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Abstrakt

Tato bakalafska prace monitoruje zmény v télesné hmotnosti a télesném slozeni béhem tréninku u
vrcholovych sportovei, konkrétné u tif Zen a Ctyf muzii z Ceské reprezentace ve vzpirani.
Teoretickd ¢ast popisuje slozky kompozice téla, zakladni metody a vypocty pro jeho zjisténi. Dale
jsou v praci zminény energetické substraty vyuzivané pfi vzpirdni a ziklady vyzivy vcetné
vhodnych vyzivovych dopliki pro silové sportovce.

V praktické ¢asti jsme pomoci nastroje pro meéfeni bioelektrické impedance vyhodnocovali
skutecné slozeni téla a energetické potieby jednotlivei v sérii tfi pfesné stanovenych méfeni — pred
tréninkem, po tréninku a po jidle.

Vysledky naseho kvalitativniho vyzkum potvrzuji, Ze energetické naroky silovych sportovct jsou
daleko vyssi, nez se predpokladalo. Minimalni kalorické potieby ziskané pomoci ptistroje In Body
230 jsme porovnali s hodnotami prediktivni rovnice Harrise-Benedicta (HBE) a poukazali na
znacné odchylky ve vypoctu bazalniho metabolismu a nespravnost vysledki této rovnice. U HBE
jsme u vétsiny zaznamenali podhodnoceni ve srovnani s méfenim In Body. Dale jsme potvrdili
skute¢nost, ze index BMI nelze u také u vzpéracli pouzit z divodu nadprimérného mnozstvi
svalové tkang v jejich t&lech. Primé&rna hodnota BMI vSech méfenych probandi ¢inila 30,2 kg/m?,
coz signalizuje obezitu II. stupné, ktera vSak neodpovida realité. Taktéz zmény v poméru tukové a
netukové hmoty po kontrolnich méfenich nejsou zcela pravdivé. Zjistili jsme, ze falesSny vahovy
ubytek je zptisoben piedevsim snizenim rezerv svalového glykogenu, ktery byl vyCerpan béhem
svalové prace a pocenim.

Cilem prace je zjistit télesné sloZzeni vrcholovych vzpéracl, zaznamenat zmény, které vyhodnocuje
BIA po fyzické aktivité a pfijmu potravy a také poukdzat na nepfesnosti obecnych vzorcl pro

vypocet idealni t€lesné hmotnosti a bazalniho metabolismu.

Klicova slova: télesné slozeni, vzpirani, sportovni vyziva, energeticky metabolismus, hydratace,

silovy sport,



Abstract

This bachelor thesis monitors changes in body weight and body composition during training in
professional athletes, three women and four men, from the Czech weightlifting team. The
theoretical part describes components of the body composition, basic methods and calculations for
its assessment. In addition, energy substrates used in weightlifting and sport nutrition basics,
including suitable supplements for power athletes, are mentioned.

In the practical part, using the bioelectric impedance device, we evaluated the actual body
composition and energy needs of individuals in a series of three defined measurements-before
training, after training, and after meals.

The results of our qualitative research confirm that the energy needs of power athletes are far
higher than predicted. We compared the minimum caloric requirement values obtained with the In
Body 230 device measurement to those obtained using the Harris-Benedicts predictive equations
(HBE), and pointed to significant deviations in basal metabolism calculations and inaccuracy of the
results obtained with this equation. In most cases, with HBE, we have experienced undervalue in
comparison to the In Body measurement. We have also confirmed the fact that the BMI is not
suitable for the weight loss evaluation in weightlifters because of the excessive amount of muscle
tissue in their bodies. The average BMI of all probands was 30.2 kg/m?, indicating grade II obesity,
but that does not reflect to the reality. Additionally, changes in the ratio of fat and non-fat mass
after performing the control measurements were shown not to be correct. We have found that false
weight loss is primarily due to a decrease in muscle glycogen reserves that have been exhausted
during muscle work, and due to sweating.

The aim of the work is to determine the body composition of the top weightlifters, to record the
changes after physical activity and food intake using the BIA measurement, and to point out the

inaccuracies of the general formulas for the ideal body weight and basal metabolism determination.

Keywords: body composition, olympic weightlifting, sports nutrition, energetic metabolism,

hydration, strength sport,
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Uvod

Vzpirani v nasich zemich nepatfi mezi populédrni sporty, to mu vSak neubird na krase a narocnosti.
Tento rychlostné silovy sport neni jen o zvedani t€zkych vah, ale hlavn€ o rychlosti a preciznim
technickém provedeni. Dokonala regenerace, adekvatni kaloricky pfijem a spravné sestaveny

trénink vedou ke zlepSovani vykonnosti sportovce.

Vzpirani neboli olympijsky dvojboj patii k silovym sportim, ktery je na rozdil napt. od silového
trojboje zafazen mezi olympijské discipliny. Sportovec musi ve dvou technicky rtznych
disciplinach zvednout nad hlavu ¢inku o nejvyssi mozné vaze. Celkem se o své maximum v trhu
soupazném a nadhozu soupazném pokusi na zavodni platformé v Sesti pokusech. V poslednich
letech popularita tohoto sportu rapidné vzrostla, a to predevsim diky nové vzniklému sportovnimu
odvétvi, crossfitu, ktery ze vzpirdni pievzal nejeden technicky prvek. Vzpérali patii mezi
sportovce, ktefi na rozdil od kulturisti nebuduji svalovou hmotu pro estetiku, nybrz pro svalovou

silu.

Predpokladem pro kontinudlni zlepSovani vykonnosti bez zranéni je mimo jiné kvalitni
zivotosprava, nebot” t¢lo je béhem tréninku pod neustalym tlakem a klade si naroky na adekvatni
piijem Zivin pro zotaveni. Casto viak vlivem nespravné vyzivy, $patného davkovani vyzivovych
doplikt a dalSich faktorti dochazi k bolestem kloubtl, zapéstnich kistek, vyhteznuti plotének ¢i
patologickym frakturam, které mohou mit za nasledek dlouhodobou absenci v provozovani této
¢innosti. Kazdy sportovec by mél mit alespon minimalni pfehled o svém pfijmu i vydeji, aby

pokryl energetické potieby.



1. Télesné slozeni

1.1. Tukova hmota
Podil tuku v téle je ovlivnén pohlavim, vékem, fyzickou aktivitou a hormonalnim stavem. Za

normalni hodnoty se povazuje 15-18 % télesného tuku u muzi a 20-25 % u Zen (Heyward, 2004).

Existuji dva typy distribuce tuku: androidni a gynoidni. Androidni typ je charakteristicky
ukladanim tuku v oblasti trupu a je typicky pro muzské pohlavi. Naopak Zenam se tukova tkan
deponuje predevsim na hyzdich a dolnich koncetinach, v tomto piipadé hovofime o gynoidnim
typu. Typ rozlozeni tuku vtele je faktorem ovlivilujicim rizika vzniku kardiovaskuldrnich

komplikaci (Patizkova, 1998).

1.1.1. Subkutanni tuk
Subkutanni (podkoZzni) tukova tkan tvoii zhruba 30-50 % veskerého tuku v organismu. Funguje
jako tepelnd izolace, zastava funkci metabolickou i endokrinni. Pfi nedostatku energie z potravy pii
hladovéni se z n€j uvolniuje potfebna energie. Stav hydratace organismu ma vliv na piesnost méteni

(Pastucha, 2014).

1.1.2. Visceralni tuk
Utrobni (visceralni) tuk obklopuje organy v duting biidni. Byva sou¢asti androidni obezity a jeho

nadlimitni mnoZzstvi pfedstavuje rizikovy faktor kardiovaskularnich komplikaci.

1.2. Tukuprosta hmota
Takzvanou tukuprostou hmotu (FFM, Fat-Free Mass) tvoii z 60 % svaly, 25 % op€rna a pojivova
tkant a z 15 % vnitini organy. Pomér téchto slozek zavisi na v€ku, pohybové aktivité a dalSich
faktorech. Stanovuje se oddélenim tukové hmoty od celkové télesné hmoty. Je klicem k hodnoceni
sarkopenie, podvyZivy pacienta ¢i zvySeni svalové hmoty. FFM se skladd z mezibunécné t€lesné
hmoty (ECM, Extracellular Mass) a bunécné te¢lesné hmoty (BCM, Body Cell Mass). Hydratace
tukuprosté hmoty se pohybuje v rozmezi 61-82 % (Patizkova, 1998).

1.2.1. Bunécna télesna hmota (BCM)
Je tvofena vSemi typy svaloviny (pficn€ pruhovanou kosterni, srde¢ni a hladkou), dale krevnimi
elementy, nitrobtiSnimi orgény vcetné zlaz a nervovou soustavou. Mezi BCM jsou fazeny vSechny
netukové tkané, které pii své Cinnosti spotiebovavaji energii. U dospélého ¢lovéka s dobrou
zivotospravou predstavuje BCM pies 50 % aktivni télesné hmoty, u déti je niz§i a snizuje se i

s pribyvajicim vékem na asi 40-45 % z aktivni télesné hmoty (Patizkova, 1998).



1.2.2. Extracelularni télesna hmota (ECM)
Extracelularni neboli mezibunétna hmota je material, ktery se uklad4d v mezibunéénych prostorech
a predstavuje vétSinu celkového objemu tkdni. ZajiStuje uchyceni bunék, pruznost tkané a

mezibunéénou komunikaci. Velké mnozstvi ECM je produkovano fibroblasty (Trojan, 2003).

1.3. Télesné sloZeni sportovcei
U fyzicky aktivni populace zavisi télesné slozeni a procento télesného tuku na druhu
provozovaného sportu a také na vykonnostni tirovni, na které je sport provozovan. T¢lesné slozeni
u vrcholovych sportovctl je ovliviiovano také specifickymi adaptivnimi zménami organismu a
energetickymi potfebami. Pokud je tfeba pohyb provozovat pouze vlastnim télem (maratonci,
gymnasti) je tuk brzdicim faktorem. Kazdé zvyseni podilu télesného tuku ma za nasledky sniZeni

vykonu (Pastucha, 2014).

U dynamickych sportli, jako je vzpirani, nehraje procento tuku zadnou roli ve vykonu. Stejné tak
jako u vzpéracu, tak i u plaved muze byt tuk pozitivem, napt. v termoregulaci nebo vznosnosti

(Patizkova, 1998).

2. Faktory ovliviiujici télesné sloZeni

Telesné slozeni je charakteristické pro rizny stupei télesného vyvoje, pohlavi i rasu. Mimo jiné je
vyrazné ovlivilovano zivotnim stylem, prostfedim a dalSimi faktory, jako je naptiklad t€hotenstvi,

hormonalni zmény nebo chronickd nemoc (Patizkova, 1998).

2.1. Vék
Vzéijemny pomeér tukuprosté hmoty (FFM) a télesného tuku (FM) a télesné vody (TBW) v prub&hu
ontogeneze méni. U novorozence tvofi kosterni svalstvo asi 25 % hmotnosti téla, dospélec se
pohybuje v rozmezi okolo 40 %. Ukladani t€lesné¢ho tuku naristd v obdobi puberty, hlavné u divek.
V dospélém veéku se dasledkem nespravného zivotniho stylu, skladby stravy i minimem pohyb

uklada tuk zejména v oblasti abdominalni (Patizkova, 1998; Bouchard, 1988).

2.2. Pohlavi
Somatickym vyvojem obou pohlavi jsou rozdily ve slozeni téla nejviditeln€jsi v obdobi puberty a
dospivani. Mista ukladani tuku jsou u muzt zada, bricho, hrudnik, u Zen nejcastéji v oblasti pasu,

hyzdi, boki a pazi (Poirier, 2001).

2.3. Zivotni prostredi
Zpusob zZivota, kulturni zvyklosti, ndbozenstvi, materialni zajisténi i finan¢ni pfijem jedince hraji
roli v celkové zivotospravé. Ta v dlouhodobém meéfitku ovliviluje proporce a télesné slozeni

(Patizkova, 1962).



24. VyZzivovy stav
pfevazovat. Kvalita stravy, jeji mnozstvi, dle individudlnich potieb jedince v dlouhodobém
horizontu ovlivni mnozstvi télesného tuku, ale také aktivni télesnou hmotu i hydrataci bunék

(Grasgruber et al., 2008).

2.5. Fyzicka aktivita
Fyzicka aktivita a manualni prace vyrazné ovliviuji télesné slozeni (Patizkova, 1962). Pravidelnym
pohybem dochazi k odbouravani podkozniho tuku, hlavné vsak k nabyti tukuprosté hmoty. Zmény
zalezi na druhu provozované fyzické aktivity, jeji intenzité i frekvenci. Silové tréninky pfiznive
prispivaji k priristku FFM, ¢ili ke zvySovani svalové hmoty. U sportujicich pozorujeme i zvySeny

obsah kosternich minerald a vyssi kostni denzitu oproti neaktivnim jedincim (Heyward, 1996).

3. Metody méreni télesného sloZeni

Antropometricka méteni se v bézné populaci rutinn¢ provadejinapt.za icelem stanoveni odchylek a
anomalii pfi rdstu a vyvoji déti, u pacientll trpicimi poruchami pfijmu potravy nebo metabolickymi

onemocnénimi.

Rozbor télesnych znakt se vyuziva predevsim k posuzovani ptedpokladi pro sportovni pohybové
aktivity, pfi redukci hmotnosti atleta ¢i zkvalitnéni tréninkového procesu. Na zaklad¢ riiznych

modelt a indextt mizeme odhadovat té€lesné sloZeni.

Pro odhad télesného slozeni pouzivame laboratorni a terénni metody. Z laboratornich metod jsou
nejpouzivangj$imi denzitometrie, dualni rentgenova absorpciometrie a hydrostatické vazeni. Mezi
terénni metody pak patii klasicka kalibrace a metoda méteni pomoci bioelektrické impedance

(Pastucha, 2014).

3.1. Biofyzikalni metody

3.1.1. Radiografie
Radiografické vysetfovaci metody dokazou pomoci rentgenového zafeni neinvazivné zobrazit
vnitini organy a tkané€. Jednou z nejptresnéjSich metod je pocitacovéd tomografie (CT, Computer

Tomography), kterd dokaze zobrazit prurez svalstvem i kosti (Navratil, 2005).

3.1.2. Denzitometrie
Nejpresnéjsi metoda pro odhad télesného slozeni je zalozena na dvoukomponentovém modelu
lidského téla. Tuk a netucna hmota maji odliSnou schopnost absorbce radiografického zareni

v kostech a mekkych tkanich. Existuji dva typy denzitometr: centralni (sleduje hustotu kosti



patefe a panevniho pletence) a periferni (méfi hustotu zapéstnich a patnich kistek a prsti;

Patizkova, 1998).

3.1.3. DEXA (Dualni rentgenova absorpciometrie)
Vyuziva se pro urceni denzity kostni tkané€, podil tukové slozky je dopocitan z regresnich rovnic.
Chyba v odhadu procenta tuku se pohybuje kolem 3-4 %. Minerdly v kostech se kvantifikuji
pomoci parametrd: BMC (Bone Mineral Content) a BMD (Bone Mineral Density). Dohromady se
porovnavaji s referencnimi hodnotami, ze kterych se stanovi tzv. T-skére, které je uvadéno
v gramech kostniho minerdlu vztaZzenych na jednotku plochy (Navratil, 2005). Vysledna hodnota
urcuje stav kosti. Pokud je v normalu, T-skore nebude mensi nez -1. Prvni stddium fidnuti kosti
(osteopenie) ma hodnoty rozmezi -1 az -2,5. Pacienti s osteoporozou, ktera zpisobuje zvySenou

lomivost kosti, jsou vysledky T-skére nizsi nez -2,5 (Pastucha, 2014).

