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+ 0,35 g/h a teplota byla 24 °C, vlhkost vzduchu 64 %, coz bylo o 2 °C vice neZ u tréninkové
jednotky 1 a 2. U antropometrickych parametr(l, konkrétné u BMI byla namérena stfedni
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1 UvoD

pochazejici z anglictiny, spojenim slov foot (noha) a ball (mi¢). Fotbal je vsoucasné dobé
nejpopularnéjsim kolektivnim micovym sportem na celém svété. Hraje se témér vsude,
v chudych ¢i bohatych oblastech, na severu i jihu, zkratka na vSech mistech po celé zemékouli.
Popularita fotbalu spociva zfejmé ve faktu, Ze fotbal ma pomérné jednoducha pravidla a je velmi
snadné, a predevsim malo nakladné, zacit fotbal provozovat. Fotbal vyZzaduje bez pochyby
urcitou miru fyzické zdatnosti tim, Ze jeho soucasti jsou rizné dovednosti a intenzity zatéze. Mezi
tyto dovednosti patfi béh, sprint, skakani, ovliadani mice ¢i kopani a jsou dileZitou vykonnostni
slozkou vyZadujici maximalni silu svalového systému (Van Beijsterveldt et al., 2013). Vyznamny
rozdil je spatfovan ve fyzické vykonnosti fotbalistd na rdznych drovnich, od amatérskych
sportovcd, pres hrace v krajskych preborech, divizich aZ po profesionalni (prvoligové) fotbalisty.
PoZadavky kladené na profesiondlni hrace fotbalu se neustale zvysSuji. V profesionalnich
soutézich evropského fotbalu hraji hraci za sezénu 51-78 zapasQ, coz je v priméru 1,6 aZz 2
zapasy tydné, bez pratelskych utkani (Nédélec at al., 2012). Pro takto narocné fyzické vypéti
hracl, béhem fotbalové sezdny, je nezbytna kvalitni a dlsledna pfiprava formou tréninku.
Fotbalovy trénink predstavuje aerobni typ cviCeni v rlznych intenzitach zatéze s individualnim
mnozstvim ztraty potu hrace. Sportovci ztraceji vodu a elektrolyty vlivem termoregulace
pocenim béhem zatéze. Je zfejmé, Ze rychlost a sloZeni ztraty potu se mlze u jednotlivcl i mezi
nimi znacné lisit (Baker, 2017). Dehydratace m(zZe negativné ovlivnit vytrvalostni vykon,
kognitivni funkce a silovy vykon u sportovcl. Dehydratace s deficitem vétSim nez 2 % télesné
hmotnosti zhorsuje vykonnost specifickou pro fotbal, v€etné prerusovaného sprintu vysoké
intenzity a vykon pfti rozhodovani o prihravce (Arnaoutis et al., 2015; Deshayes et al., 2020;
Fortes et al., 2018; Judelson et al., 2007; Kurylas et al., 2019; Sawka at al., 2007; Wittbrodt a
Millard-Stafford, 2018). Progresivni ztrata tekutin plsobi u elitnich fotbalistl jako fyziologicky
stimul, ktery iniciuje védomy pocit Unavy a Zizné (Edwards & Noakes, 2009). Mnoho védcl proto
provadi teplotni testy, aby zjistili ztraty vody a elektrolytl z potu hracd, béhem tréninku a
soutézi. Informace takto ziskané z testovani jejich potu se casto vyuZivaji jako napovéda pro

nasledné individualni doporuceni nahrady tekutin a elektrolytl (Baker, 2017).



2  PREHLED POZNATKU

2.1 Sportovni trénink

Sportovni trénink plni Glohu pfipravit jednotlivce nebo tym na zavody, soutézZe ¢i utkani.
Z historie vime, Ze se trénink chapal jako opakovani vykonu v soutéZich a zavodech. BéZci béhali
stejné traté, hraci hrali utkani atd. Tyto jednoduché metody tréninku vsak prestaly stacit. Zacaly
se vyvijet nové tréninkové postupy, pfi kterych trenéfti ¢erpali ze svych zkusenosti a védomosti.
Zlepsenim tréninkovych postupl, nasledné vzrostla vykonnost sportovcl, ktefi dosahovali
lepsich vysledkd. Vznikal soubor odbornych znalosti a pland, ktery je dnes podstatou trenérské
profese (Peri¢ & Dovalil, 2010).

Cilem sportovniho tréninku je, na zakladé vsestranného rozvoje, dosdhnout maximalnich
moznych vykonu jednotlivce v urcité soutéZi nebo discipliné. Tréninkové jednotky by mély byt
tvoreny na podstaté tymové spoluprace mezi odborniky a trenéry. Vzdélani a neustdlé studium
novych trendl je klicové pro Uspéch v modernim sportu, protoZze véda a vyzkum pfinasi stale
nové studie odhalujici detaily fungovani lidského téla. Pro trenéra je dllezitd také schopnost
orientace napfic¢ védnimi obory, protoZe spolu s praktickou zkusenosti formuje teoreticky zaklad
sportovniho tréninku a procesu, ktery je znacné narocny. Klicem Uspéchu trenéra je dobré
vedeni a organizace tréninku. Pro neustdly rozvoj vykonnosti jedince je dulezité dlouhodobé
zaméreni na rozvoj specializované vykonnosti sportovce v jeho specifické sportovni discipliné
(Peri¢ & Dovalil, 2010). Déle je Zadouci vytvofit tréninkovy plan pro dosazeni cill a maximalniho
tréninkového efektu (Jebavy et al., 2019).

Cile sportovcl a trenéri by mély byt jednotné a smérovat k co nejlepsi vykonnosti,
ale zaroven je také dllezité neopomijet lidsky rozvoj. Dliraz je kladen i na dodrzovani pravidel a

hodnot sportu pfti rozvoji tvlréich schopnosti a tymové spoluprace (Peri¢ & Dovalil, 2010).
2.1.1 Charakteristika fotbalu

Fotbal patfi mezi dynamické sporty, pfi kterych je kladen diraz na fyzickou zdatnost,
psychologické faktory, technické dovednosti a tymovou taktiku. Styl hry je charakteristicky
intermitentnim zatiZenim, a to vysokou nebo nizkou intenzitou pohybu pfi nepravidelné se
sttidajicich usecich hry. Hraci plocha je pfevaziné travnatd, obvykle pfirodni, pfipadné uméla.

Fotbalové utkani proti sobé hraji dva tymy, kdy kazdy tym ma k dispozici jedenact hracd,
véetné brankare. Cilem hry je snaha vstrelit soupefi do brany co nejvice géll a soucasné jich co

nejméné obdrzet.
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Oficidlni mezinarodni rozméry hfisté jsou 100 — 110 x 64 — 75 metrQ. Délka hraciho ¢asu
je 2 x 45 minut s 15minutovou pauzou (Votik, 2011). Na této ploSe se ubéhnutd vzdalenost
fotbalist( pohybuje mezi 10 — 13,5 kilometry v pribéhu jednoho utkani. Ubéhnuta vzdalenost je
zavisla predevsim na herni pozici v poli hfisté, tzn. jestli je hrac utocnik, zaloZznik nebo obrance.
V pribéhu jednoho utkani provedou sportovci vice nez 1200 acyklickych pohybt v odlisSnych

intenzitach zatizeni (Smpokos et al., 2018).

2.1.2 Struktura sportovniho vykonu ve fotbale

Sportovni vykonnost se v poslednich letech u mnoha sport(i zasadné zménila a fotbal toho
neni vyjimkou. Ackoliv herni doba zUstala stejn3, intenzita hry a naro¢nost pozadavk( na ostatni
faktory se u fotbalistl zvysila. Velky daraz je kladen zejména na kondicni pfipravu. Kondice je
prvnim faktorem tvoricim strukturu sportovniho vykonu ve fotbale. Dalsi dllezity aspekt u
fotbalisty je schopnost vedeni mice, pfihravani, stfelba a mnoho jinych situaci, které jsou
soucasti technickych faktor(. Faktor takticky obsahuje schopnost rychlého rozhodovani a zvoleni
té nejefektivnéjsi, nejrychlejsi varianty ku prospéchu herni situace. Poslednim, a stejné tak
dllezitym faktorem, je psychika hrace, jeho pohoda a odolnost vici nepfiznivym vliviim v utkani.
Mnoho studii poukazuje na pozitivni vztah mezi psychickou odolnosti, motivaci a sebedtvérou
na vykon v zapase (Bradley, 2009; Drust, 2007; Stolgn, 2005; Toering, 2015).

Dle Psoty et al. (2006) je stfidani pohybového zatizeni charakteristické pro fotbalovy
vykon. Béhem fotbalového utkani dochazi ke kratké zméné pohybu, nejc¢astéji v intervalovém
useku 1-5 s vysokého zatizeni a intervaly nizké intenzity i klidu trvajici 5-10 s. Tyto zmény
pohybu se uskutecnuji priblizné kazdou Sestou sekundu. Fotbalisti béhem zdpasu ubéhnou v
priméru vzdalenost 8-15 km.

Dalsi kolektiv zabyvajici se timto tématem Sliwowski et al. (2011) uvedli, Ze srdecni
frekvence se nejcastéji vyskytuje na drovnich mezi 155-170 tepl za minutu, a to obycejné
odpovida 85 % maximalni srdecni frekvence, coz Cini 70-75 % VO:max. Ddle poukazuji, ze vyuZiti
anaerobnich procesd béhem zapasu je pfiblizné jen 2 % pouZzité energie, zatim co pokryti energie
aerobnimi metabolickymi procesy je az 98 %.

Timto se kolektiv autor(l Psota et al. (2006) a Sliwowski et al. (2011), ve svych studiich
shodli na stejném rozmezi hodnot spotreby kysliku, ke kterym dochazi pri fotbalovém utkani.

Dalsi autoti Grasgruber & Cacek (2008) zaznamenali, Ze profesionalni hraci fotbalu béhem
fotbalového utkani uskutecnuji riiznorodé pohybové akce. BEhem zapasu trvajiciho 2 x 45 minut
ubéhnou vzdalenost pfriblizné 10-11 kilometrd, kterd se skladda zcca 25-27 % chlze,

37-45 % lehkého béhu/poklusu, 6-8 % béhu/chlize pozpétku, 6-11 % rychlého béhu &i sprintu
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a néco kolem zbylych 20 % je pohyb béhem hernich situaci. Nejvétsi pocet sprintl pfi fotbalovém
zapase, a tedy pohybu ve vysoké intenzité ucini krajni zaloZnici a obranci. Jedna se zhruba
o vzdalenost 1-1,3 km sprint(l. Ostatni herni ¢innosti se uskutecnuji v nizsich intenzitach zatéze,
z toho je priblizné 4 km chlize (Faude, 2012; Taylor, 2017).

Celkova prekonana vzdalenost, béhem utkani trvajiciho 2 x 45 minut, v Anglické nejvyssi
lize stoupla v priméru z 8,7 na 11,4 kilometrd. Avsak mirny pokles je pozorovan v poslednich 10
letech, a to na primérnych 10,5 kilometrU za fotbalové utkani. Tato data jsou shromazdéna ze
studii vyvoje antropometrickych a kondicnich faktord v predchozich 40 letech v anglické
Premier League (Nevill et al., 2019).

Vyvoj fotbalu je patrny také ve zrychleni hry, coz dokazuje zvySend vzdalenost,
kterou hraci prekonaji ve vysoké intenzité. Hodnoty ubéhnuté vzdalenosti se zvysily z 890 na
1 151 metr ubéhnutych béhem utkani v intenzité vétsi nez 19,8 kilometru za hodinu. Déle doslo
k velkému narlstu sprintli, vysoce intenzivnich akci, pfibylo kontaktl s micem, osobnich
souboju, akceleraci a deceleraci (Barnes et al., 2014).

Vyvojovy trend v modernim fotbalu timto dokazuje, Ze hraci ubéhnou delsi vzdalenost
ve vysoké aZ maximalni intenzité, a proto vramci Uspory energie je jejich celkova ubéhnuta
vzdalenost za cely fotbalovy zapas nizsi. Toto tvrzeni je zavislé na pribéhu a vyvoji utkani,
a také na obdobi, ve kterém se fotbalova sezéna nachazi, pfipadné mnozstvim odehranych

zapasu.

2.2 Vyziva ve sportu

Mnoho sportovcl oblast vyzZivy povaZzuje za nepodstatnou a nedava na ni takovy dlraz,
jako na vlastni tréninkovy proces, avsak zkuseni trenéfi vi, Ze se bez vhodné nutri¢ni podpory
neobejdou. V dnesni dobé se na vyzivu pohlizi jiz jako na nedilnou soucdst kvalitni regenerace
(Klimesova, 2015).

Pro fotbalisty je dileZité znat jaké mnoZstvi kalorii musi béhem dne pfijmout, aby méli
dostatek energie, sily, koncentrace a pocitu télesného zdravi ¢i pohody. Dalsim benefitem v
pripadé pfiméreného a vyvazeného energetického prijmu je schopnost intenzivnéji trénovat a
poté efektivnéji regenerovat.

Dospély fotbalista ve véku 20 let, vazici 70 kg, v klidovém metabolismu spotiebuje okolo
6280,2 kJ (Harris-Benedictova rovnice), dale potom 2930,7 kJ na béiné denni aktivity. Pfi
fotbalovém utkani trvajicim 90 minut spotfebuje 418,68 kl. Znamena to, Ze celkové spali vice jak
13397,76 kl. Pro udrzZeni télesné hmotnosti je nezbytné minimalné stejné mnozstvi opét doplnit

(Averbuch & Clark, 2010).
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KlimeSova (2015) uvadi vhodné zastoupeni zakladnich Zivin ve stravé v racionalnim
jidelni¢ku v nasledujicim poméru 50-70 % sacharidd (z toho by 5-10 % mélo byt tvoreno
jednoduchymi cukry), dale 15-20 % proteind a 20-30 % lipidQ.

Pro sportovce s vytrvalostni aktivitou nebo smiSenou zatézi s delsi kontinudlni zatézi, jako
je fotbal, plati doporuceni, Ze z celkového denniho energetického prijmu by mélo byt zastoupeno

60 % sacharid(, 25 % tuk( a 15 % bilkovin (Klimesova, 2015).

2.2.1 Sacharidy

Sacharidy jsou nezbytnym zdrojem nejen pro svalovou praci jedince, ale funguji také
jako energeticky zdroj pro spravné fungovani mozku. Denni prijem sacharidd je dllezZity
dodrZovat nejen u sportovcdy, ale i u bézné populace. (Clark, 2014).

