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Vliv uzivani doplnku stravy s rybim tukem
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Tuky z mofskych ryb a v nich obsazené omega3 polynenasycené dlouhoretézcové mastné kyseliny (EPA a DHA) maji zésadni vliv nejen
na riziko srde¢né cévnich onemocnéni, ale také na kognitivni funkce. Testovali jsme Ucinek do stravy pfidanych 800 mg EPA a 1200mg
DHA na den, obsazenych v rybim oleji, na kognitivni funkce (memorovani, koordinace a soustfedéni) intenzivné sportujicich chlapct
(N =169, vék 10-15 let). Intervenovana skupina konzumovala po dobu 6 mésicll 2 cajové Izicky oleje denné. VSichni chlapci denné
zapisovali jidelni¢ek a pravidelné podstupovali antropometrické analyzy pro vylouceni zésadnich zmén ve stravovacich a pohybovych
zvyklostech. Studii dokoncilo celkem 121 chlapcli (82 v intervenované a 39 v kontrolni skupiné). Pfidani definovaného mnozstvi EPA a DHA
do stravy bylo verifikovano stanovenim omega3 indexu z kapilarni krve. Zmény v omega3 indexu korelovaly s vysledky psychologické-
ho Bourdonova testu. Vysledky testu potvrdily statisticky vyznamnou souvislost mezi hodnotou omega3 indexu s Urovni kognitivnich
funkci mladych sportovcli (zlepseni 0 63 % v intervenované vs. 0 43 % u kontrolni skupiny P =0,0001; P = 0,007 po adjustaci na vék).

Kli¢ova slova: EPA a DHA, omega3 polynenasycené dlouhofetézcové mastné kyseliny, kognitivni funkce, omega3 index,
Bourdondv test.

Effect of fish oil food supplement consumption on omega 3 index and selected cognitive functions in actively sport
pupils in the second stage of primary schools

Omega3 long-chain fatty acids (EPA and DHA) from fish oil have a major impact not only on the risk of cardiovascular diseases
but also on cognitive functions. We tested the effect of EPA and DHA contained in fish oil on cognitive functions (memorization,
coordination, and concentration) in intensely sporting boys (N = 169, age 10-15 years). The group under intervention consumed 2
teaspoons of oil daily for 6 months. All boys regularly summarize the dietary intake questionnaire and underwent anthropometric
analyzes to rule out major changes in eating and exercise habits. A total of 121 boys completed the study (82 in the intervention
group and 39 in the control group). The change in the EPA and DHA in the diet was measured by determining the omega3 index
from capillary blood. Changes in the omega3 index statistically significant relationship with the results of the psychological Bour-
don test. The test results confirmed the correlation between the value of the omega3 index and the level of cognitive functions of
soccer players (improvement by 63% in the intervention vs. by 43% in the control group P=0.0001; P = 0.007 after age adjustment).

Key words: EPA and DHA, cognitive function, omega3 long chain fatty acids, omega3 index, Bourdon test.
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Uvod

Tuky patfi k nezastupitelnym slozkdm
vyzivy a sklddaji se z mastnych kyselin (fatty
acids, FA) a glycerolu. Ukolem tukd v lidském
organismu jsou kromé ukladani energie regu-
lace télesné teploty, ochrana vnitinich organd,
hormondlni regulace, vstiebavani v tuku roz-
pustnych vitamind, jsou nezbytnou soucésti
bunécnych membrén, na coz navazuji i dile-
zité funkce v nervovém systému (1). Obecné
by mél podil tukd ve stravé dospélych tvorit
20-35% doporuceného denniho pfijmu ener-
gie, u déti 30-35 %. Podle plvodu se tuky déli
na zivocisné (mdaslo, sadlo, slanina) a rostlinné
(olej repkovy, olivovy, slunecnicovy, ofechy,
semena). Zivoci$né tuky (tuk v mase, mléce
a mlé¢nych vyrobcich) by mély tvofit maxi-
malné 1/3 pfijmu tukl za den, zbylé 2/3 by
mély pokryt tuky rostlinné (1). Souc¢asna vy-
zivova doporuceni se zaméfuji i na presnéjsi
specifikaci zastoupeni jednotlivych mastnych
kyselin, a to nejen u dospélych, ale i u déti
a dospivajicich (1). U déti a dospivajicich jsou
tuky navic velmi dllezitym faktorem ovliv-
nujicim télesny rast a u sportujicich déti se
vyznamné podileji na uhradé energetickych
potieb pri fyzické aktivité (2).