3.14. Ultrazvuk
Ultrazvuk se $ifi v mékkych tkanich a tekutinach lidského téla formou podélného vinéni nebo
vinéni pticného v kostech. Lze jim pofidit tomografické fezy téla na podkladé rozdilnych
akustickych parametrti tkani. Pti prichodu télem narazi ultrazvukova vina na tkané, které maji

rtuznou akustickou impedanci a echogenitu dle kterych lze urcit o jaky komponent lidského téla se

jedna (Navratil, 2005).

3.1.5. Infradervena interaktance
Infrac¢ervena interaktance (NIRI, Near Infra Red Interactance) je zaloZena na absorpci a odrazu
svétla o vinovych délkach v rozsahu infracerveného spektra. Kazda tkan ma specifické absorpcni
schopnosti, dle kterych po odrazeni radiace zjistime vyslednou optickou denzitu. V rezidualnim
tuku neni obsaZena voda, tudiz se NIRI stala zdkladem pro stanoveni télesné vody (TBW, Total
Body Water). Mnozstvi tuku je vypocitano jako rozdil télesné hmotnosti a hmotnosti vody, za

pfedpokladu stavu normalni hydratace (cca 73 %; Riegrova et al.,1993; Pastucha, 2014).

3.1.6. Magneticka rezonance
Metoda je zaloZena na principu chovani atomovych jader jako magneti. Pohyb vodikovych iontt je
ovlivnén silnym magnetickym polem a elektromagnetickym vinénim o vysoké frekvenci.
Magneticka rezonance se vyuziva pro méfeni visceralniho tuku. Vysledky jsou pfesné, radiacni

zatéz je nulova, avsak financni a technickd naro¢nost limituje jeji vyuziti (Riegrova et al., 1993).

3.1.7. Hydrostatické vazeni
Hmotnost t€la se zméfi ,,na suchu® a pod vodou na hydrostatické vaze. Pti vazeni pod vodou je télo
nadlehcovano vzduchem, ktery je v plicnich cestich, a proto se méfeni provadi v maximalnim
exspiriu. Pro odhad podilu tukové tkané se pouzivaji regresni rovnice. Metodu nelze pouzit u

pacientt trpicich klaustrofobii, u déti a z prostorovych divodii také u obéznich (Pastucha, 2014).



3.1.8. WHR index
Index WHR (Waist to Hip Ratio) vztahuje obvod pasu k té€lesné vysce a dle vysledku lze
odhadnout distribuci télesného tuku. Riziko metabolickych komplikaci vzriistd s obvodem pasu u
muzt vétsi nez > 94 cm, u Zen > 80 cm, (podstatné vzrastajici riziko u muzi nad > 102 cm, u Zzen
> 84 cm). Tyto udaje jsou vsak zprimérované a nelze je aplikovat na celou populaci. Jiny obvod

pasu bude mit clovek pii vysce 160 cm a 200 cm (Vilikus, 2004).

3.1.9. Kaliperace
Kaliperace spociva v jednoduchém principu méteni tloustky koznich fas na stanovenych mistech
téla pomoci kaliperu. Naméfené hodnoty se sectou a vysledné procento tukové hmoty se odecte
z tabulek. Dle pozadované piesnosti se meii 2 az 10 koznich fas: pod spankem, pod bradou,
v predni axilarni ¢afe nad m. pectoralis major, ve vysi X. Zebra, nad tricepsem, pod dolnim thlem
lopatky, v 1/3 medialni spojnice pupek-iliospinale ant., nad hiebenem kosti kycelni, nad patellou, 5

cm pod fossa poplitea (Vilikus, 2004; Kunesova et al., 1999)

Presnost kaliperace zalé€zi na spravném ,,nabrani“ kozni fasy. Nelze méfit v horkém prostiedi, po

télesné aktivité nebo pii menstruaci, kvtli retenci vody v organismu (Pastucha, 2014).

3.1.10. Bioelektricka impedance (BIA)
V soucasnosti nejvyuzivanéj$i metoda pro analyzu télesného slozeni. Princip spoc¢iva v rozdilné
vodivosti tukuprosté hmoty a tukové tkang, ktera se chova jako izolator. Hodnota bioelektrické
impedance tkané je nepfimo umeérna jejimu objemu, kterym prochazi elektricky proud. Tukuprosta

hmota ma impedanci nizkou, tukova slozka vysokou (Chumlea, 1994).

Existuji bipolarni (rucni) pfistroje, kdy proud probiha pouze horni ¢asti téla, a bipedalni (nozni),
kdy proud prochazi dolni ¢asti téla. Presnéji méfi tetrapolarni technika se ¢tyfmi elektrodami (dvé
na dolni a dvé na horni konceting). Vicefrekvencni analyzu poskytne pfistroj In Body 720
s osmidotykovymi diodami. V soucasnosti je v Ceské republice nejpouzivangjsi tetrapolarni model

In Body 230 (Pastucha, 2014).

3.1.10.1. Podminky pro méreni BIA
Pro zisk objektivnich a presnych vysledki je nutné pti méfeni dodrzet konkrétni standardy. Metodu
BIA nelze pouZit u osob s kardiostimulatorem, kyc¢elni protézou ¢i u pacientek v raném stadiu
gravidity. Zkresleni hodnot u Zen mtize nastat v obdobi premenses a menstrua¢niho cyklu. Taktéz u
pacientd, ktefi uzivaji léky regulujici vodni rezim v organismu (diuretika) budou vysledky

zavadejici (Vilikus, 2004; Patrizkova 1998).



3.1.10.2. Vysledky analyzy BIA
Vysledky bioimpedancnich metod ndm poskytnou udaje o té€lesné hmotnosti, stupni obezity,
orientac¢ni hodnotu bazalniho metabolismu (BMR). Dale pak intracelularni a extracelularni hmotu,
kostni i1 nekostni mineraly, beztukovou i tukovou hmotu. Zakladem méfeni BIA je vSak celkova

voda (TBW), ktera je zavisla na véku, pohlavi a télesné hmotnosti (Chumlea, 1994).

3.1.10.3. Nepresnosti v méieni BIA
Metoda BIA je senzitivni na stav hydratace organismu a miize zpisobit chybu méteni v rozmezi 2-
4 %. Aktualni hodnoty mohou byt rozdilné i po anaerobnim tréninku, kdy organismus vypotieboval
zasoby svalového glykogenu. Podhodnoceni subkutanniho tuku mutize zpiasobit stav hydratace

v odstupu od fyzické aktivity ¢i pfijmu potravy (Pastucha, 2014).
3.2. Biochemické metody

3.2.1. Kreatininova exkrece
Celkové mnozstvi svalové tkané dokazeme zjistit na zakladé mnozstvi kreatininu vylou¢eného do
moci, ktery je tmérny celkovému mnozstvi kreatininu v organismu. Jeden gram kreatininu
vylou¢eny za 24 hodin odpovida ptitomnosti asi 17-20 kg svalstva. Depozita jsou zavisla na véku,

pohlavi a fyzické aktivité (Vilikus, 2004).

3.2.2. Exkrece 3- metylhistidinu

Je obrazem odbouravani svalovych proteint a stanovuje se z mo¢i.

3.2.3. Celkovy plazmaticky kreatinin

1 mg plazmatického kreatininu odpovida zhruba 0,88-0,98 kilogramti svalové hmoty (Pastucha,

2014).

4. Optimalni télesna hmotnost

Pro vypocet optimalni télesné hmotnosti vyuzivame tzv. hmotnostné vyskové indexy, které

v klinické praxi poskytnou orienta¢ni vysledky.

4.1. BMI (Body Mass Index)
Nejznamégj$im a nejpouzivangj§im indexem je Body Mass Index (BMI) neboli Queteletetiv-
Kauptiv-Gouldiiv index ¢i Quelet 2. BMI je pouze pomérem mezi télesnou hmotnosti a télesnou
vyskou, je proto vhodny pouze u neaktivni dospélé populace (Pastucha, 2014). BMI Ize vypocitat

Z€ VZOrce:



BMI = télesna hmotnost (kg) / télesna vyska (m)?

Jeho nejveétSim nedostatkem je nemoznost zohlednit svalovou a tukovou frakci. Sportovci, ktefi
maji rozvinutéjsi svalstvo, avsak télesné sloZzeni v normé, budou mit dle BMI indexu nadvéhu, ¢i

dokonce obezitu . stupné. BMI taktéz nelze pouzit k determinaci distribuce tuku (Pastucha, 2014).

BMI Kategorie podle WHO Zdravotni rizka
<185 Ddvakia Poruchy pfijmu potravy
! {anorexie)
185-249 Normalni vaha Wlinimalni
2501299 Nadvaha Eelee oy ena
Zwyiena
300-349 Chbezita stupefi L Stfedné vysoka
350-399 Oberita stupefi I Wysoka
=40 Chbezita stupefi T Velmi vysoka

Obrazek 1 Kategorizace BMI (WHO, 2011)

Z praktického a klinického hlediska se vyuziva dvoukomponentovy model, rozlisujici tuk (FM, Fat
Mass) a tukuprostou hmotu (FFM, Fat Free Mass).

4.2. BFMI (Body Fat Mass Index)
Hmotnost tukové tkang v téle urcuje index BFMI (Body Fat Mass Index). Normalni hodnoty se
pohybuji v rozmezi 1,8-5,1 kg/m? pro muze a pro Zeny 3,6-8,1 kg/m? Jako index rizikovosti
télesného slozeni pro obezitu je oznacovana hodnota BFMI vyssi nez 11,8 (Pastucha, 2014). Lze jej

vypocitat jako:

BFMI = BFM (kg) / télesna vySka (m?)

4.3. FFMI (Fat — Free Mass Index)

Stanovuje se jako podil tukuprosté hmoty a télesné vysky. Je klicem k hodnoceni nutri¢niho stavu,

sarkopenie, podvyzivy pacienta ¢i hypertrofie svalové hmoty (Patfizkova, 1962).

FFMI = FFM (kg) / télesna vyska (m?)

Optimum je mezi 14,6-16,7 kg/m?. Vy33i hodnoty namé&fime u pohybové aktivnich jedinct, avak
nejvysSich hodnot dosahuji sportovci na vysoké sportovni Grovni, zejména v silovych sportech.

Sportujici zena muze dosahnout vysSich hodnot rozvoje svalstva neZ nesportujici muz.




4.4. BCMI (Body Cell Mass Index)
Metabolicky aktivni ¢asti tukuprosté hmoty je frakce BCM (Body Cell Mass), ktera odrazi nutri¢ni
status a vypovidd o aerobni vykonnosti. Za normalni mnozstvi BCM se povazuje 40 % télesné
hmotnosti. BCMI stanovuje télesnou zdatnost jedince z pohledu optimalniho poméru stanovenych
slozek télesné hmotnosti. Snizené hodnoty metabolicky aktivni ¢asti tukuprosté hmoty se vyskytuji

u lidi se sarkopenii ¢i anorexia nervosa (Talluri et al., 2003).

5. Energeticky metabolismus

Existence lidského organismu zavisi na dostatecném piisunu energie, ktera je nutna pro zajisteéni
zakladnich fyziologickych pochodt v téle, jako je metabolismus Zivin, svalova ¢innost, funkce
CNS a termoregulace. Metabolismus predstavuje veskeré energetické a chemické premény
v organismu, které probihaji po pfijeti energie, kterou Cloveék ziskava z potravy. Metabolickou

cestou vznika nejzakladnéjsi energeticky substrat ATP (Zlatohlavek, 2016).

5.1. Energeticka bilance
Energeticka bilance organismu je diana pomérem energie vydané a pfijaté. Energie vznikajici
Stépenim vazeb organickych molekul je ze 40 % procent vyuzita k praci a zbylych 60 % procent se
pfeméni na teplo (Kittnar, 2011). Pokud je spotiebovana energie rovna energii vynalozené,

energeticka bilance je vyvazena.

5.1.1. Energeticky vydej
Energeticky vydej organismu (EE, energy expenditure) je prosty soucet energie bazalniho
metabolismu (asi 60 % z celkového denniho vydeje), termického efektu potravy (10 %), energie

nutné pro termoregulaci (10 %) a energie pro fyzickou a dusevni praci (20 %; Holecek 2006).

5.1.2. Klidovy metabolismus
Klidovy energeticky vydej (REE, resting energy expenditure) vyjadfuje metabolické naroky
organismu v kteroukoliv denni dobu. Ziskame jej z metody neptimé kalorimetrie z hodnot spotieby
kysliku (VOy), které byly zjistény pomoci Kroghova metabolimetru (Vilikus, 2015). Aby mnozstvi
energie odpovidalo energetickym potfebam organismu pii bézné fyzické aktivité, musime piipocist

navic 60-70 % z denniho energetického vydeje (Svacina, 2010).

5.1.3. Bazalni metabolismus
Bazalni energeticky vydej (BMR, Basal Metabolic Rate; BEE, Basal Energy Expenditure) je soucet
vSech exotermnich reakci v organismu, které probihaji v klidu. Nejcastéji je vSak definovan jako
minimalni moZna energie potiebna k udrzeni stalosti vnitiniho prostiedi a zajisténi vitalnich funkci

organovych soustav za bazalnich podminek (Zlatohlavek, 2016).



5.1.3.1. Méreni bazilniho metabolismu
Bazélni metabolismus se méfi za striktné standardizovanych podminek. Dulezité je zajistit tzv.
»termoneutralni podminky* a omezit tak dalsi vlivy, jako jsou teplo, chlad, pohyb, termicky efekt
potravy a léka (Vilikus, 2015).
V praxi se vétSinou stanovuje REE, kdy v klidovych podminkach je primerna spotieba kysliku 3,5
ml na 1 kg t¢lesné hmotnosti za minutu. Hodnota REE je tedy asi o 10 % vyssi nez BMR (Trojan,

2003).

5.1.3.2. Faktory ovliviiujici BMR

5.1.3.2.1. Povrch téla

Pokozkou se ztraci 15 % veskeré energie. Clovek vysoké, §tihlé postavy ma vétsi povrch téla a tim
padem i vyssi bazdlni metabolismus nez osoba stejn¢ vazici, avSak vzristem mensi a korpulentni.

(Srilakshmi, 2006).

5.1.3.2.2. Télesna hmotnost
Pro hrubou orientaci pouzivame piedpoklad potfeby energie 25-30 kcal/kg/den. Fyziologicky
zdravy muz (pii vaze 70 kg) spotiebuje cca 1 kcal (4 kJ) na 1 kg/h (Zlatohlavek, 2016).

5.1.3.2.3. Télesna teplota
Teplota zvySuje hodnoty BMR kviili narokiim kardiovaskularniho systému. Zvyseni télesné teploty

o 1 °C zvysi BMR o 14 % (Mourek, 2012). Trénink v horkém letnim pocasi bude pro sportovce

24

5.1.3.2.4. Vék

Metabolismus a slozeni téla se s rostoucim vékem méni, ve stafi dochazi ke snizeni svalového tonu
a ubytku svalové hmoty, a proto BMR uz od péti let, s vyjimkou lehkého zvySeni v puberté, klesa.
Bazalni metabolismus dospé&lého muze o télesné hmotnosti 70 kg je asi 40 kcal (165 kJ) na 1 m?

télesného povrchu za hodinu (Vilikus, 2015).

