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ABSTRACT

The present study describes the partial results of a research carried out within the project "Changes in
haematological, biochemical, immunological and other parameters in athletes under the influence of stressful
sports endurance events". The aim is to asses effects of selected parameters in amateur ultra-endurance athletes
(chosen groups: mountain bikers and runners), participants in extreme endurance races, on their performance in
relation to training and offer them feedback. In this study we point out results related to performance’s influence
on athletes’ health and on immunity. Used methods were questionnaires and physiological measurements. The
pre-race minus post-race differences (A) in weight (from 76.5 £ 13.1 kg to 72.0 £ 12.0 kg) and (A) in value of
hematocrit (6.1 + 3.5 %) were significant only in runners group. The pre-race minus post-race differences (A) in
leukokrit were significant in cyclists group (p < 0.01). The pre-race minus post-race differences (A) in a
percentage of leukocytes by a blood leukocyte differential were significant in a runners group:
polymorphonuclear neutrophils (increase) p < 0.03; immature band neutrophils (increase) p < 0.01; lymphocytes
(reduction) p < 0.01; monocytes (reduction) p < 0.05 and in a cyclists group: lymphocytes (reduction) p < 0.03.

Keywords: hematokrit; leukokrit; 24-hour mountain bike race; 7-day stage running race

SOUHRN

Predlozena studie popisuje dil¢i vysledky vyzkumu, ktery probiha v ramci projektu ,,Zmény fyziologickych,
hematologickych, biochemickych, imunologickych a nékterych dalSich vybranych parametri u sportovci pod
vlivem zatéZzovych sportovnich akei vytrvalostniho charakteru®. Cilem je zjistit vliv vybranych parametrti u
ultravytrvalostnich sportovcl (vybrané skupiny: cyklisti na horskych kolech a bézci) ucastnicich se extrémnich
vytrvalostnich akci ve vztahu k trénovanosti jedince a nabidnout amatérskym sportoveiim zpétnou vazbu k jejich
vykonu. Konkrétnimi zavody ve studii byly 24hodinovy zavod na horskych kolech a 7denni etapovy zavod
v ultramaratonech. Pouzitymi metodami byly dotazniky a fyziologickd méfeni. Vyznamné rozdily (A) byly
prokazany mezi pted a pozavodni hodnotou télesné hmotnosti (od 76,5£13,1 kg do 72,0+12,0 kg) a ve snizené
hodnoté hematokritu (6,1£3,5 %) ve skupiné¢ bézci. Vyznamny rozdil (A) mezi pfed a pozavodni hodnotou
leukokritu stanovenim poctu bilych krvinek byl definovan ve skupiné cyklistt (p < 0,01). Vyznamné rozdily (A)
mezi pied a pozavodni hodnotou v procentudlnim zastoupeni leukocytil stanovenym krevnim diferencidlem byly
nalezeny ve skupiné bézci: polymorfonuklearni neutrofily (zvyseni) p < 0,03; nezralé formy neutrofilt (zvySeni)
p <0,01; lymfocyty (snizeni) p < 0,01; monocyty (snizeni) p < 0,05 a u cyklistii: lymfocyty (snizeni) p < 0,01.

Kli¢ova slova: hematokrit; leukokrit; 24hodinovy zavod na horskych kolech; 7denni etapovy bézecky zavod

Uvod na zdravi a fyzickou kondici propaguje pro trénink

Ruzné typy a formy pohybové aktivity maji vytrvalosti cvi€eni s intenzitou stiedni nebo mirnou.
v ruzné mife vliv na zdravi. Vytrvalostni cviéeni Takto regulovana pravidelné¢ provadéna pohybova
klade vysoké naroky na lidské organy a fyziolo- aktivita je spojena se snizenim vyskytu onemocnéni
gické systémy, které urcuji télesnou zdatnost a a s posilenim imunitniho systému v porovnani se
zdravi sportovce. VétSina doporuceni zaméfenych sedavym stavem (Gleeson, 2007). Tématem pied-
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lozeného vyzkumu jsou ale ultravytrvalostni za-
vody ruzného druhu, které v poslednim desetileti
ziskaly mezi amatérskou sportovni vefejnosti vel-
kou oblibu. Pfesna definice téchto zavodi neexis-
tuje, podle Zaryski a Smith (2005) a dal$ich autor
jsou definovany jako akce sdobou trvani od 6
hodin az po nékolik dni (Zaryski & Smith, 2005).
Zavodul se ucastni pomérné zna¢né mnozstvi spor-
tovell a je obtizné zddvodnit, pro¢ jsou ochotni
absolvovat Casto intenzivni, ¢asové naro¢ny vykon
a dokoncCit jej i za mnohdy velmi nepfiznivého
vlivu vnéjsich podminek. Sportovci béhem zavodu
Casto soupefi hlavné s vlastni vuli a motivaci, coz
mnohdy prevySuje jejich zkuSenost konkurovat
soupeiim i samotnou fyzickou zdatnost. Motivaci a
cilem mize byt nejen zleps$eni sportovniho vykonu,
ale Casto i pouhda ucast v zavodé a prekonani sama
sebe. Pro mnohé je zavod obrovskou vyzvou a
prilezitosti vyzkouset si fungovani vlastniho téla
v extrémnich podminkach.