Déleni sacharid(i podle poctu sacharidovych jednotek:

. Monosacharidy (tvoreny 1 cukernou jednotkou) — glukdza, fruktdza, galaktoza;

. Olisacharidy (tvoreny 2-10 cukernymi jednotkami) — fradime zde zndmé disacharidy
jako sachardza, laktdza a maltdza a trisacharid rafindza;

. Polysacharidy (tvofeny vice neZ 10 monosacharidovymi jednotkami) — patfi
mezi né napf. glykogen, Skrob nebo celuléza, které jsou témér bez chuti (Klimesova,

2015).

Doporuceny denni pfijem sacharid(i dle sportovnich disciplin a tréninkového zatizeni dle

Bernacikova (2017) je uveden v Tabulce 1.
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Tabulka 1 - Doporuceny denni prijem sacharid(i dle sportovnich disciplin a tréninkového zatiZzeni

(Bernacikova, 2017):

Denni mnoistvi sacharidt Priklady tréninkového zatizeni

Technické discipliny; silové sporty; koordinacné 3-5g.kg tden’?

estetické sporty - trénink nizké intenzity a trvani

Nevytrvalostni sporty; koordinacné estetické - 5-7 g.kg tden’!

trénink nizké intenzity a stredné dlouhé trvani

Vytrvalostni sporty; kolektivni sporty — trénink 7-10 g.kg tden™
vytrvalosti, rychlostné vytrvalostni, turnaje s vice

zapasy za den nebo 2 tréninkové jednotky

Vice fazovy trénink 4-6 h/den — extrémni 10-12 g.kg *den’!

vytrvalostni zatizeni

Fotbal zajisté patfi do skupiny kolektivnich sportl sintermitentni zatézi a sacharidy
by tak mély tvofit hlavni ¢ast stravy fotbalovych hraci. Doporuéeny denni pfijem sacharidd
profesiondlniho fotbalisty se uvadi 7-10 gram( na kilogram télesné hmotnosti. Dostatecny
pfijem sacharidd ma za nasledek dobre zasobené svaly, které jsou schopny podavat
dlouhotrvajici stabilni vykon po dobu celého 90minutového fotbalového utkani (Avarbuch &
Clark, 2010).

Fotbalistim je doporucovana, jako kvalitni zdroj sacharidd, konzumace dostate¢ného
mnozstvi ovoce a zeleniny, z ostatnich potravin pak napriklad brambory, ryZe, téstoviny, ceredlie

a celozrnné pecivo (Avarbuch & Clark, 2010).

2.2.2 Bilkoviny

Dalsi nezbytnou slozkou v jidelni¢ku sportovce jsou bezesporu bilkoviny. Jsou povazovany
za stavebni jednotku svall a maji podil na stavbé a obnové télesnych tkani. Z pohledu tvorby
energie se na ni podileji v malém mnozstvi. Ve vyvadZené stravé tvori pouze 15-20 % energie.
Bilkoviny hraji dulezitou roli ve tvorbé hormond, obrannych latek, enzyma aj., a tvofi priblizné
17 % télesné hmotnosti ¢lovéka (Klimesova, 2015).

Zakladni stavebni jednotka bilkovin jsou aminokyseliny, ty jsou spojeny peptidovymi
vazbami. Celkem jich bylo prokazano kolem 700, ale v bilkovinach je jich vazano pouze 20.
Jedna molekula bilkoviny se sklada ze 100-500 jednotlivych aminokyselin, z nichz se nékteré

mohou opakovat (Klimesova, 2015).
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Aminokyseliny rozliSujeme do tfi skupin, prvni jsou esencidlni aminokyseliny
a jsou nezbytné pro organismus, ktery je musi pfijmout v potravé. DalSimi jsou neesencialni
aminokyseliny, které taktéZ organismus potfebuje, ale je schopen si je sam vytvorit
z esencialnich aminokyselin. Poslednimi jsou semiesencidlni aminokyseliny a jsou nezbytné
v obdobi ristu (KlimeSova, 2015).

Doporuceny pfijem pro vrcholového sportovce je 1,4-1,7 g/kg hmotnosti
(KlimeSova, 2015). V Tabulce 2 jsou prehledné zpracovany doporuceni denni konzumace bilkovin

u dospélych jedinc(.

Tabulka 2 - Doporucené mnoZstvi konzumace bilkovin u dospélych (Klimesova, 2015):

Skupina Denni potieba ve stravé (g/kg hmotnosti)
Vétsina dospélych 0,8
Rekreacné sportujici 1,0-1,1
Vrcholovi sportovci — vytrvalostni sporty 1,2-1,4
Vrcholovi sportovci — silové sporty 1,6-1,7
Dospivajici sportovci 1,5-2

K potravindm obsahujicim kvalitni bilkoviny s nizkym obsahem tuku patfi dribezi a hovézi
maso, ryby, vajecny bilek ¢i nizkotuény jogurt. Moznosti je pfijimat bilkoviny i v podobé

proteinovych doplnk( stravy (Clark, 2014).

2.2.3 Tuky

Tuky dohromady s bilkovinami a sacharidy patfi mezi zakladni Ziviny.
Tuky jsou vyznamnou zasobarnou energie v lidském téle, nachdazeji se vném v podobé
triacylglycerold. V téle jsou obsaZzeny mimo zasobni tuk také mezi svalovymi vildkny a v krvi.
Vlivem trénovanosti se zvysi zastoupeni tuku ve svalu i enzymaticka aktivita nutna k vyuziti
tohoto energetického zdroje. Nasledné z dlivodu Setfeni svalového glykogenu tuky oddalu;ji
Unavu a vycerpani a prodluzuji dobu vykonu. V jednom gramu tuku je uschovano 38 kJ, coZ z néj

déla nejkoncentrovanéjsi zdroj energie mezi zakladnimi Zivinami (Klimesova, 2015).
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Zakladni funkce lipid:

. zasobarna energie;

° izolacni vrstva;

. opora nékterych organu;

. nezbytné pro vstrebavani vitamind rozpustnych v tucich (A, D, E, K);
. obsahuji esencialni mastné kyseliny (Klimesova, 2015).

Béhem zatéze jsou spalovany cukry a tuky, jejichz vyuZziti je zavislé na fyzické intenzité
zatéZe a jeji délce. V pripadé soustavného vytrvalostniho tréninku se zvySuje schopnost
organismu vyuZivat jako zdroj energie tuky. Pfed tréninkem je vhodné dodrZet vétsi ¢asovy
rozestup v pripadé vyssiho prijmu tukd, jelikoZ tuky jsou velmi pomalu stravitelné (Klimesova,

2015).
2.2.4 Vitaminy, minerdlni latky a stopové prvky

Vitaminy, mineralni latky a stopové prvky maji nedilné zastoupeni ve vyZivé sportovcu.

KlimesSova, 2015 uvadi vitaminy, na které by se méli sportovci zaméfit, a to vitaminy
C, E, A, D. Tyto mohou sportovcim pomoci lépe zvladat trénink a tim snizovat oxidacni poskozeni
(zejména C, E a betakaroten) a udrZovat imunitu vitaminem C.

Mineralni latky, které mohou byt ve vyzZzivé sportovce nedostatkové jsou sodik,

Zelezo a vapnik:

. Sodik — v pocatku intenzivnich trénink( v horku se sodik znacné ztraci potem.
Vycerpavajici dlouhodoba zatéZ nebo velky prijem Cisté vody mohou sniZovat
hladinu sodiku, coZz mliZze mit za nasledek hyponatrémii. Nejjednodussi doporuceni
je pridat do napoje kuchyriskou stl, ktera je vhodnym zdrojem sodiku.

. Zelezo — ¢astym deficitem u vrcholovych sportovch byvé nedostatek Zeleza.
Ke ztratam dochazi kvali zvysené spotrebé béhem dlouhych a vysilujicich tréninkd,
dale mnohdy u sportovcld vegetarianl nebo pii pobytu ve vysokohorském
prostredi.

. Vapnik — v pfipadé nedostatku vapniku, ktery je dualezity pro kvalitu kosti,
byva zvysené riziko vedouci ke zlomenindm a osteopordze. Toto se tyka prevainé

Zen sportovkyn.
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Experti na vyZivu maji shodny nazor v tom, Ze pti vyvazeném prijmu potravy, sportovci
nepotrebuji dopliovat 7zadné mikronutrienty, jelikoZ se predpoklada, Ze zvysSena potreba

téchto slozek je zaopatrena diky vyssimu pfijmu potravy (KlimesSova, 2015).

2.3 Vyznam vody v lidském téle

Voda je nezbytnou soucasti Zivé hmoty, je obsaZzena v kazdé burce, ve vsech télnich
tekutinach. V Zivoté Clovéka hraje nepostradatelnou roli. Existuje mnoho vyzkum( na téma
idedlniho prijmu tekutin v riznych podminkach. Jako nejbéznéjsi stanovisko se uvadi, vypit
béhem dne okolo 2 litri vody, avsak tato hodnota je podminéna mnoha faktory (Avarbuch &
Clark, 2010).

Podrobnéji je doporucovany denni pfijem tekutin analyzovan v Tabulce 3, a to tfemi
svétovymi zdravotnickymi organizacemi. Rozdil v hodnotach doporucéenych pfijma tekutin je u
vsech zastoupenych vékovych skupin, véetné rozdéleni na pohlavi, vidy vyssi v USA a Kanadé
oproti hodnotam doporucenych pfijma tekutin v Evropé. Svétova zdravotnicka organizace
vydala doporuéeni bez rozliseni pohlavi ve véku 1-3 let v mnozstvi pfijmu tekutin 1 litr/den, coz
je nejméné z publikovanych udajli ostatnich organizaci. V pfipadé véku 4 — vice nez 18 let
stanovila WHO doporuceny denni prijem tekutin pro Zeny
2,2 litru/den a pro muze 2,9 litru/den, coz jsou u dospélych jedinci hodnoty mezi doporuéenimi

pro USA a Kanadu a doporucenimi pro Evropu.
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Tabulka 3 - Doporuceny prijem tekutin (Botek et al., 2017, s. 94)

Vék USA a Kanada (oM, 2004) Evropa (EFSA, 2010) WHO (2005)
(roky)
1-2 1,1-1,2 |/den
1,3 I/den 11/den
2-3 1,3 1/den
4-8 1,7 |/den 1,6 I/den
Dévcata Chlapci Dévcata Chlapci
9-13
2,11/den 2,4 1/den 1,9 |/den 2,11/den .
Zeny Muzi
Dévcata Chlapci
14-18 . 2,2 1/den 2,9 1/den
2,3 1/den 3,3 1/den Zeny Muzi
Zeny MuZi 2 1/den 2,5 1/den
>18
2,7 l/den 3,7 l/den

Vysvétlivky: lom — Institute of Medicine of the Nationa Academies; EFSA — European Food Safety Authority;
WHO — World Health Organization.

Mnozstvi vody v téle se méni v zavislosti na véku, pohlavi, velikosti téla, stavu organismu,
pohybové aktivité, teploté prostiedi a dalSich okolnostech. V détském téle voda tvofi okolo
75-80 % télesné hmotnosti, u vétsiny dospélych lidi okolo 60 % télesné hmotnosti a bezmala
70 % aktivni télesné hmoty. U starSich lidi podil télesné vody klesd az na 50 %
(Tucek & Slamova, 2012).

Pti pohybové aktivité, fyzické zatézi nebo cviceni, dochazi ke zvyseni svalové Cinnosti, pfi
které vznika ve svalech teplo a tim dochazi ke zvySovani teploty v organismu. Nasledné se aktivuji
potni Zlazy, pomoci nichZ se vylu€uje na pokozku pot. Pocenim dochazi k ochlazovani organismu,
ztraté vody a mineralnich latek, jako je sodik, chldr, hofcik, vapnik nebo draslik. Objem
ztraceného potu po zatézi je individualni. Télo ztraci tim vice tekutin a elektrolyt(, ¢im vétsi je
produkovana fyzicka aktivita (Visagieova et al., 2017). Pokud teplo neodchazi z téla ven, hrozi
organismu prehrati, a s tim souvisejici zavazné zdravotni komplikace (Skolnik & Chernus, 2011).
V opacném pripadé pfrilisna hydratace mize mit za nasledek hyponatremii (Visagieova et al.,
2017).

Sportovec, ktery podceniuje a neklade ddraz na pitny rezim, riskuje brzké zdravotni
metabolitll, drivéjsi nastup Unavy a prodlouZeni regeneracnich procesu. JestliZze je nedostatek

tekutin dlouhodoby, tzv. chronicky, zacne klesat tvorba erytropoetinu, sniZzuje se psychicka
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koncentrace a prichazi bolesti hlavy, pfip. zavainéjsi zdravotni potize ledvinové ¢i ZluCové
kameny (Vilikus, 2015).

Vilikus uvadi pfijem a vydej vody u nasledujiciho konkrétniho pfikladu sportovce vaziciho
70 kg: ,,Obsah vody v celém téle je cca 42 litri (tj. cca 60 % télesné hmotnosti), denni obrat vody
je 2-4 litry, prumérné tedy 3000 ml denné. Z téchto 3000 ml pfijme cca 1600 ml ve formé ndpojd,
1000 ml ve formé potravin a asi 400 ml tvori tzv. metabolickd voda z premény Ildtek. Vydej vody
formou moce cini 1400 ml, pocenim 100-1400 ml, kiZi 500 ml, dychdnim 300 ml a stolici 100 ml.

Poceni je velmi variabilni sloZka vydeje vody* (Vilikus, 2015).

2.3.1 Prijem vody pred zatizenim

Vilikus (2015) uvadi, Ze predzasobeni vodou neni Uplné nezbytné a pro nékteré sportovce
to nemusi byt zcela vhodné. Jeho doporuceni spociva ve vypiti pribézné v predstihu az 2 hodiny
pred vykonem cca o 1 litr izotonické tekutiny vice nez je obvyklé, ¢imz se dosahne zadrZeni vody
v téle. Dale Vilikus (2015) upozorriuje, na posledni pfijem tekutin 60-90 minut pred zdvodem v
mnozstvi okolo 250-500 ml iontového napoje, ¢imZ se poskytne ledvindm dostatek casu
k vylouceni prebytk( tekutin v téle. Nasledné Vilikus (2015) klade dlraz na dalsi faktory, které
by se nemély pred zdvodem, soutéZi nebo zdpasem podcenit. V pripadé, Ze sportovec z divodu
predzasobeni vodou poZije vétsi mnozstvi tekutin na noc nez obvykle, mlzZe si narusit kvalitu
spanku potfebou na WC. Stejny problém mulzZe vzniknout, pokud vypije vice tekutin
bezprostfedné pred zdvodem a tim nastane nutnost moceni pfi zavodu.