5.1.3.2.5. Pohlavi

Muzi maji BMR zhruba o 10-15 % vys8i nez jejich protéjsek stejného veéku. Je zplisobeno tim, Ze

4

nez tuk (Vilikus, 2015).

5.1.3.2.6. Spanek

Dusledkem spanku je bazalni metabolismus sniZzen o 10 % (Srilakshmi, 2006).
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5.1.3.2.7. Aktivita svali
Pfi intenzivni svalové praci se hodnota bazdlniho metabolismu zvysi cca 16-20krat (Jandova,

2009).

5.1.3.2.8. Vliv hormoni
Tyroxin je jeden z hlavnich stimulatort metabolismu, produkovany buiikami $titné zlazy. Rustovy
hormon somatotropin, ktery odpovidd za kontinuitu riistu a syntézu novych tkani, bazalni
metabolismus taktéZ zvysuje, a to zejména v obdobi dospivani. Do¢asné zvySeni nastava produkci

adrenalinu z nadledvin béhem stresové zatéze, strachu nebo vzruseni (Trojan, 2003).

5.1.3.2.9. Vliv potravy
Termicky efekt potravy je zvySeni energetického vydeje postprandialné s maximem za 90 minut po
piijmu potravy. Tento fyziologicky fakt zvySuje klidovy metabolismus o 10 % a je nutné ho
k vydeji ptipocitat. Existuji zna¢né individualni odchylky v hodnotich REE po jidle, zavisi

predevsim na kvalité a druhu potravy (Svacina, 2008).

Jednotlivé Ziviny plisobi na bazalni metabolismus odlisn¢. Metabolismus bilkovin zvySuje BMR
témét o 25-30 %, sacharidy 5-10 %, tuky pouhych 0-3 %. Valna ¢ast energie je vyuzita na procesy
traveni, dal$i zlomek spotfebuji jatra na syntézu proteinti nebo na deaminaci aminokyselin (Mourek
2012). Tzv. minimalni metabolicky obrat nastane ptfi dlouhodobém hladovéni. Adaptivni snaha
organismu udrZet si funkce i pfi nedostatku energie, zptisobi snizeni BMR o 20-30 %. Klesa tak
produkce hormonti a svalovy tonus. U drastickych reduk¢nich diet dochézi ptedevsim k poklesu

svalové hmoty na ukor tukové tkané, ¢imz se BMR zase zpomali (Gater, 2007).

6. Vypoctové metody BMR
Pro hrubou orientaci BMR se pocita predpoklad energetické potieby 25-30 kcal/kg/den (105-126

kJ). Co se tyka vypoctu bazalniho metabolismu podle rovnic, které jsou v klinické praxi stale hojné

pouzivany, ¢itame mnohé nepresnosti, a proto se jimi nebudu podrobnéji zabyvat.

6.1. Rovnice Harrise-Benedicta (HBE)
Prediktivni rovnice Harrise a Benedicta je nejcastéji a nejdéle uzivanym vzorcem pro vypocet
bazalniho metabolismu v klinické praxi. Je ale potvrzeno, Ze neposkytuje pravdivé vysledky REE,
jelikoz byla vytvoiena na vzorku populace, ktery zahrnoval pouze zdravé jedince. Nelze ji pouzit u
obéznich osob a u pacientl s komorbiditami. Ve vSech studiich bylo vypozorovano nadhodnoceni

skute¢nych hodnot (Frankenfield et al., 2005).
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Vypocet BMR dle HBE pro Zeny:
BMR = 655,0955 + (9,5634 x vaha v kg) + (1,8496 x vy§ka v cm) — (4,6756 x vék v letech)
kcal/den

Vypocet BMR dle HBE pro muze:
BMR = 66,473 + (13,7516 x vaha v kg) + (5,0033 x vySka v cm) — (6,755 x vék v letech)
kcal/den

7. Energetické substraty pri silové zatézi

7.1. ATP-CP systém
Adenosintrifosfat je jediny zdroj energie pro aktinomyosinovou kontrakci. Ve svalu je obsazen v
koncentraci cca 5 mmol/l, tj. cca 3,5 g na 1 kg svalt. Pii zhruba 20 kilogramech svalové tkdn¢ u

sportovce vaziciho 70 kg je v organismu pfitomno asi 70 g ATP (Vilikus, 2015).

energeficky substrat

100% [ ATP
: (P -
i oxidativni fosforylace
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Obrazek 2 Energetické substraty pii zateZi (Vilikus, 2015; upraveno)

Po vycerpani zasob je nové ATP regenerovano reakci adenosindifosfatu (ADP) s kreatinfosfatem
(CP) ktery je taktéz zalohovan ve svalovych bunkach. Z CP neboli fosfokreatinu se uvoliluje

molekula anorganického fosfatu, ktera se navaze na ADP a opét vznika ATP (Mourek, 2012).

ADP + P + energie — ATP
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Ob¢ reakce jsou vyhradnim zdrojem energie po dobu prvnich 5-6 sekund fyzické zatéze. Pfi
pokracovani fyzické prace se CP uz nestaci regenerovat a jeho podil na tvorbé energie rapidné

klesa. Pfi 6s vykonu ma CP energeticky podil jen 50 % (Bangsbo, 2006).

Rychlostni zat€z 1ze opakovat téméf ve stejné kvalité po nékolikaminutové prestavce. Za tuto dobu
se zasoby ATP a CP kompletné obnovi (75-80 % za 1 minutu, absolutni doplnéni prob&hne za 2-3
minuty; Bangsbo, 2006).

U silovych sportovctl se doporucuje suplementace umele syntetizované formy kreatinu, za Gcelem

zvétSeni zasob CP pro zlepseni vykonnosti (Vilikus, 2015).

7.2. Anaerobni glykolyza
Jinymi slovy rozklad glukézy bez ptistupu kysliku. Jedna se o proces ziskavani energie, ktery ma
nastup s mens$im zpozdénim po ATP-CP systému. Nevyhodou anaerobni glykolyzy je nizka
efektivita a z hlediska sportovni vykonnosti vznik laktatu, ktery signalizuje svalovou unavu

(Vilikus, 2015).

Z makromolekuly glykogenu jsou postupné odstépovany jednotlivé molekuly glukozy za spotieby
molekul ATP. Anaerobni glykolyza je proces, ktery dosp&je ke vzniku pyruvatu. Kyselina
pyrohroznova bez pfistupu kysliku konvertuje na laktat, ktery prechdzi do krve, v pfipadé ze
anaerobni glykolyza dosahne vysokého stupné intenzity. Celkové vzniknou 4 molekuly ATP, ale
vzhledem k tomu, Ze jsou dvé molekuly ATP spotfebovany pro aktivaci glukozy, finalni bilance je

tedy zisk 2 molekul ATP z 1 molekuly glukézy (Kittnar, 2011).

7.3. Oxidativni fosforylace
Oxidativni fosforylace je dominantni zpisob tvorby ATP, v eukaryotickych bunkach probihajici na
vnitini stran€é membrany mitochondrie. V citratovém cyklu jsou uvolnéné elektrony uloZeny
vredukovanych  formadch  koenzymiiT NAD  (nikotinamidadenindinukleotid) a FAD
(flavinadenindinukleotid; Matous, 2010). V dychacim fetézci jsou pti zpétné oxidaci redukovanych
koenzymi Cerpany protony pies mitochondridlni membranu, a jejich koncentrani spad pohani
enzym vyrabéjici ATP. Tento proces nastupuje pomaleji a je limitovan piistupem kysliku do tkani

(Trojan, 2003).

8. Vzpirani
Olympijsky dvojboj neboli vzpirani je silovy sport, kde ze vSeho nejvic hraje roli technické
provedeni cviku, rychlost a sila. Soutézi se ve dvou disciplinach, ve kterych se sportovec snazi

zvednout co nejveétsi moznou vahu:
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e trh soupazny (zkracené trh)

e nadhoz soupazny (zkracen¢ nadhoz); ktery se sklada ze dvou ¢asti: z piemisténi a vyrazu

8.1. Trh soupazny (Snatch)
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Obrazek 3 Trh soupaZny (Snatch; http://www.olympicweightlifting.eu/how-to-snatch/)

Ptesné znéni provedeni trhu soupazného dle IWF (International Weightlifting Federation):

Cinka je umisténa podélné uprostied vymezené podlozky. Zavodnik zaujima vychozi pozici za
cinkou. Uchopi ji v pozici s pokréenymi koleny. Cinka je uchopena nadhmatem a vytaZena jedinym
pohybem z podlozky nad hlavu do plného propnuti obou pazi, pricemz zdavodnik miize nohy pokrcit
nebo mohou nohy jit do strihu. Béhem tohoto souvislého pohybu vzhiru se cinka pohybuje v tésné
blizkosti tela a miize sklouznout po stehnech. Béhem pokusu v trhu se Zadnda jina cast téla kromé
chodidel nesmi dotknout podlozky. Zavodnik miize ve stiihu ¢i ve drepu vydrzet libovolné dlouhou
dobu. Zdvihnuta cinka musi byt ustdalend v konecné poloze bez pohybu, pricemz paze a nohy musi
byt plné propnuty, chodidla musi byt v jedné primce paralelné s osou téla a cinky. Zavodnik poté
Ceka na signal rozhodcich k polozZeni c¢inky zpét na vymezenou podlozku. Rozhodci daji signal

k polozeni c¢inky v okamZiku, kdy se zavodnik ustali a nepohybuje v Zadné casti téla.
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8.2. Nadhoz soupazny (Clean and jerk)
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Obrazek 4 Nadhoz soupainy (Clean and jerk; http://www.olympicweightlifting.eu/how-to-clean-and-jerk/)

Pfesné znéni provedeni nadhozu soupazného dle IWF:

Prvni ¢ast-premisténi: Cinka je umisténa podélné uprostied vymezené podlozky. Zdavodnik zaujima
vwehozi pozici za cinkou. Uchopi ji v pozici s pokréenymi koleny. Cinka je uchopena nadhmatem a
vytazena jedinym pohybem z podlozky na ramena, pricemz zdvodnik miiZe nohy pokrcit nebo
mohou nohy jit do strihu. Béhem tohoto souvislého pohybu vzhiiru se cinka pohybuje v tésné
blizkosti tela a mize sklouznout po stehnech. Pred dosazenim konecné polohy na klicni kosti, hrudi
Ci pouze na zcela pokrcéenych pazich se cinka hrudi nesmi dotknout. Pred zahdjenim vyrazu musi
zavodnik srovnat chodidla zpét do jedné primky a nohy musi mit zcela propnuté. Béhem premisteni
se zadna jina cast téla kromé chodidel nesmi dotknout podlozky. Zavodnik neni v pribéhu pokusu
omezen zadnym casovym limitem, premisteni vSak musi dokoncit srovnanim chodidel do jedné

primky, a to paralelné s osou téla i Cinky.

Druha cast-vyraz: Po dokonceni premisteni a pred zahdjenim vyrazu se zavodnik musit ustalit a
nesmi byt v jakémkoli pohybu. Poté krci a nasledné propina nohy, zatimco jednim pohybem vzhiiru
vyrazi cinku nad hlavu do plného propnuti pazi. Nohy miize pokrcit nebo mohou jit do strihu.
Zavodnik nasledné srovnava chodidla do jedné primky, paralelné s osou téla cinky; za stalého
propnuti nohou i pazi ceka na signdal rozhodcich, kteri mu daji pokyn polozit Cinku zpét na
vymezenou podlozku. Rozhodci daji signdl k polozZeni cinky v okamzZiku, kdy se zavodnik ustdli a
nepohybuje se v Zadné casti téla. Pred vyrazem miize zavodnik upravit polohu cinky z nasledujicich
divodii; aby odstranil zamkovy uchop, pokud cinka v pitvodni poloze brani v dychani, pokud cinka
v ptivodni poloze zpiisobuje bolest, pokud chce zménit SiFi uchopu cinky. Vyse zminéné pripady

nejsou povazovany za dodatecny pokus o vyraz.
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Soucet nejlepsiho vykonu v trhu a nadhozu dohromady tvoii ,,olympijsky dvojboj“. Ten se
spole¢né s télesnou hmotnosti pfepocitava dle koeficientu na tzv. ,,Sinclairové body* (Sb.), dle
kterych se ur€uje vykonnostni potadi zdvodnikd. Obecné plati, ze ¢im niz$i télesna hmotnost a

vy$§i dvojboj, tim jsou vysledné Sinclair body vyssi.

8.3. Pozitiva vzpirani
Trh i nadhoz patii mezi komplexni pohyby, ve kterych jsou zapojeny vSechny hlavni i Cast
vedlejsich svalovych partii. Vzpirani obecné ma vliv na posilovani oporné-pohybového aparatu a
pozitivni efekt na kardiovaskularni systém a dychani. Olympijsky dvojboj uz neni jenom o sile,
nybrz o stale vyssi technické narocnosti a lep§imu vyuziti vzpéraCovy sily (Perttka, 1980). Klicova
je tedy technika a schopnost vyvinout maximalni silu v kratkém Case. Vzpirani vyuzivaji v tréninku

pro rozvoj vybusnosti i dalsi sporty jako napiiklad atletika (vrhy, sprinty, boby; Brown 2005).

8.4. Fyziologické determinanty
Uspé&snost v tomto sportu je tedy podminéna rychlosti, precizni technikou a svalovou silou. Pomér
poctu rychlych a pomalych vldken v pracujicim svalu je zdsadni pro rychlost. Stimulace rychlosti je
zadouci pii kazdém tréninku, ktery umocni nartst svalové hmoty a zvySeni trénovanosti.
Zminované skuteCnosti a pozadavky sportovniho vykonu jsou dlouhodobou strategii
systematického tréninkového planu, ktery plné€ respektuje individualitu sportovce. V tréninku Zen

Castéji prevazuje rychlejsi unavitelnost a pomalejsi proces zotaveni (Little et al, 2005).

Rychlost, spolecné s explozivni silou (vybusnosti) jsou obecné povazovany za schopnosti, které
jsou geneticky determinované, tréninkem htife ovlivnitelné. Vhodnym obdobim pro jejich stimulaci

je kolem 10-15 roku veku, kdy se formuji nervové zaklady svalovych funkci (Brown, 2005).

8.5. Rozdily v trénovanosti muZzi a Zen
Vlivem télesnych rozmért, lepsich silovych piedpokladii a ¢astecné vyssiho procenta rychlych
svalovych vlaken je absolutni rychlost lokomoce u muzl vyssi. V maximalni frekvenci pohybu i
rychlosti reakce jsou zeny s muzi na stejné urovni. V technice disciplin také nejsou zasadni rozdily

(Little et al., 2005).

8.6. Tréninkovy cyklus
Ro¢ni tréninkovy cyklus zahrnuje tyto obdobi, které se 1isi svou délkou a jsou zavislé na sportovni

specializaci:

e piipravné obdobi
e predzavodni obdobi

e hlavni (zavodni) obdobi
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e piechodné obdobi

8.6.1. Piipravné obdobi
V této fazi se vzpéraci zaméfuji na vytvoreni dostateCnych zasob trénovanosti. Béhem pfipravné
faze se nekonaji zadné zavody, sportovci jsou tedy v duSevni pohod¢. Cilem pfipravy je zvySovani
tréninkového objemu, zlepSeni motoriky, fizeni pohybt a pilovani technického provedeni trhu i
nadhozu. Taktéz zvétSeni kapacity kardiovaskularntho a dychaciho systému, zvétSeni
energetickych rezerv. Toto tzv. ,,obdobi ladéni sportovni formy* trva v rozpéti 10 dnti az tii tydnd

(Peric¢ et al., 2010).

