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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Zavér:

Efekt kofeinu na lokalni izometricky vykon flexori prstii u sportovnich

lezcu.

Cilem této prace bylo zjistit, zdali kofein ovlivituje lokalni izometricky
vykon flexort prstii u sportovnich lezct pti 4 minutovém all-out testu

a testu maximalni sily.

12 lezci se zuc¢astnilo 3 navstév laboratofe LSM na UK FTVS. Béhem
kazdé navstévy absolvovali test maximalni sily, silového gradientu

a all-out test na specifickém dynamometru. Pii druhém a tietim testovani
jsme lezciim nahodné podali kofein nebo placebo a sledovali, zdali dojde

ke zméné vykonu.

Primérna maximalni sila béhem vstupniho méfeni byla 48,8 kg

(o =12,5 kg), pii suplementaci kofeinem se primérna maximalni sila
zvysila na 48,9 kg (o = 11,5 kg). Primérna celkova prace béhem
vstupniho méfeni byla 3573,3 kg.s (o = 810,2 kg.s), pii suplementaci
kofeinem doslo ke zvyseni na 3700,8 kg.s (¢ = 865,7 kg.s). Priméma
prace proveditelna nad kritickou silou béhem vstupniho méteni byla
1242 kg.s (o = 726 kg.s), pii suplementaci kofeinem doslo ke snizeni na
1215,2 kg.s (o =456,1 kg.s). Primérna kriticka sila béhem vstupniho
méteni byla 15 kg (o = 5,9 kg), pti suplementaci kofeinem doslo ke
zvyseni na 15,9 kg (6 = 5,3 kg).

Zjistili jsme, ze vysledky nejsou natolik prokazatelné, abychom mohli
s jistotou fici, ze kofein jednoznacné zvysSuje izometricky vykon flexorQ

prsti u sportovnich lezct.

Kli¢ova slova: sportovni lezeni, lezecky vykon, kofein, kriticka sila



Abstract

Title:

Targets:

Methods:

Results:

Conclution:

Keywords:

Effect of caffeine on local isometric performance of fingers in sport

climbers.

The aim of this study was to investigate whether caffeine affects local
isometric finger flexor performance in sport climbers during a 4 minute

all-out test and the maximal force test.

12 climbers participated in the testing during 3 visits to the LSM
laboratory at the UK FTVS. During each visit, they completed a maximal
strength test, a force gradient and an all-out test on a specific
dynamometer. During the second and third testing we randomly
administered caffeine or a placebo to the climbers and monitored whether

there was a change in performance.

The average maximal force during the initial measurement was 48.8 kg
(o =12.5 kg), with caffeine supplementation the average maximal force
increased to 48.9 kg (o = 11.5 kg). The average total work during the
initial measurement was 3573.3 kg.s (o = 810.2 kg.s), with caffeine
supplementation there was an increase to 3700.8 kg.s (¢ = 865.7 kg.s).
The average work performed above critical strength during the initial
measurement was 1242 kg.s (¢ = 726 kg.s), with caffeine
supplementation there was a decrease to 1215.2 kg.s (6 = 456.1 kg.s).
The average critical force during the initial measurement was 15 kg

(o =5.9 kg), increasing to 15.9 kg (c = 5.3 kg) with caffeine

supplementation.
we found that the results of these tests were not conclusive enough to to
say with confidence that caffeine clearly increases isometric flexor

performance of the finger flexors in sport climbers.

sport climbing, climbing performance, caffeine, critical strength
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1. Uvod

Lezeni se vénuji od 11 let a poslednich zhruba 6 let se vénuji tréninku déti. Jsem
presvédceny, Ze té€lovychova je u déti velice dilezita pro jejich komplexni zdravy fyzicky
1 dusevni rozvoj. Zaroven je pro mne i velice zajimavé pozorovat postupné zlepSovani

dovednosti déti.

U dospélych lezct je mozné pouzit k dosazeni co nejvyssiho vykonu, kromé pravidelnych
intenzivnich tréninkt, i nékteré ergogenni latky, coz je z mého pohledu rovnéz velice
zajimave a je to jeden z divodu, pro¢ jsem se rozhodl pro téma moji prace zvolit vyzkum

vlivu kofeinu na lezce.

Kofein je droga, ktera je spole¢nostmi uznavana jako piijatelnd, tedy nezakazana a je
jednou z nejuzivanéjSich stimula¢nich latek, ktera ptisobi zejména na centralni nervovou
soustavu. Uzivaji ho nejen profesionalni sportovci, ale i Siroka vefejnost, zpravidla pti
piti kavy, nicméne, mlze byt obsazen i v Caji a mnoha dalSich bézn¢ dostupnych

potravinach.

Lezeni se v posledni dobé stava ¢im dal tim popularnéjsi a diky umélym lezeckym sténdm
je 1 dostupné Siroké vetejnosti. Popularitu si lezeni ziskalo také tim, ze bylo zafazeno na
Letni olympijské hry v Tokiu. Tim se zvysil tlak na sportovni lezce, ktefi se ucastni
zavodi, aby podali co nejlepsi vykony, a prave kofein by mohl lezecké vykony do urcité
miry ovlivnit.

ey e

s raznymi vysledky, avSak nejednalo se o vyzkum zaméfeny pfimo na lezeckou aktivitu.
Rad bych se zde tedy zaméfil a pokusil se objasnit, zda a jaky efekt ma kofein na lokalni
izometricky vykon flexort prsti u sportovnich lezcti. Vzhledem k tomu, Ze ,,kofein® je
velmi rozSifenym a pouzivanym doplinkem, véfim ze vysledek této prace miize byt

uzitecny pro mnoho amatérskych i profesionalnich sportovci.



2. Teoreticka vychodiska

2.1. Sportovni lezeni

Sportovni lezeni mizeme rozdélit na piskovcové a na nepiskovcové lezeni. Smyslem
sportovniho lezeni je ptelézt cestu pouze vlastni silou, bez pouziti technickych pomticek.
Prvni volné ptelezy byly na Labskych piskovcich na pocatku 20 stoleti. Na

nepiskovcovych skalach se zacalo volné 1ézt az o pul stoleti pozdéji (Balas, 2016).

Sportovni lezeni probiha na skalach, které jsou velmi dobie zajisténé takzvanymi nyty ¢i
borhaky. Ptivlastek sportovni se pouziva z divodu, Ze cilem je eliminovat v co mozna
nejvys$si mife riziko, a tudiz i psychické obtize a umoznit, aby se lezec soustfedil jen na

samotny vykon (Jaro$, Ondra, 2019).

K rozvoji sportovniho lezeni ptispéla stavba umélych stén. Umélé stény miizeme najit ve
sportovnich arealech, kde jsou dostupné Siroké vefejnosti. V poslednich letech se lezeni
dostava i do skol, kde jsou zfizovany lezecké stény, které se vyuzivaji pti hodinach télesné

vychovy.

Diky zatazeni soutéZniho lezeni do programu olympijskych her doSlo k vyznamné
popularizaci tohoto sportu. V ramci olympijskych her v Tokiu v roce 2021 se zavodilo

v takzvané trojkombinaci ktera zahrnuje tfi nize zminéné discipliny.

Vzhledem k tomu, Ze lezeni se stalo olympijskym sportem, lezci jsou vice motivovani
k podavani maximalnich vykonii a k tomu jim slouzi nejriznéj$i suplementy vcetné
kofeinu.

Obecné zde mizeme konstatovat, ze vykon pii sportovnim i jakémkoliv dal$im typu
lezeni ovliviiuje n€kolik dilezitych faktort, mezi které fadime zejména télesnou kondici

a psychiku lezce, ale velmi vyznamnou roli zde zaroven hraje zvolena taktika, technika a

nemén¢ dulezité jsou i somatické charakteristiky lezce.

2.1.1. Bouldering

Bouldering je lezecka disciplina, ve které se leze kratka cesta, vétSinou do deseti krokt
na nizké sténé€ nebo skale, bez klasického jisténi. Lezec vyuziva pouze lezecké boty neboli

lezecky a sacek s magneziem pro vysuseni rukou. Jako ji$téni se pouzivaji bouldermatky.

10



Jedna se o velmi tézké kroky, ve kterych se uplatnuje predevsim maximalni sila prstd,
silova vytrvalost a vybusnost. V poslednich letech se do zavodniho boulderingu zatazuji
dynamické kroky, které jsou zaméfené na spravnou koordinaci pohybu. Zavody
v boulderingu se konaji na umélé sténé, ktera je vysoka maximalné 4 metry a kazdy
zavodnik ma Casovy limit na Uspé$né zdolani konkrétniho boulderu. V kvalifikaci je
casovy limit 5 minut, v semifinale a finale je limit zkracen na 4 minuty. Cilem je

dosahnout cilového chytu (Topu) na co nejméné pokust (Vomacko, Bostikova, 2008).

2.1.2. Lezeni na obtiZnost

Jedna se o lezeni delsi a vyssi cesty nez u boulderingu, zadvodni cesta musi mit alespon
15 metrd, proto zde prevazuje vytrvalostni slozka vykonu. Béhem lezeni ma lezec nejen
lezecké boty a magnezium, ale i sedaci uvazek a lano, které zaklada do ptipravené¢ho
fixniho postupového jisténi k zajisténi své bezpecnosti. Nezbytnou soucasti lezeni na
obtiznost je jisti¢, ktery pomoci jistici pomicky a lana zachytava ptipadny pad lezce.
Zarovei po dosazeni Topu cesty zajistuje spusténi lezce zpét na zem. Casovy limit pro
zdolani kvalifikacni cesty je 8 minut a pro semifindlovou a findlovou cestu je limit opét

zkracen na 6 minut.

2.1.3. Lezeni na rychlost

Lezeni na rychlost je disciplina, ve které se lezci snazi vylézt 15 metrovou
standardizovanou sténu v co nejkrat$im case. Lezecké chyty jsou vzdy stejné a umisténé
na stejném misté, proto jsou zavodnici schopni vylézt takovou cestu okolo péti vtefin.
Lezeni na rychlost je oproti boulderingu a lezeni na obtiznost specifické tim, Ze proti sobé
soupeti vzdy dva lezci, kteti lezou paralelné. Ten, ktery dosahne posledniho chytu (Topu)
diive, postupuje do dalSiho kola. Zasadnimi schopnostmi pro lezeni na rychlost jsou

zejména vybusSnost, dynamika a rychlost.

2.2. Struktura vykonu ve sportovnim lezeni

Pojem struktura sportovniho lezeni je pouzivan v teorii sportovniho tréninku, kde
charakterizuje komplexni chépani pohybového vykonu. Sportovni vykon muzeme

rozdelit na dil¢i komponenty, a to na télesnou kondici, psychiku, taktiku, techniku,
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somatické charakteristiky a jejich vzajemné vazby. Kazda komponenta je z Casti

geneticky podminéna a zaroven ji ale mtizeme i do ur€itého stupné tréninkem ovlivnit.

