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Abstrakt v SJ

Cielom tejto prace je zistit G¢innost vyuZitia elektromyostimulacie pri cvi¢eni na metabolizmus Zien
vo veku od dvadsat do tridsatpat rokov a vplyv menstrua¢ného cyklu Zien na ich vykon pri cviceni.
Skupina desiatich Zien podstupila desat tréningov XBody, v rozsahu dva tréningy tyzdenne, pricom
jedno cvienie trvalo dvadsat minut. Po celd dobu experimentu boli merané zmeny ich hmotnosti
a vybranych obvodovych mier, na zaklade ktorych je moiné potvrdit pozitivne uUcinky
elektromyostimuldcie pri cviceni na metabolizmus tychto Zien. Inteligentnymi hodinkami bol
merany kaloricky vydaj a tep vybranych probandiek, z ktorych bol vyhodnoteny vplyv fazy

menstruaéného cyklu na ich vykon pri tréningu.

Klucové slova v SJ

metabolizmus, cvi¢enie, XBody, elektromyostimulacia, Zzeny, chudnutie

Abstract

The aim of this study is to determine the effectiveness of applying electromyostimulation in
exercise on the metabolism of women aged from twenty to thirty-five years and the impact of
menstrual cycle on women'’s exercise performance. A group of ten women took part in ten XBody
workouts, two workouts per week, one workout lasting twenty minutes. Changes in their weight
and selected circumferential measures were measured throughout the experiment, based on which
it is possible to confirm the positive effects of electromyostimulation in exercise on the metabolism
of these women. The caloric consumption and heart rate of selected probands were measured with
a smart watch, from which the influence of the menstrual cycle phase on their training performance

was evaluated.
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Uvod

Cvicenie je u ludi velmi populdarnym nie len z rekreacného, ale aj z terapeutického hladiska. Pre
mnohych sa stava neoddelitelnou suéastou Zivota, hobby a preto stile pribudaji novsie
a zaujimavejSie formy tréningov. Jednym z nich je aj XBody, vyuZivajuce technoldgiu
elektromyostimuldcie, ktora aktivuje celé telo pomocou slabych elektrickych impulzov vysielanych
cez oblek s elektrddami. Toto cvi¢enie je odporucané absolvovat len dvakrat tyZzdenne po dobu

dvadsiatich minut.

Cielom tejto prace je overit Ucinky cvitenia vyuzivajuceho technoldgiu EMS na metabolizmus Zien
vo veku od dvadsat do tridsatpat rokov a zistit vplyv menstruaéného cyklu Zien na ich vykon pri

cviceni.

Na meranie a vyhodnocovanie boli pouZité vaha s roznymi funkciami znacky Tanita, ktorou je mozné
ziskat aj udaje o percente tuku, hmotnosti svalstva alebo mnoZstve vody v tele a fitness hodinky
s funkciou merania vykonu a energetického vydaja pocas cvi¢enia na zaklade zaznamu frekvencie

srdcového tepu. Odoberané boli aj obvodové miery vybranych ¢asti tela.

Ziskané hodnoty boli Statisticky vyhodnocované po absolvovani desiatich tréningov XBody, pod
dohlfadom odbornej trénerky. U niektorych probandiek boli merané hodnoty aj po patnastom

tréningu.

11
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1. Analyza sucasného stavu

Cvicenie sa za poslednych par rokov stalo velmi populdrnym nie len z rekrea¢ného hladiska, ale aj z
terapeutického. Mnoho vyskumov dokazalo, Ze pomocou pohybu je mozné zredukovat ¢i dokonca
Uplne odstranit nejeden zdravotny problém. Pravidelna fyzicka aktivita dokaze u pacientov znizit
nabeh na cukrovku, obezitu, kardiovaskularne ochorenia a iné. RozliSujeme rézne druhy tréningov,
medzi najvyznamnejsie delenie patri aerébny tréning a anaerdbny tréning, coraz oblUbenejsou sa

stava aj joga.

1.1. Vplyv jogy na metabolizmus ¢loveka
Joga kombinuje triddu meditacie (dhjana), cvicebnych pozicii (asany) a sustredeného dychania
(prdnajama). Pochadza zo starej Indie, no postupne sa stala velmi oblibenou formou cvicenia a

liecby aj v zapadnych krajinach.

Joga prispieva nie len k vSeobecnému zdraviu a blahobytu ¢loveka, ale aj k liecbe a prevencii
patologickych stavov Ci zlepSeniu nalady a predideniu depresie a Uzkosti, na ktoré podla vyskumov

pdsobi u mnohych pacientov tGcinnejsie ako liec¢ba liekmi.

Na urcenie potencionalnych prinosov jogy a zvoleni pacientov, pre ktorych by takato terapia mohla
byt vhodna je ddleZité rozumiet neurobioldgii jogy. Iba maly pocet studii skimal vplyv jogovej triady
na Strukturdinej, funkénej alebo molekulovej Urovni pomocou magnetickej rezonancie (MRI),
pozitronovej emisnej tomografie (PET) alebo jednofotdénovej emisnej tomografie (SPECT). Vacsina

studii jogy sa vSak zameriava skor na meditacéné aspekty ako na Uplnu tridadu [1].

1.1.1. Vyskum vplyvu pravidelného cvicenia AStanga jogy na metabolizmus glukdzy
Eurdpsky zurndl nukledrnej mediciny a molekuldrneho zobrazovania (EJNMMI) uviedol v roku 2020
vyskum, v ktorom bol skimany metabolizmus glukézy u ludi dlhodobo praktizujlcich jogu a u fudi
vykonavajucich ina formu fyzickej aktivity (napr. bicyklovanie), pred a po fyzickej namahe pomocou
PET a MRI zobrazovacich metdd. Pozorované subjekty podstupili PET a MRI vySetrenie mozgu pred
cvicenim, v pokojovom stave. Potom podstupila skupina jogy 75 minut dlhd astanga jogu a
kontrolna skupina 75 minut na bicykli, vratane strecingu. Na konci fyzickej aktivity im boli opat

urobené PET a MRI snimky.

Z PET udajov zaznamenanych pred cvi¢enim boli zistené vyrazne nizsSie hodnoty glukdzy v
hipokampuse, prednom a strednom mozgu v joga skupine, v porovnani s kontrolnou skupinou. Po
fyzickej aktivite bol v joga skupine zaznamenany regionalny ndrast metabolizmu glukdzy v mozocku.
V kontrolnej skupine neboli pred a po bicyklovani a streCingu zaznamenané Ziadne zmeny

metabolizmu glukdzy.

12
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Zaverom Studie je, Ze u ludi dlhoro€ne praktizujlcich astanga jogu doslo k prirodzenému poklesu
metabolizmu glukdzy v pokojovom Stddiu a k jeho narastu po cviceni, o prispieva k regulacii
negativneho emocného vzrusenia ¢loveka. Znizeny metabolizmus glukdzy bol zaznamenany taktiez
v mozgove] kore, ktord zohrava klucovu ulohu vo vedomi tela a spracovani emdcii, ¢o podla
odbornikov na jogu sposobuje zvysenie tolerancie bolesti, takze pravidelné cvi¢enie jogy ma

priaznivé ucinky na aktivaciu metabolizmu glukdzy ¢loveka [1].

1.1.2. Vyskum vplyvu pilates a jogy na bazadlny metabolizmus Zien
Cielom vyskumu pre ¢asopis Annals of Romanian Society for Cell Biology z januara 2021 bolo zistit
vplyv pravidelného cvicenia pilates a jogy na svalstvo, bazalny metabolizmus a psychickd pohodu
mladych Zien (21 Studentiek vo veku 22 — 24 rokov), pre ktoré je ich postava Castokrat pri¢inou

stresu a depresii.

Pocas dvanastich tyzdnov boli zaznamendvané a analyzované hodnoty svalového objemu,
bazalneho metabolizmu a celkového tvaru postavy subjektov pred a po absolvovani pilates alebo
joga tréningu, nasledne boli hodnoty overené error-testom a ttestom. Vysledky merani ukazali
pozitivne zmeny jednak na tele Zien, ale aj zlepSenie ich psychickej pohody a zlepsenie Cinnosti
metabolizmu, ¢o spbsobilo Ubytok hmotnosti u subjektov. Mnohé zo zapojenych Zien sa prestali
vhimat ako ,,tu¢né” a nasli spokojnost so svojim zovnajskom. Vyskum mal teda pozitivne vysledky,
ktoré ukazuju, Ze mladi ludia, predovsetkym Zeny, si potrebuju osvojit zdravy Zivotny styl a

pravidelnu fyzicku aktivitu, aby predisli réznym druhom stresu a psychickej nepohody [2].

1.1.3. Vplyv jogy na metabolizmus tukov
Casopis vyskumu v medicinskych vedach univerzity v Isfahan v Irdne uverejnil v roku 2020 vyskum,
v ktorom boli porovnané vplyv jogy a striktnd diéta na metabolizmus obéznych Zien. Vyskum trval
osem tyZzdfiov a pozorované Zeny boli rozdelené do dvoch skupin — prva skupina podstupila denne
60-minudtovu Hatha jogu rovnu priblizne 200kcal a zniZzenie denného kalorického prijmu o 300kcal,
zatial ¢o druha skupina mala znizeny denny prijem kalérii o 500kcal, ale nepodstupovala cvicenie.
Vyhodnocované boli ¢innost metabolizmu v pokoji, antropometrické indexy a hodnoty

adiponektinu, leptinu a lipidov na zaciatku aj na konci vyskumu.

Vysledky ukazali, Ze ¢innost metabolizmu sa zrychlila len u skupiny cvi¢iacej jogu, u skupiny len s
diétou nedoslo k Ziadnym zmenam cinnosti metabolizmu. V joga skupine doslo k zvySeniu hladiny
adiponektinu, v oboch skupinach doslo k zniZeniu leptinu, no skupina s diétou mala na konci v

porovnani s joga skupinou vyrazne nizsiu hladinu cholesterolu.

13



SjF KBlaM

Vyskum ukdzal, Ze cviCenie jogy s mensSou Upravou energetického prijmu zo stravy ma vacsi vplyv

na ¢innost metabolizmu a regulaciu hmotnosti u obéznych Zien ako bezna diéta [3].

1.2. Vplyv aerébneho tréningu na metabolizmus ¢loveka
Rozne studie ukazali, Ze po silovom tréningu (anaerébnom) mdze byt metabolizmus zrychleny az
38 hodin po tréningu natolko, Ze namiesto spdlenia napr. 60kcal za hodinu bez namahania sa,
dokaze spalit az 70kcal. 10kcal krat 38 hodin mdze urobit obrovsky rozdiel v dennom vydaji ¢loveka.
Prepocet na mesiac ukaze, ze pravidelné cvic¢enie skutoéne zvysi schopnost spalovat kaldrie a teda

aj tuky, Cize zrychli ¢innost metabolizmu.

Kardio tréning (aerébny) dokaze zrychlit ¢innost metabolizmu edte viac, no zavisi to intenzity a dizky
tréningu. Nakolko pri kardio tréningu srdce a plica podstupuju vacsiu ndmahu ako pri silovom

tréningu, kardio ma vacsi vplyv na kardiovaskuldrne zdravie ¢loveka [4].
Najjednoduchsou formou kardio cvicenia su chddza, rychla chédza a beh.

1.2.1. Vplyv aerébneho tréningu na metabolizmus glukdzy u starsich Zien
Casopis starnutia a fyzickej aktivity uviedol v roku 2019 vyskum, v ktorom bolo po&as dvanastich
tyzdriov pozorovanych Sestdesiat Zien vo veku 60 — 70 rokov, so strednym aZ vysokym
kardiovaskuldarnym rizikom, vykonavajicich domaci ,,tréning“, ktorého dennym ciefom bolo
vykonat minimalne 10 000 krokov a absolvovat kratke aerébne cvicenie zamerané na ovplyvnenie

kardio-metabolickych parametrov, Urovne glukdzy a psychického zdravia.

Ucastnieky podstupili EKG vy3etrenie, echokardiogram a krvné testy na zistenie hladiny cholesterolu
a glukdzy v krvi na zaciatku a na konci programu a pravidelné meranie krvného tlaku a tepu pocas

a po tréningu.

Cvicenie pozostavalo z dychacich cviceni, strecingu, jednoduchych cvikov ako polovicné drepy,
zdvihy na Spicky, cvi¢enie s medicinbalom a jednoduchych loptovych hier priblizne hodinu, trikrat

do tyzdna.

Vysledky vyskumu ukazali, Ze Uplne jednoduchy domdci program zaloZeny na zvySeni fyzickej
aktivity starsich pacientiek prispel k zniZzeniu hladiny cholesterolu, pozitivne ovplyvnil metabolizmus
glukdzy — zniZzenie ndbehu na cukrovku, taktiez znizil nachylnost na mozgové prihody ¢i mrtvice, ¢o

vedie k zvySeniu kvality Zivota déchodcov [5].

1.2.2. Vplyv vysoko intenzivneho kardio tréningu na kardiovaskularne zdravie
Dvadsat aktivnych muZov podstupilo pattyZzdnovy vyskum, pocas ktorého absolvovali trikrat do

tyzdia 5km dlhy beh. Muzi boli rozdeleni do dvoch skupin. Ucastnici prvej skupiny pocas behu
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striedali 1 mindtu behu na maximalny vykon a 1 minutu oddychu. Druha skupina podstupila cely

beh rovnakym tempom, na priblizne 70% vykon.

Pocas celych piatich tyZdriov boli subjektom odoberané vzorky krvi pred a po cvic¢eni. Merany bol aj
tep pocas behu a PhA (PhA pozostava z dvoch blizko pribuznych proteinov - leukoaglutinin

a PhA - E, ktoré sp6sobuju zhlukovanie krvnych buniek, zhlukovanie erytrocytov).

Vysledky merani ukazali, Ze v ani jednej skupine nedoslo k vyraznym zmendm v Cinnosti srdci ¢i PhA
hodnote, no v prvej skupine doslo k zvySeniu hladiny lipoproteinov, cholesterolu, bezprostredne po

cvi¢eni. V druhej skupine nenastala vyrazna zmena.

Vyskum teda preukazal, ze aj ked oba druhy cviéenia ovplyvnili hladiny lipoproteinov, len vysoko
intenzivny tréning spdsoboval chronické zvySovanie hladiny cholesterolu. Pre ludi so zvysenou

hladinou cholesterolu je teda vhodnejsi tréning so strednou zatazou [6].