8.6.2. Piedzavodni obdobi
Z vseobecného tréninku se pomalu prechazi na specidlni, kdy je stale zachovana vysoka intenzita i
objem, avSak se soustied’'uje na technické vzpirani a ladéni jeho nedostatkli. Zasadni je piechod
z objemového tréninku ke kvalitativnimu. Dostate¢na regenerace a strava je stéZejni pro

vystupiiovani tréninkovych jednotek (Lehnert, 2010).
8.6.3. Zavodni obdobi

V tomto obdobi se vzpéraci snazi o dosazeni nejlepSich vysledkli. Trénink je zaméten na udrzeni,
popiipadé vylepSeni sportovni formy. Lze ji udrzet maximalné tfi mésice, poté nasleduje pokles
vykonnosti. Tréninky béhem jednotlivymi zavodnimi starty musi byt sméfovany piedevsim
k udrzovacimu ¢i zotavujicimu zatizeni. V piipad¢ delsiho rozestupu mezi zavody se doporucuje

zatadit 1 trénink rozvojovy (Peri¢ et al., 2010).

8.6.3.1. Zavodni sezéna v CR

Zavodni sezona za¢ina prvnimi koly nejvyssi ligové soutéze vzpirani druzstev, kde maji moznost
participovat i reprezentanti. V Ceské republice existuji tii Grovné soutézi muzi a dvé Zen. Zavodi
se v prubéhu roku ve tfech kolech. Muzska druzstva startuji v Sesti zavodnicich, kdy soucet
sinclairovych bodl péti nejlepSich z nich urcuje vysledné poradi oddild, které je dale obodovano.
Souéet bodii vech t¥i kol uréuje konedné poradi a vitéze ligy. Zensky vzpéraésky tym zavodi
v sestaveé Ctyl zavodnic. Start zdvodnikd je podminén platnou sportovni legitimaci s potvrzenim od
Ceského svazu vzpirani pro dany rok a preventivni lékatskou prohlidkou, ktera neni stari nez 12
mésici.

Dale jsou béhem roku potfadany poharové zavody pro jednotlivce, kterych se vSak z divodu

vvvvvv

hlavné Mistrovstvi republiky, Mistrovstvi Evropy a také Mistrovstvi svéta.
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8.6.4. Pi'echodné obdobi
Po zavodech je stézejni fyzicky i duSevni odpocinek. Docasné se upusti od klasického technického
vzpirani, které se kratkodob€ nahradi trénovanim doplitkovych cvikil a zafazuje se aerobni aktivita
(kruhovy trénink, sprinty, veslovani na trenazéru). Snizuje se objem a intenzita a vhodna je i zména
prostfedi (pfiroda, mote). Trénink by mél probihat zdbavnou formou, pro navozeni psychické

pohody sportovcil pro moznost zahajeni nového tréninkového cyklu (Peri€ et al., 2010).

8.6.5. Pietrénovani
Unavu ve vzpirani chapeme jako neschopnost pokracovat v pohybové aktivité. Na pretrénovani se
podili cela tada faktorti pfes nedostatek odpocinku, nepfiméfenou délku a intenzitu tréninku,
neadekvatni kaloricky pfijem, stres ¢i absence spanku. Sportovce ¢asto postihuje emo¢ni prazdnota,

ba i dokonce ztrata soutézivosti (Lehnert, 2010).

9. VyzZiva u silovych sportovci

9.1. Energeticky prijem vzpéraci
Pro udrzeni télesné hmotnosti a zachovani stupné zatéze po dlouhé obdobi, musi byt vysoké
energetické naroky. Fyzicka aktivita s neadekvatnim kalorickym pfijmem bude mit za nasledek
snizeni vykonnosti, hubnuti spojené s hormonalnimi vykyvy, které mohou vést az ke chronickému
pocitu tnavy a stresovym zlomeninam (Heidi, 2011). Vzpéraci, na rozdil od drobnéjSich maratoncti
nebo gymnastl, maji obecné vétsi objem svalové tkdné Cili musi mit zédkonite i vyssi energeticky

ptijem.

9.2. Ziviny p¥i zatézi
Postupné zlepSovani sportovece se odviji od vyuziti zivin, kterymi jsou uhrazeny potfeby organismu
v pribéhu dne v zavislosti na fyzické aktivité. Metabolismus mize byt omezen nevhodnym

doplnovanim zivin (Maughan et al., 2006).

Stravovaci pldn musi byt upraven podle individudlnich potteb s pfihlédnutim k tréninkové fazi
(nabirani svalové hmoty, hmotnostni ubytek). Jakakoliv zat€Zz organismu zpisobi zvySeni
energetickych narokli na cely organismus. Pokud nejsou tyto pozadavky splnény, nelze vykon
uskutecnit. Svaly vyuZzivaji riizné ziviny dle intenzity a délky trvani zaté€ze, trénovanosti a okolnich

podminek (Clark, 2009).

Rozdily ve vydeji energie sledujeme pfi bézném tréninkovém dni, tak i béhem zavodl, kde mimo
maximalni usili sportovce, plsobi i stresové hormony. U vétSiny sportd prevazuji ¢astéji tréninkové
faze nad zavodnimi. Vzhledem k velkému poctu opakovani cvikl je energie vydana na tréninku

mnohem vys$si nez pfi Sesti zavodnich pokusech.
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10. Z:iakladni slozky potravin

10.1. Aminokyseliny (AA)
Jedna se o latky obsahujici aminovou (-NH2) a karboxylovou (-COOH) skupinu. V pfirod¢ existuje
kolem 300 aminokyselin. Proteinogenni AA (20) lze rozdélit na esencialni (8), které je organismus
schopen syntetizovat, a také esencidlni (12), kdy je odkdzan na jejich pfijem z potravy (Matous,

2010).

Sedmdesatikilovy sportovec ma obvykle obsah aminokyselin kolem 12 kg, avSak vétSina je vazana
ve form¢ bilkovin. Po cely den dochdzi k neustalé syntéze, odbourdvani a premeéné dle potieb
organismu. Aminokyseliny z bilkovin lze pfeménit na gluk6zu, nebo transformovat na tuk. Jejich
metabolismus probiha v jatrech a lze je ziskat ze tfi zdroji: z ptijaté potravy, destrukei bilkovin ¢i

novou syntézou v organismu (Kittnar, 2011).

10.2. Bilkoviny
Bilkoviny utvaii v téle mnoho struktur a hraji klicovou roli v fad¢é funkci. Jsou soucasti mimo jiné
metabolického, imunitniho a hormonalniho systému (Stern, 2011). Nejvétsi zasobarnou jsou
kosterni svaly, ale tento rezervoar nema takovou kapacitu, jako v ptipadé sacharidd a tuki, proto

jsou bilkoviny pfijaté ve stravé zpracovany ihned (Maughan et al., 2006).

Obrat bilkovin spotiebuje az 20 % energie bazalniho metabolismu. Dochazi tak v disledku opravy
poskozenych tkani, pii hojeni ran, ale i v normalni zdravé tkani. Doporuceny denni piijem bilkovin
pro zdravé jedince se sedavym zplisobem Zivota je v kazdé literatute lehce odlisny. Shodneme se

na piijmu okolo 0,8-1 g/kg/den télesné hmotnosti na den (Clark, 2009).

10.2.1. Bilkoviny v silovém sportu
Pro vybudovani patficného objemu svalové hmoty je potfeba zvySeného piisunu stavebnich latek.

Podil bilkovin ve stravé sportovce je tudiz zakonité vyssi nez u nesportovce (Maughan et al., 2006).

U silovych sportovell je v disledku castéjsiho poskozovani svalovych vlaken a vzniku
mikrotraumat, které je nutno opravit, pijem bilkovin zvysen na 1,7 g/kg/den. Rekreacni vzpérac si
vystaci s 1,5 g/kg/den bilkovin, pficemz atlet na vrcholové urovni ma dle Dutch Nutrition Board
denni hrani¢ni davku proteind 1,8-2,0 g/kg/den (Vilikus, 2015). Obecné lze fici, ze bilkoviny
z zivociSnych tkani jsou pro rust svalii daleko vhodngjsi, ale budovat svalovou hmotu Ize i

z bilkovin rostlinnych.

V zasad¢ je dulezité dodrzet prfijem esencialnich aminokyselin vhodnou kombinaci potravin

v pribéhu dne (Heidi, 2011). V ¢asopise British Journal of Sports Medicine bylo publikovano, ze
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atleti, ktefi pozteli hodinu pted fyzickou aktivitou vysokoproteinové jidlo, pocitovali trénink jako

v

10.2.2. Nadbytek bilkovin
Tvorba dusikatych latek, jakozto zplodin metabolismu bilkovin a jejich nadlimitni mnozstvi Gdajné
zat€zuje a poskozuje ledviny. Neexistuje zadna studie potvrzujici tuto obavu. Piehrsel bilkovin
nelze zabudovat do svalovych bungk, a tak dochazi ke spalovani této ziviny, anebo transformaci na

zasobni tuk, ktery se uklada v podkozi (Vilikus, 2015).

10.3. Sacharidy
Jsou to organické slouceniny patfici do skupiny polyhydroxyketonii a polyhydroxyaldehydu. Podle
poctu sacharidovych jednotek rozeznavame monosacharidy (1 cukerna jednotka), oligosacharidy
(2-10) a polysacharidy (10 a vice jednotek spojenych glykosidickymi vazbami). Piedstavuji
zasobni energetické zdroje skrob a glykogen. Piedstavuji primarné preferovany zdroj energie pro

jakykoliv pohyb (Stern, 2011).

10.3.1. Glykogen

Je tvofen rozvétvenymi polysacharidovymi fetézci o 200-600 molekulach glukézy. V lidském téle
je obsazeny z 2/3 ve svalech (250-400 g) a 1/3 v jatrech (80 g; Svacina, 2010). Zasoby svalového
glykogenu zavisi zejména na trénovanosti jedince a také na pfisunu sacharidd z potravy. Sportovci
mohou dosahnout zasob az k 800 g glykogenu (Heidi, 2011).

K vycCerpani rezerv dochézi dle intenzity tréninku po 30 az 90 minutach. Pfi silovém tréninku
k uplné depleci glykogenu nedochazi, jelikoz jsou pauzy mezi sériemi cvikll v tréninku ttikrat delsi
nez samotny vykon. Casy pracovni a relaxaéni faze jsou v poméru 1:3, &ili vzpéra¢ v klidu stihne

doplnit ATP pro dalsi svalovou praci (Vilikus, 2015).

10.3.2. Glukodza (Glc)
Je téZ oznacovéana jako hroznovy nebo krevni cukr a je to esencialni substance pro chod lidského
téla (Matous, 2010). Je zékladnim a nejrychlej$im zdrojem energie pro vSechny buiiky v téle, které
spotfebuji az 150 g Glc za 24 hodin. Koncentrace glukozy v krvi se nazyva glykemie a jeji
optimalni hladina se u zdravého jedince pohybuje v rozmezi 3,5-5,6 mmol/l na lacno a po jidle
nizsi nez 10 mmol/l Je-1i pfijem z potravy sniZen, absenci glukozy je organismus schopen zajistit

procesem glykogenolyzy, ktery probiha v jatrech (Zlatohlavek, 2016).

Pfi poklesu hladiny krevniho cukru se z endokrinnich zlaz pankreatu a nadledvin za¢nou vylucovat

kontraregula¢ni hormony (glukagon a adrenalin), které mobilizuji novotvorbu z glykogenu. Pfi
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vycerpani zasob dochdzi ke glukoneogenezi, kterou organismus vytvari glukézu z nesacharidovych

zdrojt (Trojan, 2003).

10.3.3. Glykemicky index (GI)
Pojem glykemicky index potravy (GI) je definovéan jako pomér plochy pod vzestupnou ¢asti kiivky
postprandialni glykemie testované potravy, ktera obsahuje 50 g sacharidii a standardni potravy

(Zlatohlavek, 2016).

GI je bezrozmérné ¢islo, které hodnoti potraviny podle jejich efektu na hladinu glukézy v krvi.
Tento index udava, o kolik se krevni glukdza zvysi 2-3 hodiny po jidle oproti Cisté glukoze

(Svacina, 2008).

potravina® T Gl potravina® Gl
& vysokym indexem

glukdza 100 chligh bily fo
Galorade 1] ndipoj Fanla GB
mid T3 Mars tytinka BB
kukufigné viodky a4 Fapny cukr 65
graham 74 rozinky B4
malown T2 ovesnéd viodky 61 (42-T5)
brambory petend a5 zmraing 61 (38-80)
nrambony

vafané v mikrovinng froubd 82

50 stfedni indexem
pomerantovy dius 57 padend fazole 4B
brambory vafend 56 ryle bild, parboled 47
ryde bild, diouhozmna 56 dotkovd polivika a4
DOPCOM 55 pomerant A%
Kukufice 55 Epagoly (baa omacky) 41
bandn plezrily 54 parmik a1
releny hradek 48 jabledmy dius neslazeny a1
& nizkyrn indexem

jablke 36 banan noezraly 30
hrudka 36 Sofka 9
Prywier bar 30-35 miiko, pinotulnd 27
ovocny jogur nizkohdng 33 krupica 25
miako odstfeding a2 grapefins 25
merufiky sufend k| fruktdza 23
zelené fazole 30

* Mnolstyl odpovida 50 gramim sachardd na jedny porc

Patravirty 5 vysckyrn ghiemickym indaxem maji hodnoty nad 500 stfednd glykemichy index cdpovids
hodnotdm od 40 do 50 a nizky ghyeemicky index pledstavuje hodroly pod 40.

Zdoj: Wyrabei & K. Forsber Powell 8 Brand Miler, 1995, infemationsd trblos of glcemic indox, Am J Clin
| Mutr 62: 8715-8935.

Obrazek 5 Rozdéleni potravin dle glykemického indexu (Forster et al., 1995)

Potraviny rozliSujeme do tii kategorii: s nizkym, stfednim a vysokym glykemickym indexem.
Zménu GI a jeho zvySeni miize vyvolat: zplisob pfipravy jidla (doba varu téstovin), doba

skladovani potravin (prezralé ovoce) ¢i velikost ¢astic (drcend zrna v ovesné kasi.)

Bezsacharidové jidlo se obecné pomaleji travi. Jidla vSech tfi makroZivin ma mnohem nizs$i GI nez
samotné suroviny. Ve sportovni vyzivé se manipuluje se vzestupem glykemie s ohledem na
trénink, zavod ¢i odpocinek (Heidi, 2011). Po poziti potraviny s GI vysS§im nez 70 stoupa hladina
krevniho cukru velmi rychle, po potravinach s GI niz§im nez 55 naopak stoupa glykemie relativné

pomalu. Pro akutni doplnéni glykogenu jsou rychlé cukry podminkou (Clark, 2009).
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10.3.4. Dilezitost sacharidii v tréninku
Vzpirani vyzaduje kratky a vysoce intenzivni vydej energie. Je prokazano, Ze béhem odporového
tréninku s opakovanimi pfi stfedni intenzité¢ dochdzi k vyraznému poklesu glykogenovych zasob

(Maughan et al., 2006).

Pfijem sacharidii pfed tréninkem vyrazné pomahd s transportem aminokyselin do svalovych bunék.
Préve tento dé€j vede k nariistu objemu svali. Mimo jiné, zabrani vycCerpani glykogenu a sportovec
zvladne odtrénovat vice (Chambers, 2009). Bezprosttedné pied tréninkem, béhem i posléze ma
konzumace rychlych cukri sviij vyznam diky rychlému vstfebavani a dostupnosti v téle (Heidi,

2011).