FA délime do jednotlivych skupin podle
vice kritérii, jako je délka uhlikového fetézce,
pfitomnost dvojné vazby a jeji typ, které ur-
Cuji jejich vlastnosti. Dle délky fetézce délime
FA na ty s kratkym (C4-6), strednim (C8-10),
dlouhym (C12-18) a s velmi dlouhym fetézcem
(vice nez C18). Podle mnozstvi dvojnych vazeb
v fetézci FA délime na nasycené - saturované
(Saturated Fatty Acids, SFA), které neobsahuji
ani jednu dvojnou vazbu v fetézci, a na FA
nenasycené (Unsaturated Fatty Acids, UFA),
které obsahuji jednu nebo vice dvojnych
vazeb v fetézci (1). UFA rozdélujeme podle
poctu dvojnych vazeb v uhlikovém fetézci na
mono (Mono Unsaturated Fatty Acids, MUFA)
a poly, resp. vicenenasycené mastné kyseliny
(Poly Unsaturated Fatty Acids, PUFA). MUFA
jsou vnimany z hlediska vlivu na zdravi jako
neutralni (3).

PUFA obsahuji dvé nebo vice dvojnych va-
zeb. Podle toho, na kterém z uhlikl se vytvori
druha dvojnad vazba, je ndsledné mastnd kyse-
lina zafazena do skupiny omega3 (w3 PUFA,
n-3 PUFA), nebo omega6 (w6 PUFA, n-6 PUFA).
Obé tyto skupiny mastnych kyselin jsou vni-

many jako zdravi velmi prospésné. Vyzivova
doporuceni stanovuji nejen minimalni dennfi
pfijem obou skupin PUFA, ale i jejich vhodny
vzéjemny pomér (3).

Hlavni pozornost je z ddvodu zdravot-
nich dopadu v soucasnosti soustfedéna na
pfitomnost, resp. neptitomnost dvojné vaz-
by v fetézci a na délku retézce. Vliv SFA se
dle poslednich vysledk( jevi jako zésadni na
zvySovani mnozstvi vnitrobfisniho tuku, ktery
je mimo jiné velmi silné prozanétlivy a je také
spojovan se zhorSovanim kognitivnich schop-
nosti (4, 5, 6). Pozitivni pfinos pro dlouhodobé
zdravi déti a dospivajicich ma vyssi piijem
omega3 mastnych kyselin (w3FA) ve stravé.
Omega3 PUFA snizuji riziko aterosklerotickych
zmén, snizuji hladinu triglyceridd, maji zasadni
a snizuji i uroven vnitrobfisniho tuku (7, 8, 9).
Jelikoz jsou w3 PUFA dulezitou strukturalni
soucasti lidského nervového systému vcet-
né mozku, nebylo prokadzani asociace mezi
plazmatickymi koncentracemi w3 PUFA a né-
kterymi kognitivnimi funkcemi (zapamatovani
si informace a jeji rychlé vybaveni) piekva-
penim. Byl prokazan i vliv na nervosvalovou
koordinaci a schopnost ucit se nové doved-
nosti (10, 11).

Déle byl popsan dopad pfijmu predevsim
w3 PUFA s velmi dlouhym fetézcem (eikosa-
pentaenova - EPA a dokosahexaenové — DHA)
na rlst a vyvoj mozku (12), kdy predevsim
DHA je povazovéna za zcela nezbytnou pro
normalni vyvoj a funkci mozku (13). Nejrychleji
mozek roste do 2 let véku, ale vyvoj pokracuje
po celé détstvi a ¢aste¢né i v dospélosti (15).
Vice nez 60 % mozkové hmoty je tvofeno lipi-
dy, z nichz DHA tvofi 10-15% (16). DHA je také
nezbytna pro rozvoj vnimani a senzorickych,
kognitivnich a motorickych funkci nervového
systému (14, 15). Nékteré prace naznacuji, ze
¢asti mozku bohaté na DHA jsou odpovédné
za ¢innosti, jako je planovani, pozornost, sou-
stfedéni a feseni problémli (14, 15, 16).

| kdyz mensi mnozstvi DHA ziskame in-
terni syntézou z alfa-linolové mastné kyseliny
(ALA) a EPA, stéle je pro ¢lovéka zdsadni pfijem
DHA prostrednictvim rybiho oleje, pfipadné
oleje z krilu nebo moftskych fas (17). Vliv DHA
na fungovani mozku se vysvétluje pfitomnosti
vysokého poctu dvojnych vazeb, které po-
mahaji zlepsit fluiditu bunécnych membran.
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Nervové impulzy a zprévy jsou tak pfendseny
rychleji a efektivnéji (18). Naopak nizké hladiny
mozkové DHA v animdlnich experimentech
vedou ke zménam chovani a jsou spojeny
s obtizemi v uceni a horsi paméti. Vétsina hu-
mannich studii naznacuje, ze DHA podporuje
normalni 1Q a udrzuje uceni a pamét a uvadi
pozitivni dopad koncentrace DHA na skolni
vykon, v€etné uceni, ¢teni a pravopisnych
dovednosti (19, 20, 21, 22).