1.2.3. Vplyv aerébneho cvi¢enia a zeleného ¢aju na obezitu
Tento vyskum bol zamerany na vplyv aerébneho tréningu a pravidelného pitia zeleného caju na
[udské telo, hladinu glukdzy a cholesterolu v krvi a kardiovaskularne problémy u Zien s nadvahou
alebo obezitou. Vyskumu sa zucastnilo 39 Zien vo veku 22-34 rokov trpiacich nadvahou az obezitou,
ktoré boli rozdelené do troch skupin. Prva skupina podstupila trikrat do tyzdra 90 minat dlhé
aerébne cvicenie, pri ktorom dosiahli minimalne 80% vykon, druha skupina mala k cvi¢eniu pridanu

konzumaciu 33mg zeleného ¢aju po kazdom jedle, tretia skupina bola kontrolnda skupina.

Vzorky krvi boli uc¢astnickam odobraté tyZzden pred zacatim programu a na konci osemtyzdnového

programu.

V porovnani s kontrolnou skupinou doslo v prvej aj druhej skupine k vyraznému znizeniu percenta
tuku, BMI, lipoproteinov, krvného tlaku a tepu, avSsak nedoslo k vyraznym zmenam v hladine

cholesterolu, cukru ¢i WHR (waist to hip ratio) hodnote.

Nakolko vysledky prvej a druhej skupiny sa nelisili, vyskum ukazal, Ze pravidelnd konzumacia
zeleného ¢aju nema vplyv na kardiovaskularne zdravie a chudnutie ¢loveka napriek tomu, Ze je v

mnohych azijskych krajindch povaZovana za efektivnu liecbu organizmu [7].

1.3. Vplyv anaerdbneho tréningu na metabolizmus ¢loveka
Silovy tréning zahfia zdvihanie zavaZzi za ucelom celkového zosilnenia tela. Kladie déraz na mensie
pocty opakovani v niekolkych sériach, ale s vy$Sou vahou. Mensie pocty opakovani umozriuju dvihat
podstatne vyssiu zataz a preto ¢lovek dokaze omnoho rychlejsie zosilniet a nabrat svaly v porovnani

s cvicenim s vlastnou vahou. Silovy tréning zahffia hlavne komplexné cviky ako drep, mrtvy tah,
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zhyb, bench press, dipy, ktoré zapajaju viacero svalovych partii naraz. 1zolované cviky su skor len

doplnkové a to tiez iba na mensie svalové partie, ktoré sa zapajaju menej — biceps a triceps [8].

1.3.1. Vplyv vytrvalostného a silového tréningu na fyzické zdravie mladych Zien
Casopis telesnej vychovy a $portu uverejnil v roku 2020 esttyzdfiovy vyskum, ktorého cielom bolo
preskimat vplyv vytrvalostného a silového tréningu na telesnd kompoziciu a fyzické zdravie

jedenastich mladych Zien — vysokoskolskych Studentiek.

Vyskum zahfrial meranie obvodu ramien, hrudnika, pdsa, bedier, stehien a lytok a analyzu tela
pomocou stupnice TANITA BC-1000. Merané boli aj percento telesného tuku, svalstva a vody v tele,
hmotnost, bazalny metabolizmus, metabolicky vek, hmotnost kosti a hladina visceralneho tuku.
Ucastnieky podstupili aj test fyzickej zdatnosti v kategdriach balans, pohyblivost, skdkanie, staticka

sila, sila drieku, sila hornych koncatin, rychlost a vytrvalost.

Pocas Siestich tyzdnov podstupili tri tréningy v tyZzdni, jeden celotelovy s priemernou zatazou, jeden

vysoko intenzivny a jeden silovo-vytrvalostny tréning.

Vysledky vyskumu preukazali vyrazné znizenie obvodu bokov, pasu a mnozZstva tuku v tele, ako aj
zlepSenie fyzickej zdatnosti z hladiska posturdinej rovnovahy, pohyblivosti, statickej sily, rozvoj
brusného svalstva a funkcnej sily ramien, pokrok v rychlosti a beZeckej vytrvalosti uz po Styroch

tyzdnoch. Silovy tréning teda ma priaznivy vplyv na metabolizmus a zlepSenie fyzickej kondicie [9].

1.3.2. Vplyv kruhového tréningu na anaerdbny a kardiovaskularny vykon
Cielom tejto studie bolo preskimat ucinky kruhového tréningu zameraného na svalovu silu a
pohyblivost na anaerébny vykon a kardiovaskuldrnu vydrz. Vyskumu sa zucastnilo 24 Studentov
fakulty $portu na Univerzite v Buraphe, muZi vo veku 18 — 19 rokov. U&astnici boli rozdeleni do

dvoch skupin, prva skupina podstupovala kruhovy tréning, druha skupina bola kontrolna.

Na zaciatku boli zaznamenané Udaje o vyske, vahe, svalovej sile (pomocou dynamometra a
silomeru), pohyblivosti, anaerébnom vykone (Sprint na cas) a kardiovaskularnej vytrvalosti

(vytrvalostny beh), kazdého z Gcastnikov.

Kruhovy tréning prebiehal trikrdt do tyZzdna. V prvych Styroch tyzdioch bol zloZzeny z dvoch setov
po osem cvikov, kazdy bol vykonavany 30 sekind, medzi cvikmi boli 60 sekundové prestavky. V
druhych Styroch tyZdrioch bol tréning zloZeny z troch setov po osem cvikov, ktoré boli vykondvané
60 sekind a medzi cvikmi boli 90 sekundové prestavky. Nazbierané udaje boli analyzované

pomocou ttestov.

16



SjF KBlaM

Vysledky vyskumu ukazali, Ze po 6smych tyZdioch doslo v skupine podstupujucej kruhovy tréning
k zlepsSeniu anaerdbnej vykonnosti a kardiovaskularnej vydrzi v porovnani s kontrolnou skupinou.
Kruhovy silovy tréning teda zlepsil svalovi silu, pohyblivost, anaerébnu vykonnost a
kardiovaskularnu vydrz pozorovanych ucastnikov a teda kruhovy tréning moze slizit na zlepsenie

fyzickej zdatnosti ¢loveka [10].
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2. Metabolizmus fudského tela

Vsetky Zivotné prejavy ludského organizmu maju chemicky zaklad - premenu latok a energie. Ludsky
organizmus ziskava energiu v podobe zlozZitych chemickych zlicenin, ktoré sa v tele premienaju.
Kazdd chemickd reakciu sprevadza zmena energie, preto je premena latok (metabolizmus)
nerozlu€ne spatd s premenou energie. Rast, svalova ¢innost, prejavy drazdivosti, bioelektrické deje,

vylu€ovanie, kazda funkcia a fyziologicky jav zavisi priamo od premeny latok.

Stiepenie zloZitych latok na jednoduché prebieha za pritomnosti kyslika. Zivo&iny organizmus
oxiduje sacharidy, tuky a bielkoviny a uvolfiuje tak energiu potrebnu na Zivotné deje. Konecny
postup oxidacie je pre vSetky Ziviny rovnaky a uskutocnuje sa v Krebsovom cykle. Kone¢nymi

splodinami su oxid uhlicity a voda.

Oxiddcie v tele su pomalé, postupné a uvolfiuju energiu v malych a pouzitelnych mnozstvach. Tieto
deje oznacujeme ako katabolizmus - ¢ast energie sa vidy uvolfiuje v podobe tepla. Takto uvolhena
energia nemo6ze byt v organizme priamo vyuZita, ale prenasa sa na zlaéeniny, ktorych chemické
vazby su schopné viazat jej znaéné mnozstvo - makroergické fosfatové vazby. Makroergické fosfaty
su v kazdej bunke. Tdto energiu uloZzenu vo forme makroergickych vazieb méze organizmus vyuzit

na vystavbu Zivej hmoty a na vSetku ¢innost.

Anabolizmom oznacdujeme procesy, pri ktorych sa z jednoduchsich Iatok tvoria nové, telu vlastné

zlozité latky. Pri tychto dejoch sa energia spotrebuva [11].

Metabolicky dej Proces Energia
katabolizmus rozklad latok uvolfiuje sa
anabolizmus stavba latok spotrebuva sa

Tabulka 1 Rozdelenie metabolickych dejov

Metabolizmus je riadeny hormondlne a nervovo. Metabolické reakcie treba usmernovat,
urychlovat alebo spomalovat. Tym sa reguluje rovnovdha celého systému. Sucasne sa udriuje
stalost vnutorného prostredia a to vzhladom na premenlivost privodu Zivin a ich spotreby. Zasoby
7ivin sa musia podla potreby véas nielen mobilizovat, ale aj dopliiat. Nervy ovplyvriuju

metabolizmus najma prostrednictvom hormadnov, ktorych sekréciu riadia.

Premenu latok najviac zvySuje svalova praca, prijem potravy a vysoka aj nizka teplota prostredia.

Pokles premeny latok nastdva najma pri hladovani [11].

Vydavky na ludskd energiu mozno rozdelit na viaceré Casti, tzv. rozdelenie celkovych energetickych

vydajov (total energy expenditure — TEE):
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a. bazalny metabolizmus (basal metabolic rate — BMR),
b. termogenézu indukovanu stravou (diet-induceted thermogenesis — DIT),

c. energiu spotrebovanu na fyzicku aktivitu (activity energy expenditure - AEE) [12].

2.1. Bazalny metabolizmus
Bazalny metabolizmus (BMR) predstavuje proces latkovej premeny v organizme v pokojovom
rezime. Znamena to, Ze osoba je minimdlne 12 hodin po jedle, lezi na chrbte a v prostredi je
neutralna teplota (20°C pre obledeného ¢&loveka). V takomto pripade je moZné pomerne presne
urcit, aké mnoZstvo energie organizmus potrebuje na chod zakladnych fyziologickych funkcii, ako
st dychanie, ¢innost mozgu, srdca, obli¢iek a pod. Hodnota bazalneho metabolizmu teda uréuje,
kolko kalérii dokaze organizmus spalit v pokojovom rezime, bez akejkolvek fyzickej aktivity, len na

plnenie zivotne délezitych funkcii [13].

Hodnota bazalneho metabolizmu sa mdze menit. Ovplyviuju ju faktory ako pohlavie, vek, teplota

tela, ale aj mnoZstvo fyzickej aktivity.

V odbornej literatdre sa uvadza, Ze muZi maju o 5 az 10% vyssiu hodnotu BMR ako Zeny. Tento
rozdiel je sp6sobeny zvysenym podielom tukového tkaniva u Zien a prevlddajicou svalovou hmotou

u muzov [14].

Tato odlisnost existuje preto, aby Zensky hormonalny systém spravne fungoval - menstruacny
cyklus - a teda aby bola moZna reprodukcia, Zenské telo potrebuju na spravne fungovanie dostatok
tukového tkaniva. Muzské a Zenské telo sa okrem podielu tuku odliSuju aj hormonalne. Muzsky
testosterdn podporuje ukladanie tuku v oblasti brucha, zatial o Zensky estrogén a progesterdn
podporuju hromadenie tuku na bokoch, stehnach a v sedacej ¢asti. Z toho vyplyva, Ze Zenska obezita
nie je pre zdravie takd nebezpeénd ako muzska, pretoze tuk, ktory sa v muzZskej populdcii usadza v
oblasti brucha a vnutornych organov komplikuje ich funkciu, ¢o ovplyviiuje moziny vznik

kardiovaskuldrnych ochoreni vratane infarktu [15].

Na hodnotu BMR ma vyrazny vplyv aj vek. Pocas starnutia dochddza okrem zmien telesnych
predispozicii aj k zmenam v hodnotach bazalneho metabolizmu. U malych deti je hodnota BMR na
1 kg telesnej hmotnosti vyssia ako u starsich ludi, ktorym ubuda svalové tkanivo a pribida tukova

hmota [14].

Zvysena telesnd teplota tela spravidla znamena, Ze organizmus zozbiera vsetky svoje sily na boj s

virusom alebo prebiehajucou infekciou. Dochddza k zvySeniu aktivity bielych krviniek, ale i
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kardiovaskuldrneho systému a bazdlneho metabolizmu. Zvysenie teploty uz o 1 stupefi ma za

nasledok narast BMR priblizne o 14%.

Vplyv na bazalny metabolizmus ma aj intenzivna fyzicka ¢innost. Po jej ukonéeni zvykne déjst k jeho
zvySeniu. Deje sa to aj z dovodu rastucej svalovej hmoty, kedZe kazdym kilogramom svalovej hmoty

nase telo spali viac kaldrii [16].

V obdobi tehotenstva prebiehaju v tele Zeny viaceré fyziologické zmeny. Zena priberd, vytvara sa
placenta a plod intenzivne rastie. Najvyssie BMR je v tretom trimestri, kedy sa jeho hodnota mdze
zvysit az 0 12%. V pripade menstrudcie je situacia podobnd, avsak hlavnu tlohu zohravaji hormoény

progesterdn a estrogén, vdaka ktorym stupaj hodnota BMR [13].

2.2. Vplyv menstruacéného cyklu na metabolizmus Zien
Hladina Zenskych hormdnov - estrogénu a progesterdnu - poc¢as menstruaéného cyklu v tele zeny
predvidatelne kolise. Tieto hormdny ovplyviuju okrem reprodukénej funkcie aj mnoho dalSich
fyziologickych systémov tela a preto mozu ovplyvriovat aj vykon pri cviéeni. Hoci mnozstvo studii
zistilo, Ze vykon pri Sporte - najma pri vytrvalostnych disciplinach - sa v jednotlivych menstruacnych

fazach lisi, existuje aj mnoZstvo studii, ktoré neuvadzaju Ziadne rozdiely.

V literature sa uvadza, Ze estrogén ma dobry vplyv na vytrvalostny vykon, pretoze spOsobuje

pozitivne zmeny v metabolizme sacharidov, tukov a bielkovin, zatial ¢o progesterén posobi opacne.

Castokrat sa zvy$enie koncentracie horménov v jednotlivych fazach menstruaéného cyklu a pomer
estrogénu a progesterdnu javia ako najdolezitejSie faktory p6sobiace na metabolizmus, avSak dopyt
po energii a nutricny stav organizmu moézu byt kficovymi premennymi, najmd v metabolizme
sacharidov. Napriklad estrogén zvysuje dostupnost glukdzy a jej pristup do svalovych vlakien, ¢im
poskytuje zasoby energie na cvicenie. Koncentracia estrogénu v lutedlnej faze zniZuje zavislost
svalov na glukdze pocas cvicenia a teda zvysuje dostupnost volnych mastnych kyselin a kapacitu

kyslika, ¢im podporuje vytrvalostny vykon.

Vysoka koncentracia estrogénu v lutedlnej faze teda zvySuje kapacitu ukladania glukdzy v svaloch v
porovnani so skorou folikuldrnou fazou, pocas ktorej je nevyhnutné kompenzovat nedostato¢né

zasoby glukdzy diétou so zvySenym obsahom sacharidov.

