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ABSTRAKT

Diplomova prace na téma Hodnoceni télesné konstituce volejbalistii, se v teoretické
casti ve formé literarni reSerSe zabyva popisem zakladnich slozek lidského tcla
(svalova, kostni, tukova tkan a voda), dale zhodnocenim fyziologie télesné zatéze
u vybraného sportu (charakteristika daného sportu, metabolicka, funk¢ni charakteristika
adaptace organismu, svalové zatizeni, regenerace) a stru¢nou charakteristikou
stravovacich néarokt sportovcd.

Praktickd Cast je zaméfena na meéfeni télesnych parametri vybrané skupiny
volejbalisti pomoci bioelektrické impedance na pfistroji Bodystat QuadScan 4000
a sledovani zmén v obsahu tukil, svali béhem volejbalové sezony. Ziskané vysledky
byly nasledné zpracovany v programu Statistica Cz, verze 12 a Microsoft Excel 2010

a vyhodnoceny pomoci tabulek a grafi.



ABSTRACT

Thesis on Rating physique volleyball, the theoretical part in the form of a literature
review describes the basic components of the human body (muscles, bones, fat and
water), further appreciation of the physiology of body burden at selected sport
(characteristic of the sport, metabolic and functional characteristics of the organism
adaptation, muscle load, regeneration) a brief description of dietary claims athletes.

The practical part is focused on the measurement of physical parameters of the
selected group of volleyball using bioelectrical impedance at Bodystat QuadScan 4000
and monitoring changes in the fat, muscles during volleyball season. The results were

then processed in program Statistica Cz, version 12 and Microsoft Excel 2010

and evaluated using tables and graphs.
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1 UVOD

Dodrzeni optimalni télesné konstituce je dilezité nejen ze zdravotniho hlediska, kde
muZze pusobit preventivné pred vznikem civilizaCnich onemocnéni, ale i pro herni vykon
jednotlivce. Nadmérné mnozstvi tukti na tkor svali muZe negativné ovlivnit vykon

a kondici daného sportovce.

Diplomové prace na téma Hodnoceni télesné konstituce volejbalistt, se sklada
z teoretické a praktické casti. Teoretickd Cast je ve formé literarni reSerse, kde jsou
popsany zakladni slozky lidského téla 1 jejich metabolismus (svalovd, tukova kostni
tkan a voda), fyziologie tclesné zatéZze u daného sportu (funkéni a metabolicka
charakteristika vykonu, svalové zatizeni a naslednd regenerace). V dal$i casti jsou
popsany vhodné stravovaci navyky pro sportovce, jaké je doporucené denni mnozstvi

bilkovin, tukt, sacharidfi, vybranych mineralnich latek a pitny rezim.

Prakticka cast je zaloZena na pravidelném ctvrtletnim méteni skupiny volejbalist
TJ Tesla Brno na pfistroji Bodystat Quadscan 4000. Mé&feni probihalo v jednotlivych
fazich sezony (ptipravné obdobi, vrchol sezony, obdobi po konci sezéony a béhem
sezony). Cilem je zjistit zmény v mnozstvi tuku a ATH v % a kg a vliv jednotlivych

¢asti sezony (rtizny pocet tréninkl a jejich slozeni) na ndmi sledované hodnoty.



2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace Hodnoceni télesné konstituce volejbalista je v literarni reSersi
zpracovat poznatky tykajici se zédkladnich slozek lidského téla, dale zhodnotit fyziologii
téla u vybraného sportu a struéné charakterizovat jednotlivé stravovaci naroky

sportovcu.

Dalsim cilem bylo pomoci bioelektrické impedance sledovat na pfistroji Bodystat
QuadScan 4000, zda dochazi ke zménam v mnozstvi svalové a tukové tkané u testované
skupiny béhem volejbalové sezony. Ziskané vysledky nasledné statisticky vyhodnotit

pomoci tabulek a grafii.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Zakladni slozky lidského téla

Lidské télo je slozeno z bunék, které maji schopnost se délit v embryonalnim vyvoji,
poté se schopnost déleni u mnohych bun€k snizuje. U nekterych bunék uz deleni dale
vubec neprobiha (napiiklad nervové buriky), u dalSich jen na zaklad¢ urc¢itého impulsu
(naptiklad jaterni buiky). Jsou ovSem i takové bunky, u kterych dochazi k déleni po
cely Zivot (buiiky krvetvorné tkangd) (Cihak, 2011).

Pokud bunky po déleni zistavaji u sebe, vznikaji svazky bunék, které jsou tvarove
typické a urcitym zpusobem spole¢né funkéné zapojené, nazyvaji se tkané. Tkan je
soubor bungk stejného tvaru a pavodu. Rozlisujeme zakladni typy tkani: epitely, pojiva,
svalovou a nervovou tka (Cihak, 2011).

vvvvvv

kosterni a voda, které¢ budou popsany dale.

3.1.1 Svalova tkan
Zakladni vlastnost svalové tkané je schopnost smrstit se, zkratit se. Zkraceni je
zpusobeno nervovymi podnéty a umoznéno diky pfitomnosti jemnych vlakének

myofibril, které jsou uloZeny v cytoplazmé bunék nebo cytoplazmé svalovych vlaken.

(Merkunova, Orel, 2008).

3.1.1.1 Stavba
Dle stavby, inervace a funk¢nich vlastnosti rozliSujeme svalovou tkan hladkou, pficné
pruhovanou srde¢ni tkan a pfi¢né pruhovanou kosterni tkan.

Hladka svalova tkan je tvorena Stihlymi svalovymi bunkami, které jsou vzajemné
spojeny jemnym vazivem. V cytoplazmé bunék hladké svaloviny jsou obsazeny
myofibrily. Kontrakci téchto myofibril dojde ke zkraceni celé buniky. Tento typ
svaloviny nejcastéji tvoii stény dutych organti vyjma srdce nebo svalovou vrstvu cévni
stény (Liillmann-Rauch, 2009).

Srdecni svalova tkan vytvari stiedni vrstvu srdecni stény. Diky tramcité struktuie
srde¢ni svaloviny je umoznén rychly a dokonaly rozvod elektrického podrazdéni, které
vede Krytmickému smrs$tovani srde¢niho svalu. I srdecni svalovina je inervovana

pomoci autonomnich nervi, které mohou srde¢ni akci zrychlit nebo zpomalit. Vyjma
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této inervace ma i vlastni systém vodivé svaloviny, ktery sdm vytvaii vzruchy vedouci
K rytmickému smr§t'ovani nezavisle na autonomni inervaci (Dylevsky, 2011).

Kosterni, priéné pruhovana svalovina ve spojeni s kostrou tvofi
muskuloskeletarni systém. Tento typ svalli mize byt nazyvan také jako volni svaly,
protoze kontrakce téch to svall je kontrolovana vuli. Télesna spotieba kysliku v klidové
fazi je pfiblizné 25% celkové télesné spotieby kysliku, pii intenzivni fyzické zatézi
muze tato spotieba stoupnout az 20krat (Ward, Linden 2013).

Zakladni jednotku tvoii svalova vlakna, kterd se skladaji do svazkl a jsou spojena
jemnym vazivem. Vldkna jsou nékolik centimetrii dlouhé valce s tupymi konci, na
jejichz povrchu je membrana, ktera svou stavbou odpovida bunécné cytoplazmatické
membrané (Dylevsky, 2013).

RozliSujeme nekolik typh svalovych vldken:

e Pomala Cervena svalova vlakna (typ I, SO, slow oxidative).

e Rychla bila vlakna (typ II A, FOG, fast oxidative and glykolitic).

e Rychla ¢ervena vlakna (typ 11l B, FG, fast glykolitic).

e Piechodnd vldkna (typ III, intermedialni, nediferencovana vlakna)

(Dylevsky, 2009).

Jednotlivé typy svalovych vldken se od sebe odliSuji svoji anatomickou a funkéni

charakteristikou (Tabulkal).

Tabulka 1: Anatomicka a funk¢ni charakteristika svalovych vlaken (Dylevsky, 2009).

Typ vlakna | Anatomicka charakteristika Funkéni charakteristika
Typ I, SO Velmi tenka a bohaté Statické, pomalé pohyby, polohové
kapilarizovana funkce
Typ I A, Stfedné silna a kapilarizovana Rychly a silovy pohyb
FOG
Typ Il B, FG Velmi silna a malo Maximalni silovy pohyb
kapilarizovana
Typ I Nediferenciované vlakna Neni zndma
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3.1.1.2 Funkce svalii
Zaklad tvoii svalovy stah, ktery je za normalnich podminek vyvoldn nervovym
podnétem. Dle okolnosti rozeznavame dva typy svalového stahu:

Izotonicka kontrakce, méni se zde délka svalu (zvedani bfemene).

Izometricka kontrakce, sval vykonéava statickou ¢innost, nedochazi ke zméné
délky, jeho akce je vSak patrnd ve zmén¢ napéti svalového biiska (zataté pésti). Tento
stah je charakterizovan riznymi vydrzemi (Ganong, 2005). Pti svalové ¢innosti dochazi
ke stiidani téchto typu kontrakci. Na zajisténi spravné polohy kloubii a ¢asti téla ma
velky vliv ur€ité svalové napéti. Mimo kratkodobé nebo déle trvajici svalové kontrakce
je kazdy sval trvale ve stavu urcitého napéti nazyvaného jako klidové napéti svalu
neboli svalovy tonus. Diky tomuto svalovému napéti je sval stile v pohotovosti a mize
dojit k okamzité pohybové reakci. Chlad ma za nasledek zvyseni svalového tonusu,

teplo naopak snizeni (Joukal, Horackova 2013).

