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Uvod

Ve své semindrni praci bych se chtél zaméfit na G€inky kofeinu spojené s fyzickym vykonem.
Toto téma jsem si vybral kvili mému dlouhodobému zaujeti pro tuto latku. S kofeinem se
setkavame jak v béZném pracovnim ¢i studijnim zivoté, naptiklad v podobé ranni kavy, tak
i U profesionalnich sportovci vétsinou v podobé suplementi. Rozhodl jsem se tedy pro vlastni
vyzkum jeho uc¢inku na sportovni vykon.

V prvni, teoretické, Casti jsou shrnuty a porovnany informace o kofeinu samotném, jeho
vyskyt a pfedpokladany vliv na jednotlivé zivotni funkce. Ve druhé ¢asti se vénuji samotnému
vyzkumu. Jedna se 0 urcity pocet rtiznych presn¢ definovanych sportovnich vykonu pii nichz
jsou sledovany vybrané télesné funkce. Ttreti ¢ast se vénuje vyhodnoceni ziskanych dat
advéma struénym rozhovorim s dlouhodobymi sportovci za ucelem zisku informaci
vyplyvajicich z dlouhodobého setkavani se s touto problematikou.

Cilem této prace je odpovéd na otazku: ,,JJe nartst vykonu po poziti kofeinu prokazatelny
a markantni?‘

Obecné informace o kofeinu

Kofein je alkaloid s purinovym jadrem povazZovany za jeden z nejlepSich psychostimulanti
a svétové nejvice uzivanou drogou'’?. Zdrojem jsou kavové boby, listy ¢ajovniku, bobule
guarany a nékolik dalSich rostlin®. Jeho piiblizny obsah ve vybranych potravinach je
k naleznuti v pfilohach.*

Vliv na funkce téla

Tato problematika je velice diskutovanym tématem nejen v lékaiské literatuie®. Ceska
wikipedie sebejisté zmifiuje zvyseni tepové frekvence, uvolnéni hladkého svalstva, rozsiteni
tepen nebo napiiklad celkovou stimulaci obéhového a respiraéniho systému®. S timto souhlasi
i ¢lanek v knize Drogy Vv ulicich, odkazujici se na jeden z ptednich americkych 1ékaiskych
Casopistt Western Journal od Medicine. Clanek dale uvadi zvyseni aktivity sympatického
nervstva a zvyseni $ance na vyskyt nemoci srdce’ . Posledni zminénou informaci, tedy
zvySeni Sance na vyskyt nemoci srdce, ¢astecné vyvraci vyzkum védkyné Min Cheng
publikovany v ¢asopise Canadian Journal of Cardiology &.

1 ZAMIEROSKI, Kirk, DYLEWSKI, Adam. In: Youtube [online]. 14.04.2014 [cit. 2018-04-24]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=YuJOhpNSOI'Y. Kanal uzivatele Reactions

2 URBAN, Eduard. Toxikomanie. Praha: Avicenum, 1973. Zivot a zdravi (Avicenum).

3 Kofein. Wikiskripta [online]. 3.2.2018 [cit. 2018-04-23]. Dostupné z: https://www.wikiskripta.eu/w/Kofein

4 viz ptioha 1.1

5 TYLER, Andrew. Drogy v ulicich: myty - fakta - rady. Praha: 1. Zelezny, 2000. ISBN 80-237-3606-X.

& Kofein. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit.
2018-04-26]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Kofein

"TYLER, Andrew C.d.

8 CHENG, Min, Zunsong HU, Xiangfeng LU, Jianfeng HUANG a Dongfeng GU. Caffeine Intake and Atrial
Fibrillation Incidence: Dose Response Meta-analysis of Prospective Cohort Studies [online]. [cit. 2018-04-24].
DOI: 10.1016/j.cjca.2013.12.026. ISBN 10.1016/j.cjca.2013.12.026. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0828282X13017613



Vliv na centralni nervovou soustavu

DalSim, pro nas ziejm¢ nejznaméj$im ucinkem kofeinu, je oddaleni pocitu tinavy. Pfi §tépeni
vysokoenergickych molekul ATP vznika chemikalie s nazvem adenosin, ktera ma v mozku
specialni receptory, jejichz zaplnéni signalizuje télu tnavu. Tim, Ze ma kofein podobnou
strukturu jako adenosin, je schopen ucpat receptory adenosinu, ¢imzZ télo pfestane tnavu
vnimat.’