Estrogén aj progesterdn potlacaju glukoneogénny vydaj pocas cvicenia, co moze pri nedostatoénom
doplneni energie negativne ovplyvnit vykon pri dlhSie trvajicom tréningu. Nakolko progesterdn
zvysuje ¢innost metabolizmu bielkovin a estrogén ho znizuje, dopifianie proteinov v strave ma vacsi
vyznam vo faze cyklu, kedy dochdadza k zvyseniu koncentracie progesterénu — vo folikularnej faze

[17].
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2.2.1. Vplyv tehotenstva na metabolizmus Zien
Pocas tehotenstva ma bazalny metabolizmus tendenciu narastat. Rozdelené na trimestre je to
narast o priblizne 4 % v prvom, 0 10 % v druhom a 0 24 % v tretom trimestri. Tento narast spajame
so syntézou novych tkaniv, so zvySenim ich hmotnosti a s ndrastom kardiovaskularnej, rendlnej a

dychacej prace.

V tehotenstve sa BMR zvySuje kvéli zvySenym energetickym ndkladom na celkové tehotenstvo.
Energia sa spotrebuva na rast plodu a placenty, tvorbu plodovej vody a materského tuku, narast
prsného tkaniva a maternice, dalej je zvySena aj spotreba kyslika v dosledku materského obehu krvi.
Tehotenska vyZiva preto musi poskytovat dostatok energie pre obvyklé poziadavky matky a navyse

pre potreby rasticeho plodu.

Prijem potravy pocas tehotenstva musi zabezpedit dostatok energie, ktora je potrebna na pérod
zdravého dietata v adekvatnej vahe a telesnej kompozicii. Je preto dolezité, aby zena bola v dobrom
nutricnom stave a idedlnej vdhe uz pred pocatim. Prisun energie je potrebny pre zabezpecenie rastu
plodu, placenty a dalSich materskych tkaniv a taktiez pre tvorbu energetickych zdsob ako pripravu
na laktaciu pre novonarodené dieta. Existuju odporucania pre idedlny prijem energie a narast
hmotnosti pocas tehotenstva, je vSak délezité podotknut, Ze tieto odporucania musia byt
populacne Specifické z dovodu rozdielov v stavbe tela, Zivotného Stylu a zakladného nutricného

stavu danej populdcie.

U Zien s normalnou vahou (BMI medzi 18,5 a 24,9), je stanoveny odporucany vahovy prirastok pocas
tehotenstva na 11,5 — 16 kg. V ramci tohto rozsahu si minimalizované viaceré rizika. Optimalny
narast hmotnosti je teda taky, ktory suvisi s idealnym vysledkom pre matku z hladiska minimalizacie
komplikacii pocas tehotenstva i pérodu. Je to determinant aj pre udrZzanie hmotnosti po pérode,

laktacného vykonu, ale aj umrtnosti matiek.

V obdobi dojéenia matka potrebuje extra energiu na produkciu mlieka a je nutné ju priratat k

celkovym energetickym potrebam tela zeny [12].

2.2.2. Vplyv menopauzy na metabolizmus Zien
Prirodzena menopauza je oznacenie pre trvall zdstavu menstrudcie, ktora je vysledkom vymiznutia
aktivity ovaridlnych folikulov. S menopauzou su spojené mnohé zdravotné rizika, ktoré skracuju
Zivot Zeny, preto je nevyhnutné oddialit ju do ¢o najvyssieho veku. Dochddza k zmenseniu ovarii a
nasledne k zniZeniu syntézy estrogénov a ich metabolitov. Deficit estrogénov zapricifiuje mnohé

zdravotné komplikacie.
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Menopauza je sprevadzana charakteristickymi somatickymi a psychologickymi symptémami, ako su
navaly tepla, nocné potenie, buSenie srdca, urogenitdlne komplikdcie, abdominalna obezita,
poruchy spanku, zmeny nalad, depresie a iné. Medzi zriedkavejsie symptomy, ktoré mézeme zaradit
medzi subakdtne patri aj narast hmotnosti po¢as menopauzy, hlavne v oblasti pasu a bokov. Opat

ide o vysledok kolisania hladiny hormdnov, predovsetkym estrogénu.

Metabolicky estrogén-deficitny syndrom oznacujeme aj pojmom postmenopauzalny syndrém.
Chronické priznaky vznikaju az niekolko rokov po menopauze. Tento syndrom so sebou prindsa
zmeny tykajuce sa najma latkovej premeny, predovSetkym metabolizmu tukov, uhlovodikov a
metabolizmu kosti. V dosledku zmien metabolizmu vapnika dochadza k jeho vyplavovaniu z kosti a
k ochoreniu znamemu ako osteopordza. Nadmerny Ubytok kostnej hmoty mébze spOsobit bolesti
chrbta, kibov, pripadne zlomeniny. Daldou problematickou oblastou st poruchy obehovej sustavy
so zvySenym rizikom infarktu, zvySenym krvnym tlakom a nahlej mozgovej prihody. Zvyseny je aj

vyskyt roznych foriem demencie, vratane Alzheimerovej choroby.

Doélezitu ulohu v rozvoji metabolického syndrému hraju hormdny produkované tukovym tkanivom
a vznik inzulinove] rezistencie. Riziko rozvoja metabolického syndromu stupa napr. u Zien so
syndromom polycystickych ovarii, v menopauze alebo u Zien s gestaénym diabetom. Zeny po
menopauze po 3-5 rokoch vyrazne stracaju svalovd a kostnd hmotu. Svalovd hmota je
nahradzovana tukovym tkanivom, najma v abdomindlnej oblasti, bazdlny metabolizmus sa zniZuje,

klesa pohybova aktivita a Zeny priberaju rychlejsie ako muzi v rovnakom veku [18].

2.3. Metabolizmus glukdzy
Glukdza predstavuje hlavny a preferovany zdroj energie pre mnohé tkaniva ludského organizmu,
pre mozog a Cervené krvinky je dokonca jedinym zdrojom energie. Vo volnej forme je stalou
sucastou krvi a tkanivovych tekutin. U ¢loveka sa ako koncovy produkt metabolizmu sacharidov
tvori p-glukdza travenim sacharidov, glukoneogenézou a konverziou glykogénu v peceni. V tele sa

uklada vo forme glykogénu.

Koncentrdcia glukézy v krvi je jednou zo Zivotne dolezitych hodnét vnutorného prostredia
organizmu. Je vyslednicou prijmu glukézy potravou, pripadne tvorby glukdzy ¢i jej uvolfiovania

(z glykogénu) na jednej strane a jej Cerpania tkanivami na druhej strane.

Na regulacii metabolizmu a koncentracii glukdzy v krvi sa podielaju najma hormdny podzaltdkovej
zlazy (inzulin a glukagdn), adenohypofyzy (adrenokortikotropny hormoén a tyreotropny hormon),

drene a kéry nadobliciek (adrenalin a glukokortikoidy) a hormon stitnej Zlazy (tyroxin) [19].
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Hladina krvného cukru (glykémia) vyjadruje koncentraciu glukdzy v krvi. Referenéné hodnoty
glykémie na lacno sa pohybuju medzi 3,8 - 6,6 mmol.l-1 v kapilarnej krvi. Stabilnd hladina krvného
cukru je dosahovana hormondlnymi, autoregulaénymi a nervovymi mechanizmami. Tieto
mechanizmy zaistuju rovnovahu presunu glukédzy z krvnej plazmy do buniek. NajddleZitejSim z nich
je posobenie protichodnych horménov. Katabolické hormdny (glukagdn, katecholaminy, tyroxin a
somatostatin) zvysuju hladinu cukru v krvi a anabolicky hormon (inzulin) znizZuje glykémiu. Inzulin
znizuje hladinu krvného cukru tym, Ze p6sobi na membrdany svalovych a tukovych buniek, cez ktoré

do nich vstupuje krvna glukdza.

Znizena glykémia, ku ktorej moze dojst medzi jedlami alebo vplyvom fyzickej aktivity, vyvolava
vyluCovanie glukagdnu, a teda nasledné Stiepenie glykogénu. Priblizne 60% glukdzy produkovanej
pecenou na udrzanie hladiny krvného cukru pochddza zo zasob glykogénu a zostatok pochdadza z
glukdzy syntetizovanej z laktatu, pyrudtu, glycerolu a aminokyselin vratane alaninu. Za stabilizaciu
hladiny krvného cukru je primarne zodpovedny pecenovy glykogén, zatial ¢o zdroj energie pre
svalovl prdcu predstavuje svalovy glykogén. Krvnd glukéza je hlavnhym zdrojom energie pre
centralny nervovy systém (CNS) a jej nizka hladina v krvi sposobuje pokles aktivity CNS sucasne so

zvysenou podrazdenostou a zniZzenou koncentraciou.

DlhSie trvajuca aerdbna fyzicka aktivita vyuziva energetické zdroje pri dostato¢nom prisune kyslika.
Pri tejto forme pohybovej aktivity sa zvySuje spotreba energie v zataZzovanom svale a nasledne sa
telo snaZi vyrovnat energeticky deficit vlastnymi zdrojmi v podobe glykogénu a triglyceridmi
tukového tkaniva. V prvych minutach podas zataze je hlavnhym zdrojom energie glukéza zo
svalového glykogénu a neskor glukdéza z pecene, kde sa odburava pecernovy glykogén a nastava
glukoneogenéza, ktora rastie s dizkou trvania fyzickej zataze. Postupnym pokra¢ovanim vo fyzickej
zatazi sa za¢nu po niekolkych hodinach uvoltiovat z tukového tkaniva volné mastné kyseliny, ktoré
sa stavaju hlavnym zdrojom energie. Aerébna fyzicka aktivita nevedie k zvySeniu svalového objemu,

ale zlepsuje zdatnost kardiovaskularneho aparatu.

Podstatu aerdébneho uvolfiovania energie tvori spalovanie uhlika a vodika substratov na oxid
uhli¢ity a vodu. Spojenie procesov terminalneho oxidaéného retazca a obnovy ATP a ADP sa
oznacCuje ako oxidativna fosforylacia. Spolu s ostatnymi reakciami aerdbneho metabolizmu

prebieha v bunkovych mitochondriach.

Hladina krvného cukru sa moze merat velmi presnym laboratérnym meranim. Castejsie sa viak
meria glukomerom - pristrojom s jednoduchou manipulaciou, uréenym na domace a rychle meranie

glykémie [20].
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2.4. Metabolizmus bielkovin
Proteiny (bielkoviny) su vysokomolekulové Iatky nachadzajuce sa vo vSetkych Zivych organizmoch.
Su najbohats$im zdrojom latok obsahujucich dusik vo vyZive a v organizme. Tieto délezité latky maju
aj energetickd hodnotu, aviak ta je telom vyuzivana len v urcitych metabolickych situdciach. Ludsky
gendm, zlozeny z priblizne 30 000 génov, obsahuje stovky tisicov proteinov, ktoré su zodpovedné
za ludsku jedineénost. Na zaklade tychto faktov je zrejmé, Ze prijem proteinov, ale aj jednotlivych
konkrétnych aminokyselin méze mat vyznamny vplyv na ¢innost tkaniv, funkcie organov a udrzanie

celkového zdravia jedinca [21].

Proteiny sa v ¢reve hydrolyzuju na dipeptidy a aminokyseliny, vstrebavaju sa a v tkanivach sa z nich
syntetizuju funkéné proteiny. Z energetického hladiska su vyznamné proteiny kostrového svalstva,
ktoré sa vyuzivaju nie len na kontrakciu, ale maju aj zasobny vyznam. Tieto bielkoviny, v pripade
hladovania a vylerpania zasobnych sacharidov a lipidov mézu slizit na pokrytie energetického

vydaja.

Energia z tychto Zivin je uvolfiovana oxiddciou, pri ktorej dochadza k odoberaniu elektrénov z
glukdzy, inych sacharidov, z mastnych kyselin, glycerolu alebo z uhlikového skeletu aminokyselin a
prostrednictvom oxido-redukénych reakcii st prenasané na kyslik. Tymto nastdva premena Zivin na
jednoduchsie latky (pyruvat a acetylkoenzym A) aZ na konecné metabolity, ktorymi si voda a oxid

uhlicity [12].

Vo vSeobecnosti mozno zdroje proteinov z potravy rozdelit do dvoch zakladnych kategérii a to

zZivoCiSne zdroje a rastlinné zdroje.

Medzi Zivoc¢iSne zdroje proteinov patria rozne druhy masa, mlieko a mliecne vyrobky a vajcia.
Vyhodou tychto zdrojov je, Ze obsahuju vsetky esencidlne aminokyseliny (histidin, izoleucin, leucin,
lyzin, methionin, fenylalanin, threonin, tryptofan, valin). Nemusia byt kombinované s inymi

potravinami a nazyvaju sa tiez kompletné proteiny.

K rastlinnym zdrojom bielkovin sa radia najma strukoviny a obilniny, ale tiez orechy a semend. Medzi
kompletné proteiny patria z rastlinnych zdrojov séjové boby a quinoa. Na rozdiel od ZivociSnych
zdrojov, vsak vacsina z nich neobsahuje vsetky esencialne aminokyseliny a ich nutri¢cna hodnota je
v tomto dosledku nizsia. Vzhladom na tieto fakty je potrebné rastlinné zdroje vhodne kombinovat,

aby bol zabezpeceny dostatoény prisun vSetkych aminokyselin [21].

Dennd spotreba a aj odporucané davky proteinov su zavislé na faktoroch ako je vek, pohlavie,
zamestnanie i zdravotny stav jedinca. VSetky odporucané davky su vseobecné a optimalny prijem

bielkovin kazdého organizmu je individualny. Pre zdravého dospelého Cloveka by mal prijem
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proteinov tvorit 10 - 15 % denného energetického prijmu. Minimalna spotreba bielkovin pre ¢loveka
bez vyraznej fyzickej aktivity je denne 0,8 g na kilogram hmotnosti. Bielkoviny su délezitou stcastou
vyzivy, ale ich prilis vysoky prijem mozZze mat negativny efekt na organizmus. Pri prekroéeni istého
mnozstva prijmu proteinov klesa ich dalSie vyuzitie v tele, mozu byt vyrazne zatazené oblicky a

pecen a tiez mdzu mat vplyv na metabolizmus vapnika v organizme [22].

2.4.1. Doplnok proteinu v strave
Proteinové suplementy patria medzi zakladné a najznamejsSie vyZivové doplnky vo vyzZive
Sportovcov. Na trhu su dostupné v roznych formach ako su prasky, tyCinky, napoje, ale aj kapsuly.
Obsah cistého proteinu v suplementoch sa v jednotlivych vyrobkoch lisi. Vo vaésine pripadov na

100g hmotnosti proteinového doplnku pripadd 50g az 95g samotnych proteinov.