Kondice je soubor kondi¢nich schopnosti, do kterych mizeme zahrnout vytrvalost, silu,
rychlost a flexibilitu. Tyto schopnosti mohou byt také nazyvany jako faktory vykonu
(Balas, 2016). Nize si popiSeme faktory vykonu.

2.2.1. Svalova sila

Pro kazdou pohybovou aktivitu je zasadni ¢innost kosterni nebo pfi¢né pruhované
svaloviny. Samotny sval se sklada ze svalové a pojivové tkané, nervii a cév. Cinnost svalt

je fizena mozkovou ktrou (Balas, 2016).

Zkraceni nebo aktivace svalu je stav, kdy urcité mnozstvi fibril aktinu a myozinu vyviji
napéti. Diky tomu se na uponové slase projevuje sila vyvolavajici pohyb. Svalovou silu

muzeme rozdélit dle typu kontrakce na izometrickou a dynamickou.

Dynamické kontrakce je smrsténi svalu, béhem kterého se méni vzdalenost zacatku a
uponu svalu. Dynamickou kontrakci mtizeme dale rozdélit na koncentrickou nebo

excentrickou kontrakci (Dylevsky, 2009).

Koncentricka kontrakce je typicka zvétSenim objemu svalového biiSka a zkracenim
svalu. Pfi tomto typu kontrakce sval vykonava pozitivni praci a svalova sila je vedena ve
stejném sméru jako pohybujici se segment téla. Dochazi tedy k pohybu stalou rychlosti

nebo k akceleraci pohybu.

Excentricka kontrakce je opakem ptedchoziho typu kontrakce. Jde o kontrakei, kdy se

sval prodluzuje. Zacatek i upon svalu se oddaluji. Vysledkem je pohyb zejména brzdici.

Izometricka kontrakce je specificka v tom, Ze nedochazi ke generovani pohybu, takze
se ani neméni délka svalu. Méni se pouze napéti svalu. Tento typ kontrakce je vhodny
pro testovani, protoze nam umoznuje zjistit maximalni hodnoty sily pro cely rozsah

pohybu daného segmentu (Balas, 2016).

Sportovni lezeni, stejné jako vSechny ostatni discipliny horolezectvi, kladou vysoké
naroky na svalové skupiny dolnich a hornich koncetin a trupu téla. Zejména unava svalil
hornich koncetin je pfi¢inou selhdni pfi vystupu. Proto sportovni lezci zamétuji trénink
primarné na rozvoj sily a vytrvalosti hornich koncetin a s tim souvisi dlraz na statické

lezecké pozice a dynamickée pohyby (Balas et al., 2014).
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Pii lezeni dochazi k opakované izometrické kontrakci flexort prsti. Tyto kontrakce
zpusobuji pravidelnou ischemii ve svalech. Rozsah ischemie se 1isi u kazdého lezce dle
svého zaméteni (bouldering, lezeni na obtiznost) a mtizeme ji tedy ovlivnit tréninkem.
Sila a vytrvalost ohybace prstii patii ke klicovym prvkim lezeckého vykonu. Pohybovou

vykonnost 1ze popsat jako specifickou adaptaci organismu na pohybovou zatéz.

Lezecky vykon je typicky intermitentnim zatizenim, pii kterém se stiidaji statické a
dynamické faze. Statické faze slouzi k odpocinku a k prohliZzeni nasledujicich chytd a

dynamické faze k realizaci pohybu (Kodejska, 2018).

2.2.2. Flexibilita

Flexibilita neboli pohyblivost je schopnost vykonavat pohyb v kloubu ve velkém rozsahu.
Této kondi¢ni schopnosti nebyla vénovana pfiliSna pozornost a byla béhem tréninku
poméme zanedbavana. AvSak v dnesni dobé je jiz flexibilité vénovana stale vétsi
pozornost na vSech sportovnich trovnich. V lezeni je flexibilita velice dilezitd pii
provadéni lezeckych kroku, ve kterych je nutné vyuzit krajni pozice rozsahu. Pii
nedostate¢ném rozsahu nemusi byt lezecky krok mozné provést nebo minimalné¢ nebude
proveden efektivng. Flexibilitu mtzeme rozdé€lit na pasivni pohyblivost a aktivni

flexibilitu.
Pasivni flexibilita je rozsah, do kterého se klouby dostanou pfi pisobeni dodatecnych sil.
Aktivni flexibilita je rozsah, kterého dosahneme bez cizi pomoci.

Pro lezeni jsou dulezité obé flexibility, ovsem zasadni je aktivni flexibilita (Voméacko,

Bostikova, 2008).

U sportovell miizeme pozorovat bud’ snizenou flexibilitu (ankyl6za), ktera byva Castéjsi,
nebo zvysenou flexibilitu (hypermobilitu). Ankyléza i hypermobilita je ve sportu
negativni jev, ktery je spojovan s vy$§im rizikem zranéni, neekonomickym provadénim

pohybu nebo s pomalej$im u¢enim se novych pohybt.

Flexibilita tedy neni obecna vlastnost, v kazdém kloubu se mtize pohyblivost znacné lisit.
Do urcité miry je flexibilita dédi¢né dana, ale nejdalezitéjsi je ji rozvijet, a to predevsim
v mlad$im véku, kde ji 1ze snadno ovliviiovat. Rozdily ve flexibilité jsou dany i pohlavim.
Muzi jsou zpravidla méné flexibilni oproti zenam. Flexibilita neni stald, pokud nedochazi

k protahovani nebo adekvatni cinnosti, mize dojit ke sniZeni flexibility svali a
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vazivovych tkani. U lezci (zejména vykonnostnich) je klicova vysokd mira flexe,

abdukce a vngjsi rotace v kycelnim kloubu (Balas, 2016).

2.2.3. Vytrvalost

Svalova vytrvalost je schopnost svali vykondvat submaximalni silu po delsi dobu.
Vytrvalost miizeme rozdélit dle poctu zapojenych svali. Pokud zapojujeme pfiblizné
mén¢ nez tietinu svald téla, jedna se o vytrvalost lokalni, pfi zapojeni vice nez tietiny
svall se jedna o vytrvalost obecnou. S obecnou vytrvalosti izce souvisi kardiovaskularni
systétm a dychaci soustava, kterda musi byt schopna podporovat sportovni vykon.

Kardiovaskularni systém mtize byt ¢asto limitujicim faktorem vykonu.

Pro lezeni je charakteristicka lokalni vytrvalost, kterd odrdzi schopnosti a vlastnosti
jednotlivych svali. Zejména svaly predlokti jsou zatézovany na maximum, ale télo jako
celek se nepfiblizi svym energetickym limitim. Velké svalové skupiny pracuji jen na

stfedni vykon. Diky tomu nedochazi k pretézovani srdce ani plic.

Zlepseni obecné vytrvalosti nema na sportovni lezeni pfimy ucinek, ale aerobni
nizkofrekvencni vS§eobecny trénink mtize pomoci s odbouravanim tuki, regeneraci nebo

stresem (Goddard, Newman, 1993).

Silova vytrvalost je typ zatizeni, ktery nastava pii lezeni t€zké cesty s lanem nebo pfi
specifickém tréninku. Pfi zatizeni dochazi k vyznamné aciddze svali predlokti.
Metabolické kryti svalt predlokti je pfedevSim anaerobnimi procesy, pfi¢emz nejvyssi
tvorba laktatu nastava mezi 40-120 s vykonu pii zatizeni 50-70% maximalnich volnich
kontrakci. Pokud je vykon delsi, uplatiuje ve vétsi mife aerobni procesy. Silovou
vytrvalost mizeme rozdélit jesté na kratkodobou a dlouhodobou. Kratkodoba silova
vytrvalost odpovida 20-25 kroktim, dlouhodoba 30-40 krokm. Pii tréninku kratkodobé
silové vytrvalosti je ocekavana svalova hypertrofie, pfipadné i nartist maximalni sily,
pokud je jedinec netrénovany. Adapta¢ni mechanismus u dlouhodobé silové vytrvalosti
je na urovni zlepSeného anaerobniho i aerobniho metabolismu. Silova vytrvalost vychazi

z praxe, avSak presné fyziologické zarazeni je obtizné (Balas, 2016).

Testovani vytrvalosti a silové vytrvalosti u lezci

14



K urcent sily flexorti prstd se vyuzivaji pfedev§im izometrické testy jako je vis na liste.
Tyto testy mohou byt jak kontinualni, tak i pferuSované. Muzeme je také pouzit k

hodnoceni maximalni izometrické sily prstit drzenim maximalni vahy po dobu 3-7 s.

Silovou vytrvalost prstli mtizeme hodnotit visem do selhani na velmi uzkych listach nebo
visem na jedné ruce. Provedeni testu se mtize liSit zejména typem uchopu, hloubku listy
a $itku pouzitého tichopu. OvSem pii testovani na malych listach hraje roli i maximalni
sila. U téchto testd byla zaznamenana vysokd az velmi vysoka spolehlivost mezi

jednotlivymi sezenimi.

K hodnoceni izometrické svalové vytrvalosti a maximalni sily hornich koncetin se
vyuziva vydrz ve visu s ohnutou pazi. Vis muze probihat bud’ do vycerpani, pak se jedna
o test vytrvalostni nebo maximalni silu paze lze hodnotit pomoci maximalni udrzené
hmotnost po dobu 3 s. Test Ize modifikovat, mtizeme provadét vis na jedné ruce nebo na
obou rukach, nebo meénit uchopy. Dynamickou vytrvalost hornich koncetin 1ze méfit i
pomoci veslaiského a pazniho ergometru. U téchto méfeni mizeme sledovat dalsi
hodnoty jako je maximalni a primérny vykon, maximalni sila, maximalni piijem kysliku,
doba do selhani a srdecni frekvence. Oba dynamické testy by mohly byt platné pro
hodnoceni vytrvalosti hornich koncetin pfi lezeni, ovSem v této oblasti je zapotiebi
dalsiho vyzkumu. Pro ur€eni vytrvalosti lze vyuZit testovani pfimo na lezecké sténé.
Jedna se o test, kdy sportovec leze opakované jednu, ptipadné dvé cesty az do selhani

(Langer, Simon, Wiemeyer, 2023).

2.3. All-out test

All-out test se snazi imitovat typ tichopu a postaveni paze jako pii lezeni na sténé ¢i skale.
Test se provadi na specifickém lezeckém dynamometru, délka trvani je 4 minuty a sklada

se z 24 izometrickym kontrakci s pomérem zatizeni a relaxace 7s : 3s.

Kriticka sila (CP) je maximalni silovy vykon, ktery vede k metabolickému ustaleni stavu
nazyvany platd. CP tedy rozdéluje vykon, ktery je vyssi nez CP a miizeme ho provozovat
omezenou dobu, od vykonu ktery je nizsi nebo roven CP a ktery mlizeme provadéet velmi
dlouhou dobu. Cas, po ktery miizeme provadét vykon nad hranici CP, zjistime pomoci
rovnice Trim = W'/ (P-CP), kde TLim je doba do vycerpani, W' je prace proveditelna nad

kritickym vykonem neboli zasoba energie a P je vykon.