10.3.5. Sacharidy po tréninku
Nejrychlejsi mira syntézy glykogenu je dvé hodiny po fyzické aktivité. Pro okamzitou obnovu by
mél sportovec piijmout sacharidy s vysokym glykemickym indexem v mnozstvi 1-1,5g/kg télesné
hmotnosti. Zhruba za dvé hodiny tuto davku zopakovat (Vilikus, 2015). Konzumace komplexnich
sacharidii béhem dne, v zavislosti na télesné hmotnosti, intenzit¢ a délce tréninku, zajisti kompletni

regeneraci i dostatek energie k uhrazeni tréninkovych potfeb (Chambers, 2009).

V objemové fazi se po bézném silovém tréninku uzivaji gainery. Obsah bilkovin v nich je 40 % a
mnozstvi komplexnich sacharidii vjedné davce by nemélo piekrocit 30 g, aby se zbytecné
nestimulovala sekrece inzulinu. Jeho nadmérnd produkce stimuluje transport glukézy do bunék,

ktera se pak uklada do tukovych zasob (Foit, 2002).

10.3.6.  Vliv sacharidi na regeneraci
Pro rozvoj vykonnosti je piijem sacharidd naprosto klicovy. Silovy atlet by si mél vybirat kvalitni
komplexni sacharidy s niz§im glykemickym indexem (brambory, celozrnné téstoviny, ryze natural,
celozrnny kuskus) a dbat na pravidelny piijem vlakniny v zelenin€ i ovoci, omezit rafinované

potraviny a jednoduchy cukr (Heidi, 2011).

Jestlize je doba mezi tréninky krat$i nez 8 hodin, sportovci by méli zkonzumovat sacharidovou
stravu co nejdiiv po cviceni. Pfidanim mensiho mnozstvi bilkovin do hlavniho jidla nebo svaciny
po tréninku umocni regenerac¢ni efekt. Dulezité je mit na paméti, Ze absence sacharidl v prvnim
jidle po tréninku bude znamenat pomalé zotavovani a déle trvajici svalovou i duSevni slabost (Philp
et al., 2011). V dob¢ odpocinku jsou sacharidy zdrojem energie pouze pro mozek a erytrocyty, bez
jejich pfijmu by sportovec pocitoval zna¢nou nechut' k tréninku, agresivitu ¢i vykyvy nalad,

protoze by nedochazelo k regeneraci nervové soustavy (Vilikus, 2015).
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Optimdlni nacasovani mensiho pfijmu sacharidd, jejich druh a kvalita maji daleko vétsi efekt na
syntézu glykogenu v prib&hu regenerace, nez méné kvalitni sacharidy o vétsi gramazi (Burke et al.,

2004).

10.4. Tuky
Jsou organické latky piirodniho charakteru. V lidském téle slouzi k tepelné izolaci, funguji jako
zédsobarna energie a rozpoustédla lipofilnich vitamint A, D, E, K (Stern, 2011). Jsou souéasti
biomembran, plni funkci prekurzorti pro tvorbu steroidnich hormont a v neposledni fadé jsou

nezbytnym zdrojem kalorii. V tukové tkani i v potravé existuji ve formée triacylglyceroll (Svacina,

2010).

Ve vyzivé rozliSujeme tuky saturované, mononenasycené a polynenasycené. Nasyceny tuk je za
pokojové teploty tuzsi, nachazi se v produktech zivocisného plivodu, v palmovém ¢i kokosovém
oleji. Jejich piilis Castd konzumace zvySuje riziko vzniku zanétli a zvySuje hladinu cholesterolu
v krvi. The American Heart Association udava, ze denni piijem kalorii z nasycenych tukli by nemél

piesahnout 7 % (tzn. 16 gramu pii piijmu 2000 kcal denn¢; Heidi, 2011)

Mononenasycené tuky (pfitomné v olivovém oleji, arasidech, avokadu) maji protektivni funkci na
kardiovaskularni systém. Polynenasycené se rozlisuji dle chemické struktury na omega-3 MK
(ryby, vlasské ofechy, Inéna seminka) a omega-6 MK (slunecnicovy, sdjovy, bavinikovy olej).
Podili se na regulaci krevniho tlaku, spravné funkci imunitniho systému a tvorbé eikosanoidi

(Kasper, 2015).

10.4.1. Tuky v tréninku

Nadbytek tukl ve stravé zpomaluje vykonnostni rist a také regeneracni procesy. Strava bohata na
zivoci$né tuky pravdépodobné zvySuje rozvoj aterosklerdzy, ktera vede ke kardiovaskularnim
onemocnénim. Traveni tukt probihd pomalu a neposkytuje zddné vyhody. Sportovei by méli
konzumovat jidla bohatsi o tuk v dostate¢ném ptedstihu pred vykonem, protoze by tim zpusobil
béhem trénovani nevolnost, pocity na zvraceni a celkové rozladéni z ,,pIného biicha* (Konopka,
2004).

Tuky jsou spalovany vyhradné za aerobniho metabolismu, pii pohybu trvajicim déle nez 3 minuty.
Pti silovych disciplinich viibec tomuto d€ji vibec nedochazi. Energie pro svalovou kontrakci
pochézi také z intramuskularniho tuku, ktera je uvoliiovana z adipocytti nebo z chylomikront, které

prenasi tukové kapénky z gastrointestinalniho traktu (Maughan et al., 2006).

10.4.2. Omega-3 mastné kyseliny
Specifické esencidlni polynenasycené mastné kyseliny EPA (eikosapentaenova), DHA

(dokosahexaenovd) a ALA (alfa-linolenova) maji bezesporu blahodarny vliv na zdravi. EPA a
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DHA se vyskytuji v motskych rybach (makrela, losos, sardinky), ALA je obsazena ve Inéném oleji.
Jejich konzumace nahrazuje v krevnich a jaternich buinikich omega-6 MK a zlepsuje tak funkEnost

bunéénych membran a snizuje viskozitu krve (Kasper, 2015).

Vycerpavajici fyzickd ndmaha mtze vyvolat tvorbu Skodlivych metaboliti a pravé omega-3 MK
zlepSuje reakci organismu na zanét. Nadmérny piijem omega-6 a trans MK, které vznikaji pfi
ztuzovani tukd, zvySuji hladinu cholesterolu v krvi. EPA ma ucinek pfi prevenci aseptickych
zanétlivych onemocnéni v disledku pfetizeni pohybového aparatu, které mohou vzniknout na

podklad¢ mikrotraumat z pfeté¢zovani (Vilikus, 2015).

11. Sportovni dopliiky stravy

Pii kazdé pravidelné fyzické aktivité si télo klade naroky na vyssi pfijem vyzivnych a podpirnych
latek. Vrcholovy sportovec je vystaven enormnimu fyzickému i psychickému zatizeni, kdy je
nucen zkonzumovat vice potravy nez normalni zdravy ¢loveék. Ziskat energii pouze ze stravy je
mnohdy slozité. Vzhledem k ¢asovému i dusevnimu vypéti, jak ze sportu, tak i z dalSich faktort se
mohou objevovat potize se zazivanim. Sportovni strava je v tomhle sméru pro télo Iépe stravitelna
a vstfebatelna, jelikoZz je piesn€ zamétena na druh aktivity, intenzitu a také energetickou naro¢nost.
Rozdily ve vyzivé mlizeme pozorovat jak ve vrcholovém sportu, tak i ve vykonnostnim a uplné
jinym smérem se bude ubirat vyziva pro rekreacni sportovce. Sportovni vyZziva pouze doplilyje,
v zadném ptipad€ nezastupuje dostatecné pestrou stravu. Volba spravnych potravinovych doplikt
zavisi na druhu sportu, v€ku, pohlavi, zivotnim stylu a jidelnich zvyklostech (Mach, 2012,
Konopka, 2004).

11.1. Proteiny
Proteinové pripravky jsou nejvice uzivanym dopliitkem u silovych i vytrvalostnich sportt. Jak uz
bylo zminéno vyse, pfedev§im po silovém tréninku je st€Zejni doplnit do organismu stavebni latky
pro reparaci svalovych bunék. Nejrychlejsi a nejpohodIn€j$i cestou jsou proteinové napoje.
Vyrabéji se v praskové formé, jsou lehce rozpustné ve vodé a cenove piijatelné. V soucasnosti je na
trhu nepfeberné mnozstvi rostlinnych i1 zivo¢isnych vyrobkd, je vSak nutné rozhodovat se na

zaklad¢ slozeni. Vysoka cena mnohdy neodpovida kvalité.

11.1.1. Syrovatkové proteiny
Syrovatkové proteiny (whey proteins) jsou nejcastéji uzivanym bilkovinnym suplementem. Izoluji
se z kravského mléka a vyznacuji se dobrou stravitelnosti, senzorickymi vlastnostmi a nejvyssim

obsahem aminokyselin s rozvétvenym fetézcem (Bucci, 2000).
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WPC (whey protein concentrate) s vysokou vstiebatelnosti, obsahem bilkovin 80 %, pfedstavuje
levnéjsi, ne méné kvalitni alternativu. WPI (whey protein isolate) s obsahem bilkovin kolem 90 %.
Uplatiiuje se zejména v redukci, vzhledem k menSimu obsahu lipidi a sacharidi. Rychlost
vstiebatelnosti se pohybuje mezi 1-2 hodinami. Konzumace obou neni vhodnéd pied spankem

(Konopka, 2004).

WPC 80 i WPI jsou bohatym zdrojem aminokyseliny cysteinu, ktery ma antikatabolické ucinky.
Rovnéz stimuluji proteosyntézu a nartist svalové hmoty vice nez kterékoliv jiné zdroje bilkovin.
Nad to syrovatkové proteiny obsahuji alfa-laktalbumin, laktoferin a beta-laktoglobulin, které

podporuji imunitu a zvysuji tak odolnost sportovce (Walzem et al., 2002).

11.1.1.1. CFM proteiny
CMF (cross flow microfiltration) je metoda vyroby proteinovych koncentratt pomoci keramickych
filtrd. Diky tomu obsahuje malé mnozstvi mlécného tuku a laktézy. Vyznacuje se hlavné vysokou

stravitelnosti a také minimalnim obsahem sodiku. Vhodna je pro atlety s laktézovou intoleranci

(Vilikus, 2015).

11.1.1.2. Micelarni kasein
Suplementace micelarnim kaseinem je doporuovéana na vecer, jelikoz se jedna o koloidni roztok
s antikatabolickym efektem, ze kterého se aminokyseliny budou uvoliiovat postupné. Na druhou

stranu kasein nema dostatecny pozitivni efekt na svalovou silu (Verdijk et al., 2009).

11.1.1.3. Vliv syrovatkovych proteint na télesné sloZeni
Vysledky studii ohledné syrovatkovych proteinti jasné ukazuji pozitivni rozdily v kompozicich téla
silovych sportovcd. Jedna testovana skupina vzpérac¢li konzumovala protein pied a po tréninku.
Druha zase pfijimala proteinové napoje rano a vecer. Vysledkem bylo zvyseni svalové hmoty a
snizeni télesného tuku. V obou skupinach bylo zaznamenano zlepseni v sile (maximalni opakovani
v benchpressu). Prvni skupina méla vSak vyrazné€jsi nartst svaloviny, z ¢ehoz vyplyva, Ze spravné
nacasovani pfijmu bilkovin ma vliv na efektivitu protesyntézy. Suplementace proteinu pied a po
tréninku zvysi fyzicky vykon, svalovy objem a silu a pomaha urychlit regeneraci (Cribb, 2006).
Stejné jako u gainerd, tak i u syrovatkovych proteinti je nutné rozmichani ve vodg¢, protoze mléko

vyrazné€ snizuje vstiebatelnost bilkovin (Foft, 2002).

11.2. BCAA
BCAA (branched chain aminoacids), neboli aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem, patii spolu se
syrovatkovymi proteiny k nejvice uzivanym sportovnim dopnkiim na trhu (Macchiarella et al.,

2017). Jsou to esencialni aminokyseliny leucin, izoleucin a valin. BCAA se dobie absorbuji

vvvvvv
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donor dusiku pro produkci alaninu a glutaminu, a jako signalni molekula v regulaci proteosyntézy a

glykemie, a nad to snizuje degradaci proteint (Layman, 2004).

BCAA Ize zakoupit v pomérech 2:1:1 (Leu:Val:Ile) nebo 4:1:1 s vétsim obsahem L-leucinu pro
jeho antikatabolicky ucinek, ktery ale neni vys$§im pomérem Leu vs. Ile a Val ovlivnén (Garlick,

1988).

Silovy sportovec uziva BCAA hlavné pied vykonem pro ochranu svaloviny, béhem tréninku a poté
pro urychleni proteosyntézy v davkovani 5-15 g denné. ZlepSeni efektu docilime s vitaminem Be.
Bylo zjisténo, ze po 100 mg smés esencialnich aminokyselin na 1 kg télesné hmotnosti byla
vyrazné zvysena syntéza bilkovin ve svalech po prvnich hodinach po silovém tréninku (Gibala,

2002).

11.3. Glutamin (GIn)
Je semiesencidlni proteogenni aminokyselina, nejhojnéji zastoupena v kosternim svalstvu. Hraje
nezastupitelnou ulohu v detoxikaci amoniaku a udrzovani dusikové rovnovahy. Glutamin je také
bézné zastoupen v potravinach bohatych na bilkoviny, jako jsou mlééné vyrobky, lusténiny nebo
Cervené maso. Ve stresovych situacich jako je hladovéni, dlouhé protrahované cviceni, svalova
unava spojena s proteolyzou, koncentrace glutaminu v plazmé klesa a sportovec je nachylnéjsi

k infekénimu onemocnéni (Cruzat et al., 2010).

Pro silové sportovce je vhodny, jelikoz zabranuje poskozeni svalovych bunék, zmiriiuje psychickou
unavu, zlepSuje nespecifickou imunitni odpovéd a podporuje syntézu svalového glykogenu.
Doporucené mnozstvi je 5 g 2-3krat denné. Prvni davka se podava a ihned po tréninku, nasledujici

davka za 6 hodin (Antonio, 1999).

11.4. Arginin (Arg)
Arginin je taktéz semiesencialni, avSak nezbytnou pro télo se stdva pouze v obdobi hladovéni. Je
soucasti proteintl, ucastni se ornitinového cyklu, dale vznika pti syntéze oxidu dusnatého a podili se
na tvorbé kreatinu. V kulturistice je hojné pouzivan pro lepsi prokrveni svali a zvySené

vyplavovéani rtstového hormonu. Podobné jako glutamin mé& mirné anabolické ucinky (Joyner,

2005).

Arginin také zabranuje bytku svalové hmoty. Jeho doporucena denni davka se pohybuje v rozmezi
2-7 g 2krét denné. Uziva se na lacno s vét§im mnozstvim vody a lepsi imunitni reakce lze docilit

aplikaci L-argininu (Hendler, 2001).
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11.5. Kreatin
Tato dusikata organickd latka byla poprvé popsdna a objevena v roce 1832 (Bigelow, 20006).
Organismus prumérného ¢lovéka obsahuje 120 g kreatinu (popiipad€ kreatinfosfatu), z toho 95 %
je ulozeno ve svalech. Denni tvorba kreatinu je 2 g. Polovina tohoto mnozstvi je pfijimana
z potravy a zbytek se tvoii z aminokyselin v ledvinach. Ve straveé jej miizeme ziskat pouze z masa,
tudiz v rostlinach obsazen neni, proto jsou hodnoty kreatinu v krvi u vegetarianti nizsi (Passwater,

1995).