Nekteré adeninové receptory jsou napojené na receptory zachycujici dalsi hormon, dopamin.
Toto spojeni zajistuje zmeénu struktury dopaminového receptoru V piipad¢€ usazeni adeninu.
Tato zména tvaru dopaminového receptoru znemozni usazeni dopaminu. AvsSak v ptipade¢,
kdy je adeninovy receptor obsazen molekulou kofeinu, tato zména tvaru neprobéchne.
Dopamin se navaze na receptor a v téle zptisobi reakce doprovazené pocitem $tésti. To je tedy
diivod, pro¢ se po $alku kavy mnohdy citime 1épe naladéni.'01112

Vliv na regeneraci

Vyzkum ohledné vlivu kofeinu na regeneraci provedl tym australskych védct pod vedenim
Johna Howleyho. Jednalo se o jizdu na ergometru az do vyCerpani a nasledné hodnoceni
regenerace pomoci biopsie svalii a krevnich testd. Testovdno bylo sedm trénovanych
sportovct, kterym bylo podano pfesné stanovené mnozstvi sacharidid, v nékterych ptipadech
dopInéné osmi miligramy kofeinu na kilogram télesné hmotnosti. O piitomnosti kofeinu
subjekty nevédély. ™

Vysledky méfeni béhem prvni hodiny velké rozdily nenaznafovaly. Naopak po Ctyfech
hodinach pasivni regenerace byl rozdil markantni. Konzumenti kofeinu méli ve svalech o dvé
tietiny vice glykogenu nez ostatni. Zaroven se u nich zvySila hodnota krevniho cukru,
koncentrace inzulinu a zvysilo se i mnozstvi latek transportujich glukozu do svali.*41°

® QUASIM, Hannah. In: Youtube [online]. 17.07.2077 [cit. 2018-04-23]. Dostupné
z:https://www.youtube.com/watch?v=foLf5Bi9qXs&t=164s. Kanal uzivatele TED.Ed

10 QUASIM, Hannah. C.d.

1 MOFFIT, Mitchell. In: Youtube [online]. 28.08.2014 [cit. 2018-04-24]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=4Y OwWEqGykDM. Kanal uzivatele AsapSCIENCE

12 RIBEIRO, Joaquim A., Ana M. SEBASTIAO, Rodrigo A. CUNHA a Alexandre DE MENDONCA. Caffeine
and Adenosine. Journal of Alzheimer's Disease [online]. 2010, 20(s1), S3-S15 [cit. 2018-04-24]. DOI:
10.3233/JAD-2010-1379. ISSN 18758908. Dostupné z:
http://www.medra.org/servlet/aliasResolver?alias=iospress&doi=10.3233/JAD-2010-1379

13 PEDERSEN, David J., Sarah J. LESSARD, Vernon G. COFFEY, Emmanuel G. CHURCHLEY, Andrew M.
WOOTTON, They NG, Matthew J. WATT a John A. HAWLEY. High rates of muscle glycogen resynthesis
after exhaustive exercise when carbohydrate is coingested with caffeine. Journal of Applied Physiology [online].
2008, 105(1), 7-13 [cit. 2018-04-28]. DOI: 10.1152/japplphysiol.01121.2007. ISSN 8750-7587. Dostupné z:
http://www.physiology.org/doi/10.1152/japplphysiol.01121.2007

14 PEDERSEN, David J., Sarah J. LESSARD, Vernon G. COFFEY, Emmanuel G. CHURCHLEY, Andrew M.
WOOTTON, They NG, Matthew J. WATT a John A. HAWLEY.C.d

15 PETR, Jaroslav. Unavené svaly zregeneruje kofein. Osel [online]. 11.7.2008 [cit. 2018-04-28]. Dostupné z:
www.osel.cz/3758-unavene-svaly-zregeneruje-kofein.html



Mereni
Vsechna méfeni jsem provadél sdm na sobég, predev§im kvili mym stabilnim vysledkim
a snazSimu subjektivnimu posuzovani jednotlivych jizd.

Méreni €. 1

Princip méreni

Pii prvnim méfeni bylo zvySeni vykonnosti méfeno na ergotrenazéru se zabudovanym
wattmetrem. Jedna se o pétiminutovy interval, Vv némz maé testovana osoba dosdhnout co
nejvyssiho primérného vykonu. Toto méfeni bylo provedeno vicekrat v riznych dnech
stiidavé ,,5* a ,,bez* pouziti kofeinu, coby stimulantu. Davka kofeinu byla 200mg.