Neni upln¢ ziejmé, zda tento typ sportovnich
akci lze klasifikovat jako zavodni sport nebo
extrémni formu rekreaéniho sportu. Ptiprava na za-
vod i absolvovéni zavodu je rozhodné veétsi zatézi,
nez pohybova aktivita pro udrzeni zdravi a kondice.
V ptipad¢ ultravytrvalostniho vykonu se nejedna
ani tolik o rozliSeni druhu ¢innosti (sportovni a
rekreacni), ale spiSe o jeho psychosocialni kontext.
Vysledek této pohybové aktivity zavisi na psy-
chické a fyzické odolnosti sportovce a na jeho mo-
torickych pfedpokladech. Domnivame se, ze zavo-
dy maji soucasné sportovni a rekreacni charakter,
jednd se casto o velmi komeréni masové zavody.
Navzdory stoupajici tendenci v poctu ucastnik a
poctu téchto akci u nas i ve svété, fyziologické a
psychologické efekty na organismus pod vlivem
dlouhodobé vytrvalostni zatéze jsou stale jesté malo
sledované a definované i vzhledem k praktickym
obtiznostem terénniho vyzkumu (Wirnitzer & Faul-
haber, 2007; Knechtle, et al., 2009a).

Ruzné stresory (fyziologické, vliv vnéjsiho pro-
stiedi, vyzivy a jiné) mohou potlacit imunitni
funkce a tyto efekty, spolu se zvySenou expozici
patogenli, mohou zplsobit, Ze sportovec je po
vytrvalostnim tréninku ¢i déletrvajici sportovni za-
tézi nachylnégjsi k infekei (Gleeson, 2007). O vlivu
efektu pravidelného intenzivniho vytrvalostniho tré-
ninku na imunitni systém je k dispozici podle
Fitzgerald (1991) jesté¢ ménée informaci (Fitzgerald,
1991). Baj, Kantorski a Majewska (1997) uvadi, Ze
i déletrvajici intenzivni trénink mulze zpuUsobit
signifikantni zmény v leukocytech, ale vyznam této
zmény pro imunitu je kontroverzni (Baj et al.,
1997). Podle Wu, Chen a Shee (2004); Nielsen,
Hagberg a Lyberg (2004); Gleeson (2007) a
Kakanis, Peake a Brenu (2010), mtze byt pravi-
delnym tréninkem organismus nachylné&jsi k infekci
zejména horniho respiraéniho systému (URTI). Ty-
ka se to predevsim individualnich vytrvalostnich
sportd. Zmény v leukokritu pfi déletrvajicim vytr-
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valostnim cviceni mohou v kombinaci s nedostat-
kem spanku a nedostatkem piijmu energie pod-
porovat tzv. ,open-window* hypotézu o snizené
schopnosti organismu bojovat proti mikrobialni
invazi pred celkovou regeneraci (Wu et al., 2004;
Nielsen et al., 2004; Gleeson, 2007; Kakanis et al.,
2010). Pfi jednorazové déletrvajici extrémni zatézi
bilé krvinky reaguji, jako kdyby doSlo v organismu
sportovce k zanétu, infekci, traumatu, takze se
zvySuje jejich pocet na podporu obranyschopnosti
organismu (Northoff et al., 1998; Gleeson, 2007).
Zvyseny pocet cirkulujicich leukocytii (hlavng lym-
focytl a neutrofill) zavisi na intenzité, tak i na dobé
trvani zatéze. Naopak dusledkem opakované déle-
trvajici zatéze mize dojit k poklesu bilych krvinek.
Duvodem je pravdépodobné zvySend troven stre-
sovych hormonti béhem zatéze a cirkulace nez-
ralych leukocytt z kostni diené (Gleeson, 2007).

V této studii jsme se zaméfili na sledovani ex-
trémniho vytrvalostniho vykonu na zdravi sportov-
cl a na nékteré parametry imunitniho systému.

Material a Metodika
Testované subjekty

V 24hodinovém zavodé na horskych kolech
startovalo ve sledované kategorii solo jezdct cel-
kem 72 zavodnikii, naseho vyzkumu se zucastnilo
16 a do statistického zpracovani bylo zafazeno 14
cyklisth (12 muzt, 2 Zeny), protoze 2 cyklisté
nedokoncili zavod. V bézeckém 7dennim etapovém
zavodé¢ startovalo celkem 47 zavodnikd. Vyzkumu
se zucastnilo 15 bézcd, z toho 12 bézch (10 muzd, 2
zeny) dokoncilo vSech 7 etap a bylo zahrnuto do
statistického zpracovani.