3.1.1.3 Metabolismus svalové tkané
V klidu je hlavnim energetickym zdrojem pro svaly glukdza, jeji zasoby v organismu
vydrzi cca na 24 hodin. Po né¢kolikahodinovém hladovéni za¢nou svaly ziskavat
energii oxidaci mastnych kyselin. Dojde ke snizeni inzulinemie, coz vede k poklesu
transportu glukézy do svalu. Zaroveil dochdzi k mobilizaci mastnych kyselin
obsaZenych v tukové tkéani a jejich transportu do svalu, kde stoupd jejich oxidace. Po
jidle nastane zména situace: inzulin, ktery je vyplavovan z pankreatu, stimuluje piijem
glukozy a tim glykolyzu, pteménu glukdzy na zasobni glykogen a oxidaci puryvatu.
Dochézi k prudkému poklesu oxidace mastnych kyselin. Pfi svalové praci o velké
intenzité jsou prednostné mobilizovany energetické zasoby glykogenu ve svalech, asi po
dvou hodinach se za¢nou oxidovat mastné kyseliny. Béhem svalové prace o nizsi
intenzité jsou hlavnim zdrojem mastné kyseliny hlavnim zdrojem energie po celou dobu
vykonu. Nejdiive jsou oxidovany mastni kyseliny, které jsou uvoliiované z endogennich
tryacylglyceroli v monocytech. Az 25 % glycerolu obsazeného v krvi pochazi
z lipolyzy ve svalech. Pievazujici ¢ast glycerolu v krvi je ptivodem z tukové tkané.
Oproti tukové tkani neni lipolyza ve svalech inhibovana inzulinem (Hainer, 2011).
Hlavni ulohu v fizeni lipidového metabolismu ve svalech i dal§ich tkanich ma
lipoproteinova lipaza (LPL), jeZ je vazana na endotel kapilar. Exprese a regulace LPL se

li§i v riznych tkanich. Pti hladovéni, vlivem poklesu krevnich hladin inzulinu, stoupa
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aktivita LPL ve svalu a vtukové tkani klesa. Po jidle dochazi k obraceni stavu.
Adrenalin stimuluje aktivitu LPL, oxidaci mastnych kyselin ve svalu a inhibuje LPL
v bilé¢ tukové tkani. Aktivita LPL zavisi 1 na typu svalovych vldken, vyssi je
v oxidativnich vlaknech nez ve vldknech glykolytickych , v oxidativnich vldknech ke
zvyseni aktivity LPL poméha trénink. Coz ma za nasledek spalovat béhem svalového
vykonu zvySenou mérou lipidy a pouzit je jako zdroj energie pro svalovou kontrakci
(Hainer, 2011).

3.1.2 Kostni tkan
Kost je bila, tvrda tkan slozena z bunék a mezibunééné hmoty (mezibunécna hmota je

pevna mineralizovana) (Dimon, Quater, 2008).

3.1.2.1 Stavba

Bunky, diky kterym dochézi ke vzniku kostni tkan€, se nazyvaji osteoblasty.
Osteoblasty produkuji zakladni hmotu kosti ve form¢ prekursord. Postupné dochazi
k zaliti osteoblastli touto hmotou a vzniku osteocytu, které jiz novou kostni hmotu
nevytvareji. Podileji se na uvoliovani minerdlii ze zdkladni hmoty, pomahaji pfii
regulaci hladiny véapniku v télnich tekutinach. Osteocyty mohou byt pfeménény zpét
Vv osteoblasty nebo byt transformovéany v buiky retikuldrni. Buiiky jsou umistény
v dutinkach (lakunach) zakladni hmoty (Cihak, 2011).

Kost je sloZena ze tff komponent. Povrch kosti je tvofen vazivovou okostici vyjma
kloubnich povrchii, dale nasleduje vlastni kostni tkan a vnitfek kostni dutiny je tvotfen
kostni dieni (Dimon, Quater, 2008).

V détstvi dochézi k rastu kosti, ve vnitini struktufe kosti dochazi po cely Zivot
K trvalym remodelaénim zménam v zavislosti na silach, které na ni pisobi. Na zaklad¢
uspotadani jednotlivych vldken v zdkladni hmot€ rozliSujeme kost lamel6ozni, ktera tvori
vétSinu skeletu a kost vlaknitou, tvofici vybézky a drsnatiny.

Daéle rozliSujeme:
e Kosti kratké (kost zapéstni).
e Dlouhé (kost pazni).
e Ploché (lopatka).
e Nepravidelného tvaru (dolni ¢elist) (Dylevsky, 2013).
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3.1.2.2 Funkce
Funkce kosterni soustavy jsou:
e Oporna.
e Ochranna (uplatnuje se u n¢kterych kosti naptiklad ochrana mozku).
e Funkce pak uplatiiujici se pfedevsim u kosti spojenych pohyblivymi klouby
(uplatnéni predevsim na koncetinach).
e Zasobarna mineralii v organismu, tato funkce je zajiSt€éna mezibunécnou
hmotou kosti. V mezibunééné hmot¢ je nejvic vazan fosforeCnan vapenaty
a uhli¢itan vapenaty.
e Krvetvorny organ je Cervena kostni dfen, produkujici nejen vSechny typy

krevnich elementd (Merkunova, Orel, 2008).

3.1.2.3 Metabolismus kesterni tkdné

Metabolismus je spojen s udrzenim homeostazy vapniku, hotéiku a fosfatu. Jedna se
0 kontinualni a dynamicky proces, jez udrzuje rovnovahu mezi procesem tvorby kosti
nové a odbouranim kosti staré. Probiha v malych oblastech na povrchu kosti, které jsou
oznacovany jako BMU (bone metabolism unit). Bézné je vétSina jednotek inaktivni
a tvofi tenkou vrstvu bun€k na povrchu kosti. Remodelace kosti je tvofena 1 kostnim
cyklem, ktery se sklada z n¢kolika fazi. BE€hem jednotlivych fazi ptisobenim fyzikalnich
a biochemickych signalu dochdzi k aktivaci BMU jednotky, coZ ma za nésledek

odbourani staré kosti a vytvoreni nové kosti (Jabor, Pikner, 2008).

Féze kostniho cyklu:
e Klidova.
e Aktivace osteoklasta.
e Resorpcni.
e Aktivace osteoblasti.
e Tvorba kosti matrix a zahajeni mineralizace

e Dokonceni remodelace a mineralizace (Jabor, Pikner, 2008).

Cely cyklus trva asi 6 mésicti a roéné dochazi k obnové okolo 10% celkové kostni
hmoty. Rovnovdha mezi tvorbou a odbourdvanim kosti je fizena endokrinnimi

a parakrinnimi faktory. Mezi endokrinni faktory patii napiiklad parathormon, vitamin
15



D, K, kalcitonin, estrogeny a androgeny, mezi parakrinni faktory Interleukin 6, TNF
faktory, IGF faktory, TGF faktory (Christenson, 1997).

3.1.3 Tukova tkan

Tukova tkan tvori v lidském téle 15-25 % z celkové télesné hmotnosti. Nachazi se pod
kazi i v télesnych dutindch. Je hodné¢ metabolicky aktivni, ani pfi hladovéni nedochazi
K jeji ztraté. Metabolismus této tkané je fizen hormony, piedevsim insulinem. Tukova

tkan hormony i produkuje (naptiklad leptin) (Havlik, Marounek, 2013).

3.1.3.1 Stavha

Je sloZzena z tukovych bunck adipocytl, ty syntetizuji tuky a ukladaji je ve formé
vétStho poctu menSich tukovych kapének nebo v jedné velké tukové kapénky.
Adipocyty jsou obklopeny bazalni laminou a retikularnimi vlakny (Liillmann-Rauch,
2009).

Dle makroskopického vzhledu a histologického obrazu rozliSujeme bilou
(univakuolarni) a hnédou (multivakuolarni) tukovou tkan. Bila tukova tkan je ulozena
predevsim subkutanné nebo v bfisni dutiné. Hnéda tukova tkan se nachazi u déti mezi
lopatkami, krénimi svaly, v dutin€ hrudni podél velkych cév a perirendlné¢ do 1 roku

veku ditéte. Jeji funkce je predev§im poporodni adaptace novorozence zejména na chlad

(Kittnar, 2011).

3.1.3.2 Funkce
Mezi zékladni funkce tukové tkané patii:
e Zasobarna energie.
e Tepelny izolator na obranu proti chladu.
e Mechanické ochrana vnitinich organt.
e Endokrinni funkce.
e Misto ukladani lipofilnich toxinl a 1éku.

e Konverze nékterych hormonalnich prekurzori na aktivni hormony

(Fantuzzi, Mazzone, 2014).
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3.1.3.3 Metabolismus tukové tkiné
Metabolické vlastnosti této se lisi dle typu pievladajiciho adipocytu (hnéda, bila tkar)
a na anatomickém ulozeni v téle. Mohou mit vliv 1 vyvojové formy vyvojové formy
adipocytt (preadipocyty). Hlavnim mistem pro metabolismus lipidii jsou adipocyty,
skladovani triacylglycerolt probiha v bilé tukové tkdni a termogeneze v hnédé tukové
tkani. Termogeneze je v hnédé tukové tkani aktivovana noradrenalinem, ktery je
uvoliiovan ze sympatickych nervovych zakonceni na adipocytech. To ma za nésledek
stimulaci senzitivni lipadzy (HSL) a uvolnéni mastnych kyselin z endogennich
triacylglyceroli. Mastné kyseliny vstupuji do mitochondrii, kde jsou nasledné
oxidovany a vznika teplo (Hainer, 2011).

Bila tukovd tkdn tvofi zasobarnu chemické energie koncentrované
v triacylglycerolech. Tukova tkan ovliviiuje krevni hladinu mastnych kyselin, jez se z ni
vyplavuji. Uvoliiovani mastnych kyselin je zavislé na aktivit¢ HSL, u niz dochazi
K inhibici inzulinem po jidle. Pti hladovéni se zvySuje adrenergni stimulace bilého tuku,
hlavn¢ vlivem zvySeni krevnich hladin noradrenalinu. Je aktivovan hormon senzitivni
lipaza a zvySuje se vyplavovani mastnych kyselin do krve. Vstup mastnych kyselin do
adipocytl je zavisly na aktivité lipoproteinové lipazy (LPL), kterd odstraiiuje mastné
kyseliny hydrolyzou krevnich triacylglyceroli. V tukové tkani je aktivita LPL

stimulovana inzulinem (Hainer, 2011).

3.1.4 Voda

Voda je pro lidské t€lo nezbytnd, v organismu neustale probihd jeji vymeéna. Pfi
nedostatku vody dojde nejprve k odbéru vody z organt, které nejsou pro zivot tak
dialezité (vazivové tkané, tukové tkané, svaly). Voda v organismu miize byt volna,
slouzici k rozpusténi latek a vazana, hydrataéni voda fixovana na hydrofilni koloidy

(Benes 2015).

3.1.4.1 Stavba

Celkova télesnd voda tvoii 55-60 % z té€lesné hmotnosti ¢lov€ka. Obsah vody se méni
sveékem a je zavisly na pohlavi jedince. Nevyssi podil celkové télesné vody se
vyskytuje u plodu a mtze Cinit az 94 %, po porodu dojde k poklesu obsahu vody
V organismu, pokles trva do jednoho roku az dvou let, poté se mirné¢ zvySuje. V puberté
jiz mnozstvi vody odpovida podilu vody u dospélych. RozlisSujeme vodu extracelularni

a intracelularni (Jabor, 2008).
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Extracelularni tekutina

Predstavuje télni vodu, kterd se nachézi mimo buiky, tvofici pfiblizné¢ 20% t€lesné
hmotnosti. Extracelularni tekutina je slozena z tkanového moku (intersticialni tekutina)
a plazmy (intravaskularni tekutina). Intersticialni tekutina obklopuje bunky rtznych
tkani a tvofi 75 % extracelularni tekutiny (asi 15 % télesné hmotnosti), intravaskularni
tekutina se nachazi uvnitt cév krevniho ob&hu a tvofi 25 % extracelularni tekutiny

(5 % télesné hmotnosti) (Langmeier, 2009).

