék
potiebuje pro svij rlst a udrZeni zdravi (Stewart & Sutton 2012). Lidské télo je slozeno
prevazné ze ¢tyr atomd — C, O, H, N, a to vice nez z 95 % celkové hmotnosti. Zbylych 5 % je
pokryto dalsimi 46 prvky (Mald et al. 2015).

Molekularni model

Lidské télo je slozeno z chemickych sloucenin, které tvofri vice nez 100 000 rlznych
molekul. Tyto molekuly se od sebe lisi v komplexnosti, od jednoduchych latek jako je voda
az po slozité slouceniny jako je deoxyribonukleova kyselina. Hlavni slozky téla zahrnuji lipidy,
vodu, proteiny, mineraly a glykogen. Tyto slozky ptedstavuji zakladni parametry pro posouzeni
télesného sloZeni jedince (Wang et al. 1992).

Molekuldrni Uroven télesného sloZzeni slouZi jako konceptudlni zdklad pro studium
komplexnich interakci mezi jednotlivymi slozkami téla. To umoziuje propojeni vyzkumnych
oblasti jako je biochemie a télesné slozeni (Mala et al. 2015). Molekularni droven Ize popsat
nasledujici rovnici:
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Hmotnost téla = lipidy + voda + proteiny + minerdly + glykogen (Mald et al. 2015)
Bunécény model

Spojeni molekuldrnich slozek do bunék je dalsi fazi vnimani lidského téla. Télesna
bunécnd hmota je aktivni energeticky metabolizujici ¢ast lidského téla souvisejici se svalovou
hmotou. Extraceluldrni voda je také ¢asto sledovanou slozkou télesného sloZeni (Heymsfield
et al. 1997). DalSimi slozkami jsou extraceluldrni organické a anorganické pevné latky.
Bunécénou uroven lze popsat ndsledujici rovnici:

Télesnd hmotnost = hmotnost télesnych bunék + extraceluldrni voda

+ extraceluldrni pevné latky
Hmotnost télesnych bunék = svaly + tkané + epitelové + nervové buriky.

Extraceluldrni voda = plazma + intersticidlni tekutina

Extraceluldrni pevné Idatky = organické + anorganické pevné ldatky

Télesnd hmotnost = hmotnost tukovych bunék + hmotnost télesnych bunék

+ extraceluldrni voda + mimobunécnad pevnd ldtka (Mald et al. 2015)
Tkanové systémovy model

Tkanové systémovy model télesného slozeni je zaloZzen na zapojeni rliznych tkani,
organl a systém( lidského téla. Tento model zahrnuje kostni, svalovou a tukovou tkan,
které dohromady tvofi pfiblizné 75 % celkové télesné hmotnosti. Molekuly a tkané jsou
organizovany do slozZitych struktur, které charakterizuji celkovou hmotnost téla (Mala
et al. 2015).

Hmotnost téla = muskuloskeletdini + koZni + nervovy + respiracni + obéhovy + zaZivaci +

vymésovaci + reprodukcni + endokrinni systém (Mald et al. 2015)

Tento komplexni model poskytuje podrobny pohled na sloZeni téla a slouzi jako
rozhrani mezi rlznymi obory, jako je lidska biologie, histologie, anatomie a fyziologie (Wang
et al. 1992).

Celotélovy model

Pro sledovani celotélového modelu télesného sloZeni se pouZivaji antropometricka
méreni rznych ukazateld, jako je télesnd vyska, hmotnost, index télesné hmotnosti (BMI),
obvodové a délkové rozméry, kozni fasy a objem téla. Tyto parametry umoznuji vypocet
denzity téla a neptfimy odhad mnozZstvi depotniho tuku a svalové hmoty (Wang et al. 1992).
Celotélovy model zahrnuje také Sirkové, obvodové a délkové rozméry, objem téla a denzitu
téla, ktera indikuje mnoZstvi aktivni télesné hmoty a depotniho tuku (Mala et al. 2014).
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Obrazek 4: Modely télesného sloZeni (upraveno dle Heymsfield et al. 1997)

3.2.2 Slozky tvofici hmotnost téla

Pro hodnoceni vyvojovych trendd télesného sloZeni jsou klicové zmény pomérl mezi
jednotlivymi komponentami. Télesné sloZeni je vyrazné ovlivnéno prostfedim a vnéjSimi
faktory, jako je vyziva, celkovy zdravotni stav a fyzicka aktivita. Nedostatecny prijem
hodnotnych proteinli a nevhodné stravovaci navyky mohou omezit rozvoj svalové tkané nebo
negativné ovlivnit jiz existujici svalovou hmotu. Nevhodné stravovaci ndvyky a nedostatecny
prijem hodnotnych protein(i ve stravé limituje rozvoj svalové tkané nebo muize negativné
ovlivnit stavajici svalovou hmotu (Stewart & Sutton 2012).

Kostra

Lidskd kostra je tvorena z kosti a pridruzenych chrupavek. Vétsina koster dospélych
osob obsahuje 206 kosti, které Ize klasifikovat riznymi zplsoby. Kosterni soustava pIlni mnoho
dulezitych funkci, véetné zajisténi tvaru a opory, ochrany vnitinich organt, pomoci pti pohybu,
ukladani minerdld a tvorby krvinek. Kost je tvofena ze silného materialu, ktery se pevnosti
vyrovna litiné, ale ma tretinovou hmotnost a je podstatné pruznéjsi. Dokaze odolat velkym
silam, aniz by se zlomila. Hmotnost kosti odpovida 14 % hmotnosti téla, u primérného ¢lovéka
tedy 10-11 kilograma (viz Obr.5) (Stewart & Sutton 2012).
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Svalova tkan

Svalova tkan je sloZzenad ze svalovych bunék, pojivové tkané a extracelularnich
material(. Tvofi pfiblizné 35 % z celkové télesné hmotnosti (viz Obr.5). Slovo sval pochazi
z latinského terminu musculus, coZz znamend "mald mys". Tento nazev vznikl na zakladé
vzhledu nékterych svald, napFiklad dvojhlavého svalu pazniho, pfi kontrakci. Ukolem svalové
tkané je vytvaret silu a provadét télesny pohyb. Svalové bunky uvnitf tkdné maji kontraktilni
vlastnosti a schopnost vést elektrické impulsy, coZ umozZnuje pohyb (Stewart & Sutton 2012).

Rast svalQl se oznacduje jako hypertrofie a Ubytek sval(l jako atrofie. DalsSim jevem je
hyperplazie, kterd znamend tvorbu novych svalovych bunék. Hypertrofie a atrofie jsou
ovliviiovany fadou faktori véetné fyzické zatéze, dostupnosti Zivin a rdznych rdstovych
faktord. K ptirozené hypertrofii dochazi béhem rustu, ale svalova hypertrofie mize byt
vyvolana také fyzickou zatézi (Coglianese 2006). Svalova atrofie je charakterizovana ubytkem
svalové hmoty. Ke sniZeni obsahu bilkovin dochdzi, kdyZ rychlost odbouravani prevysuje
rychlost syntézy a svalové bunky se zmensuiji. K atrofii maze dojit z rGznych divodu, napftiklad
v dUsledku nemoci, starnuti, hladovéni nebo fyzické necinnosti (Srewart &Sutton 2012).

Tukova tkan

Tukova tkan je snadno ovlivnitelna pomoci spravné vyzivy a pravidelné pohybové
aktivity. Tento parametr ma vyznamny vliv na riziko vzniku a pribéh mnoha chorob. Tuk
v optimalnim sloZeni je nezbytny pro celkové zdravi a normalni biologické funkce organismu.
PFiliS nizké i prilis vysoké procento podkozniho tuku mulze byt pro organismus nebezpecné.
Nizké mnozstvi tuku mlZze zplsobovat rtizné disfunkce, protoze tuk je nezbytny pro mnoho
zakladnich fyziologickych funkci, jako je stavba bunécnych membran a transport Zivin. Naopak
vysoké procento tuku je spojeno s obezitou, coZ zvySuje riziko mnoha civilizacnich chorob.
Tukovd tkdan slouzi také pfi ochrané vnitfnich orgadnd, zasobé energie, regulace hormoni
a izolace proti tepelnym ztratam (Mala et al. 2015).

Urcité mnozstvi tuku, které je nezbytné pro zdravé biologické fungovani organismu,
se oznaCuje jako esencialni tuk. Ten predstavuje minimalni hranici nebo spodni limit
pro zachovani zdravi u obou pohlavi (Bienertova & Vaska 2011). Esencidlni tuk se nachazi
ve svalech, orgdnech, stfevech, kostni dreni a jako soucast struktury bunéénych membran,
mozkové a srdecni tkané. MnoiZstvi esencidlniho tuku potfebného pro normalni biologické
funkce je specifické pro kazdé pohlavi. U muzl tvoti asi 3 az 5 % a u Zen 11 az 14 % celkové
hmotnosti (viz Obr.5) (Strausse et al. 1995). Vyssi potfeba esencialnich tukd u Zen je ptrimo
spojena s plodnosti, naopak nizsi podil esencidlnich tukd u Zen je spojovan s neplodnosti.
Druhou slozkou télesného tuku jsou neesencidlni tuky. Neesencidlni tuky jsou uloZeny
predevsim v adipocytech, pod kazi a v okoli hlavnich organd. Mnozstvi esencidlniho
a neesencialniho tuku uloZeného v téle se liSi v zavislosti na véku, pohlavi, stravé, dédi¢nosti,
metabolickych funkcich a fyzické aktivité (Bienerova & Vaskl 2011).

18



TELESNE
SLOZENI
SVALOVA HMOTA \
A
ESENCIALNI TUK

| A
ﬂ, ([17

4
3% [
'y -
Y.
| NEESENCIALNI

\ 1
5% TUK

/
KOSTNi TKAN

OSTATNI I,

¥y

Obrazek 5: SloZeni lidského téla v % (upraveno dle: https://sportssci.blogspot.com)

Celkova télesna voda

Voda, kterd tvori nejvétsi procento hmotnosti téla, je bezpochyby i nejvyznamnéjsi
slozkou. M3 nejvétsi vliv na funkci a strukturu lidského téla. Lidské télo je vuci nékterym
zménam odolné. Nicméné béhem fyzické aktivity mize nasledkem nedostatku vody dochazet
ke snizeni télesnych a dusevnich funkci (Meyer et al. 2016). Mezi specifické funkce, které voda
v téle plni, patii metabolické reakce, transport Zivin a odpadnich produktd, rdznymi zplsoby
také pfrispiva k termoregulaci. Pro sportovce je termoregulace, transport Zivin a odpadnich
latek obzvlasté duleZita (Mala et al. 2015).

Veskera voda v lidském téle tvoti pfiblizné 50-65 % télesné hmotnosti (Mack & Nadel
1996). U novorozencl je to dokonce okolo 75—-80 %, naopak u starsich lidi je to okolo 50 %.
Procentudlni obsah vody v téle klesa s pribyvajicim vékem. To souvisi s narGstem télesného
tuku, ktery snizuje procento TBW. Kromé véku ma vliv na podil vody v téle také pohlavi. U Zen
je procento télesného tuku vyssi nez u muzl, a proto je jejich priimér TBW okolo 50 %. Muzi
za to maji vice svalové hmoty, jenz je tvofena az z 76 % vody, a proto se jejich TBW pohybuje
okolo 60 % (Meyer et al 2016).

Celkova télesna voda se déli do dvou zdakladnich skupin— na intracelularni
(Intracellular Water — ICW) a extracelularni tekutinu (Extracellular Water — ECW) v poméru
pfiblizné 2:1 (viz Obr. 6).

Tekutina vné bunky se nazyva extraceluldrni tekutina (ECW). ECW se déli
na intersticialni tekutinu, kterd ma objem pfiblizné 11 litrQ, a krevni plazmu, kterd ma objem
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priblizné 3 litrd (Mack & Nadel 1996). ECW obsahuje vysokou koncentraci chloridovych
a sodikovych iontt s nizkou koncentraci drasliku, vapniku, fosfatu a horciku.

Tekutina uvnitf bunék se nazyva intracelularni tekutina. ICW ma objem pfiblizné 28
litrd, respektive priblizné 40 % celkové télesné hmotnosti primérného ¢lovéka. Na rozdil od
ECW obsahuje ICW vysoké koncentrace bilkovin, drasliku a fosfat(i a nizké koncentrace sodiku
a chloridd (Meyer et al. 2016).

CELKOVA TELESNA VODA (60 %)

0 KREVN
25% S
3%
INTERSTICIAL
50/0 TEKUTINA

Obrazek 6: Procentualni zastoupeni vody v lidském téle

(Upraveno dle: Peritoneal dialysis overview Fresenius Medical Care)
3.2.3 Faktory ovliviujici sloZeni téla

Mezi faktory ovliviujici télesné slozeni patfi vék, pohlavi, etnicky plvod, genetika,
uroven fyzické aktivity a dalsi. Jednim z rozhodujicich faktorl, v jejichz prdbéhu se méni
télesné slozeni, je vék. Pokud se tukova hmota méni v zavislosti na véku, dala by se povaZzovat
nejvariabilnéjsi slozku. Podil tukové hmoty se pohybuje v rozmezi 6-60 % celkové télesné
hmotnosti (Heymsfield et al. 1997). Dospély vék je charakteristicky narlistem tukové hmoty
az do obdobi stari. Nutnost optimalniho podilu tukové hmoty poukazuje na vysoka zdravotni
rizika, a to jak v pripadé nadmérné tukové hmoty (spojujici se s problémy obezity),
tak i v pfipadé nizkého podilu tukové hmoty. Obecné lIze fici, Ze primérené rozmezi podilu
tukové hmoty pro béznou populaci je 15-18 % u muzi a 20—24 % u Zen (viz Tab.1). Hodnoty
vyssi nez 25 % u muzl a vyssi nez 29 % u Zen jsou povazovany za zdravotné rizikové (Mald et
al. 2015). U jedincl provozujicich pohybovou aktivitu na vrcholové urovni je podil tukové
hmoty nizs$i neZz u nesportujici populace (viz Tab.1). Obvykle také zavisi na typu provozované
pohybové aktivity (bojové a vytrvalostni sporty vykazuji nizsi procento podilu tukové hmoty)
a na pohlavi (Zeny maji vice tukové hmoty nez muzi).

Hmotnost tuku lze snadno ovlivnit vyZivou a pohybovou aktivitou (Riegerova
et al. 2006). Z hlediska zdravotniho a estetického v béZné populaci, i z hlediska vykonnostniho
u sportujici populace je nadmérné mnozstvi tukové hmoty nezddouci, a proto se ji snazime
minimalizovat (Mala et al. 2015).
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Spolu s hmotnosti volného tuku se v pribéhu ontogeneze méni také mnozstvi celkové
télesné vody. Zména mnoistvi celkové télesné vody odrazi ubytek intracelularni vody,
ktery odpovida ubytku svalové hmoty. Tento proces je urychlovan nizkou fyzickou aktivitou
jedince (Meyer et al. 2016). Intracelularni hmota je sou¢tem hmotnosti vSech bunék, které
vyuZivaji kyslik. Tento parametr je povazovan za kvalitni ukazatel hodnoceni svalové hmoty,
ktera vyrazné ovliviuje svalovou vykonnost. Extraceluldrni tekutina je tvorena souctem
extraceluldrni vody a extraceluldrnich pevnych latek. Tyto parametry jako soucast beztukové
hmoty Ize rovnéz ovlivnit fyzickou aktivitou, ale pouze v omezené mire (Mala et al. 2015).