Popis zavodii

Nejvétsi a nejstarsi 24hodinovy zavod horskych
kol v Ceské republice MTB Marathon Rohozec v
Liberci se konal 11. az 12. Cervna 2011. Jeden
zévodni okruh méfil 12,6 km. Pfevyseni v jednom
kole bylo 250 m. Povrch traté tvofily zpevnéné i
nezpevnéné cesty a stezky. Cilem zavodu bylo
dosazeni co nejvyssiho poctu kilometri béhem 24
hodin.

Moravsky Ultra Marathon se bézel na celkovou
vzdalenost 301 km a obsahoval 7 klasickych ma-
ratonu, to znamena béhem 7 dni cca 43 km denné.
Konal se od 3. do 9. ¢ervence 2011. Zavod je nej-
nanym v Ceské republice. BéZecka trasa vedla kop-
covitym terénem cCasto po nezpevnénych cestach
s prevySenim od cca 700 do 1500 m.

Meéreni a metody vyzkumu

Ve dvou nezavislych terénnich vyzkumech jsme
sledovali dvé rozdilné ultravytrvalostni zavodni
¢innosti s vyuZzitim stejnych vysetfovacich metod a
za pritomnosti stejného vyzkumného tymu. Pouzi-
tymi metodami byly dotazniky vlastni konstrukce a
fyziologickd méfeni pied a po zavod€. Mezi sku-



pinou cyklistli a skupinou bézc byly hodnoceny
pfedev§im pied a pozavodni rozdily antropo-
metrickych parametrech, v poc¢tu Cervenych a bi-
lych krvinek, krevnim diferencialu a biochemii mo-
¢e. Vyzkum v ramci projektu postupoval v souladu
se zakonem ¢. 96/2001 Sb. m. s. o ochran¢ lidskych
prav a biomediciné a zakona ¢. 101/2000 Sb. o och-
ran¢ osobnich tudajl, proto ucastnici podepsali
informovany souhlas osoby zatazené do vyzkum-
né¢ho projektu. Souvislost mezi vybranymi pro-
ménnymi a vykonem v zavodé vyjadienym absolut-
nim pofadim zavodnika bez ohledu na pohlavi a
kategorii byla zjistovana pomoci korelacni analyzy
Pearsonovym a Spearmanovym korelaénimi koefi-
cienty. Pro ovéfeni statistické vyznamnosti rozdilt
mezi parametry pfed zdvodem a po zavode jsme
pouzili Wilcoxonlv parovy t-test pro zavislé vybe-
ry. Data byla hodnocena na hladiné¢ vyznamnosti
0,05 programem Statistika 7.0.
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Obrazek 1. Zmény v pied a po ziavodni télesné
hmotnosti.

Figure 1. Changes in pre- and post-race body
weight.

Vysledky
Celkovy vykon, vek, vyska, BMI testovanych spor-
tovcil

Cyklisté ujeli béhem 24 hodin od 163,8 do
421,2 km pramérnou rychlosti 15,9 km/hod. Bézci
ubéhli béhem 7 dni 301 km v primérném case 37
hodin. V&k pramérného cyklisty bylo 36,9+8,8 let
(prameér + smérodatna odchylka), muzi 37+8.6 let,

&
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zeny 36.5£9.5 let. Primérnému béZzci bylo 49,6+6,8
let (muzi 49,8+7,4 let, Zeny 48,5+2,5 let). Primérna
vyska cyklistti byla 180,7+7,2 cm (muzi 182,3+6,4
cm, zeny 171,543,5 cm). Primérna vyska bézch
byla 177,0£7,0 cm (muzi 178,8+6,2 cm, zeny
168,0+1,0 cm). Primérna télesnd hmotnost cyklistd
byla 80,6+9,5 kg (muzi 82,8484 kg a Zeny
67,3£1,3 kg). Primérna telesnd hmotnost bézch
byla 75,1+13,3 kg (muzi 78,9+11,1 kg, Zeny
56,0+4,0 kg). Body mass index (BMI) u cyklistl
byl 24,7424 (muzi 24,9+2,5 a Zeny 22,9+1,4). BMI
u bézct byl 23,8+3,1 (muzi 24,6+2,7, Zeny
19,9+1,7).

Tréninkova a zavodni zkuSenost testovanych spor-
toveu

Nejvétsi pocet testovanych cyklisti (36 %) se
vénoval systematickému tréninku maximalné 4 ro-
ky, nasledovala skupina 21 % cyklisti trénujicich 5
az 9 let. Ve srovnani se skupinou bézct, 25 %

cykl_pred
cykl_po
béZci_pfed

bézci_po
bézct mélo za sebou maximalné 4 roky tréninku a
17 % bézcu 5 az 9 let tréninku. V dalsich trénin-
kovych kategoriich se pocet obratil. 10 az 19 let
trénovalo uz 33 % bézcl a 29 % cyklisttl, a nad 20
let 25 % bézet a jen 14 % cyklisti. Statisticky vy-
znamna korelace mezi poctem let tréninku a vy-
konem v z&vodé nebyla prokazana u zadné skupiny
sportovci.