Rozhodli jsme se otestovat uUcinek
w3 PUFA, pfedevsim EPA a DHA, v doplriku
stravy ve formé rybiho oleje na zménu kogni-
tivnich funkci mladych fotbalistd a hokejistd.
Rozdily jsme hledali zejména v koncentraci,
rychlosti reakce, koordinaci a spravnosti odpo-
védi v casovém stresu u chlapcl s doplnkem
stravy a bez néj.

Metodika

Charakteristika souboru

Do studie bylo zafazeno celkem 169 osob
ve véku 10-15 let, ndhodné rozdélenych do
dvou skupin. Intervenovanou tvofilo na za-
¢atku studie 85 osob, neintervenovanou 84
osob. Studii dokoncilo 121 osob, 82 osob zin-
tervenované a 39 osob ze skupiny kontrolni.
Studie trvala 6 mésic(, obé skupiny absolvo-
valy studii sou¢asné. Osoby byly vybrany ze
stejnych sportovnich klub(, aby byla zaru¢ena
shodna fyzicka zatéz a minimalni odchylky i ve
stravovacim rezimu. Vsichni dobrovolnici méli
podepsany informovany souhlas zakonnymi
zéstupci a studie byla schvalena etickou ko-
misi IKEM a FTN MEK-¢.j. 25982/20.

Zaznamy pfijmuU stravy

Ucastnici studie kazdy den zapisovali pfi-
jem stravy ve formé jednodennich zaznamu
prostrednictvim on-line aplikace BeetFit PRO
s automatickym propoctem energie a Zivin.
Obé skupiny byly opakované vzdélavany ve
sportovni vyzivé formou 6 prednasek pro hra-
Ceirodice a pfi kazdém kontrolnim vysetteni
(6 méfeni) byly zdznamy kontrolovany a indi-
vidudlné konzultovany s nutri¢nimi terapeut-
kami (12 konzultaci).

Antropometrickd meéfeni
Télesna vyska chlapct byla mérena stadio-

metrem Leicester v desetinach cm, télesna
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hmotnost pomoci digitélni osobni véhy CAS
Industrial Weighting SolutionTM v desetinach
kilogramu. Analyza slozeni téla byla prove-
dena multifrekvencnim bioelektrickym im-
pedan¢nim analyzatorem télesného slozeni
InBody S10 Co., Ltd. Méfeni télesného slozeni
probihalo mimo jiné z diivodi kontroly, zda
nedochazi k vyraznému zhorseni télesného
slozeni v obdobi studie, a jako kontrola sprav-
nosti kazdodennich zéznam? stravy.

Pridavany doplnék stravy

Pfidavany doplnék stravy byl rybi
olej ztrescich jater s citronovou pfichuti
(Méllers Omega3 Citron 250 ml, Vitana, EAN
7070866021443). V denni davce, tj. 10ml, bylo
obsazeno 2400 mg omega3 mastnych kyselin,
ztoho bylo800mg EPA, 1200mg DHA. Produkt
déle obsahoval 500ug vitaminu A, 20 ug vita-
minu D a 20mg vitaminu E v denni davce.

Stanoveni omega3 indexu

Pouzili jsme test Omega3 index Basic
OmegaQuant® (OmegaQuant, LLC). Omega3
index je stanoven ze zaschlé kapky kapilarni
krve z prstu a vypocitava se jako (EPA + DHA)
/FA na membrané erytrocytd (24). Normalni
uroven je stanovena na 8% a vice. V Evropé
je uroven indexu omega3s nizsi, 4-8 %, tento
rozptyl je hodnocen jako stfedné rizikovy,
nad 8% hladina omega3 indexu popisovana
jako doporucend a optimélni, naopak hladi-
na méné nez 4% je hodnocena jako velmi
rizikova (24, 25).