Naopak Kerksick et al. (2018) wuvadi, Ze by sportovci méli 20-30 minut
pred vykonem vypit mnoZstvi 400-600 ml iontového napoje nebo vody. VSeobecné doporuceni
Narodni atletické asociace sportovnich federaci a Mezinarodni asociace sportovnich federaci
je vypit 510-600 ml napoje 2-3 hodiny pred sportovnim vykonem a nasledné 210-300 ml tekutiny
10-20 minut bezprostfedné pred vykonem. Dalsi Udaje ziskané od Americké univerzity sportovni
mediciny jsou odlisné, jelikoz kladou diraz na télesnou hmotnost sportovce. Doporucu;ji pit
5-7 ml na kilogram hmotnosti nejméné 4 hodiny pred tréninkem a déle podle potfeby 3-5 ml
na kilogram hmotnosti 2 hodiny pred vykonem (Skolnik & Chernus, 2011).

Uvedeni autofi nemaji jednotna doporuceni k optimdlnimu stanoveni pfijmu vody
pred zatézi. Domnivam se, Ze jde o velmi individudlni zaleZitost, kdy kazdy sportovec ma odlisné
potireby pro pfijem tekutin pred fyzickou aktivitou. Pro zjednoduseni miZzeme pouZit doporuceni
od KlimeSové (2015), ktera uvadi pll hodiny pred zatizenim vypit 0,5 litr(i tekutin. Obecné vsak
plati, Ze predzasobeni vodou je velmi individudlni a kazdy sportovec by si ho mél nejdrive

vyzkouset, aby nedoslo pfi dlilezitém sportovnim vykonu k diskomfortu v travicim traktu.
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2.3.2 Prijem vody béhem zatiZeni

Znalci v oboru maji na toto téma rozlicné nazory, v jaké varianté pfijimat tekutiny béhem
zatiZeni. Jedna skupina sympatizuje sautonomnim pfijmem tekutin, zatimco druha
se pfiklani k preskribovanym (fizeny, programovany) prijmim tekutin. Princip této metody
je zaloZen na znalosti miry poceni a odhadu ztrdt béhem ocekdvaného zatizeni, s cilem
minimalizovat negativni dlsledky dehydratace na vykon a télesné zdravi sportovce. Z praxe
je znamo, Ze vétsina sportovcl pfijima tekutiny podle pocitu Zizné, v podstaté az na zakladé
regulovanych fyziologickych signal( (Bernacikova at al., 2017).

Vhodné je konzumovat iontovy napoj po douskach (dousek = 30-40 ml), maximalné vsak
v celkovém mnozstvi do 800 ml/h béhem vykonu (Vilikus, 2015). Podle Skolnik & Chernus (2011)
vyZaduje trénink nebo cvi¢eni provadéné hodinu a déle jednoznacné nutnost prijmu tekutin.
Voda je uvedenymi autory doporucovana u tréninku, ktery trva do jedné hodiny. Pro déle trvajici
tréninkové jednotky s vyssi intenzitou doporucuji Skolnik & Chernus (2011) sportovni drink (dle
prani stfidavé s vodou). Pridavek sodiku do napojl byva zpravidla nejéastéjsi ingredienci mnoha
sportovnich ndpoja pfi fyzické aktivité sportovci. Predevsim ztoho dlvodu, Ze napomaha

vtahnout tekutinu do téla a povzbudit sportovce k vyssimu prijmu tekutin.

2.3.3 Prijem vody po zdtézi

Po sportovnim vykonu je doporuceno vypit mnozstvi tekutin odpovidajici 150 % deficitu
hmotnosti. Na kazdy ztraceny kilogram hmotnosti tedy vypit 1,5 litru napoje. V pfipadé ubytku
hmotnosti do 1 kg je idealni hypotonicky rehydratacni napoj. Pokud je ztrata hmotnosti vyssi
neZ 1 kg je vhodné aplikovat napoje svyssi koncentraci iontd i sacharid(
(izotonické rehydratacné-energetické napoje) (Klimesova, 2015).

Hulton et al. (2022) uvadi Ze, po fotbalovém utkani v extrémné teplém prostredi mohou
byt hraci hypertermicti a ztraty potu mohou dosahnout 3 az 4 litr(i, proto je velmi dllezité
bezpodminecné nahradit tento deficit tekutin a elektrolytd. K rychlému dosazeni rehydratace je
doporuceny pfijem tekutin od Hulton et al. (2022) do 150 % ubytku hmotnosti, respektive
doplnénim tekutin v mnoZstvi 1,5 | na 1 kg ztracené hmotnosti. Kromé toho je dulezité, aby po
zapase nedoslo k hyperhydrataci, zejména po vecernich utkanich, protoze poruchy spanku u
sportovcl jsou prisuzovany probuzenim se béhem noci pravé kvili moceni. Vhodnym napojem
pred spanim mize byt mléko, a to nejen kvili obsahu bilkovin a kaseinu, ale i kv(li vysokému
obsahu elektrolytl ve srovnani s vodou (Hulton et al., 2022).

Uvedeni autofi se shodli na stejném doporuceni vhodného pfijmu mnozstvi tekutin
po zatézi.
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Nasledujici Tabulka 4 rekapituluje pfijem tekutin pred, pfi a po zatézi.

Tabulka 4 - Prijem tekutin pred, pri a po zdtézi (Botek et al., 2017, s. 166):

Nacasovani Doporuceni Poznamky
2-4 h pred 5-10 ml/kg télesné soucasny pfijem sodiku napoji nebo potravinami zvysi zadrzovani
zatézi hmotnosti vody v organismu
30 min pred 400-500 ml
zatézi
béhem zatéze 0,4-0,8 I/h prijem tekutin je vhodné rozlozit a konzumovat 120-250 ml napoje

kazdych 15-10 min
- u vykonu do 30-40 min neni nutné doplriovat tekutiny béhem
zatizeni

- u vykonu do 90 min Ize doplfiovat tekutiny ¢istou vodou, i kdyz

vyuziti sportovniho napoje je obvykle sportovcem Iépe tolerovdno
(v mnoZstvi 120-250 ml ndpoje kazdych 15-20 min)

- u vykonu nad 90 min je doporucena konzumace hypotonického

rehydratacné-energetického napoje v mnozstvi 120-250 ml napoje

kazdych 15-20 min

po zatézi

doplnit mnoZstvi
tekutin odpovidajici
125-150 % ztraty

télesné hmotnosti

pti ztratach hmotnosti do 1 kg je vhodné volit hypotonické
rehydratacni ndpoje a pfi vyssich ztratdch vyuzit napoje s vyssi
koncentraci iont(l i sacharidl (izotonické rehydratacni-energetické

napoje)

2.3.4 Elektrolyty a hydratace

Elektrolyty jsou elektricky nabité ¢astice, znamé jako sodik, draslik, vapnik, horcik a chlor.

lonty s elektrickou vodivosti jsou rozpustény v téle ve formé tekutiny do intracelularniho

(vnitrobunécného) nebo extracelularniho (mezibunécného) prostoru, ktery je oddélen

bunéénou membranou. Na obou stranidch bunééné membrany elektrolyty koriguji vodni

stabilitu. Ve vztahu s pohybovou aktivitou nastava k vyraznym presundm mezi bunkami a

extracelularni tekutinou. Hlavni ukol elektrolyt( je tedy udrZovani rovnovahy tekutin, vedeni

nervovych vzruch(l a fizeni svalové kontrakce (Skolnik & Chernus, 2011).
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Sodik

Sodik je nejdllezitéjsi mineralni latkou, kterad se vyskytuje v extracelularnim prostoru.
Mimo buriky udrzuje objem plazmy a krevni tlak. Télo hormonalné kontroluje a udrzuje hladinu
sodiku v krvi v pfesném rozmezi. KdyZ dochazi k pfilis velkému pfijmu, télo nadbytek vyloudi
mocdi. Naopak pfi malém pfijmu se vyloudi jen minimum (Skolnik & Chernus, 2011).

Sodik prijimame potravou a vyskytuje se predevsim v soli. Minimalni doporuceny pfijem
sodiku je stanoven na 2,4 gramy na den, coZ obsahuje mnoiZstvi 5 gram( soli na den,
tj. doporucend neboli tolerovand davka konzumace soli Svétovou zdravotnickou organizaci
(WHO). V soucasné populaci se jako denni pfijem uvadi okolo 10-15 g sodiku, ale to je ze

zdravotniho hlediska pfilis mnoho (Skolnik & Chernus, 2011).

Draslik

Draslik kontroluje mnozstvi tekutiny v burikach a sodik reguluje mimobunécné mnozstvi,
¢imz spolecné koriguji rovnovahu tekutin v organismu. Uvnitf bunky je koncentrace drasliku
aZ 40krat vyssi nez mimo buriku. K zabezpeceni idedlniho prenosu nervovych impulsl je nutna
dostatecna koncentrace drasliku, ten umoznuje udrzovat elektricky potencidl bunécnych
membran a svalovych vlaken (Konopka, 2004).

Uvadi se, Ze rychlost ztraty drasliku v potu nepfimo souvisi s rychlosti pritoku potu,
ale zakladni mechanismus je nejasny. Nicméné draslik ma obvykle v potu podobnou hodnotu,
i kdyZ s trochu Sirsim rozsahem, napftiklad okolo 2-8 mmol/l, jakd se uvadi pro krevni plazmu
(Baker, 2017).

Nedostatek drasliku se u sportovcll projevuje vyssi Unavou. Viontovych ndpojich
se nejcastéji vyskytuje mnozstvi 30 mg/100 ml drasliku. Idealnimi zdroji potravin s velkym
obsahem drasliku jsou banany 450 mg/ks nebo vafeny Spenat 383 mg/150 ml. Optimalni pfijem

drasliku denné je mezi 2-4 g (Mach, 2012).

Hofi¢ik

Dalsi z nejpodstatnéjsi elektrolyt( v téle je horcik. Nejvétsi mnozstvi horciku je ulozeno
v kostech, svalech a mékkych tkanich. Podili se na mnoha dulezitych télesnych funkcich, syntéze
DNA, regulaci krevniho tlaku a reprodukénim systému. Vyznamnou roli zaujima v aktivnim
transportu iont( vapniku a drasliku pres bunééné membrany. Proto je hofc¢ik velmi dullezity

pro nervové vedeni impulz( a zajisténi svalové kontrakce. Na vyssi prijem horciku by méli dbat
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predevsim sportovci, jelikoZ se vyplavuje potem. Béhem tréninku vzristaji naroky organismu
na tento minerdl o 10-20 %, neZ je doporucend denni davka 320 az 420 mg. Potravinovymi zdroji

hofciku jsou zelena listova zelenina, mandle, avokado, banany, fiky a fazole. (Mutlu at al., 2007).

Vapnik a chlér

Neméné dulezité elektrolyty zastoupeny v lidském téle jsou vapnik, horcik a chlér.

Vapnik — podili se na stavbé zubl a kosti, prenosu nervovych vzruchl a je nezbytny pro
svalovou kontrakci. Dulezity je pti srazeni krve a cinnosti svalll. Vapnik Ize ziskat ze zdroju jako
jsou mléko, konzervované ryby, ofechy, semena a listova zelenina (Klimesova & Stelzer, 2013).

Chlor — je dlleZity pri vyrovnavani tekutin v organismu. Doporuceny denni pfijem chléru
je 2500 mg. Chlér mizeme prijimat z kuchynské soli, morskych fas, rajcat, celeru nebo oliv

(KlimeSova & Stelzer, 2013).

2.4 Dehydratace

Dehydratace je definovana jako snizeni celkového obsahu vody v téle v dlsledku
nesouladu mezi prijmem tekutin a jejich vyplavovanim (ztratou). SniZuje se objem plazmy
a zvysuje se osmoticky tlak v plazmé, ktery mobilizuje tekutinu z intracelularniho prostoru
do extraceluldrniho prostoru, ale takové mnoiZstvi tekutiny nestaci k uUplnému obnoveni
plazmatického objemu. Nasledkem toho se béhem cviceni snizuje pritok krve klzi a potni
reakce, ¢imz se zvysi teplota télesného jadra a termoregulacni naroky, protoZe se zhorsi
schopnost prenosu tepla z cvicicich svald na povrch klze. Snizeny objem plazmy ma také za
nasledek snizeni srde¢niho vydeje a zvyseni srdecni frekvence béhem cviceni, coz vede k vyssi
fyziologické zatézi. V horkém a vlhkém prostredi za pfitomnosti dehydratace se termoregulacni
naroky jesté zvétsuji, protozZe se dale snizuje schopnost téla odvadét teplo (Chapelle et al., 2020).

Dle Keneficka (2018) je dehydratace definovana pfi ztraté télesné vody vyssi nez bézné
denni kolisani, nebo kdyz deficit télesné vody presahuje 2 % télesné hmotnosti.
Macek & Radvansky (2011) definuji dehydrataci jako stav, kdy je snizeny objem celkové vody
v organismu a negativné ovliviiuje vytrvalostni, silovy i rychlostni vykon.

K mirnému vzestupu télesné teploty dochazi jiz pfi ubytku 1 % télesné hmotnosti. U
ztraty 1-2 % télesné hmotnosti (tj. asi 1 litr) klesd sportovni vykon, at jiz rychlostni, silovy,
vytrvalostni nebo obratnostni. Nejdfive se pfi této hodnoté odvodnéni dostavi pocit Zizné.