Intraceluldrni tekutina
Nachazi se v buitkach, proto je Casto nazyvana jako nitrobunécné tekutina. Zaujima
40 % télesné hmotnosti Clov€ka. Obsahuje koloidy a krystaloidy, od extracelularni

tekutiny je oddélena bunéénymi membranami (Navratil, 2008).

3.1.4.2 Funkce vody
Voda slouzi k rozpousténi latek, dale je dulezitd pro tvorbu disperzniho prostfedi pro
chemické reakce v tcle 1 participaci na téchto reakcich. Mezi dal$i funkce patfi fyzikalni

transport v téle a termoregulace (Benes, 2015).

3.1.4.3 Regulace pFijmu tekutin

Pti deficitu vody v organismu dojde k automatickému zvySeni osmolality télnich tekutin
(potazmo osmolalita plazmy protékajici mozkem). Tim dochdzi ke stimulaci
hypotalamickych center (centrum Zizné a pfisluSny receptor), coZ ma za nasledek
vyvolani pocitu zizn€ a naslednému uvolnéni antidiuretického hormonu (ADH). ADH je
zachycen receptory ledvinovych tubuld, které na to reaguji zvySenim absorpce vody. Na
pfijmu vody a regulaci se podili i hormonalni systém renin-angiotensin-aldosteron
(Komprda, 2007).
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3.2 Fyziologie télesné zatéze
Znalost fyziologie zatizeni u daného sportu je dulezitd pro spravné pochopeni

jednotlivych mechanickych a biologickych déju v lidském organismu. Zvlastni vyznam
ma 1 naslednd regenerace po provedeném sportovnim vykonu. Ob¢ tyto problematiky

budou obsahem nésledujici kapitoly.

3.2.1 Obecna charakteristika volejbalu

Volejbal se fadi mezi nejrozsitenéjsi micové kolektivni hry ve svété i u nas. Obliba
volejbalu spoc¢ivd v materiadlné technické a prostorové nendroc¢nosti, dalsi vyhodou je
moznost provozovat volejbal celorocné. Dalsi pozitivum jsou i pomérné jednoducha
pravidla, dale to, Ze se jednd o nekontaktni sport. Diky tomu je sniZeno riziko zranéni
a je tedy mozna i hra ve smiSenych tymech (Stara, Samsula, 2014).

Cil hry je dostat mic ptes sit’ maximaln¢ na tfi dotyky na soupetovu polovinu tak,
aby mi¢ spadl na zem, a zaroven zabranit soupefi ve snaze o totéz. Pro volejbal je
typicka kolisava intenzita zatizeni (Grasgruber, Cacek, 2008).

Zakladni pravidla:

e Tym ma pravo tiikrat odbit mi¢ (i po doteku bloku), aby wvrétilo
mic¢ soupefi.

e Obdélnikové hfisté¢ o rozmérech 18x9 metrl, vyska sité 2,43 m pro muze,
2,24m pro Zeny.

e Mic¢ vyroben z kiize ¢i syntetické kize, jeho obvod je 65 - 67 cm a vaha
260 - 280 g.

e Tym slozen z Sesti hracu.

e Jeden set trva do dosazeni 25 bodil jednoho z tymd, ale rozdil vZdy musi byt
alespon dvoubodovy.

e Hraje se na tfi vitézné sety (v patém setu je zkracend hra do 15 boda, ale
potad plati minimalné dvoubodovy rozdil).

e Rozehra trva tak dlouho, dokud se mi¢ nedotkne hfisté, neni zahrdn mimo
vymezené hfiSté¢ (aut) nebo se druzstvu nepodafi vratit mi¢ povolenym
zpisobem.

e Tym, ktery vyhraje danou rozehru, ziskava bod (Cisat, 2005).
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Volejbalovy sportovni vykon je ovlivnén technickymi, somatickymi, psychickymi,
taktickymi, kondi¢nimi a ostatnimi faktory (Obrazek 1).

- vy&Si postava

- delsi homi konéetiny

- flexibilita v ramennich kloubech
a hlezennich kloubech

- somatotyp: ektomorfni
mezomorf

VOLEJBALOVY VYKON ﬁ -

- analytické schopnosti '
- vybér optimalniho feSeni
« strategie

Obrazek 1: Faktory sportovniho vykonu-volejbal (Bernacikova a kol., 2011)

3.2.2 Metabolicka a funkéni charakteristika vykonu
Typ zatéze, jedna se o intervalovou zatéz se stfidanim intenzity zatizeni. Délka vykonu
je 1-2,5 hodin (set trva 18-30 minut, jedna vymeéna 5-10 sekund, interval odpo¢inku20-
30 sekund), intenzita zatizeni je stfedni az submaximalni. Metabolické kryti: ATP-CP
systém, oxidativni forsforylace, aerobni glykolyza. Jako zdroj energie slouzi ATP, CP,
glykogen. Energeticky vydej je 2548 kJ/zapas (Melichna, 1993).

Funk¢ni charakteristika vykonu je ovlivnéna piijmem kysliku, srde¢ni frekvenci

a koncentraci laktatu po vykonu (Tabulka 2).
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Tabulka 2: Fyziolog. parametry béhem sportovniho vykonu (Grasgruber, Cacek,2008).

Fyziologicky parametr Muzi
VO, Piijem kysliku [% z maxima] | 42-70
[ml.min"'kg™]
SF Srdeéni frekvence [% z maxima]
[tepy.min™] | 130-170
La | Koncentrace laktatu po vykonu | [mmol.I"] 2-11

3.2.3 Specifické adaptace organismu na zatéz

Adaptace energetickych zasob, dochézi ke zvyseni ATP, CP a ke zvySeni glykogenu
(Havlickova, 2003). U funk¢ni adaptace dochdzi ke zvySeni aerobni i anaerobni
kapacity, ke zlepSeni funkci smyslovych analyzatorG (zrakovy, prostorova orientace
a zvySeni taktilniho Cciti-cit pro mic¢). Jsou zde také morfologické zmény, u svall
dochazi k hypertrofii rychlych svalovych vldken. Muzeme pozorovat i rozvoj
pohybovych schopnosti jako je explozivni sila, akéni, reakéni rychlost a orientaéni,

diferenciacni, synaptickd, adaptacni koordinace (Bernacikova a kol, 2011).

3.2.4 Svalové zatiZeni

Pii volejbalu dochazi k zapojeni svalli hornich i dolnich koncetin. U svalii dolnich
ky€le (m.glutateus, maximus, hamstringy), extensory kolene (m.quadriceps femoris)
a plantarni flexory (m. triceps surae).

Volejbalova smec se rozdeluje do piipravy na sme¢ a samotné smece. U ptipravné
faze pracuji hlavné abduktory (m. deltoideus-pars akromion, m. supraspinatus,
m. serratus anterior) a extensory (m.latissimus dorzi, m. deltoideus-pars spinae a m.
teres major) ramenniho kloubu. V druhé fazi to jsou adduktory (m.pectoralis major,
m. latissimus dorsi a m. teres major) a flexory (m. deltoideus-pars clavicularis,
m. coracobrachialis, m. biceps brachii caput breve) ramenniho kloubu. Déle dochazi ke
kontrakci extenzorti loketniho kloubu (m. triceps brachii, m. anconeus). Svaly predlokti
se musi nachazet v izometrické kontrakci, aby doslo k odrazeni mice spravnym smérem
a S dostatecnou razanci. Nejvice zatéZované svaly jsou vyobrazeny na Obrazku 2

(Bernacikova a kol, 2011).
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Obrazek 2: Nejvice zatéZované svaly ve volejbale (Bernacikova a kol, 2011).

3.2.5 Regenerace
Je to biologicky proces, ktery zahrnuje ¢innost organismu vedouci k Gplné obnové
psychickych a télesnych sil, které byly naruSeny pfedchozim zatizenim. Aby mohla
regenerace probchnout, musi byt organismus uveden do urcitého stupné Unavy.
Regenerace provazi cely tréninkovy proces, méla by byt soucasti tréninku, zarazend
bud’ v jednotlivych tréninkovych hodinach, nebo v samostatnych regenerac¢nich
jednotkach (Pastucha, 2014).

Cile regenerace:

e Eliminace zmén v organismu vzniklych fyzickou aktivitou.

e Prevence pietiZzeni, nebo poskozeni organismu (Bernacikova, 2013).

3.25.1 Formy regenerace

Déli se z Casového hlediska na regeneraci pred (rozcviceni, pohotovostni masaz), béhem
(pitny rezim, masaz mezi vykony) a po (hydroterapie, autogenni trénink) vykonu, dale
dle formy na aktivni a pasivni. Pasivni regenerace je pfirozena, neovlivnéna vili, bez
vnéjsiho zasahu, kterd probiha uz béhem vlastniho zatiZeni a vede k obnové télesnych
a duSevnich sil. V lep§im pfipad¢ je superkompenzacnim mechanismem posouvana nad
vychozi hodnoty. Aktivni forma regenerace je planovita cilena ¢innost, ktera urychluje
proces pasivniho zotaveni. MlzZe probihat dvéma zptsoby bud’ s vylou¢enim fyzické
aktivity sportovce, jedna se o pasivni odpocinek, nebo s vyuzitim pohybové aktivity.
V tomto piipadé¢ se jednd o odpocinek aktivni. Mezi nejCastéjSi formy pasivniho

odpo¢inku se zahrnuji vSechny formy relaxace, hydroterapie, termoterapie atd.
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Fyziologicky podklad aktivniho odpocinku je zachovani prutoku krve v zatizenych
svalech. Idedlni je cyklicka pohybova aktivita mirné intenzity. Dalsi formou mohou byt
naptiklad kompenzacni cviceni, jiné dopliikové sportovni aktivity. Délka regenerace

musi odpovidat stupni Ginavy, tzn. stupni zatizeni (Bernac¢ikova, 2013).
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3.3 Stravovaci naroky sportovci
Vyziva patii mezi jeden z fyziologickych faktori pro udrzeni a zvySeni vykonu

u sportovcti. Cim je vykon vyssi a trénink intenzivnéj$i, tim je vyziva pro uspéch
vykonnosti, zpomalenou regeneraci, nachylnosti k infekcim a zvySenim rizikem pro

zranéni (Stransky, Rysava, 2014).