Ulohou kreatinu v organismu je zisobovat svalové a nervové buiiky energii. Kreatin je ve stavu
télesné necinnosti fosforylovan na kreatinfosfat, ktery je ulozen v depozitech. Pii narazové potieb&
energie je z CP zpétn¢ tvofeno ATP fosforylaci ADP za paralelni spotieby kreatinfosfatu na kreatin
(Vodrazka, 2007).

11.5.1. Kreatin monohydrat
Kreatin monohydrat je nejCastéji uzivana forma kreatinu. Vzhledem k zadrzovani vody ve
svalovych buiikach je jeho suplementace doporucovana v objemové fazi. Zahajujici davka po dobu
5 dni je 20 g, posléze 5 g jako davka ,,udrzovaci® (Dempsey et al., 2002). Kreatin miize byt uzivan
v kombinaci s pyruvatem pro eliminaci svalovych kfe¢i nebo s glutaminem k prevenci ubytku

svalstva. Zadné nebezpeéné nezadouci uinky u né&j nebyly popsany (Vilikus, 2015).

Podpora kreatinem u vzpéra¢li pomohla zvySit maximalni izometricky silovy vykon. Studie
Rawson zkoumala jeho vlivy na zlepSeni vzpéracského vykonu. Maximalni svalova sila byla po
stejném silovém tréninku s kreatinem vyssi o 8 % (20 % oproti 12 % s placebem). Z téchto zavéru
vyplyvd, ze silovy trénink s kreatinovou podporou je ucinngjsi nez silovy trénink bez ng&j. U
nesportovct je efekt kreatinovych doplitkii mnohem uc¢inngjsi. O tento fakt se zaslouzila studie,
ktera potvrdila, ze u netrénovanych osob vzrostla svalova sila po jeho podavani o 31 %, u

trénovanych jedincti pouze o 14 % (Rawson, 2003).

11.6. Ketokyseliny
Ornitinketoglutarat (OKG), ketoisokapronat (KIC) a alfa-ketoglutarat (AKG) jsou dulezité pro
rychlej$i odbourani metaboliti z poSkozenych svalovych vlaken. Suplementace ketokyselin
neprodlen¢ 30 minut po tréninku pomiZze zefektivnit detoxikaci dusikatych latek a také zvySeni
poolu aminokyselin pro lepsi proteosyntézu. KIC ma antikatabolicky ucinek a potlacuje svalovou
tnavu. Udajné zvy3uje energetické zasoby ve svalech, snizuje depozita dusikatych zplodin a $etii
glykogen. OKG je v téle pfeménén na aminokyselinu ornitin, kterd mirn€ zvySuje produkci
rustového hormonu. AKG je po aminaci zdrojem kyseliny glutamové a glutaminu (Vilikus, 2015,

Buckspan et al., 1986).
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Ketokyseliny se podavaji v davkach 3-12 g/den (3 g/50 kg télesné hmotnosti). Nejsou vSak vhodné
pro pacienty trpici cukrovkou, kde by z divodu zvySené tvorby laktitu a acetonu hrozil vznik
ketoacidézy. U zdravého sportovce se ketolatky za pfedpokladu stravy obsahujici sacharidy

nadmérné netvoii a jednoduse se transformuji na aminokyseliny (Vilikus, 2015).

11.7. CLA
Konjugovana kyselina linolova (CLA, conjugated linoleic acid) je stale castéji uZzivanym
suplementem v silovych sportech. Je soucasti lidského organismu a je fazena k polynenasycenym
mastnym kyselinam (PUFA). V potravé je piijimanad v cerveném mase, mlécnych vyrobcich a ve

slunecnicovém a Inéném oleji (Mach, 2012).

Popularita tohoto dopliiku roste pfedevsim pro své ochranné ucinky proti bujeni rakovinnych bunék
nebo rozvoji aterosklerozy (Macdonald, 2000). V redukci pied zavody pomaha minimalizovat
podkozni tuk a potladovat pocity hladu. CLA lze koupit v tabletové formé¢ po 1000 mg,
doporucovana davka je 1-3 g denn¢ (Foit, 2005).

11.8. HMB
Beta-hydroxy-beta-metylbutyrat (HMB), je derivatem kyseliny maselné a zdrojem leucinu. O jeho
existenci vime uz z 80. let minulého stoleti, kdy byl vyuzivan jako stimula¢ni prostfedek pro rist

hospodaiskych zvitat (Saunderson, 1985).

Tato vysoce antikatabolicka substance pfi intenzivni zatézi blokuje degradaci proteinti, ktera chrani
myocyty pfed zanikem a zabrafiuje stavu pretrénovani. Je jiz znamo, Ze zlepSuje silovy vykon,

zvySuje svalovou hmotu a pomaha odbouravat télesny tuk (Vilikus, 2015).

Jowko (2001) zjistil vyhodu kombinace HMB s kreatinem, kterd dopomohla k vétsi silové sile a
nartstu svalové hmoty. Po suplementaci pouze HMB po dobu 3 tydni se vzpéracsky vykon zvysil
o 37 kg, po samotném kreatinu o 39 kg. Po kombinaci obou dopliikti dokonce o 52 kg oproti
kontrolam (vse p <0,001).

Jeho protektivni ucinky byly prokazany pii intenzivni sportovni zatézi u silovych sportovcl i
netrénovanych jedinct. Vyrazny efekt nastal u zaéinajicich vzpérac¢u, a taky po dlouhé pauze ve
vzpirani. Doporucuje se zacit se suplementaci 2 tydny pfed naro¢nymi tréninky v davce 1-3 g 3krat

denné (Vilikus et al., 2017).
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12. Mineraly a vitaminy

12.1. Vitamin Be
Zahrnuje skupinu sloucenin (pyridoxin, pyridoxamin, pyridoxal). V téle ma funkci koenzymu v asi
50 enzymatickych reakcich. Ma vliv na funkci nervového systému a tvorbu hemoglobinu.
Vyskytuje se v sdji, obilnych kliccich, dribezi, rybach, vejcich a sportovci oblibenych bananech
(Kasper, 2015).
Nedostatek vitaminu Bg se projevuje jako nervosvalova slabost, dusnost, kozni exantémy a anémie.
Nadmérny piivod pyridoxinu je toxicky pro CNS, kdy mohou nastat senzorické neuropatie,
poruchy stability chlize a necitlivost. V t€hotenstvi zpisobuje teratogenitu. Doporuc¢ené davkovani

se pohybuje v rozmezi 1,5-2 mg (Vilikus, 2015).

12.2. Vitamin By
Vitamin By (folat, folacin) je spolu s vitaminem Bi, nezbytnym pro procesy bunécného déleni a
tvorby DNA. Vstiebavani probiha v tenkém stfeveé a prebytek se vylucuje moci. Zdrojem jsou jatra,
kvasnice, celozrnné produkty, maso, mléko, vejce a lusténiny (Kasper, 2015). Denni doporucena
davka pro dospélé je 400ug, pro sportujici jedince, zejména silové, az 10mg ob den. Deficit se
projevuje jako anémie. Nadmérny piijem kyseliny listové mize maskovat nedostatek vitaminu B,

(Sviglerova, 2008).

12.3. Vitamin B12
Vitamin B neboli kyanokobalamin hraje dulezitou tlohu v krvetvorbé, podili se na tvorb&
nukleovych kyselin a je nezbytny pro vyvoj CNS v détském véku. Bohatym zdrojem jsou jatra,
ledviny, maso teplokrevnych zivo€ichd, ryby a Zloutek (Zlatohlavek, 2016).

V silovych sportech je vyuzivan pro podporu replikace DNA a rozvoj svalové hmoty v objemovych
fazich. Pfi nedostatku se projevuje jako nechutenstvi, makrocytarni anémie ¢i porucha
psychomotorického vyvoje. Doporu¢ovana suplementace je 1 mg 2krat tydné intramuskularné

(Honzik, 2008, Vilikus, 2015).

12.4. ZMA
ZMA (zinc monomethionine aspartate) je patentovana smes hoicCiku a zinku v chelatové formé a
vitaminu Bg. Zinek je jeden z vitalnich biogennich prvkd, ktery se Gcastni pres 300 enzymatickych
reakci. ZlepSuje regeneraci sval po naro¢ném tréninku, zvySuje hladinu testosteronu a ristového
faktoru IGF-1 (Kasper, 2015). Mimo to zmirfiuje inavu, ma vliv usinani a kvalitu spanku. Pomaha
zlepSovat funkci imunitniho systému a zlepsuje tréninkovou koncentraci. Pfi jeho nedostatku klesa

vykonnost (Schmidova, 2008).

Ionty magnézia jsou duleZité pro katalytickou ¢innost, zejména pak ty enzymatické reakce, které

syntetizuji ATP, ucastni se Krebsova cyklu nebo metabolismu nukleovych kyselin. Taktéz zlepSuje
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pritok koronarnimi artériemi. Organismus dosp€lého ¢loveéka obsahuje asi 24 g Mg, z toho 60 % je
zabudovano v kostie. Nizkd hladina hotc¢iku je spojena s rozvojem astmatu, osteopordézy nebo

cukrovky. DDD pro zeny je 320 pg, pro muze pak 420 pug (Brilla et al., 1992).

Pozitivni efekt na zvétSeni svalové hmoty pii odporovém silovém tréninku po pravidelné
konzumaci ZMA je nepotvrzen. Brilla a Conte ve své studii signifikantni ndrast svaloviny
nezaznamenali (Brilla et al., 2000). Suplementaci se silovy vykon nezlepsi, avSak jeho nedostatek
jej snizuje. Je dulezity pro prevenci kieci (Brilla et al., 1992). Studie, kterd podpofila stravu
sportovcl o magnézium v maximalnich davkach po dobu 14 dni, snizila hladinu kortizolu, pficemz

se také snizily katabolické reakce béhem tréninku (Golf, 1984).

13. Pitny rezim
Celkova télesna voda (TBW, total body water) tvoii 50-75 % celkové télesné hmotnosti. Voda
dospélého muze o vaze 70 kg zaujimé asi 42 1 (tj. 60 % télesné hmotnosti). Vice nez polovinu
tohoto mnozstvi najdeme ve svalové tkani a krvi. Rozdily jsou dany télesnym slozenim. Tuk
obsahuje 23 % vody, netukova tkan 75 %. Z toho vyplyva, Ze lidé s nadvahou se pohybuji okolo 40
%, kdezto vrcholovi sportovci dosahuji hydratace az k 75 %. Rozdily v obsahu TBW sledujeme i u
pohlavi. Zeny oproti muzim maji podil vody o 10 % mensi, a to diky vétsimu podilu t&lesného

tuku (Mourek, 2012).

13.1. Vodni bilance

Denni piijem a vydej tekutin musi byt v rovnovaze. Obrat vody je primémé 3 1 denné. Voda se
ztraci vyluCovaci a travici soustavou, dale plicnim i koznim dychédnim. Spolu sni odchazi
z organismu také mineralni latky, které reguluji distribuci tekutin v organismu (Konopka, 2004).
Sportovci s pravidelnou zatézi maji ztraty t€lnich tekutin mnohem vyssi, proto musi zvysit i piijem,
aby byla vodni bilance vyrovnana (Vilikus, 2015). Konkrétni pfiklad balance tekutin znazornuje

tabulka:

PRIJEM (ml) VYDEJ (ml)

napoje 1600 moé 1400

potrava 1000 stolice 10
metabolicks voda | 400 poceni 630

~vpafovani kizi | 330
djrchéni 320
CELEEM 3000 CELEKEM 3000

Tabulka 1 Vodni bilance za den, upraveno (Maughan et al., 2006)
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13.2. Pitny reZim v tréninku
Dodrzovat pitny rezim béhem fyzické aktivity je dilezité pro predchazeni dehydratace, ktera
nastava pfi ztraté¢ vody rovné 2 % télesné hmotnosti. Ztraty télnich tekutin zavisi na délce zatéze,
intenzité, obleceni, trénovanosti a na aklimatizaci Vydej a pfijem zavisi pfimo na teploté okoli a na
druhu sportovni aktivity a dobé¢ jejiho trvani. Odvod vody potem souvisi s adaptaci sportovce na
tréninkovou zatéz. Trénovany jedinec se zaCina potit diive a s vetsi intenzitou. Pti vétsi fyzické
aktivité bude z t€la odchazet vétsi mnozstvi vody. Rozdilny pitny rezim bude mit béZec na dlouhé
traté a vzpéra¢ (Maughan et al., 2006). Optimalni je dopliiovat 100-200 ml tekutin kazdych 20

minut, ale v silovych disciplinach atleti piji dle pocitu zizné (Clark, 2009).

13.3. Dehydratace
Pfi nedostatecné hydrataci klesa fyzickd vykonnost a zvySuje se koncentrace metabolitd. Jeden
z prvnich symptomil dehydratace je bolest hlavy a Gnava. Pii ztraté tekutin 1-2 % télesné hmotnosti
se zhorSuje vykon a dostavuje se pocit zizné. Ties, suchost v tstech, nauzea, kieCe a tfes se
objevuje pii 5 % vodnich ztrat. Vykon klesa o 20-30 % (Heidi, 2011). Ve vzpirani, kde se zavodi
ve vahovych kategoriich, je manipulace s télesnou vodou ¢astym jevem. Sportovci by se vSak méli
vyhybat alkoholickym a kofeinovym napojum, které maji dehydratacni i€¢inky nebo tuto ztratu opét
nahradit Vystraznym znamenim jako jsou zavraté, bolesti hlavy a halucinace, které signalizuji
ztraty6-10 % télesné vody, mohou vést az k obéhovému selhani. Stav hydratace lze jednoduse

kontrolovat barvou moce a mo¢enim kazdé 2-3 hodiny (Vilikus, 2015).

13.4. SniZovani télesné hmotnosti pred zavody
U vzpirani neni stéZejni hlidat ptresny kaloricky pfijem. VétSina vzpéracl si udrzuje télesnou
hmotnost cca 2-3 kg nad hmotnost zdvodni. V piedzavodni piipravé, zhruba mésic az tyden pied
zavody, se v jidelnicku lehce snizuje kaloricky pfijem na ukor sacharidii a kompletné se vylouci

,rychlé cukry® i v podobé Cerstvého i suSeného ovoce.

Strava se do¢asné¢ stava nizkokalorickou, nizkosacharidovou. Vyrazna je suplementace chybéjicich
vitaminl, mineralnich latek a stopové prvku. Taktéz se snizuje obsah soli ve stravé, preferuje se
dieta neslana a zvysuje se podil vlakniny pro pocit sytosti. V jidelni¢ku je zastoupeno pouze libové
maso, nenadymava zelenina, ofechy, seminka, rostlinné oleje, neslané syry, jogurty nebo tvaroh.
Pred tréninkem, a hlavné po tréninku se v jidelnicku objevuje snizené mmozstvi komplexnich
sacharidl. V praxi se s pfiblizujicim datem z&vody eliminuje i mléko a mlé¢né vyrobky pro udajné

zadrzovani vody v organismu.