Sportovec by nemél spoléhat jen na subjektivni pocit Zizné, protoze to uZ je pfilis pozdé
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z pohledu sportovniho vykonu. Dalsi a vyrazné;jsi pokles vykonu o 20-30 % nastdva v souvislosti
se ztratou 5 % télesné hmotnosti. Dostavuji se kiece, tfes, suchost jazyka, pocit na zvraceni a
relativni tachykardie. MlzZe dochazet k domnénkam, Ze do tohoto stavu stupné dehydratace to
sportovci nenechaji dojit, ale opak je pravdou. U sporta s riznymi vdhovymi kategoriemi, kdy
ma sportovec za cil dostat se do nizsi vahové kategorie, je to velice ¢asty ukaz, nékdy dokonce
podporovany zakazanymi diuretiky. Ztrata tekutin odpovidajici 6-10 % télesné hmotnosti uz
sméruje k zavratim, bolesti hlavy, pocitu vycerpani, mohou se objevit halucinace, zastava tvorby
mocCe a potu, objevi se horecka, otok jazyka, mlzZe dojit kobéhovému selhani
a k ohrozZeni Zivota sportovce (Vilikus, 2015). Klasifikaci a vliv dehydratace na sportovni vykon je

zobrazen v Tabulce 5.

Tabulka 5- Symptomy ztrdaty tekutin na riznych urovnich (Skolnik & Chernus, 2011):

Procento Podil Podil hmotnosti
ztraty télesné | hmotnosti u 60 u 90 kg Fyzické symptomy
hmotnosti kg sportovce sportovce
Nastup Zizné a sniZzena schopnost regulovat
1% 0,6 kg 0,9 kg télesnou teplotu, vykonnostni kapacita zacina
klesat
Silnéjsi Zizen, neurcity diskomfort a pocit tihy,
2% 1,2kg 1,8 kg
ztrata chuti k jidlu
Sucho v Ustech, hustsi krev, snizené moceni
3% 1,8kg 2,7 kg
(snaha zadrzet télesnou tekutinu)
4% 2,4kg 3,6 kg Ztrata 20-30 % fyzické pracovni kapacity
ObtiZzna koncentrace, bolesti hlavy,
5% 2,9kg 4,5 kg
netrpélivost, ospalost
Zavaziné zhorseni termoregulace béhem
cviceni, zvySena respiracni aktivita (dechova
6 % 3,5kg 5,4 kg
frekvence) vedouci k brnéni a extrémni
otupélosti
Pravdépodobny kolaps, selhani organismu,
7% 4,1kg 6,3 kg
pokud je spojeno s horkem a fyzickou aktivitou
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2.4.1 Dehydratace a jeji vliv na sportovni vykon fotbalistii

Pfi dehydrataci maji fotbalisté vyrazné wvyssi tepovou frekvenci, zvySené hodnoceni
vnimané namahy, vétsi hladinu laktatu v krvi i teplotu télesného jadra (Chapelle et al., 2020).
Pokud jde o fotbalovy vykon, uvadi se, Zze dehydratace zpUsobuje vyrazné snizeni aerobniho
vykonu, driblérskych dovednosti (vedeni mice), sprintérskych vykonU a kognitivnich schopnosti
(Chapelle et al., 2020). Pfi dehydrataci, ktera ma za nasledek vice nez 2 % ztraty télesné
hmotnosti nastava zhorsena vykonnost, véetné stridavych sprintl vysoké intenzity a schopnosti
spravného rozhodovani se a presnosti prihrdvek vzatézi. Postupna ztrata tekutin u
profesiondlnich fotbalistd puUsobi jako fyziologicky stimul vyvolavajici pocit Unavy a Zizné
(KlimeSova et al., 2022).

Navzdory mnozstvi studii, které prokazuji negativni acinky na sportovni vykonnost
pfi dehydrataci pred zahajenim vykonu, mnoho fotbalistl stale zahajuje své zapasy a tréninky
v dehydratovaném stavu. Mnohdy jde i o nedostatecné znalosti ¢i vzdélani hract tykajici
se pochopeni rizik dehydratace a také dllezZitosti udrzovani euhydratace (optimalni hydratace).
V neposledni fadé muize dehydrataci pfispivat absence kvalitniho individualniho hydratacniho

planu pro fotbalisty (Chapelle et al., 2020).

2.4.2 Prevalence dehydratace u fotbalisti

Dehydratace pred zatézi mlze zhorsit fotbalovy vykon, proto byla podrobné studovana
u rliznych fotbalovych tymu. Cilem systematického prehledu Chapellle et al. (2020) bylo zjistit
informace o prevalenci dehydratace u fotbalistt, na zakladé méfeni pomoci vzorku jejich moci.
Vyzkum byl analyzovan tfemi rliznymi zpUsoby — specifickou hmotnosti moci, dale osmolalitou
moci a barvou moci. Bylo zde zahrnuto celkem 24 studii s celkovym poctem 642 fotbalist( i
fotbalistek, tedy muzli i Zen. Konkrétné 19 studi méfilo muze a 5 studii méfilo Zeny. 21 studii
bylo moZno sloucit a analyzovat pomoci Chi-kvadratového testu. Vysledné hodnoty po slouceni
ukazuji dehydrataci pred cvicenim u jednotlivych zplsobld méreni v riznych pomérech. U
metody méreni specifické hmotnosti moci bylo pred zatézi dehydratovano 63,3 % fotbalistll (346
z547 hracd), u metody méreni osmolalitou moci bylo pred zatézi dehydratovdno 37,4 %
fotbalist( (52 z 139 hracd) a u metody barvy moci bylo dehydratovano pred zatézi 58,8 %
fotbalist( (20 z 34 hracud). Dale pfi pouZiti metody specifické hmotnosti moci jako ukazatele
hydratace bylo analyzovano, Ze statisticky vyznamnéjsi hodnoty byly u muzi a profesionall, nez
u Zen a amatér(. Profesiondlni fotbalovi hraci byvaji pred tréninkem dehydratovani az ze 79,3 %

oproti jejich dehydrataci pred zapasem, ktera dosahuje hodnoty 41,3 %. Tyto vysledky naznacuji,
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Ze z hlediska vyzivy, vénuiji fotbalisté vétsi pozornost dostate¢nému prijmu tekutin pred zapasy
neZ pred tréninky, predevsim proto, Ze pred zapasy byvaji obvykle sledovani Iékafskym tymem.

V souladu s tim by méli mit fotbalisté snahu konzumovat pred cvicenim napoje s vysokou
koncentraci  sodiku, protoZe se tak snaze udrizi homeostdza elektrolytl
a retence vody bude vyssi. Prevalence dehydratace pred zatézi byla vyssi u fotbalistd muzi 66 %
na rozdil od fotbalistek 49,4 %. Chapellle et al. (2020) uvadi, Ze u muzd dochdazi k vyssim ztratdm
tekutin v dasledku fyziologickych rozdilli a ve sloZeni téla. Rozdil v potfebé prijmu tekutin mezi
muzi a Zenami by proto mohl byt moznym vysvétlenim vyssiho vyskytu dehydratace u fotbalist(
muz(.

Dalsi studie uvadi, Ze pfi méreni stavu hydratace bylo u 156 profesionalnich fotbalist(
zjisténo, Ze 141 znich zacinalo trénink v dehydratovaném stavu, coZz je 90,4 %
(Castro-Sepulveda et al., 2015). Podobné vysledky uvadéji i studie Philipse et al. (2014)
a Silvy et al. (2011), ktefi analyzovali dehydrataci fotbalistd pted tréninkem v objemu 78 — 85 %.
Studie prevalence dehydratace u ¢eskych prvoligovych fotbalistl ukazala, Ze z celkového poctu
124 hracl bylo dehydratovanych 69, coz je 56 % (KlimeSova at al., 2022).

Na zakladé vysledk( uvedenych studii Ize konstatovat, Ze fotbalisté byli ve vétsi mire
pred vykonem dehydratovani. Ukazuje se, Ze vice dehydratovani byli pred tréninkovymi
jednotkami neZz pred zapasy, kde byl pozorovan vétsi dliraz na pitny rezim. Celkové lIze
vyhodnotit, Ze u vSech zminénych studii byla dehydratace u vice neZ poloviny testovanych
fotbalist(. Dale bylo analyzovano, Ze muzi byli vice dehydratovani nez zeny, coz miZe byt

ovlivnéno fyziologickymi rozdily a ve sloZeni téla, jak uvadi studie (Chapelle et al., 2002).

2.4.3 Pot a jeho vyznam

Pot je tekutina, jejiz hlavni slozkou je voda a dédle obsahuje také rizné mnoizstvi iont(
(sodik, horcik, draslik, chldr). Pot obsahuje také zanedbatelné mnoZstvi vapniku a stopovych
prvkl. SloZeni potu je zcela individualni u rlznych sportovci. Ztrata vody a mineral(, ke které
dochazi potem, by méla byt zpét vyrovnana hypotonickymi napoiji (Vilikus, 2015).

Pfi cviCeni vznikd znacné mnoizstvi tepla stahujicimi se svaly, jako vedlejsi produkt
metabolismu, coZ ma za nasledek vétsi télesnou teplotu. Odparovani potu pfi cviceni slouzi
primarné pro snizeni teploty téla, dochazi k tzv. termoregulaci. Pfi poceni se teplo z téla prenasi
na povrch kize ve formé vody (potu). Pfi dostatecném mnozstvi tepla se pot preméni na vodni
paru a tim se z téla odebere teplo (az 580 kcal tepla na 1 kg odpareného potu). Potni Zlazy jsou
déleny na tfi hlavni typy: apokrinni, apoekrinni a ekrinni. Apokrinni a apoekrinni Zlazy se vsykytu;ji

jen na urcité oblasti téla a aktivuji se az v puberté. Ekrinni potni Zlazy jsou na vétsiné povrchu
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lidského téla a jsou zodpovédné za termoregulacni procesy. Lidé jich maji okolo 2-3 miliond, ale
tento pocet je ustalen jen do 2-3 let véku. Hustota potnich Zlaz klesa s rozpinanim kize béhem
rastu a je nepfimo Umérna plose povrchu téla. Mira poceni celého téla je produktem hustoty
aktivnich potnich Zlaz (Baker, 2017).

Mira poceni je vyrazné ovlivnéna faktory prostredi a u jednotlivych fotbalovych hraci
se znacné lisi (Maughan et al.,2005). Kolektiv autort Barnes et al. (2019) uved! dtive publikované
normativni Gdaje rychlosti poceni celého téla u fotbalistd v hodnotach 0,94+0,38 I/h a rychlosti
ztraty sodiku potem 34,641 mmol/h. Z tohoto dlivodu jsou hraci fotbalu vystaveni vysokému
tréninkovému a soutéZznimu zatiZeni, a tim soucasné vysokému riziku dehydratace.

Sportovci adaptovani na zatizeni jsou vybaveni efektivnéjSimi mechanismy,
kterymi mohou Celit pfi poklesu télesnych tekutin a naruseni vnitfni homeostazy. P¥i vyssi okolni
teploté se adaptovani sportovci zacinaji potit dfive, oproti netrénovanym jedinciim. Jejich pot
vsak obsahuje méné mineralnich latek a pocit Zizné nastava drive (Berencikova et al., 2017).

Baker (2017) uvadi, Ze sportovci ztraceji vodu a elektrolyty vlivem termoregulace
pfi poceni béhem zatéze a je dobfe zndmo, Ze rychlost a sloZeni ztraty potu se mlze u jednotlivc
i mezi nimi znacné lisit.

Pochopeni rychlosti poceni téla sportovce a koncentrace sodiku v potu mUiZe sportovce
informovat o ztratach vody a elektrolyti v potu a pomoci mu pfizpUsobit strategii hydratace
béhem tréninku a po ném. Kompletni nahrazeni ztraty vody a sodiku po cviceni je nezbytné
pro obnoveni euhydratace a je obzvlast ddlezité pro ty, co maji extrémni ztraty

nebo pro sportovce, ktefi maji minimalni ¢as mezi tréninky ¢i zapasy (Barnes at al., 2019).

2.5 Hodnoceni ztrat potu

Mira poceni a koncentrace elektrolyt( v potu se u sportovcil znacné lisi v dlsledku mnoha
faktord, z tohoto dlvodu se doporucuji individualni strategie pro nahradu tekutin. Testovani
potu lze provadét napf. pomoci celotélovych technik nebo lokalizovat na konkrétnim misté
lidského téla.

Metody méreni koncentrace elektrolytl v potu se navic mohou lisit v typu pouZitého
systému sbéru, rocnim obdobim, dobé trvani sbéru potu, postupu cisténi klze, skladovani
vzorkl, manipulace s nimi a analytické technice.

Mezi metody méreni miry poceni na lokalnich ¢astech téla patfi hygrometrie a
gravimetrie. Pfi metodé hygrometrie se mira poceni uréuje pomoci ventilované potni kapsli,
ktera je pripevnéna na klZi sportovce. Tato technika je vysoce spolehlivd, avsak v praxi neni pfilis

pouzivana pro svoji naro¢nost. Gravimetrie je technika spocivajici ve sbéru potu z povrchu klze
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pomoci absorpcnich naplasti. Metoda je pro testovani miry poceni sportovcld vterénu
praktictéjsi nez hygrometrie (Baker, 2017).

Dvé studie porovnavaly vysledky lokalni miry poceni pomoci gravimetrie a hygrometrie
béhem cyklistiky. Morris et al. (2013) zaznamenali vyznamné vyssi (6-37 %) lokalni miru poceni
u ventilovanych kapsli (4cm?) neZ u absorpénich naplasti po 10 a 30 minutach jizdy b&hem
cyklistiky. Po 50-70 minutach cviceni jiz nebyly zjistény rozdily mezi témito dvéma metodami.
Vysledky nebyly ovlivnény umisténim na jednotlivych ¢astech téla (predlokti a stfedni ¢asti zad)
ani velikosti absorpcni naplasti. Boisvert et al. (1997) uvedli, Ze lokalni mira poceni byla
vyznamné vyssi o 27 % u ventilovanych kapsli ve srovnani s pouzitou technikou absorpcnich
naplasti v prvnich 20 minutach cviceni, ale od 20 do 60 minuty nebyly zjiStény Zadné rozdily.
Celkové se zda, Ze gravimetrické techniky jsou spolehlivou, presnou a nakladové prijatelnou
alternativou k hygrometrii pfi hodnoceni koncentrace iontll v potu na povrchu klze, ale aZ po
dosazZeni ustaleného stavu poceni po 20 aZz 30 minutach cviceni.