Vsechna méfeni jsou zapsana v tabulce.

Okolnosti méreni
Pro zachovani objektivity a vylou¢eni odchylek méteni bylo vyuzito nasledujicich opatieni.

1. meéfeni prob¢hla v mistnosti s moznosti ventilace vzduchu

2. méfeni probihala po Gplné regeneraci

3. strava byla v poslednich étyfech hodinach pied testovanim omezena na ovoce a istou
vodu

v den testovani vykonu bez kofeinu bylo zkonzumovano nulové mnozstvi kofeinu
kofein byl vpraven do téla v podobné tablety 15 minut pied vykonem

subjektivni pocit fyzické ptipravenosti

pocatecni frekvence 110 tdert za sekundu

N o ok

Pouzité nastroje a pripravky
1. trenazér TACX T2200 Flow®®

2. sporttestr Garmin Forerunner 23517

3. hrudni pas Polar H1 8

4. kolo Superior XP Road Elite 2012

5. kofeinové tablety CAFFEINE PRO™ znacky MYPROTEIN %

Tabulka
Datum Prumérny vykon Prumérna TF Maximalni TF Piitomnost kofeinu

Po - 16.4.2018 335 W 180 189 NE
St-18.4.2018 348 W 186 193 ANO
P4 —20.4.2018 342 W 182 191 NE
Ne —22.4.2018 346 W 186 195 ANO

18 viz piiloha 2.1
17 viz piiloha 2.2
18 yiz ptiloha 2.3
19 viz pfiloha 2.4
2 viz piiloha 2.5




Vyhodnoceni dat
Z vysledkl vyplyva, ze zvySeni vykonu vlivem kofeinu je pouze minimalni. Tyto drobné
odchylky mohou byt navic zptisobeny neptesnosti méticiho aparatu.

Zietelné je naopak zvySeni primérné tepové frekvence. Predpoklad, ze konzumace kofeinu
zpisobuje akutni zvySeni srdecni frekvence potvrzuje i vyzkum Petera J. Greena uvetejnény
na strankach Americké 1ékarské knihovny.?

Subjektivni posudek
Pfestoze zméteny nartist vykonu nebyl markantni, subjektivni vniméni jednotlivych vykont
bylo velice rozdilné.

Pted vykony bez pouziti kofeinu byla citelna nervozita a i po zahtati jsem citil o poznani
mensi ptipravenost na vykon. Naopak po konzumaci kofeinové tablety jsem registroval
0 mnoho vétsi nadSeni do jizdy. Pravdépodobné se jednalo o viru ve znatelné lepsi a
piijemnéjdi vykon slibovanou mnohymi ¢lanky, jako napiiklad stranka MedopSport %2,
uvadéjici az 27% narust vykonu, nebo kniha Drogy Vv ulicich, uvadéjici pouze zvyseni
psychického i fyzického vykonu.?

Pfi samotném pribéhu testovani jsem zmény nepozoroval. Vzdy se jednalo o stejné utrpeni.
Zvysenou srde¢ni frekvenci jsem pocitove nezaregistroval.

Nejvétsi rozdil mezi pozitim a nepozitim kofeinu byl mozny sledovat az po experimentech.
Po skonceni bezkofeinovych jizd byla citelna celkova tinava. Naopak jiz brzy po skonceni
testu, pii kterych byl kofein pouzit, se mi vratila chut’ vyvijet dal$i aktivitu. Psychicky jsem se
tedy citil o poznani Iépe.

2L GREEN, Peter J., Robert KIRBY a Jerry SULS. The effects of caffeine on blood pressure and heart rate: A
review. Annals of Behavioral Medicine [online]. 1996, 18(3), 201-216 [cit. 2018-04-26]. DOI:
10.1007/BF02883398. ISSN 0883-6612. Dostupné z: https://academic.oup.com/abm/article/18/3/201-
216/4631332

22 MICHAEL, Rodina. KOFEIN — DOPING NEBO NE?. MedopSport [online]. 2.5.2014 [cit. 2018-04-28].
Dostupné z: http://www.medopsport.cz/news/kofein-doping-nebo-ne/

BTYLER, Andrew. C.d.
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Méreni €. 2

Princip méreni

Principem druhého méfeni je jizda na kole ve venkovnich podminkach. Z divodu eliminace
prilisného vlivu povétrnostnich podminek byl k tesovani vybran zalesnény kopec Andrlav
Chlum.?* Jedn4 o 3.7km dlouhé stoupéani s primérnym sklonem 6.5%.2° Tato cesta bude
béhem jednoho méfeni ujeta dvakrat s desetiminutovou pauzou na sjezd a opétovnou
ptipravu. Tato dvojice vyjezdl bude provedena dvakrat, jednou za poziti kofeinu, podruhé bez
n¢ho, za Gcelem potvrzeni nebo vyvraceni predchoziho subjektivniho pocitu z méfeni ¢. 1
0 moznosti rychlejSiho navratu k dalSim sportovnim vykonim. Davka kofeinu byla opét
200mg.