Cile vyzivy ve sportu:
e Zajisténi optimalniho pfisunu energie, zivin a latkové pfemeény.
e Vyrovnani ztrat jednotlivych zivin.
e Stabilizace a podpora obranného systému.
e Zajistit optimalni t€lesnou hmotnost a zasoby glykogenu.
e Narust svalové tkané v tréninkové fazi a podpora regenerace tkani.
e Kontrola pfijmu latek snizujicich vykonnost (tuk, cholesterol, puriny).

e Podpora télesné, dusevni pohody a motivace k danému vykonu (Stransky,

Rysava, 2014).

3.3.1 Bilkoviny
Bilkoviny neboli proteiny, jsou polymerni latky, které jsou slozeny z aminokyselin.
Aminokyseliny se rozd€luji na postradatelné (organismus je schopen si je sam vyrobit)
a nepostradatelné (musime piijjimat potravou, nejsou vytvofeny organismem)
(Komprda, 2009).

Sportovni vyziva by méla obsahovat dostatecny, ale né nadmérny piijem bilkovin,
ktery je potieba k stavbé nové svalové hmoty a oprave té stavajici. Bilkoviny jsou nutné
i pro rist vlasi a nehtt, tvorbu hormonti, pro obnoveni ¢ervenych krvinek a udrzeni
imunity (Clark, 2014). Dospély vytrvalostni sportovec by mél pfijimat 1,2 - 1,6 g
bilkovin na 1 kg hmotnosti (Tabulka 3).
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Tabulka 3: Doporucené davky bilkovin (Clark, 2014).

Jedinec g bilkovin na 1 kg hmotnosti
Dospély se sedavym stylem Zivota 0,8
Kondi¢né cvicici, dospély 1,0-1,5
Vytrvalostni sportovec, dospély 1,2-1,6
Dospivajici sportovec v rustu 1,5-2,0
Dospély, budujici svalovou hmotu 1,5-1,7
Sportovec omezujici piijem energie 1,6-2,0
Odhadovana max. vyuzitelna davka pro dospélého 2,0
Priimérnd potieba vytrvalostnich sportovcti-muzi 1,1-2,0
Primérné potieba vytrvalostnich sportovii-zen 1,1-1,8

Obecné je obtizné urcit pfesnou potiebu bilkovin, vétSina sportovcil sni v bézné
stravé vice bilkovin, neZ potiebuje. V soucasnosti neexistuje védecky dilkaz, ktery by
podpoftil tezi, ze konzumace bilkovin, ktera piekracuje 2,0 g/kg télesni hmotnosti
pfinasi zlepsSeni, ani dikaz o zvySeni svalové sily nebo objemu (Erskine, Fletcher,
Hanson a kol., 2012).

Zdroje bilkovin
Zdroje bilkovin rozlisujeme dle ptivodu na zivoci$né a rostlinné. Mezi zZivoc¢isné fadime
vejce, mléko, mléné vyrobky, syry, maso, masné vyrobky, dribez, ryby, mezi
rostlinné, lusténiny (soju, hrach, fazole, ¢ocku), obiloviny, ryzi, ofechy, tofu (Burke,
Maugham, 2006).

Pomér rostlinnych a Zivo¢iSnych bilkovin se wudava 2:1, u déti
a fyzicky velmi aktivnich je doporu¢ovan pomér 1:1. Zdroje bilkovin by méli byt
vybirdny sohledem na sloZzeni a mnozstvi tukdi v dané potraving. Z Zivo€isnych
potravin vybirdme ty, s niz§im obsahem tuku (polotu¢né varianty u mléénych vyrobki,
libovd masa). Vybornym zdrojem bilkovin je vajecny bilek, ktery obsahuje idedlni

zastoupeni aminokyselin a zaroven velmi nizky obsah tuku (KlimeSova, Stelzer, 2013).

3.3.2 Tuky

Patii mezi zakladni Ziviny, které se vyskytuji v potravinach. Ukladaji se v adipocytech
ve formé triacylglycerolii. Z chemického hlediska se jedna o estery vy$Sich mastnych
kyselin a alkoholu (glycerolu). Trdvenim a hydrolyzou tryacylglyceroli dochézi

Kk uvoliiovani mastnych kyselin a glycerolu. V lidském téle jsou tuky uloZeny pievazné
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ve form¢ zasobniho tuku v tukové tkani, dale mezi svalovymi vlakny a v krvi. V krvi
jsou obsazeny i volné mastné kyseliny (Bernacikova, 2013).

Tuky slouZi jako vyznamny zdroj energie a rezervy energie ve stravé. Ziviny, které
pfijmeme nad normu, se ulozi do zasob (acylglyceroly). Maji také strukturni funkci,
jsou stavebni komponenty biologickych membran. Tvofi vyznamnou slozku nervové
tkan¢ a podileji se tak na prenosu podmétt (v nervové tkani az 40% lipidit). Mezi dalsi
funkce patii ochrana organt pfed mechanickym poskozenim, izolacni funkce, zabranuji
ztratam tepla a vody, pomahaji t€lu vyuzit vitaminy rozpustné v tucich, vyvolavaji pocit
sytosti po jejich poziti a podileji se na tvorbé steroidnich hormont (Kastnerova, 2012).

Pravidelnym tréninkem se zvySuje schopnost svaloviny vyuzivat tuk béhem zatéze
jako zdroj energie a Setfit glykogenové zasoby na zakonceni vykonu. Oproti sacharidiim
nejsou problémy s ukladanim do rezerv, diky tomu, nejsou, tuky limituji veli¢inou pro
svalovy vykon. Nevyhoda je pomalé vsttebavani, organismus Iépe vyuzije sacharidy pro
ziskani energie. Pfesto maji tuky vyznamnou roli ve vyzivé sportovci, slouzi jako
nosi¢i vitaminu rozpustnych v tucich a nezbytnych mastnych kyselin. Pfi vysoké
energetické potiebé dodavaji dostatek energie a nezvySuji pfitom neumérné mnoZzstvi
prijaté potravy (Stransky, Rysava, 2014).

Pfijem tukl by nemél prekrocit 35 % energetického ptijmu. U rychlostnich silovych
sportd je doporuCovan piisun tukli v hodnoté 25 % energetického piijmu, pfi silovych
vytrvalostnich sporl stoupa aZ na 35%. Upfednostiiujeme tuky obsahujici pfedevSim
MUFA (monoenové mastné kyseliny) a n-3 PUFA (polyenové mastné kyseliny)
(Stransky, RySava, 2014).

Zdroje tukii

Tuky jsou obsazeny ve stravé z zivocisnych a rostlinnych zdroji. Rozdé€luji se dle
pfitomnosti dvojnych vazeb na nasycené (Zadna dvojna vazba), nenasycené monoenové
(jedna dvojna vazba) a nenasycené polyenové (vice dvojnych vazeb) (Grofova, 2007).

Ptiklad jednotlivych druhii je uveden v Tabulce 4.
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Tabulka 4: Klasifikace mastnych kyselin (KlimeSova, Stelzer, 2013).

Klasifikace mastnych kyselin Potravinové zdroje
Nasycené mastné kyseliny (SFA) Maslo, sadlo, 1dj, kokosovy a palmovy olej,

tuéné druhy masa

Monoenové mastné kyseliny (MUFA) | Repkovy, olivovy olej, avokado, ofechy, jatra,
Inéna seminka.

Polyenové mastné kyseliny (PUFA) Rostlinné oleje (slune¢nicovy, s6jovy,
kukuficny, klickovy), rybi oleje, dynova,
sezamova seminka, vlaSské ofechy, tofu

Polyenové mastné kyseliny n-6 Rostlinné oleje (slunecnicovy, svétlicovy,
olivovy, kukufi¢ny), zivocisné tuky (dribez,
sladkovodni ryby

Polyenové mastné kyseliny n-3 Sojovy, fepkovy olej, ofechy, motské ryby
(sardinky, sled’, makrela, losos, matetské
mléko

3.3.3 Sacharidy

Sacharidy se rozd€luji na jednoduché a slozené. Mezi jednoduché sacharidy fadime
monosacharidy a disacharidy jednoduché a dvojité molekuly sacharidti). Jednoduché
sacharidy jsou casto oznacovany jako cukry. Mezi nejjednodussi formy sacharidi
fadime glukozu, fruktozu, galaktozu. Mezi nejbéZznéjsi disacharidy patii fepny cukr
(sachardza), mlécny cukr (laktdza), sladovy cukr (maltéza). Nez disacharidy vstoupi do
krve, jsou preménény na molekuly glukézy, slouZici jako zdroje energie pro pracujici
svaly. Slozené sacharidy (napfiklad $krob v rostlinnych potravinach, glykogen ve
svalech) vznikaji navdzanim monosacharidi na sebe a vytvofenim dlouhého fetézce.
Byvaji oznacovany nazvem Skroby (Clark, 2000).

Sacharidy pokryji polovinu nékdy 1 vétSinu energetické potieby cloveéka, vétSinou
50-80 % energetického pfijmu. Jejich funkce je podplrnd (tvoii zékladni slozku
bunécnych stén bakterii a rostlin) a stavebni (jsou soucasti glykoproteint a glykolipida).
Glykogen tvofi zasobarnu cukrti v téle, je to zivociSny zasobni polysacharid, ktery je
uloZen v jatrech a svalech (Kastnerova, 2012).

Pro vytrvalostni a silové sportovce jsou sacharidy stézejni, jsou pohotovostné
ulozeny ve svalech jako zdroj energie na rozdil od bilkovin a tukd. Na metabolismus
sacharidii beéhem zatéze ma vliv intenzita, délka zatiZeni, druh cviceni, uroven vyzivy
pred cvienim, stupen trénovanosti a Uroven zasoby glykogenu pred zacatkem zatéze.
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Zasoby sacharidi jsou v omezeném mnoZzstvi, po vycerpani zasob glykogenu
organismus zacne pocitovat inavu, vycerpani, je potieba snizit intenzitu zatéze. Pokud
dojde k vycerpani jaterniho glykogenu, mohou nastat mdloby, zavraté, celkova slabost
(Mandelova, Hrncitikova, 2007).

Pii nizké intenzité¢ zatéze slouzi tuky jako zdroj energie, pfi stfedni intenzité se
tukové zasoby podileji na zdroji energie z 50-60 %. Pfi intenzivnim cviceni tvoti hlavni
zdroj energie z glukozy, ktera je uvolnéna z glykogenu. Pokles svalového glykogenu na
1/3 z puvodniho mnozstvi jiz vyrazné ovlivitluje kvalitu sportovniho vykonu
(Mandelova, Hrncitikova, 2007).