Nékolik studii také uvadi silnou korelaci mezi lokalni mirou poceni na rliznych mistech téla
pomoci gravimetrie ¢i hygrometrie a celotélovou mirou poceni béhem cvi¢eni. Uvadi se,
Ze nejjednodussi a nejpresnéjsi metodou hodnoceni celotélové miry poceni jsou zmény télesné
hmotnosti (bez obleceni) pred a po cviceni. Ve vypoctu miry poceni musi byt zohlednén prijem
tekutin, jidla a vydej moci sportovcd béhem tréninku. Dale je dulezité si uvédomit,
Ze také dochazi k ubytku télesné hmoty diky metabolickym a respiracnim ztratam, zejména
pokud tréninky trvaji nékolik hodin a jsou vysoce intenzivni. Méreni télesné hmotnosti bez
obleceni je Casto vterénu nepraktické, proto se sportovci vazi v obleceni. Zachyceny pot
v obleceni vsak muzZe vést k podhodnoceni miry poceni (Baker, 2017).

Jak uZ bylo zminéno, metoda celotélové miry poceni je povaZzovana za nejpresnéjsi méreni
ztrat potu, protoZe se sbhird a zapocitava veskery odtok potu a nenarusuje normalni proces

poceni. Avsak vyZaduje kontrolované laboratorni prostredi (Baker, 2017).
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3 CiLE

3.1 Hlavnicil

Hlavnim cilem prace je nalezeni faktor( ovliviujicich ztraty potu a iont u hracud fotbalu

kategorie U19.

3.2 Dilcicile

1)

2)

3)
4)

Stanovit jakych hodnot dosahuji ztraty potu a ztraty NaCl po absolvovani
fotbalového tréninku.

Zjistit, zda velikost ztrat potu a NaCl je ovlivnéna stavem zavodnéni hracd na
zacatku tréninku.

Zjistit, zda teplota a vlhkost prostiedi ovliviiuji ztraty potu a NaCl.

Zjistit, zda vybrané antropometrické parametry ovliviuji ztraty potu a NaCl.

3.3 Vyzkumné otazky

1)
2)

3)

4)

5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)

Je vnimani pocitu Zizné dobrym parametrem pro hodnoceni stavu zavodnéni?
Existuje korelace mezi objektivnim parametrem stavu zavodnéni (hustota moci) a
subjektivnim hodnocenim pitného rezimu?

Existuje souvislost mezi mnozstvim pfijatych tekutin (I/h) a celkovou ztratou potu
(I/h)?

Existuje souvislost mezi mnozstvim pfijatych tekutin (I/h) a celkovou ztratou NaCl
(/h)?

Existuje souvislost mezi body mass indexem (BMI) a celkovou ztratou potu (I/h)?
Existuje souvislost mezi body mass indexem (BMI) a celkovou ztratou NaCl (g/h)?
Existuje souvislost mezi télesnou vyskou a celkovou ztratou potu (I/h)?

Existuje souvislost mezi télesnou vyskou a celkovou ztratou NaCl (g/h)?

Existuje souvislost mezi télesnou hmotnosti a celkovou ztratou potu (I/h)?

Existuje souvislost mezi télesnou hmotnosti a celkovou ztratou NaCl (g/h)?

Existuje souvislost mezi celkovou ztratou NacCl (g/h) a ztratou potu (I/h)?
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4 METODIKA

4.1 Vyzkumny soubor

Do vyzkumu bylo osloveno 22 hracu kategorie U19. Tfi hraci nebyli zarazeni do vyzkumu,
protoZe neabsolvovali vsechna méreni. Konecny soubor tvofilo 19 mladeznickych fotbalist(,
hrajicich Moravskoslezskou dorosteneckou ligu star$iho dorostu v Ceské republice. Probandi byli
muzi, jejich vék byl 17,0 + 0,6 let, télesnd vyska 176,7 + 5,7 cm, télesnd hmotnost 69,7 + 8,1 kg a
BMI bylo 22,3 + 2,5 kg'-m2. Trénuji 5x tydné a jejich tréninkova jednotka ma nejéastéji délku 90

minut.

4.2 Prubéh setieni

Méreni probihalo v mésici zari 2022, v pribéhu fotbalové sezény 2022/2023. Vzorky do
vyzkumu byly pofizeny u tfi za sebou nasledujicich tréninkovych jednotek (pondéli, Utery a
Ctvrtek) ve stejny cas, podobné intenzité a zatiZeni. Vnéjsi teplotni podminky vzduchu byly
v rozmezi od 22 °C do 24 °C a vlhkosti vzduchu v rozmezi od 46 % do 64 %. Nikdo z hract béhem
testovani nebyl nemocny nebo zranény. Vsichni Ucastnici byli seznameni s priilbéhem testovani,
které odsoubhlasili oni sami, poptipadé jejich zakonni zastupci. Vyzkum schvalila eticka komise
Univerzity Palackého v Olomouci. Byly zjistény antropometrické udaje vyska, vaha a veék.
Fotbalisti vyplnili jako prvni anketni Setfeni zaméfené na zjisténi jejich navykd a dodrzovani
pitného rezimu. Pfed kaZdou tréninkovou jednotkou byl proveden zapis teploty a vlhkosti
vzduchu. Dale byl hra¢dm odebran pred kazdou tréninkovou jednotkou vzorek modi, byla
zjisténa jejich hmotnost, byla jim nalepena néplast pro odbér potu a pridélena ldhev s vodou.
Tésné pred odchodem na tréninkovou jednotku byl formou dals$iho kratkého dotazniku zjistovan
jejich aktualni pocit Zizné. Dvé tréninkové jednotky mély délku 90 minut a jedna tréninkova
jednotka 75 minut. Po kazdém tréninku probihal sbér dat ve stejném poradi. Byl odebran vzorek
modi a zjisténa aktualni hmotnost fotbalisty, dale byl odebran vzorek potu z polstarku naplasti
pro absorpci potu. Mnoizstvi prijatych tekutin kazdého hrace bylo zjisténo pomoci popsanych
lahvi s mérnou ryskou. Na zavér byl pomoci dotaznikového Setreni zjistén aktudlni pocit Zizné po

tréninkové jednotce.
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4.3 Metody sbéru dat

4.3.1 Metodika anketniho Setreni

Hradi pred zapocetim celkového vyzkumu (v den prvniho testovani) vyplnili anketni
Setfeni, které obsahovalo 18 anketnich otazek, zamérenych predevsim na pitny rezim. Celd
anketa je v pfiloze 11.1 Anketni Setfeni. V Uvodu bylo zjistovdno kolik hodin tydné trva
tréninkovy proces a jak dlouho trva tréninkova jednotka. Ostatni otazky se jiz vyhradné zabyvaly
pitnym rezimem (jaky napoj piji nej¢astéji, jaké mnozstvi vypiji za den, zda v den utkani zvysuji
prijem tekutin oproti tréninku, jak hodnoti svij pitny rezim, jaky maji momentalné zZizné. Vsichni

probandi v anketnim Setfeni zodpovédéli vSechny otazky.
4.3.2 Popis tréninkovych jednotek

Jednotlivé tréninkové jednotky se skladaly vzidy ze dvou ¢asti, a to spole¢ného rozcviceni
a z hlavni ¢asti. Vsechny tréninky mély podobnou intenzitu a zatiZeni. Pti tréninku 1 byla teplota
22 °Cavlhkost vzduchu 46 %, v hlavni ¢asti byl kruhovy posilovaci trénink a vytrvalostné kondiéni
cviceni stfidavé metody. Intenzita tréninku byla stfedni az submaximalni. V tréninku 2 byla
teplota 22 °C a vlhkost vzduchu 52 %, v hlavni ¢asti tréninku byly intervalové hry a intenzita
tréninku byla stfedni az maximalni. Trénink tfi mél nejteplejsi klimatické podminky a to 24 °C a

vlhkost vzduchu 64 %, a v hlavni ¢asti byly prlpravné hry, intenzita byla stfedni az submaximalni.
4.3.3 Metodika antropometrickych méreni

Vyska byla mérena u stény, na které byly oznacdeny hodnoty v centimetrech. Hodnotu
télesné vysky jsme ziskali pfilozenim pravouhlého zafizeni ke sténé a vrcholu hlavy. Vsichni
Ucastnici pfi méreni byli bez bot. Hmotnost byla mérena pomoci digitalni vahy SENCOR SBS 111
(Fast CR a.s., Ri¢any, Ceska republika). Vék byl vypocitan dle data narozeni. BMI bylo vypo&itano

podle vzorce BMI = hmotnost / vy$ka? (kg-m™).
4.3.4 Metodika stanoveni stavu zavodnéni

Méreni specifické hustoty moci, pomoci niz bylo zjisténo zavodnéni organismu, bylo
méreno refraktometrem (ATAGO SUR-NE, Tokyo, Japan). Probandi dostali instrukce, jak by mél
odbér do zkumavky probihat, a ten nasledné odevzdali. Vzorky byly vyhodnoceny v laboratofi
FTK UPOL. Stav zavodnéni byl klasifikovan dle American College of Sports Medicine et al. (2007)

a je znazornén v Tabulce 6.
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Tabulka 6: Klasifikace hustoty moci a stavu zavodnéni (American College of Sports Medicine et

al., 2007):
Kategorie hydratace Specificka hustota moéi (kg/m?3)
Euhydratace 1,000-1,020
Dehydratace 1,021- a vyssi

4.3.5 Metoda méreni koncentrace sodiku a drasliku v potu

Koncentrace sodiku a drasliku v potu byla méfena neinvazivni metodou pomoci naplasti a
pouzit byl pfistroj pro hodnoceni potu LAQUAtwin Compact Sodium lon Meter (Horiba, Ltd.).
Respondentim byla nalepena naplast s absorpénim polstarkem na predlokti. Po tréninkové
jednotce jim byla néplast sundana a absorpcni polstarek byl pomoci injekéni stiikacky vyzdiman

do zkumavky. Vzorky byly vyhodnoceny v laboratofi FTK UPOL.
4.4 Statistické zpracovani dat

Data byla zpracovana v Microsoft Excel. V ramci zpracovani dat byla vyuZita deskriptivni
statistika (prlimér, smérodatna odchylka). Pro testovani normality jednotlivych proménnych byl
pouzit Shapiro-Wilk test. Pro testovani vyznamnosti diferenci stfednich hodnot proménnych
mezi jednotlivymi tréninkovymi jednotkami byla pouZita analyza rozptylu (ANOVA) a Fishertv
LSD test. Pro testovani zavislosti proménnych byl pouzit Spearman(v korelacni koeficient. Pro
vSechny testy byla hodnota p < 0,05 povaZovana za statisticky vyznamnou. Velikosti rS byly
interpretovany pomoci nasledujicich prah(i (Cohen, 1988): trivialni (rS < 0,1), maly (rS = 0,1),
stfedni (rS = 0,3) a velky efekt (rS > 0,5). Statistické analyzy byly provedeny pomoci MATLAB s
Statistics Toolbox R2020a (MathWorks, Natick, MA, USA).
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5  VYSLEDKY

Probandi zafazeni do testovani v ramci tfi tréninkovych jednotek ztratili minimalné 0,6
I/h potu a maximalné 1,9 I/h potu. Konkrétné bylo zjisténo, Zze v rdmci prvni tréninkové jednotky
ztratili hradi v prdméru 1,0 + 0,14 |I/h potu, v ramci druhé tréninkové jednotky 1,17 + 0,29 I/h
potu a primérna ztrata potu v ramci tfeti tréninkové jednotky cinila 1,10 + 0,34 I/h potu.
Zvysledk( vyplyva, Ze se primérné hodnoty ztraty potu za hodinu mezi tréninkovymi
jednotkami, statisticky vyznamné nelisily (p=0,21). Fishertv LSD test pak potvrdil nevyznamnost
parovych diferenci mezi jednotlivymi tréninkovymi jednotkami. V Grafu 1 mlzeme vidét

celkovou ztratu potu v priibéhu tfi tréninkovych jednotek.

Graf 1

Celkova ztrdta potu (I/h) v priibéhu tFi tréninkovych jednotek
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Tj1 = tréninkova jednotka ¢islo 1, Tj2 = tréninkovd jednotka ¢islo 2, Tj3 = tréninkova jednotka Cislo 3

Minimalni hodnoty ztraty NaCl byly naméreny 0,5 g/h a maximalni hodnoty byly 1,9 g/h
NaCl. Dale z vysledki vyplyva, Ze v rdmci prvni tréninkové jednotky ztratili probandi v priméru
1,10 £ 0,27 g/h NaCl, v rdmci druhé tréninkové jednotky 0,98 + 0,23 g/h NaCl a primérna ztrata
NaCl v ramci treti tréninkové jednotky cinila 1,25 + 0,35 g/h NaCl. Z vysledk( analyzy rozptylu
vyplyva, Ze se primérné hodnoty ztraty NaCl (g/h) mezi jednotlivymi tréninkovymi jednotkami
statisticky vyznamné diferencuiji. FisherGv LSD test pak potvrdil vyznamnost parovych diferenci.
Nejvyssi vliv na ztratu NaCl méla teplota v tréninku 3, kdy bylo naméreno 24 °C a vihkost vzduchu

byla 64 %. Celkovou ztratu chloridu sodného po tfech tréninkovych jednotkach zobrazuje Graf

2.
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Graf 2

Celkova ztrdta chloridu sodného (g/h) po tfech tréninkovych jednotkdch
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NaCl = Chlorid sodny, Tj1 = tréninkova jednotka ¢islo 1, Tj2 = tréninkova jednotka ¢islo 2, Tj3 = tréninkova

jednotka ¢islo 3

Hustota moci vyzkumného souboru pred tréninkem byla v priaméru 1,010 + 0,009 v ramci
prvni tréninkové jednotky, 1,015 + 0,008 v ramci druhé tréninkové jednotky a 1,015 + 0,006 u
treti tréninkové jednotky. Dehydratovanych hracl pred tréninkem bylo pouze v priméru 24 %
£ 1 %. Prlimérné hodnoty hustoty moci se mezi jednotlivymi tréninkovymi jednotkami nelisily
(p=0,17). FisherlQv LSD test nezjistil vyznamné rozdily ani mezi jednotlivymi tréninkovymi

jednotkami. Stav hustoty moci pred tréninkovymi jednotkami vidime v Grafu 3.
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Graf 3

Hustota moci pred tfemi tréninkovymi jednotkami
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USG Pre = Hustota moci pfed tréninkem, Tj1 = tréninkova jednotka Cislo 1, Tj2 = tréninkova jednotka ¢islo

2, Tj3 = tréninkova jednotka cislo 3

5.1 Vyzkumné otazky
1) Je vnimani pocitu Zizné dobrym parametrem pro hodnoceni stavu zavodnéni?

Pred-tréninkova hodnota hustoty moci nekoreluje s pocitem Zizné (r=0,15, p=0,35).
Vnimani pocitu Zizné tedy neni dobrym parametrem pro hodnoceni stavu zavodnéni u
vybraného souboru. Jak dale vyplyva z provedeného testu (p=0,45), jsou diference mezi
korela¢nimi koeficienty v rdmci jednotlivych tréninkovych jednotek statisticky nevyznamné. Graf

4 nam ukazuje zavislost mezi hustotou moci a skalou Zizné pred tréninkem.
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Graf 4

Zavislost hustoty moci a Skdly Zizné pred tréninkem
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USG Pre = Hustota moci pred tréninkem, 1=vibec Zadna Zizer, 9=velmi velka Zizen, Cervena barva =

tréninkova jednotka 1, zelend barva = tréninkova jednotka 2, modra barva = tréninkova jednotka 3, ¢erna

barva = cely vyzkumny soubor

2) Existuje korelace mezi objektivnim parametrem stavu zavodnéni (hustota moci)

a subjektivnim hodnocenim pitného rezimu?