Stejné jako v kulturistice nebo bojovych sportech se i ve vzpirani kalkuluje s obsahem télesné

vody. Zavodnik se tésné pied zavody snazi dehydrovat, aby kratkodobé snizil svou télesnou
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hmotnosti a navodil tak efekt faleSného hmotnostniho ubytku v den startu. Vecer pfed zavodem
piestava jist a pit do doby vazeni na naSlapné vaze. V piipad¢ hladu se miize zasytit proteinovym
napojem nebo proteinovou tyCinkou. Po zvaZzeni zase zaCind pomalu dopliovat tekutiny. Mezi
vazenim zavodnikli a zacatkem soutéze je obvykle 1-2 h pauza, takze vzpéra¢ musi zvolit lehce

stravitelné a netu¢né jidlo.

Pokud je nutnost vyrazngj$iho hubnuti, pak zdvodnik pfed zavodnim startem zaclinad tzv.
»zavodiiovat®. Princip spociva ve stupiiovaném piijmu tekutin za fyziologicky potfebnou mez-cca
7-9 1 Cisté, neperlivé vody denné, zhruba 5 dni pfed vaZzenim. 24 hodin ptfed zd&vodem toto mnozstvi
snizuje o vice nez 90 % a od odpoledne prestava pit uplné. Adaptacni mechanismy ledvin stale
vylucuji nepotiebnou vodu, ackoliv dodavka tekutin je vyrazné snizend. Jednd se o tzv.

psychogenni polydipsii, kterd rozhodné neni zdravou alternativou.

Béhem hyperhydratace i dehydratace se mohou vyskytnout nezadouci zdravotni komplikace
(malétnost, nevolnost, bolesti bficha aj.). Kazdy zavodnik musi tedy zvazit sviij zdravotni stav.
Toto drastické snizovani vahy mize snizit psychicky i fyzicky vykon. K tomuto zplisobu snizovani
télesné vahy se stavime velmi kriticky, protoZe se jedn4 o naruSeni vodni bilance a hrozi iontovy

rozvrat. Pouziti diuretik na odvodnéni organismu je v rozporu s pravidly a je stihano jako doping.

Pocet dni do startu zavedu Pitny rezim ()
5 dni 11
4 dny 81
3 dny o1
2 doy 101
- 0.5 =1L od pozdniho odpoledne
1 den do zavedu ket i aphia
do vazeni max. 100 ml tekutin dle
den zavodu do vazeni nutnosti (lze vypit 1 malou kdvu pro
dehydratatng efelt)
A poralu zafit doplhovat tekutin s
po vaieni

ionty Mg, Na, K a Gle

Tabulka 2 Piijem telotin pit redukel télesné hmotnosti pred zdvedy — vior
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Prakticka ¢ast

14. Cile prace

1. Analyza t¢lesné kompozice vzpéract
2. Analyza energetickych potteb a jejich srovnani s prediktivni rovnici HBE.
3. Zmeény télesné hmotnosti, télesného slozeni a hydratace vzpéracl po tréninku a po piijmu

potravy.

15. Metodika prace

15.1. Vyzkumny soubor

Testovany vzorek se skladal ze tii zen a Ctyf muzd ve véku 23-29 let, ktefi jsou aktivnimi
vrcholovymi vzpéradi a &leny Geské vzpéragské reprezentace. Ugastnici vyzkumu byli seznameni
s podrobnym popisem samotného méfeni a sviij souhlas stvrdili podpisem (viz. Formulaf o

informovaném souhlasu).
15.2. Metody sbéru dat

Data a informace pro tuto praci byly ziskany z neinvazivniho méfeni télesné hmotnosti a té€lesného
sloZzeni pomoci bioimpedan¢ni techniky In Body 230, dale pak z pozorovani sportovcli béhem
konani fyzické aktivity. Analyza télesného slozeni probéhla na rannim tréninku v ramci objemové

pripravy na Mistrovstvi Evropy 2018.
15.3. Stanoveni intervali pro méfeni

Definovali jsme tii Casové useky pro tii série méteni, kdy ocekavame energetické i hmotnostni
rozdily. Prvni méfeni probéhlo zhruba 30 minut pied tréninkem, kdy jsou atleti odpocati,

24

svalového glykogenu jsou doplnény ze snidang.

K preméteni jsme zvolili dobu mezi samotnym tréninkem (trvajicim 1,5 h) a protazenim. Snazili
jsme se, aby doba mezi aktivitami nebyla dlouha. Pfedpokladame, Ze se vzpéraci jesté nachazeji ve
vy$§im pasmu tepové frekvence, po ztraté t€lnich tekutin potem a moci a ve stavu vycerpani rezerv

svalového glykogenu.

Posledni pfeméfeni na vaze In Body 230 prob&éhne po pifijmu tekutin a potravy s naslednym
travenim a po tzv. ,,peaku‘ postprandialni termogeneze (cca 90 minut po jidle). O¢ekavame mirné

zvySeni bazalniho metabolismu, totoznou télesnou hmotnost jako pred tréninkem, nebo lehce
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zvySenou z divodu plnosti bficha. Moznost defekace v intervalu od 2. do 3. méfeni nebyla brana
v potaz. Méfeni télesné hmotnosti bylo stanoveno na elektrické naslapné vaze In Body 230 dle
pokynli vyrobce. VSichni probandi byli informovani o pribéhu méteni a dotdzani na zdravotni

komplikace, které by znemoziovaly analyzu.

15.3.1. Méfenic. 1
Prvni ze série méreni bioimpedancni technikou probéhlo po individudlnim rozcviceni, pied
zahéjenim spolecné tréninkové jednotky. Standardizace podminek, a sice méteni ,,na lacno* nebylo
mozno dodrzet z divodu mozného negativniho ovlivnéni vykonnosti reprezentantl. Varianta
zméfit vzpérace pied jidlem, poté doplnit energii v potravé a nasledné trénovat, byla taktéz
nepiijatelna, z diivodu kratkého casového intervalu pro traveni. Po uvazeni vSech téchto okolnosti
jsme se rozhodli analyzovat vzpérace az po jidle a neznehodnocovat tak jejich trénink. Trénovat na

lacno je pro silové sportovce zcela nepiipustné.

Analyza slozeni téla tedy probéhla cca 1-1,5 h po individudlni snidani s obvyklym pitnym
rezimem. Dle snasenlivosti i chutovych preferenci si snidani voli sami vzpéraci. Vyprazdnéni

mocového a traviciho traktu nebylo zohlednéno.

Tréninky reprezentant maji dvojfazovy charakter, coz znamena, ze se jedna o dvé tréninkové
jednotky denné€ (ranni a odpoledni faze). Vyjimkou je stieda, kdy je na programu pouze jeden
trénink. O vikendu maji sportovci volno, ale ve svém vlastnim zajmu mohou provozovat fyzickou
aktivitu, kterd by vedla k urychleni regenerace a zlepSeni jejich vykont. Vzhledem k ndroc¢nosti

dvojfazového trénovani jsou dva dny vyuzivany k odpocinku a nacerpani sil do nového tydne.

Dopoledni faze tréninku, pti které probihalo méteni, znazoriuje tabulka:

Cvik Pocet opakovani x série Intenzitz‘lI:hn(l‘;a/:;mélm’ch
Trh do stoje + trh do stoje od 249%6 40 %
stehen
Trh technicky z beden 3x5 75 %
Diepy s ¢inkou vzadu 5x6 70 %
Vyrazové tlaky 4x3 65 %

Tabulka 2 Trénink zkoumanych subjektit béhem méieni.

15.3.2. Méreni ¢. 2

Meteni probéhlo ihned po skonceni fyzické aktivity s toleranci 5 minut. Pfedpokladame, ze dojde
ke snizeni mnozstvi télesného tuku, mirnému zvySeni minimalni kalorické potfeby (BMR) a

¢astecnému snizeni svalovych zasob z diivodu ubytku svalového glykogenu.
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15.3.3. Méreni¢.3
Opétovné méfeni na In Body se uskute¢nilo cca 1,5-2 h po vydatném obédu. Casovy odstup
koresponduje s dobou po snidani, aby doba traveni trvala ptiblizn¢ stejné dlouho jako po snidani.
Vybér jidla byl individualni, avSak ve vSech ptipadech se jednalo o kombinaci masa s piilohou

(ryze, brambory) a zeleninou.

16. Vysledky
16.1. Rozdily v energetické potirebé

Dle rovnice Harrise-Benedicta jsme vypocitali bazalni energetickou potfebu vsech sedmi
testovanych subjektll z aktualnich parametrti (vyska a télesna hmotnost), kterou jsme pak dale
porovnali s hodnotami BMR, které kazdému jednotlivé vyhodnotila bioelektricka impedance.
Zmeéna v méfeni byla vypocitana jako rozdil hodnot In Body 230 a hodnot HBE (rovnice Harrise-

Benedicta). Vysledky byly zaokrouhleny na cela Cisla.

Proband £. Pohlavi YVeEk (roky) V¥ika (cm) Vahova zavedni kategorie
1 Z 23 168 do 69 kg
2 z 24 163 do 69 kg
3 7 28 175 nad 90 kg
4 M 28 163 do 69 kg
5 M 23 162 do 77 kg
6 M 26 180 do 105 kg
7 M 29 181 nad 105 kg

Tabulka 4 Charakteristika thoumanych subjelti.
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Proband ¢. | Méieni | Tél. hmotnost (kg) | HBE (kealk]) | In Body 230 (keal'k]) | ZMENA (kealk])
1 68,0 1509/6317 1363/6363 547227
1 2 674 1503/6929 1571/6398 687156
3 68,1 15106321 1384/6633 74/311
1 714 1531/6410 1625/6842 98/412
2 2 712 1529/6402 1630/6846 101/424
3 709 1526/6350 1636/6871 110/462
1 232 1739/7282 180277568 637165
3 2 028 1735/7266 17797472 447185
3 031 1738/7278 1796/7543 587144
1 72,1 16947094 1706/7165 12/50
4 2 724 1698/7112 1716/7207 18/74
3 724 1698/7112 1687/ 7085 -11/-46
1 79.0 1R08/7570 1738/7384 -50/-210
3 2 78,0 1794 /7513 1733/7363 -41/-1712
3 7R.8 1805/7559 1774/7451 -31/130
1 1041 2223/9308 21679101 -56/ 235
] 2 103.6 2216/8279 2168/9106 -48/-202
3 104 6 2230/9336 2153/9043 -77/-323
1 131.9 25901084 2432710214 -158/-664
7 2 1307 2574010775 24538/10324 -116/-487
3 131.1 2579/10798 2497710487 82/ 344

Tabulka 5 Rozdily v energetické potiebé tkoumanych subjeli (méfeni & [ — pFad tréninkem, méfeni & 2 -
po trénini, méfeni & 3 — po jidle (coa 1.5-2 B,

3000+

25004

1500 = HBE
-& InBody 230

energeticka spotifeba
(kCal)
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1000

50 100 150
télesna hmotnost (kg)

Graf 1 Zavislost piresnosti predikce pomoci HBE rovnice na télesné hmotnosti. Plné body: predikce pomoci

HBE rovnice, prazdné body: méreni In Body 230
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16.2. BMI
Vysledné hodnoty BMI byly vyhodnoceny na zéklad€ zadanych parametrii (télesna vyska a vek
probandil) a zméfené télesné hmotnosti, pomoci ptistroje In Body 230, ktery ndm také poskytl

orientacni index télesné hmotnosti.

PmEhlnd Téleméﬂi‘l;mtnmt Opﬁmsré:-:’::uﬁckn aziing ﬂ::gz::':kf VYdej BMI
: (keal/lg)/kg/den) (keallkJ)
1 680 23/96.6 1364/6569 256
2 714 23/96.6 1642/6806 26,2
3 932 21/8832 1957/8219 304
4 121 23/96.6 1658/6063 26,5
5 19.0 25105 1975/8203 30,1
& 104.1 23/98 2304/10036 32,
7 131.9 23/08 303412741 40.3

Tabulka 6 BMR méienych subjelin dle obecného piedpoldadu 25-30 kealdcg/den (teoreficlké hodnoty) a
gisténd hodnoty BMT jednotlivich probandui

16.3. Zmény v hydrataci
Dalsi z parametrti, které vyhodnocuje BIA technika je stav celkovy stav télesnych tekutin neboli
TBW index. Vzpéraci popijeli frekventované po malych douskach cistou neperlivou vodu (s

rozpuSténymi BCAA) dle pocitu zizné.

Celkova télesna voda (TBW)
Tekutiny v ghs ooy - L v S
Proband hé']leml Meéfeni & 1 MeFeni € 2 ZMENA Meéveni £ 3 FMENAE 2

tréninku (1) (k) (ke) (kg) (kg) (kg)
1 1.1 40,4 40,8 0.4 41.1 03
2 0.9 42.8 429 0,1 43,0 0.1
3 0.6 48.4 47.7 -0,7 48.3 0.6
4 1.2 433 457 0,4 44.7 -1L0
5 0.5 472 47.1 0,1 47,8 0,7
6 2.0 60,8 61,0 0.2 60,4 0.6
7 2.3 70,0 71.1 1,7 72.3 0,6

PRUMER + 5D 50,7+10,7 | 51,0=112 | 03207 51,1+11.3 0,1+0,7

Tabulka 7 Zmény v hydrataci thoumanych subjeltic béhem tréninku. 5D = standardni odehylla.

37



Béhem tréninku se vzpéraci vyrazné potili. Tato ztrata by méla byt kompenzovana hypotonickymi
napoji, jelikoz je pot taktéz roztokem hypotonickym. Nasledujici tabulka popisuje hmotnost télesné

vody za stavu, kdyby nedochézelo k jejim ztratam.