Alespon Ctyfi zavody podobného charakteru do-
koncilo 17 % bézcti a 50 % cyklistd. Mezi 5 az 9
zavody absolvovalo 8 % bézct a 43 % cyklistl.
Vyrazné se pocet bézct opét navysil v kategorii 10
az 19 zavodu, které dokoncil nejvétsi pocet bézch
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(42 %) a jen 7 % cyklistd. Pies 20 zavodu podob-
ného charakteru dokonc¢ilo 33 % bézcl a zadny
cyklista. Pfredzavodni zkuSenost vyznamné nesouvi-
sela s vykonem v zavodé u obou skupin sportovct.
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Obrazek 2. Procento hematokritu u ultra-
vytrvalct pred a po zavodé.

Figure 2. Percentage of hematocrit in ultra-
endurance athletes before and after the race.

Podle tdaji z dotazniku byla primérna klidova
hodnota srde¢ni frekvence (HR) ve skupiné cyklisti
55,0£12,1 tept/min (muzi 53,9+12,7 tepi/min, Ze-
ny 61,5+2,5 tepti/min) a ve skupiné bézct 51,3+6,2
tepi/min (muzi 50,9+£6,6 tepi/min, zeny 53,0£3,0
tepl/min). Byla potvrzena statisticky vyznamna
souvislost mezi hodnotami klidové HR a vykonem
jen u skupiny cyklistd (r=0,63; p=0,03).

Ze sportovnich aktivit doplhujicich vlastni (bé-
zecky nebo cyklisticky) trénink bézci nejcastéji
uvadéli turistiku (75 %) a cyklistiku (57 %), dale
sjezdové lyZzovani a plavani (shodné po 28 %),
nasledovalo béZzecké lyZovani a in-liny (po 14 %),
ledni hokej uvedlo 8 % a Zadnou dalsi sportovni
aktivitu uvedlo 8 % bézcu. Cyklisté uvadéli nej-
castéji beh (57 %), potom turistiku (50 %), nasledo-
valy spinning, micové hry, bézecké lyzovani a posi-
lovani (shodné po 35 %), sjezdové lyzovani (28 %),
snowboarding (21 %) a plavani (14 %).

Bézné uzivand suplementace testovanymi spotovci
Z doplnkd, které uvadéli testovani bézci jako

bézné pouzivané béhem svého tréninku a zavodniho

obdobi, uvedlo specialni sacharidové dopliiky
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v pevné a kapalné formé 42 %, vitamin C 33 %,
hot¢ik a zelezo (shodné po 25 %), zadné doplnky
(25 %), chondroprotektiva, vapnik a koenzym Q
(shodné po 10%) a tzv. ,,after activity* napoje 16%.

cykl_pred
cykl_po
béZci_pfed

S bézci_po
Cyklisté uvadeli nejcastéji vitamin C (64 %), kofein
(57 %), sacharidové doliiky (41 %), ,.after activity*
napoje, hotéik a zeleny ¢aj (shodné po 28 %), L
Carnitin a vapnik (shodn€ po 21 %). Sportovci mo-
hli pfi vybéru uvadét vice moznosti. Nebyla potvr-
zena statisticky vyznamna korelace mezi pouziva-
nou suplementaci a vykonem v zavode.

Subjektivni hodnoceni zdravotniho stavu testovany-
mi sportovci

Cilem studie bylo také pomoci dotazniku pied a
po zavodé zjistit subjektivni nazory cyklisti a béz-
cu tykajici se celkového zdravotniho stavu a zdra-
votniho stavu se zaméfenim na onemocnéni hornich
dychacich cest (URTI). Co se tyka subjektivniho
hodnoceni celkového zdravotniho stavu ptfed zavo-
dem, blize nespecifikované zdravotni problémy
pfiznalo pied zadvodem 33 % bézct a po zavodé 75
% bézct. Ve skupiné cyklistii urcity blize nespe-
cifikovany zdravotni problém pfed zavodem uvedlo
36 % cyklistli a po zavodeé 29 % cyklisti. Nebyla
potvrzena statisticky vyznamna korelace mezi po-
city zavodnikt a jejich vykonem v zavode¢.

S ohledem na zdravotni stav zaméfeny na
URTI, urcité problémy pted zdvodem uvedlo 50 %
bézcl, po 7dennim etapovém zavodeé 17 % bézch.
Problémy tykajici se pravdépodobné¢ URTI uvedlo
pted 24hodinovym zavodem 29 % cyklisti a po
zavodeé opét 29 % cyklistd. Sportovci mohli pii



vybéru uvadét vice moznosti. Nebyla potvrzena sta-
tisticky vyznamna korelace mezi pocity zavodniki
a jejich vykonem v zavode¢.