Tabulka 1: Porovnani procentualniho zastoupeni tuku u riznych skupin (Mala et al. 2015)

MUZI ZENY
Esencidlni tuk 2-5% 11-13 %
Sportovci 6-13 % 14-20 %
Zdrava norma 14-17 % 21-24 %
Nadvaha 18-24 % 25-31%
Obezita 25 %+ 32 %+

3.2.4 SloZeni téla sportovcti

Télesné slozeni je dllezitym zdkladem pohybu jednotlivce z béZné i sportovni populace.
Sledovani hodnot zakladnich somatickych charakteristik u déti, mladeZze i dospélych je
nejjednodussim zplsobem hodnoceni zdravotniho stavu a vyzZivy jedince nebo skupiny
populace (Wagner et al. 1999).

U sportovcl je télesné sloZzeni povazovano nejen za predpoklad zdravi, ale pevné zapada
i do struktury sportovniho vykonu. V soucasné dobé je sledovani télesného sloZeni soucasti
komplexniho zkoumani vykonnosti sportovcd spolu s dalSimi sledovanymi ukazateli (svalova
sila, aerobni a anaerobni zdatnost, flexibilita atd. Poskytuje ndm podrobny fyziologicky profil
sportovce (Mala et al. 2015). MnoZstvi svalové hmoty uréuje hodnoty jednotlivych parametr(
funkéni zdatnosti. Informace o télesném sloZeni jsou dulezité i pro odhad optimalni télesné
hmotnosti sportovce a jeho zarazeni do hmotnostnich kategorii, napf. v bojovych sportech
(Wagner et al. 1999). Je obtizné definovat optimalni télesné slozeni pro konkrétni sportovni
disciplinu. Obecné plati, Ze neaktivni tukovd hmota je nezddouci, a naopak aktivni svalova
hmota je pro fyzickou aktivitu Zadouci. Nadmérnd tukova tkan plsobi jako mrtva vaha
pfi ¢innostech, kdy je tfeba télesnou hmotnost opakované zvedat proti gravitaci. V nékterych
sportech je nizky podil tukové hmoty estetickym problémem (fitness, kulturistika),
ale nejcastéji se jedna o problém fyziologicky (Lukaski et al. 1990). V bojovych sportech
s vahovymi kategoriemi, jako jsou box, judo a karate, je nezbytné pravidelné monitorovat
télesnou hmotnost a sledovat podil tukové hmoty. To je dlleZité pro udrzeni predepsané
vahové kategorie a mliZe zahrnovat cilené a rychlé Upravy télesné hmotnosti. Rychld redukce
télesné hmotnosti pred soutéZi je spojena s rizikem negativniho dopadu téchto redukcnich
rezim{ na zdravi a vykonnost sportovce v pfipadé, Ze je sniZzeni télesné hmotnosti extrémni.
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Pokud télesna hmotnost klesne pod urcitou kritickou uroven, zvySuje se riziko zranéni
a onemocnéni (Mald et al. 2015). Je v3ak velmi obtizné tuto kritickou uroven definovat,
protoze je individudlni. Sportovni vykonnost neni ddna pouze procentudlnim podilem tukové
hmoty, ale i dalSimi slozkami télesné stavby, jako jsou vySka nebo hmotnost téla. Mira zmén
télesného sloZeni zavisi na druhu cviceni a také na frekvenci, intenzité a délce tréninku
(Wagner et al. 1999). Proto miUZeme hovofrit o typickém télesném slozeni v nékterych
sportovnich disciplinach. Praktické vystupy této prace popisuji télesné slozeni fyzicky aktivnich
lidi, vrcholovych sportovcd, judistd (Kinkorova &Vrba 2015).

Zmény slozeni svalové tkané souvisejici s télesnou zatézi

Télesna zatéz Ize jednoduse rozdélit do dvou kategorii, a to na silovy a vytrvalostni trénink.
Silovy nebo odporovy trénink zahrnuje cviceni, pfi nichZ se svaly musi smrstovat proti odporu
kladenému vnéjsimi, protichGdnymi silami (Stewart, Sutton 2012). Odporovy trénink
se obecné pouzivd ke zvySeni svalové silové kapacity, vyvolani hypertrofické reakce nebo
zvySeni svalové vytrvalosti. Takovy trénink vyZaduje vysokou miru anaerobni produkce
energie. Béhem odporového cvi¢eni dochazi k rozpadu bilkovinnych vldken, kterda jsou
nasledné obnovovana béhem néasledného obdobi zotaveni (anabolismus). Je predpokladano,
Ze télo nadmérné kompenzuje poskozeni zplsobené tréninkem, coz vede k posileni anabolické
faze, jejimz vysledkem je svalova hypertrofie (Mala et al. 2015).

Trénink vytrvalosti se obvykle oznacuje jako cvicebni program zaméreny na posileni
aerobniho energetického systému. Svalové reakce na vytrvalostni trénink zahrnuji zvySenou
kapilarizaci, kterd umoziuje vétsi prisun kysliku a odvod tepla. Zlepsuje se pfijem glukdzy
i schopnost ukladat glukézu a tuk ve svalech ZvySuje se lipolyza, tedy odbouravani tuka,
coz usnadnuje jejich vyuzivani jako zdroje energie. Kromé adaptaci aspecifickych pro kosterni
svalstvo dochdzi k adaptacim na i vytrvalostni trénink (Stewart & Sutton 2012).

Zmény celkové télesné vody souvisejici s télesnou zatézi

Béhem cviceni dochazi k zvysSeni produkce metabolického tepla, coZz zvysSuje télesnou
teplotu a je spustén mechanismus poceni. MnoZstvi poceni béhem cviceni je pak ovlivnéno
produkci tepla v zavislosti na délce a intenzité fyzické aktivity (Meyer et al. 2016). Dlouhodobé
poceni podporuje vétsi ztraty vody a zvySuje pravdépodobnost, Ze dojde k rozvoji chronické
dehydratace téla (Stewart & Sutton 2012).

3.3 Vyiiva ve sportu

VyZiva je proces, ktery zahrnuje pfijem potravy organismem s cilem ziskat nezbytné
Ziviny pro rast, vyvoj a spravné fungovani téla. Je také klicovym faktorem pro udrieni
optimalniho zdravi a podporu fyzickych a mentalnich funkci (Truswell et al. 2024).

Spojeni mezi vyZivou a fyzickou vykonnosti je nesporné, a tato vazba je patrna jiz od dob
starovéku. Spravnost stravovacich navykd ma zasadni vliv na fyzickou vykonnost, at uz jde
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o rekreacni nebo vrcholové sportovce. Bez spravného tréninku a odpovidajici vyZzivy nelze
dosahnout maximalniho vykonu. VyZivové strategie hraji vyznamnou roli v podpore
vrcholovych sportovcl pfi zvySovani kondice, zlepSovani kardiovaskularni zdatnosti a nardstu
sily. Vyziva md vyznamny vliv nejen na dosahovani vykonnostnich cild, ale i na udrzeni
celkového zdravotniho stavu (Woodruff 2016).

3.3.1. Energeticka bilance

Kazdy Zivy organismus potrebuje energii a latky ke zdravému fungovani organismu,
které ziskdva z vnéjsSiho nebo vnitiniho prostredi. Termodynamické zakony fikaji, Ze energie
se nemuUZze ztratit, ale pouze pfeménit z jedné formy na druhou. Vétsina energie potrebna
k Zivotu je ziskdvana z potravy nebo z télesnych rezerv (Vilikus 2015).

Zdroji energie jsou jednotlivé Ziviny — sacharidy, tuky a bilkoviny. MnoZstvi energie
v potravé je vyjadieno v kilokaloriich (kcal) nebo v kilojoulech (kJ). Jednu kilokalorii (kcal) Ize
prepocitat na 4,18 kilojoull (kJ). Sacharidy a bilkoviny obsahuji 4 kcal na 1 g. Tuky jsou
energeticky vydatnéjsi a obsahuji 9 kcal na 1 g. V ramci zjistovani a vypoctu energetického
pfijmu je tfeba vychdazet z téchto udajl o energetické hodnoté jednotlivych Zivin (Hrnéifikova
2020). Zjistit skutecny energeticky vydej je ponékud komplikovanéjsi nez stanovit energeticky
prijem. Energeticky pfijem lze jednoduse vypocitat z tabulek energetickych hodnot potravin
nebo pomoci nutri¢nich programa (Vilikus 2015).

Mezi zdkladni komponenty celkového energetického vydeje patfi bazalni
metabolismus (klidovy energeticky vydej), fyzicka aktivita (FA) a termicky vliv stravy. Bazalni
vydej energie je mnoZstvi energie potifebné pro zachovani existence organismu (Hrncifikova
2020). Bazalni metabolismus je ovlivnén radou faktord jako jsou: télesnd hmotnost, vyska,
sloZeni téla, vék a pohlavi. U dospélého muZe Cini bazaIni metabolismus ptiblizné 40 kcal (165
kJ) na 1 m? télesného povrchu za hodinu. U Zen je pak bazélni metabolismus o 10-15% nizsi
(Woodruff 2016). Priblizné 60 % klidového energetického vydeje je vénovano produkci tepla,
zbyvajicich 40 % na udrzovani zakladnich Zivotnich funkci.

Je tfeba také vzit v uvahu télesnou zatéz. Prace kosterniho svalstva je slozkou
energetického metabolismu, ktera nejvice ovliviiuje energeticky vydej ¢lovéka. Zatimco v klidu
vyuZivaji svaly asi 1/3 celkové spotfebované energie, pfi lehké praci jsou to asi 2/3 a pfi
maximalni zatézi az 95 % (Hrncifikova 2020). V tabulce niZze (viz Tab. 2) srovnavame
energeticky vydej riznych typU aktivit dle jejich intenzity.

Termicky vliv stravy predstavuje energii potfebnou pro traveni, odbouravani,
prestavbu a ukladani prijatych Zivin. LiSi se pro jednotlivé Ziviny, nicméné pfi smiSené stravé
predstavuje priblizné 10 % z energetického prijmu. Energetickd bilance vyjadfuje vztah mezi
dennim energetickym pfijmem a energetickym vydejem. Pro optimalni funkci a vykonnost
organismu je kli¢ové udrzovat rovnovahu mezi tdmito faktory (Roubik & SindelaF 2018).

Pro spravné fungovani téla je také nezbytny vyvazeny pfijem Zivin a jejich pomér.
Zivinovy trojpomér je klicovym konceptem ve vyzivé, ktery vyjadfuje ideaini pomér mezi tfemi
zakladnimi makroZivinami — sacharidy, bilkovinami a tuky. Tento koncept hraje dllezitou roli
v podpore optimalniho zdravi a fyzické vykonnosti (Vilikus 2015). U sportovcu je Zivinovy
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pomér velmi individudlni. Zavisi na mnoha faktorech jako jsou sou€asné sportovni a zdravotni
cile, druh pohybové aktivity, vykonnostni Uroven, pohlavi, vék a také preferovany vyzivovy styl
(Roubik & Sindelar 2018).

Tabulka 2: Energeticky vydej podle intenzity ¢innosti (Wildman & Miller, 2004)

ENERGETICKY
INTENZITA FAKTOR AKTIVITY .
« TYP AKTIVITY VYDEJ
CINNOSTI X BM)
(KCAL/KG/DEN)
sezeni, stani, fidic,
student, hrani .
) , o (1,3 muzi) 31
Velmi lehkd karet, malovaéni, .
. (1,3 zeny) 30
hra na hudebni
nastroj
olf, péce o dité, ..
, 8 . P o (1,6 muzi) 38
Lehka chiize, stolni tenis, .
] : (1,5 zeny) 35
prace v restauraci
cyklistika, tanec, (1,7 muzi) 41
Stredni tenis, prace na (1,6 Zzeny) 37
zahradé, chlze
chlize do kopce, ..
oo, (2,1 muzi) 50
Tézka basketbal, fotbal, .
. (1,9 zeny) 44
horolezectvi
L Profesionalni (2,4 muzi) 58
Mimoradna . .
sportovci (2,2 zeny) 51

3.3.2. Bilkoviny ve vyZivé sportovcti

Bilkoviny maji ve vyZivé sportovce velky vyznam. Vétsina sportovci je chape jako jednu
z hlavnich soucdsti tréninku. Bilkoviny jsou soucasti vSech tkani a fyziologickych pochodl
v organismu (Hrncifikova 2020). Nachazeji se v kazdé burce Zivych organism( a jsou potrebné
pro vSechny Zivotni funkce, katalyzu metabolickych reakci, obnovu télesné a svalové tkané
(Lemon 2011).

Bilkoviny se skladaji z aminokyselin, které jsou pro Zivot nezbytné. V lidském organismu
se nachdzi 20 proteinogennich aminokyselin. Ty se déli na esencialni a neesencidlni
(Hrncitikovd 2020). Protoze lidské télo neni schopno syntetizovat vsechny esencidlni
aminokyseliny z béiné dostupnych prekurzorl v dostateCcném mnoizstvi, je nezbytné tyto
aminokyseliny pfijimat stravou. Existuji potraviny, které obsahuji vSechny nepostradatelné
aminokyseliny. Tyto potraviny mohou byt oznacovdany jako zdroje plnohodnotnych bilkovin.
Prikladem jsou ZivocisSné zdroje, jako je drdbez, ryby, maso, vejce a mlécné vyrobky.
V rostlinnych zdrojich se nachazi jen malé mnoiZstvi téchto esencidlnich aminokyselin (tzv.
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"limitujici" aminokyseliny), a proto se oznacuji jako nekompletni bilkovinné potraviny (Lemon
2011). Vétsina sportovcl se snazi doplnit esencialni aminokyseliny zejména ve formé BCAA
doplikd (branched-chain amino acids), které jsou dulezité pro optimalni regeneraci a rdst
svall (Vilikus 2015).

Néktefi sportovci se domnivaji, Ze pro dosazeni dobrych vykonl je nezbytny vysoky
prijem bilkovin. Vyznam této myslenky je v dnesni dobé ¢asto zpochybriovan. Ve skutecnosti
nejsou vyzivova doporuceni pro bilkoviny (0,8 g/kg/den) v mnoha zemich nijak upravena
pro jedince, ktefi pravidelné sportuji, a to ani pro ty, ktefi se vénuji ndroénému kazdodennimu
sportovnimu tréninku (Cui et al. 2022).