Psychologicky test

Pouzity Bourdon(v test (Psychodiagno-
stika, spolo¢nost s r.o., Bratislava) hodnoti
rychlost vnimani, soustfedéni, udrzovani po-
zornosti a schopnost zapamatovat si Sablonu
(23). Principem je podtrzeni nebo preskrtnuti
preddefinovanych tvar, cisel nebo pismen ve
stanoveném casovém limitu, v nasem pfipadé
2550 obrazcd, rozdélenych do 30 fad, v kazdé
fadé 85 obrazc( s casovou dotaci na vypInéni
jedné fady 40 sekund. Vyhodnoceni zahrnuje

nejprve absolutni soucet sprdvné oznacenych
obrazc(, dale pocet chyb a vyjadieni obou
parametrl v percentilech. V rdmci statistic-
kého vyhodnoceni bylo doporuceno srovnani
procentualnich vysledkd poctu spravné pod-
trzenych nebo preskrtnutych tvard a poctu
chyb na zacatku a na konci studie. Ziskané
udaje porovnanim vysledkd testu na zacat-
ku a na konci studie urcily pfipadnou zménu
v koncentraci, presnosti percepce a ve zmé-
né pracovniho vykonu v ¢ase pomoci zmény
v poctu spravnych odpovédi a poc¢tu chyb
u jednotlivych dobrovolniku.

Statisticka analyza

Pro spojité veli¢iny jsme provedli test nor-
malniho rozlozeni pomoci Shapiro-Wilk's W
statistiky. V pfipadé zamitnuti hypotézy nor-
mality jsme pouzivali neparametrické meto-
dy. Pro hodnoceni rozdilu v omega3 indexu
byla pouzita ANCOVA. Pfi hodnoceni vysled-
k& Bourdonova testu byly nejprve za pouziti
Grubbova testu vylouceny zjevné odlehlé
hodnoty (3 osoby) a do vysledného hodno-
ceni tak bylo zafazeno 121 osob. Nasledné
byly vysledky Bourdonova testu hodnoceny
Studentovym t-testem a Mann-Whitney te-
stem.

Vysledky

Popis skupiny dobrovolnik

Vstupni pozadavky pro zarazeni dobro-
volnikd do studie byly minimélné 8 hodin
evidované intenzivni sportovni aktivity tyd-
né (fotbal nebo hokej), dobry zdravotni stav,
nekonzumace doplrikU stravy na bazi rybiho
oleje. Do hodnoceni studie byli zafazeni dob-
rovolnici, ktefi absolvovali viech 6 antropo-
metrickych méreni, 12 nutri¢nich konzultaci
a 6 prednasek, vyplnili psychologické testy
na zacatku i na konci studie, podstoupili testy
omega3index z kapky krve a v pfipadé inter-
venované skupiny spravné pouzivali doplnék
stravy (82 osob). Kontrolni skupinu tvofilo 39
osob. Na zacatku studie nebyl mezi obéma

Tab. 1. Index omega3 a jeho zmény v intervenované a kontrolni skupiné pred a po studii

skupinami statisticky vyznamny rozdil ani ve

véku, ani v télesném slozeni.

Omega3 index

Na zacatku sledovani byl v intervenova-
né skupiné primérny omega3 index 4,70 +
0,73 %), zatimco v kontrolni skupiné 4,90 +
0,85 %). Nikdo nemél hladinu omega3 indexu
8,00% a vice, 18 chlapcti (14,80 %) mélo hladi-
nu omega3 indexu pod 4,00 %, tedy klasifiko-
vanou jako nizkou.

Po Sestimésicni intervenci se primér-
ny omega3 index zvysil v obou skupinich
(Tab. 1). Vintervenované skupiné jsme zjis-
tili signifikantné vyssi (P <0,0001) nardst na
6,50 * 1,45 %) nez ve skupiné kontrolni (5,30 +
1,50%). 16 chlapcti (13,10 %; z toho 3 v kontrol-
ni skupiné) mélo doporucenou hladinu 8,00 %
avice, 9 chlapcti (7,40%; 1 v intervenované
skupiné) mélo naopak hladinu indexu omega3
pod 4,00 %.

Zvyseniindexu omega 3 bylo v obou sku-
pinach znac¢né heterogenni - v intervenované
skupiné +1,80% (min; max -0,79; +6,25 %),
v kontrolni skupiné pak +0,40 % (min; max
-2,27; 45,77 %).