Zmeény v telesné hmotnosti pred a po zavodé

Rozdil (A) mezi ptedzavodni a pozavodni téles-
ou hmotnosti (z 76,5+13,1 kg na 72,0+12,0 kg) byl
statisticky vyznamny pouze u skupiny bézci (Obr.
1.) (Chlibkova et al., 2012a,b).

Zmény v hodnotach hematokritu pred a po zavode

Rozdil (A) mezi pfedzavodni (45,1+4,3) a poza-
vodni (39,044,8) hodnotou hematokritu byl sta-
tisticky vyznamny jen u skupiny bézcii. Nebyla pro-
kazana statisticky vyznamna souvislost mezi hod-
notou hematokritu u obou skupin sportovci a vy-
konem v zavodé (Obr. 2.) (Chlibkova et al,
2012a,b).

vodem bylo 5708+2009 jednotek a u skupiny cy-
klistd 5714+1732 jednotek. U skupiny bézcu po
zavodé byla zjisténa hodnota 6192+1723 bilych
krvinek na 1 mm? a u cyklistd 1132142628 jedno-
tek (Obr. 3). Rozdil (A) v ptedzavodnich a poza-
vodnich hodnotach byl u skupiny cyklistd sta-
tisticky vyznamny (p < 0,01). U skupiny bézci byl
statisticky vyznamny rozdil (A) v pfedzévodnich a
pozéavodnich hodnotich prokazan v testu krevniho
diferencialu v poctu jednotlivych druht bilych kr-
vinek po zévod€. Vyznamné byly zvySeny hodnoty
neutrofilt (p = 0,03), nezralych forem neutrofila (p
< 0,01) a doslo ke snizeni poétu lymfocytd (p =
0,01) a monocytu (p < 0,05). U skupiny cyklisti byl
naopak po zavodé vyznamné snizen pocet lymfo-
cyta (p=10,01).

Podéet leukocyt u ultramaratoncu pied a po zavodé
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Figure 3. Leukokrit before and after the race.

Biochemické zmény v uriné pred a po zavodé

Vsechny predzavodni a pozavodni sledované
parametry moc¢i u skupiny cyklisti a skupiny bézct
(pH, glukoza, ketony, urobilinogen, bilirubin a
krev) odpovidaly béznym hodnotdm populace a by-
ly v normé. U obou skupin sportovci se po zavodé
objevily statisticky nevyznamné vys$si hodnoty bil-
kovin v moci.

Zmeény v leukokritu pred a po zavodé

U skupiny cyklistii se zvySily hodnoty leuko-
kritu dokonce na dvojnasobek hodnoty pfed zavo-
dem. U bézct byl pozorovan nartst o 8 %. Pocet bi-
lych krvinek na 1 mm?® u skupiny b&Zct pred za-
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Predpokladali jsme, ze ucast na tomto typu za-
vodi vyzaduje dlouhodobou, systematickou, pie-
dev§im objemovou denni ptipravu, ve skutecnosti
se ale mezi ucastniky jednotlivych i riznych dis-
ciplin objevily rozdily. Testovani bézci méli, co se
tyka poctu let tréninku, vétsi tréninkové zkusenosti
nez cyklisté. Tento udaj byl pravdépodobné ovliv-
nén veékem testovanych osob. Byl prokazan sta-
tisticky vyznamny rozdil ve v€ku mezi obéma
skupinami, bézci byli star$i. Shoduje se to s udaji
ve vyzkumech extrémnich sportovnich akci jinych
autort (Knechtle et al., 2009). Predzavodni zku-
Senost s podobnymi sportovnimi akcemi dokumen-
toval celkovy pocet dokoncenych ultramaratont ve
prospéch skupiny bézci. Pti¢iny mohou opét sou-
viset s vékem sportovct i poétem let tréninku plus