Bilkoviny by mély tvofit pfiblizné 12-15 % z celkového energetického prijmu.
Doporucend denni davka bilkovin pro zdravé dospélé osoby cini 0,8 g/kg télesné hmotnosti
(Hrncirikova 2020). Studie naznacuji, Ze sportovci Ucastnici se intenzivniho tréninku by méli
béhem vysoké intenzity cvieni konzumovat pfiblizné dvojnasobek doporucené denni davky,
tedy 1,4-1,8 g/kg (Morton et al. 2018). Na zakladé studie Egan (2016), kterd se zabyva
optimalnim prijmem bilkovin u sportovcl, byla vytvorena tabulka s doporuc¢enym dennim
pfijmem bilkovin (viz Tab. 3). Néktefi silovi sportovci, zvlasté vzpéraci a kulturisté, usiluji
o co nejvétsi prijem bilkovin, ktery mlze Cinit az 4 g/kg. Takto vysoky prijem bilkovin lidsky
organismus nemusi do svalovych bunék zakomponovat. Pfebytecné bilkoviny se pak mohou
spalovat jako energetické substraty nebo se preménit na zdsobni tuky. V lidském téle neni
proteosyntéza (tvorba bilkovin) pfizplisobena na tak vysoky ptijem bilkovin (Vilikus 2015).
Pti stanoveni optimalniho mnoZstvi bilkovin ve stravé sportovcu je dllezité zohlednit kvalitu
bilkovin, celkovy energeticky pfijem nebo také intenzitu a dobu télesné zatéze (Lemon 2020;
Cui et al. 2022).

Bilkoviny maji velky vyznam pfi budovani svalové hmoty, a v této souvislosti
se syrovatkovy protein Casto stava preferovanym produktem na oblasti sportovni vyzZivy.
Syrovatkové bilkoviny jsou snadno stravitelné a vstfebatelné télem, coZ prispiva k transportu
aminokyselin do tkani, urychluje syntézu svalovych vldken a podporuje regeneraci
poskozenych svall. Syrovatka navic muaze posilit syntézu bilkovin, podporovat imunitni
systém, oddalovat Unavu nebo zvysit antioxidaéni kapacitu (Hrncifikova 2020).
pfijmu. Béhem tréninku probihd fada metabolickych procest v organismu, vcéetné
katabolismu, ktery muZe ovlivnit svalové bilkoviny, zejména pokud dojde k vycerpani
svalového glykogenu. Télo poté vyuZiva alternativnich zdroji energie, coz miZze zahrnovat
i rozklad svalovych bilkovin. Tento stav mlze vést ke ztraté svalové hmoty (Vilikus 2015).
Obecné doporu¢enym postupem pfi prevenci rozkladu bilkovin je jejich konzumace spolu
s jednoduchymi sacharidy bezprostfedné po ukonceni télesné zatéze. Timto zpUsobem
Ize chranit svalovou hmotu, podpofit rist novych svalovych vldken a zajistit efektivni obnovu
svalového glykogenu. Tato kombinace bilkovin a sacharidi pomaha dodat télu potiebné Ziviny
pro regeneraci. Bilkoviny jsou klicové pro opravu a rust svalové tkané, zatimco sacharidy
prispivaji k obnové svalového glykogenu a poskytuji energii potfebnou pro tento proces.
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Spolecné tvofi idealni podminky pro udrzeni svalové hmoty a zlepSeni vykonnosti pfi tréninku
(Roubik & Sindelar 2018).
Tabulka 3: Doporuceny denni pfijem bilkovin (Egan 2016)

Uroven zatéze Doporuéeny pfijem (g/kg)
Rekreacni sportovci 0,8-1,0
Stfedné vytrvalostni sportovci 1,2-1,4
Vytrvalostni sportovci 1,2-2,0
Silovy sportovci 1,6-1,8

3.3.3. Sacharidy a sportovni vykon

Sacharidy jsou dulezitym a zaroven nejvétsim zdrojem energie pro lidské télo. Oproti
jinym zdrojum dodavaji energii svalovym vlakn(m relativné rychle a s menSim Usilim.
Sacharidy slouZi také jako zasobni latky, napf. inulin, Skrob a glykogen (Vilikus 2015).

Sacharidy jako takové vétSinou tvori 45-60 % z celkového energetického pfijmu za den.
Minimalni doporucené denni mnoZzstvi sacharidd je 50 g (Hrncitikova 2020). V pfipadé, ze je
prijimané mnozstvi sacharid( mensi, nastava v téle tzv. ketéza. BEhem ketdzy se nevyuzivaji
jako zdroj energie sacharidy, ale bilkoviny a tuky. Idedlni mnoiZstvi pfijatych sacharidd
se pohybuje mezi 100-300 g za den. U sportovcl se tato hodnota pohybuje v zavislosti
na konkrétnim sportovnim odvétvi, druhu tréninku a urovni vykonnosti (Vilikus 2015).

Sacharidy jsou ve stravé vétsSinou zastoupeny ve formé polysacharid(, a to z vice nez
60 %. Zbytek nasledné tvofi oligosacharidy, disacharidy a monosacharidy (Hrncifikova 2020).
Nejvyznamnéjsim monosacharidem je glukdza. Glukdza predstavuje primarni zdroj energie
pro lidsky organismus. Tato latka je vyuZivana jako energie podle aktualni potreby,
ale predevsim se uklada do zasob ve formé glykogenu v jatrech a ve svalech. (Henselmans et
al. 2022). Glykogen je omezenou zdsobou energie. Jeho vyCerpdni vede k inavé organismu
a snizeni vykonnosti. MnoZzstvi glykogenu ve svalu zavisi na trénovanosti sportovce. U jedinc,
ktefi se nevénuji sportu, Cini zdsoba svalového glykogenu priblizné 250-300 g, zatimco
u trénovanych sportovct dosahuje hodnoty mezi 400 az 700 g. Trénovanost jedince zvySuje
zasoby glykogenu ve svalech, které poskytuji energii pro svalovou ¢innost a oddaluji pocit
unavy. Diky tomu mUzZe dany jedinec prodlouZzit dobu a intenzitu télesné zatéze (Vilikus 2015).
Obnova svalového a jaterniho glykogenu je zakladnim cilem regenerace mezi tréninky
a zavody (Burke el al. 2011). Nejrychleji probihd bezprostiredné po fyzické zatézi.
Nejefektivnéjsi strategii obnovy glykogenu je tedy okamzity prijem sacharidd po cviceni
a nasledna konzumace jidla s vysokym obsahem sacharidd v pribéhu dne (Jeukendrup
& Williams 2011). Celkovy doporuceny pfijem sacharidd pro optimalizaci tréninku stanovili
(Thomas at al. 2016) podle télesné hmotnosti, fyzické ndrocnosti a délky tréninku. Podle této
studie byla sestavena tabulka doporuceného pfijmu sacharidd béhem dne (viz Tab. 4).
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Tabulka 4: Doporuceny ptijem sacharidd (Thomas et al. 2016)

Denni pfFijem Fyzicka naroc¢nost Délka aktivity
3-5g/kg Nizka intenzita -
5-7 g/kg Stfedni intenzita 1h
Vytrvalostni trénink stfedni
6-10 g/kg N . . 1-3h
az vysoké intenzity
8-12 g/kg Extrémné narocny trénink 4-5 a vice

3.3.4 Tuky a sportovni vykon

Tuky neboli lipidy, jsou jednou ze zdkladnich Zivin vyskytujici se v potravinach a jsou
vyznamnym zdrojem energie (Hrncifikova 2020). Zakladni funkci tuk(l je udrZeni télesné
teploty a ochrana vnitfnich organd. Nicméné maji i dalsi, méné dulezité funkce. Umoznuji
vstfebdvani vitaminU rozpustnych v tucich. Jsou nositeli rliznych ochrannych latek, napf.
rostlinnych steroll nebo antioxidantl. Tuky jsou v lidském organismu uloZeny prevainé
ve formé zasobniho tuku v tukové tkani (Vilikus 2015).

Tuky jsou nejvétsim zdrojem energie. Jeden gram tuku obsahuje 38 kJ nebo také 9 kcal.
Na rozdil od sacharidd maji nékolik vyhod. Maji vyssi energetickou hustotu, coZ znamens3,
Ze v malém objemu poskytuji vice energie. Navic v poméru k jejich hmotnosti obsahuji vice
uloZené energie neZ sacharidy (Kiens & Hawley 2011).

Doporuceny prijem tukl z celkového energetického prijmu ve stravé se pohybuje
v rozmezi 20-30 %. Optimalni mnoZstvi tukl v gramech na den pro dospélého clovéka je
zhruba 70-120 g. Dulezity je také pomér nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin.
Nasycené tuky by méli tvofit maximalné 10 % z celkového pfijmu. Doporucuje se také sledovat
prijem omega-3 a omega-6 mastnych kyselin, které jsou pro ¢lovéka esencialni. Esencialni
mastné kyseliny si télo nedokaze samo syntetizovat, a proto je tfeba je v dostateé¢ném
mnozstvi pfijimat stravou (Kiens et al. 2011). V poslednich letech se ukazalo, Ze tyto kyseliny
pUsobi protizdnétlivé a také pomdhaji predchdzet kardiovaskularnim onemocnénim
(Hrncitikova 2020).

Tuky prochazi slozitym metabolickym procesem, a proto nejsou pro organismus
pohotovym zdrojem energie. V travicim traktu se triacylglyceroly, obsazené v potravé, rozlozi
na jednotlivé mastné kyseliny. Krvi se pak dostavaji pfimo do svalll nebo do adipocytl,
kde uvoliuji mastné kyseliny. NeZ se mastné kyseliny dostanou do svalu a dojde k jejich
prevedeni na energii, jsou nékolikrat rozloZzeny na triglyceridy a opét slozeny zpatky (Thomas
et al. 2016).

Velké, témér neomezené zdsoby tuku v téle ve vztahu k dostupnym zdsobam sacharida
z néj Cini atraktivni cil pro prodlouZeni vytrvalostniho cviceni. To znamend, Ze zvySeni
hydrolyzy triacylglycerolu a naslednd oxidace volnych mastnych kyselin by mély usetfit
omezené zasoby glykogenu. Problém spocivda v tom, Ze organismus nema dostate¢nou
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metabolickou kapacitu (dostatek enzym) k jejich energetickému vyuziti (B-oxidaci) ani k jejich
pfeméné (Kiens & Hawley 2011).

Vytrvalostné trénovany sportovec je schopen spalovat vice tukl neZ jedinec,
ktery neni trénovan. Tato zvySena schopnost vyuziti tukll jako energie béhem télesné zatéze
je Castecné dlsledkem pravidelného tréninku. | kdyZ jsou v téle rozsahlé zasoby vlastnich
lipidd, schopnost oxidovat mastné kyseliny béhem cviceni je omezena (Lowery 2004).
Na rozdil od sacharidd, které jsou spalovany podle aktudlnich potfeb svalu, télo nema
mechanismy, které by mohly zvysit dostupnost a vyuzZiti mastnych kyselin podle okamzité
potfeby energie. Proto jsou tuky vyuZivanym zdrojem energie prevainé v klidovém rezimu
nebo aerobnim cviceni (Muscella et al. 2020).

3.3.1 Voda a sportovni vykon

Voda je nejvétsi slozkou lidského téla a jeji celkovy obsah se pohybuje pfiblizné 45-
70 % celkové télesné hmotnosti. PfestoZe se obsah vody v téle u jednotlivych jedincd znacné
li$i, v tkanich je udriena na relativné konstantni drovni. Napftiklad tukova tkan ma nizky obsah
vody (10 %) a naopak svalova tkan velmi vysoky (76 %) (Thomas et al. 2016). Celkovy podil
vody v téle je tedy do znaéné miry uréen obsahem tuku. Proto je vysoky obsah tuku spojen
s nizSim celkovym obsahem vody v procentech télesné hmotnosti (Beval et al. 2019). Voda
sev téle nevyskytuje jen jako obycejnd voda. V télesnych tekutindch je v rhGznych
koncentracich rozpusténa cela fada elektrolytl. Hlavnimi kationty (kladné nabité elektrolyty)
v télesné tekutiné jsou sodik, draslik, vapnik a horcik. Naopak hlavnimi anionty (zaporné nabité
elektrolyty) jsou chlorid a hydrogenuhli¢itan. Umisténi téchto elektrolyt( v télesné vodé neni
v jednotlivych télnich oddilech jednotné. V ECW je hlavnim elektrolytem sodik, zatimco draslik
je pfitomen v mnohem nizsich koncentracich. V ICW je situace opacna. Hlavnim elektrolytem
je draslik, pficemz sodik se vyskytuje v mnohem nizsich koncentracich (Shirreffs 2011).

UdrZzovani euhydratace, tedy stavu, kdy se voda v téle udrZuje v optimdlnim
homeostatickém rozmezi, je pro organismus nezbytné (Beval et al. 2019). Vhodnd hydratace
pfispiva k optimalnimu zdravi a vykonnosti pfi cviceni. Kromé obvyklych dennich ztrat vody
dychdnim, z gastrointestinalniho traktu a ledvin musi sportovci nahrazovat ztraty zpisobené
pocenim. Poceni napomaha odvadét teplo, které vznika jako vedlejsi produkt pri svalové praci.
Casto je zhor$ovano podminkami prostfedi, a pomaha tak udrfovat télesnou teplotu
v pfijatelnych mezich. Dominantni slozkou potu je voda, dale v mensim mnozstvi sodik, draslik,
vapnik a horcik. Sportovci by méli usilovat o udrzovani spravného mnozstvi tekutin pred,
béhem a po cviceni, aby zajistili optimalni télesné funkce, vykonnost a pocit pohody (Thomas
et a. 2016).

Poceni je velmi variabilni slozkou vydeje vody. Obvykle se maximalni mnoZstvi potu
pohybuje v rozmezi 2-3 I/hod. Intenzita poceni zavisi na klimatu, objemu fyzické aktivity,
procentu télesného tuku a na fyzické zdatnosti (Vilikus 2015).

Béhem tréninku muze dochdzet k redukci télesné hmotnosti az o 2—-3 % (Shirreffs
2011). P¥i ztradté tekutin odpovidajici 1 % télesné hmotnosti dochdzi k mirnému vzestupu
télesné teploty. U ztraty 1-2 % télesné hmotnosti se zhorsuje vykon at jiz rychlostni, silovy
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nebo vytrvalostni. Teprve pti tomto stupni odvodnéni se dostavi zizen (Thomas et al. 2016).
PFi ztraté odpovidajici 5 % télesné hmotnosti se dostavuji kiece, tres, suchost jazyka, pocit
zvraceni a sportovni vykon klesd o 20-30 % (Beval et al. 2019). U sportl svahovymi
kategoriemi je to pomérné céasty jev, nékdy dokonce podporovany zakdzanymi diuretiky.
Ztrata tekutin v rozmezi 6—10% télesné hmotnosti jiz vede k zavratim, bolestem hlavy a pocitu
vyCerpdni. Mohou se také objevit halucinace, zastavuje se tvorba moci a potu a mlze dojit
k obéhovému selhani a k ohroZeni Zivota sportovce (Vilikus 2015).