Pokud je P vyrazn€¢ nad CP, konstantni mnozstvi prace reprezentované parametrem W'

15



bude rychle vyuzito a Trim bude maly. Jestlize by P bylo blize k CP, pak by se W'
vyuzivalo pomaleji a TrLim by bylo vétsi. Dilezitym hlediskem je, Ze W' se povaZuje za

konstantni pro vSechna P nad CP (Poole et al., 2016).

Kiritickou silu flexorti prsti mizeme zjistit pomoci all-out testu, béhem kterého dojde
k Gplnému vycerpani W', zbyvajici vykon se rovna kritické sile. Takovy vyzkum provedl
Giles et al. (2021), ktery sestavil lezecky dynamometr tak, aby byl co nejvice podobny

lezeckému tichopu a poloze téla pfi lezeni.

Bylo zjisténo, ze pfi cyklistické ergometrii se kriticky vykon blizi nejvyssi pracovni
intenzité, pfi niz lze dosahnout ustalenych stavi laktatu v krvi, pH a plicniho pfijmu
kysliku. Naopak nad kritickym vykonem nelze Zadnou z téchto veli¢in stabilizovat

(Burnley, 2009).

Kriticka sila ma velky potencial pfi optimalizaci vykonu béhem sportovnich tréninkovych

programt (Poole et al., 2016).

2.4. Latky ovliviiujici vykon

V pocatcich moderniho sportu byly jako ergogeni latky vyuzivany smési rostlinnych
stimulantli véetné kofeinu a dalSich sloucenin jako kokain strichnin, éter, heroin a
nitroglycerin. Tyto latky byly tajné vyvinuty trenéry a sportovci. Pouzivani rtiznych
farmaceutickych koktejlt bylo omezeno az v roce 1920, kdy heroin a kokain byly
vydavané pouze na predpis a dale kdyZ Mezinarodni olympijsky vybor piedstavil

antidopingové programy (Nanci S. Guest et al., 2021).

Ergogenni latky jsou mezi sportovci velice oblibené a vyuzivaji se na vSech
vykonnostnich trovnich k zvyseni vykonnosti. Ovsem velka ¢ast téchto latek je Svétovou
antidopingovou agenturou zakazana. Mezi povolené latky, které mohou prokazatelné
zvySovat vykonnost fadime kofein, kreatin a bikarbonat sodny (jedla soda) (Brunerova,
Smejkalova, Suchy, 2013).

Zcela jisté je ale velice dulezité, aby si kazdy sportovec odzkousel ucinek jakékoliv
ergogenni latky na svlij organismus jesté pfed danym sportovnim vykonem, protoze tyto-
byt i doporucené suplementy, maji i fadu vedlejSich G¢inkd a jsou kazdym jedincem

snaseny ruzné.
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2.4.1. Kreatin

Slovo kreatin pochazi z feckého slova kreas — maso. Z chemického pohledu jde o N-
methyl-guanidin-acetat. Piiblizné polovina kreatinu pochazi z potravy a polovina se
vytvoii v ledvinach z aminokyselin, konkrétn¢ z argininu, glycinu, a methioninu. Jeho

denni potieba je 2 gramy.
Pti intenzivni zatézi dochazi ke stépeni ATP: ATP — ADP + P1 + energie

Zasoby ATP ve svalech jsou malé a ma — li vykon trvat déle nez nékolik sekund, musi jiz
béhem kontrakce svalu dochazet k refosforylaci vzniklého ADP za katalytického
pusobeni kreatinkindzy: ADP + CP — ATP + C

CP je ve svalech v omezeném mnozstvi, ale i tak je to vyznamny energeticky ptispévek.

Regenerace CP probiha v klidovém rezimu za vyuziti fosforylace (Vilikus, 2015).

Ptiblizné€ 95 % zésob kreatinu v téle se nachazi v kosternim svalstvu a zbyvajicich 5 % je
distribuovano v mozku, jatrech, ledvinach a varlatech. Vzhledem k tomu, Ze je kreatin

ziskavan prevazné z masa, vegetariani maji nizsi klidové koncentrace kreatinu.

Jako perordlni doplnék je nejpouzivanéj$i a nejprozkoumangjsi formou kreatin

monohydrat neboli CM (Cooper et al., 2012).

Podle studii nezvysi podavani kreatinu jednorazovy maximalni dynamicky silovy vykon,
ale zvy$si maximalni izometricky silovy vykon. Kreatin prokazatelné¢ zvySuje
izometrickou vytrvalost a také zvySuje rychlost resyntézy CP ve svalech (coz je

prokéazano experimentalné) (Vilikus, 2015).

Kreatin lze pfijimat v suplementech jako samostatny produkt, nebo také v kombinaci

s ostatnimi Zivinami napf. se sacharidy nebo proteiny.

Pti nedodrzeni doporucené davky jsou zndmy poruchy ledvin, avsak jedna se o ojedin€lé
ptipady. Prestoze kreatin mirn€ zvySuje hladinu kreatininu, nedochézi pti doporu¢eném
davkovani k zadnému progresivnimu ucinku, ktery by zpiisobil u zdravych jedincii

negativni dusledky pro rendlni funkci a jejich zdravi (Cooper et al., 2012).

2.4.2. Bikarbonat sodny

Bikarbonat sodny neboli jedla soda, z chemického hlediska se jedna o hydrogenuhlicitan

sodny NaHCO3, v potravinafstvi je znam jako kypfici latka.
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Bikarbonat sodny je ve sportu vyhledavany predevsim pro svoje neutralizacni vlastnosti.
Ve vodnim prostiedi poskytuje hydrogenuhli¢itanovou skupinu, kterd pracuje jako
konjugovana zasada, ktera na sebe vaze vodikové ionty hromadici se pii intenzivni
svalové Cinnosti bez dostatecného kyslikového zasobeni — proto je oznaCovana jako
bikarbonatovy pufr. Tim dochazi k navyseni kapacity CO2-hydrogenuhli¢itanového
pufru a pomaha tak oddalit nastup anaerobni inavy. Pufr ma v téle funkci vazat vodikové
ionty, které ve vysoké koncentraci vedou k poklesu pH. Pokud doplnime bikarbonat dojde
k mirnému zvyseni pH, coz znamena vétsi kapacitu organismu pro vodikové ionty. Timto
mechanismem muze dojit k navySeni intenzity, nebo k oddaleni kritické inavy a zlepsSeni

vykonu.

Bikarbonat sodny se jako suplement vyskytuje vétSinou ve formé kapsli, a to v kombinaci
s dalsimi latkami navysujici anaerobni vykonnost. Cisty je uvadén na trh piedeviim ve

formé prasku pro potravinarské ucely (Sportsensei, 2018).

Dulezité je, aby si trenéfi a sportovci otestovali svou reakei na pouzivani této latky,
protoze ne vSemi jedinci je snaSena dobfe. Pfiblizné 10 % sportovct (uvedenych
v citované studii) bikarbonat sodny $patn¢ snasi. Vyssi davky mohou vyvolat podrazdéni

zazivaciho traktu.

Avsak s jistotou lze fici, Ze kratkodobé i dlouhodobé vysoce intenzivni cviceni mize tézit
z ergogenich ucinkl této latky. Optimalni pouZzité mnozstvi je udavano 0,3g/kg

(McNaughton et al., 2008).

2.4.3. Placebo

Placebo je definovano jako inertni latka vyvolavajici urcité fyziologické ucinky, coz neni
ze samé podstaty pravda. Inertni latka je proto inertni, Ze nevyvolava reakce zadné.
Nejnovéjsi poznatky ukazuji, Ze UCinky placeba jsou psychobiologické a kulturni
fenomény. Pouziti placeba v 1écbé 1 vyzkumu ma plné opravnéni, vyzaduje ale dobré
pochopeni. Vyznam vSech psychologickych aspekt 1éceni vyplyva také ztoho, ze
existuje placebo efekt i v situacich, ve kterych neni zaddna latka aplikovana. Placebo
reakce na podanou inertni latku napodobujici 1€k nebo ,,sham® (neuskutecnény postup,
ktery je jako 1é¢ivy oCekavan), neni pouhou sugesci, ale je vyvolavan nékolika riznymi
mechanismy a vypovidd o samouzdravnych schopnostech organismu v uréitém

mezilidském a kulturnim kontextu (Psychosom, 2016).
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2.5. Kofein

Pied 200 lety kofein izoloval v kdvovych zmech némecky analyticky chemik (Friedlieb
Ferdinand Runge). V té dob¢ bylo piti kavy v Evropé¢ stale vice populdrni. Nezameénitelna
chut’ a viin¢ kavy byla velkym ldkadlem jesté vice, pokud se k tomu pfipojily dalsi
euforické az nadvykové ucinky. Kéva a ¢aj se po celém svété staly hlavnimi zdroji piijmu

kofeinu.

Objev kofeinu zacal davat smysl mnoha pozorovani lidského chovani z doby kamenné.
V riznych zemich, kulturach a dobach existuji ptibehy lidi, kteti konzumuji ¢asti rostlin,
aby si dodali energii. Tyto ptibehy zahrnuji zvifata nebo lidi, ktefi ndhodné zkonzumuji
&ast rostliny a nasledné prozivaji bdélost, nadseni a vitalitu. Cajové listy, kakaové boby,
ofechy kola, yerba maté a guarana jsou piiklady tohoto chovani. Nyni vime, ze spolecnym

jmenovatelem u téchto rostlin (nebo plodi) je kofein (Burke et al., 2013).

Nyni se kofein pfirodni i synteticky pouziva jako ochucovadlo v potravinach a napojich
a také jako aktivni slozka riiznych volné prodejnych farmaceutickych produkti a 1ékt

(Caballero, 2009).

Kofein (1,3,7-trimethylxantin) je bily prasek bez zapachu, ktery je rozpustny ve vodé a
v tucich. Ma hotkou chut’. Rychle se vsttebava z gastrointestinalniho traktu, pfedev§im z

tenkého stieva a ze zaludku (Chvasta, Cooke, 1971).

O o

Obrazek €. 1: Strukturni vzorec kofeinu (Pixabay)

Kofein je uc¢inné distribuovan po celém téle diky tomu, Ze je dostatecné hydrofobni.
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Po jeho konzumaci se objevi v krvi béhem nékolika minut, pficemz maximalni hodnoty
po peroralnim podani se vyskytnou v rozmezi od 30 do 120 min. Absolutni biologicka

dostupnost kofeinu je velmi vysokd a dosahuje témét 100% (Nanci S. Guest et al., 2021).

Rychlost metabolismu a rozpad kofeinu se mezi jednotlivci 1isi predevsim z diivodu
genetickych odlisnosti. Primémy polocas rozpadu kofeinu se obecné uvadi mezi 4 az 6
hodinami. Vyjime¢né¢ se mize dokonce pohybovat od 1,5 hodiny do 10 hodin u
dospé€lého. Rychlost metabolismu kofeinu mutze byt inhibovana, nebo snizena
téhotenstvim nebo uzivanim hormonalni antikoncepce. ZvySena rychlost metabolismu
muze byt na zakladé nadprimémého uzivani kofeinu a koufenim cigaret. Rychlost

metabolismu je ovlivnéna v obou smérech ur€itymi dietnimi faktory (Rasmussen, 2002).