Proteinové vyzivové doplnky st vyrabané zo spracovanych bielkovin, ktoré su obsiahnuté v mlieku,
mase, vajciach a strukovinach. NajvhodnejSie je rozpustat ich vo vode. Mlieko nie je vhodné,

pretoze proteinové doplnky rozpustené vo vode su lepsie stravitelné.

Jednym zo zékladnych kritérii pri vybere proteinu je schopnost vstrebavat sa a zasobovat tak telo
esenciadlnymi aminokyselinami. Tuto schopnost charakterizuje tzv. index pomeru Géinnosti proteinu
(PER - Protein Efficiency Ratio) a index stravitelnosti (PDCAAS - Protein Digestibility Corrected
Amino Acids Score) [21].

24.1.1. Srvétkovy protein
Srvatkovy protein je najzndmejsi proteinovy suplement pouZivany Sportovcami pre rychlejsiu
regeneraciu a rast svalovej hmoty. Je to biely prasok, ktory sa rozpusta vo vode a vytvara tak roztok

na konzumaciu.

Srvdtka je Zltozelena tekutina vznikajuca pri zrazani mlieka, ktora sa pouziva na vyrobu srvatkovych
vyZivovych doplnkov. Bielkovina v srvatke je jednou z dvoch hlavnych a rychlo vstrebatelnych
proteinov v mlieku. Druhym proteinom je kazein, ktory je pomaly vstrebatelnou bielkovinou. Pomer

srvatkovej a kazeinovej bielkoviny v mlieku je 1:4.

V Sportovej vyZive je srvatkovy protein najrychlejsie vstrebatelnym zdrojom. PouZiva sa teda najma
v obdobiach, kedy organizmus potrebuje okamzite doplnit stavebné elementy pre rast svalov. Tiez

pdsobi ako antioxidant pozitivne ovplyviiujici imunitny systém [23].

Sportovci oblubuju tento druh proteinu aj vdaka jeho vhodnému aminokyselinovému zlozeniu. Je
bohaty okrem iného najmé na leucin, izoleucin a valin. Taktiez obsahuje vsetkych devat
esencidlnych aminokyselin. Srvatkovy protein je tieZz spajany s pozitivnym vplyvom na kontrolu

hladiny cukru v krvi, cholesterolu v organizme a tiez na mentdlne zdravie konzumenta.
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Srvatkové suplementy mozu poskytnut do vyzivy vysoko kvalitné proteiny. Vacsina zdravotnickych
organizacii vSak odporuca prijimanie proteinu radsej z prirodzeného zdroja, teda z kazdodennej

potravy.
Srvatkové bielkoviny mozno podla stupria spracovania rozdelit na tri typy:

a) Srvatkovy koncentrat - vyrdba sa zo sladkej mliecnej srvatky, obsahuje 35 - 89% bielkovin. V
porovnani s izolatom a hydrolyzatom obsahuje viac tuku a sacharidov a je horsie stravitelny. Ma
vysoky obsah rozvetvenych aminokyselin. Zo spominanych troch typov sa povaZuje za najmenej

kvalitny.
b) Srvatkovy izolat - podla druhu vyroby sa deli na dve skupiny:

Mikrofiltrovany srvatkovy izolat - v porovnani s koncentratom ma vyssi podiel bielkovin 90 — 95%,
nizky obsah tuku a sacharidov, je vhodny aj pre ludi s intoleranciou na laktézu, obsahuje vysoké

mnozstvo rozvetvenych aminokyselin a vapnika.

Srvatkovy izoldt vyrobeny iénovou vymenou - je vyrobeny z Cerstvej sladkej srvatky, obsahuje

priblizne o 5 % viac proteinov ako mikrofiltrovany izolat, neobsahuje laktézu a ani tuk.

c) Srvatkovy hydrolyzat - radi sa medzi najkvalitnejsie bielkoviny, hydrolyzovana srvatka je dobre
vyuzitelnd organizmom, pretozZe je predtravend, hydrolyza neznizZuje nutricnd hodnotu proteinu

[21].

24.1.2. Séjovy protein
Séjové bbby su vsestrannym a bohatym zdrojom Zivin r6zneho druhu, su taktiez vybornym zdrojom
vysoko kvalitnych proteinov. Séja predstavuje alternativny zdroj bielkovin pre ludi, ktori su alergicky

na mliecne proteiny a pre veganov.

Séjovy protein je lahko stravitelny a obsahuje vsetky esencidlne aminokyseliny. Ndrast konzumacie
sojového proteinu suvisi s jeho nepopieratelnymi kvalitami, ako su vyborné nutricné hodnoty,
dostupnost a nizka cena sdje. Po odstraneni tukov zo séjovych bobov je zvysny proteinovy materidl

nazyvany tiez odtu¢nené vlocky.
Ako vyZivové doplnky existuju séjové proteiny v troch formach:

a) Séjova muka a krupica - su pripravené rozomletim sdjovych bébov na mensie ¢astice, minimalny
obsah proteinov v tychto vyrobkoch sa pohybuje v rozmedzi 40 - 50%, pricom toto mnoZstvo je

zavislé tiez na obsahu tuku.
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b) Séjovy proteinovy koncentrat - Cistejsi ako muka a krupica, obsahuje minimalne 70% proteinov.
Proteinovy koncentrat je vyrobeny z muky odstranenim oligosacharidov, Casti popola a niektorych
minoritnych zlozZiek. Jednym zo sp6sobov vyroby sdjového proteinového koncentratu je Cistenie
odtuénenej muky v roztoku alkoholu. Proteiny a polysacharidy su v alkoholoch nerozpustné, zatial

¢o cukry a ostatné komponenty su odstranené. Koncentrat je potom zneutralizovany a vysuseny.

c) Séjovy proteinovy izolat - najcistejSia forma sdjového proteinu, obsahuje minimdlne 90%
proteinov. SU vyrabané odstranenim vo vode nerozpustnych polysacharidov, oligosacharidov a
ostatnych vysoko molekulovych latok. Odtu¢nené séjové viocky alebo séjova muka su povarené v
neutralnom az mierne alkalickom vodnom prostredi pri pH 7 - 8,5 za zvySenej teploty. Polysacharidy
a vo vode nerozpustné proteiny su nasledne odseparované. pH odseparovanej zlozky je upravené
na hodnotu 4,5. Vyzrazané proteiny su oddelené filtraciou alebo centrifugaciou. Potom su

neutralizované a susené [21].

2.4.1.3. Iné zdroje proteinu
Medzi dalSie pouzivané druhy proteinu patria napriklad kazeinovy protein, vajeény protein,

hrachovy alebo konopny protein.

2.4.2. Kolagén
Kolagén tvori tretinu vsetkych bielkovin v tele. Spravne mnoZstvo kolagénu ma vplyv na kvalitu kosti
a chrupaviek, ovplyviiuje aj kvalitu vlasov, nechtov, zubov a ovplyvriuje i kvalitu pokozky, ktora je
vdaka kolagénu a elastinu, najma v mladosti, pevna, pruzna a zvlhéena. Biologicky vyznam kolagénu
je preto velky. Patologické a degradacné formy kolagénu su pri¢inou r6znych ochoreni spojivovych

tkaniv, postihuju kiby, srdce, cievy, svaly, ale aj kozu.

V fudskom tele rozoznavame asi 11 kolagénovych typov, najdéleZitejSie a najlepSie prestudované
sa typy I, I, 1I, IV a V. Ludsky organizmus si dokdze kolagén vytvarat, ale jeho produkcia s vekom
klesa a dochadza k jeho deficitu. Objavuju sa prvé priznaky starnutia organizmu — prvé vrasky, kedze
pokozZka straca svoju pevnost a elasticitu, za ktoré je zodpovedny prave kolagén typu I, okrem iného
sa zhorsuje kvalita vlasov a nechtov. Samozrejme, nastava aj pokles ostatnych typov kolagénu,
hlavne typu Il, ¢o mbzie viest k zniZeniu pruznosti Sliach, svalov, kosti, a tak sa zvysuje

pravdepodobnost zranenia, artréozy alebo artritidy.

Kolagén ma vyznamnu funkciu i v procese starnutia. V procese starnutia vznikaju zmeny vo vSetkych
Castiach koZe. Pozoruju sa zmeny na bunkovych i cievnych Strukturach, najcharakteristickejSie su
zmeny v produkcii kolagénu a elastickych vlakien. Dochadza k zhrubnutiu vldkien, k zmene
jednotlivych typov kolagénu. Celkovy obsah kolagénu v koZi klesd ro¢ne asi o 1 %. Je vedecky

dokdazané, Ze spravnou Zivotospravou, Sportovanim, vyhybanim sa toxickym latkam, ochranou pred
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slne¢nym Ziarenim, pravidelnou a vhodnou starostlivostou o plet je mozné starnutie oddialit. Avsak

niekedy ani to nestaci.

Znizené mnozstvo kolagénu v tele moze nastat v désledku podvyzivy alebo genetickych abnormalit,
ktoré ovplyvriuju syntézu kolagénu. V désledku toho moézu niektoré potraviny zvysit produkciu
kolagénu v tele. NajdostupnejSou formou kolagénu je kostny vyvar, avSsak aj mnohé iné potraviny
obsahuju latky, ktoré podporuju tvorbu a chrania kolagén pred rozpadom. Jednou z najznamejsich
potravin podporujucich tvorbu kolagénu je kapusta, ktora obsahuje antioxidanty, lutein, tiokyanaty,
izotiokyanaty potrebné pre produkciu kolagénu. Pritomnost genisteinu, prirodzeného rastlinného
hormonu, v séji tiez zlepsuje tvorbu kolagénu. Podobne aj antioxidanty a lykopén v ¢ervenom ovoci
a zelenine zvysuju tvorbu kolagénu. Vitamin A (mrkva, mangold, Spenat, marhule, mango, meldn,
cervena paprika) tiez pomaha pri tvorbe kolagénu a brani jeho pred¢asnému rozpadu. Kofaktorom
pre syntézu kolagénu je aj zinok (losos, mastné ryby, tekvicové semend, Spenat, fazula, vlasské

orechy, kesu, mandle).

Jednou z mozZnosti je aj suplementacia kolagénu, a to uz v obdobi, ked jeho tvorba zacina
vyraznejsie klesat (medzi 45 — 50 rokom Zivota). Na trhu existuje Siroké spektrum liekov, ktoré su
uréené do ruk lekarov, ale aj vyzivovych doplnkoch, v ktorych méze byt bioaktivny morsky kolagén
v Cistej forme. Spracovava sa tak, aby bola zachovana jeho biologickd hodnota — tzv. , studenou”
technoldgiou. Touto technoldgiou je vyextrahovany kolagén, ktory ma tiez privlastky ,Zivy“ a
»biologicky aktivny“. Aj po spracovani zachovava Strukturu trojitej Spirdly, tzv. helisy, ktora je
typicka len pre bielkoviny Zivych organizmov. Je charakteristicky biologickou dostupnostou, rychlo
sa vstrebdva a po jeho uZiti je schopny prechadzat cez traviaci trakt v nezmenenej podobe. , Zivy”
kolagén je podobny ludskému kolagénu a nase telo s nim dokaze pracovat ako s vlastnym. Pouzije
ho tam, kde ho treba doplnit a je dokonca stimulované, aby si svoj vlastny kolagén zacalo znovu

vyrabat.

Na trhu su aj vyzivové doplnky, v ktorych st obsiahnuté najma kolagén typu I, kolagén typu II, i tzv.

hydrolyzovany kolagén, uréené na volny predaj [24].

2.5. Metabolizmus tukov
Tuky alebo inak povedané triacylglyceroly, patria do velkej skupiny prirodnych latok rastlinného aj
ZivociSneho pbévodu nazyvanych lipidy. Spolocne s bielkovinami a sacharidmi patria medzi hlavné
Ziviny, ktorych denny prijem sa pohybuje v niekolkych desiatkach aZ stovkach gramov. Ich hlavnou
Ulohou je dodat telu potrebnu energiu na zabezpecenie Zivotne délezitych funkcii. TaktieZ st nutné
pre vstrebavanie vitaminov rozpustnych v tukoch (A, D, E, K). Tuky maju viac nez dvojnasobnu

energetickd hodnotu oproti ostatnym Zivinam [25].
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Lipidy s a budd nevyhnutnou sucastou ludskej vyzZivy. Ide o to v akej forme a v akom mnozstve su

prijimané. Ich konzumaciu je potrebné obmedzit, no nie Uplne eliminovat.

Tuky delime na: Zivocisne - su obsiahnuté v Zivo¢isnych produktoch. M6zu byt volné, napr.:
sadlo, slanina alebo skryté, ktorych pritomnost ludia nevnimaju, tie st obsiahnuté v tu¢nom mase,
vajciach, mlieku a mlie¢nych vyrobkoch, ideninach a mastnych vyrobkoch,

rastlinné - ich konzumacia je oproti ZivociSnym nevyhnutna. Obsahuju
Zivotne doleZité esencidlne mastné kyseliny, ktoré si ¢lovek nevie sam vytvorit a preto si ich musi
doplfat stravou. Nenasytené mastné kyseliny sa vyskytujd v rastlinnych olejoch (olivovy, repkovy,

[anovy) orechoch a semenach.

Tuky su taktiez velmi déleZitou zlozkou potravy a predstavuju najvyssiu energetickd zasobu v
organizme, pretoZe obsahuju dvakrat viac energie ako sacharidy ¢i bielkoviny. Ich prijem by mal byt
vyvazeny, ale zaroven by sme si na nich mali davat pozor pretoze sa lahko v organizme ukladaji a

velakrat si konzumaciu tukov neuvedomujeme pretoze su skryté, o moze viest k obezite [26].

2.6. Spbsoby vypoctu energetického vydaja
Na vyjadrenie energetickej spotreby a potreby organizmu pouzivame jednotky tepelnej energie —
kaldrie (cal). Jedna kalédria (1 cal) je definovand ako mnoZstvo energie, ktora zvysuje teplotu jedného
gramu vody z 15°C na 16°C. V praxi sa vyuZiva vyjadrenie v kilokaldriach (1 kcal = 1000 cal) alebo

prepocet do inej jednotky —joule (J), pouzivanejsie kilojoule (kJ), kedy 1 kcal je priblizne 4,18 kJ [27].

Zakladnymi metddami stanovenia energetického metabolizmu su priama kalorimetria, nepriama

kalorimetria, empirické stanovenie, stanovenie pomocou izotopov [28].