Dulezité je také nacasovani pitného rezimu pred, béhem a po tréninku. Sportovci
mohou dosdahnout euhydratace pred vykonem pfijmutim tekutin v objemu 5-10 ml/kg télesné
hmotnosti béhem 2—-4 hodin prfed vykonem (Thomas et al. 2016). RGznorodost sportovniho
tréninku a soutézi, v€etné intenzity, délky trvani, frekvence a podminek prostredi znamena,
znameng3, ze poskytovani konkrétnich doporucéeni ohledné objemu a sloZeni ndpojl a zpUsobl
jejich pfijmu je témér nemozné. (Shirreffs 2011). Cilem pitného rezimu béhem cvi¢eni by mélo
byt zabranit nadmérnym (>2 %) ztrdtam télesné hmotnosti a zabranit zménam elektrolytové
rovnovahy (Beval et al. 2019).

Mezi vhodné napoje pfijimané béhem cviceni patfi hypotonické a isotonické napoje,
ovocné caje nebo také voda slazend glukdzou. Hypotonické napoje slouzi k hydrataci
a rychlému doplnéni tekutin pfi sportovni aktivité. Isotonické napoje napomahaji udrzovat
vykonnost pfi cviceni a oddaluji pocit Unavy (Ruiz et al. 2022). Vhodnou pfisadou napojd mUize
byt i karnitin. Pfi dlouhodobé vytrvalostni zatézi se také doporucuje konzumovat napoje
s aminokyselinami (BCAA). Naopak mezi nevhodné ndpoje patfi hypertonické mineraini vody,
bylinkové caje, kava, bublinkové ndpoje a limondady. Silna kdva a silny ¢aj vedou k Zaludecni
hypersekreci a maji diureticky ucinek (Vilikus 2015).

3.4 Doplnky stravy

Profesiondlni sportovci ¢asto vyuZivaji dopliky stravy ke zvySeni efektivity svého
sportovniho vykonu. Na trhu je Sirokd Skala pfirodnich doplfkd stravy, které sportovci vyuzivaji
ke zlepsSeni vykonu a regeneraci (Kaufman et al. 2022). Je vSak dullezité si uvédomit,
Ze sportovni vykon je ovlivnén genetickymi predispozicemi, dlouhodobym tréninkem,
optimalni vyZivou, regeneraci a dalSimi faktory, které nelze pouhym uzivanim doplfikd stravy
nahradit. Pfesto mlze spravné zarazeni doplikd stravy pomoci pfi zatézi, urychleni regenerace
a Vv nékterych specifickych ptipadech také ke zlepSeni dosavadniho vykonu.

Pro sportovce je dulezité rozliSovat dopliiky stravy podle jejich typu ucinku a ucelu
(Garthe & Maughan 2018). Podpora zavodniho vykonu nebo intenzivniho tréninkového
zatizeni zahrnuje latky jako je kofein nebo kreatin. Dalsi oblasti, kde dopliiky mohou byt
prospésné, je podpora regenerace, kterou zajisStuji napfiklad sacharidy, bilkoviny
a aminokyseliny s rozvétvenym retézcem (BCAA). Doplriky stravy také slouZi k podpofre zdravi
a vitality. Mezi né patfi omega-3 mastné kyseliny, vitaminy, mineralni latky a antioxidanty.
Spravné pouzivani téchto doplikd maze pomoci sportovcim maximalizovat jejich vykonnost
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a podporovat jejich zdravi v prGbéhu tréninku a soutéZeni. Byli vybrdny a popsany
nejdulezitéjsi doplriky stravy (Kumstat & Hlinsky 2020).

Kofein

Suplementace kofeinem je béznou praxi mezi sportovci, ktefi usiluji o zvySeni
své vykonnosti béhem tréninku a soutézi. Kofein je zndmy stimulant, ktery maze zvysit energii
a vytrvalost. Sportovci ¢asto uzZivaji kofeinové dopliky pred vykonem, aby zlepsili svou
fyzickou vykonnost a mentdlni soustfedéni (Lopes-Silva et al. 2022). Kofein se prirozené
vyskytuje v rlznych rostlinach, jako jsou kdvové nebo kakaové boby, listy ¢ajovniku, plody
rostliny guarana a otfechy koly. Nejvyznamnéjsimi zdroji kofeinu ve vyzivé jsou kava, cerny caj,
kolové a energetické ndpoje nebo kofeinem obohacené dopliky stravy. Kofein stimuluje
nervovou soustavu, oddaluje fyzickou i dusevni Unavu, zvySuje koncentraci a pamét, stimuluje
obéhovy a respiracni systém. Snizuje také miru vnimani Unavy pfi zatézi. Kofein je po pfijmu
travicim traktem rychle vstieban a béhem 10-20 minut je vstieban aZ do krve (Vilikus 2015).
Stimulacni ucinek kofeinu na centralni nervovou soustavu spociva v jeho schopnosti ovliviiovat
hladiny mozkovych neurotransmitertd. Kofein plsobi jako tzv. antagonista adenosinu.
Adenosin je latka, kterd reguluje aktivity mozku, sniZuje bdélost a aktivitu ¢lovéka. Kofein
blokuje specifické adenosinové receptory v nervové tkani vcetné mozku, puUsobi
tak protichtdné, antagonisticky, a udrZuje organismus ve stavu bdélosti (Kumstat & Hlinsky
2020). Doporucené davkovani kofeinu se obvykle pohybuje 3—6 mg na kilogram télesné
hmotnosti, podavané pfiblizné 30—60 minut pred vykonem. DuleZité je vSak respektovat
individudlni toleranci kofeinu a pfipadné negativni ucinky. Pfilis vysoké davky kofeinu mohou
vést k nepfijemnym vedlejsim ucink(im, jako je nervozita, neklid, nepravidelny srdecni rytmus
nebo nespavost. Kazdy sportovec miZe reagovat na kofein jinak, a proto je dllezité
experimentovat s ddvkovanim a ¢asovanim, aby bylo zjisténo, co funguje nejlépe pro konkrétni
jednotlivce (Garthe & Maughan 2018).

Kreatin

Kreatin je jednim z nejpouzivanéjsich doplikl stravy mezi vysoce trénovanymi sportovci
na rGznych udrovnich. Jednad se o nebilkovinny derivdt aminokyseliny, ktery je pfirozené
produkovdn predevsim jatry nebo ledvinami a nachazi se také v potravinach, jako je c¢ervené
maso a morské plody. Suplementace kreatinu spociva ve zvySeni mnozstvi kreatinfosfatu,
coz je vysokoenergetickd forma energie v kosternich svalech, ktera umoziuje rychlou
fosforylaci ATP a zvysuje tak cyklickou kontrakci svalovych vlidken (Vilikus 2015). To umoznuje
bunkam ukladat kreatinfosfat pro vysoce intenzivni ¢innosti, a to priblizné béhem prvnich 10
sekund od zahajeni aktivity. Suplementace kreatinem ma radu funkci, véetné jeho vlivu
na télesné sloZeni sportovcl. Zvysuje svalovou hmotu prostfednictvim zvySené hypertrofie
kosterniho svalstva, coZ vede k narlstu objemu svalové tkané (Kaufman et al. 2022).
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Proteinové suplementy

Bilkoviny a aminokyseliny jsou c¢asto pouZivané jako dopliky stravy pro sportovce,
ktefi chtéji optimalizovat svou vyzivu a podpofit svlij trénink a regeneraci. Suplementace
bilkovinami muze hrat klicovou roli v podpore svalového rlstu a regenerace. Pro sportovce
Ucastnici se intenzivniho tréninku nebo soutézi je dllezité zajistit dostatecny prijem bilkovin,
aby podpofili svalovy rlst a regeneraci (Cui et al. 2022). Existuje mnoho rdznych typl
bilkovinovych doplikl, véetné syrovatkového proteinu, kaseinu, séjového proteinu
a rostlinnych bilkovin. Dulezitd je i suplementace BCAA, kterd podporuje svalovy rust
a regeneraci. Mlze byt zvlasté uzite¢na pfi tréninku na la¢ny Zaludek nebo pfi dlouhodobych
aktivitach, které zvysuji riziko rozkladu svall (Garthe & Maughan 2018). BCAA jsou specifickou
skupinou aminokyselin s rozvétvenou strukturou postranniho fetézce, konkrétné leucin,
izoleucin a valin. Tyto esencidlni aminokyseliny jsou béhem namahy oxidovany a predpoklada
se, Ze jejich suplementace prodluzZuje zdroje energie a chrani pfed poskozenim a Unavou svall
(Kaufman et al. 2022). Doporucené davkovani BCAA se obvykle pohybuje kolem 5-10 grama
denné a je zpravidla rozdélena do 2—3 ddvek béhem dne. Sportovci ¢asto konzumuiji jednu
porci pred tréninkem, jednu béhem tréninku a dalsi po tréninku, aby maximalizovali Ucinky
BCAA na svalovou regeneraci a ochranu pred rozkladem svalové hmoty (Garthe & Maughan
2018).

Sacharidové doplrky

Sacharidové doplnky pouzZivaji zejména sportovci jako soucast jejich stravovaciho rezimu,
zejména pred, béhem a po fyzické aktivité. Tyto doplriky jsou zaméreny na poskytnuti rychlého
a snadno dostupného zdroje energie pro svaly. Mezi nejbéznéjsi formy sacharidovych doplnk
patfi glukdza, maltodextrin a gainer. Glukdza je jednoduchy cukr, ktery je rychle vstrebavan
do krevniho obéhu a poskytuje okamzitou energii. Maltodextrin je komplexni sacharid sloZzeny
z kratkych retézca glukdzy, ktery poskytuje dlouhodobou energii (Vilikus 2015). Gainery jsou
kategorie produktl sportovni vyZivys vysokym obsahem Zivin, hlavné sacharidl
a bilkovin v rizném poméru. Vyslednd smés je tedy bohatd na energii. Slouzi
tak k jejimu doplnéni nebo ke zvySeni energetického ptijmu. UZivani gaineru je vhodné hlavné
pro sportovce, ktefi chtéji nabrat télesnou hmotnost, urychlit regeneraci a budovat svalovou
hmotu. Sacharidové doplriiky jsou obzvlasté uZiteéné pred dlouhodobou nebo intenzivni
fyzickou aktivitou, kdy je potrfeba dodat organismu dostatek energie pro optimalni vykon
(Garthe & Maughan 2018).
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4. Material a metody
4.1 Charakteristika souboru

Soubor tohoto vyzkumu tvofilo 10 (n= 10) elitnich judistd, muza ve véku od 21 do 23 let
(viz Tab. 5). Vsichni jedinci jsou vSirSim vybéru ceské reprezentace juda a ucastni
se vrcholovych soutézi. BEhem méreni se tfi Ucastnici zranili nebo z ¢asovych ddvodd nemohli
absolvovat vSechna méreni, a proto nebyli zahrnuti do vysledkd. Vysledny soubor tedy
zahrnuje 7 ucastnika.

Tabulka 5: Charakteristika souboru

PRUMER SMERODATNA ODCHYLKA
vék 22,4 +0,9
Vyska (cm) 181,5 +2,4
Hmotnost (kg) 87,9 +9,7
Tuk (%) 8,9 +5,0
BMI (kg/m?) 26,6 +2,8

4.2 Metody sbéru dat

Méreni probihalo v prazském klubu USK (Univerzitni sportovni klub). Ke sbéru dat byla
pouzita bioimpedancni analyza pomoci pfistroje TANITA MC-980 MA Plus (viz Obr. 7). Jedinci
byli vidy pouceni a sezndmeni s nasledujicimi pravidly a podepsali informovany souhlas pred
zacatkem méreni.

e Nekonzumujte alkohol 48 hodin pred mérenim.

e Nekonzumujte jidla a napoje (obzvlasté s obsahem kofeinu) 4 hodiny pred testem.

e Prijdte dobre hydratovani.

e VVyprazdnéte mocovy méchyr 30 minut pred mérenim.

e UzZivani diuretik mdZe vyznamné ovlivnit prfesnost méreni. V pfipadé, Ze uZivate tuto
medikaci a neni pro vas jeji kratkodobé vynechdani ohrozujici, udélejte tak na dobu 7 dni pred
mérenim.

e Jste-li nemocni (nachlazeni, chtipka, zanét apod.), vyhnéte se radéji méreni. Nemoc muze
ovlivnit aktuadlni stav hydratace a tim i pfesnost méreni.
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Obrazek 7: Tanita MC-980 MA Plus

4.2.1 Méreni vlivu pfijmu tekutin na namérené hodnoty

Méreni vlivu pfijmu tekutin na parametry stanovené metodou BIA metodou bylo vidy
provadéno v rannich hodinach na la¢no. Jedinci byli méfeni za stejnych podminek, na la¢no,
ve spodnim pradle, chodidla Fadné na elektrodach, paze od mirné od sebe. Po prvnim méreni
jedinci vypili 500 ml ¢isté vody. Po dvaceti minutach probéhlo druhé méreni za identickych
podminek. Toto méfeni se konalo celkem trikrat.

4.2.2 Méreni vlivu pfijmu potravy na namérené hodnoty

Méreni vlivu pfijmu potravy na namérené télesné parametry metodou BIA bylo
provadéno v rannich hodindch na la¢no. Prvni méreni probéhlo za stejnych podminek jako
u pfijmu vody. Po prvnim méreni méli jedinci pfipravené jidlo, které se skladalo z oblozené
bagety ajogurtu. Pfipravené jidlo bylo zvoleno na dvou zakladech. Za prvé, volba jidla
se musela ptizpUsobit faktu, Ze jedinci po tomto méreni absolvovali sv(jj tréninkovy program,
a proto pripravené jidlo muselo byt lehké a snadno stravitelné. Za druhé, jidlo bylo zvolené
tak, aby spliovalo zdsady zdravého stravovani a vyZivovy trojpomér. Suroviny byly
zaznamendny v programu Nutriservis profesional, kde byla vypocitana jejich energeticka
bilance. Seznam surovin a jejich energeticka bilance byl zndzornén na obrazku (viz Obr.8). Toto
méreni bylo také tfikrat opakovano za stejnych podminek.
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Energie Energie Bilkoviny Tuky Sacharidy

Mnozstvi Nazev [keal] [k3] [g] )] [g]
Snidané 677 2837 42,63 17,48
120 g Ciabatta 300 1260 10,68 [0]
50¢g Ricotta 87 364,5 565 6,5
20 g Syr polotvrdy Cheddar President 35 g tuku 83,4 34972 5 7
40 g Prosciutto cotto 4372 180,4 76 12
20g Susenad rajcata Baresa (Lidl) 326 1348 0,6 2,38
130 g Skyr vanilka Milko 130 5447 3 0,39
59 Polnicek salat 0,8 34 0] 0,01

Obrazek 8: Seznam potravin a jejich nutri¢ni hodnoty

(upraveno dle: https://www.nutriservis.cz)

4.2.3 Meéreni vlivu télesné zatéze

Méreni vlivu télesné zadtéze na parametry stanovené metodou BIA bylo méfeno
v odpolednich hodindch pred tréninkem juda. Jedinci pfed mérenim nejedli 4 h. Trénink
se skladal z rozcvicky (10°), gymnastiky (10°), intervalového cvic¢eni (20°) a cvicného zapasu 8x4
minuty. Cely trénink trval 90 minut. Druhé méreni probéhlo do dvaceti minut po ukonéeni
tréninku. Méreni vlivu télesné zatéze bylo taktéz méreno celkem trikrat za identickych
podminek.