Cilem vyzkumu je pfedevsim zisk dat o ¢asu vyjezdu a tepové frekvenci.

Pouzité nastroje a pripravky
1. kolo Superior XP Road Elite?®
sporttestr Garmin Forerunner 23527
méftic tepové frekvence Garmin HRM Preminum
kofeinové tablety CAFFEINE PRO™ zna¢ky MYPROTEIN?®

28

Mo

Okolnosti méreni
Pro zachovani objektivity a vylouceni odchylek méteni bylo vyuzito nasledujicich opatieni.

1. méfeni probihala po uplné regeneraci

2. strava byla v poslednich ¢tyfech hodinach pted testovanim omezena na ovoce a ¢istou
vodu
3. Vden testovani vykonu bez kofeinu bylo zkonzumovano nulové mnoZstvi kofeinu
4. kofein byl vpraven do téla v podobné tablety 15 minut pfed vykonem
5. subjektivni pocit fyzické pripravenosti
6. pocatecni tepova frekvence 110 tepti za minutu
Tabulka
.. Primérna | Maximalni > . . Piitomnost
Datum Vyjezd TE TE Cas vyjezdu Celkovy cas Kofeinu
Prvni 182 bpm 195 bpm 12:17 .

P023.4.2018 ) hy | 173 bpm | 192 bpm 15:25 27:42 NE

x Prvni 183 bpm 194 bpm 12:22 .

Ct26.4.2018 Druhy | 177 bpm 192 bpm 14:53 2015 ANO

24 mapa k nalezeni v piiloze 3.1

5 yegkeré informace o vzdélenostech a stoupéni byly ziskany ze serveru www.mapy.cz
2 viz piiloha 2.4

2 viz ptiloha 2.2

8 viz piiloha 2.6

2 viz piiloha 2.5




Vyhodnoceni dat

Z tabulky lze vy¢ist, Ze kofein nemél na prvni jizdu téméf zadny vliv, ¢asy jsou tedy velice
vyrovnané. V druhé jizdé lze pozorovat zvySeni tepové frekvence pii jizdé s kofeinem
a zaroven zlepSeni vysledného ¢asu o témét pal minuty.

Subjektivni posudek

V tomto piipad¢ se potvrdil zavéi predchoziho métfeni. Pfed druhou jizdu byla citelnd vetsi
piipravenost a odhodlani k dalsi jizdé. Bolest nohou byla v obou ptipadech stejné intenzivni.
Pribéh jizdy byl stejné narocny az na prudké pasaze, které dle mého nazoru zapfticinily
casovy rozdil. V nich byl vykon pocitove lepsi po poziti kofeinu.



Rozhovory se sportovci

Prvni dotazanou osoubou z fad dlouhodobych sportovct je cyklista Martin Blaho (19), ktery
momentalné reprezentuje tym Prestige cycling team v cross-country zavodech po celé
republice.

Kofein pouzivam ve formé tablet nebo specialni emulze pred kazdym zdvodem a pred
vétsinou tréninku. I pres to, Ze se moznd jedna o efekt placebo, pocituji zvyseni koncentrace
na vykon i zlepseni samotnych vysledkii. Potvrzené zlepseni vykonu néjakym mérenim vSak
nemam. Navic je mozné, Ze toto zlepSeni je zpusobeno ostatnimi latkami obsazenymi v mé
predzavodni strave. Dalsim ucinkem ktery pocituji je zvyseni tepové frekvence. Své maximalni
tepové frekvence jsem dosahl pravée po poziti velkého mnozstvi kofeinu pred zavodem. O viivu
na regeneraci zadné informace nemam, ale domnivam se, Ze je pro regeneraci nejlepsi nechat
télo v klidu a bez latek stimulujicich organismus,* shrnuje Blaho své zkuSenosti s kofeinem.*

Druhou dotizanou osobou je znovu cyklista, tentokrat reprezentant Ceské republiky opdt
v cross-country cyklistice a jeden z prednich zavodnikt ¢eské juniorské Enduro Serie Lukas
El¢kner (16).

wKofein pred zavodem nepouzivam, tudiz jeho ucinky nemohu posoudit. O jeho vlivu
na zvysovani tepové frekvence jsem vsak presvedcen. Veétsina sportovcii z mého okoli kofein
také nepouziva,” stru¢né shrnul sviij postoj Lukas El¢kner.®!