Vice nez 95% kofeinu je metabolizovano v jatrech enzymem cytochromu (Begas et al.,

2007).

Kofein je nejpouzivanéjsi stimulacni latkou na svéte. V minulych letech byl dokonce

uveden na seznamu podminéné zakazanych latek viz. kapitola Doping (Vilikus, 2015).

2.5.1. Zdroje kofeinu

Kofein je pfirozen¢ se vyskytujici alkaloid, ktery se nachdzi v rGzném mnozstvi ve
fazolich, listech a plodech vice nez 60 rostlin. Zdroje kofeinu jsou kola ofech, kakaové
boby, yerba mate, guarana bobule. Prazend kavova zrna a cajové listky jsou vsak
svétovymi primarnimi zdroji kofeinu v potravé. Na priklad ve Spojenych statech vétSina
konzumovaného kofeinu v potravé se dovazi ve formée kavy a Caje; kakao, kola ofechy a
synteticky kofein tvofi jen malou cast. Mezi syntetickym kofeinem a kofeinem
z ptirodnich zdroji neexistuje zadny chemicky rozdil (Heckman, Weil, Gonzalez De

Mejia, 2010).

Kofein je nejcastéji pozivan ve forme napoji, jako je kava, nealkoholické napoje a Caj
(Nanci S. Guest et al., 2021). Kéava je v celkové konzumaci zastoupena 71%,
nealkoholické napoje 16% a ¢aj 12%. V poslednim desetileti se trh s kofeinovymi napoji
zvysil zavedenim funkénich napoji a to véetné kategorie energetickych a kofeinovych

sportovnich napoji.

Kromé téchto ndpoji se kofein nachazi také v kakau, cokolad¢ a v riznych lécich,

naptiklad proti bolesti hlavy, a dalSich doplncich stravy (Heckman, Weil, Gonzalez De
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Mejia, 2010).
2.5.2. Udinky kofeinu

Uginky kavy na lidské zdravi se zabyva fada védeckych studii. Jejich vysledky jsou sice
n¢kdy pomérné kontroverzni, ale v zasadé¢ se shoduji na tom, ze konzumace kavy
(kofeinu) muze snizovat riziko nckterych civiliza¢nich chorob jako Alzheimerovy a
Parkinsonovy choroby, srdecnich onemocnéni, diabetu nebo poruch gastrointestinalniho
traktu. Pozitivni G€inky k&vy jsou piipisovany predevsim kofeinu (Informacni centrum

bezpecnosti potravin).

Nicméné¢, kofein je mezi sportovci Siroce uzivanou latkou, at’ jiz v podobé salku kavy, ¢i
ve form¢ rtuznych pfed tréninkovych suplementi diky svému ergogennimu (vykon
zvySujicimu) efektu. Efekt zvySeni vykonnosti u fady sportovnich disciplin je podpofen
mnozstvim studii. Kofein je pouzivan sportovci jako ergogenni pomicka ke zlepSeni jak
kratkodobého vykonu pii vysoké intenzité, tak i pfi dlouhodobém cviceni se stieni

intenzitou (Burke, 2015).

Vliv na centralni nervovy systém

Vliv kofeinu na centralni nervovou soustavu je dnes povazovan za hlavni mechanismus
ucinku. Dochazi k stimulaci ¢innosti svalovych neurotransmiteri, zapojeni vétsiho poctu
motorickych jednotek a stimulaci Na-K pumpy. Takto kofein Setii svalovy glykogen
organismu a prodluzuje tak ¢as do jeho vycerpani, ale taktéz zvysuje i vykon (Vilikus,

2015).

Kofein plisobi v centralni nervové soustavé zejména na adenosinové receptory. Jejich
ulohou je podpora utlumu organismu a spanku. Adenosinové receptory také snizuji

excitabilitu neuronu.

Kofein plsobi tak, ze zabrafiuje navazani adenosinu na receptory, usazuje se totiz na
mistech urenych pro adenosin. Kdyz kofein zabere receptory misto adenosinu,
nedochazi k navozeni ospalosti, naopak dojde k zrychleni nervovych signali (Walker,
2018). Centralnim potlacenim signdli tUnavy muze dojit k nepfimému zlepSeni

vytrvalostniho vykonu.
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Obrazek €. 2: Blokovani adenosinové receptory kofeinem (Jayson, 2015)

Vytrvalostnim sportovcim lze kofein doporuéit predev§im pro Gc¢inek zvyseni sekrece
katecholamint a pro pfimy uc¢inek na cyklicky adenosinmonofosfat, diky kterému se

zvySuje lipolyza a tim i nabidka volnych mastnych kyselin (vilikus, 2015).

Nekteré studie ukazuji, Ze zvySené hladiny adrenalinu a noradrenalinu mohou pfetrvavat
od 1 do 4 dni a pozitivné ovliviiji svalovou kontrakci. Dochazi k snizenému vnimani
namahy, coz vede k vétsi vykonané praci. Z rozsahlé sbirky studii vyplyva, ze kofein
dokaze zlepsit vykon pfi cviceni o 22 % (Kleiner, Greenwood-Robinson, 2014).

Podle prof. Roberta Motl, ktery 7 let studoval vliv pfijmu kofeinu na fyzickou vykonnost,
kofein plisobi na ¢ast mozku a patete, které¢ vyvolavaji vnimani bolesti tim, Ze blokuje
adenosin (adenosin neuromodulatory systém). Vnimani bolesti a plisobeni kofeinu je vSak

znacné individualni (Informacni centrum bezpecnosti potravin).

Kardiovaskularni systém

Kofein ma ptimy stimulacni G¢inek na srde¢ni tkan. To vede ke zvySeni rychlosti a sily
kontrakce myokardu. Zaroven uvoliiuje hladké svalstvo a rozsifuje tepny, diky cemu se
mirné zvySuje prutok krve. Intenzita ¢inku je mezi jednotlivci rlizna, nebo dokonce i

zadna (Arnauld, 2005).

Svalova soustava
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Bylo prokazano, ze kofein ma relaxacni ucinek na hladké svaly a zlepSuje kontrakci
kosternich svalt. Tento Uc¢inek je zptisoben stimulaci centralni nervové soustavy, ktera

nasledné ptisobi na svaly (Caballero, 2009).

Pravdépodobné dochazi i k pfimému ovlivnéni svali kofeinem. Dé&je se tak diky
mobilizaci vapennych iontt (Ca2+), které aktivuji kanaly citlivé na kofein a tim dochazi
ke zvyseni produkce sily v kazdé motorické jednotce. Unava zpiisobena postupnym
sniZovanim uvolnovani Ca2+ se miiZze po poziti kofeinu zmirnit (Nanci S. Guest et al.,

2021).

Psychika

Piti kavy a tedy prijem kofeinu ma vliv také na psychologické procesy v téle. Je
prokézany jeho pozitivni uc¢inek napt. pti depresi, diky jeho stimula¢nimu t¢inku (Bidel,
Tuomilehto, 2013). Ditkazem je studie Hintikka et al. (2005), ktera zjistila, Ze pravidelné

piti Caje snizuje riziko deprese o 50%.

Zpravy z experimentalnich studii nalady jsou konzistentnéjsi. Vysledky ukazuji, ze 37,5-
150 mg kofeinu, coz je mnozstvi obsazené v 1-4 Salcich ¢aje, vyvolava akutni ucinky,
pfiCemz ucastnici vyzkumi uvadéji statisticky vyznamné zvySeni bd¢losti, Cilosti,
energie, jasnosti mysleni, vykonnosti, a snizeni vnimani sedativ. Celkové byli u¢astnici,
ktefi konzumovali ¢aj obsahujici 75 mg kofeinu, schopni udrzet své vychozi trovné

vykonu v pribéhu dne, zatimco vykon tGcastnikl bez kofeinu klesl (Janet, 2008).

Zdravotni rizika a davkovani

Navzdory ¢etnym zdokumentovanym zdravotnim pfinosiim spojenym s ptijmem kofeinu,

muze mit jeho vysokd konzumace i negativni uc¢inky na zdravi (Bidel, Tuomilehto, 2013).

Optimalni davka kofeinu pro dosaZeni ergogenniho efektu se uvadi v rozmezi 250 —
500mg kofeinu (3—7 g/kg télesné hmotnosti). Davky jiz od 32 mg kofeinu mohou
podporovat kognitivni funkce jako bd€lost, ostrazitost, reakéni ¢as (Nanci S. Guest et al.,
2021).

Castym disledkem piiligné konzumace kofeinu je narugeny nastup spanku, jeho mnozstvi
a kvalita. Uginky na spanek se vSak mezi lidmi znaéné lidi. OvSem jedinci, ktefi trpi

poruchami spanku by se méli kofeinu vyvarovat predevs§im ve vecernich hodinach
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(Bidel, Tuomilehto, 2013).

Neni ale prokazano, ze by piijem kofeinu zpisoboval arytmii, nebo ze by zvySoval riziko

kardiovaskularnich chorob napt. hypertenze, infarkt myokardu.

Pii nadmémém uzivani kofeinu byly dale evidovany pfiznaky jako napt.: zvraceni,
bolesti bficha, fotofobie, buseni srdce, svalové zaskuby, kiece. Pravdépodobna smrtelna
davka u dospélého jedince byla odhadnuta na piiblizné 10 g coz odpovida zhruba 150 —
200mg/kg (Arnauld, 2005).

2.6. Latky pouZivané ve sportovnim lezeni

Dopliiky stravy mohou mit vliv na lezecky vykon, ale je velmi malo studii, které to
dokladaji. V soucasné dob¢ je dobte popsano uzivani doplnku stravy u ostatnich sporti,
ovsem nikoliv u lezcl. Z toho divodu vznikla studie (Gregory et al., 2021), ktera se

zabyvala uzivani dopliki stravy u lezci.

Vyzkum byl proveden v roce 2017 a detailn¢ sledoval stravovaci navyky i vyuzivani
vyzivovych doplikl u profesiondlnich lezci a amatérti. Pruizkum byl v podobé online
dotazniku a celkovy pocet tcastnikti byl 1003. Souhlas poskytlo celkem 775 lezct (muzi
n =522, 7zen n = 251, neidentifikovanych n = 2, mira odpovédi 77 %). Utastnici uvadéli,
jaké dopliiky stravy v poslednich 12 mésicich uzivali, v jaké formé doplnky byly (kapsle,
tablety, prasek, tekutina), a jestli je uzivali za uc¢elem podpory nebo zlepSeni lezeckého

vykonu.