Merat energeticky vydaj mdzeme pomocou kalorimetrie. Ta vychadza z predpokladu, Ze v pokoji a

nalacno sa akakolvek spotrebovand energia meni na teplo [27].

2.7. Spbsoby zrychlenia metabolizmu

2.7.1. Cvicenie
Fyzickd aktivita je akykolvek pohyb tela, vykonavany pomocou kostrového svalstva, ktory si
vyzaduje vydaj energie. Cvienie je definované ako fyzickd aktivita, ktord je planovans,
Struktirovand a pozostavajuca z pravidelnych pohybovych opakovani, zamerana na zlepSenie

fyzickej zdatnosti, ¢o je zakladom zdravého Zivotného Stylu.

Podla americkych odporucani by dospely mal vykonavat fyzicku aktivitu strednej intenzity 150-300
minut tyZzdenne alebo v podobe intenzivnej aerébnej aktivity 75-150 minut tyZzdenne. Dospeli by

mali taktiez vykonavat Cinnosti zamerané na posilnenie svalov so zapojenim vsetkych svalovych
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skupin 2 alebo viac dni v tyZdni. U tehotnych Zien je toto odporucanie upravené na 150 minut
aerébnej aktivity strednej intenzity tyZzdenne. Idedlne rovnomerne rozloZzend na cely tyzden.
Dodavaju, Zze ak zena bola aktivna uz pred otehotnenim, moze pokracovat pocas tehotenstva v

cviceni aj vo vyssej intenzite [29].

Vsetci odbornici sa zhoduju na tom, Ze venovanie sa pravidelnému cviceniu je zdraviu prospesné.
Vo vieobecnosti mbézeme hovorit o viacerych benefitoch pre organizmus ¢loveka, jednymi z
mnohych su napriklad: zlepsenie stavby kosti a hmotnosti u deti od 3 do 17 rokov,

s pozorované zlepSené kognitivne funkcie,

cvicenie vedie k mentalnemu zdraviu,

zlepsuje sa kvalita spanku,

zlepsuje sa fyzicka zdatnost, kvalita Zivota,

u tehotnych sa znizuje riziko nadmerného védhového prirastku, vzniku
gestacnej cukrovky a poporodnej depresie,

u starsich sa znizuje riziko Urazov sposobené padom,

znizuje sa riziko vzniku réznych chronickych ochoreni,

u pacientov trpiacich chronickymi chorobami sa zniZuje riziko vsetkych

pric¢in umrtnosti. [30]

Pohyb u tehotnych Zien vedie nie len k psychickej a fyzickej kondicii, ale napomaha aj telo pripravit
na rychlejsi a najlepsi pérod. Niektoré studie prisli s vysledkom, Ze Zenam ktoré pocas tehotenstva
cvicili sa skratila di?ka porodu, boli zaznamenané mensie komplikacie, menej Zien rodilo cisarskym

rezom, a navyse sa zeny po poérode zotavili skdr v porovnani s necviciacimi [12].

2.7.2. Pitny rezim
Pitny rezim je sucast kazdodenného Zivota a hoci voda nepatri medzi makro Ziviny, pretoze nema
Ziadnu energetickd hodnotu, je to Zivotne doleZita esencidlna latka. Bez dostatocnej hydratacie
organizmu nedokaze telo efektivne plnit svoje funkcie a dochadza tak k Unave, poklesu vykonu a

koncentracii krvi.

KedZe dehydratacia sa tyka vSetkych telesnych sustav, nie je prekvapenim, Ze ma velky dopad
hlavne na 3portovl vykonnost. Dehydratacia ma za nasledok zIU termoregulaciu, obmedzenie
funkénosti centralneho nerovného systému a metabolickych funkcii. Okrem optimalneho vykonu
zaistuje prijem tekutin aj prevenciu pred prehriatim. Bolesti svalov a svalové kfée su najéastejSim
dosledkom dehydratacie vyvolané nedostatocnou cirkuldciou tekutin do zasiahnutého svalu.

Spravny pitny rezim riziko bolesti svalov a kf¢ov zniZuje.
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Déleité je pit odpovedajice mnoZstvo tekutin a vyvarovat sa dehydratécii. Sportovci, ktory nemézu
pit pri zatazi vo vysokej intenzite trvajlcej viac ako 45 minut, by si mali aspor vyplachnut Usta. Uz

samotné ovlaZenie Ustnej dutiny vodou alebo Sportovym napojom je prinosom pre vykon [26].

Clovek bez vody vydr#i len niekolko dni, pretoZe ju potrebuje k velkému mnoistvu funkcii v
organizme. KedZe si nds organizmus dokaze malé mnozstvo vody vyprodukovat sam, drvivd vacsinu
musi prijimat vo forme tekutin. Prostrednictvom napojov ziskava telo mnozstvo prospesnych latok,
no bohuzial, v dneSnej dobe kvoli priemyslovému spracovaniu ndpojov, ktoré su doosladzované a
konzervované chemickymi latkami, sa cez ndpoje dostavaju do ludského organizmu aj Skodliviny.
Nie len kvalita, ale aj kvantita ovplyviuje zdravie a vnutornd pohodu ¢loveka. Preto je déleZité
dodrziavat denné odporucané mnozstvo prijatych tekutin, ¢im sa predide znizenej fyzickej aj

psychickej vykonnosti, rychlejsej vyCerpanosti a dalSim negativnym prejavom [31].

2.7.3. OtuZovanie
Pre udrziavanie telesnej teploty je nutné, aby tvorba tepla a jeho vydaj boli v rovnovdhe. Ak je telo
silne ochladzované, dochadza k zintenzivneniu metabolickych pochodov, pri ktorych vznika teplo a
tiez k obmedzeniu prietoku krvi pod pokozkou a v koncatinach. Tieto pochody su riadené centrami

v hypotalame a mozgovom kmeni.

Vplyv chladu ma pozitivny vplyv na tvorbu novych mitochondrii a zvySenie ich funkcie, tvorbu
energie, rychlejSiu regeneraciu tela a menej zdpalov ¢i optimalizadciu hormdnov, prevenciu a
alternativnu liecbu mnohych zdravotnych problémov a ochoreni ako je obezita, inzulinova
rezistencia, cukrovka, autoimunitné ochorenia, hormonalna nerovnovaha a neurodegenerativne

ochorenia.

Po ukonéeni pbsobenia chladu sa spustaju reakcie chemickej termoreguldcie - zvysenie latkovej
vymeny, kde ako palivo sliZia skonzumované potraviny alebo reakcie fyzikalnej termoregulacie -
mimovolnymi svalovymi skrateniami kostrového svalstva - trasova termogenéza, tzv. triaska. Pri
triaske sa teplo produkované svalmi, konkrétne glykogénom, ktory tvori cca 1% svalovej hmoty,

moze zvysit az 6-krat v porovnani s pokojovym stavom svalov.

Vseobecny bezpecnostny limit pre otuZilcov na pobyt v studenej vode (pod 8 °C) je 30 minut, pre
pobyt v ladovej vode (pod 4 °C) je 22 minut. Samozrejme odolnost voéi chladu u otuZilcov je

individudlna.

Podchladzovanim tiez dochadza k stahovaniu ciev a naslednym zahriatim k ich roztiahnutiu, ¢im sa
zvySuje ich elasticita a oddaluje sa starnutie. Vazokonstrikcia a vazodilatécia, ku ktorym opakovane

pri otuZovani dochadza, su tou najlepSou cestou ziskat skvell pruznost ciev a zachovat si ju aj do
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vysokého veku. Vedecké studie ozdravujuceho faktoru fadovej vody na ¢loveka odhaduju zniZzenie
biologického veku organizmu pri dlhoro¢nom a pravidelnom plavani v l[adovej vode od 5 do 15

rokov.

Ladovy kupel, svojou mierou aj studend sprcha, Gcinne stimuluje aktivitu hnedého tuku. Hnedy tuk
su tukové tkaniva podobajuce sa svalovym bunkam, ktoré spaluju tuk a glukdzu najviac zo vsetkych
nasich tkaniv. Cinnost hnedého tuku sa nastartuje vystavenim sa chladu a spaluje biely tuk, ale

hlavne Skodlivy nadbytocny visceralny tuk.

Napriek mnohym benefitom nie je otuZovanie vhodné pre kazdého. Nahle vystavenie chladu nie je
vhodné pre tych, ktori maju ischemicki chorobu srdca. Prudké ochladenie méZe vyvolat
vazospazmus - ide o stiahnutie ciev, ¢o v najhorSom pripade vedie az k srdcovému infarktu. U
pacientov s koZnymi problémami sa tiez neodporuca silné prekrvovanie koze. Studena voda dokaze
telo schladit dvadsatkrat rychlejSie ako studeny vzduch. Pre ludi so zdravotnymi problémami je pred

zacCatim s otuzovanim dolezitd konzultacia s lekarom [32].
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3. Metddy merania zmien metabolizmu v procese pravidelného
cvienia

V sucasnej dobe je medzi Sportovcami, pacientmi, ale aj vSeobecne mladymi a dospelymi ludmi

velmi rozsirené pouzivanie zariadeni ur¢enych na monitorovanie fyziologickych parametrov, ako

srdcovy tep, teplota pokozky, pocet krokov ¢i energeticky vydaj pocas vykonu réznych Sportovych,

fyzickych a inych aktivit. Je vsak dbleZité venovat dostatok pozornosti presnosti tychto zariadeni,

najma ak su pouZivané na sledovanie zdravia Ci kondicie, pretoze vsetky neistoty merania

ovplyviuju namerané vysledky [33].

3.1. Fitness naramok, hodinky
Fitness naramky a hodinky su zariadenia ur¢ené na sledovanie fyzickej aktivity uzivatela v redlnom
Case, u ktorych neustale dochadza k technickému rozvoju. V porovnani s tradiénym pedometrom,
fitness naramky su vybavené presnejSimi senzormi a komplexnejsim softvérom s priatelskym
rozhranim, sldZiacim na motivaciu k zdravému Zzivotnému Stylu. Vyskumy preukdzali, Ze nosenie
fitness naramkov a hodiniek vedie k zvyseniu fyzickej aktivity uzivatela, o ma pozitivny vplyv pri

Uprave telesnej hmotnosti ¢i hodnoty krvného tlaku [34].

MnoZstvo miniatlrnych senzorov v zariadeni poskytuje okrem merania poctu krokov a prejdenej
vzdialenosti aj funkcie ako energeticky vydaj — pocet spalenych kaldrii, priemerny a maximalny
srdcovy tep pocas aktivity, doba trvania aktivity; meranie spanku, telesnej teploty a i., ktoré potom
zobrazi pomocou grafov v aplikacii patriacej k zariadeniu, ktoru si je potrebné nainstalovat do
telefénu a sparovat pomocou Bluetooth so zariadenim. V spojeni so smartfénom dokaze naramok
poskytnut daldie rozsirujuce funkcie, ako si smart notifikacie - oznamenie o prichadzajicom

hovore, SMS, ¢i pripomienka z kalenddra.

O presnosti vysledkov merania srdcového tepu a poctu spalenych kalérii fitness naramkami existuju
urcité pochybnosti. Fitness naramky nie st zdravotnicke pomécky - na tdto skuto¢nost upozoriiuju
aj vyrobcovia. Ako dokaz boli uskuto¢nené vyskumy, v ktorych sa porovndvali merania ndramkov s
EKG pristrojmi, ktoré sliZia na presné diagnostické merania. Pri niektorych zariadeniach sa zistili
pomerne velké odchylky, od 5 aZz po 41 uderov za minatu. Naramky meraji tep pomocou
technoldgie, ktora hodnoti odraz LED svetla od pokozky. Odraz svetla sa meni pri pulzoch. Domace
tlakomery vyuZivaju oproti naramkom presnejsiu technolégiu — pocitanie iderov srdca podla zmeny

tlaku v nafuknutej manzZete [35].

Mnoistvo spdlenych kaldrii pocas tréningu vyhodnocuje fitness naramok na zdklade udajov

o srdcovom tepe a pocte vykonanych krokov, resp. prejdenej vzdialenosti. Viaceré vyskumy ukazali,

33



SjF KBlaM

Ze tento Udaj je naozaj len orientacny. Napriklad pri sedemmindtovom vysoko intenzivnom
intervalovom cviceni fitness naramok ukazal, Ze uZivatel spadlil len 3 kaldrie. Cvienie totiz
prebiehalo prevazne na mieste a teda zahfnalo len minimum prejdenych krokov/kilometrov.
Naopak pri jazde na bicykli z kopca naramok nezohladnil, Ze uzivatel nekonal Ziadnu aktivitu, len

sedel na bicykli a pocital mnozZstvo spdlenej energie podla prejdenych kilometrov [36].

V sucasnosti su na trhu fitness naramky a hodinky od mnohych vyrobcov, ¢o zakaznikom poskytuje
velky vyber z hladiska dizajnu, ale aj ceny. Presnost nimi meranych veli¢in sa stéle zdokonaluje a to

samozrejme prispieva aj k zvySovaniu cien tychto zariadeni.

Obrazok 1 Fitness naramok Xiaomi Mi Band 5

3.2. Glukomer

NajlepSim spdsobom monitorovania hladiny glykémie v krvi je priamym odberom krvi. Na toto
meranie sa pouziva glukomer, ktory dokaze z malého mnozstva krvi uréit hladinu glykémie. Meranie
sa vykonava vpichom va&inou do brugka prsta pomocou ihly s variabilnou hibkou vpichu. Po tomto
vpichnuti prenikne na povrch koze malé mnozZstvo krvi, ktoré sa pomocou glukomera so vsunutym
testovacim pruzkom odmeria. Toto meranie trva spravidla 5 sekind. Konvencné glukomery pre
domace pouzitie dokazu merat glykémiu v rozsahu 0,5 - 30 mmol/l, pri hodnotach mimo tohto

rozsahu meria glukomer s vyznamnou chybou merania.

Glukomery byvaju malej velkosti, zvd¢sa mensie ako klasicky mobilny telefén a poskytuju navyse
prehlad historie merani, priemerné hodnoty, alarmy, datum a ¢as merani a pod. Testovaci pruzok
je na jedno poutzitie, ako aj ihla (lanceta) do pera pre vpich do koze. Spravna funkénost glukomera
sa overuje pouZzitim Specidlneho testovacieho roztoku pouZitého namiesto krvi. Tento roztok byva

vacsinou dodavany s glukomerom a pre meranie musi byt pouzity spravny meraci prazok [37].
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Obrazok 2 Glukomer

3.3. Hodnotenie metabolizmu z dychu
Hodnotenie metabolizmu na zdklade dychu je moZné pomocou réznych sicasne dostupnych
zariadeni. Takéto zariadenia dokazu vyhodnotit ¢i telo pouziva ako ,,palivo” tuk alebo sacharidy a na
zaklade toho monitoruju organizmus. Pri spalovani tuku na tvorbu energie sa zvySuje mnozstvo
keténov v dychu a klesd mnozstvo oxidu uhli¢itého, ¢o zariadenia dokazu zaznamenat. Technoldgia
umoznuje tvorbu individualnych programov na chudnutie, vyZivové plany a optimalizaciu tréningov

[38].