4.2.4 Dotaznikové Setfeni

V ramci diplomové prace bylo provedeno dotaznikové Setfeni, které se zamérovalo
na stravovaci navyky, pitny rezim a uzivani doplnk( stravy u probanddl, ktefi se ucastnili
méreni BIA. Dotaznik byl vytvofen prostrfednictvim platformy Google Formulare, coz umoznilo
snadny a efektivni sbér dat. Vysledky z dotaznikového Setfeni byly nasledné vyhodnoceny
a porovnany s vysledky méreni. Timto zplsobem byla ziskana dopliujici data, ktera prispéla
k celkovému pochopeni vztah(i mezi stravovacimi ndvyky, pitnym reZimem a télesnym
slozenim mérenych jedincd. Kompletni grafické znazornéni odpovédi dotaznikového Setreni
bylo pfiloZzeno do pfiloh.

4.3 Statistické metody

Statistické vyhodnoceni vysledkd bylo provedeno s vyuzitim nékolika ndstrojd, véetné
programu Microsoft Excel a specializovaného statistického softwaru STATISTICA 12.
Pro analyzu zmén pred a po urcitém zdsahu jsme pouZili parovy t-test pro zavislé vzorky. Tento
statisticky test je vhodny pro porovnani dvou podminek nebo opakovanych méreni u stejnych
jedincl. Data byla pripravena v tabulkdach v Excelu a nasledné importovana do programu
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STATISTICA 12, kde byl proveden parovy t-test. Tento test ndm umoznil posoudit, zda jsou
rozdily mezi dvéma méfenimi statisticky vyznamné.
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5. Vysledky

Tato Cast se zamérovala na vyhodnoceni ziskanych dat z méreni provedenych pomoci
metody bioimpedancni analyzy, pfistrojem Tanita 980-MC MA Plus. Byly hodnoceny rozdily
pred a po vlivu pfijmu potravy, tekutin a télesné zatéze v namérenych hodnotdch u celkové
télesné hmotnosti, celkové télesné vody, tukové a svalové hmoty. Vysledky jsou zpracovany
v pfehlednych tabulkdch doplnéné o prislusné grafy, které zahrnuji chybové usecky v rdmci
opakovani méreni. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v primérnych hodnotach ze tfi opakovani
méreni (n=3), dopInéné o smérodatné odchylky (@ + SD). Déle byl zaznamenan rozdil mezi
mérenymi jednotkami (kg) a procentualnim rozdilem. V poslednim sloupci kazdé tabulky byla
vyhodnocena hladina statistické vyznamnosti (p <0,05). Posledni ¢ast zahrnovala vyhodnoceni
vysledk( dotaznikového Setteni.

5.1 Vyhodnoceni vlivu pFijmu potravy

Tato ¢ast se zaméruje na vyhodnoceni vlivu pfijmu potravy na vybrané parametry mérené
metodou bioimpedance. V ramci této diplomové prace byly sledovany zmény hodnot
v télesném tuku, celkové télesné hmoty, celkové télesné vody a svalové hmoty bezprostredné
po pfijmu potravy.

5.1.1 Celkova télesna hmotnost

Z vysledk(i méreni celkové télesné hmotnosti (viz Tab. 6); (Graf 1) mezi prvnim
a druhym mérenim lze pozorovat mirny narGst hmotnosti u vSech proband(. Pramérny rozdil
mezi prvnim a druhym mérenim ¢ini 0,27 %, coz odpovida pfiblizné 0,24 kg. Tento narudst
hmotnosti byl zplsoben pfijetim potravy pred druhym mérenim. Celkové Ize tedy fici, Ze pfijeti
potravy vyvolalo mirny narlist hmotnosti u vSech probandu. Vysledky p-hodnoty jsou nizsi nez
Uroven hladiny vyznamnosti 0,05, coZ naznacuje statistickou vyznamnost rozdilu mezi
mérenimi pred a po pfijmu potravy. Tento vysledek ukazuje, Ze pfijem potravy mélo statisticky
vyznamny vliv na celkovou télesnou hmotnost.

Tabulka 6: Vliv ptijmu potravy na celkovou télesnou hmotnost (kg)

VSTUP VYSTUP ROZDIL (KG) P <0,05
Proband 1 104,8+0,9 | 105,1+1,0 0,3 0,22 %
Proband 2 74,4+ 1,0 74,7 +£1,0 0,3 0,36 %
Proband 3 85,3+1,0 85,5+1,0 0,2 0,31%
Proband 4 84,6 +0,8 84,8+0,8 0,2 0,26 %
Proband 5 86,3+0,9 86,6 +0,9 0,3 0,27 %
Proband 6 95,2+0,7 95,4 +0,7 0,2 0,24 %
Proband 7 83,4+0,8 83,6 +0,8 0,2 0,27 %
Primér 0,24 kg 0,27 % 0,00000
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Graf 1: Zména celkové télesné hmotnosti

5.1.2 Celkova télesna voda

Z vysledkl méreni celkové télesné vody (viz Tab. 7); (Graf 1) mezi prvnim a druhym
mérenim lze pozorovat mirny ndarlst u vSech proband(. Primérny rozdil mezi prvnim a
druhym meérenim cini 0,26 %, coZ odpovida priblizné 0,23 kg. Celkové lze tedy fici, Ze pfrijeti
potravy vyvolalo mirny ndarlst celkové télesné vody u vsech proband(. Vysledky p-hodnoty
jsou nizsi nez Uroven hladiny vyznamnosti 0,05, coZ naznacuje statistickou vyznamnost rozdilu
mezi mérenimi pred a po prijmu potravy. Tento vysledek ukazuje, Ze pfijem potravy mél
statisticky vyznamny vliv na celkovou télesnou vodu.

Tabulka 7: Vliv ptijmu potravy na celkovou télesnou vodu (kg)

VSTUP VYSTUP ROZDIL (KG) P <0,05
Proband 1 57,7+1,1 57,9+0,1 0,2 0,19%
Proband 2 47,1+0,7 47,2+0,9 0,1 0,13 %
Proband 3 493+0,4 49,7+0,4 0,4 0,47 %
Proband 4 50,6 +0,3 50,8 +0,6 0,2 0,23 %
Proband 5 50,9 +0,4 51,2+0,1 0,3 0,35%
Proband 6 57,2+0,4 57,3+0,3 0,1 0,10 %
Proband 7 49,5+0,8 49,8+0,3 0,3 0,35%
Pramér 0,23 kg 0,26 % 0,00107
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Graf 2: Zména celkové télesné vody

5.1.3 Tukova hmota

Hodnoty celkové tukové hmoty se po prijeti potravy u vSech ucastniku snizily (viz Tab.8;
Graf 3). Tato sniZeni se pohybuji od 0,13 % do 0,51 %, tedy pomérné v nizkém rozsahu.
Primérné se tukovd hmota sniZila o 0,27 %. Nizka hodnota hladiny vyznamnosti (p <0,05)
naznacuje, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi vstupnimi a vystupnimi hodnotami
tukové hmoty u ucastnikd. Jinymi slovy, pfijeti potravy mélo vliv na zménu tukové hmoty.

Tabulka 8: Vliv pfijmu potravy na hodnoty tukové hmoty (kg)

VSTUP VYSTUP ROZDIL (KG) P <0,05
Proband 1 17,3+0,6 17,1+0,5 -0,2 -0,19%
Proband 2 49+0,4 4,8+0,2 -0,1 0,13 %
Proband 3 49+0,5 4,7+0,3 0,2 -0,23%
Proband 4 6,8+0,6 6,5+0,5 0,3 -0,34%
Proband 5 6,4+1,2 6,2+1,1 -0,2 -0,23%
Proband 6 11,6 £1,2 11,1+1,1 -0,5 -0,51%
Proband 7 6,6+1,1 6,4+1,2 -0,2 -0,23%
Primér -0,24 kg -0,27 % 0,14154
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Graf 3: Zména tukové hmoty

5.1.4 Svalova hmota

Vysledky ukazuji, Zze pfijem potravy mél minimalni vliv na hodnoty svalové hmoty
ucastnik( (viz Tab.9; Graf 4). V priméru doslo ke zvySeni svalové hmoty o 0,42 %, a to
v rozmezi 0,3-0,5 kg. Vysledek p-hodnoty je vy$si nez urcena hladina vyznamnosti (p <0,05).
To naznacuje, Ze neexistuje vyznamny statisticky rozdil mezi mérenimi pfed a po pfijmu
potravy. Zavérem lze fici, Ze pfijem potravy bezprostfedné pfed mérenim nemél vyznamny
vliv na svalovou hmotu.

Tabulka 9: Vliv pfijmu potravy na hodnoty svalové hmoty (kg)

VSTUP VYSTUP ROZDIL (KG) P <0,05
Proband 1 83,6 +0,6 83,9+0,8 0,3 0,28 %
Proband 2 68,3+1,7 68,7+1,2 0,4 0,52 %
Proband 3 76,0 £ 0,7 76,3+0,6 0,3 0,35%
Proband 4 75,4+0,4 75,7+0,2 0,3 0,34 %
Proband 5 76,7+1,4 77,2+1,3 0,5 0,59 %
Proband 6 78,8+0,5 79,3+0,3 0,5 0,51%
Proband 7 71,3+0,8 71,6 £0,9 0,3 0,35%
Pramér 0,37 kg 0,42 % 0,36612
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Graf 4: Zména svalové hmoty

parametry stanovené bioimpedancni metodou (BIA). V rdmci této diplomové prace byla
provedena analyza zmén parametrll mérenych touto metodou pred a po pfijmu 500 ml vody.
Cilem této analyzy je porozumét, jaky vliv ma hydratace na zmény sloZeni téla, a to konkrétné
na celkovou télesnou hmotu, celkovou télesnou vodu, Uroven télesného tuku a svalovou
hmotu.

5.2.1 Celkova télesna hmotnost

Z vysledkd méreni celkové télesné hmotnosti (viz Tab.10; Graf 5) mezi prvnim a druhym
méfenim lze pozorovat mirny narlist hmotnosti u vSech probandl. Prlmérny rozdil mezi
prvnim a druhym mérenim ¢ini 0,57 %, coz odpovida pfiblizné 0,45 kg. Tento narlst hmotnosti
je zpUsoben prijetim 500 ml vody pred druhym mérenim. Celkové lIze tedy fici, Ze pfijeti 500 ml
vody vyvolalo mirny a olekdvatelny narlst hmotnosti u viech proband(, ktery je zfejmy
z rozdild namérenych hodnot mezi dvéma mérenimi. Vysledky statistické analyzy naznacuji
vyznamny rozdil mezi hodnotami celkové télesné hmotnosti pred a po pfijmu tekutin, pficemz
p-hodnota je nizsi nez 0,05. Tyto vysledky naznaduji, Ze ptijem tekutin ma vliv na celkovou
télesnou hmotnost.

Tabulka 10: Vliv pfijmu tekutin na celkovou télesnou hmotnost (kg)

VSTUP VYSTUP ROZDIL (KG) P <0,05
Proband 1 104,4+1,1 | 104,8+1,1 0,4 0,47 %
Proband 2 75,7+0,6 76,2+0,4 0,5 0,66 %
Proband 3 84,3+0,4 84,8+0,4 0,5 0,59 %
Proband 4 86,1+0,3 86,6 +0,4 0,5 0,58 %
Proband 5 84,1 +0,5 84,6 +0,5 0,5 0,59 %
Proband 6 96,4+0,5 96,9 +0,5 0,5 0,51%
Proband 7 83,6 +0,6 84,1+0,5 0,5 0,59 %
Primér 0,45 kg 0,57 % 0,00000
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Graf 5: Zména celkové télesné hmotnosti
5.2.2 Celkova télesna voda

Zhodnoceni vysledk(l méreni ukazuje, Ze pfijeti 500 ml vody nemélo vyznamny vliv
na celkovou télesnou vodu u vétSiny probandl (viz Tab.11; Graf 6). Vétsina jednotlivcl
vykazuje minimalni snizeni namérenych rozdill, které jsou blizké nule. Primérny rozdil mezi
prvnim a druhym méfenim ¢ini 0,17 %, coz naznacuje, Zze pfrijeti vody mélo jen minimalni
dopad na celkovou hydrataci téla. Vysledky statistické analyzy ukazuji vyznamny rozdil mezi
hodnotami celkové télesné vody pred a po pfijmu tekutin, s p-hodnotou nizsi nez 0,05. Tato
zjisténi naznacuji, Zze prijem tekutin ma vliv na celkovou télesnou vodu.

Tabulka 11: Vliv pfijmu tekutin na celkovou télesnou vodu (kg)

VSTUP VYSTUP ROZDIL (KG) P <0,05
Proband 1 57,4+0,4 57,3+0,3 0,1 -0,09 %
Proband 2 47,1+0,4 46,9+ 0,5 -0,2 -0,26 %
Proband 3 49,6 +0,2 49,5+0,2 -0,1 -0,11 %
Proband 4 50,3+0,2 50,1+0,4 0,2 -0,23 %
Proband 5 50,7 +0,1 50,6 + 0,2 0,1 -0,11%
Proband 6 57,3+0,3 57,1+0,4 0,2 -0,20 %
Proband 7 49,9+0,2 49,8+0,3 0,1 -0,11%
Pramér -0,14 kg -0,17 % 0,000401
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Graf 6: Zména celkové télesné vody

5.2.3 Télesny tuk

Vysledky méreni celkového télesného tuku po pfijmu 500 ml vody ukazuji, Ze u vétSiny
proband( doslo k ndrlstu tukové hmoty (viz Tab.12; Graf 7). Tento narUst se pohyboval
od 0,3 kg do 1,2 kg, coz predstavuje procentudlni zménu télesného tuku od 0,47 % do 1,24 %.
Pramérny rozdil mezi prvnim a druhym mérenim c¢ini 0,7 kg, coz predstavuje 0,79 % zmény
v celkovém télesném tuku. Tyto vysledky naznacuji, Zze pfijem 500 ml vody mlzZe mit vliv
na méreni celkového télesného tuku, pricemz tento vliv je individudlné variabilni. V analyze
tukové hmoty byl nalezen vyznamny rozdil mezi hodnotami pred a po pfijmu potravy,
jak naznacuje p-hodnota mensi nez 0,05. Tato zjisténi nasvédCuji tomu, Ze pfijem potravy ma
vliv na tukovou hmotu.