Zaver

Samotnym vyzkumem bylo zjiSténo, Ze kofein nema prokazatelny vliv na vykonnost
sportovce. Na druhou stranu se druhym méfenim 1 rozhovorem potvrdil pfiznivy efekt
na psychiku ¢lovéka, coz v urcitych ptipadech, naptiklad pii absenci viile k vykonu, miize mit
pozitivni G€inek na samotny vykon. MoZnost efektu placebo nebyla predmétem zkoumani.

Prokazanym ucinkem kofeinu je akutni zvySeni tepové frekvence.

Osobni zhodnoceni prace

Pti psani této prace jsem si vyzkousel amatérsky zpiisob vyzkumu vlivu urcité latky na lidsky

organismus. Zafazeni rozhovora s dlouhodobymi sportovci mi pomohlo k blizsimu proniknuti
do dané problematiky.

v v

Pfi snaze o roz$ifeni této prace by bylo vhodné naptiklad provést vice méteni, provést méteni

v v

bez vé€domi o piijmu kofeinu nebo rozsifeni méteni napiiklad o tdaje o krevnim tlaku.

% BLAHO, Martin. Student Gymnazia v Usti nad Orlici. in verbis

31 ELCKNER, Lukés. Sudent Gymnazia v Usti nad Orlici. in verbis
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Pfilohy

1.1%
Napoj 4 | Obsah (mg) +  Obsah (mg/100ml) + | Obsah (%) +

Kava (cca 200 mly 120 mg &0 0,6 %
Caj (€erny, zeleny i bily, cca 200 ml, louhovany 3 minuty)[2]@[3]& | 22-86 mg 11-43 0,25 %e
Ledovy £aj (200 mI) 30 mg 15 0,15 %
Limenada 15 mg
Kakao (100 g) 13 mg 0,13 %a
Cokoladové migko 4mg
MI&Ena Cokolada (100 g) 3mg 0,03 %e
Hofka Cokolada (100 g) 10 mg 0.1 %a
Kofola (100 mi) 15 mg 15 0,15 %a
Coca-Cola (300 ml) 28,3 mg 95 010% |
Cherry cola (300 mi) 46,5 mg 15,5 0,16 %o
Dr Pepper (300 ml) 39,6 mg 132 0,13 %o
Pepsi cola (300 ml) 384 mg 12,8 0,13 %a
RC Cola (300 mil) 36,3 mg 121 0,12 %o
Semtex (100 mi) 32,0 mg 32 0,32 %o
Red Bull (100 mi) 32,0 mg 32 0,32 %o
Big Shock (100 ml) 32,0mg 32 0,32 %a
100 octane (250 ml) 60,0 mg 32 0,32 %o
Kamikaze (275 ml) 70,125 mg 25.5 0,26 %e
Kamikaze Strong (250 ml) 152,5 mg 61 0,61 %a
Crazy Wolf (1 000 ml) 320 mg 32 0,32 %o
IMonster Energy (500 mi) 160 mg 32 0,32 %o
Euro Shopper Energy drink (supermarket Albert) (100 mi) 32 mg 32 0,30 %o

2.2%

32 Kofein. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation,
2001- [cit. 2018-04-26]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Kofein

33 Specifikace k naleznuti zde: https://www.kupkolo.cz/cyklotrenazer-tacx-flow-t2200_z90871/
3 Specifikace k naleznuti zde: https://www.garmin.cz/garmin-forerunner-235-optic-gray/78139
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23% 2.4 %

259

MYPROTEIN

CAFFEINE [
PRO

% Specifikace k naleznuti zde: https://kolo.cz/clanek/superior-xp-road-elite-2012

% Specifikace k naleznuti zde: https://www.polar.com/cs/modelove_rady/prislusenstvi/vysilac_h1l

37 Podrobnosti k naleznti zde: https://www.myprotein.cz/sports-nutrition/caffeine-pro/10529801.html
38 Specifikace k naleznuti zde: https://buy.garmin.com/en-US/US/p/15490
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