.....

pocas tréningu alebo cvicenia [38].

3.3.1. Zariadenie Breezing Pro
Breezing Pro je zdravotnicke zariadenie urcené na sledovanie metabolizmu pacienta. Na zaklade
dat nameranych tymto zariadenim je moZiné wvytvorit pacientovi vhodnl diétu podla jeho
metabolickych potrieb. Zariadenie si je mozné zakupit aj na sikromné pouzivanie, avsak pristroj nie
je uplne prispdsobeny pre domdce prostredie a jeho cena sa pohybuje okolo 6000 dolarov bez

jednorazovych zasobnikov, ktoré su k pouZitiu nevyhnutné.

Breezing Pro meria spotrebu kyslika a produkciu oxidu uhli¢itého v dychu pacienta. Vysledky a
histériu merani a taktieZ progres je mozné vidiet v aplikacii patriacej k pristroju, ktoru si je potrebné
nainstalovat do telefénu. V aplikacii je moiné vidiet mnoistvo prijatej energie zo stravy
a energeticky vydaj osoby pocas dna, ako aj hodnotu rychlosti bazdlneho metabolizmu, na zaklade

¢oho moéze prislusny zdravotny pracovnik vytvorit pacientovi diétu.

Zariadenie pozostdva z masky upevnenej na tvar pacienta, ktord umoznuje stabilne merat dych. Po
desiatich minutach si namerané hodnoty odoslané priamo do aplikacie v mobilnom teleféne, kde

st vyhodnotené.
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Tato technoldégia ma velky potenciadl vyuZitia v medicine, avSak vyrobcovia stdle pracuji na

vylepseni velkosti a pohodInosti zariadenia [40].

Na zaklade klinickych a laboratérnych testov je presnost zariadenia 95 — 100%.

Obrazok 3 Breezing Pro

3.3.2. Lumen
Lumen je zariadenie urcené na domace pouZitie, ktoré na zaklade dychu osoby dokaze rozlisit
spalovanie tuku a spalovanie sacharidov, ¢o vyrazne pomadha pri chudnuti vzhladom na ciel
a doterajsie vysledky pouZzivatela. Pri tréningu a chudnuti je délezité rozumiet, aky druh ,,paliva”

telo pouziva — sacharidy alebo tuky — pre rychlejsie dosiahnutie vysledkov.

V su¢asnosti sa cena Lumenu pohybuje okolo 300 dolarov a nie je potrebné zakupenie dodatoénych

zasobnikov a inych sucasti [40].

Koncentrdcia oxidu uhli¢itého je merand vdychnutim istého objemu vzduchu cez zariadenie,
zadrzanim dychu na desat sekiund a ndaslednym uplnym vydychnutim. Vysledky sa zobrazia

v aplikacii, ktord patri k zariadeniu [38].

Lumen meria hladinu oxidu uhli¢itého z dychu a analyzuje tak metabolizmus. Z kazdého vydychu je
namerana hodnota tuku a sacharidov. Po niekolkych meraniach je mozné vyhodnotit ¢innost

metabolizmu pouZivatela.

Sucastou aplikacie je aj moznost komunikovat s odbornikmi z Lumenu. Zariadenie ma za sebou

mnozstvo vyskumov, overovacich studii a vybornu senzorovu technoldgiu.

Algoritmus aplikacie vie na zaklade vysledkov merani pouZivatelovi poskytnut vyvazeny stravovaci

plan, v ktorom nastoli potrebny prijem sacharidov a bielkovin na konzumaciu pocas dna [40].
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Obrazok 4 Lumen

3.3.3. LEVL
LEVL je zariadenie do ruky, ku ktorému patri mald dvojportova stanica na odloZenie. Na zobrazenie
vysledkov merani sliZi mobilna aplikdcia. Zariadenie slUzi na merianie hodnoty aceténu v dychu

pomocou nanosenzorov [39].

LEVL meria nizke hladiny acetdnu, o je vedlajsi produkt vznikajuci pri spalovani tukov, vdaka ¢omu
je uzitocny pri diéte. Ked v tele dochddza k zvySeniu mnoZstva tuku pouZitého na energiu
v porovnani s mnozstvom sacharidov, koncentracia aceténu v dychu stupa. LEVL dokaze tieto zmeny
monitorovat a na zaklade nich vyhodnotit, ako diéta a cvi¢enie ovplyviiujd acetdn v tele a ketézu v

tele (Stiepenie vlastnych tukovych tkaniv), ¢o mbze poméct pri chudnuti.

Za 15 sekund dokaze (z jedného vydychu) poskytnut vysledky merania, vypocet skutoéného
metabolizmu tukov, a teda ucinnost nastolenej diéty. Z psychologického hladiska méze LEVL

pomoct porozumiet ¢innosti tela a teda ulahdit ¢loveku proces chudnutia [41].

F

__r’

Obrazok 5 LEVL

3.4. Smart vahy

Smart vahy dokazu vyhodnotit percento tuku a svalov, hmotnost kosti, mnozstvo vody v tele, BMI

a pod.
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3.4.1. Fitbit Aria 2
Vaha Fitbit Aria 2 od firmy Fitbit dokaze zmerat viac ako len vahu ¢loveka, preto je povazovana za
zariadenie na monitorovanie metabolizmu. Jej sicastou je aj mobilna aplikacia. Jedno zariadenie je

mozné pouzit pre 6smych pouzivatelov.

Vaha pouZivatelovi zobrazi okrem nameranej hmotnosti aj hodnotu BMI (body mass index), ktoru
dokaze vypocitat ako podiel percenta tuku tela a celkovej telesnej hmoty. Percento tuku meria

zariadenie vyslanim malych bioelektrickych signdlov cez telo pouzivatela [40].

Vaha po pripojeni k Internetu cez Wifi dokaze automaticky rozpoznat 8 pouzivatelov a zaznamenat
hmotnost a mnozstvo tuku, ihned ako sa na fiu niekto postavi. Namerané tdaje odosle do profilu

pouzivatela alebo do niektorej z desiatok kompatibilnych fitness aplikacii.

Vysledky si je moZné pozriet okamZite po odvazeni vo Fitbit aplikacii, kde si pouZivatelia vedia
porovnavat prijem kaldrii a vplyv cviéenia na hmotnost, Gdaje o aktivite, cviceniach, tepe,

hmotnosti, ¢o im umozniuje ziskat celkovy prehlad o ich zdravi.

Prieskum ukazal, Ze 70% pouzivatelom, ktori pouzivali vahu Fitbit Aria, sa zniZzovala hmotnost kazdy

den pocas prvych Siestich mesiacov.

Vaha ma velky graficky displej s vysokym kontrastom a podsvietenim, dosku z tvrdeného skla spolu

s tvrdenym ABS plastom, vdaka ktorym dokaze merat hmotnost az do 180kg [42].

Obrazok 6 Fitbit Aria 2

3.4.2. Garmin Index™ Smart Scale
Vaha Garmin Index urcena pre Sportovcov a ludi s cielom chudnutia je zariadenie, ktoré dokaze
odmerat hmotnost tela, percento telesného tuku, percento vody, hmotnost kosti, hmotnost

svalovej hmoty a BMI. Namerané Udaje vie porovnavat a vyhodnotit tak progres pouZivatela.

Podobne ako vaha Fitbit Aria 2 aj Garmin Index pouZiva na meranie bioelektrické signaly, ktoré vysle

telom a nasledne vypocita jednotlivé parametre.
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Aby bolo mozné pomocou takejto vahy sledovat metabolizmus ¢loveka, je dblezité vykonavat
vazenie kazdy den v rovnakom case, pretoze tieto zariadenia nerozliSuju ¢as merania, o vyrazne

méze ovplyvnit vysledky [40].

Obrazok 7 Vaha Garmin Index
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4. Navrh metodiky zaznamenavania vysledkov pravidelného cvicenia

4.1. Cvi¢enie XBody

XBody vyuZiva technoldgiu EMS (elektromyostimulacia), ktora aktivuje celé telo pomocou slabych
elektrickych impulzov vysielanych cez oblek s elektrédami. Tento koncept tréningu pochadza
priamo z elektroliecby, neskor sa pouZival ako alternativa cvic¢enia v kozmonautike a dnes sa vyuZiva
ako v profesiondlnom 3Sporte, tak v beznej komercii. Pri cviceni s XBody sa zapdjaju svaly velmi
intenzivne (80 impulzov/sekunda) a preto staci 1 - 2x tyZdenne 20 minut a telo dostane potrebnu
davku tréningu, aby bolo pevné, aktivne a spalovalo dostatok energie. Pri tradi¢nom cviceni posiela
mozog prostrednictvom elektrickych impulzov svalom signal, aby sa stiahli. Avsak nie vSetky svaly

maju dokonalé prepojenie s mozgom a preto sa tazsie rozvijaju.

Tréningy so strojom XBody dokazu rozvijat vsetky dolezité skupiny svalov a taktiez zlepsuju
motoriku. Vdaka elektrickym impulzom dokadzu aktivovat aj menej vyvinuté svaly a pomdct ich
rychlejsie rozvijat. Viac aktivnych svalov si vyZaduje viac energie, ¢o v kone¢nom ddsledku znamena
aj zvySené spalovanie kaldrii. Pocas elektrickej stimulacie sa pouziva prud so silou miliampéra, co

pre Cloveka nepredstavuje Ziadne nebezpecenstvo.

Tréning s pristrojom XBody je nova generacia elektrostimulacnych zariadeni. Oproti starSim typom
elektrostimulacie, pomocou pristroju XBody su precvi¢ované vsetky hlavné svalové skupiny,
dokonca aj hlboko uloZené a stredné svaly. Je etrny k $facham a kibom, nikdy ich nepretazuje.
Statické cvicenie a silu impulzov je mozZné nastavit podla individualnych potrieb pre kazdu cast tela.

Po 20 minutach cvicenia sa klient citi ako po 1,5 - 2 hodinovom tréningu v posilfiovni.

Klient na prvé cvicenie dostane Specialne Sportové oblecenie (tricko a Sortky), ktoré zadrziava vodu,
aby sa impulz z elektréd dostal vodivym prostredim do tela. Cez toto oblecenie sa nasadi oblek s
deviatimi parmi elektrdd a pasky s elektrédami na ruky. Nasadenie vsetkych elektrdd trva cca 3
minuty. Vesta sa pripoji k pristroju XBody. Kazdy tréning zacina nastavenim hodnot/sily impulzu
jednotlivych partii tela. Tréner ukazuje potrebné cviky ¢i polohy, kontroluje klienta a pripadne

koriguje intenzitu v jednotlivych ¢astiach tela. Klient je po celt dobu pod odbornym dohfadom [43].
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Obrazok 8 Cvicenie XBody

4.1. Inkldzne a exkluzne kritéria pre vyskum

Inkluzne kritéria (splnenie tychto kritérii alebo podmienok je potrebné pre zaradenie do Studie):

vek od 20 do 35 rokov

zena

Kontraindikacie pre podstupenie XBody

Lokalne

Celkové

nadorové ochorenia

menej ako 15 rokov

kovové implantaty v tele, vratane fixujucich

kovov na protézy

srdcovo-cievne ochorenia

jazvy na Castiach tela menej ako 10 mesiacov

po operacnom zakroku

kardiostimulator alebo iny implantovany

elektronicky lekarsky pristroj

akutny zapal kibov

tazké neurologické ochorenia alebo iné kféové

zachvaty

vysoky krvny tlak

diabetes mellitus (cukrovka)

tehotenstvo, dojcenie, prvé 2 dni menstruacie

horucka, akutne bakteridlne alebo virusové

ochorenia

hemofilia (porucha zrazania krvi)

trombdza, tromboflebitida

Tabulka 2 Kontraindikacie pre podstupenie XBody
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Exkluzne kritéria (podmienky pre vyradenie osoby zo Studie alebo oddialenie absolvovania

cvicenia):

- vyskyt niektorej z moZnych prechodnych kontraindikacii (menstruacia, horucka a pod.)

- psychickd nepohoda.

4.2. Priebeh cvienia a merania
Podla XBodyRevolution je technoldgia XBody az 18-ndsobne efektivnejsia ako obycajny tréning a
oproti stars$im typom elektrostimulacie je nou mozné precvicit az 90% zo vsetkych svalov tela. Pri
cviéeni su svaly zapajané velmi intenzivne (80 impulzov/sekunda) a preto sa odporuca absolvovat
cvienie len 2x tyZzdenne na 20 minut, ¢o by malo zabezpedit, aby telo dostalo potrebnu davku

tréningu, aby bolo pevné, aktivne a spalovalo dostatok energie [43].

4.2.1. Uginky XBody na metabolizmus Zien

Ciefom vyskumu je zistit ¢i ma vyuZitie EMS pri cviceni redlny vplyv na metabolizmus Zien vo veku
od dvadsat do tridsatpat rokov, pri absolvovani 20-minutového tréningu dvakrat tyZzdenne, pod
dozorom odbornej trénerky.
Na skupine desiatich Zien bol sledovany vplyv cvi¢enia XBody na zrychlenie ich metabolizmu
(chudnutie) pomocou pravidelného odoberania udajov: hmotnost

obvod hrudnika

obvod pasa

obvod bokov

obvod stehna

obvod bicepsu
a pomocou merania vahou Tanita.

Vyhodnocované boli zmeny tychto uUdajov po absolvovani desiatich tréningov, u niektorych

probandiek aj po absolvovani patndastich tréningov.
Probandky nemali nastolenu kontrolovanu diétu, Uprava stravy bola podla ich vlastného usudku.

42.1.1. Meranie vahou Tanita
Digitdlna vaha TANITA je navrhnuta najma pre Sportovcov, k vyhodnoteniu vplyvu ich tréningu na
celkovi/segmentalnu telesni kompoziciu. Poskytuje Udaje o piatich castiach tela — horné

koncatiny, dolné koncatiny a trup.