Denni pfijem sacharidi u bézné populace je 300-500g sacharidi, u sportovcu je tato
hodnota vyssi, 1i§i se podle druhu tréninku, sportovniho odvétvi, urovné sportovce
(Tabulka 5). Ve stravé jsou zastoupeny predev§im polysacharidy (vice nez 60 %), pak
disacharidy (30 %) a zbytek je tvofen oligosacharidy a monosacharidy (Bernacikova,
2013).

Tabulka 5: Obecna doporuceni pro piijem sacharidi ve sportu (Bernacikova, 2013).

Situace Doporuceni v gramech na kilogram
télesné hmotnosti (TH)
Okam?Zit4 regenerace po vy€erpavajicim 1g na kg TH kaZzdou hodinu, konzumovat
cviceni (0-4 hodiny) v pravidelnych intervalech
Denni davka pro lehky trénink 3-5gna 1 kg TH kazdy den
Denni davka pro stiedné t€zky trénink 5-7gna 1 kg TH kazdy den
Denni davka pro stiedné t&zky 6-10 gna 1 kg TH kazdy den
vytrvalostni trénink
Maximalni davka pro zavody 10-12g na 1 kg TH kazdy den
Zdroje sacharidi

Sacharidy jsou obsazeny v mnoha potravinach. Pro optimélni sportovni vykon
a zachovani zdravi bychom sacharidy méli piijimat ve form¢ ovoce, ovocnych §tav,
suSené¢ho ovoce, brambor, ryze, celozrnnych téstovin, celozrnného peciva, chleba,

obilnych vlocek (ovesnych, jahlovych,...), celozrnného miisli a vynechat jejich piijem
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v ¢okoladdach, zmrzlinach, dortech, sladkych limonddach, bilém pecivu a zakuscich,

alkoholu (Konopka, 2004).

3.3.4 Mineralni latky
Pro zajisténi spravné vyzivy sportovcu je dilezit¢ dbat i1 na dostatecny piijem
mineralnich latek pfedevsim drasliku, hoi¢iku, vapniku, sodiku a také zeleza (Stransky,
Rysava, 2014).

Jsou to anorganické latky, které plni v organismu fadu dulezitych funkci. Podili se
na stavbé kosti, udrzovani osmolality, nervosvalové drazdivosti, jsou také soucasti

hormont a enzymil (Mandelova, Hrnéitikova, 2007).

3.3.4.1 Draslik

Mezi funkce drasliku patii pfenos nervovych impulsi, podili se na udrZovani
acidobazické rovnovahy a pomdhd spravné c&innosti srdce (Jespersen, 2005).

Doporucené denni mnozstvi se pohybuje v rozmezi 2500 mg az 4000 mg (Mandelova,
Hrn¢itikova, 2007).

Draslik je obsazen v bézné konzumujicich se potravinach, a proto jeho piijem neni
problematicky. Zdroje drasliku jsou mlééné vyrobky, ovoce, zelenina, obiloviny,

brambory, lusténiny a ofechy (Kunova, 2004).

3.3.4.2 Hoicik
Hot¢ik pomaha spalovat tuk a uvolfiovat energii, piisobi preventivné proti svalovym
kiec¢im, potlacuje depresivni stavy, pomaha zachovat spravnou hladinu cholesterolu,
v kombinaci s vapnikem  ptsobi jako  pfirozeny  uklidiujici  prostfedek
a udrzuje obéhovy systém v dobrém stavu. Doporucené denni mnozstvi je 250-500 mg
(Mindell, Mundis, 2011).

Zdroje hoiciku tvofi predevSim zelené casti rostlin, hoif¢ik je totiz soucasti
chlorofylu, také je pfitomen v mléce a mléénych vyrobcich, obilovinach, ofeSich,

lusténinach, ficich, bananech a mandlich (Gropper, 2012).

3.3.4.3 Vapnik

Vapnik je dualezity pro stavbu kosti a zubl, zprostfedkovava konstrikci a dilataci cév,
diky ¢emuz poméha udrzovat zdravou hodnotu krevniho tlaku. Ucastni se i svalové
kontrakce, pfenosu nervovych impulzi a hormonalni sekrece (Skolnik, Chernus, 2010).

Doporucena denni davka je 800-1000 mg (Mandelova, Hrnéitikova, 2007).
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Mezi zdroje vapniku fadime mléko a mlécné vyrobky, predevsim syry, sdjové boby,

tofu, lusténiny, brokolice, sardinky (Weaver, Heaney, 2006).

3.3.4.4 Sodik

Hlavni funkci je udrzeni stalého osmotického tlaku v téle dale udrzovani vodni
rovnovahy a homeostazy krve. Je hlavnim kationtem mimobunécné tekutiny. Denni
potieba je odhadovana na 1100-3300 mg (Kastnerova, 2011).

Zdroje sodiku jsou kuchymnska stl, syry, uzeniny, instantni polévky, glutamat sodny,
chipsy (Kohlmeier, 2015). Dale mohou byt zdrojem i sportovni a iontové napoje (Mach,
2012).

3.3.45 Zelezo

Zelezo piedstavuje v organismu ¢lovéka slozku bilkovin uréenou k transportu kysliku,
protoze je soucasti hemoglobinu (Cervené krevni barvivo) a myoglobinu, ktery slouzi
jako zasoba kysliku pro pracujici sval. Dale se nachazi i v dilezitych enzymech, které
Vv téle ¢loveka zabezpecuji procesy oxidace a redukce (Calder, 2002). Doporuéena denni
davka je 10-15 mg (Komprda, 2009).

Zelezo se vyskytuje v Zivo&isné a rostlinné formé, ktera ovliviiuje jeho vyuzitelnost.
Zelezo obsazené v zivoéisnych produktech nazyvame hemové a jeho vyuZitelnost je
10-25 % naproti tomu Zelezo z rostlinnych tkani se vaze ve slouceninach s kyselinou
fytovou nebo §tavelovou a je vyuzitelné méné nez z 5 % (Komprda, 2009).

Mezi zdroje zeleza patii Cervena masa, jatra, ryby dribez, vejce, lusténiny (hrach,

s6ja), korysi, susené ovoce (Mach, 2012).

3.3.5 Pitny rezim
Sportovni vykon zpusobuje zmény ve slozeni vnitiniho prostfedi. Pii uvolnovani
energie se uvoliiuje teplo, které je nasledné odvadéno z organismu. Tekutiny se
ptesouvaji do svalil a tim dochazi k vzestupu koncentrace nékterych ionti. Nadbyte¢né
teplo se odvadi potem a dechem. Dochazi ke ztratdim vody, ale i elektrolytl. Ztrata
tekutin béhem vykonu je zavisla na mnoha faktorech naptiklad trénovanosti jedince,
teploté a vlhkosti okoli, nadmotské vysce, trvani a intenzité télesné zatéze. Z iontl se
ztraci hlavné sodik a chlér (Mandelova, Hrnéitikova, 2007).

Tekutiny doplitujeme pomoci sportovnich népoju, které se rozd€luji na energetické

a iontové. Funk¢ni vlastnosti sportovniho népoje jsou:
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e Zdroj energie (obsah sacharidii a dalSich nutrientii, zavisi na koncentraci
a typu).
e SlozZeni elektrolyta a jejich koncentrace.
e Piichut a dalsi ingredience, které urCuji chut’ napoje (Bernacikova, 2013).
Pokud dana aktivita trva vice nez 1-2 hodiny, doporucuje se konzumace iontovych
napoju. Jsou to napoje obsahujici mineralni latky, sacharidy jako zdroj energie, diky
kterym miize dojit k oddaleni unavy a prodlouzeni vykonu. lontové napoje rozdélujeme
na hypotonické (vhodné pii télesné zatézi), hypertonické (pfi regeneracni fazi po
narocném fyzickém vykonu) a isotonické (doplnéni tekutin po ukonceni sportovni
aktivity, fze regenerace). Energetické napoje jsou vhodné, pokud dany sportovni vykon
trva nékolik hodin (maratén, triatlon, cyklistika), vhodné i v obdobi regenerace po
sportovnim vykonu. Obsahuji smés sacharidi (gluk6za, maltodextriny, malé mnoZstvi

fruktdzy) a také mineralni latky (Na, Cl, Ca, K, Mg) (Mandelova, Hrn¢ifikova, 2007).

3.3.5.1 Nadpoje pied vykonem

Hlavnim cilem piti ndpoji pfed vykonem je doplnéni tekutin po pfedchozim cviceni.
K rehydrataci organismus potfebuje 8-12 hodin. Alespont 4 hodiny pied sportovnim
vykonem by mél sportovec vypit 5-7 ml tekutin na 1 kilogram hmotnosti. Tekutiny by

mély byt ve formée vody nebo hypotonického napoje (Clark, 2014).

3.3.5.2 Napoje béhem vykonu

Smyslem piti ndpoji béhem vykonu je zabranéni nadmérmé dehydratace, ktera je
definovana poklesem hmotnosti jedince o 2 %. Dehydratace 2 % jiz snizuje vykon
sportovce. Dehydratace, kterd je vyssi nez 2 % ovlivituje aerobni zatiZeni hlavné
V horkém prostiedi a mize negativné ovliviiovat mentalni a kognitivni schopnosti.
Béhem vytrvalostnich aktivit byl prokazan pozitivni vliv podavani roztoku sacharidi
a elektrolytl, hlavné sodiku, ve srovnani s vodou, kterd slouzila jako kontrolni napoj

(Bernacikova, 2013).

3.3.5.3 Nadpoje po vykonu
Po zatizeni je hlavnim cilem doplnéni ztrat tekutin a elektrolytt. Rychlost rehydratace je
zavisla na cCase, ktery zbyvda do dalSiho vykonu, na mife dehydratace

a vycerpani elektrolyti (Clark, 2014). Optimalni je doplnéni 120-150 % ztracenych
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tekutin v ¢asné fazi 0-6 hodin po skonceni zatizeni. U rehydratac¢nich napoji by mél byt

Vv dostate¢né mife zastoupen sodik (Burke, 2007).

3.3.5.4 Doporuceni pro prijem tekutin v ramci sportu

Mnozstvi a slozeni ndpoje zavisi na délce a intenzité zatéze, teploté, vlhkosti, proudéni

vzduchu a na trénovanosti:

Béhem vykonu pit pravidelné kazdych 15-20 minut 100-200 ml tekutin.
Slazené napoje nejsou béhem prvnich 45 minut nutné.

Koncentrace cukri by méla byt do 8% (glukdza, fruktéza, sachardza,
maltodextrin).