delsi tradici bézeckych ultramaratonskych zavodi
pofadanych nejen u nas, ale i v zahrani¢i. Cy-
klistické 24hodinové zavody i etapové zavody na
horskych kolech jsou v porovnani s bézeckymi ul-
tramaratony pomérné¢ mladymi sportovnimi disci-
plinami. Celkové ale cyklisté i bézci ucastnici se
vyzkumu byli zkuSenymi ultravytrvalostni spor-
tovci a vSichni do startu naseho zkoumaného zavo-
du absolvovali alespoii jeden extrémni ultravy-
trvalostni z&vod. Z hlediska trénovanosti byla po-
tvrzena statisticky vyznamna souvislost mezi hod-
notami klidové srdecni frekvence a vykonem v za-
vodé, potvrzena u skupiny cyklistd. Vysvétlenim
miZze byt velmi riznoroda skupina bézeckych ultra-
maratonct, kde se sice objevili jak vysoce trénovani
zéavodnici, tak bézci, ktefi zavod absolvovali spise
chodeckym tempem, jak jsme zjistili pfi podrobném
zkoumani vykonu a taktiky v tomto typu zavodu
(Chlibkova et al., 2012a). S predtréninkovou zku-
Senosti souvisi i zplisoby crosstrainingu jako metod
vSeobecné kondic¢ni piipravy (Chlibkova et al.,
2011a), které vyuzivali testovani sportovci pfi
vlastnim bézeckém nebo cyklistickém tréninku.
Béh, cyklistika a turistika byly nejcastéji uvade-
nymi a také predpokladanymi pohybovymi aktivi-
tami. Zajimavé bylo pomérné ¢asté uvedeni sjezdo-
vého lyzovani a snowboardingu jen u cyklistd, jako
typickych rychlostné silovych disciplin. Pfi¢inu to-
hoto vysledku je potieba ovétit v dalSich vyzku-
mech.

Zjistili jsme, ze u cyklistd pfi 24hodinovém
zédvodé nedoslo k statisticky vyznamnému rozdilu
v télesné hmotnosti pfed a po zavode, naopak
u skupiny bézcl po 7dennim etapovém zavodé
doslo ke statisticky vyznamnému ubytku t€lesné
hmotnosti, shodné se statisticky vyznamnym pokle-
sem hodnot hematokritu. Domnivame se, Ze pfici-
nou ubytku hmotnosti nebyla proto jen dehydratace,
ale také ubytek tukové a svalové hmoty. SniZeni
tukové hmoty u cyklisti naopak nebylo potvrzeno
ani béhem dlouhodobé vytrvalostni udalosti jako je
24 hodinovy zavod v silni¢ni cyklistice (Knechtle et
al, 2003). Podle této studie béhem extrémniho ultra-
vytrvaleckého zavodu energeticky deficit neodpo-
vida ztrate télesné podkozni tkané a svalové hmoty
a tento rozdil neni dosud védecky plné zdtvodnén.
Ultramaratony jsou také spojeny s Sirokou Skéalou
vyznamnych zmén hematologickych parametra,
z nichz mnohé souvisi se zranénim. Podle Wu,
Chen a Shee (2004) ptedzavodni pocet Cervenych
krvinek, hemoglobinu a hladiny hematokritu nejsou
statisticky vyznamné snizeny ihned po zavode, ale
jsou vyrazné snizeny dva az devét dni po zavode,
v souladu s poskozenim cervenych krvinek vlivem
vytrvalostni zatéze (Wu et al., 2004). Tzv. spor-
tovni anémie neni zpusobena pouze hemolyzou
z ddvodu mechanického traumatu, ale také oxi-
da¢nimi poranénimi Cervenych krvinek. V nasem
terénnim vyzkumu jsme bohuzel neméli moznost
otestovat parametry béZzcd, u kterych nedoslo ke
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vyznamnému sniZzeni hodnoty hematokritu po za-
vodé (na rozdil od cyklisti) v delSich ¢asovych
intervalech neZ po dojeti do cile (Chlibkova et al.,
2012a,b).

Z dopliki, které uvedli testovani sportovcei jako
bézné pouzivané béhem svého tréninku a zdvodniho
obdobi, vétsina uvedla sacharidové doplitky stravy
v pevné i tekuté formé (42% bézct a 41% cyklisth).
Scharhag, Meyer a Gabriel (2005) uvadi, Ze uzivani
sacharidovych napoji ptfed, béhem a po télesné
zatézi mize mit pozitivni vliv na imunitni systém
vytrvalostnich sportovcl (Scharhag, et al., 2005).
V nasi studii 33 % bézch a 64 % cyklistd v do-
tazniku uvedlo také ¢asté pouziti vitaminu C. Podle
Knechtle B., Knechtle, P., a Miillera, (2003) ne-
existuje zadny dikaz, ze by specialni nutrient
(kromé nékolika vyjimek) pomohl zlepsit vykon.
V jeho studii ultravytrvalostnich bézcti sportovci
s pravidelnym pfijmem vitaminti a minerald, vcetné
vitaminu C ¢tyfi tydny pied zdvodem nedokoncili
zévod rychleji nez sportovci bez implementace
(Knechtle et al., 2003). V nasi studii nebyla po-
tvrzena statisticky vyznamna korelace mezi pouzi-
vanou suplementaci a vykonem v zavodé. V sou-
vislosti s imunitou podle Pedersen a Hoffman-
Goetz (2000) v jejich studii se po étyftydenni suple-
mentace vitaminu C snizil vyskyt URTI symptomut
u ultramaratonskych bézcti. Avsak shodné i podle
Gleeson (2007) nutriéni intervence (antioxidanty,
sacharidy, vitamin C) béhem tréninku mohou sice
snizit riziko infekce, ale zaroven také omezit adap-
taci na trénink. Studium klinického vyznamu pii-
jmu nutrietd na transkripci genetickych informaci
do kosterniho svalu a na imunitu ¢ekd na dalsi
vyzkum (Gleeson, 2007; Pedersen & Hoffman-
Goetz, 2000).