Tabulka 12: Vliv pfijmu tekutin na hodnoty télesného tuku (kg)

VSTUP VYSTUP ROZDIL (KG) P <0,05
Proband 1 17,4+0,2 18,2+0,3 0,8 0,76 %
Proband 2 2,3+0,1 3,0+£0,1 0,7 0,92 %
Proband 3 5,2+0,2 5,8+0,2 0,6 0,71 %
Proband 4 7,5+0,2 7,8+0,1 0,3 0,34 %
Proband 5 3,9+0,2 4,8+0,7 0,9 1,07 %
Proband 6 11,5+1,2 12,7 £1,6 1,2 1,24 %
Proband 7 7,6 £0,5 8,0+0,4 0,4 0,47 %
Primér 0,7 kg 0,79 % 0,000914
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Graf 7: Zména télesného tuku

5.2.4 Svalova hmota

Analyza vysledk( ukdzala, Ze vsichni Ucastnici vykazuji pokles svalové hmoty po pfijmu
500 ml vody (viz Tab.13; Graf 8). Tento pokles se pohybuje v rozmezi 0,19 % az 1,66 %,
s primérnym sniZzenim o 0,59 %. Je dulezZité si uvédomit, Ze pfestoze u vSech jedincl doslo
ke snizeni svalové hmoty, snizeni neni u viech jedincl stejné. U nékterych jedinct bylo snizeni
vétsi nez u ostatnich. Ve statistické analyze byl nalezen vyznamny rozdil mezi hodnotami pred
a po pfijmu potravy, jak naznaCuje p-hodnota mensi nez 0,05. Tato zjisténi podporuji
hypotézu, Ze pfijem potravy mlze mit vliv na svalovou hmotu.

Tabulka 13: Vliv pfijmu tekutin na hodnoty svalové hmoty (kg)

VSTUP VYSTUP ROZDIL (KG) P <0,05
Proband 1 83,3+0,4 83,1+0,4 0,2 -0,19 %
Proband 2 69,6 +0,5 69,3+0,5 0,3 -0,39 %
Proband 3 75,5+0,4 75,2+0,3 0,3 -0,35%
Proband 4 75,1+0,3 74,8+0,2 0,3 -0,34 %
Proband 5 786+1,7 77,2+ 1,6 -1,4 -1,66 %
Proband 6 78,4+0,7 77,7+0,8 -0,7 -0,72 %
Proband 7 71,6 £0,5 71,2+ 0,5 -0,4 -0,47 %
Pramér -0,51kg -0,59 % 0,000034
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Graf 8: Zména svalové hmoty

5.3.1 Celkova télesna hmotnost

Vysledky naznacuji pokles celkové télesné hmoty po zatézi (viz Tab.14; Graf 9). Zmény
v télesné hmotnosti se pohybovaly v rozmezi od 1,1 kg do 1,7 kg. Celkovy procentualni priimér
téchto zmén byl 1,55 %. Tento pokles je pozorovan u viech proband(, coZ naznacuje, zZe fyzicka
aktivita mGze mit vliv na zménu télesné hmotnosti. Zmény v celkové télesné hmotnosti u vSech
sledovanych probandd byly statisticky vyznamné (p <0,05), coZz naznacuje vyrazny Ubytek
hmotnosti po absolvovani télesné zatéze. Tyto vysledky nasvédcuji, Ze fyzicka aktivita maze

mit vyznamny dopad na télesnou hmotnost.

o, N 78,4
7 I 73,1
I 71,6
71,2

Tabulka 14: Vliv télesné zatéZe na celkovou télesnou hmotnost (kg)

VSTUP VYSTUP ROZDIL (KG) P <0,05
Proband 1 105,3+0,7 | 103,6+0,6 -1,7 -1,67 %
Proband 2 75,8+ 1,2 74,4+ 1,3 -1,4 -1,84 %
Proband 3 84,3+0,9 83,4+0,8 -0,9 -1,25%
Proband 4 88,0+0,4 86,6 +0,5 -1,4 -1,53 %
Proband 5 86,0+0,8 84,7 +0,7 -1,3 -1,58 %
Proband 6 97,6 +0,8 95,9 +0,3 -1,7 -1,67 %
Proband 7 84,0+1,0 82,9+0,8 -1,1 -1,37 %
Primér -1,3 kg -1,55 % 0,000018
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Graf 9: Zména celkové télesné hmoty

5.3.2 Celkova télesna voda

Vysledky ukazuji, Ze po absolvovani télesné zatéZze doslo k primérnému poklesu
hodnot celkové télesné vody o 0,25 kg, coZ predstavuje pokles o 0,28 % oproti vychozim
hodnotam (viz Tab.15; Graf 10). Tento pokles je statisticky vyznamny (p <0,05), coZ naznacuje,
Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami pred a po zatézi. Tento vysledek je
v souladu s ocekavanym fyziologickym ucinkem télesné aktivity, kterd muize vést k docasné
ztraté tekutin.

Tabulka 15: Vliv télesné zatéZze na celkovou télesnou vodu (kg)

VSTUP VYSTUP ROZDIL (KG) P <0,05
Proband 1 57,1+0,2 56,9+0,3 -0,2 -0,18 %
Proband 2 47,0+0,3 46,5+ 0,5 -0,5 -0,66 %
Proband 3 49,1+0,6 48,9+ 0,6 -0,2 -0,24 %
Proband 4 50,2+0,4 49,9+0,3 -0,3 -0,34 %
Proband 5 50,9 +0,2 50,6 £ 0,5 -0,3 -0,35%
Proband 6 55,6 £0,9 55,5+0,8 -0,1 -0,10 %
Proband 7 49,8 +0,2 49,7+0,2 -0,1 -0,12 %
Primér -0,25 kg -0,28 % 0,00369
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Graf 10: Zména celkové télesné vody

5.3.3 Tukova hmota

Vysledky naznacuji vyznamny Ubytek télesného tuku po télesné zatézi (viz Tab.16; Graf
11). Primeérny pokles télesného tuku po tréninku byl 1,05 kg, coZ predstavuje Ubytek o0 1,29 %
oproti vychozim hodnotam. Tato zména je statisticky vyznamna (p <0,05), coZ naznacuje,
Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami pred a po télesné zatézi. Tento
vysledek je v souladu s ocekdvanym fyziologickym ucinkem télesné aktivity, kterd muze vést

k redukci télesného tuku v dlisledku vyssiho energetického.

Tabulka 16: Vliv télesné zatéZze na hodnoty tukové hmoty (kg)

VSTUP VYSTUP ROZDIL (KG) P <0,05
Proband 1 17+0,4 15,5+0,3 -1,5 -1,42 %
Proband 2 2,7+0,5 2,3+0,3 -0,4 -0,52 %
Proband 3 5,2+0,5 4,7+0,4 -0,5 -0,59 %
Proband 4 7,1+0,6 6,0+£0,3 -1,1 -1,25%
Proband 5 4,2+0,3 3,4+0,8 -0,8 -0,93%
Proband 6 11,7+0,8 9,7+1,0 -2,0 -2,05%
Proband 7 7,8+0,6 5,9+0,6 -1,9 -2,26%
Primér -1,05 kg -1,29 % 0,003039
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Graf 11: Zména tukové hmoty
5.3.4 Svalova hmota

Vysledky méreni naznacuji vyznamny nar(ist svalové hmoty po télesné zatézi (viz Tab.
17; Graf 12). Primérny nar(st svalové hmoty po tréninku byl 0,85 kg, coz predstavuje zvySeni
0 0,93 %. Tato zména je statisticky vyznamna (p <0,05), a tedy existuje statisticky vyznamny
rozdil mezi hodnotami pred a po télesné zatézi. Tento vysledek je v souladu s o¢ekdvanym
fyziologickym ucinkem télesné zatéze, ktera muiZe vést k hypertrofii svall v dusledku
opakovaného mechanického namadhani. Je dulezZité brat v uvahu individualni variabilitu
odpovédi organismu na trénink, kterd maze byt ovlivnéna genetickymi faktory, stravou nebo
fyzickou urovni jedince.

Tabulka 17: Vliv télesné zatéZe na hodnoty svalové hmoty (kg)

VSTUP VYSTUP ROZDIL (KG) P <0,05
Proband 1 83,1+0,2 84,3+0,2 1,2 1,14 %
Proband 2 69,4 +0,8 69,7+ 0,6 0,3 0,39 %
Proband 3 75,1+0,5 75,2+0,5 0,1 0,12 %
Proband 4 75,1+0,9 75,8+0,8 0,7 0,79 %
Proband 5 77,2+0,5 77,5+0,5 0,3 0,35%
Proband 6 82,4+1,2 85,1+1,1 2,5 2,56 %
Proband 7 72,9+0,3 73,9+0,3 1,0 1,19 %
Pramér 0,85 kg 0,93 % 0,03294
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Graf 12: zména svalové hmoty

5.4 Vyhodnoceni dotaznikového Setreni

Vyhodnoceni dotaznikového Setfeni bylo rozdéleno do tfi ¢asti. Prvni ¢ast se zaobirala
otazky souvisejici se stravovacimi navyky dotazovanych jedinc(. Tyto otazky a odpovédi byly
podrobné vyhodnoceny. Vybrané otazky, které by mohly souviset se zménami parametrt
stanovenych metodou BIA jsou porovnany s vysledky méreni. Pro tyto otazky byly sestaveny
tabulky s konkrétnimi probandy, jejich odpovédmi a procentualni zménou vybraného méreni.

5.4.1 Stravovaci navyky

V ¢asti dotazniku, ktery se zabyval stravovacimi navyky bylo 8 otazek. Prvni otdzka
se zabyvala kolikrat denné se jednotlivci stravuji. Zhruba 71 % respondent(i odpovédélo, Ze se
stravuji 3—5x denné. Zbylych 29 % se stravuje pouze 2—3x denné. Druhd otazka se zabyvala
pravidelnosti stavovani. Z vysledkl této otazky vyplyva, Ze vétSina respondentl (71 %)
odpovédéla kladné, a to bud "Ano" nebo "SpiSe ano". Odpovéd "SpiSe ne" odpovédélo 29 %
respondent(. Zadny respondent neuvadi, Ze by se nejedI pravidelné vibec. Dalii otazkou bylo,
zdali Ucastnici snidaji. Z vysledkl vyplyva, Zze 5 z 7 respondentl (71 %) snidd. Dvé osoby
odpovédély negativné, pficemz jedna uvadi "Ne" a druha "Spise ne". Odpovédi na tuto otazku
byly porovnany s vysledky méreni vlivu pfijmu potravy na procentudini zménu tukové
a svalové hmoty. Byla sestavena tabulka (viz Tab.18) s timto porovnanim.

Tabulka 18: Srovnani odpovédi s naméfenymi hodnotami po pfijmu potravy

ODPOVED | ROZDIL % (SVALOVA HMOTA) | ROZDIL % (TUKOVA HMOTA)
Proband1 | Ano 0,28 % -0,19 %
Proband 2 | Ano 0,52 % -0,13 %
Proband3 | Ano 0,35 % -0,23 %
Proband 4 | Ano 0,34 % -0,34 %
Proband5 | Ano 0,59 % -0,23 %
Proband 6 | Spise ne 0,51 % -0,51 %
Proband 7 | Ne 0,35% -0,23 %
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Rozdily mezi odpovédmi respondentl na otdzku tykajici se konzumace snidané
a procentualnimi zménami ve svalové a tukové hmoté nejsou jednoznacné. U respondentd,
ktefi uvedli, Ze snidaji, dochazi ke zvyseni svalové hmoty a soucasné k poklesu tukové hmoty.
Stejné zmény byly zjiStény i u respondent(, ktefi pravidelné nesnidaji nebo nesnidaji viibec.
Tyto vysledky naznacuji, Zze pravidelnd konzumace nebo absence snidané nemusi byt
rozhodujicim faktorem ovliviiujicim zmény namérenych parametru.

Dalsi otazkou bylo jaké je vase hlavni jidlo dne. Z odpovédi respondentd vyplyva,
Ze vétsSina respondentll (57 %) preferuje jako hlavni jidlo dne obéd, zatimco zbylych 43 %
respondentl preferuje vecefi. Dale byli respondenti tazani, zdali se zaméruji na nutri¢ni
sloZzeni potravin, které konzumuji a pokud ne, pro¢. Na zakladé odpovédi respondentl Ize
vidét, Ze vétsSina z nich (57 %) se nezabyva nutri¢énim sloZzenim potravin, které konzumuje,
zatimco mensi ¢ast (43 %) se na né ano. Mezi dlvody, proc¢ se respondenti nezabyvaji
nutriénim sloZzenim potravin nezaméruji, patti predevsim nedostatek zajmu (60 %) a casu
(40 %). Podobné byly i odpovédi na otazku, zdali respondenti sleduji sv(j kaloricky prijem.
Podle odpovédi respondentl vétSina z nich (86 %) nesleduje sv(j denni kaloricky ptijem,
zatimco mensi ¢ast (14 %) se na sledovani kalorii zaméruje. Posledni otazka v této Casti byla,
zdali respondenti méni svij jidelnicek béhem rliznych obdobi (zadvodni, silové obdobi). Vétsina
respondentl (86 %) uvadi, Ze upravuje svij jidelnicek béhem rlznych obdobi, jako jsou
napriklad obdobi silové pripravy nebo zavodni sezény. Mensi ¢ast (14 %) uvadi, Ze svij
jidelni¢ek spiSe neupravuje.

5.4.2 Pitny rezim

Tato ¢ast dotaznikového Setfeni byla zamérena na pitny reZim mérenych jedinc@. Prvni
otazkou bylo, kolik v priméru denné vypiji tekutin. Vysledek odpovédi na otdzku o dennim
pfijmu tekutin ukazuje, Ze vétsSina respondentll (71 %) pramérné denné vypije 3—4 litry
tekutin. Pouze jeden respondent uvedl, Ze vypije pouze 1-2 litry za cely den. Také pouze jeden
respondent uvedl, Ze vypije vice jak 4 litry. Tyto odpovédi byly porovnany s vysledky méreni
vlivu pfijatych tekutin na procentudlni zmény tukové a svalové hmoty a zménou celkové
télesné vody. Byla sestavena nasledujici tabulka (viz Tab. 19).