Vhodné konzumovat cca 3 dl tekutin bezprostfedné pred zatézi.

Smés ovocnych nebo zeleninovych stav fedit mineralni vodou v poméru 1:3
az 1:6, v zavislosti na trénovanosti a vykonu, ¢im vyssi trénovanost a vykon
tim vétsi fedéni.

Pit neperlivé, vhodné temperované néapoje.

Hypotonni népoje se rychle vstiebaji, ale Casto obsahuji malo mineralnich
latek a energie.

Ztraty mineralnich latek se vyrovnaji po zatézi (Stransky, Rysava, 2014).
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3.4 Metody méreni

3.4.1 Bioelektricka impedance (BIA)

Je relativné nova metoda pouzivajici se pro stanoveni jednotlivych slozek lidského téla,
kterda se pouziva od 80. let. BIA je zaloZena na Sifeni stfidavého proudu o nizké
intenzité biologickymi strukturami (nejcastéji jde o proud o 800 mA s frekvenci

50 kHz) (Havlickova, 2003).

BIA je zalozena na tom, ze tukuprostda hmota obsahujici vysoky podil vody
a elektrolytii je dobrym vodi¢em proudu, zatim co tukova tkan se chova jako izolator
a Spatny vodi¢. Pro ureni mnoZzstvi podkozniho tuku staci jen né€kolik sekund. Tato
metoda je bezpecnd, ndklady na tuto metodu jsou relativné nizké a je zde i mala
technicka narocnost, také je vyuzitelnd v terénnich podminkach a nezatézuje méfeny
subjekt. Na zaklad¢ regresnich rovnic je z hodnot impedance, eventudlné rezistence
a reaktance vypocitano bud’ procento télesného tuku, aktivni télesné hmoty ¢i celkové
télesné vody. Do rovnic mohou vstoupit i jiné parametry jako je naptiklad vek, télesna
vyska, t€¢lesna hmotnost, pohlavi (Havlickova, 2003).

Hodnota namétenych vysledkih mize byt ovlivnéna faktory, jako jsou télesna
teplota, stav hydratace a zasoby svalového glykogenu, které se projevi na namétenych
hodnotach. Proto je dilezité dbat na podminky provadeéni testu, pokud nedojde ke
kontrole doby hydratace, doby odstupu od télesné aktivity a pokud dojde k piijmu
potravy méné nez 2 hodin pfed méfenim, miize nastat podhodnoceni procenta télesného

tuku (Havlickova, 2003).

3.4.2 Bodystat QuadScan 4000

Piistroj Bodystat QuadScan 4000 (viz Obrazek 3) je multifrekvenéni analyzér
bioelektrické impedance, jedna se o rychlou, snadnou a neinvazivni metodu hodnoceni
tekutin a analyzy slozZeni téla. Princip méfeni priatoku proudu pies télo (impedance) je
zavislé na pouzité frekvenci. Ptistroj mé&fi impedanci pti 5, 50, 100, 200 kHz. Pfi méfeni
impedance na 5 kHz a 200kHz spolecné s pouzitim prediktivni rovnice je mozné
odhadnout extracelularni vodu, celkovou télesnou vodu, odpoctem i intracelularni vodu,
u méfeni pii 50 kHz a pouzZitim rovnice Bodystat Body Fat miZeme urcit svalovou
hmotu a suchou svalovou hmotu. SloZeni téla je stanoveno pomoci prediktivnich rovnic.

Pro prediktivni rovnice je potfeba zadat télesnou vySku, vahu a vék. Pfi méfeni je
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dilezité dbat na spravné umisténi elektrod (na ruce, nartu) a dodrzeni zasad méfeni

(Bodystat, 2013).

Ptistroj méfi:

Celkovou télesnou vodu (TBW, total body weight), extracelularni vodu
(ECW, extracellular water), intracelularni vodu (ICW, intracellular
water).

Aktivni télesnou hmotnost (ATH).

Procento a hmotnost svalové tkané.

Procento a hmotnost tukové tkané.

Bazalni metabolickou potiebu (BMR, basal metabolic ratio).

BMI (body mass index).

Pomér pasu a boki (WHR, waist hip ratio) (Bodystat, 2016).

Obrazek 3: BodyStat QuadScan 4000
(http://www.bodystat.cz/quadscan-4000#image-1)
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Ptistroj sniméa dané hodnoty pomoci 2 paru elektrod, které jsou umistény na pravé
poloving téla, aby doslo k eliminaci priichodu proudu ptes srdce. Elektrody maji
ervené a Gerné konektory. Cerné konektory jsou mistény na zapésti a kotniku a Gervené

Vv oblasti zaprsti ruky (Obrazek 4) a nohy (Obrazek 5) (Bodystat, 2013).

Obrazek 4: Umisténi elektrod na hibetu pravé ruky

(http://www.bodystat.cz/quadscan-4000#image-3)

Obrazek 5: Umisténi elektrod na hi‘betu pravé nohy

(http://www.bodystat.cz/quadscan-4000#image-2)
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Pravidla spravného méteni:

e Nedoporucuje se métit t€hotné Zeny a osoby s elektronickym implantatem.

e Zadné jidlo 4 az 5 hodin pfed danym méfenim.

e ZAdna fyzicka ndmaha 12 hodin pfed méfenim.

e Nekonzumovat alkohol ani kofein (kofein vyjma minimalnich davek) 24 hodin
pied télesnou analyzou.

e Provadét méfeni na stejné osobé v priblizn€ stejnou dobu a za stejnych

podminek jako probihala pfedchozi méteni (Bodystat LTD, 2000).
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4 MATERIAL A METODIKA

V nasledujici kapitole bude popsdna material a metodika, které byly pouzity pro

praktickou ¢ast diplomové prace.

4.1 Material

Meéfieni bylo zaméfeno na sledovani télesnych parametri muzl, volejbalistd TJ Tesla
Brno pomoci bioelektrick¢é impedance. Méfeni se ucastnilo 11 muzi, ve véku od

20 - 26let. Jednotlivy probandi byli bud’ studenti, nebo pracujici.

4.2 Metodika
Méfeni probihalo na pfistroji Bodystat QuadScan 4000 (BODYSTAT, British Isles,

LIMITED, Velka Britanie) v prostorech sportovniho arealu TJ Tesla Brno.

Me¢teni probihalo béhem jednoho roku v riznych fazich volejbalové sezony
(1. méfeni - piiprava na sezénu, 2. méteni - vrchol sezony, 3. méfeni - obdobi po konci
sezony, 4. méfeni - béhem sezény). Prvni méfeni probéhlo v listopadu 2014 druhé
méfeni v bieznu 2015, tieti méfeni v ¢ervenci 2015 a posledni v prosinci 2015.

Primémy pocet tréninki b&hem sezény (prosinec az biezen) byl 3x tydné
+ 2 volejbalové zapasy béhem vikendu. Bezprostiedné po konci sezony nésledovaly dva
mesice bez jakychkoliv tréninkll (duben, kvéten), v dalsim obdobi po konci sezony
(Cerven - Cervenec) byl pocet tréninkll snizen na 1x za tyden. V pfipravném obdobi,
které bylo zaméfené na zvySovani kondice (srpen az listopad) byl pocet tréninkil
navySen na 4x za tyden a k tomu volejbalisté absolvovali 1x piatelské utkani kazdy
vikend. Pfed méfenim byly dodrzeny zasady typu nejist a nepit alespont 4 hodiny pted
méfenim, zadna fyzickd namaha 12 hod pfed méfenim a nepit alkohol 24 hodin. Pred
kazdym meéfenim byla provedena kontrola dodrZovani danych zasad. Pfed méfenim si
kazdy proband odstranil vSechny kovové materialy (prstynky, fetizky, naramky).

Ze ziskanych hodnot po méteni na daném piistroji byly pro vyzkum pouzity

ATH (aktivni t&lesna hmotnost) a tukové tkaii, pfepo¢itany na g.kg™ a procenta.
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4.2.1 Meéreni na pristroji Bodystat QuadScan 4000
Nejdiive byly od testované osoby zjistény vstupni informace (vék, télesnd vyska,
télesna hmotnost a faktor fyzické aktivity). Tyto udaje byly zadany do pfistroje. Poté
nasledovalo méteni télesnych obvoda (obvod pasu a bokt). Pro toto méteni byl pouzit
metr se skelnymi vldkny. Poté probéhla kontrola dodrzeni pravidel méteni.

Samotné meéfeni probihalo vleze, v poloze, ktera je uvedena na Obrazku 6.
Testovanému subjektu byla otfena plocha na zapésti a nartu, na pravé ruce a noze, 96%
lihem a poté byly pfipojeny pary elektrod (zptisob piipojeni elektrod viz.kapitola 3.4.2).

Pfi méfeni testovany subjekt nesmél mluvit a musel byt v Klidu.

Obrazek 6: Poloha subjektu pri méreni

(BODYSTAT, LTD).

4.2.2 Statistické metody
Pro statistické vyhodnoceni daného méfeni byly pouzity metody Duncaniv test

a  kvadraticka  regrese Vv programu Statistica  Cz, verze 12.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

V dalsi ¢asti prace budou slovné vyhodnoceny vysledky jednotlivych méfeni ziskanych

na piistroji BodyStat QuadScan 4000. Vysledky byly zpracovany v programu Statistica
Cz, verze 12 a Microsoft Excel 2010.

Z hodnot, které¢ byly naméfeny pomoci piistroje Bodystat, byly sledovany

jednotlivé parametry, které jsou zobrazeny v Tabulce 6.

Tabulka 6: Pramérné hodnoty sledovanych parametri s danou smérodatnou
odchylkou (SD) v 1. az 4. méteni

1. méfeni 2. méteni 3. méteni 4. méfeni
(x£SD) (x£SD) (x£SD) (x£SD)

Faze Pied zacatkem Vrchol sezony Po konci sezony Béhem sezony
sezony sezony

Tuk % 13,15+ 2,06 14,12 + 2,45 15,02 + 1,48 16,62 + 2,14
Tuk kg 11,33 +£2,29 12,20 + 2,57 13,15+1,71 15,32 + 2,54
ATH % 86,85 + 2,06 85,87+ 2,44 85,54+ 1,31 83,22 +2,19
ATH kg 74,35 + 2,96 73,77 + 3,49 74,99 + 3,74 75,14 + 3,89

(x = priumérna namérena hodnota, SD = smérodatna odchylka)

39




Tabulka 7: Faze sezony a Cetnost fyzické zatéze

1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni 4. mgéfeni
Obdobi | Listopad 2014 Biezen 2015 Cervenec 2015 Prosinec 2015
Féaze Pted zacatkem Vrchol sezony Po konci sezény Béhem sezony
sezony sezony
Cetnost Trénink 4x 3x tydné trénink Tréninky 1x 3x tydné trénink
fyzické | tydné a kazdy a 2 volejbalové tydné spise a 2 zapasy o
zatéze vikend jedno zéapasy béhem leh¢iho vikendu
pratelské vikendu (obdobi charakterd
utkani. duben-kvéten
absence tréninkd,
cerven postupné
zafazeni tréninkd
1x tydné)
Typ Kondi¢ni, Herni, zaméteni Leh¢iho Herni, zaméteni
tréninku | zaméfeny na na rozvoj charakteru, na rozvoj
budovani technickych postupné technickych
kondice a dovednosti seznamovani dovednosti
svalové sily. jednotlivce a s hrou. jednotlivce a

nacvik hernich
situaci.

nacvik hernich
situaci.