Hustota moci nekoreluje se subjektivnim hodnocenim pitného reZzimu. Z provedené
korelac¢ni analyzy vyplyva (r=0,19, p=0,24), Ze probandi vnimali sv{j pitny rezim odlisné od
zjisténych hodnot stavu zavodnéni, a tedy neexistuje statistickd vyznamna zavislost. Korelace

hustoty moci a hodnoceni pitného rezimu pred tréninkem je znazornéno v Grafu 5.
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Graf 5

Korelace hustoty moci a hodnoceni pitného reZimu pred tréninkem
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USG Pre = Hustota moci pred tréninkem, hodnoceni pitného rezimu: 1=velmi, velmi Spatny, 9=velmi, velmi
dobry, ¢ervena barva = tréninkova jednotka 1, zelenad barva = tréninkova jednotka 2, modra barva =

tréninkova jednotka 3, ¢ernd barva = cely vyzkumny soubor

3) Existuje souvislost mezi mnoZstvim prijatych tekutin (I/h) a celkovou ztratou potu

(I/h)?

Z provedené korelaéni analyzy vyplyva (r=0,29, p=0,059), Ze mezi ztratou potu (I/h) a
mnozstvim ptijatych tekutin (I/h) neexistuje statisticky vyznamna zavislost. V ramci TJ2 a TJ3
s rostoucim mnozstvim ptijatych tekutin (I/h) roste i celkova ztrata potu (I/h). V rdmci TJ1 se pak
s rostoucim mnoizstvim pfijatych tekutin (I/h) celkova ztrata potu (I/h) téméf neméni (mirné
klesa). Jak vyplyva z provedeného testu (p=0,330), jsou diference mezi korelacnimi koeficienty
v ramci jednotlivych tréninkovych jednotek statisticky nevyznamné. Graf 6 nam ukazuje zavislost

ztraty potu na mnozstvi prijatych tekutin v prabéhu tréninkd.
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Graf 6

Zavislost ztrdaty potu (I/h) na mnozstvi prijatych tekutin (I/h) v pribéhu tii tréninkovych jednotek
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Cervena barva = tréninkova jednotka 1, zelena barva = tréninkova jednotka 2, modra barva = tréninkova

jednotka 3, ¢erna barva = cely vyzkumny soubor

4) Existuje souvislost mezi mnozstvim pfijatych tekutin (I/h) a celkovou ztratou NaCl

(g/h)?

Z provedené korelacni analyzy vyplyva (r=0,19, p=0,22), Ze mezi celkovou ztratou NaCl
(g/h) a mnozstvim prijatych tekutin (I/h) neexistuje statisticky vyznamna zavislost. MGzeme tedy
odvodit, Ze mnoiZstvi tekutin vypitych béhem tréninku neovlivnilo miru poceni (Graf 6) ani
koncentraci potu (Graf 7). Jak vyplyva z provedeného testu (p=0,071), jsou diference mezi
korelacnimi koeficienty vramci jednotlivych tréninkovych jednotek statisticky nevyznamné.

Zavislost ztraty NaCl a mnozstvi pfijatych tekutin v tréninkovych jednotkach znazornuje Graf 7.
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Graf 7
Zavislost ztrdty chloridu sodného (g/h) a mnoZstvi prijatych tekutin (I/h) v pribéhu tri

tréninkovych jednotek
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NaCl = Chlorid sodny (sul), cervena barva = tréninkova jednotka 1, zelenda barva = tréninkova jednotka 2,

modrd barva = tréninkova jednotka 3, ¢ernd barva = cely vyzkumny soubor

5) Existuje souvislost mezi body mass indexem (BMI) a celkovou ztratou potu (I/h)?

Z provedené korelacni analyzy vyplyva (r=0,06, p=0,72), Ze mezi ztratou potu (I/h) a BMI
neexistuje statisticky vyznamna zavislost. V ramci TJ2 pak s rostoucim BMI celkova ztrata potu
(I/h) mirné roste. Jak vyplyva z provedeného testu (p=0,540), jsou diference mezi korela¢nimi
koeficienty vramci jednotlivych tréninkovych jednotek statisticky nevyznamné. V Grafu 8

mUlZeme vidét zavislost ztraty potu a BMI v priibéhu tréninka.
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Graf 8:

Zavislost ztrdty potu a indexu télesné hmotnosti v priibéhu tii tréninkovych jednotek
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BMI Pre = Index télesné hmotnosti pfed tréninkem, ¢ervena barva = tréninkova jednotka 1, zelena barva

= tréninkova jednotka 2, modra barva = tréninkova jednotka 3, cerna barva = cely vyzkumny soubor

6) Existuje souvislost mezi body mass indexem (BMI) a celkovou ztratou NacCl (g/h)?

Mezi celkovou ztratou NaCl (g/h) a hodnotou BMI (kg'rm2) méfenou pfed tréninkem
existuje stfedni pozitivni zavislost (rho=0,41, p=0,007). Na zakladé uvedenych vysledkl Ize
konstatovat, Ze s rostouci hodnotou BMI se zvysSuje celkova ztrata NaCl, priCemz provedené testy
prokazaly statistickou vyznamnost této zavislosti. V Grafu 9 mulzeme vidét jakych hodnot

dosahla zavislost ztraty NaCl a BMI u tréninkovych jednotek.
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Graf 9
Zavislost ztrdaty chloridu sodného (g/h) a indexu télesné hmotnosti u tfi tréninkovych jednotek
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NaCl = Chlorid sodny (sdl), BMI = Index télesné hmotnosti, cervena barva = tréninkova jednotka 1, zelena

barva = tréninkova jednotka 2, modra barva = tréninkova jednotka 3, ¢erna barva = cely vyzkumny soubor

7) Existuje souvislost mezi télesnou vyskou a celkovou ztratou potu (I/h)?

Z provedené korelacni analyzy vyplyva, Ze mezi celkovou ztratou potu (I/h) a télesnou

vySkou (cm) neexistuje statisticky vyznamna zavislost (r=-0,118, p=0,458).

8) Existuje souvislost mezi télesnou vySkou a celkovou ztratou NaCl (g/h)?

Z provedené korelacni analyzy vyplyva (r=-0,29, p=0,06), Ze mezi celkovou ztratou NaCl
(g/h) a télesnou vyskou (cm) neexistuje statisticky vyznamnd zavislost. V ramci vSech tfi

tréninkovych jednotek s rostouci télesnou vyskou (cm) kleséd celkova ztrata NaCl (g/h), coz

muzeme vidét v Grafu 10.
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Graf 10
Zavislost ztrdaty chloridu sodného (g/l) a télesné vysky v prubéhu tfi tréninkovych jednotek
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NaCl = Chlorid sodny (sul), cervend barva = tréninkova jednotka 1, zelend barva = tréninkova jednotka 2,

modrd barva = tréninkovd jednotka 3, ¢ernd barva = cely vyzkumny soubor

9) Existuje souvislost mezi télesnou hmotnosti a celkovou ztratou potu (I/h)?

Z provedené korelaéni analyzy vyplyva, Ze mezi celkovou ztratou potu (I/h) a télesnou

hmotnosti (kg) mérenou pred tréninkem neexistuje statisticky vyznamna zavislost (r=-0,073,
p=0,654).
10) Existuje souvislost mezi télesnou hmotnosti a celkovou ztratou NacCl (g/h)?

Z provedené korelacni analyzy vyplyva (r=0,23, p=0,15), Ze mezi celkovou ztratou NaCl
(g/h) a télesnou hmotnosti (kg) neexistuje statisticky vyznamnd zavislost. V rdmci vSech tfi

tréninkovych jednotek s rostouci télesnou hmotnosti (kg) mirné roste celkova ztrata NaCl (g/h),

vysledek nazorné demonstruje Graf 11.
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Graf 11
Zavislost ztraty chloridu sodného (g/l) a télesné hmotnosti v prubéhu tfi tréninkovych jednotek
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NaCl = Chlorid sodny (stl), cervena barva = tréninkova jednotka 1, zelend barva = tréninkova jednotka 2,

modrd barva = tréninkova jednotka 3, ¢ernd barva = cely vyzkumny soubor

11) Existuje souvislost mezi celkovou ztratou NaCl (g/h) a ztratou potu (I/h)?

Z provedené korelacni analyzy vyplyva (r=-0,00, p=0,98), Ze mezi celkovou ztratou NaCl
(g/h) a celkovou ztratou potu (I/h) neexistuje statisticky vyznamna zavislost. MiZeme tedy
odvodit, Ze se stoupajicimi ztratami tekutin potem je tento pot méné koncentrovany a hraci tedy

dosahuji srovnatelnych ztrat NaCl. V Grafu 12 vidime zavislost mezi NaCl a ztratou potu béhem

tréninkd.

Graf 12
Zavislost ztrdaty chloridu sodného (g/h) a ztrdty potu (I/h) v pribéhu tfi tréninkovych jednotek

2-
o
o
)
oe
15t
< o o
2 pe e o
o o e @O
[0 [ — —_— e — — — —
3 M
1t o) e o °
e 0 @0
Qe °
o o o

0,5 . . : . . : !
0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
Celkova ztrata potu [L/h]
NaCl = Chlorid sodny (sdl), Cervend barva = tréninkovd jednotka 1, zelend barva = tréninkovd jednotka 2, modrad barva

= tréninkovd jednotka 3, Cernd barva = cely vyzkumny soubor
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5.2 Vysledky dotaznikového Setreni

Dotaznikové Setreni odhalilo, Ze vSichni respondenti (100 %) nosi na trénink napoj,
pficemz 84 % preferuje vodu a 16 % iontovy ndpoj. BEhem tréninku ¢i hned po ném vypije 40 %
respondentd 1 | tekutin, 47 % 0,51, 10 % 0,751 a 3 % pouze 0,3 I.

Béhem fotbalového utkdni pije ndpoj vidy 68 % hracl a vétSinou uvedlo 32 %. Z téchto
respondentl 62 % nejcastéji pije vodu, 21 % iontovy ndpoj a 17 % kombinaci vody a iontového
napoje. BEhem zapasu Ci bezprostfedné po ném vypije 52 % respondent 0,5 | tekutin, 26 % 11,
15%1,51a7%0,75 .

Béhem dne (mimo tréninky) vypiji respondenti nasledujici mnozstvi tekutin: 9% 41, 15 %
2-31,42% 21234 % 1,5 |. Nejcastéji piji 43 % respondentl vodu, 25 % mineralku, 13 % sirup, 10
% Caj, 5 % dzus a 4 % kavu.

VétsSina respondentt (98 %) nema odlisny pitny rezim pred tréninkem a zapasem. Pred
planovanou fyzickou zatézi zvysuje prijem tekutin 21 % rozhodné ano, 36 % spiSe ano, 36 % spise
ne a 7 % rozhodné ne.

Sportovni (iontové) napoje pouziva 15 % respondentl na kazdy trénink, 36 % na vétsinu
trénink(, 49 % malokdy a 0 % nikdy. Oblibenou znacku sportovniho ndpoje ma 16 % respondentf
(Unisport), zatimco 84 % nema zadnou.

Energetické napoje, jako jsou RedBull, Monster ¢i Big Shock, piji v souvislosti s tréninkem
nebo zapasem 21 % respondentl vétsinou, 32 % malokdy a 47 % nikdy.

Kfece pfi sportovnim vykonu zaZiva obcas 63 % respondentl a nikdy 37 %. Ve srovnani s
ostatnimi hraci se 31 % respondentl poti vice a 69 % stejné jako ostatni. Sv(ij bézny pfijem
tekutin hodnoti 6 % respondentl jako velmi Spatny, 52 % jako ani dobry, ani Spatny, 36 % jako

velmi dobry a 6 % jako velmi, velmi dobry.
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6 DISKUSE

Z vysledk( vyzkumu je patrné, Ze nejvyssi ztrata iontl byla analyzovana pfi tréninkové
jednotce 3, kdy teplota a vlhkost vzduchu byla nejvyssi ze vSech tfi mérenych tréninkd. Teplota
okoli ma tedy vyznamny vliv na ztraty iont(. VIhké prostredi navic zplsobuje, Ze pot se méné
odparfuje a zlstava na kUzi déle, coz vede ke zvySenym ztratam soli a elektrolytl. Naopak
mnozstvi ztraceného potu neovlivnila teplota v naSem méreni, coz je v rozporu s jinymi vysledky.
Jak uvadi Rollo at al. (2021) a jejich studie, nejvétsi faktory ovliviiujici ztraty potu jsou pravé

intenzita zatiZeni, vysoké teploty prostredi a rychlost vétru.

Vysledky ukazuji, ze v prdméru byly ztraty potu u tréninku 1 ve vysi 1,0 I/h, u tréninku 2
bylo naméreno 1,1 I/h a u tréninku 3 byla hodnota 1,1 |/h. Ztraty NaCl byly v prdméru u tréninku
1 ve vysi 1,1 g/h, u tréninku 2 bylo naméreno 1,0 g/h, a u tréninku 3 byla hodnota 1,2 g/h.