Osobnou vdhou znacky TANITA je mozné merat tieto Udaje:

- hmotnost s presnostou 0,1 kg, maximalna hmotnost 150 kg
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- percento telesného tuku s presnostou 0,1%

- hmotnost svalov s presnostou 0,1 kg. Tato funkcia ukazuje hmotnost prie¢ne pruhovanych
a hladkych svalov, vratane vody v nich obsiahnutej

- hmotnost kosti s presnostou 0,1 kg

- metabolicky vek - tato funkcia ukazuje priemerny vek metabolizmu. Ak je metabolicky vek
vyssi ako skutolny vek, znamena to, Ze je potrebné zlepsit bazalny metabolizmus. Zvy$ena telesna
aktivita moze pomoct zvacsit objem svalového tkaniva a znizit metabolicky vek

- mnoZstvo telesnej tekutiny v % (voda)

- visceralny (medziorganovy) tuk s indikatorom zdravia

- bazélna metabolicka spotreba kcal/kJ

- celkova fyzickd kondicia — tato funkcia vyhodnocuje zloZenie tela tym, Ze porovnava

mnozstvo telesného tuku a svalovej hmoty [44].

Obrazok 9 Vaha Tanita

4.2.2. Vplyv menstrua¢ného cyklu na vykon pri cviceni XBody
Na skupine piatich Zien bol pocas vyskumu sledovany aj vplyv menstrua¢ného cyklu na vykon pri
cviceni XBody, pri€om porovndvané boli vysledky vo folikularnej faze, po¢as ovuldcie a v lutedlnej

faze cyklu.

Vykon bol monitorovany inteligentnymi hodinkami Amazfit GTS (A1914-RP), ktoré su vybavené
vysoko presnym optickym snimacom srdcovej frekvencie - Biotracker™ PPG, ktory sleduje srdcovu
frekvenciu nepretrzite pocas celého tréningu. Nasledne je mozné v aplikacii prislichajucej
k hodinkdm vidiet mnozstvo spalenych kaldrii, maximalny tep a priemerny tep pocas cvicenia

a taktiez graf celého vykonu.

Zena pocas svojho Zivota prechadza roznymi obdobiami, pre ktoré st charakteristické fyziologické i

hormondlne zmeny. Menstruacia patri medzi cirkatrigintanne rytmy (rytmy s periédou okolo 30 + 5
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dni), do ktorych je zahrnutd ovaridlna aktivita Zien. Rytmické zmeny menstruacného cyklu v ¢innosti
organizmu Zeny su riadené vnutornymi endogénnymi a vonkajsimi exogénnymi faktormi, ktoré sa

mé&zu podielat na poruchach menstruacného cyklu v kazdom vekovom obdobi zeny [44].

Menstruaény cyklus v kazdej svojej faze ovplyvriuje telo ako celok, a to je treba reflektovat aj pri
cviceni. Vyznamny a opét trochu iny vplyv ma aj ovulacie alebo lutealna faza. V pripade, Ze Zena
intenzivne Sportuje pocas menstruacie, moze si privodit poruchy menstruac¢ného cyklu - konkrétne
oligomenorrhea (zniZenie frekvencie menstrudcie) a amenorrhea (absencia menstruacie). Uz dlhu
dobu je zndme, Ze obe tieto poruchy sa objavuju u Zien, ktoré sa venuju Sportu intenzivne. Vstupuje
tu do hry cely rad faktorov, takze u niekoho sa mdzu problémy s menstruaénym cyklom objavit a u
niekoho nie. Z r6znych vyskumov vyplyva, Ze cviCenie v ¢ase menstrudcie a ovulacie je vacsSou
zatazou nez inokedy. Je to pravdepodobne spdsobené zvysenou hladinou hormdnu relaxinu, ktory

sa pri ovulacii uvolfuje [46].
RozliSuju sa 4 fazy menstruaéného cyklu:

1. Menstruacna faza trva zvycajne 1 az 5 dni. Prvym diom je oznacovany prvy den
krvacania, kedy sa z tela vyplavuje sliznica maternice a s fiou aj neoplodnené vajicko.
Typické su pre tuto fazu bolesti v podbrusku, ktoré spésobuji kontrakcie svaloviny
maternice. Zeny tieZ mozu byt viac unavené a mat mensiu potrebu komunikovat.

2. Folikuldrna faza zacina v prvy den cyklu spolo¢ne s menstruaciou. Jej koniec je ale az
zhruba po 14 dnioch. Pocas folikuldrnej fazy vylucuje Zenské telo hormdn, ktory
stimuluje rast vaje€nych buniek vo vaje¢nikoch. Folikul produkuje estrogény, vdaka
ktorym hrubne vystelka maternice a pripravuje sa tak na pripadné tehotenstvo.

3. Ovulaéna faza sa zvycajne objavuje niekedy okolo 12. dna cyklu a trvat moze az 48
hodin. Zrelé vajicko je z folikulu uvolnené do vajcovodu, odkial putuje az do maternice.
V tejto faze ma Zena najviac energie.

4. Lutealna faza. Z folikulu sa stava Zlté teliesko. Pokial d6jde k oplodneniu, zac¢ne telo
produkovat tehotensky horman. Pokial k oplodneniu vajicka neddjde, teliesko zanikne

a cyklus sa uzavrie [47].

V lutedlnej (ovulacnej) faze, nastdva v Zenskom tele zvySenie koncentracie estrogénu v porovnani s
progesteronom, v dosledku ¢oho dochadza k zlepSeniu vytrvalostného vykonu na rozdiel od
folikularnej (menstruacnej) fazy. Neskora folikularna faza cyklu, charakterizovana predovulacnym
narastom estrogénu a poklesom progesterénu, ma taktiez tendenciu pozitivne vplyvat na fyzicky
vykon. Jednotlivé fazy menstruacného cyklu teda mozu v désledku zmien hladiny hormdénov

vyrazne po6sobit na zmeny v metabolizme Zenského tela a vykon pri cviéeni [17].
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4.2.3. Cviky

Samotné cvicenie XBody trvd 20 minut. Cviciaca osoba ma obleéeny Specialny oblek, pomocou
ktorého dostava slabé elektrické impulzy stimulujice svalstvo tela. Elektrické impulzy su korigované
trénerom, ktory po celt dobu cvicenia komunikuje s klientom a prispdsobuje silu impulzov jeho

vykonu a poziadavkam.
Kazdy cvik je opakovany po dobu priblizne 30 sekund, niektoré sa opakuju dvakrat.

Vykonavané cviky:
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predpaZenie so zavazim

A A A A
?
drepy v .
oms
- =

drepy s rotaciou trupu

horolezec

horolezec s rotaciou

(koleno k opacnému laktu)

* 4
AL
2 '

pozicia medved (drZanie)

brusak (kmitanie)
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bicykel

pozicia lod' (drzanie)

Tabulka 3 Vykonavané cviky
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5. Aplikacia vysledkov do praxe

Probandky mali obleceny Specidlny oblek s elektrédami umiestnenymi na stehndch, ramendch,

bruchu, hrudi a chrbte, v ktorom absolvovali dvadsat minut dlhé cvicenie pozostavajuce z cvikov

uvedenych v Tabulke 3. Oblek bol po cely ¢as cvi¢enia pripojeny k ovladaciemu pultu, cez ktory

trénerka kazdej z cviciacich individualne prispésobovala silu elektrickych impulzov podla jej pocitov

a poziadaviek pocas tréningu.

Obrazok 10 Probandka v obleku pre XBody

5.1. U&inky XBody na metabolizmus Zien

Cvicenie prebiehalo dvakrat tyZzdenne. V Tabulke 4 je mozZné vidiet hodnoty namerané pred prvym

tréningom a hodnoty namerané po desiatich tréningoch, u desiatich Zien vo veku od 22 do 34 rokov:

Hmotnost a obvodové miery

stehno biceps
hmotnost [kg] | hrudnik [cm] pas [cm] boky [cm] [em] [em]
p.c. | vek 1. 10. 1. 10. 1. 10. 1. 10. 1. 10. 1. 10.
1. | 22| 71,2 69 a0 87,5 81,5 79,5 110 108 (60,5| 56 |[31,5| 30
2. | 25| 69,3 66 88 86,5 78 76 95,5 93 54 |(48,5| 28 | 26,5
3. | 26 | 74,7 74,5 86,7 86 80,3 79,1 | 107,1 | 106 | 65,1 | 63,7 | 29,7 | 28,7
4, | 27 | 84,9 83 104,1 | 103 84,8 84,5 | 105,8 | 104,4 | 63,4 | 61,6 | 29,7 | 29,9
5. 128 | 73,2 65,1 91,5 87,5 80 76 104 98,5 (57,1|54,9 30,3 28,5
6. | 28 74 67,2 91,5 88 80 75,5 104 101 56 |54,6 |30,3 29,6
7. | 32 | 113,12 | 111,4 | 118 | 1159 | 109,7 | 101,8 | 133 | 1326 | 72,3 70,3 |37,1| 35,8
8. | 32 74 72,4 91,8 88,5 80,9 80,3 | 113,1 | 113,5 | 67,4 | 68,8 | 32,3 | 32,2
9. | 34| 75,1 72,8 91,5 89,7 81 80,1 108 | 103,8 | 62,7 | 61,1 | 28,4 | 28,2
10. | 34 | 89,7 87,5 107 106 96,1 94,1 | 114,7 | 113,8 | 63,7 | 62,8 | 29,6 | 29,1

Tabulka 4 Hmotnost a obvodové miery po desiatich tréningoch
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Probandkam sa podarilo po prvych desiatich tréningoch schudnut priemerne 3,03 kg, pricom ako je

mozné vidiet v Tabulke 5, najvac¢si namerany hmotnostny rozdiel bol az 8,1 kg.

Z meranych obvodovych hodnét je mozné vyhodnotit, Ze najvacsi priemerny Ubytok tuku v cm bol

v oblasti pdsa, kde najvacsi namerany rozdiel dosiahol az 7,9 cm. Najmensi priemerny ubytok tuku

v cm bol v oblasti bicepsu, kde obvod jednej z probandiek dokonca vzrastol o 0,2cm, ¢o bolo

pravdepodobne sp6sobené narastom svalu vdaka cviceniu.

hmotnost
p.c. [kg] hrudnik [cm] pas [cm] boky [cm] | stehno [cm] | biceps [cm]
1. -2,2 -2,5 -2 -2 -4,5 -1,5
2. -3,3 -1,5 -2 -2,5 -5,5 -1,5
3. -0,2 -0,7 -1,2 -1,1 -1,4 -1
4, -1,9 -1,1 -0,3 -1,4 -1,8 0,2
5. -8,1 -4 -4 -5,5 -2,2 -1,8
6. -6,8 -3,5 -4,5 -3 -1,4 -0,7
7. 1,7 2,1 -7,9 -0,4 -2 -1,3
8. -1,6 -3,3 -0,6 0,4 1,4 -0,1
9. 2,3 -1,8 -0,9 -4,2 -1,6 -0,2
10. -2,2 -1 -2 -0,9 -0,9 -0,5
priemer: -3,03 -2,15 -2,54 -2,06 -1,99 -0,84

Tabulka 5 Vysledky po desiatich tréningoch

V Tabulke 6 je mozné vidiet hodnoty merané vahou Tanita, konkrétne metabolicky vek, percento

viscerdlneho tuku, hmotnost svalov, BMI index a percento tuku — celkové, hornej konéatiny a dolnej

koncatiny.
Meranie vahou Tanita
metabolicky | visceral tuk | svalstvo tuk [%]
vek [%] [kel BMI celkové % HK DK
p.C.|vek| 1. 10. 1. 10. 1. 10. 1. 10. 1. 10. 1. 10. 1. 10.
1. | 22 29 23 25,2 | 22,3 (43,7 (42,9 | 21 (19,7 |27,5| 25 (23,2|17,9|33,4|32,3
2. | 25| 30 29 25,5 | 24,2 | 45 (443|214 (21,2 |27,8|27,2|22,7|23,6|33,4|34,5
3. | 26 | 62 59 40,1 37 42 | 43,7 |25,5|25,5|40,7 (38,3|36,7 37,2 | 43 | 41,7
4. | 27 | 44 40 30,1 | 30,5 |53,4(53,3| 29 (28,4 33,8|32,3(34,6|33,3| 39 (39,8
5. | 28 | 33 27 27,4 | 24,6 | 46,8 |47,1| 23,9 (22,7 |30,1|28,4|23,9|21,6|35,3|34,3
6. | 28 | 56 53 33,6 | 31,1 |44,5|47,4|24,5(25,4| 36 |34,2(29,9|29,9|43,3|40,9
7. | 32 | 46 46 50,4 | 46,3 |51,4| 54 |44,7 (43,5|52,1| 49 |(59,2| 58 |52,2|49,5
8. 132 | 46 47 37,8 | 36,2 | 48,9 | 50,6 | 27,5 28 |33,9|37,8(36,4|35,1|41,8|41,5
9. | 34 37 35 28,5 | 28,2 49,2 48,2 |24,8(24,1| 31 |30,2(28,2|25,1|35,6|34,2
10. (| 34 | 49 49 40,4 | 42,6 | 51 | 48,3 |28,3|27,6(40,1|41,9|39,6 40,4|39,4|41,5

Tabulka 6 Meranie vahou Tanita
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Ako je mozné vidiet v Tabulke 7, probandkam sa podarilo zniZit ich metabolicky vek priemerne o dva

a pol roka, pri¢om najvyssi Ubytok bol az Sest rokov.
Mnozstvo viscerdlneho tuku u probandiek kleslo priemerne o 1,6%.

Visceralny tuk je tuk, ktory je uloZzeny okolo vnutrobrusnych organov a na peritoneu (podbrusnici).
Tento viscerdlny tuk charakterizuje zvySeny obrat volnych mastnych kyselin a ich zvyseny tok do
pecene. Dosledkom toho je zniZeny ucinok inzulinu v peceni, ¢o vedie k zvysenej glukoneogenéze
a typickej dyslipidémii (zvySené triglyceridy a znizeny HDL cholesterol). Podla viacerych Studii sa
v poslednych rokoch mnozia dékazy o tom, Ze volné mastné kyseliny su rozhodujucim faktorom
vzniku inzulinovej rezistencie aj v kostrovych svaloch, kde potlacaju transport glukdzy do buniek
znizenim translokdcie GLUT4 (Specificky glukdézovy transportér v bunkovej membrane), co
spdsobuje zniZzenie syntézy glykogénu. Znizena syntéza glykogénu ma rozhodujuicu ulohu pri vzniku

inzulinovej rezistencie [48].

V Tabulke 7 je moiné vidiet, Ze Ubytok tuku v oblasti hornych koncatin bol az 2,5-krat vyssi ako

v oblasti dolnych koncatin.