Obrazky, (Obrazek 7 — Obrazek 14) které jsou uvedeny niZe, zobrazuji rozdil mezi

priméry naméfenych hodnot za pomoci pfistroje BodyStat QuadScan 4000 v 1. az

4. méteni (listopad 2014 az prosinec 2015) vybrané skupiny volejbalisti.
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Obrazek 7: Primérné mnozstvi télesného tuku v % pri 1. méreni (pired zac¢atkem
sezony) az 4. méreni (béhem sezény). Priméry oznacené riznymi indexy (A, B) se od

sebe statisticky prukazné 1i8i (p<0,05).
Primérné mnozstvi télesného tuku v %, naméfené béhem jednotlivych fazi sezony,
se u skupiny volejbalistd pohybovalo v rozmezi 13,15 % + 2,06 (1. méfeni - obdobi

pred zacatkem sezény ) - 16,62 % + 2,14 (4. méfeni — béhem sezony).

Z Obrazku 7 vyplyva, Zze nejniz8i hodnoty tuku (%) byly zjistény (p<0,05) pted

zahajenim sezony (méfeni €. 1) a na vrcholu sezony (méfeni €. 2).
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Pti sledovani testované skupiny volejbalistli béhem volejbalové sezony (pied zacatkem
sezony, na vrcholu sezony, po konci sezéony a béhem sezény) bylo zaznamenéno
postupné se zvySujici mnozstvi télesného tuku v %. Tyto zmény se ukézaly jako

statisticky prikazné (p<0,001).
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Obrazek 8: Hodnoty télesného tuku v % na zacatku 1. méreni (pied zaciatkem

sezony) az 4. méieni (béhem sezony).
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Obrazek 9: Primérné mnoZzstvi tuka v kg béhem 1. méieni (pired zac¢atkem sezony)
aZ 4. méreni (béhem sezony). Priméry oznacené riznymi indexy (A, B) se od sebe

statisticky prukazné lisi (p<0,05).

Primérna hodnota tukové tkan¢ v kg u dané skupiny volejbalisti se nachazela
vrozmezi 11,33kg + 2,29 u 1. méfeni (pfed zacatkem sezony), u 2. méfeni (vrchol
sezony) 12,20 kg + 2,57, ve 3. méfeni (po konci sezony) byla jeji hodnota 13,15 kg
+ 1,70 a v poslednim méfeni (béhem sezony) 15,32 kg + 2,54.

Z Obrazku 9 je patrné, ze naméiené hodnoty méfeni ¢, 1, 2, 3 se prikazné statisticky lisi

(p<0,05) od méieni ¢. 4
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Z Obrazku 10 vypliva, Ze béhem jednotlivych méfeni v rdmci volejbalové sezony
(listopad 2014 az prosinec 2015) doslo k postupnému nartstu tukové tkané¢ méiené

v kg. Tento narust se ukazal jako statisticky signifikantni (p<0,001).

Dle Muth (2009) by se normdlni hladina télesného tuku u sportujicich muzii mela
jako horni hranici normy, jedna se o hranici 15 %. Prvni tfi méfeni splituji normu podle
Muth, avsak hodnoty 4. méfeni se pohybuji v horni hranici tohoto rozmezi. Hranici
15 % dle McArdle a kol., spliuji méfeni €. 1 a 2, ve tietim méfeni doslo k nepatrnému
presahnuti (15,02 % =+ 1,48), posledni méfeni tuto normu nesplituje, prekracuje ji

01,62 %+ 2,14.
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/

15,0 /

14,0

o / y =11,3402-0,2724*x+0,3131*x"2;
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Obsah tuku v kg
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Obrazek 10: Hodnoty télesného tuku v kg na zacatku 1. méfeni (pred zacatkem

sezony) az 4. méreni (béhem sezony).
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V ramci ro¢niho méfeni, které probihalo v jednotlivych fazich volejbalové sezony, bylo
zaznamenano postupné zvysovani tuki jak v % tak v kg. Pfi méfeni €. 1 bylo naméfeno
mnozstvi télesného tuku v praiméru 13,15 % + 2,057 a pii poslednim méfeni 16,62 %
+ 2,14. Dle Vilikuse a kol. (2015) by se optimalni mnozstvi tuku u muzi mélo byt
v rozmezi 14-15,9 %. Toto rozmezi bylo dodrzeno vyjma posledniho méteni.

Diky postupnému zvySovani mnozstvi télesného tuklt dochazi k vyvraceni
hypotézy, ze nejnizsi mnozstvi tukové tkané se nachazi v obdobi na vrcholu sezony
(2. mé&fent).

Pozvolny nardst béhem jednotlivych méfeni mize byt zplsoben jednotlivymi
fazemi roku, kdy prvni métfeni probchlo bezprostiedné po skonceni piipravné casti
sezony, ktera byla zamétena piredevsim na budovani kondice. Druhé méfeni probéhlo na
vrcholu sezony, kde byly tréninkové jednotky zaméfeny spiSe na herni ¢innosti
a technické dovednosti nez na kondici, ¢emuz pfipisujeme zvyseni obsahu tuki v téle.
Tteti méfeni bylo ve fazi po konci sezony a pozvolné piipraveé na sezénu novou (snizeni
objemu tréninkovych jednotek). Nejvys$si hodnoty télesného tuku ndm wvysSli pfi
poslednim méfenim, coz bohuzel vyvraci piedchozi domnénky. Podobnych vysledkt
dosahla studie Pleskotové (2010), kdy bylo také zaznamenano nejmenSi mnozstvi
télesn¢ho tuku v predzdvodnim obdobi.

Dle Novotného a kol. (2013) je nartst tukové slozky zplsoben nedostatecnou
pohybovou aktivitou, coZ muze byt jedna z pfi¢in zvySeného mnozstvi tuku u méfeni
¢. 3 (obdobi po konci sezény), kdy tréninky neprobihaly viibec (duben az ¢erven) a poté
1x tydné (Cervenec). Pohybova aktivita zavisela jen na vlastni aktivité probanda.

Na narGst tukové tkdné¢ mohl mit také vliv rlzny typ pracovniho zaméteni
(pracujici, student), kdy studenti méli vétsi ¢as na odpocinek, regeneraci a obnovu
svalti, nez probandi patiici do skupiny pracujicich. Dovalil a kol. (2005) udava, Ze pti
vykonnosti hraje velkou roli regenerace psychofyzickych sil.

Vysoké mnozstvi télesného tuku béhem posledniho méfeni (prosinec 2015) mohlo
byt zpusobeno vétsim vyskytem nemoci (obdobi chiipkové sezény), probandi byli
vystaveni tomuto onemocnéni, a ti ktefi neméli dostate¢nou imunitu, toto onemocnéni
prodélali, a byli nuceni na nckolik tydnl vynechat tréninkové jednotky

1 zapasy.
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NarGst tukové tkané pii méfeni béhem sezony (prosinec 2015) mohl byt také
zpusoben sniZzenim tréninkovych jednotek a nedostatecnym dodrzovanim zéasad zdravé
vyzivy (konzumace nadmérného mnozstvi sladkych i1 slanych pochutin) v obdobi
vanocnich svatkda.

Vzestup tukové tkané v obdobi po konci sezény Ostojic (2003) vysvétluje zménou
intenzity trénink, snizenim aerobni aktivity testovanych jedincti a diky zménam ve
slozeni jidel. Nejniz§i mnozstvi télesného tuku bylo zjisténo v obdobi vrcholu sezony
a nejvyssi v obdobi po sezoné a pred zacatkem sezony dalsi.

Nejmensi mnozstvi télesného tuku pifi méfeni ¢. 1 (listopad 2014) mohlo byt
a naopak v obdobi zimy (mé&feni €. 4 prosinec 2015) se mnozstvi télesného tuku zvySuje
I z fyziologického hlediska, kdy se té¢lo pfipravuje na obdobi zimy a ve snaze zachovani
CO nejvyssi télesné teploty zvysuje mnozstvi télesného tuku.

Gonzales-Ravé a kol., (2011) ve své studii zkoumali zmény télesného sloZeni
béhem sezény u skupiny elitnich volejbalovych hracek. (Ptfedpokladdme, ze zmény
Vv télesném slozeni budou podobné jako pfi testovani elitnich volejbalovych hraci).
U téchto jedincti bylo po provedeni vSech méteni, zjisténo snizeni mnozstvi télesného
tuku a zvyseni mnozstvi ATH v pribéhu sezony. U naSich testovanych jedinct bylo
sezOony a b&hem sezény doslo k mirnému poklesu hodnot ATH a zvySeni té€lesného
tuku, coZ se Upln€ neshoduje s vysledky studie Gonzales-Ravé.

Busko a Lipinska ve své studii (2010/2011) dosli ke zcela odlisSnym vysledkim.
Béhem ro¢niho nebyl zjistén narist svalové hmoty a mnoZstvi télesného tuku
dosahovalo pfi prvnim méfeni (pfed zaCatkem sezony) nejvySSich hodnot a béhem
sezony doslo k jeho postupnému poklesu, coz je zcela opacny vyvoj télesného slozeni
oproti méfeni, které jsme provadéli. (Pfedpokladame, ze pti meéteni ATH, ktera zahrnuje
svalovou a kostni tkan, dosSlo ke zméné ve slozeni svalové tkané a kostni tkan zustala

nezménéna).
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Obrazek 11: Primérné mnozstvi ATH v % béhem 1. méreni (pfed zacatkem
sezony) az 4. méreni (béhem sezony). Priméry oznacené riznymi indexy (A, B) se od

sebe statisticky prukazné 1i8i (p<0,05).