Tekutiny Otekavana
Proband | PEBem | MéFeniZ.1 | hydratace | MeFenié. 2 OCEKAVANA | SKUTECNA
rooan i ar
tréninku (kg) (MéFeni & 1 (kg) ZMENA (kg) | ZMENA (kg)
] + tekutiny)
1 1.1 40,4 41,5 40,8 0,7 0.4
2 0.9 42.8 43,7 42,9 0.8 0.1
3 0.6 48 4 49 47,7 1.3 0,7
4 1.2 453 46,3 43,7 0.8 0.4
5 0.5 472 47,7 47.1 0.6 0,1
6 2.0 60,8 62,8 61,0 1.8 02
7 2.5 70.0 72.5 71.1 14 1.7
PRUMER = 5D 50,7+10,7 | 52,0114 | 51,0+112 1104 0,3+0,7

Tabulka 8 Ofeldvané a skutetné zmény v hydrataci thoumanych subjektit. 5D = sfandardni odchylla
Pozn. OCEEAVANA ZMENA = rozdil oéekévané hydratace a méieni & 2

SEUTECNA ZMENA= rozdil méfeni & 1 a méfeni & 2

16.4. Svalova tkan

Svalova thkan (kg)
Proband MéFeni £ 1 Méfeni£.2 | ZMENAE 1 | MéFeni&. 3 | ZMENA £2
1 314 31,5 0,1 319 0.4
2 334 333 0,1 336 0,3
a 378 371 0,7 37.6 0,5
4 357 358 0,1 33.0 -0,8
3 373 371 0.2 38,0 0,9
] 486 484 0,2 481 0,3
7 362 36,8 0,6 58,0 1,2
PRUMER = 5D 40,1 9,0 40,092 0,1+ 0,4 40,3 +94 0.3+0,7

Tabulka 9 Hmotnost svalevé thdiné thoumanych subjeltn. 5D = standardni odckylka.
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16.5. Hmotnost a procento télesného tuku
Tukova thif [kg] (Index télesného tuku [%])
Proband Meteni ¢. 1 Meéteni &. 2 ZMENAE. 1 Meéfeni &. 3 ZMENA .2
1 12.8(18.8) 11,8(17.3) L0(-1.3) 1120174 0.1 (-0,1)
2 13.1{18.3) 12.9(18.1) -0.2 (-0.2) 123(17.3) -0.6 {0,8)
3 26,0 (23.0) 2760207 0,7 (0.8) 3T1(201) -0.5 (-0.6)
4 10.2(14.2) 10,1 (13,9 -0.1 {-0.3) 11.4{13.8) 1.3(1.9
5 14,7 (18.6) 14.0017.9) -0,7 {-0.7) 13.8(17.5) 0.2 (-0.4)
il 20.9(20.1) 20,4 (19.6) -0,5 (-0.5) 221(21.1) 1,7(1.5)
7 36,5 (27.6) 34.0(28) 15(-16) 3260240 -140-1.1)
PRUMER = SD 19,3+95 18,7+9,1 061 18,7+ 8,6 0111
Tabulka 10 Hmotnost a procentudlni zastoupeni tukové thiné thoumanych subjelai.
16.6. Cista hmotnost (FFM)
Cista hmotnost (FFM [%])
Proband Meéreni .1 Meéieni . 2 IMENA & 1 Meéieni ¢. 3 ZMENA &.2
1 55,2 55,6 0.4 56,2 0,6
2 583 58,3 1] 588 03
3 66.3 65,2 11 66.0 0.8
4 61,9 623 0.4 61,0 13
& 643 64,0 -0.3 65,0 1,0
] LE W 812 ] B2.5 0.7
g 95.4 96,7 13 985 18
PRUMER + SD 69,2 14,6 69,3 15,0 0,107 69,7153 04£1,1

Tabulka 11 Cistd hmotnost (FFM) Zkoumany'ch subjektiv
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Graf 2 Dvoukomponentovy model télesného sloZeni zkoumanych subjektii. POZN. modra: FFM (Cista

hmotnost), ¢ervena: svalova tkan, zelena. tukova tkan.
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17. Diskuze

Vzhledem k nizkému poctu respondentti (v dasledku specifického kritéria vybéru vyzkumné
skupiny (vrcholovi vzpéradi v CR), odlisnému stravovani, dile pak nedodrzeni standardnich
podminek a neuplnosti a nepiesnosti ziskanych dat jsme si védomi extrémnich odchylek a

nemoznosti zobecnit télesné slozeni vzpéraci.

17.1. BMR
In Body 230 je pfimé méfeni télesného slozeni a energetickych potieb individualniho jedince, kdy
se kalkuluje se skuteCnym (naméfenym) mnoZzstvim télesného tuku a svalstva. V porovndni s
vysledky prediktivni rovnice HBE u vsech Zen a muzt niz$ich vahovych kategorii (do 69 kg a do
77 kg) zaznamendvame podhodnoceni bazalnich energetickych potfeb. Naopak u vzpéraca ve
vysSich hmotnostnich kategoriich (do 105 kg, nad 105 kg) HBE bazalni energetické potieby
vyrazné nadhodnocuje. Nejnizsi rozdil mezi rovnici HBE a vysledky In Body 230 sledujeme u
probanda ¢. 4 (vdhova kategorie do 69 kg). Pii pouziti obecného kalorického predpokladu 25-30
kcal/’kg den jsou vysledné hodnoty bazalniho energetického vydeje znacné rozdiln€. Ve vSech

ptipadech se jedna o nadhodnoceni skute¢ného piijmu.

Bazalni metabolismus testovanych subjektd nabyva v dusledku velkého objemu svalové hmoty
vys$Sich hodnot, primérné 1865 kcal za den. Silovi sportovei si proto mohou dovolit
vysokokaloricka jidla a striktni dodrzovani jidelni¢ku u nich neni zadouci. B€hem vzpirani totiz
spali velké mnozstvi energie. Dodavka spravného poméru makrozivin vSak v dlouhodobém

horizontu vyrazné ovlivni télesné sloZeni, vykonnost i dusevni pohodu.

17.2. Hydratace
Z vysledkl je ziejmé, ze by po druhém méfeni byl u vétSiny probandi zaznamenan ubytek.
Primérny piijem vypitych tekutin vSech dohromady tvofil 1,25 1. O¢ekavané ztraty pocenim by se
v prumeéru rovnaly 1 litru. Ackoliv se vSichni vzpéraci béhem tréninku vyrazné potili, v porovnani
s prvotnim méfenim je jejich ukazatel TBW po nasledném preméieni prumérné o 300 ml vyssi.
Opakovana analyza po jidle primémé zvySuje stav TBW o dalSich 100 ml. Tento fakt si
vysvétlujeme jako navazani molekul vody na opétovné doplnény glykogen a taktéz jako vznik

vody metabolické béhem procesi traveni potravy.
Probandi ¢. 1, 2, 4, 6, 7 v méfeni po tréninku vykazuji pozitivni vodni bilanci nez pfi pocatecnim

méfeni. Znamena to tedy, Ze pfijem vody prevazoval nad vydejem. Na druhou stranu probandi ¢. 3

a ¢. 5 bud’ nepili dostate¢né nebo se vyraznéji potili.
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Primérny podil télesné vody pii prumérné télesné hmotnosti 88,2 kg subjekti v rdmci vSech
meéteni ¢ini 50,9 kg. Jestlize pro obecny ptedpoklad, ze 70 kg jedinec zaujima 42 1 vody v téle, pak
pfi zprimérované hmotnosti vSech vzpéraci, tj. 88,2 kg je hmotnost 50,9 kg vody lehce
nedostatecnd. Jako optimum pii této hmotnosti by se povazovalo 53 kg vody v organismu.
Bohuzel, tyto predpoklady nelze zobecnit. Hydratace, pitny rezim i odvadéni tepla jsou u sportovcii

individudlng odlisné.

Pro podrobngjsi a piesnéjsi zkoumani stavu hydratace by bylo vhodné se pristeé zameftit na tekutiny
vyloucené béhem fyzické aktivity: zméfit vylou¢enou moc, popiipad¢ porovnat hmotnostni rozdily

suchého a propoceného obleceni a odhadovat tak mnozstvi vody odvedené potem.

17.3. BMI
Index télesné hmotnosti jedle naseho ocekdvani u vzpéracl vyssi, nez je optimum pro neaktivni
populaci (18,5-24,9). Pramérna hodnota BMI vSech vzpéracu je 30,2 kg/m?. Probandi &. 1, €. 2, ¢.
4, maji dle BMI indexu nadvéhu. U probanda €. 3, €. 5 a €. 6 se jedna o obezitu . stupné. Proband

v v v

Index BMI je tudiz nerelevantni.

17.4. Télesné sloZeni

Probandii €. 1 a €. 2 je teélesné slozeni zcela v norme, nevyplyvaji pro né zadna zdravotni rizika. U
probanda ¢. 3 by z divodu vétsiho mnozstvi télesného tuku byla vhodna redukce hmotnosti a
zkvalitnéni svalovych zasob. Vzhledem k tomu, Ze zavodnice startuje v nejvyssi vahové kategorii
zen, kde je nizka konkurence, je redukce hmotnosti spise otazkou zdravi.

nadprimérné osvaleni jsou indikatorem idealni postavy silového sportovce. Proband ¢. 6 si svou
hmotnost udrzuje v rozmezi své vahové kategorie a stravu pied zdvody upravovat nemusi. U
probanda ¢. 7 je rizikovym faktorem velké mnozstvi visceralniho tuku a s nim i abdominalni
obezita, kterd zvySuje rizikovost onemocnéni kardiovaskularniho systému. Vzhledem k tomu, Ze
vzpéra¢ zavodi v tzv. super tézké kategorii (nad 105 kg), t€lesna hmotnost neni v predzavodni
ptipraveé stfedem zajmu. Nizsi t€lesnd hmotnost a stejna vykonnost by vzpéracovi zarucily lepsi

sinclairové body. Otazkou zlstava, jestli by pfi hubnuti neztratil i svalovou silu.

17.5. Svalova tkan

Nadprimérmé svalstvo na vSech ¢astech téla je disledkem praktikovani anaerobniho a odporového
tréninku. Nadprimérnou svalovinu nachazime na dolnich koncetinach a hyzdich, které jsou pfi

vzpirani zatézovany nejvice. Primérna hmotnost svalové tkané se pohybovala kolem 40 kg.
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17.6. Tukova tkan
Primérné zastoupeni tukové tkané vSech vzpéract se blizi k 21 %. U tii vzpéracek je to potom 22
%, muzska Cast testovanych méla lehce pies 20 % télesného tuku. Nejnizsi podil tuku, tj. 14,2 %
byl naméfen u probanda ¢. 4 (kategorie do 69 kg) a nejvyssi u probanda ¢. 3, u vzperacky zavodici
v nejvyssi vahové kategorii nad 90 kg. V celkovém priméru jsou to normalni fyziologické hodnoty
nepiedstavujici zadna vaznéjsi rizika, avSak u konkrétnich osob — probandl ¢. 3 a 7 — by byla

vhodna redukce tuku.

Zde mizeme poukazat na nerelevantnost vysledk bioimpedan¢niho piistroje. Vyrazné zmény
v tukovém podilu rozhodné nejsou skutecné. I sebevétsi fyzicka aktivita by za jeden trénink

nezpusobila ztratu 2,5 kg tuku, jako miizeme sledovat u probanda ¢. 7 po druhém méfeni.

18. Zavér

T¢lesné slozeni silovych sportovcid je typické nadprimérnou svalovou hmotou a stfednim, ba i
vysokym procentem télesného tuku, ktery vzpérate ve vykonu nijak neomezuje. Index télesné
hmotnosti BMI je pro nerozliSeni télesnych komponentii u sportovcl nepouzitelny. Vysledky
prediktivni rovnice Harrise-Benedicta u nizSich vahovych kategorii podhodnocuji bazalni
kalorickou potfebu. Naopak u té€zSich jedinct sledujeme nadhodnoceni energetického minima.
Presnost vysledkl elektrické bioimpedance neni vérohodna bez dodrzeni standardizovanych
podminek. Zména t€lesné hmotnosti signalizuje Ubytek svalového glykogenu a ztraty vody na néj

navazané, a také ztratu vody pocenim.

V realizaénim tymu cCeské reprezentace chybi zastoupeni nutri¢niho terapeuta ¢i sportovniho
dietologa pro konzultaci stravovani pro zkvalitnéni objemové faze a UspéSné redukce telesné

hmotnosti. V soucasné dobé¢ si informace ohledné sportovni vyzivy musi atleti dohledavat sami.
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Seznam pouzitych zkratek

AA — aminokyselina (Amino Acid)

ADP — adenosindifosfat

AKG - alfa-ketoglutarat

ALA — kyselina alfa-linolenova (Alpha-Linolenic Acid)

Arg — arginin

ATP — adenosintrifosfat

ATP-CP - adenosintrifosfat-kreatinfosfatovy systém

BCAA — vétvené aminokyseliny (Branched Chain Amino Acids)
BCM — bunécna télesna hmota (Body Cell Mass)

BEE — bazalni metabolicky vydej (Bazal Energy Expenditure)
BFMI — Body Fat Mass Index

BIA — bioelektricka impedance (Bioelectrical Impedance Analysis)
BM — télesnd hmota (Body Mass)

BMC - Bone Mineral Content

BMD - Bone Mineral Density

BMI — index télesné hmotnosti (Body Mass Index)

BMR - bazalni metabolicky vydej (Bazal Metabolic Rate)

CFM — Cross Flow Microfitration

CLA — konjugovana kyselina linolova (Conjucated Linoleic Acid)
CNS - centralni nervova soustava

CT - pocitacova tomografie (Computer Tomography)

DDD — doporuc¢ené denni davkovani

DEXA — dualni rentgenova absorpciometrie (Dual Energy X-ray Absorptiometry)
DHA - kyselina dokosahexaenova (Docosahexaenoic Acid)
DNA — kyselina deoxyribonukleova (Deoxyribonucleic Acid)
ECM — mimobuné¢na hmota (Extra Cellular Mass)

EE — energeticky vydej (Energy expenditure)

EPA — kyselina eikosapentaenova (Eicosapentaconic Acid)

FAD - flavinadenindinukleotid (Flavin Adenine Dinuceotide)
FFM — tukuprosta hmota (Fat-Free Mass)

FFMI- Fat-Free Mass Index

FM — tukova hmota (Fat Mass)

Glc — glukoza

Gln — glutamin

HBE — rovnice Harrise-Benedicta (Harris-Benedict Equation)
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HBM - hydroxy methyl butyrat

IWF — Mezinarodni vzpéracska federace (International Weightlifting Federation)
KIC — ketoisokapronat

MK — mastna kyselina

NAD — nikotinamid adenindinukleotid

NIRI — infraCervend interaktance (Near Infrared Interactance)

OKG — omitinketoglutarat

PUFA - polynenasycené mastné kyseliny (Polyunsaturated FattyAcids)

REE — klidovy energeticky vydej (Resting Energy Expenditure)

TBW — celkova télesna voda (Total Body Water)

T-skore — parametr k hodnoceni kostni denzity

VO, - spotieba kysliku

WHO - Svétova zdravotnicka organizace (World Health Organization)

WHR — pomér pas/ bok (Waist/ Hip Ration)

WPC 80 — syrovatkovy koncentrat s obsahem bilkovin 80 % (Whey Protein Concentrate)
WPI — syrovatkovy izolat (Whey Protein Isolate)

ZMA — smés hot¢iku a zinku v cheldtové formée (Zinc Monomethionine Aspartate)
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Priloha 1

Informovany souhlas

Pro vyzkumny projekt: Bakalafska prace — Zména télesné hmotnosti a télesného slozeni béhem

tréninku vzpirani a vyziva v silovych sportech

Obdobi realizace: 2017-2018

Regitel projektu: Karolina Vaski

Vedouci projektu: MUDr. Martin Matoulek, Ph.D.

Timto se na Vas obracim s zadosti o spolupraci na vyzkumném projektu, jehoZ cilem je monitoring

zmén télesné hmotnosti a télesného slozeni béhem silového tréninku v objemové piipraveé Ceské

vzpéracské reprezentace. Projekt je realizovan formou neinvazivniho méfeni na bioimpedancnim

ptistroji InBody 230.

Veskeré informace a data budou pouzity Cisté ke studijnim a védeckym ucelim. Identita a osobni

udaje budou uchovany v anonymit¢ a nebudou k dispozici treti stran¢. Za ucast na projektu nebude

poskytnuta zadna finan¢ni odména. Z ucasti na projektu pro Vas nevyplyvaji zadna rizika.

Prohlaseni: Prohlasuji, Ze souhlasim s Gi¢asti na vySe uvedeném projektu a Ze se jej chci zGc¢astnit

zcela dobrovolné. Mél/a jsem moznost klast jakékoliv otazky tykajici se tohoto projektu a bylo mi

na n¢ fadné€ odpovézeno.

V Praze dne:

Datum

Jméno a datum narozeni

Podpis
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Prohlaseni: Beru na védomi, Ze odevzdanim této zavérecné prace poskytuji svoleni ke zvefejnéni a
k ptjCovani této zavérecné prace za predpokladu, ze kazdy, kdo tuto praci pouzije pro svou

ptednaskovou nebo publikacni aktivitu, se zavazuje, ze bude tento zdroj informaci fadné citovat.
V Praze, 30 4. 2018

Jako uzivatel potvrzuji svym podpisem, Ze budu tuto praci fadné citovat v seznamu pouzité

literatury.

Jméno Ustav/ pracovisté Datum Podpis