Pri¢inou subjektivnich pociti popisujicich cel-
kovy zdravotni stav bézci po zavodé, kdy poci-
tovalo celkové zdravotni problémy 75 % bézct
(pro srovnani 29 % cyklisttl) by mohl byt charakter
7denniho velmi naro¢ného etapového zavodu, kdy
fada bézcli 1 v pribéhu zadvodu méla problémy
s drobnymi i vetSimi onemocnénimi pohybového
aparatu. V Setfeni subjektivnich pocitd zavodnika
tykajicich se URTI se vyrazné problémy po zavodé
neprojevily. Ve skupiné bézci doslo dokonce
k subjektivnimu snizeni problému s dychacimi ces-
tami. Problémy s hornimi dychacimi cestami po
zavodé uvedl vétsi pocet cyklistd. Pricinou téchto
rozport by mohla byt vyrazna zména v charakteru
pocasi béhem zavodu. Zavod bézcti zacinal des-
tivym pocasim a v zavéru pievladalo horké slu-
necné letni pocasi. Na rozdil od cyklistického 24
hodinového zavodu, kdy zavodnici prosli pomérné
chladnym pocasim v priib¢hu celého zavodu, navic
v pribéhu noci teplota vyrazné poklesla. Navic
Gleeson (2007) se domniva, Ze symptomy URTI
jsou velmi subjektivni a mohou je také zpisobit i
jiné faktory nez je infekce (alergie, zanét dychacich
cest) Gleeson, 2007.



Predpokladali jsme, Ze dlouhotrvajici vytrva-
lostni zatéz béhem extrémni zatéZzové sportovni
akce v rliznych sportovnich disciplinach budou mit
vliv na pocet bilych krvinek. Hodnoty leukokritu se
zvysily dokonce na dvojnasobek hodnoty pied
zédvodem. Také ve studii Scharhag, Meyer a Gabriel
(2005) bylo po 4hodinovém cyklistickém zavode
zjisténo vyznamné zvyseni leukocytli a neutrofild.
Autofi popisuji tuto zménu jako Ze jako typickou
odpovéd’ na vykon (Scharhag et al., 2005). Zména
vnas$i studii mohla byt zplsobena i jinymi
pti¢inami, napt.: nadmérnou zatézi spojenou s ne-
dostateCnym pfijmem energie a nedostatkem span-
ku, jako dal$im vyznamnym faktorem ovliviiujici
imunitni systém, jak popisuje Smith a kol. U bézct
nedoslo ke statistickému zvySeni poctu bilych
krvinek pravdépodobné z divodu, kdy mohlo dojit
k urcité adaptaci organismu na naro¢ny fyzicky
vykon pii nékolikadenni opakujici vytrvalostni za-
tézi. Nicméné po provedeni vysetfeni krevniho
diferencialu, popisujiciho procentudlni zastoupeni
jednotlivych typu bilych krvinek, se objevily vy-
znamné rozdily (A) mezi ptedzavodni a pozavodni
hodnotami v procentudlnim zastoupeni jednotlivych
typt bilych krvinek. U béZct doslo ke statistickému
zvySeni polymorfonuklearnich neutrofild a tycek
(nezralé formy neutrofild) a snizenii poétu lym-
focytli a monocytl. Ve skupiné cyklistti doslo k vy-
znamnému snizeni lymfocytl. SniZzeni poctu lym-
focyti u obou typld zatéZze vnasi studii miiZe
vysvétlit navozeni stavu ,,open window*, popsa-
ného ve studii Hoffman-Goetz a Pedersen (1994)
0 odpovédi imunitniho systému na zatéz (Hoffman-
Goetz & Pedersen, 1994). Autofi charakterizovali
stav ,,open window* jako obdobi imunologického
utlumu trvajici jen nékolik hodin po vykonég, pfi-
¢emz je potladena aktivita NK bunék, T- a B-
lymfocyti. Podle dalSich autord se muze u vytr-
valostnich sportovci zvysit riziko URTI jeden az
dva tydny po ultravytrvalostnim zavodé (Nieman,
1997; Gleeson, 2007), akutni fazi infekce od 3 do
72 hodin po zatézi popisuje dalsi studie (Smith &
kol, 2004) a nékteré imunitni funkce se vrati k nor-
malu az za nékolik hodin az dni po cviceni a mohou
tak mit vliv na URTI. Vyznamnym sniZzenim poctu
lymfocyti v nasi studii pak byla podpofena teorie
»open window* o snizené imunitni schopnosti or-
ganismu po déletrvajici zatézi typu 24hodinového
cyklistického i 7denniho etapového bézeckého za-
vodu.