Rollo at al (2021) testovali ztraty potu a iontu pfi rlznych intenzitach a teploté u
profesiondlnich fotbalistli z Barcelony. Studie se Ucastnilo 14 hracd, ve véku 24 + 4, hrajici
nejvyssi Spanélskou ligu, absolvujicich 3-6 tréninkd ¢i zapasl tydné, v délce 60-120 minut.
Z vysledkl je patrné, Ze hraci primérné ztratili za jednu tréninkovou jednotku, ktera trvala 86
minut a méla vysokou intenzitu 1.43 + 0.23 I/h potu a 3.2 £ 0.9 g/h NaCl. Teplota vzduchu byla
28 £ 1 °Cavlhkost 55 + 9 %. Uvedené ztraty dle Rollo at al (2021) jsou vétsi nez u nami provedené
studie. Tento rozdil mizZe byt ovlivnén teplotou vzduchu, kterd byla o 4 az 6 stupnd vyssi,

intenzitou tréninku (profesionalni hraci x hraci U19) a vékem vyzkumného souboru.

Ztratu potu u 20 profesionalnich Brazilskych mladeznickych fotbalistl (pramérny vék 17,2
+ 0,5, vyska 1,76 + 0,05 m, télesna hmotnost 69,9 * 6,0 kg) testovali Silva, R. P. at al (2011) ve
tfech po sobé nadchazejicich tréninkovych jednotkach béhem kvalifikacni faze narodni fotbalové
ligy. Tréninky mély délku 2,5 hodiny. Teplota tréninku 1 byla 33,1 £ 2,5 °C a vlhkost 43,4 + 3,2 %
a namérené ztraty potu byly 2,8 I/h. U tréninku 2 byly naméreny hodnoty ztraty potu 1,4 I/h pfi
teploté 29,7 + 2,3 °C a vlhkosti 60,3 5,6 %. U tréninku 3 naméfily hodnoty ztraty potu 1,2 I/h
pfi teploté 27,6 £ 0,9 °C a vlhkosti 75 £ 10 %. Témér srovnatelné vysledky ve ztratach potu jsou
hodnotam namérenym u tretiho tréninku v nasi studii. Otazkou je, jaka byla intenzita tréninku
ve studii Silva, R. P. at al (2011), kdyzZ trval o hodinu déle, neZ trénink 3 z nasi studie, pricemz
ztraty potu jsou podobné. Ze zjisténych hodnot se miZzeme domnivat, Ze intenzita tréninku

evyvs

soutéze, a tudiz nemuseli dbat na vysokou intenzitu. Druhou alternativou mlze byt, jak
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predpokladaji Silva, R. P. at al (2011), Ze fotbalisté narozeni v tropickych oblastech jsou teplotné
aklimatizovani a maji snizeny prah nastupu poceni a méné se poti ve srovnani
s neaklimatizovanymi fotbalisty, pfi stejném fyzickém podnétu. Uvedené tvrzeni hodnoti také
Baker (2017), adaptace na vysoké teploty vede ke sniZeni poceni oproti neadaptovanym
jedincim. Dale Berencikova at al (2017) zminuji, Ze pri vyssi okolni teploté se adaptovani
sportovci zacinaji potit dfive, oproti netrénovanym jedincim. Jejich pot vSak obsahuje méné
minerdlnich latek a pocit Zizné nastava drive. Zde je patrné, Ze jednotlivé studie maji odlisna
tvrzeni. Méreni naseho vyzkumu probihalo v nizsich teplotnich podminkach mirného podnebi, a

proto nemohu potvrdit ¢i vyvratit tvrzeni téchto studii.

Hustota moci vyzkumného souboru pred tréninkem byla v pridméru 1,010 + 0,009 v ramci
prvni tréninkové jednotky, 1,015 + 0,008 v ramci druhé tréninkové jednotky a 1,015 + 0,006 u
treti tréninkové jednotky. Konkrétné v nami méreném souboru bylo za tfi tréninkové jednotky
dehydratovano v priiméru pouze 24 % hracl. Témér stejny vyzkumny soubor obsahujici tfi
tréninky analyzovali Silva, R. P. at al (2011), ovSem v jejich analyze bylo v priiméru 83 %
dehydratovanych fotbalist(l. Studie Rollo at al (2021) zaznamenala také u profesiondlnich
fotbalistl se Ctyfmi tréninky, vétsi Cast souboru dehydratovanych. V priméru bylo pred
tréninkem 57 % dehydratovanych hrach. Pfi srovnani studii miZzeme konstatovat, ze vysledky
stavu zavodnéni naseho souboru ukazuji nizsi miru dehydratace, coz vedlo k mensim ztratam

potu a NaCl. Hydratovany sportovec ma ucinnéjsi termoregulaci.

Nejvyssi ztraty NaCl 1,25 + 0,35 g/h byly naméreny pfi nejvyssi teploté vzduchu a vlhkosti
u tfeti tréninkové jednotky, a to 24 °C a vlhkosti vzduchu 64 %. Podobnych vysledk( dosahla také
jina védecka studie, kdy vlivem vyssich teplot dochazelo k vétsim ztratam potu a NaCl (Shirreffs
atal., 2005). Z ¢ehoz vyplyva, Ze ztraty potu a NaCl jsou ovlivnény mimo jiné stavem pocasi, resp.

teplotou vzduchu a vlhkosti.

Literatura uvadi, Ze antropometrické parametry, mohou ovlivnit ztratu potu a NaCl béhem
fyzické aktivity. V nasem pripadé se statisticky vyznamné rozdily nenasly. Analyzovali jsme pouze
stfedni pozitivni zavislost (rho=0,41, p=0,007) u BMI a ztraté NaCl. Rozdily v BMI a ztraté potu
se v naSem souboru nenasly, coZ je v rozporu s védeckymi poznatky. Vysledek mizZe byt ovlivnén
jednotlivci, jejich pristupem k tréninku (intenzita, nasazeni). Dalsim faktorem muze byt pozice
v poli hristé, na které je jednotlivec zvykli hrat. Tréninky byly pro vSechny hrace stejné, ale

navyky herni pozice mohou pretrvavat i v obecnych trénincich (napfiklad, zaloznik nabéha vice
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metrd, nez stfedni obrance). Kazda pozice ma specifické taktické ukoly s rozdily v intenzité a

délce nabéhanych metri béhem zapasu a tréninku.

Na zakladé vysledkl dotaznikového Setfeni Ize konstatovat, Ze respondenti maji celkem
dobrou praxi v oblasti hydratace pfi sportovnich aktivitach. Vétsina z nich si nosi na tréninky a
zapasy napoje, pficemz voda je nejoblibenéjsim napojem. Béhem trénink(i a zapasu se spotieba
tekutin lisi, ale prevladaji mensi objemy (0,51 a 1 I).

V priabéhu dne preferuji respondenti zdravéjsi napoje, jako je voda a mineralka, co? je
pozitivni. Nicméné, stale existuje prostor pro zlepsSeni, protoze nékteti respondenti uvadéji, ze
jejich bézny prijem tekutin je ani dobry, ani Spatny, coz by mohlo byt didvodem pro obcasné
krece pfi sportovnim vykonu. Z vyplnénych odpovédi je patrné, Ze energetické ndpoje nejsou
béZné konzumovany pfi sportovnich aktivitdch, coz miZe byt vnimano jako dobra zprava.
Vétsina respondentl také uvadi, Ze nema odlisny pitny rezim pred tréninkem a zapasem, coz
mUlZe ukazovat na konzistentni hydratacni navyky. lontové ndpoje jsou vyuZivany Casti
respondentq, ale vétsina z nich nema preferovanou znacku. To mizZe naznacovat, Ze pro nékteré
z nich neni pravidelnd konzumace iontovych napoj prioritou. Celkové lze fici, Zze vysledky
ukazuji na pomérné dobrou hydratacni praxi mezi respondenty, avsak s urcitym potencidlem pro
zlepseni. Jako doporuceni by bylo vhodné poskytnout proband(m informace o duleZitosti
hydratace a doporuceni pro optimalni pfijem tekutin, aby dosahovali lepSich sportovnich

vysledk( a jako prevence zdravotnich problém( spojenych s dehydrataci.
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7 ZAVERY

Cilem prace bylo nalezeni faktoru ovliviujicich velikost ztraty potu a iontd u hraca fotbalu

kategorie U19.

Zjistili jsme, Ze probandi ztratili v priméru po trech tréninkovych jednotkach 1,00 + 0,14
I/h,1,17+0,291/ha 1,10+ 0,34 I/h potu a v priméru NaCl 1,10+ 0,27 g/h, 0,98 + 0,23 g/h a 1,25
+0,35 g/h.

Zanalyzovali jsme, Ze dehydratovanych hracu pred tréninkem bylo v priméru pouze 24 %
+ 1 %. Hustota moci vyzkumného souboru pred tréninkem byla v prdméru 1,010 + 0,009 v ramci
prvni tréninkové jednotky, 1,015 + 0,008 v ramci druhé tréninkové jednotky a 1,015 + 0,006 u

tfeti tréninkové jednotky.

Pocasi ovlivnilo ztraty NaCl, kdy v tréninku 3 byly naméreny nejvyssi hodnoty 1,25 + 0,35
g/h a teplota byla 24 °C, vihkost vzduchu 64 %, coz bylo o 2 °C vice nez u tréninkové jednotky 1

a 2. Naopak ztraty potu nebyly vyraznéji ovlivnény.

U antropometrickych parametrd, které jsme testovali — vyska a védha, se neprokazala
korelace mezi ztratami potu a NaCl. Pouze u parametru BMI, byla namérena stredni pozitivni

zavislost (rho=0,41, p=0,007).

Vyhodnoceni vyzkumnych otazek
1) Je vnimani pocitu Zizné dobrym parametrem pro hodnoceni stavu zavodnéni?

Na vyzkumnou otazku, zdali je vnimani pocitu Zizné dobrym parametrem pro hodnoceni
stavu zavodnéni je odpovéd ne. Pfed-tréninkova hodnota hustoty moci nekoreluje s pocitem

Zizné (r=0,15, p=0,35).

2) Existuje korelace mezi objektivnim parametrem stavu zavodnéni (hustota moci) a

subjektivnim hodnocenim pitného rezimu?
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Z provedené korelacni analyzy vyplyva (r=0,19, p=0,24), Ze hustota moci nekoreluje se
subjektivnim hodnocenim pitného rezimu. Znamena to tedy, Ze skutecny stav zavodnéni hracl

neodpovidal jejich predstavé o tom, jak doplnuji ztracené tekutiny.

3) Existuje souvislost mezi mnozstvim pfijatych tekutin (I/h) a celkovou ztratou potu

(I/h)?

Z provedené korelacni analyzy vyplyva (r=0,29, p=0,059), Ze mezi ztratou potu a
mnozstvim prijatych tekutin neexistuje statisticky vyznamna zavislost. Dle poznatkd z literatury
jsme se domnivali, Ze vySsi mnoiZstvi prijimanych tekutin v prlibéhu tréninku povede k jejich

vys$Sim ztratam. Tato domnénka se vSak nepotvrdila.

4) Existuje souvislost mezi mnozstvim pfijatych tekutin (I/h) a celkovou ztratou NaCl

(g/h)?

Z provedené korelacni analyzy vyplyva (r=0,19, p=0,22), Ze mezi celkovou ztratou NaCl a
mnozstvim prijatych tekutin neexistuje statisticky vyznamna zavislost. Literatura vsak fika opak,
proto je dulezité si uvédomit, Ze tyto faktory mohou byt ovlivnény fadou dalSich proménnych,
jako je intenzita a doba trvani fyzické aktivity, individualni rysy jako genetika a aklimatizace na

teplo, a dalsi aspekty stravy a hydratace.

5) Existuje souvislost mezi body mass indexem (BMI) a celkovou ztratou potu (I/h)?

Z provedené korelacni analyzy vyplyva (r=0,06, p=0,72), Ze mezi ztratou potu a BMI
neexistuje statisticky vyznamna zavislost. Sportovci s vyssim nebo nizsim BMI neztraci nutné vice

nebo méné potu nez ti s prmérnym BMI.

6) Existuje souvislost mezi body mass indexem (BMI) a celkovou ztratou NaCl (g/h)?

Mezi celkovou ztratou NaCl (g/h) a hodnotou BMI (kg'rm?2) méfenou pfed tréninkem
existuje stfedni pozitivni zavislost (rho=0,41, p=0,007). Jedinci s vyssim BMI mohou ztracet vice

NaCl béhem fyzické aktivity nez jedinci s nizSim BMI.
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7) Existuje souvislost mezi télesnou vyskou a celkovou ztratou potu (I/h)?

Z provedené korelacni analyzy vyplyva, Zze mezi télesnou vyskou a celkovou ztratou potu
neexistuje statisticky vyznamna zavislost (r=-0,118, p=0,458). Znamena to, Ze vyssi nebo nizsi

jedinci neztraci nutné vice nebo méné potu.

8) Existuje souvislost mezi télesnou vyskou a celkovou ztratou NacCl (g/h)?

Z provedené korela¢ni analyzy vyplyva (r=-0,29, p=0,06), Ze mezi télesnou vyskou a
celkovou ztratou NaCl neexistuje statisticky vyznamna zavislost. Znamenda to, Ze mnoZstvi

ztraceného NaCl béhem fyzické aktivity nemusi byt pfimo spojeno s télesnou vyskou jedince.

9) Existuje souvislost mezi télesnou hmotnosti a celkovou ztratou potu (I/h)?

Z provedené korela¢ni analyzy vyplyva, Ze neexistuje statisticky vyznamna zavislost (r=-
0,073, p=0,654). Mnoizstvi potu ztraceného béhem fyzické aktivity nemusi byt pfimo spojeno s

télesnou hmotnosti jedince.

10) Existuje souvislost mezi télesnou hmotnosti a celkovou ztratou NaCl (g/h)?

Z provedené korelacni analyzy vyplyva (r=0,23, p=0,15), Ze neexistuje statisticky vyznamna
zavislost. V praxi to znamena, Ze mnozZstvi NaCl, které jedinec ztrati béhem fyzické aktivity,

nemusi byt pfimo spojeno s jeho télesnou hmotnosti.

11) Existuje souvislost mezi celkovou ztratou NacCl (g/h) a ztratou potu (I/h)?