Probandkam sa podarilo nabrat priemerne 0,4kg svalstva. Najvacsi svalovy prirastok bol 2,9 kg a to

len po desiatich tréningoch v trvani 20 minut, Cize po 200 minutach cvicenia.

metabolicky | visceral | svalstvo tuk [%]

p.C vek tuk [%] [kgl BMI | celkové % HK DK
1. -6 -2,9 -0,8 -1,3 -2,5 -5,3 -1,1
2. -1 -1,3 -0,7 -0,2 -0,6 0,9 1,1
3. -3 -3,1 1,7 0 -2,4 0,5 -1,3
4. -4 0,4 -0,1 -0,6 -1,5 -1,3 0,8
5. -6 -2,8 0,3 -1,2 -1,7 -2,3 -1
6. -3 -2,5 2,9 0,9 -1,8 0 -2,4
7. 0 -4,1 2,6 -1,2 -3,1 -1,2 -2,7
8. 1 -1,6 1,7 0,5 3,9 -1,3 -0,3
9. -2 -0,3 -1 -0,7 -0,8 -3,1 -1,4
10. 0 2,2 -2,7 -0,7 1,8 0,8 2,1

Tabulka 7 Vysledky po desiatich tréningoch merané vahou Tanita
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Niektoré z probandiek v tréningoch nadalej pokracovali dvakrat tyZdenne. Po patnastich tréningoch

od zaciatku vyskumu opéat prebehlo meranie a dosiahli vysledky:

Probandka ¢.1
1.tréning | 10.tréning | 15.tréning | vysledok
hmotnost [kg] | 71,2 69 66,4 -4,8
pas [cm] 81,5 79,5 78 -3,5
boky [cm] 110 108 104 -6
stehno [cm] 60,5 56 52,5 -8
biceps [cm] 29,5 28 26,5 -3

Tabulka 8 Vysledky probandky ¢.1

Probandka ¢.7
1.tréning | 10.tréning | 15.tréning | vysledok
hmotnost [kg] | 113,1 111,4 109,6 -3,5
pas [cm] 109,7 101,8 100,6 -9,1
boky [cm] 133 132,6 1311 -1,9
stehno [cm] 72,3 70,3 71,7 -0,6
biceps [cm] 37,1 35,8 34,6 -2,5

Tabulka 9 Vysledky probandky ¢.7

Ako je mozné vidiet v grafoch vysledkov, pri pokracovani v pravidelnom tréningu dvakrat tyzdenne

nadalej dochadzalo k zniZovaniu hmotnosti aj mnoZstva tuku v obvodovych mierach.

U probandky ¢.1 doslo k tbytku tuku v cm priblizne v rovnakej miere na vsetkych meranych partiach.

Probandka ¢.1

120
100

80

0 III III “l III III

hmotnost [kg] pas [cm] boky [cm] stehno [cm] biceps [cm]

6

o

pit

o

2

o

M 1.tréning ™ 10.tréning M 15.tréning

Obrazok 11 Graf vysledkov probandky ¢.1

U probandky ¢.7 je mozné vidiet, ze tuk ubudal rychlejSie na hornej ¢asti tela — v oblasti pasa

a bicepsu a pomalSie na dolnej Casti tela — v oblasti bokov a stehien. KedZe tréning bol zamerany na
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celé telo, vzniknuté odlisnosti nemohli byt spdsobené zanedbanim cvi¢enia niektorych telesnych
partii. Tieto odlisSnosti suvisia s typom postavy probandky. Na zdklade mnohych vyskumov je mozné
skonstatovat, Zze kazda osoba ma Cast tela, na ktorej sa tuk hromadi vo vaésej miere a je tazsie ho

odstranit a Cast tela z ktorej dokaze chudnut rychlejsie. Je to prirodzeny jav.

Probandka ¢.7
140

120

0 ||| ||| ||| III III

hmotnost [kg] pas [cm] boky [cm] stehno [cm] biceps [cm]
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Obrazok 12 Graf vysledkov probandky ¢.7

Gény ovplyviiuju nielen tvar postavy, ale aj telesni hmotnost, spracovanie potravy a aj rozlozenie
telesného tuku. Su urcitou pracovnou jednotkou nasej DNA a dedime ich po rodi¢och alebo
prarodicoch. Gény ovplyviuju ukladanie tuku v tukovych bunkdach, hospodarenie s energiou a jej
vydaj pri svalovej praci aj v pokojnom rezime alebo chutové preferencie. Dedi sa tieZ citlivost voci
inzulinu alebo temperament suvisiaci s mierou pohybu a fyzickej aktivity a tym opat s energetickym

vydajom [49].

5.2. Vplyv menstruaéného cyklu na vykon pri cvi€eni XBody
Z hodnot ziskanych meranim fitness hodinkami pocas prvych desiatich tréningov — mnoZstvo
spalenych kaldrii, vySka maximalneho tepu a priemerného tepu - boli vytvorené priemerné hodnoty
pre jednotlivé probandky, ktoré su uvedené v Tabulke 10. Ndsledne boli vyratané priemerné

hodnoty vysledkov pre kazdu fazu cyklu.

Srdcova frekvencia vyjadruje pocet Uderov srdca za 1 minutu.
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Vplyv menstruacného cyklu na cvicenie
folikularna faza ovuldcia lutedlna faza
max. priem. max. priem. max. priem.
p.c. kcal tep tep kcal tep tep kcal tep tep
1. 102 162 117 141 170 126 115 165 119
2. 156 172 116 200 183 150 167 178 113
3. 156 191 135 200 185 162 146 178 126
4, 131 168 131 156 172 131 154 172 125
5. 174 184 159 214 179 147 144 176 129
143,8 | 175,4 131,6 182,2| 177,8 143,2 145,2| 173,8 122,4

Tabulka 10 Vplyv menstruacného cyklu na cvi¢enie
Z nameranych vysledkov je mozné posudit, Ze pocas ovulacie probandky spalili vyrazne vacsie
mnozstvo kaldrii, ako v lutedlnej a folikularnej faze, pricom stale podstupovali rovnaky tréning

a nedoslo k vyraznym odliSnostiam v maximalnej tepovej frekvencii pocas cvicenia.

Avsak v hodnotdach priemerného tepu je moziné vidiet rozdiely. Pocas ovuldcie sa hodnota
priemerného tepu zvysila az o 20 Uderov za minutu. Probandky boli schopné zvysit svoj vykon
a vytrvat vo faze maximalneho tepu po dlhsiu dobu ako tesne pred menstruaciou, kde ich

energeticka hladina naopak klesla a skér znizili svoj vykon.

Napr. v grafoch z fitness hodiniek na Obrazku 13 je mozné vidiet krivky tepovej frekvencie pocas

rovnakého tréningu v troch fazach cyklu u jednej z probandiek:

Srdcova frekvencia ( BPM) Srdcova frekvencia ( BPM) Srdcova frekvencia ( BPM)

116 150 113 178

Priemer ? ( o Priemer Maximum

Obrazok 13 Grafy z fitness hodiniek — folikularna faza, ovulacia, lutealna faza

Na grafoch je mozné jasne vidiet, Ze pocas ovulacie probandka najdlhsie vytrvala vo vysokej tepovej
frekvencii, zatial' ¢o vo folikularnej a lutealnej faze skor polavila vo vykone a teda tep zacal klesat

a nasledne sa udrziaval v nizsich hodnotach.

Faza cyklu teda naozaj ma vplyv na vykon Zien pri cvi¢eni. Z vysledkov je moziné vyhodnotit, ze
najvyssi vykon su Zeny schopné podat pocas ovuldcie. Vysledky z folikularnej a lutedlnej fazy sa

velmi vyrazne neliSia.
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6. Diskusia

Na zaklade vysledkov experimentu je mozné skonstatovat, Ze vyuzitie elektromyostimulacie pri
cviceni skutoéne ma vyznam. Len 40 minut cvicenia tyZzdenne dokdzalo pozitivne ovplyvnit
metabolizmus probandiek a aj ked' sa ich hmotnost zniZila po desiatich tréningoch priemerne len
o 3 kg, v obvodovych mierach doslo k vyraznejsim zmenam, teda dosiahli pozitivne vizualne zmeny

na postave, ¢o je z psychologického hladiska dolezitejSie ako Cislo na vahe.

Z dovodu pandémie a opakovanych zatvarani fitnesscentier pocas karanténnych obdobi nebolo
mozné podstupit experiment v dlhsom rozsahu. Do buduicnosti by bolo vhodné pokracovat
v pravidelnom cvi¢eni XBody po dlhSiu dobu, aby bolo moziné zistit ¢i po istom pocte tréningov
dojde k vytvoreniu navyku tela na zataz a chudnutie sa spomali alebo ¢i vdaka elektromyostimulacii

bude chudnutie konstantne pokracovat.

Experiment by taktieZ bolo vhodné vykonat na vacsej vzorke Zien, co kvoli kapacitnym opatreniam

vo fitnesscentrach v obdobi vykondvania merani nebolo mozné.

Kazda Zena je ind a jej cyklus je tieZ jedinecny a nie je jednoduché ho velmi ovplyvnit. U niektorych
Zien - najma ak ide o blizke kamaratky, matku a dcéru ¢i sestry, pripadne spolubyvajlce - sa méze
stat, Ze sa cyklus zosynchronizuje a Zeny ho maju priblizne v rovhakom case, hoci predtym tomu tak
nebolo. Prvykrat si tento jav vSimla a zacala sa nim zaoberat Martha McClintock v roku 1971.
Pozorovala vacsi pocet dievcat Zijucich spolo¢ne na internate a vSimla si, Ze ¢asom sa ich cykly
zharmonizovali a diev€atd menstruovali priblizne v rovnakom ¢ase. Podla Marthy neslo o nahodu a
tento jav bol zapric¢ineny feroménmi, ktoré Zeny vylucuju pocas ovuldcie. Tieto feromdny podla nej

spdsobuju, ze cykly Zien sa prediZia alebo skratia, aby sa mohli zosynchronizovat.

Fenomén synchronizacie menstruacie viedol k dalsim studiam a pozorovaniam. Jedna velka studia
prebehla v roku 2006 u 186 Cinskych Zien, ktoré spolu Zili na internate po dobu jedného roka. U
tychto Zien vSak nedoslo k synchronizacii. Synchronizacia menstruacie u blizkych Zien sa teda javi

skor ako vec ndhody a nema nejaky vedecky zaklad ani odévodnenie [50].

Ci uZ je synchronizdcia menstruacie skutoéna alebo je to len nahoda, bolo by ideédlne vykonat
pozorovanie vplyvu menstruacného cyklu na vykon pri cvi¢eni na skupine Zien s rovnakym cyklom,
napr. pracovna skupina, spolubyvajuce alebo rodinné prislusnicky, ktoré by boli zosynchronizované,
aby od prvého tréningu boli pre vSetky z nich nastolené identické podmienky a aby nedoslo

k rozdielom pri merani vzniknutym s postupne sa zlepSujlicou kondiciou.

Podla studie publikovanej v ¢asopise Archives of Gynecology and Obstetrics, hormonalne vykyvy

pocas menstruacného cyklu zohravaju klfucovu ulohu v reakciach tela, vratane emdcii, chuti do
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jedla, mydlienkovych procesov a podobne. Studia ukézala, Ze najvyssiu Grover pohody a sebalcty
Zeny hlasili uprostred cyklu a zvySené pocity Uzkosti, nepriatelstva a depresie pred menstruaciou

[50].

Na zaklade rozhovorov s ucastnickami vyskumu bolo potvrdené, ze pocas mesiaca ich energeticka
hladina skutocne kolisala. Potvrdilo sa, Ze uprostred cyklu — najma pocas ovuldcie - podali najlepsi
vykon a cvienie im pripadalo lahSie zvlddnutelné. Naopak, tesne pred menstruaciou sa citili
unavené, cvitenie im pripadalo naroc¢nejsie, niektoré dokonca pocitovali zdvrate a miernu
nevolnost —najma v Gvodnej kardio €asti pozostavajucej z jumping jacks a behu na mieste, pri ktorej

dochddza k vyraznému zvyseniu srdcového tepu.

Faza cyklu mala vplyv aj na psychicku stranku a to najma ¢o sa tyka motivacie cvicit. Uprostred cyklu
prejavili probandky najvacsie nadsenie zapojit sa do tréningu, zatial ¢o pred menstruéciou bolo pre

nich tazsie prekonat sa.
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Zaver

V sucasnosti je u fudi rozSirené pouzivanie zariadeni uréenych na monitorovanie fyziologickych
parametrov, ako srdcovy tep, teplota pokozky, pocet krokov &i energeticky vydaj pocas vykonu
réznych Sportovych, fyzickych a inych aktivit pocas dfia. Na zaznamenavanie a vyhodnocovanie
tychto udajov je k dispozicii mnoho zariadeni monitorujicich metabolizmus ¢loveka &i uz z krvi,

z dychu alebo z povrchu tela (najcastejSie meranim srdcového tepu).

Je vsak délezité brat do Uvahy presnost tychto zariadeni, pretoZze vsetky neistoty merania

ovplyviuju ziskané vysledky.

KedZe vacsina zariadeni umoznuje len statické meranie, nie su vyuzitelné pre Sportovcov pocas
tréningu alebo cvicenia. Avsak Coraz populadrnejsie fitness hodinky a naramky meranie pocas

cvi¢enia umoZnuju a preto boli vyuzité aj v experimentdlnej ¢asti tohto vyskumu.

Na zaklade vysledkov experimentu bolo potvrdené, Ze vyuZitie elektromyostimulacie pri cviceni ma
pozitivne ucinky na metabolizmus Zien, u ktorych po desiatich tréningoch boli namerané zmeny
v hmotnosti a predovsetkym v obvodovych mierach. U probandiek doslo k zniZzeniu mnozstva tuku
v tele a k rozvoju svalstva. Dosiahli teda pozitivne vizudlne zmeny na postave, Co je

z psychologického hladiska dblezitejsim vysledkom ako zniZzenie hmotnosti.

V druhej Casti vyskumu bolo potvrdené, ze pocas mesiaca energeticka hladina Zien skutocne kolise.
Potvrdilo sa, Ze uprostred cyklu - najma pocas ovulacie - podali najlepsi vykon a cvicenie im
pripadalo lahSie zvladnutelné. Naopak, tesne pred menstrudciou sa citili unavené, cvicenie im
pripadalo narocnejsie. Faza cyklu mala vplyv aj na psychickud stranku a to najma co sa tyka motivacie
cvicit. Uprostred cyklu prejavili ucastnicky najvacsie nadSenie zapojit sa do tréningu, zatial ¢o pred

menstrudciou bolo pre nich tazsie prekonat sa.
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Prilohy

Priloha A: CD médium — diplomova praca v elektronickej podobe, prilohy v elektronickej

podobe. Uginky cvi¢enia na metabolizmus Zien.
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