Primérny pocet uzivanych doplnkt byl u elitnich lezct 1,5 + 0,2, u pokrocilych lezcu 1,6
+ 0,1 a u stfedné¢ pokroc€ilych lezct 1,3 = 0,1. Z toho, byl kofein zdaleka nejcastéji
uvadénym doplitkem uzivanym ke zlepSeni vykonnosti (elitni lezci 51 %, pokrocili lezci
40 %, stiedné pokrocili lezci 33 %) viz. Tabulka ¢. 1. Lezci vétSinou uptfednostiuji
ptijimani kofeinu ve form& kavy misto sportovnich napoji nebo tobolek (elitni 38 %,

pokrocili 33 % a stiedn€ pokrocili 24 %) (Gregory et al., 2021).

Zajimavosti je, Ze dusi¢nany (NO) a bikarbonat sodny byly nejméné uvadénymi, doplitky
u vSech zkoumanych skupin navzdory tomu, ze tyto dopliiky stravy maji prokézany vliv
na zvyseni vykonnosti (Peeling et al., 2018). Pti kratkodobé uzivani NO bylo zjisténo
predevsim zlepsSeni odolnosti kvadricepst viici inavé (Hoon et al., 2015), nebo dle studie

(Craig et al., 2018) doslo ke zvyseni kinetiky VO2 ve svalech piedlokti. Doposud ale
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neprob¢hl vyzkum, ktery by testoval uc¢inky NO nebo bikarbonatu sodného na lezcich.
Dalsi uzivané doplnky byly: kreatin, Zelezo, vapnik a vitamin D a vitamin C, vSechny

byly uzivany 10-20 % lezcti (Gregory et al., 2021).

Z tabulky je zfejmé, ze vSechny skupiny nejcasteji konzumuji proteinové napoje, kavu a

energetické tyCinky.

Elite (%) Advanced (%) Intermediate (%) p value Elite (%) Advanced (%) Intermediate (%) p value

Caffeine 0.03 Protein drink 0.03
S1* 40 33 47* 37 30

Multi-vitamin 0.49 Coffee 0.01
19 22 17 38* 33% 24

Omega-3 0.49 Energy bar 0.22
10 15 16 26 26 20

Vitamin C 0.15 Electrolytes 0.67
18 17 11 ) 21 17 16

BCAA 0.01 Caffeine drink 0.10
16* 16 8 13 13 8

Vitamin D 0.71 Sports drink 0.18
10 14 13 6 11 8

Calcium 0.38 Liquid meals 0.79
12 13 10 8 6 5

Iron 0.50 Probiotics 0.92
10 11 8 9 8 8

Creatine 0.51 Gels 0.30
6 10 11 6 4 2

Vitamin E 0.77
4 > 6

Nitrates 0.89
2 2 2

Bicarbonate 0.68
2 1 2

Tabulka ¢. 1: Uzivani doplitkit stravy a produktit podle viastniho vyjadieni (podil v kazdé kohorté
[%]) za poslednich 12 mésicit na podporu lezeckych vykonit v kategorii Elitni (n = 56), Pokrocili
(n = 449) a strednée pokrocili (n = 270) lezci. *p <0,05 oproti stiedné pokrocilym. (Gregory et
al., 2021)

Doping

,Doping je definovin jako porusSeni jednoho nebo vice antidopingovych pravidel,
uvedenych v clancich 2.1 az 2.11 Svétového antidopingového Kodexu. Sportovci nebo
jiné Osoby odpovidaji za znalost toho, co predstavuje porusent antidopingovych pravidel,
a ze znaji ldatky a metody obsazené v Seznamu zakazanych latek a metod. Seznam
zakdazanych latek je aktualizovan jednou mésicné a obsahuje viechny aktudlné

registrované lécivé pripravky, které obsahuji jednu ¢ivice latek s oznacenim pro doping. *
(Antidopingovy vybor CR)

Sportovci mohou mit nemoci nebo stavy, které vyzaduji, aby uzivali léky nebo
podstupovali Iékatské procedury. Tyto terapeutické vyjimky schvaluje Komise pro TV
Antidopingového vyboru CR a jsou platné pouze pro soutézni a mimosoutézni testovani

na narodni urovni.
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Podle statistiky kontrol za roky 1993 — 2020 bylo provedeno obecné¢ ve sportu
horolezectvi 43 kontrol celkem (jednalo se o kontroly pfi soutézi a mimo soutéz). Z téchto
kontrolnich vzorki nebyl zjistén zadny pozitivni zachyt zakazané latky (Antidopingovy

vybor CR).

V roce 1984 pridal MOV kofein na seznam zakazanych latek. O dopingovy prohfesek se
jednalo v piipadé, ze sportovci byla naméfena vétsi koncentrace kofeinu v moci nez 12
pg/ml. Od roku 2000 se kofein dostal i na seznam zakazanych latek Svétové
antidopingové agentury (WADA), ale v roce 2004 bylo toto opatieni zruseno a dnes
WADA jiz jen doporucuje drzet kofein pod touto hranici.

Koncentrace 12 pg/ml kofeinu v moc¢i odpovida piijmu 10 mg/kg télesné hmotnosti pred
vykonem, coz je dvojnasobek davky, ktera se povazuje za idealni mnozstvi pro podpofeni

vykonu (Nanci S. Guest et al., 2021).

3. Shrnuti teoretické ¢asti
V teoretické ¢asti jsem vysvétlil strukturu lezeckého vykonu véetné principt all-out testu,
ktery jsem pii vyzkumu pouzil. Dale jsem popsal ergogenni latky pouzivané ve

sportovnim lezeni a zaméfil se na kofein, kterému je tato prace vénovana.

Resersi literatury jsme dospéli k zavéru, Ze kofein je zcela jisté ergogeni latkou, ovSem
jeho vliv nemusi byt v kazdém sportu zfetelny. Zarovei i u kazdého sportovce je ucinek
kofeinu individualni. Je to dano mnoha faktory, které toto ovliviiuji. Nicméné vétSina
studii uvedla, ze kofein ma pozitivni vliv na vykon, proto jsme se rozhodli realizovat

vyzkum na toto téma.
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4. Cil Prace

Cilem této prace bylo zjistit, zdali kofein ovliviiuje lokéalni izometricky vykon flexort

prstl u sportovnich lezcl pfi 4 minutovém all-out testu a testu maximalni sily.

5. Hypotézy
Uziti kofeinu pied vykonem bude mit pozitivni vliv na maximalni silu flexorti prsti a

vytrvalostni vykon u lezcii.

6. Metodika prace

6.1. Design studie

Vyzkum byl rozdélen do 3 méieni, které probihaly v laboratofi sportovni motoriky na
Fakulté t€lesné vychovy a sportu. Mezi jednotlivymi méfenimi byla pauza minimalné 48
hodin a probandi byli instruovani, aby 24 hodin pted testem neprovadéli zadnou naro¢nou

fyzickou aktivitu a neuZzivali nic co obsahuje kofein.

Pti prvni navstéve byly probandiim zméteny antropometrické udaje (vyska a vaha) a byli
seznameni s vyzkumem. Probandiim bylo sd€leno, Ze budou testovat 2 druhy kofeinu
(ptirodni a synteticky). Poté probihalo standardizované rozcviceni, které bylo pro kazdé
mefeni stejné. Skladalo se ze tfi vybéhti schodl z laboratote do 3 patra a zpét,
dynamického strecinku (3 minuty), rozlezeni na bouldrové sténé (3-4 kola), izolovanych
visti na li§té po dobu 5 vtefin a individualniho protazeni. Po rozcviceni nasledovalo
nastaveni idedlni vysky lezeckého dynamometru dle probanda a podani instrukci, ze
uchop musi byt otevieny, vzdy testujeme pouze dominantni ruku, zacatek a konec testu
je oznacen zvukovym znamenim. Test maximdlni sily jsme opakovali 2x a mezi
opakovanim byl odpocinek 4 minuty. Dale jsme provadeéli test urcujici silovy gradient.
Poucili jsme probandy, aby co nejdiive po zaznéni zvukového signalu zatahli za liStu co
nejvetsi silou. Tento test se také provadel 2x a mezi méfenimi byl odpocinek 1 minuta.
Poslednim méfenim byl all-out test. Jednalo se o 24 kontrakei v délce 7 vtefin a mezi
kazdou kontrakci byl 3 vtetiny odpoc¢inek. Béhem odpocinku bylo dovoleno vyklepavat
ruku nebo pouzivat magnesium. Kontrakce byly oznaceny zvukovym znamenim a
proband byl instruovan, aby pokazdé vyvinul maximalni silu na listu. Pii kazdém testu

jsme probanda verbalné podporovali.
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Pti druhé navstéve proband losoval, zdali nejprve uZzije Kofein 1 nebo Kofein 2. Kofein
2 byl placebo ve formé bilého prasku (glutaminu), ktery jsme pouzili pro vylouceni
psychologického efektu. Glutamin je vzhledové i chutové podobny prasek jako kofein a
zaroven nema vliv na aktualni vykon. Po vylosovani jsme prasek rozpustili v 300ml vody
a podali probandovi. Mezi vypitim kofeinu a prvnim testem byla 60 minutova pauza pro
dosazeni vrcholovych koncentraci kofeinu v krvi. Tuto pauzu probandi vyuzili

k rozcviceni. Testy pfi druhé navstéve byly totozné jako pii prvni navstéve.

Tteti navstéva byla s druhou navstévou shodna, probandi pouze dostali opacny kofein,

nez ktery si vylosovali pfi druhé navstéve.

Test1- min. 48h Test 2 - min. 48h Test 3 -

Informovan Vstupni Kofein Kofein
robanda méreni 1/Kofein 2 2/Kofein 1
U MAX Sila + MAX Sila + MAX Sila +

o vyzkumu a - — -

detoxikaci Silovy Silovy Silovy
gradient + gradient + gradient +

All-out All-out All-out
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Test 1

Rozcviceni

4

Nastaveni
lezeckého
dynamometru

4

Test maximalni sily
1

U

Odpocinek

4

Test silového
gradientu

4

Odpocinek

U

All-out test

Tabulka €. 2: Schéma Vyzkumu

15 min

5 min

4 min

5 min

4 min

4 min

Test 2

Odméreni a podani
kofeinu 5mg/kg

@ 45 min

Rozcviceni

4

Nastaveni
lezeckého
dynamometru

U

Test maximalni sily

U

Odpocinek

4

Test silového
gradientu

4

Odpocinek

U

All-out test
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15 min

5 min

4 min

5 min

4 min

4 min

Test 3

Odméreni a podani
kofeinu 5mg/kg

@45 min

Rozcviceni

4

Nastaveni
lezeckého
dynamometru

4

Test maximalni sily

4

Odpocinek

4

Test silového
gradientu

U

Odpocinek

¥

All-out test

15

min

min

min



6.2. Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor tvofilo 12 probandd, z toho 8 muzi (vék 24,6 + 4 let, hmotnost 71,7 +
7,1 cm, Vyska 180,6 + 4,5 kg) a 4 Zeny (v€k 23,5 = 1,1 let, hmotnost 58,8 £ 3,9 kg, vyska
168,5 + 0,9 cm). Ucastnici studie byli vybirani tak, aby jejich lezecka zkusenost byla
alesponn minimalni. Probandi se vyzkumu ucastnili dobrovoln¢ a nikdo béhem testovani

nem¢l zdravotni obtize. Studie byla schvalena etickou komisi UK FTVS.