BourdonUv test

Chlapci vintervenované skupiné méli
v rdmci Bourdonova testu na konci studie vy-
znamné lepsi vysledky hodnocené v procen-
tualnizméné (BOURII v %, p <0,001) nez chlap-
ci ve skupiné kontrolni (Obr. 1). U obou skupin
doslo ke zlepseni vysledki Bourdonova testu.
Pokud jsme stanovili vysledek prvniho testu
jako hladinu 100 %, tak v intervenované skupi-
né chlapci zlepsili své vysledky o0 63 %, tj. 163 %
v porovnani se skupinou neintervenovanou,
kterd zlepsila své vysledky pouze o 43 %, tj.
na 143 % puvodniho vysledku ((P = 0,0001).
Intervenovana skupina méla i vyssi median
spravnych vysledk( na konci studie v porov-
nani se skupinou neintervenovanou (161 %
vs. 142 %). Zvyseni omega3 indexu tedy vedlo
ke zlepSeni kognitivnich schopnosti hodnoce-
nych Bourdonovym testem.

Skupiny Omega3 Index . (%) Omega3 Index II. (%) Zména ll-1 (%) P (zména v c¢ase)
Intervenovana 4,70 6,50 1,80 <0,0001
Kontrolni 490 530 0,40 <0,0001

P (porovnani skupin) ns <0,0001 <0,001
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Vintervenované skupiné se kromé poctu
spravnych odpovédi hodnotil i vyskyt chyb,
protze test stanovuje nejen pocet spravnych
odpovédi, ale i pocet odpovédi na fadku a by-
ly hodnoceny i pocty chyb v ramci odpovédi.
Dobrovolnik nemusel stihnout vyplnit cely
fadek v casovém limitu, a tak se hodnotil po-
cet chyb v rdmci jen vyplnénych odpovédi.
V porovnani s prvnim stanovenim na konci
studie 0 6,2% vétsi mnozstvi chyb v porov-
nani se skupinou kontrolni. Mnozstvi chyb,
tj. jejich pokles v porovnani na za¢atku a na
konci studie, bylo stanoveno v kontrolni sku-
piné jako 100% a ve skupiné intervenované
byl vysledek zlep3eni v porovnani se skupinou
kontrolni pouze 93,8 %, tj. 0 6,2 % nizsi. Rozdily
mezi skupinami vsak nebyly statisticky vy-
znamné (P =0,18). Dale bylo prokazano, ze vy-
skyt chyb v testu je zavisly na véku (P =0,007).

Diskuze

Humanni studie naznacuji, ze DHA podpo-
ruje normdalni IQ a udrzuje uceni a pamét. Pét
ze sedmi hodnocenych studii uvadélo pozitiv-
ni dopad koncentrace DHA na 3kolni vykon,
vcetné uceni, ¢tenia pravopisné dovednosti (19,
20, 21). Ve studii Oxford DOLAB dostavaly déti
600mg DHA denné po dobu 4 mésictia u 20%
déti s nejhorsimi schopnostmi ¢teni byla po 3
tydnech pozorovéna schopnost ¢ist rychleji ve
srovnani's placebem ve stejné vékové kategorii
a u nejhorsich 10% déti se vysledky vyznamné
zlepsily po 1,9 mésice ve srovnani se skupinou
s placebem (15). Ve stejné studii bylo také proka-
zano, ze Spatna kvalita spanku je spojena s nizsi
hladinou DHA v krvi. Suplementace DHA vedla
ke snizeni poruch spanku v priméru o 58 minut
za noc (15). Adekvatni spanek vede k pfimé-
fenému odpocinku mozku a mize pomoci se
spravnymi kognitivnimi funkcemi stejné jako sa-
motné doplnovani DHA. Studie Oxford-Durham
zkoumala Ucinky tfimésicni suplementace 558
mg EPA a 1774mg DHA na déti s vyvojovou ko-
ordina¢ni poruchou (DCD, dyspraxie). Vysledky
této studie ukazuji, Ze u déti se suplementaci
EPA a DHA doslo k vyznamnému zlepseni ¢teni,
pravopisu a chovani. Autofi dospéli k zavéru, ze
w3 PUFA, predevsim EPA a DHA, jsou bezpec¢nou
a uc¢innou moznosti Ié¢by u déti s vyvojovou
koordina¢ni poruchou (23).

Na zékladé vysledk metaanalyzy 33 stu-
dii, ktera zjistila zlepseni kognitivnich funk-

Obr. 1. Zména poctu sprdvnych odpovédi na konci studie v intervenované skupiné (1) a ve skupi-

né kontrolni (2)
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ci u lidi ve véku 4-25 let s dennim pfijmem
>450mg DHA + EPA, jsme zvolili denni davku
rybiho oleje na 10 gramd.