Pramérné hodnoty ATH (%) u jednotlivych méfeni byly 86,85 % + 2,06 (1. méfeni —
pred zacatkem sezony), 85,87 % + 2,44 (2. méfeni — vrchol sezdny), 85,54% + 1,31

(3. méfeni — po konci sezony) a 83,22 % + 2,19 (4. méteni — béhem sezony).
Zvysledného Obrazku 11 vyplyva, ze pruméma hodnota ATH (%)

se u provedenych méfeni ¢. 2, 3 i 4 prukazné statisticky 1isi (p<0,05) od pramérné

hodnoty meéteni €. 1.
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Z vysledkl jednotlivych méfeni (pfed zacatkem sezony, vrchol sezony, po skonceni
sezony, béhem sezdny) je ziejmé, ze dochazelo k postupnému snizovani mnozstvi ATH
v prib¢hu volejbalové sezony. Postupné snizovani ATH se ukdzalo jako statisticky

prukazné (p<0,001).
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Obrazek 12 : Hodnoty ATH v % na zacatku 1. méreni (pied zacatkem sezony) az

4. méreni (béhem sezony).
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Obrazek 13: Primérné mnozstvi ATH v kg béhem 1. méfeni (pred zacitkem
sezony) az 4. méieni (béhem sezény). Priméry oznacené stejnymi indexy (A, A) se

od sebe statisticky pritkazné nelisi (p>0,05).
Primérmé naméfené hodnoty ATH (kg) dané skupiny sportoveli se pohybovaly
v rozmezi 74,35 kg £ 2,96 u méfeni ¢. 1 (pfed zafatkem sezény) — 75,14 kg + 3,89

u méfteni ¢. 4 (béhem sezony).

Z daného Obrazku 13 plyne, ze primérné vysledky méteni aktivni télesné hmoty (kg) se

od sebe statisticky prikazné nelisi (p>0,05).
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Z Obrazku 14 je patrné, ze dochéazelo ke zménam v mnozstvi ATH v kg Vv pribéhu
celého ro¢niho méteni. Tyto vysledky z jednotlivych métfeni dle programu statistika

ovSem nemuzeme povazovat za statisticky prakazné (p>0,05).
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Obrazek 14: Hodnoty ATH v kg na zac¢atku 1. méreni (pfed za¢iatkem sezony) az 4.

méreni (béhem sezény).

Dle Novaka (2013) by hodnoty aktivni télesné hmotnosti u sportujicich osob (muzi)
mély dosahovat 75 kg a vice. Mé&feni €. 3, 4 tuto hodnotu spliiuji. U prvnich dvou

méteni je hodnota mirné nizsi.
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U testované skupiny volejbalistii probihalo také méteni obsahu ATH. Nejvyssi hodnoty
byly zjistény pii 1. méfeni (pfed zacatkem sezony) 86,85 % + 2,06 a nejnizsi pii
poslednim méfeni (béhem sezony) 83,22 % =+ 2,19. Bodystat (2016) uvadi normalni
hodnoty ATH v rozmezi 82 - 88 %. Toto rozmezi bylo dodrZeno u v§ech méfeni.

Predpokladalo se, Ze nejvétsi mnozstvi ATH se bude vyskytovat v obdobi na
vrcholu sezony tedy v bfeznu (2. méfeni), kdy byly tréninky 4x tydné€, o vikendu dva
zéapasy. Tento predpoklad se nam nepotvrdil.

Nejvyssi mnozstvi ATH, které bylo naméfeno u méfeni ¢. 1, miize byt zpisobeno
odlisnym zaméfenim tréninkovych jednotek. Kdy v obdobi ptfed zalatkem sezony
(srpen az listopad) bylo zaméfeno piedevsim na rozvoj kondice a budovani svalové sily.
Dle Vaviaka (2011) v obdobi fijen az listopad vrcholi rozvoj svalové sily, jedna se o
obdobi maximalnich zatézi.

Dle studie Psotty a kol. (2012) dochazi v ptipravném obdobi ke sniZzeni mnozstvi
télesného tuku a zvySeni ATH. Béhem sezény nasledné¢ dochazi k pozvolnému
zvySovani mnozstvi tukll a snizovani ATH az se dostdhne hodnoty pied zacatkem
piipravy.

Vék jednotlivych probandi mtze hrat roli v rychlosti budovani a udrzeni ATH. U
mladSich jedinci ztestované skupiny miize dochazet krychlejsi tvorbé svali
a k vétsimu rozviji svalové sily neZ u starSich jedinct. Riegrova a kol. (2010) ve své
studii udava postupné snizovani ATH s naristajicim vékem zkoumanych probandi.
Podobné vysledky ve zménach ATH v zavislosti na véku ve své védecké studii udava
i Bose a kol. (2006).

Postupny ubytek ATH mohl byt zplsoben i odliSnym pracovnim zatfazenim
(student, pracujici), kdy pracujici jedinci mohli byt vystaveni vét§imu mnozstvi stresu
a povinnosti, coz mohlo mit za nasledek nedostate¢nou regeneraci a mohlo u nich nastat
I hladovéni (z nedostatku Casu se najist béhem pracovni doby), které mohlo mit vliv na
ubytek svaloveé tkan€.

U probandt, ktefi patfili do skupiny studentd, mohl byt ibytek ATH zptsoben
1 nedostate¢nou stravou, kdy vétSina z téchto probandii bydli mimo domov a stravuje se
sama a nedba tolik na dostatecny piijem vSech Zivin (pfedevSim bilkovin) dileZitych

pro rozvoj ATH.
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Astorino a kol. (2004) ve své studii zaznamenali sniZzeni télesného tuku
Vv piipravném obdobi a v obdobi sezony oproti obdobi po skonéeni sezény. Také bylo
V pfedzavodnim a zdvodnim obdobi byly zaznamenany i béhem naseho vyzkumu.

Dle vyzkumu Ostojice (2003) se nejvyssi mnozstvi ATH vyskytuje v obdobi pred
zacatkem sezony a béhem sezony, v obdobi po konci sezoény bylo zaznamenano snizeni
ATH. V ramci naseho vyzkumu byl také zaznamenan pokles ATH v obdobi po konci
sezony (Cervenec 2015) a nejvyssi nartst v obdobi pied zacatkem sezony (listopad
2014).

Silvestre a kol. (2006) ve své studii zaznamenali postupny nartst beztuké tkané
V ramci sezony, tento nartist byl spojen se zvySujici se intenzitou tréninkovych jednotek.
Dosli také k zavéru, ze jedinci, ktefi do sezony vstupuji s vysokou fyzickou zdatnosti,
maji lepsi predispozice pro zlepSené télesného slozeni ¢i zachovani stavajiciho slozeni.
Nase studie potvrzuje tvrzeni Silvestra a kol., o vlivu intenzity tréninki na zvySeni
mnozstvi ATH, kdy pfi méfeni ¢. 1 (obdobi pied zacatkem sezony, listopad 2014) bylo
zaznamenano nejvyss$i mnozstvi ATH. V tomto obdobi byla zvySend intenzita tréninkl
vénujicich se predevsim rozvoji kondice a svalové sily.

Vyvraceni stanovenych hypotéz mohlo byt zplsobeno variabilitou ve
volnocCasovych aktivitdich testované skupiny, dale pak rozdilnou vékovou kategorii,
nedostatenym mnozstvim testovanych jedincl, vyskytem nemoci u jednotlivych

probandl a nekéazni pfi dodrzovani zdravého Zivotniho stylu.
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6 ZAVER

Cilem prace bylo v literarni resersi stru¢né zpracovat poznatky o zakladnich slozkach
lidského téla, fyziologii télesné zatéze u daného sportu a popsat vhodné stravovaci

navky pro sportovce. VSechny tyto cile byly zpracovany v teoretické Casti.

Dal$im cilem bylo sledovat mnozstvi télesného tuk a aktivni télesné hmoty
volejbalisti oddilu TJ Tesla Brno béhem volejbalové sezoény a zaznamenat rozdily ve
zmén¢ télesného slozeni. Prvni méfeni probéhlo v listopadu 2014 (pied zacatkem
sezony) a posledni v prosinci 2015 (béhem sezony). Piedpokladalo se, Ze nejnizsi
mnozstvi télesného tukil a nejvyssi mnozstvi ATH bude na vrcholu sezény (2. méfent)

a naopak nejvyssi mnozstvi télesného tuku a nejniz§i mnozstvi ATH bude v obdobi po

konci sezony (3. méteni).

Béhem jednotlivych méfeni doslo k postupnému narGistu mnozstvi télesného tuku z
13,15 % =+ 2,057 (1. méfeni) 16,62 % =+ 2,14 (pti poslednim méfeni) a také k ubytku
ATH z 86,85 % + 2,06 na 83,22 % =+ 2,19 pfi poslednim méfenim. Timto nedoslo
Kk potvrzeni naSich hypotéz o nejniz§im mnozstvi tuku a nejvy$§im mnozstvi ATH
V obdobi vrcholu volejbalové sezony (méteni €. 2 — biezen 2015) a nejvyssim mnozstvi
Nejvy$si mnozstvi tukidl a nejniz§i mnozstvi svalll bylo naméfeno pii 4. méteni (béhem

sezény — prosinec 2015).

Vyvraceni hypotéz mohlo byt zplsobeno nedostate€nym mnoZstvim testovanych
probandi, nedostate¢né vysokou fyzickou zatéZzi, variabilitou profesi (student, pracujici,
kdy student mél lehéi fyzickou aktivitu a vétsi cCas na regeneraci
a odpocinek nez pracujici). Dale variabilitou ve volno€asovych aktivitach testované
skupiny, rozdilnou vé€kovou kategorii a nekdzni pfi dodrZzovani zdravého zivotniho

stylu.
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10 SEZNAM ZKRATEK

ADH

ATH

ATP

BIA

BMI

BMR
BMU

CP

ECW

ICW

IGF faktor
HSL

LPL
MUFA
PUFA
TBW

TGF faktor
TNF faktor
WHR

antidiuretic hormone - antidiureticky hormon

aktivni télesna hmota

adenosine triphosphate - adenozintrifosfat

bioelektrical impedance - bioelektricka impedance

body mass index — index télesné hmotnosti

basal metabolic rate - bazalni metabolismus

bone metabolism unit — kostni metabolicka jednotka
creatine phosphate - creatinfosfat

extracellular water - extracelularni tekutina

intracellular water - intracelularni tekutina

insuline like growth faktor - ristovy faktor

hormone sensitive lipase - senzitivni lipaza

lipoprotein lipase - lipoproteinova lipaza

monounsaturated fatty acids - monoenové mastné kyseliny
polyunsaturated fatty acids - polyenové mastné kyseliny
total body water — celkova télesna voda

transforming growth faktor - transformujici ristovy faktor
tumor necrosis faktor - faktor nadorové nekrozy

waist hip ratio — pomér pas boky
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