6.3. Metody méreni

Vsechny provadéné testy byly méfeny pomoci specialniho lezeckého dynamometru 1D-
SAC. Tento dynamometr se vyznacuje vysokou spolehlivosti a validnosti. Soucasti je 23
mm hluboka lista (chyt) se zakiivenim 12 mm, navrzena tak, aby co nejlépe aktivovala
flexor digitorum profundus a superficialis bez aktivace palce. Silu zaznamenava senzor
s m&ficim rozsahem +2 kN, pfesnosti 0,5% a snimaci frekvenci 125 Hz. 1D-SAC byl

vyroben na zakazku v Spacelab (Sofa, Bulharsko) (Kodejska, 2018).

6.4. Vyhodnoceni vysledkii

K vyhodnoceni vysledkt jsem pouzil zakladni funkce deskriptivni statistiky a zakladni
aritmetické operace. Vysledky jsem porovnal v tabulkdch. Vysledky all-out testu jsem
vlozil do piipravené Sablony v MS Exel a tam zjistil vSechny slozky vykonu, které jsem

hodnotil.
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7. Vysledky

Vysledky jsou uvedeny v nasledujicich tabulkdch. Nejdfive jsou uvedené praméry
vykonl z jednotlivych meéfeni a nasledné je uvedeno, o kolik se lisily testy po

suplementaci kofeinem nebo placebem oproti vstupnimu méfeni.

Prvnim hodnoticim testem byla maximalni sila. V tabulce ¢. 3 mame uvedenou
primérnou hodnotu vSech 3 méfeni maximalni sily. Nasledn€ jsme vypocitali rozdil testu
s kofeinem a vstupnim méfenim, s placebem a vstupnim méfenim a s kofeinem a s
placebem. Vidime, Zze maximalni sila je u kofeinu i placeba o jednu desetinu vys$si nez u

vstupniho méfeni, takova hodnota je ovSem zanedbatelna a vySla ndm v ramci chyby

méfent.
Maximalni sila (Kg) | StuPN Kofein Placebo
méreni
primér 48,8 48,9 48,9
smérodatna
odchylka o 12,5 11,5 10,4
Rozdil kofein - V.m. | Placebo -V.m | kofein - placebo
0,1 0,1 0
T test: 0,96

Tabulka ¢. 3: Maximalni sila

Druhy hodnoticim testem byl all-out, ve kterém jsme se zaméfili na tfi parametry. Prvnim
je celkova vykonana prace. Zde jiz byly rozdily mezi jednotlivymi méfenimi vetsi nez u
maximalni sily. Nejvice prace bylo vykonano, kdyz probandovi byl podan kofein.
Suplementace placebem méla mensi pozitivni vliv na vykon. OvSem diky velké odchylce

meéfeni musime povazovat zjisténé hodnoty za nevyznamné.

Vstupni .
Celkova prace (kg.s) méfeni Kofein Placebo
primér 3573,3 3700,8 3654,2
3merodatna odchylka 810,2 865,7 815.7
Rozdil kofein - V.m. | Placebo -V.m | kofein - placebo
127,5 80,9 46,6
T test: 0,59

Tabulka €. 4: Celkova prace
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Dalsim parametrem, ktery jsme hodnotili je prace proveditelna nad kritickou silou.

Zde nam vysly negativni vysledky po suplementaci kofeinem i placebem, nicméné

hodnoty vychazely opét v ramci chyby méfeni.

Vstupni
W' (kg.s) méfeni Kofein Placebo
pramér 1242 1215,2 1050,2
smérodatna
odchylka o 726 456,1 386,6
Rozdil kofein - V.M. | Placebo - V.M | kofein - placebo

-26,8 -191,8 165

T test: 0,09

Tabulka ¢. 5: W'

Poslednim parametrem, ktery jsme vyhodnocovali, je kriticka sila. Nejvyssi kriticka sila
byla naméfena po podani placeba. U suplementace kofeinem byla kriticka sila nepatrné

nizsi. Vysledek nemiizeme povazovat za relevantni, jelikoZ je opét v ramci odchylky.

Vstupni

Kriticka sila (kg) méfeni Kofein Placebo
pramér 15 15,9 16,4
smérodatna
odchylka o 59 5,3 5,6
Rozdil kofein - V.M. | Placebo - V.M | kofein - placebo

0,9 1,4 -0,5
T test: 0,39

Tabulka ¢&. 5: Kriticka sila

T test

Na hladiné vyznamnosti o = 0,05 se neprokazalo, Ze pfi suplementaci kofeinem budou

ucastnici vyzkumu dosahovat vyssich hodnot nez pii suplementaci placebem a to u vSech

sledovanych parametrti.
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8. Diskuze

Cilem této prace bylo zjistit, zdali suplementace kofeinu ovlivni lokalni izometricky
vykon flexorii prstd. Dle studie (Higgins, Straight, Lewis, 2016) dochazi po poziti kofeinu
pted vykonem ke zlepSeni vytrvalostniho vykonu do vycerpani az o 24,2 %, ovSem

takové vysledky byly pozorovany u 5 studii z 9.

Kofein prokazateln¢ zpiisobuje zvysSeni sekrece katecholamind. Diky vyplavenym
hormontim dochazi ke zvySeni lipolyzy a produkce energie. To je zasadni predevsim pro
vytrvalostni vykony, ke kterym se fadi i all-out test. Nas vyzkum zjistil zvySeni celkové
vykonané prace o 3,6 % oproti vstupnimu méfeni po podani kofeinu a zlepseni o 1,3 %
po podani placeba. Vlivem velkych odchylek méfeni ale nemizeme zjisténé vysledky
povazovat za relevantni. Ostatni zkoumané parametry all-out testu byly také mirné

pozitivni ¢i negativni a téZ je musime povazovat za zanedbatelné.

U méfeni maximalni sily jsem také predpokladal zna¢ny nartst vykonu, zejména vlivem
zvySené mobilizace iontl vapniku a potlaceni bolesti, ovSem v nasem vyzkumu doslo
pouze k zanedbatelnému rozdilu (0,1 kg) mezi méfenimi bez kofeinu a meétfenimi

s kofeinem.

Limitaci této studie byly velké rozdily mezi jednotlivymi méfenimi, které nemély mezi
sebou souvislost. Nekonzistentni vykony mohou byt zplisobeny tim, Ze n€kteti ucastnici
byli takto testovani poprvé a v pribéhu vyzkumu mohlo dochazet k nacviku nejen idealni
pozice téla ¢i uchopu listy, ale také moralni odolnosti. Testy do vycCerpani jsou i pres
povzbuzovani velmi moraln€ narocné. Tim tedy mohlo dojit ke zlepSeni vykonu, ovSem
ne vlivem poziti kofeinu nebo placeba. Je vhodné vybirat takové ucastniky vyzkumu,

kteti uz maji s testovanim zkuSenost, nebo aspon zkusSenost s tréninkem na listach.

Rozhodné zde neni zanedbatelnd ani celkova psychika lezce, se kterym méfeni
provadime. Kofein sice ovliviiuje bdélost, Cilost, jasnost mysleni, ovSem celkova
psychicka pohoda, nebo naopak jakakoliv momentalni psychicka zatéz, vysledky méfeni

zasadné ovliviiuje, kofeinu navzdory.

Dalsi limitaci studie bylo dodrzovani odpocinku a dekontaminace pted testovanim. I pfes
to, ze ucastnici vyzkumu byli pouceni a souhlasili s tim, ze nebudou vykonavat naro¢nou
fyzickou aktivitu ani uzivat kofein 24 hodin pred testem, nemizeme ovéftit, zdali tomu

tak skutecné bylo.
Posledni vyznamny faktor, ktery bych zde chtél uvést, je rizna fyzickd zdatnost, tedy
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vykonnost u testovanych lezcl. Pro dalsi testovani by bylo vhodné, aby se vyzkumu
zucastnilo vice lezeil, protoze kofein miiZze na kazdého zcela prokazatelné€ pasobit jinak a

u malého poctu testovanych nemusime nalézt souvislosti.
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9. Zavér

V nasi praci jsem se snazil zjistit, zdali kofein ovlivni lokalni izometricky vykon flexort
prstl u sportovnich lezct, ov§em vlivem velkych odchylek méfeni nemohu jednoznacné
fici, zda kofein at’ uz pozitivné nebo negativné ovliviiuje vykon flexort prstii. K dosazeni
lepSiho vysledku testu by bylo potieba provést dalsi méfeni s rozsahlej§im vyzkumnym

souborem.

Dle teorie i naSeho méfeni jsou ucinky kofeinu velice individualni, proto nemtizeme tuto
ergogeni latku doporucit vS§em lezcim. Pokud se ale po poziti kofeinu citite 1épe nebo
podavaji lepsi vykon, je pravdépodobné, ze se tak stalo praveé diky kofeinu. Stejné tak je
ale realny i opacny ptipad a sice, ze kofein zptisobi pokles vykonu. V takovém ptipad¢ je
samoziejm¢ vhodné se pred jakymkoliv sportovnim vykonem konzumaci kofeinu

vyhnout.

35



10.Seznam literatury

Antidopingovy vybor CR.Co je to doping? [online]. [cit. 2023-06-15]. Dostupné z:

https://www.antidoping.cz/cs/co-je-to-doping

Antidopingovy vybor CR. Statistika dopingovych kontrol [online]. [cit. 2023-06-15]. Dostupné z:
https://www.antidoping.cz/cs/statistiky

ARNAUD, M.J. Caffeine. Encyclopedia of Human Nutrition. 2 vyd. Amsterodam: Elsevier, 2005.
s. 569. ISBN 0121501140

BALAS 1. (2016). Fyziologické aspekty vykonu ve sportovnim lezeni. Praha Karolinum. Prvni
vydani. ISBN 978-80-246-3361-9

BALAS, Jifi, Michaela PANACKOVA, Sotia JANDOVA, et al. The Effect of Climbing Ability
and Slope Inclination on Vertical Foot Loading Using a Novel Force Sensor Instrumentation
System. Journal of human kinetics [online]. Poland: De Gruyter Open, 2014, 44(1), 75-81 [cit.
2023-06-15]. ISSN 1640-5544. Dostupné z: doi:10.2478/hukin-2014-0112

BEGAS, E., E. KOUVARAS, A. TSAKALOF a S. PAPAKOSTRA. In vivo evaluation of
CYPIA2, CYP2A6, NAT-2 and xanthine oxidase activities in a Greek population sample by the
RP-HPLC monitoring of caffeine metabolic ratios [online]. 2007 [cit. 2023-06-15]. Dostupné z:
doi:10.1002/bmc.736

BERANOVA, Ludmila, Vladimira SMEJKALOVA a Jifi SUCHY. Vyziva ve sportu [online].
2013 [cit. 2023-06-15]. Dostupné z: https://www.tribune.cz/archiv/vyziva-ve-sportu/

BIDEL, Siamak a Jaakko TUOMILEHTO. The Emerging Health Benefits of Coffee with an
Emphasis on Type 2 Diabetes and Cardiovascular Disease. European endocrinology [online].
England: Touch Medical Media, 2013, 9(2), 99-106 [cit. 2023-06-15]. ISSN 1758-3772.
Dostupné z: doi:10.17925/ee.2013.09.02.99

BRYAN, J. Psychological effects of dietary components of tea: caffeine and L-theanine. Nutrition
reviews [online]. Malden, USA: Blackwell Publishing, 2008, 66(2), 82-90 [cit. 2023-06-15].
ISSN 0029-6643. Dostupné z: doi:10.1111/j.1753-4887.2007.00011.x

BURKE, Louise a Vicki DEAKIN. Clinical Sports Nutrition. Fifth edition. New York: McGraw-
Hill Education, 2015, 828 stran ; 24. ISBN 978-1-74307-368-1.