Tabulka 19: Srovnani odpovédi a namérfenymi hodnotami po pfijmu tekutin

ODPOVED ROZDIL % (TUKOVA HMOTA) | ROZDIiL % (TBW)

(L)
Proband 1 3-4 0,76 % 0,09 %
Proband 2 3-4 0,92 % 0,26 %
Proband 3 3-4 0,71% 0,11 %
Proband 4 3-4 0,34 % 0,23 %
Proband 5 3-4 1,07 % 0,11 %
Proband 6 1-2 1,24 % 0,20 %
Proband 7 4 avice 0,47 % 0,11 %
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Tyto vysledky naznaduji, Ze existuje urcita korelace mezi primérnym dennim ptrijmem
tekutin a procentudlni zménou télesného tuku. Respondent, ktery uvedl nizsi primérny pfijem
tekutin (1-2 litry denné), vykazoval nejvétsi procentualni zménu télesného tuku v porovnani
s témi, ktefi uvedli vy$si primérny prijem (3—4 litry denné). Také respondent, ktery uved|,
Ze ma nejvyssi primeérny prijem tekutin (4 litry a vice), mél jednu z nejmensich namérenych
zmén v procentualnim zastoupeni tukové tkané. Vysledky pro télesnou vodu nebyly
jednoznacné. Je treba zdUraznit, Ze analyza byla provedena na malém vzorku ucastnik( (7
respondentl), coZz mlzZe ovlivnit obecnost vysledk(. Dalsi otdzkou bylo jaké typy ndpoju
obvykle pijete béhem dne. Na zdkladé odpovédi respondent( Ize konstatovat, Ze vétSina z nich
uprednostiuje konzumaci vody béhem dne. Pouze jeden respondent uvadi konzumaci
minerdlnich vod a slazenych napojl. zatimco Dalsi respondent zminuje i ¢aje jako soucast
svého pitného rezimu. Tyto vysledky ukazuji, Ze jednoznacné nejpreferovanéjSim napojem
byla voda. Dale byli respondenti tdzani, jak ¢asto piji kofeinové ndpoje jako jsou kava nebo ¢aj.
Vétsina respondentl (57 %) odpovédéla, Ze piji kofeinové napoje pouze vyjimecné. DalSich 29
% respondentl odpovédéla, Ze konzumuji kofeinové napoje kazdy den. Zbylych 14 %
respondentl pije kofeinové ndpoje parkrat v tydnu. Na otdzku, zdali piji alkoholické ndpoje
vSichni respondenti uvedli odpovéd pouze pfi vyjimeénych pfileZitostech. Dalsi otdzkou bylo,
kolik v priméru vypijete tekutin béhem tréninku. Odpovédi na tuto otazku byly porovnany
s vlivem télesné zatéze hodnoty parametr(i celkové télesné vody, celkové télesné hmotnosti
a tukové hmoty. Odpovédi a procentudlni zmény byly vyhodnoceny v nasledujici tabulce (viz
Tab. 20).

Tabulka 20: Srovnani odpovédi s vysledky méreni zmén po télesné zatézi

ODPOVED ROZDIL % ROZDIL % CELKOVA

(TUKOVA (TBW) TELESNA
HMOTA) HMOTNOST
Proband 1 500-1000 ml -1,42 % -0,18 % -1,67 %
Proband 2 0-500 ml -0,52 % -0,66 % -1,84 %
Proband 3 500-1000 ml -0,59 % -0,24 % -1,25%
Proband 4 1000-2000 ml -1,25 % -0,34 % -1,53 %
Proband 5 0-500 ml -0,93 % -0,35 % -1,58 %
Proband 6 0-500 ml -2,05 % -0,10 % -1,67 %
Proband 7 1000-2000 ml -2,26 % 0,12 % -1,37 %

Tato tabulka poskytuje informace o vlivu pfijmu tekutin béhem tréninku
na procentualni zmény tukové hmoty, celkové télesné vody a celkové télesné hmoty
u Ucastniku. Vysledky naznacuji, Ze neexistuje jednoznacnd souvislost mezi mnozstvim vypité
tekutiny béhem tréninku a procentudlni zménou tukové hmoty, celkové télesné hmoty nebo
celkové télesné vody. Napftiklad, respondenti, ktefi piji v prdméru 0-500 ml tekutin, vykazovali
razné procentualni zmény tukové hmoty a télesné vody po tréninku. Stejné tak to plati i pro
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respondenty, ktefi piji v priméru 500-1000 ml nebo 1000-2000 ml tekutin. Tato
nejednoznaénost naznacuje, Ze existuji pravdépodobné dalsi faktory, které mohou ovlivnit
zmény télesného sloZeni po tréninku, a tyto vysledky vyzaduji dalsi zkoumani a analyzu.

5.4.3 Doplnky stravy

V této C4sti jsou vyhodnoceny otazky tykajici se uzivani doplrikl stravy. Prvni otazka
znéla, jaké napoje preferujete béhem tréninku. Respondenti mohli odpovidat na vice
moznosti. Vyhodnoceni této otazky ukazuje, ze vétsina respondentl (71 %) preferuje vodu
béhem tréninku. Néktefi uprednostnuji také iontové ndpoje (57 %) nebo BCAA (28 %) napoje.
Odpovédi na otdzku, jaké ndpoje preferuji po tréninku byly podobné. Témér 72 % respondentu
preferuje vodu, zbylych 28 % iontové napoje. DalsSi otdzka znéla, zdali respondenti uZzivaji
doplnky stravy nebo suplementy, a pokud ano jaké. Tato odpovéd mohla mit opét vicero
moznosti. VétSina respondent(l uvadi, Ze uziva doplnky stravy (71 %), zejména anabolické
suplementy jako BCAA a kreatin (84 %), a to v kombinaci s vitaminy (57 %), mineralnimi latkami
(42 %) a proteiny (66 %). Posledni otazka méla vyhodnotit subjektivni pocit respondent(, zdali
vnimaji vliv uzivani suplementl a doplikd stravy na jejich sportovni vykon. Vétsina
respondentl (71 %) odpovédéla, Zze uzivani suplementl a doplikd stravy ma nebo spise ma
vliv na jejich sportovni vykon. Zbylych 29 % zadny vliv suplementace nevnima.
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6. Diskuze

Znalost sloZeni lidského téla je dualeZitda z nékolika dlvodd. Napomahd lékarlim
a odbornikdm |épe porozumét zdravotnimu stavu jednotlivce a je tedy dllezitym ukazatelem
zdravi a zivotniho stylu. Pro sportovce je znalost sloZeni téla nezbytna k optimalizaci vykonu,
ktery mlze vést k dosaZzeni lepSich sportovnich vysledkd. Metoda bioimpedance slouzi
k méreni télesného sloZeni za pomoci elektrické vodivosti tkani. Tato neinvazivni technika
umoznuje odhadnout procentualni zastoupeni tukové a beztukové tkané v téle. V prvni ¢asti
byl méren vliv predem stanovené potravy na zmény télesnych parametr(i stanovené metodou
BIA. Ucastnici tohoto vyzkumu byli poZadani, aby pred za¢atkem experimentu pfidli na laéno.
Kazdy ucastnik zkonzumoval 320 g potravy, coz predstavovalo celkovy pfijem 677 kcal. Druhé
méreni bylo provedeno po 20 minutach. Tato ¢asova prodleva byla zvolena na zakladé
predchozich studii, které naznacovaly, Ze zmény v télesné kompozici mohou byt pozorovany
jiz po relativné kratkém obdobi po prijmu potravy (Dixon et al. 2013; Kushner et al. 1996;
Gallagher et al. 1998). V této praci bylo zjisténo, Ze po konzumaci jidla doslo k primérnému
zvySeni hmotnosti 0 0,24 kg, coz predstavovalo narlst o 0,27 %. Soucasné s timto zvySenim
hmotnosti doslo k mirnému podhodnoceni tukové hmoty oproti stavu nalacno o pfiblizné
0,27 %. Podobné vysledky byly zaznamenany i ve studii Gallagher et al. (1998), kde jednotlivci
konzumovali jidlo s kalorickou hodnotou 547 kcal. Tato studie podporuje zjisténi vysledk( této
prace, ze konzumace jidla vedla ke kratkodobému narlGstu hmotnosti a souc¢asné ke snizeni
tukové hmoty. Naopak vysledky této prace jsou v rozporu s vysledky studie Dixon et al. (2013),
kde doslo k nadhodnoceni tukové hmoty v priméru o 1%. Jednim moZnym vysvétlenim
tohoto rozdilu mlze byt pravé rozdil v konzumovaném jidle mezi obéma studiemi. Ve studii
Dixon et al. (2013) bylo konzumovéano jidlo s vyrazné vyssim objemem a energetickym
obsahem nez v této praci. Konkrétné bylo podano jidlo s obsahem 915 + 214 kcal, coZ je
mnohem vétsi energeticky obsah, nez byl podavan pfi méreni v této praci (677kcal). Tento
rozdil v mnoZstvi a energetickém obsahu pfijatého jidla mohl mit vliv na télesnou reakci
a metabolické procesy po jeho konzumaci. Je pravdépodobné, Ze ve studii Dixon et al. (2013)
vedl vyssi energeticky prijem k vétsSimu ndrlstu impedance, coz je proménng, ktera se vyuziva
pro vypocet odhadu procenta télesného tuku. Naopak, v této préci, kde bylo poddano jidlo
s nizSim energetickym obsahem, mohlo dojit k podhodnoceni impedance, které by mohlo
vysvétlit rozdilné vysledky mezi obéma studiemi. V této praci bylo také zaznamenano zvyseni
svalové hmoty v priméru o 0,42 %, coz muZe byt spojeno se zménami tukové hmoty,
které jsou vzajemné propojeny. Prijeti potravy pravdépodobné ovlivnilo celkovou impedanci,
ktera mohla vést ke zméné namérené tukové a beztukové hmoty. Zavérem lze konstatovat,
Ze po prijmu potravy doslo ke zvySeni celkové télesné hmotnosti a svalové hmoty. Tento
narlst byl doprovdzen mirnym podhodnocenim tukové hmoty. Tyto zmény naznacuji,
Ze prijem potravy mlze mit vliv na parametry télesného slozeni.

Druhd c¢ast vyzkumu se zamérovala na vliv pfijmu tekutin na parametry télesného
sloZeni stanovené metodou bioimpedance. Stejné jako v pfedchozi ¢asti, se Ucastnici dostavili
na laéno a podstoupili prvni méreni. Nasledné bylo ucastnikim poddno 500 ml vody a po 20
minutdch byli opét podrobeni méreni. Tato ¢ast byla zamérena na zkoumani zmén parametru
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télesného sloZeni po prijmu tekutin. Po dvaceti minutdch bylo zaznamenano zvySeni hodnot
celkové télesné hmotnosti a tukové hmoty. Naopak doslo ke sniZeni svalové tkané a celkové
télesné vodé. Zména tukové tkané se pohybovala v rozmezi od 0,34 %-1,24 %, coz v priméru
predstavovalo zvyseni o 0,79 %. Toto zvySeni bylo pozorovano i ve studii Dixon et al. (2009),
kde 76 dospélych jedinct pfijmulo 591 ml vody a po 20 minutach se zaznamenalo zvysSeni
procenta tukové tkané v priméru o 1,0 %. Tato stejna studie byla provedena i o tfi roky drive
(Dixon et al. 2006) za podobnych podminek, s tim rozdilem, Ze se uUcastnilo 21 rekreacné
sportujicich muzud. V této studii byla zaznamendna zména v tukové hmoté pouze o 0,5 %.
Studie Tinsley et al. (2022) také hodnotila vliv pfijmu vody na namérenou impedanci
a nasledné odhady télesného slozZeni. Studie se zucastnilo dvacet zdravych dospélych jedinca,
ktefi pfisli na laéno a nasledné vypili 11 mL/kg vody. Poté bylo bioimpedanéni méreni
provedeno kazdych 10 minut po dobu jedné hodiny. Tato studie také zaznamenala narst
tukové hmoty v priiméru o 1,3 %. Také studie Androutsos et al. (2015) zaznamenala narust
tukové hmoty v priméru o 1 % po prijeti 700 mL vody. Na zakladé vysledk( této prace
a ve srovnani s dostupnymi studiemi Ize konstatovat, ze pfijem tekutin ma vyznamny vliv
nazmény tukové hmoty. Zjisténi naznacuji, Ze hodnoty tukové hmoty bezprostfedné
po prijmu tekutin se zvySuji v malém, ale vyznamném méftitku. Pfijem tekutin mél rovnéz vliv
na celkovou télesnou vodu, kde doslo v pridméru ke snizeni 0 0,17 %, coz predstavuje zhruba
0,14 kg. Tato zména byla velmi nizkd a naznacuje minimadlni dopad pfijatych tekutin
na celkovou télesnou vodu. Ve studii Tinsley et al. (2022) bylo zaznamenano zvyseni celkové
télesné vody v priaméru o 0,5 kg. Tento narust je vyrazné vyssi nez v této praci, kde bylo
zjisténo zvyseni 0 0,14 kg. Rozdil ve vysledcich pravdépodobné souvisi s odliSnym mnoZstvim
konzumované vody. Ve studii Tinsley et al. (2022) ucastnici konzumovali 11 ml vody na kazdy
kilogram své hmotnosti, zatimco v této praci bylo pfijato pevné dané mnozstvi vody (500 ml).
Tato variabilita v mnoZstvi prijaté vody by mohla vysvétlit rozdily ve zménach celkové télesné
vody mezi obéma vyzkumy. Stejné tak i studie Dixon et al. (2006) zaznamenala zménu celkové
télesné vody, kde doslo k jejimu snizeni. V této studii nebylo konkrétné popsano, o kolik
se tato hodnota sniZila. Bylo zaznamendno jsme také sniZzeni svalové hmoty v priiméru
0 0,51 %. Toto snizeni by mohlo byt vysvétleno zménou télesné impedance, ktera je jednim
z faktord, na zakladé, kterych metoda bioimpedance urcuje tukovou a beztukovou hmotu.
Pokud dojde ke zméné impedance, mlzZe dojit k nadhodnoceni tukové hmoty a soucasné
ke podhodnoceni svalové hmoty.

Z vysledkl méreni vlivu pfijmu tekutin vyplyva, Ze tento pfijem mél vyznamny vliv
na zvySeni hodnot celkové télesné hmotnosti a tukové hmoty. Tato zjiSténi jsou v souladu
s vysledky ostatnich studii, které také pozorovaly podobné zmény. Dale bylo zaznamendano
snizeni celkové télesné vody a svalové hmoty. Snizeni celkové télesné vody bylo relativné malé
a témér nevyznamné. Naopak snizeni svalové hmoty bylo vyznamné a lze fici, Ze pfijem tekutin
ma vliv na namérené hodnoty svalové hmoty.