Z provedené korelacni analyzy vyplyva (r=-0,00, p=0,98), Ze neexistuje statisticky
vyznamna zavislost. MiZzeme tedy odvodit, Ze se stoupajicimi ztratami tekutin potem je tento

pot méné koncentrovany a hraci tedy dosahuji srovnatelnych ztrat NaCl.
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8 SOUHRN

Fotbal, konkrétné jeho hra, je charakteristickd intermitentnim zatizenim s rlznou
intenzitou. Vykon hrace je ovlivnén mnoha faktory, jako jsou kondi¢ni pfiprava, technické
dovednosti, taktika a psychika hrace. VyzZiva ve sportu je zdsadni pro dosaZeni optimalnich
vykon( a regenerace sportovcll. Fotbalisté by méli dodrzovat vyvazenou stravu, ktera zahrnuje
dostatecné mnozstvi kalorii, sacharid(, bilkovin, tukd, vitaminl, mineralnich latek a stopovych
prvkl. Dehydratace mlze negativné ovlivnit vytrvalostni vykon, kognitivni funkce a silovy vykon
u sportovcl. Pfi ztraté 1-2% télesné hmotnosti jiz dochazi ke snizeni vykonu. Mnoho fotbalistl
zahajuje zapasy a tréninky v dehydratovaném stavu, coz je zplisobeno nedostate¢nym vzdélanim
nebo absenci individudlniho hydratacniho planu. Pro zlepseni hydratace by méli fotbalisté
konzumovat ndpoje s vysokou koncentraci sodiku pred tréninkem a zapasem. Nahrazeni ztraty
vody a sodiku po cvieni je nezbytné pro obnoveni euhydratace a je obzvlast dileZité pro ty, co
maji extrémni ztraty nebo pro sportovce s minimalnim ¢asem mezi tréninky ¢i zapasy.
Elektrolyty, jako jsou sodik, draslik, vapnik, hotcik a chlér, jsou klicové pro udrzeni rovnovahy
tekutin, vedeni nervovych vzruchl a fizeni svalové kontrakce. Sportovci by méli dbat na
dostatecny prijem elektrolyt(, jelikoZ se ztraceji potem béhem tréninku. Adaptovani sportovci
na zatizeni maji efektivnéjsi mechanismy pro reseni poklesu télesnych tekutin a naruseni vnitfni

homeostazy.

Cilem prace bylo nalezeni faktor(i ovliviiujicich ztraty potu a iontl u hracd fotbalu
kategorie U19. Testovani se zucastnilo 19 fotbalist( (17,0 + 0,6 let, 176,7 £ 5,7 cm, 69,7 + 8,1 kg
a BMI bylo 22,3 + 2,5 kg'm2). Faktory ovliviiujici ztraty potu a iontd byly zjistovany u tii po sobé
nasledujicich trénincich. Pfi tréninku 1 byla teplota 22 °C a vlhkost vzduchu 46 %, v tréninku 2
byla teplota 22 °C a vlhkost vzduchu 52 % a trénink 3 mél teplotu 24 °C a vlhkost vzduchu 64 %.
Vysledky ukazuji, Zze v praméru byly ztraty potu (1,0 I/h, 1,1 I/h, 1,1 I/h). Ztraty NaCl byly
v praméru ve vysi (1,1 g/h, 1,0 g/h, 1,2 g/h). Vyzkum ukazal, Zze nejvyssi ztrata iontd nastala
béhem tréninkové jednotky 3, konkrétné 1,25 + 0,35 g/h NaCl. Hustota moc¢i dosahla hodnot
pred tréninkem v priméru 1,010 + 0,009, 1,015 + 0,008 a 1,015 + 0,006 pro jednotlivé tréninkové
jednotky, bylo dehydratovdno pouze 24 % + 1 % hracl. Rozdily v BMI a ztraté NaCl byly

analyzovany, a byla zjisténa stfedni pozitivni zavislost (rho=0,41, p=0,007).

Prvni dilci cil byl, stanovit jakych hodnot dosahuji ztraty potu a ztraty NaCl po absolvovani

fotbalového tréninku. Analyzovany byly ztraty potu u tréninku 1 ve vysi 1,0 I/h, u tréninku 2 bylo
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naméreno 1,1 I/h a u tréninku 3 byla hodnota 1,1 I/h. Ztraty NaCl byly v prdméru u tréninku 1 ve
vysi 1,1 g/h, u tréninku 2 bylo naméfeno 1,0 g/h, a u tréninku 3 byla hodnota 1,2 g/h.

Druhym dil¢im cilem bylo zjistit, zda velikost ztrat potu a NaCl je ovlivnéna stavem
zavodnéni hraca na zacatku tréninku. Stav zavodnéni (hustota moci) vyzkumného souboru pred
tréninkem byla v priméru 1,010 + 0,009 v ramci prvni tréninkové jednotky, 1,015 + 0,008 v ramci
druhé tréninkové jednotky a 1,015 + 0,006 u tieti tréninkové jednotky. MUZeme konstatovat, Ze
stav zavodnéni zkoumaného souboru ukazuje nizsi miru dehydratace, coZ vedlo k mensim
ztrdtam potu a NaCl. Tento zavér je v souladu s védeckymi studiemi, které ukazuji, ze adekvatni
hydratace mUze sniZit ztraty potu a NaCl béhem fyzické aktivity.

Tretim dil¢im cilem bylo, zjistit, zda teplota a vlhkost prostredi ovliviiuji ztraty potu a NaCl.
Ztrata potu nebyla statisticky vyznamné ovlivnéna teplotou a vlhkosti vzduchu, oproti ztratam
NaCl. Nejvyssi ztraty NaCl 1,25 * 0,35 g/h byly naméreny pti nejvyssi teploté vzduchu a vlhkosti
u tfeti tréninkové jednotky, a to 24 °C a vlhkosti vzduchu 64 %. Podobnych vysledk( dosahla také
jina védecka studie, kdy vlivem vyssich teplot dochazelo k vétsim ztratam potu a NaCl (Shirreffs
at al., 2005).

Ctvrtym diléim cilem bylo, zjistit, zda vybrané antropometrické parametry ovliviiuji ztraty
potu a NaCl.  Literatura uvadi, Ze antropometrické parametry, mohou ovlivnit ztratu potu a
NaCl béhem fyzické aktivity. V nasem pripadé se statisticky vyznamné rozdily nenasly.
Analyzovali jsme pouze stfedni pozitivni zavislost (rho=0,41, p=0,007) u BMI a ztraté NaCl.

Z vysledku vyzkumu vyplyva, Ze ztraty potu a NaCl béhem fotbalového tréninku ukazaly,
Ze tyto ztraty jsou mirné rozdilné mezi jednotlivymi tréninkovymi jednotkami. Ztraty potu a NaCl
nebyly statisticky vyznamné ovlivnény stavem zavodnéni hraca pred tréninkem, coz naznacuje,
Ze adekvatni hydratace mlze byt klicova pro sniZeni téchto ztrat. Teplota a vlihkost prostredi
mély vliv na ztraty NaCl, ale ne na ztraty potu. Antropometrické parametry neukazaly vyznamny

vliv na ztraty potu a NaCl, s vyjimkou stfedni pozitivni zavislosti mezi BMI a ztratou NaCl.

52



9 SUMMARY

Football, specifically its game, is characterized by intermittent loading with varying
intensity. A player's performance is influenced by many factors such as fitness, technical skills,
tactics and the player's psyche. Nutrition in sport is essential for athletes to achieve optimal
performance and recovery. Football players should follow a balanced diet that includes
sufficient calories, carbohydrates, proteins, fats, vitamins, minerals and trace elements.
Dehydration can negatively affect endurance performance, cognitive function and strength
performance in athletes. With a loss of 1-2% of body weight, performance is already impaired.
Many soccer players start games and practices in a dehydrated state, due to lack of training or
the absence of an individualized hydration plan. To improve hydration, football players should
consume beverages with a high concentration of sodium before training and matches. Replacing
water and sodium loss after exercise is essential to restore euhydration and is especially
important for those with extreme losses or athletes with minimal time between practices or
games. Electrolytes such as sodium, potassium, calcium, magnesium and chlorine are crucial for
maintaining fluid balance, conducting nerve impulses and controlling muscle contraction.
Athletes should ensure adequate intake of electrolytes as they are lost through sweat during
training. Load-adapted athletes have more efficient mechanisms for dealing with decreases in

body fluids and disturbances in internal homeostasis.

The aim of this study was to find the factors influencing sweat and ion losses in U19 soccer
players. 19 soccer players (17.0 £ 0.6 years, 176.7 + 5.7 cm, 69.7 + 8.1 kg and BMI was 22.3+ 2.5
kg-m) participated in the testing. Factors influencing sweat and ion losses were investigated in
three consecutive training sessions. Training 1 had a temperature of 22 °C and humidity of 46%,
training 2 had a temperature of 22 °C and humidity of 52%, and training 3 had a temperature of
24 °C and humidity of 64%. The results show that sweat losses were on average (1.0 I/h, 1.1 1/h).
NaCl losses averaged (1.1 g/h, 1.0 g/h, 1.2 g/h). The research showed that the highest ion loss
occurred during training unit 3, specifically 1.25 + 0.35 g/h NaCl. Urinary density reached pre-
training values averaging 1.010 + 0.009, 1.015 + 0.008 and 1.015 + 0.006 for each training unit,
only 24% + 1% of the players were dehydrated. Differences in BMI and NaCl loss were analysed,

and a moderate positive relationship was found (rho=0.41, p=0.007).

The first sub-objective was to determine what values sweat loss and NaCl loss reach after
completing football training. The sweat losses of 1.0 |I/h were analysed for training 1, 1.1 I/h

were measured for training 2 and 1.1 I/h were measured for training 3. NaCl losses were
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averaged at 1.1 g/h for training 1, 1.0 g/h was measured for training 2, and the value for training
3was 1.2 g/h.

The second sub-objective was to determine whether the magnitude of sweat and NaCl
losses is influenced by the players' hydration status at the start of the training session. The
waterlogging status (urine density) of the study population before training was on average 1.010
1 0.009 in the first training unit, 1.015 £ 0.008 in the second training unit and 1.015 £ 0.006 in
the third training unit. It can be concluded that the water status of the studied set shows a lower
level of dehydration, which resulted in less sweat and NaCl losses. This conclusion is consistent
with scientific studies showing that adequate hydration can reduce sweat and NaCl losses during
physical activity.

The third sub-objective was to determine whether environmental temperature and
humidity affect sweat and NaCl losses. Sweat loss was not statistically significantly affected by
temperature and humidity compared to NaCl loss. The highest NaCl losses of 1.25 + 0.35 g/h
were measured at the highest air temperature and humidity for the third training unit, namely
24 °C and 64% humidity. Similar results were obtained in another scientific study, where higher
temperatures resulted in higher sweat and NaCl losses (Shirreffs at al., 2005).

The fourth sub-objective was to determine whether selected anthropometric parameters
affect sweat and NaCl losses. The literature suggests that anthropometric parameters, may
influence sweat and NaCl loss during physical activity. In our case, no statistically significant
differences were found. We analyzed only the mean positive relationship (rho=0.41, p=0.007)
for BMI and NaCl loss.

The result of the research showed that sweat and NaCl losses during football training
showed that these losses are slightly different between training units. Sweat and NaCl losses
were not statistically significantly affected by the players' pretraining hydration status,
suggesting that adequate hydration may be key to reducing these losses. Temperature and
environmental humidity had an effect on NaCl losses but not on sweat losses. Anthropometric
parameters showed no significant effect on sweat and NaCl losses, except for a moderate

positive relationship between BMI and NaCl loss.
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11.2 Anketni Setfeni

Vazeni sportovci, Zddame o vyplnéni dotazniku, ktery je zaméren na Vas pitny rezim. Pozorné
si otazky preCtéte a snazte se co nejpravdivéji na né odpovédét. Vybranou odpovéd
zaskrtnéte, popripadé dopiste.

Datum: ...ccooevvciieen.

JMENO @ PFIMENT: ot

VEK: woveeereireernes

Druh provozované sportovni aktivity: ......c.cccceveveeennnee

1. Kolik hodin TYDNE trva vas tréninkovy proces: ...........ccceveeeenne
2. Jak dlouho obvykle trva vase JEDNA tréninkova jednotka: .......ccccoeuveveeeeceneennnns

3. Nosite si s sebou na trénink napoj?

ano, na kazdy ano, na vétsinu malokdy nikdy

trénink tréninkad

4. Pokud si ndpoj na trénink nosite, jaky je to nejéastéji?
5. Jaké mnozstvi a druh tekutin pfiblizné vypijete v pribéhu tréninku nebo
bezprostiedné po ném? (voda, iontak)

6. Prijimate v ramci fotbalového utkani napoj?

ano, vidy ano, vétsinou malokdy nikdy

7. Pokud pijete napoj béhem fotbalového utkani, jaky je to nejcastéji?

8. Jaké mnoizstvi tekutin pfiblizné vypijete v pribéhu fotbalového utkani nebo
bezprostiedné po ném?

9. Jaké mnoizstvi tekutin priblizné vypijete za den? (nepoditejte tekutiny, které vypijete
béhem tréninku)
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10. Jaké tfi nealkoholické ndpoje nej¢astéji béhem dne pijete (napf. voda z kohoutku, ¢aj,
kava, voda se sirupem, balend neperlivd voda, ochucend minerélka, limonada atd...)

11. Lisi se Vas pitni reZim pred tréninkem oproti zapasu? Jestli ano, v éem? (mnoZstvi a
druh tekutin)

12. Zvysujete svaj prijem tekutin pfed planovanou fyzickou z4tézi? (trénink, zdpas)

rozhodné ano spie ano spiSe ne rozhodné ne

13. Pouzivate sportovni (iontové) napoje?

ano, na kazdy ano, na vétsinu malokdy nikdy

trénink tréninkd

14. Mate néjakou oblibenou znacku sportovniho napoje? Pokud ano, uvedte nazev:
15. Pijete v souvislosti s tréninkem nebo zapasem energetické napoje typu RedBull,

Monster, Big Shock?

ano, vidy ano, vétsinou malokdy nikdy

16. Jak Casto trpite kie¢emi pfi sportovnim vykonu?

vidy témér vidy obcas nikdy

17. Ve srovnani s ostatnimi hraci se potim?

vice nez ostatni stejné jako ostatni méné nez ostatni
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18. Jak hodnotite svij bézny pfijem tekutin? (zaskrtnéte odpovidajici ¢islo)

1 velmi, velmi Spatny

2

3 velmi Spatny

4

5 ani dobry, ani Spatny
6

7 velmi dobry

8

9 velmi, velmi dobry

Dékuji za vyplnéni a Vas cCas.
Dotaznik slouZi ke zpracovani diplomové prace na téma stanoveni individualnich ztrat tekutin

a iontl potem po sportovnim vykonu.
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