BURKE, Louise, Ben DESBROW a Lawrence L. SPRIET. Caffeine for sports performance / ¢
Louise Burke, Ben Desbrow, and Lawrence Spriet. Champaign, /L: Human Kinetics, 2013, 1

online resource : illustrations. ISBN 1492595311. Dostupné z: doi:10.5040/9781492595311

36



BURNLEY, Mark. Estimation of critical torque using intermittent isometric maximal voluntary
contractions of the quadriceps in humans. Journal of applied physiology [online]. 2009 [cit. 2023-
06-15]. Dostupné z: https://doi.org/10.1152/japplphysiol.91474.2008

CABALLERO, Benjamin. Guide to nutritional supplements. Oxford: Elsevier, 2009, 548 s. : il.
ISBN 978-0-12-375109-6.

COOPER, Robert, Fernando NACLERIO, Judith ALLGROVE a Alfonso JIMENEZ. Creatine
supplementation with specific view to exercise/sports performance. an update [online]. 2022 [cit.

2023-06-15]. Dostupné z: https://doi.org/10.1186/1550-2783-9-33

CRAIG, Jesse C., Ryan M. BROXTERMAN, Joshua R. SMITH, Jasson D. ALLEN a Thomas J.
BARSTOW. Effect of dietary nitrate supplementation on conduit artery blood flow, muscle
oxygenation, and metabolic rate during handgrip exercise. Journal of applied
physiology [online]. 2018 [cit. 2023-06-15]. Dostupné Z
https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00772.2017

DYLEVSKY, Ivan. Funkéni anatomie. Praha: Grada, 2009, 532 s. : ilustrace ; 25 cm. ISBN 978-
80-247-3240-4.

GILES, David, Cam HARTLEY, Hamish MASLEN, et al. An All-Out Test to Determine Finger
Flexor Critical Force in Rock Climbers. International journal of sports physiology and
performance [online]. United States: Human Kinetics, 2021, 16(7), 1-949 [cit. 2023-06-21]. ISSN
1555-0265. Dostupné z: doi:10.1123/ijspp.2020-0637

GODDARD, Dale a Udo NEUMANN. Performance rock climbing. Mechanicsburg, PA:
Stackpole Books, 1993, 194 s. 1 ill. ; 22 cm. ISBN 978-0-8117-2219-3.

Gregory E. Peoples, Scott Parker, Ryan Anthony, Joel Craddock. Rock climbers’ self-reported
dietary practices and supplement use in the context of supporting climbing performance. The
Journal of Sport and Exercise Science [online]. 2021, 5(2) [cit. 2023-06-15]. ISSN 2703-240X.
Dostupné z: doi:10.36905/jses.2021.02.06

GUEST, Nanci S., Trisha A. VANDUSSELDORP, Michael T. NELSON, et al. International
society of sports nutrition position stand: caffeine and exercise performance [online]. [cit. 2023-

06-15]. Dostupné z: https://doi.org/10.1186/s12970-020-00383-4

HECKEMAN, Melanie A., Jorge WEIL a Elvira GONZALEZ DE MEIIA. Caffeine (1, 3, 7-
trimethylxanthine) in Foods: A Comprehensive Review on Consumption, Functionality, Safety,
and  Regulatory Matters [online]. 2010 [cit. 2023-06-15]. Dostupné Z:
https://doi.org/10.1111/j.1750-3841.2010.01561.x

HIGGINS, Simon, Chad R. STRAIGHT a Richard D. LEWIS. The effects of preexercise

caffeinated coffee ingestion on endurance performance: An evidence-based review. International

37



Journal of sport nutrition and exercise metabolism [online]. United States, 2016, 26(3), 221-239
[cit. 2023-06-25]. ISSN 1526-484X. Dostupné z: doi:10.1123/ijsnem.2015-0147

HINTIKKA, Jukka, Tommi TOLMUNEN, Kirsi HONKALAMPI, Kaisa HAATAINEN, Heli
KOIVUMAA-HONKANEN, Antti TANSKANEN a Heimo VIINAMAKI. Daily Tea Drinking
Is Associated with a Low Level of Depressive Symptoms in the Finnish General
Population. European journal of epidemiology [online]. Dordrecht: Springer, 2005, 20(4), 359-
363 [cit. 2023-06-15]. ISSN 0393-2990. Dostupné z: doi:10.1007/s10654-005-0148-2

HOON, Matthew W., Ch¢ FORNUSEK, Phillip G. CHAPMAN a Nathan A. JOHNSON. The
effect of nitrate supplementation on muscle contraction in healthy adults. European Journal Sport
Science [online]. 2015 [cit. 2023-06-15]. Dostupné Z:
https://doi.org/10.1080/17461391.2015.1053418

CHVASTA, Tomas E. a Allan R. COOKE. Emptying and Absorption of Caffeine from the Human
Stomach [online]. 1971 [cit. 2023-06-15]. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/S0016-
5085(19)33396-7

Informacni centrum bezpecnosti potravin. Kava [online]. [cit. 2023-06-15]. Dostupné z:

https://bezpecnostpotravin.cz/termin/kava/

Informacni centrum bezpecnosti potravin. Viiv kofeinu na vnimani bolesti [online]. [cit. 2023-06-

15]. Dostupné z: http://bezpecnostpotravin.cz/vliv-kofeinu-na-vnimani-bolesti/

JAROS, Martin a Adam ONDRA. Adam Ondra: lezec télem i dusi. 2. vydani. Praha: XYZ, 2019.
ISBN 978-80-7597-549-2.

JAYSON, Christina. Caffeine vs. Chocolate: A Mighty Methyl Group [online]. 2015 [cit. 2023-
06-15]. Dostupné z: https://scienceandfooducla.wordpress.com/2015/09/29/caffeine-vs-
chocolate-a-mighty-methyl-group/

KLEINER, Susan M. a Maggie GREENWOOD-ROBINSON. Power eating. 4th edition. Human
Kinetics, 2014. ISBN 978-1-4504-3017-3.

KODEISKA, Jan. Efekt ponorovini priedlokti do studené vody na opakované izometrické
kontrakce flexoru prstii do vycerpani u sportovnich lezcu. Dizertaéni prace (Ph.D.)--Univerzita

Karlova. Fakulta télesné vychovy a sportu, 2018.

LANGER, Kaja, Christian SIMON a Josef WIEMEYER. Physical performance testing in
climbing-A systematic review. Frontiers in sports and active living [online]. Switzerland:
Frontiers Media S.A, 2023, 5, 1130812-1130812 [cit. 2023-06-22]. ISSN 2624-9367. Dostupné
z: doi:10.3389/fspor.2023.1130812

38



MCNAUGHTON, Lars R., Jason SIEGLER a Adrian MIDGLEY. Ergogenic Effects of Sodium
Bicarbonate [online]. 2008 [cit. 2023-06-15]. Dostupné z: doi:10.1249/JSR.0b013e31817ef530

PEELING, Peter, Martyn J BINNIE, Paul S R GOODS, Marc SIM a Louise M BURKE.
Evidence-Based Supplements for the Enhancement of Athletic Performance. International
journal of sport nutrition and exercise metabolism [online]. United States: Human Kinetics
Publishers, 2018,28(2), 178-187 [cit. 2023-06-15]. ISSN 1526-484X. Dostupné z:
doi:10.1123/ijsnem.2017-0343

Pixabay.  Strukturni  vzorec  kofeinu [online]. [cit.  2023-06-15]. Dostupné z:
https://pixabay.com/cs/illustrations/kofein-k%C3%A 1va-strukturn%C3%AD-vzorec-
v%C4%9Bda-4659320/

POOLE, DAVID C, Mark BURNLEY, Anni VANHATALO, HARRY B ROSSITER a
ANDREW M JONES. Critical Power: An Important Fatigue Threshold in Exercise
Physiology. Medicine and science in sports and exercise [online]. United States: American
College of Sports Medicine, 2016, 48(11), 2320-2334 [cit. 2023-06-15]. ISSN 0195-9131.
Dostupné z: doi:10.1249/MSS.0000000000000939

Psychosom. TEORIE:  PLACEBO [online]. 2016 [cit. 2023-06-15]. Dostupné z:
https://www.psychosom.cz/psychosom/vydani-4-2016/143-3-clanek-vydani-4-2016

Rasmussen BB, Brix TH, Kyvik KO, Bresen K. The interindividual differences in the 3-
demthylation of caffeine alias CYP1A?2 is determined by both genetic and environmental factors.
[online]. [cit. 2023-06-15]. Dostupné z: doi: 10.1097/00008571-200208000-00008.

SportSensei. Nutricni podpora kratkodobych maximalnich vykonu [online]. 2018 [cit. 2023-06-
15]. Dostupné z: https://www.sportsensei.cz/l/nutricni-podpora-kratkodobych-maximalnich-

vykonu/

VILIKUS, Zdenek. Vyziva sportovcii a sportovni vykon. 2. vydani. Praha: Univerzita Karlova v
Praze, nakladatelstvi Karolinum, 2015. ISBN 978-80-246-3152-3.

VOMACKO, Ladislav a Sona BOSTIKOVA. Lezeni na umélych sténdach. 2., upr. vyd. Praha:
Grada, 2008. ISBN 978-80-247-2174-3.

WALKER, Matthew P. a Filip DRLIK. Pro¢ spime: odhalte silu spanku a snéni. V Brn&: Jan
Melvil Publishing, 2018, 414 stran : ilustrace ; 22 cm. ISBN 978-80-7555-050-7.

39



11.Prilohova ¢ast

Seznam piiloh:
P¥iloha 1: Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS
Piiloha 2: Vyjadieni Etické komise UK FTVS

Priloha 3: Kompletni tabulka s vysledky

40



P¥iloha 1: Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

k projektu vizkumné, kvalifika¢ni &i seminami prace zahrnujici lidské ucastniky

Nizev projektu: Vliv kofeinu na intermitentni izometrické kontrakee flexorfi prsti
Forma projektu: Vyzkumna prace - BP
Obdobi realizace: kveten 2022 — &erven 2022

Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatienimi Ministerstva zdravotnictvi CR.