Posledni ¢ast byla zaméfena na vliv télesné zatéze na namérené hodnoty stanovené
metodou bioimpedance. Méreni probihalo v odpolednich hodindch pred a po tréninku juda
(90°), ktery predstavuje fyzickou aktivitu s vysokou intenzitou. Cilem bylo porozumét,
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jak télesnd zatéz ovliviuje bioelektrické vlastnosti téla a ndasledné odhadované hodnoty
télesného slozeni. Byl hodnocen vliv nejenom zmén v celkové télesné hmotnosti, ale také
ve zménach svalové a tukové hmoty a celkové télesné vody, které mohou byt ovlivnény
télesnou zatézi. Bylo zaznamendano snizeni hmotnosti o 1,3 kg, coZ predstavuje priimérnou
zménu o 1,55 %. Zjisténé zmény se pohybovaly v rozmezi od 0,9 kg do 1,7 kg. Tato variabilita
mulzZe byt spojena s délkou a intenzitou tréninku, individudlnim metabolismem kazdého
jedince a skutecnosti, Ze prijem tekutin béhem tréninku nebyl nijak kontrolovan. Ve studii
Neves et al. (2012) také doslo ke sniZzeni télesné hmotnosti v priméru o 1,4 kg. Tato studie
mérila vojaky po 4hodinovém tréninku, a stejné jako v této praci, Slo o nekontrolovany stav
ve pfijmu tekutin. Ve studii Jirimde et al. (2000) byla méfena skupina 12 veslafd béhem
dlouhého intenzivniho tréninku trvajiciho 2 hodiny. V této studii také dosSlo ke snizeni
hmotnosti v priméru o 1,6 kg. PrestozZe se jednalo o podstatné delSi doby cviceni ve srovnani
s touto praci, télesnd hmotnost se snizila témér o stejnou hodnotu, coz by mohlo souviset
s rlznymi Urovnémi zatéze. Judo je zndmo svou vysokou energetickou naro¢nosti, coz muze
vést k vétsi ztraté tekutin a hmotnosti béhem tréninku. Ddle byl zjistén také pokles procenta
celkové télesné vody 0 0,28 %, coz odpovida priimérnému ubytku hmotnosti o 0,25 kg. Tento
pokles byl relativné maly v porovnani s ofekdvanim po tak intenzivni zatézi. To mize
naznacovat, Ze télesnd voda byla udriovana na relativné stabilni drovni béhem tréninku.
Naopak ve studiich Neves et al. (2012) a Jirimde et al. (2000) se snizila celkova télesna voda
u obou studii v priméru o 0,8 kg. Rozdil v ubytku celkové télesné vody mezi touto praci
a studiemi Neves et al. (2012) a Jiriméae et al. (2000) by mohl byt zplGsoben délkou trvani
fyzické zatéze. Zatimco v této préci byla fyzickd aktivita provadéna po dobu 90 minut, ve studii
Neves et al. (2012) trval trénink aZ 4 hodiny a ve studii Jirimae et al. (2000) aZ 2 h. Delsi trvani
zatéze muze vést k vétSimu ubytku télesné vody z ddvodu zvySeného poceni a ztrat
elektrolytd.

Kromé sniZeni télesné hmotnosti a télesné vody byla zaznamendna zména v tukové hmoté,
kterd se snizila v priméru o 1,05 kg, coz odpovidd poklesu o 1,29 %. Ve studii Neves et al.
(2012) bylo pozorovdano mnohem vyraznéjsi snizeni tukové hmoty, a to o 3 %. Tento
vyznamnéjsi ubytek tuku by mohl byt zplsoben rozdily v tréninkovém rezimu, délce trvani
fyzické aktivity nebo intenzité cviceni mezi obéma vyzkumy. Doslo ke zvySeni svalové hmoty
0 0,93 %, coZ predstavuje narast o 0,85 kg.

Zavérem lze konstatovat, Ze télesnd zatéz méla vliv na namérené hodnoty stanovené
metodou bioimpedance. Dochazelo k vyznamnému sniZeni celkové télesné hmotnosti,
procentudlniho zastoupeni tukové hmoty. Tyto zmény byly v souladu s vysledky podobnych
studii (Neves et al. 2012; Jurimde et al. 2000) provedenych v oblasti sportovni zatéze.
Nicméné, bylo zaznamendno, Ze celkovd télesna voda se snizila pouze mirné v porovnani
s témito studiemi.

Pro zajisténi srovnatelnych podminek méreni pfi porovnani vysledkd s budoucimi pracemi,
bylo provedeno dotaznikové Setfeni jako soucdst praktické c¢asti této diplomové prace.
Dotaznik je uvedeny v Pfiloze 1. Dotaznikové Setfeni poskytlo uceleny prehled informaci
ohledné ucastnikh méreni. Dotaznikové Setfeni probéhlo u 7 muzl ve véku 21-23 let, kdy
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71,4 % respondentl uvedlo, Ze se stravuji 3-5x denné. 42,9 % probandl se aktivné zajima
o nutri¢ni sloZeni potravin. Zbylé mnoZstvi respondentl uvedlo, Ze se této problematice
nevénuji, a to z divodu nezdjmu a nedostatek cCasu. Bylo dale zjiSténo, Ze 42,9 % UcastnikU
nesleduje sv(j denni prijem kalorii, naopak pouze 14,3 % uvedlo, Ze se aktivné zajimaji
o naplnénidennich kalorickych potteb. Ddle bylo zjiSténo, Ze 71,4 % respondentl vypije za den
3-4 litry tekutin, z toho 42,9 % béhem tréninku vypije 0-500 ml tekutin. Celkové vyhodnoceni
dotaznikové Setfeni je doplnéné v Pfiloze 2. Veskeré zjisténé informace mohou mit
potencionalni vliv na vysledky méreni.
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7. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo urcit, zdali télesna zatéZz a pfijem potravy a tekutin
ovliviuji télesné parametry stanovené pomoci metody bioimpedance bezprostiedné pred
vlastnim mérenim u sportovcu, konkrétné u skupiny judistl. Tato metoda poskytuje dllezité
informace o télesné kompozici, véetné celkové télesné hmotnosti, celkové télesné vody,
svalové a tukové hmoty. Timto zplUsobem se prace snazila pfispét k lepSimu pochopeni
interakci mezi pfijmem potravy a tekutin, télesnou zatézi a hodnotami télesnych parametra.

Z vysledk( této prace vyplyva, Ze télesna zatéz statisticky ovlivnila namérené parametry
stanovené metodou bioimpedance bezprostfedné pred vlastnim mérenim. Prvni hypotéza
byla tedy potvrzena. Vysledky naznaduji, Ze télesnd zatéz vedla ke snizeni celkové télesné
hmotnosti, celkové télesné vody a tukové hmoty. Vyznamné se vSak snizZila pouze télesnd
hmotnost a télesny tuk. Naopak u svalové hmoty byl po télesné zatézi pozorovan mirny nardst
této hmoty.

Stejné tak i druha hypotéza, ktera se zabyvala vlivem pfijmu potravy na namérené télesné
parametry stanovené metodou bioimpedance bezprostfedné pred vlastnim mérenim byla
potvrzena. Doslo ke zvySeni télesné hmotnosti a svalové hmoty. Zaroven bylo pozorovano
podhodnoceni télesného tuku.

Treti hypotéza zabyvajici se vlivem pfijmu tekutin na namérené télesné parametry
stanovené metodou bioimpedance bezprostfedné pred vlastnim mérenim byla také
potvrzena. Konzumace tekutin vedla ke zvyseni télesné hmotnosti a télesného tuku. Naopak
celkova télesna voda a svalovd hmota se snizily.

Z vysledkl dotazniku nevyplynulo Zadné primé spojeni mezi odpovédmi respondent(
a namérenymi hodnotami télesného sloZeni. Tyto vysledky naznacuji, Ze faktory jako je
frekvence stravovani, zajem o nutri¢ni sloZeni potravin nebo sledovani kalorického prijmu
nemély vliv na vysledky méreni.

Zavérem lze fici, Ze vliv télesné zatéze, prijmu potravy a tekutin na télesné parametry
stanovené metodou bioimpedance vyZzaduji prabézné a castéjsi studie. Standardizace
podminek pred mérenim je nezbytna k dosazeni co nejpresnéjSich a reprodukovatelnych
vysled(. Pro dosazeni uceleného pochopeni téchto procesl je tfeba provadét dalsi vyzkumy,
které by mohly prinést cenné poznatky pro standardizaci podminek bioimpedanénich méreni.
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9. Seznam pouzitych zkratek a symboli

BCAA
BIA
BIS
ECW
FA
FFM
FM
ICW
Kcal
kJ
MF-BIA

RO

Ri

Rinf
SF-BIA
TWB
USK
Xc

aminokyseliny s rozvétvenym retézcem
bioimpedancni analyza

bioimpedancni spektroskopie
extracelularni tekutina

fyzicka aktivita

beztukova tkan

tukova tkan

intraceluldrni tekutina

kalorie

kilojoule

vicefrekvenéni analyza bioimpedance
odpor

odpor pfi nulové frekvenci

rezistance

odpor pfi nekonecné frekvenci
jednofrekvencni analyza bioimpedance
celkova télesnd voda

univerzitni sportovni klub

reaktance

impedance
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10. Samostatné prilohy

Priloha 1: Dotaznikové sSetreni

1 Informace o respondentovi

1.1 Jaké je vase pohlavi?
a) Muz
b) Zena

1.2 Kolik Vam je let?
Odpoved:

2 Stravovaci navyky

2.1 Kolikrat denné jite?
a) 2-3x denné

b) 3-5x denné

c) 5x a vice

2.2 Jite pravidelné (ve stejné Casy)?
a) Ano

b) Spise ano

c) Spise ne

d) Ne

2.3 Snidate?
a) Ano

b) Spise ano
c) Spise ne
d) Ne

2.4 Jaké je vase hlavni jidlo dne?
a) Snidané

b) Obéd

c) Vecere

2.5 Zamérujete se na nutri¢ni sloZeni potravin, které konzumujete?
a) Ano, vidy

b) Spise ano

c) Spise ne

d) Ne



2.6 Pokud ne, proc?

a) Nemam ¢as

b) Nemam zajem

c) Nerozumim dané problematice
d) Jiné

2.7 Sledujete svUj denni kaloricky pfijem?
a) Ano, vidy

b) SpiSe ano

c) Spise ne

d) Ne

2.8 Upravujete svuj jidelnicek béhem rGznych obdobi (silova pfiprava, zavodni
obdobi)?

a) Ano

b) SpiSe ano

c) Spise ne

d) Ne

3 Pitny rezim

3.1 Kolik v priméru denné vypijete tekutin (v litrech)?
a) 0-1

b) 1-2

c) 3-4

d) 4 a vice

3.2 Jaké typy napoja obvykle pijete béhem dne?
a) Vyhradné vodu

b) Mineralni vody

c) Slazené napoje

d) Caje

3.3 Jak casto pijete kofeinové napoje jako je kdva nebo ¢aj?
a) Kazdy den

b) Nékolikrat v tydnu

c) Vyjimecné

d) Nikdy

3.4 Pijete alkoholické napoje?

a) Ano, pravidelné

b) Ano, pti vyjimecnych pfileZitostech
c) Nikdy

II



3.5 Kolik v priméru vypijete tekutin béhem tréninku?
a) 0-500 ml

b) 500-1000 ml

c) 1000-2000 ml

d) 2000 ml a vice

3.6 Jaké napoje preferujete béhem tréninku?
a) Vodu

b) lontové napoje

c) BCAA népoje

d) Jiné

3.7 Jaké napoje preferujete po tréninku?
a) Vodu

b) lontové napoje

c) BCAA népoje

d) Jiné

4 Doplnky stravy

4.1 Uzivate néjaké doplnky stravy?
a) Ano

b) SpiSe ano

c) Spise ne

d) Ne

4.2 Pokud ano, jaké konkrétni doplriky uzivate?
a) Vitaminy

b) MinerdIni latky

c) Anabolické suplementy (BCAA, karnitin)

d) Jiné

4.3 Jaké konkrétni suplementy pouZivate?
a) BCAA

b) Karnitin

c) Proteiny

d) Kreatin

e) Jiné

4.4 Maji suplementy vliv na vas fyzicky vykon béhem tréninku?
a) Ano

b) SpiSe ano

c) Spise ne

d) Ne

III



10.1 P¥iloha 2: Vyhodnoceni dotaznikové Setreni

Kompletni grafické znazornéni odpovédi v dotaznikovém Setreni.

Jaké je VaSe pohlavi?
7 odpovédi

@ Muz
® Zena

Jaky je vas vék?
7 odpovédi

6

5(71,4 %)

2 (28,6 %)

21 23

Kolikrat denné jite?
7 odpovédi

@ 2-3x denné
@® 3-5denné
@ 5 avice denné

v



Jite pravidelné (ve stejné ¢asy)?

7 odpoveédi
® Ano
@ Spise ano
@ Spige ne
@ Ne
Snidate?
7 odpovédi
® Ano
@® Spise ano
@ Spise ne
@ Ne
Jaké je vase hlavni jidlo dne?
7 odpovédi
@ Snidané
@ Obed
© Vecere




Zamérfujete se na nutriéni sloZeni potravin, které konzumujete?

7 odpoveédi

Pokud ne, pro¢?
5 odpovédi

Sledujete svij denni kaloricky prijem?
7 odpovédi

VI

@ Ano, vidy
@ spise ano
@ Spise ne
® Ne

@ Nemam cas
@® Nemam zajem
@ Nerozumim dané problematice

® Jiné

@ Ano, vzdy
@ Spise ano
@ Spise ne
® Ne



Upravujete svljj jidelnicek béhem riiznych obdobi (silové pfiprava, zévodni obdobi)?
7 odpoveédi

® Ano

@ Spise ano
@ Spige ne
@ Ne

Kolik v priméru denné vypijete tekutin (v litrech)?
7 odpovédi

® 01
® 12
O 34
@ 4 avice

Jaké typy népojl obvykle pijete béhem dne?
7 odpovédi

Vyhradné vodu 6 (85,7 %)

Mineralni vody 2 (28,6 %)

Slazené napoje

2 (28,6 %)

Caje 1(14,3 %)

Vil



Jak Casto pijete kofeinové ndpoje jako je kdva nebo ¢aj?
7 odpovédi

Kazdy den 2 (28,6 %)

Nékolikrat v tydnu 1(14,3 %)
Vyjimeéné

4 (57,1 %)

Nikdy

Pijete alkoholické napoje?
7 odpovédi

@ Ano pravidelné
@ Pii vyjimeénych prilezitostech
@ Nikdy

Kolik v primeru vypijete tekutin béhem tréninku?
7 odpovedi

@ 0-500 mL

@ 500-1000 mL
@ 1000-2000 mL
@ 2000 mL a vice

VIII



Jaké néapoje preferujete béhem tréninku?
7 odpovédi

Vodu 5 (71,4 %)

lontové napoje 4 (57,1 %)

BCAA napoje

2 (28,6 %)

Jiné

Jaké néapoje preferujete po tréninku?
7 odpovédi

Vodu 5(71.4 %)

lontové napoje 2 (28,6 %)

BCAA napoje

Jiné 2 (28,6 %)

~roz

Uzivate néjaké doplnky stravy?
7 odpovédi

@® Ano

@ Spise ano
@ Spise ne
® \e




N

Pokud ano, jaké konkrétni dopliky uzivate?
6 odpovedi

Vitaminy 4 (66,7 %)

Mineraini latky 3 (50 %)

Anabolické suplementy (BCAA,

6 (100 %
kreatin,..) ( )

Jiné

Jaké konkrétni suplementy pouzivate?
6 odpovédi

BCCA 1(16,7 %)

Karnitin

Kreatin 4 (66,7 %)

Proteiny 4 (66,7 %)

Jiné 1 (16,7 %)

Maji suplementy vliv na vas fyzicky vykon béhem tréninku?
7 odpoveédi

® Ano

@ Spise ano
@ Spise ne
® Ne