Index omega3 se méfi ze suchych krevnich
skvrn kapilarni krve odebrané z prstu a vypo-
¢itava se jako spole¢ny pomér EPA a DHA ze
vsech mastnych kyselin v membrané erytro-
cytl. Normalni Groven je stanovena na 8 a vice
%. V Evropé je Urovert omega3 indexu mezi
4-8%, omega3 index nizsi nez 4% je pova-
zovan za nedostatecny (24).

V prdméru obé skupiny sportujicich déti (in-
tervenovana i kontrolni) mély vstupni hladiny
omega3 indexu na spodni hranici evropského
praméru (4,70 % vs. 4,90 %). Rozdil v hladinach
nebyl statisticky vyznamny a nepfiblizoval se
k doporucované hladiné 8,00%. Tento vysledek
byl pfepokladan na zakladé prvotniho zhod-
nocenijidelni¢ku a pomérné velkou a dlouho-
dobou absenci zdroji w3 PUFA jak pfimo EPA
a DHA, tak i jejich moznych prekurzord (ALA).
Nasledné zvyseni omega3 indexu u obou sku-
pin bylo nésledkem cilené a opakované nutri¢-
ni edukace (prednasky, konzultace) nutri¢nimi
terapeuty. Pouhé zlep3eni slozeni stravy viak
nebylo natolik U¢inné jako sou¢asna suplemen-
tace dopliikem (Mollers Omega3 Citron 250 ml,
Vitana, EAN 7070866021443).

Protoze jsme sledovali vliv omega3 inde-
xu na kognitivni funkce a jejich rozvoj, jako je
schopnost udit se nové dovednosti, memoro-

vani, vybavovania koordinace, rozhodli jsme se
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pouzit Bourdon(lv test. Test mUze také ovérit
Unavu, celkovou pracovni schopnost, zatizitel-
nost béhem monoténni prace, mlize odhalit
nékteré povahové a osobnostni vlastnosti.

V tomto testu se hodnoti procentudlni zmé-
na poctu spravné oznacenych tvar(i v casovém
limitu na zac¢atku a na konci studie a srovnavaji
se vysledky intervenované a kontrolni skupiny
chlapct (BOURIIv%). Déle jsme porovnavali
rozdily v procentu poctu chyb v testu na za-
¢atku na konci mezi obéma skupinami. Rozdily
mezi skupinami jsme testovali pro BOUR%
Studentovym t-testem a pro BOURch Mann-
Whitney testem, protoZe data nejsou normélné
rozloZena. Ke zlepseni opét doslo v obou sku-
pinach, coz vysvétlujeme jiz uvedenym zvyse-
nim pfijmu w3FA v obou skupindch a Upravou
samotného jidelnicku. Vysledky intervenované
skupiny byly oviem v rdmci Bourdonova tes-
tu vyrazné lepsi. Vyskyt chyb v obou skupi-
nach byl srovnatelny. Naslednou statistickou
analyzou jsme zjistili, Ze vyskyt chyb v ramci
Bourdonova testu je zavisly na véku.

Oproti predpokladanému snizeni poctu
testovanych dobrovolnik(i z dvodu neschop-
nosti denni konzumace rybiho oleje a dennich
zdznam stravy byl nejvyznamnéjsi vliv poca-
tek epidemie Sars-CoV-2, ktery zasadné zasahl
do moznosti Gcastnikd studie pravidelné se do-
stavovat na méreni télesného slozeni, konzul-
tace vysledkd méreni a pravidelné edukativni
prednasky. Déle studii nedokoncili dobrovolni-
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ci, ktefi dojizdéli do skoly, a tedy i na tréninky
zjiného okresu nebo z vétsi vzdalenosti, a také
ti, u kterych sportovni klub ukoncil pravidelné
tréninky a nepokracoval ani v trénincich v po-
¢tu 2 osob. Tyto zmény mély zasadni dopad
na pokles tGcastnikl ve studii, protoze néktefi
bud nesplnovali stravovaci nebo tréninkovy
rezim pravé z divodu velké vzdalenosti od
Skoly, nebo nedostate¢nou podporou ze stra-
ny klubl u ¢lent z vétsi vzdalenosti, ktefi ne-
mohli dojizdét na individualizované a pfitom
kontrolované tréninky. Zsadni pokles (o 54 %)
dobrovolnikl v kontrolni skupiné pripisujeme
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