Piedkladatel: Anezka Doktorova, UK FTVS — laboratof sportovni motoriky
Hlavni FeSitel: AneZka Doktorova, UK FTVS — laborator sportovni motoriky
Spolufesitel: Michal Behounek, Jeronym Tuka

Misto vyzkumu (pracovidt€): UK FTVS - laboratof sportovni motoriky
Vedouci price (v pFipadé studentské price): doc. Jifi Balas, Ph.D.
Financoviani: CZV 60040011

Popis projektu: Vyzkum ma smiSeny charakter, budeme sledovat pribéh lezeckého vykonu u jedince po podani
kofeinu. Kazdy G¢astnik absolvuje 2 méfeni oddélena od sebe priblizné 4 dny, jedno méfeni bude trvat pfiblizné 90 min,
Pii prvnim méFeni probéhnou vstupni testy (antropometrické méFeni, méfeni maximalni sily prsti na listé, zacviceni na
dynamometru a na pohyblivé lezecké st&n ClimbStation, test perfuze flexorii prstir), pfi daldi navitéve bude nejprve
rozeviteni, méfeni klidovych hodnot a potom 1castnici provedou test maximélni sily, all out test. Pfi jedné navitéveé
budou provadét mezi vykony vZdy jeden cyklus odpoéinku (sezeni, stani v klidu). Cilem prace je posoudit vliv kofeinu
s rliznou mirou zapojeni svalovych skupin na opakovany izometricky vykon flexorl prstii. Price nam pomiZe
prohloubit védomosti o praci s kofeinem, a zda md smysl do vykonu dévkovani kofeinu zapojovat, ¢imz bychom
napomohli k lep3im vykonlm pfi lezeni.

Kofein budeme podavat formou rozpustného prasku ve vodé, tedy orilné jako napoj. Davkovani bude Smg kofeinu na
1kg vahy probanda. Pii testu maximalni sily se proband zavési v&i silou za lidtu na pfistroji 3DSAC, pfi testu silového
gradientu se proband na znameni (pipnuti) snaZi co nejrychleji zavésit na liStu a pfi all-out testu podstupuje 24
kontrakei, kdy se po 7 sekund snaZi viset maximalni silou, 3 sekundy odpotivé a znovu.

Charakteristika iastnikit vyzkumu: Skupina bude obsahovat 20-25 i¢astikd. Zaméfime se na populaci dospélych
(od 18 do 30 let), aviak budeme zkoumat jak muze, tak i zeny. Kontakty na G¢astniky ziskame v lezeckych kurzech a v
lezeckvch komunitach. Ucastnik bude muset potvrdit, Ze ma sportovni prohlidku bez omezeni zpiisobilosti k vybranym
sportovnim aktivitim. Zaroveii upozoriiujeme na mozné vedlejsi ucinky vy3si davky kofeinu, jako je neklid, nespavost,
zvyieny tep, chvéni & nespavost. Do vyzkumu budou zahrnuty pouze osoby, které bézné konzumuji kofein ve formé
kavy a dalSich napoji obsahujicich kofein.

Kontraindikace: kardiovaskuldmi onemocnéni, hypertenze, onemocnéni kloubii ruky &i podobné, akutni zejména
infekéni onemocnéni &i iraz nebo neni v rekonvalescenci po onemocnéni &i trazu. Kontrolu vzhledem ke
kontraindikacim provede FeSitel s vedoucim price.

Zajisténi bezpetnosti: Méfeni bude probihat na specialnim lezeckém dynamometru ld-sac a lezeckém trenazéru
ClimbStation, i¢astnici studie budou lézt pouze nad certifikovanou dopadovou matraci. Pred vlastnim méfenim bude
lezecky trenaZér zkontrolovin kvalifikovanou osobou. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vyssi neZ b&iné
ofekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramei tohoto typu vyzkumu. Abychom co nejvice prededli zranéni,
pred kazdym testovanim bude standardizované rozeviteni. Vyzkum probehne za standardnich bezpetnostnich
podminek proskolenymi pracovniky laboratofe dle instrukci vyrobee zaSkolenou obsluhou pii dodrZeni bezpecnostnich
pravidel. Budou zajisténé adekvatni podminky prostiedi. Bezpecnost bude zajisténa standardnim zplisobem. U
vyzkumu bude pfitomna hlavni FeSitelka a spolufesitelé.

Etické aspekty vyzkumu: Viichni G€astnici budou seznameni s cilem dané studie a budou pougeni o piipadnych
rizicich testovani. Viichni za€astnéni budou vstupovat do studie z vlastniho dobrovoelného rozhodnuti a budou moci
kdykoli ze studie odstoupit. Bude poZadovan pisemny dobrovolny souhlas kazdého tgastnika. Ugastnici nebudou
vybirani z vulnerabilnich skupin.

Potencialni stiet zajm: Nejsem v ramci tohoto vyzkumu v potencionalnim nebo skute€ném stietu zajmii, Ja ani nikdo z
tcastnikit nemame soukromy zdjem na vysledku v¥zkumu, vyzkum nevede k mému osobnimu prospéchu ani k
prospéchu #4dného z G¢astnikdi vyzkumu. Vedouci prace bude dohlizet nad korekinosti a nestrannosti posuzovini
vysledii vyzkumu mou osobou.
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Priloha 2: Vyjadieni Etické komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Ochrana osobnich dat: Data budou shromaZd'ovina a zpracovivana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem &. 110/2019 Sb. — o zpracovéni osobnich ddaji. Budou ziskavany nasledujici
osobni udaje: jméno, pfijmeni, e-mail, data ziskand vy3e uvedenymi metodami - které budou bezpedn& uchovéany v
heslem zajisténém pocitati v uzaméeném prostoru, pfistup k nim bude mit pouze hlavni Fesitel projektu. Uvedomuji si,
Ze text je anonymizovdn, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé & ve svém souhrnu mohou wvést k
identifikaci konkrétni osoby — budu dbit na to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni data,
ktera by vedla k identifikaci tcastniki vyzkumu, budou bezprostiedné do 1 dne po testovéni anonymizovana. Po
anonymizaci budou osobni data smazina.

Ziskané vysledky mohou byt publikoviany v anonymni podebé v odbornych ¢asopisech a zvefejnény na védeckych
konferencich. Dile mohou byt vyuZita pfi dalSich vyzkumnych pracich na UK FTVS,

Pofizovani fotografii G¢astnikG: Beéhem vyzkumu budou pofizovany fotografie, aviak anonymizace osob na fotografiich
bude provedena rozmazinim obli¢eji &i &dsti téla, znakii, které by mohly vést k identifikaci jedince. K
neanonymizovanym fotografiim bude mit pfistup hlavni fesitel, budou bezpeéné uchovany v heslem zajidténém poéitadi
v uzaméeném prostoru, anonymizovany budou do 1 dne po jejich pofizeni. Publikovany budou pouze anonymizované
fotografie.

Pofizovani videi/audi
videozaznamu.

V maximalni moZné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

nahrivek ucastnikii: B&hem vyzkumu nebudou pofizoviny 2zidné audionahravky ani

Text informovaného souhlasu (IS): pfilozen

Povinnosti viech d&astnikil vyzkumu na steand Felitele je chrinit Zivot, zdravi, dastojnost, integritu, privo na sebeurgeni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektu, a podniknout k tomu velkerd preventivni opatieni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektin lezi vidy na Géastnicich vyzkumu na strané feditele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k aéasti na vyzkumu.
Vaichni dcastnici vyzkumu na strané Feitele musi brit v potaz ctické, privai a regulaéni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, kieré plati v Ceské republice, stejné jako ty, jeZ plati mezinarodné.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovidd navrhu realizace projektu a Ze pii jakékoli zméné projektu, zejména pouzitych metod,
zaSlu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zidost.

-

V Praze dne: 2. 5. 2022 Podpis predkladatele: %\Lﬁ

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: PFedsedkyn&: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSc. Mgr. Eva ProkeSova, Ph.D.
prof. PhDr, Pavel Slepicka, DrSc. Mgr. Toma3 Ruda, Ph.D.

PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D, MUDr, Simona Majorova

/;.

7

Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim ¢islem: .........

Eticka komise UK FI'VS zhodnotila predlozeny projekt a neshledala rozpory s platnymi zasadami, predpisy a
mezinarodni smémicemi pro provadéni vyzkumu zahmujiciho lidské dcastniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise UK FTVS.
7
%

razitko UK FTVS 1 podpis predsedkyné EK UK FTVS
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Priloha 3: Kompletni tabulka s vysledky
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M i sila (k

Jméno Vek Vaha (kg)| VySka (cm) Vstupni méfeni Kofe(ing) Placebo
proband 1 22 59 168] 37 39| 42
proband 2 22| 65 175 65 68| 63
proband 3 20] 76 180 47 53 51
proband 4 22 755 187 52! 50 46
proband 5 25| 755 183,5 57 57 57
proband 6 24 72,5 175{ 52! 45 47
proband 7 34 83 175] 40 40 46
proband & 24 59 179] 47 53 49
proband 9 25 65 170] 441 43,6 459
proband 10 24 56 168 46,2 42,3 45,3
proband 11 26 67 187 74,6 66,7 67,5
proband 12 23] 55 168 28,5 286 271

primér 48,8 48,9 48,9
SD 12,5 11,6 10,4
All-out test Celkova prace (kg.s) W' (kg.s) Kriticka sila (kg)

Jméno Vstupni méreni| Kofein Placebo Vstupni méreni Kofein Placebo | Vstupni méreni| Kofein | Placebo
proband 1 34267 33157 3375,6! 1033 125541 1262.8 16,7 13 14
proband 2 5309,1 5078,6 5050,5! 1683.9 154641 8459 22,7 24,3 26,3
proband 3 33674 36471 3653,7, 14696 1694,4] 16355 12,3 12,3 12,3
proband 4 4287 5| 42516 4038,8! 1186.8, 1061,9| 7475 20,3 20,7 21
proband 5 3969,1 44417 4166,1 14977 14898 1103,3 16 19 19.7
proband 6 3367,5| 28729 2900,5 1572 5 1489,8] 14497 12 9| 9
proband 7 3331,5 33942 32477 1499.8 1104,8] 12393 12 14,3 12,3
proband 8 4057,8] 41859 3857/ 1850 1978 1258.8 14 13,3 16!
proband 9 3258,2 30511 3821,8, 58,8 653,6 7151 18,7 15,7 19.3
proband 10 3670, 41982 41718 -98,5 5198 493,6 23| 23 23
praband 11 28425 41332 38544 24344 1189 1387.9 3.7 18,3 15,3
proband 12 1992,6| 18382 1712,3 7158.1 599 463 8 5 8
primeér 35733 37008 3654.2 1242,0 1215,2] 1050,2 15.0 15,9 164
SD 810,2 865,7 8157 726,0 456,1 386.6 5.9 5.3 5,6

Vek Vaha (kg)| VySka (cm)
Primér m 24,625 71,7 180,6
Primér z. 235 58,8 168,5|
[Qdchylka m. 4,0] T 4,5
[Odchylka . 1.1 39 0,9