Monocyty jsou fagocyty, které se zucastnuji
prvni viny obrany proti infekénim agens a jsou
soucasti vrozené imunity. Jejich vyznamné sniZeni
u bézch v popisované studii by potvrzovalo vycer-
pani bunc¢k zdtvodu zvySeni fagocytdzy jako
protizanétlivé imunitni odpovédi na aktivni svalové
vycCerpani, coz potvrzuje také publikace Fehrenbach
et al, 2000. Autofi studovali zvySeni intenzity
fagocytozy jako jednoho z mechanisml protiza-
nétlivé reakci imunitniho systému na aktivni sva-
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lové vycCerpani. Prokazali, Ze intenzivni vytrvalostni
namaha je spojena se zvySovanim krevnich granu-
locytl, monocytarni fagocytdézy a degranulace.
Podle této studie stoupala koncentrace leukocytl
hned po bézeckém maratoné skoro dvojnasobné,
ato zejména zasluhou granulocytd, u kterych byl
zaznamenany nejveétsi narust myeloperoxidazy,
enzymu spojeného s procesem fagocytozy. Také ve
zde prezentované studii jsme zaznamenali zvySeni
poctu neutrofili u bézch. Soucasné se vsak i objevil
v krvi narust poctu nezralych forem neutrofild, tzv.
tycek, i kdyZ na druhé strané jsou tycky méné efek-
tivni v procesu zabijeni bakterii jak v mechanis-
mech na kysliku zavislych i nezavislych a vykazuji
také nizsi aktivitu segmentll v procesu chemotaxe
(Glasser & Fiederlein, 1987). Nasledné zvyseni
poctu segmentovanych neutrofili u bézct pod-
poruje teorii pribéhu zanétlivého procesu a zapo-
jeni spiSe mechanismi nespecifické imunity, jak
potvrzuje Kratz, Lewandrowski a Siegel (2001),
(Kratz et al., 2001).

Souvislost zvySené¢ho leukokritu s naslednou
URTI jsme v nasi studii neprokazaly. Kratz et al.,
2001 uvadi, ze u bézch pfi maratonu mize byt
zvySeni poctu bilych krvinek zplsobeno také pos-
kozenim tkané, zptisobenym béhem, kdy dochazi
k mikrolézi svalovych vldken a vlivem téchto
faktorti dochézi k inave a poklesu vykonu (Kratz et
al., 2001). Souvislost mezi zvySenym leukokritem a
vykonem u obou skupin sportovct také nebyla pro-
kézana.

Vsechny pfedzadvodni a pozavodni sledované
parametry moci u skupiny cyklisti a skupiny bézcii
(pH, glukdza, ketony, urobilinogen, bilirubin a
krev) odpovidaly bé€znym hodnotam populace a
byly v normé. U obou skupin sportovct se po za-
vod¢ objevily statisticky nevyznamné vyssi hod-
noty bilkovin v moéi. Pfi zavod¢é pravdépodobné
byla ztizena funkce ledvinovych glomerull, vyssi
pocet bilych krvinek znamenal zanét a doslo
k propustnosti proteini do moce.

Vykon vobou zavodech nesouvisel s trénin-
kovou zkuSenosti, ani s vybranymi hematologic-
kymi a biochemickymi parametry. V nasi studii
jsme potvrdily u bézcl ucastnicich se 7denniho
ultravytrvalostniho béhu po zavod¢ vyznamny
pokles télesné hmotnosti, snizeni hematokritu a
zvySeni pocétu bilych krvinek. U cyklistli na hor-
skych kolech ucastnicich se 24hodinového zavodu
bylo prokazano po zavodé vyznamné zvyseni poctu
bilych krvinek. Tim jsme podpofily teorii ,,open
window* o sniZené imunitni schopnosti organismu
po déletrvajici zatézi typu 24hodinového cyklistic-
kého i 7denniho etapového bézeckého zavodu.
Souvislost zvySeného leukokritu s URTI jsme v na-
§1 studii neprokazaly.

Dalsi vyzkum by mél byt zaméten na sledovani
sportovci nejen pied a po zavodg, ale i s odstupem
po zatézi z divodu moznych zmén nejen v hod-
notach leukokritu. Ugast v ultravytrvalostnim za-



vodé vyzaduje velky vydej energie, v ptipadé 24ho-
dinového zavodu i nedostatek spanku a oboji pred-
stavuje vazné pretizeni pohybového aparatu ¢lo-
veka. V dal$im vyzkumu se chceme proto zaméfit
na metabolismus tekutin sportovcl a souvislost
mezi antropometrickymi a tréninkovymi parametry
a jejich vlivem na vykon.
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