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PREDMLUVA

Mili studenti,

tato skripta vznikla na zakladé ptedmétu Komplexni vyZiva u sportovci
(i nesportovei) a sportovni vykon, ktery jsme zacali vyu¢ovat na Ustavu
télovychovného [ékatstvi 1. 1ékatské fakulty Univerzity Karlovy v Praze
v roce 2007. Pfedmét mél u posluchact velmi pfiznivy ohlas a byl mezi
241 volitelnymi predméty vyhodnocen kolegiem dékana v roce 2010/2011
jako druhy nejzadangjsi. To nas pochopitelné velmi potésilo, a tak jsme se
rozhodli nasim prednaskam dat i pisemnou podobu ve formé téchto skript.
Je pravda, ze studentiim, ktefi projevili po prednaSce zajem, jsme prezen-
taci ochotné zkopirovali na flash-kartu. Ale z vlastni zkuSenosti vime, Ze
text se nejlépe Cte ve vytisténé podobé, nehledé na to, Ze prezentace ma jen
heslovitou formu a také se do ni nevejde tolik informaci.

Ve skriptech najdete kapitoly o vyzivé u vytrvalostnich a silovych spor-
toved, o vyziveé u pretéZovaného pohybového aparatu, o pitném reZimu,
o méfeni energetického metabolismu, o hodnoceni nutri¢niho stavu spor-
tovce, o preskripci pohybové aktivity, ale také tfeba o dopingu a zdravot-
nich rizikach pfi jeho aplikaci.

Nase skripta jsou uréena predevsim studentim mediciny, proto u ctenari
predpokladdme urcitou znalost biochemie. Chemické vzorce nékterych 1a-
tek, které jsou v textu uvedeny, by mély prispét k lepSimu pochopeni toho,
jak se dana latka zapojuje do metabolismu sportovce a jaky bude jeji ucinek.
Uvédomujeme si pti tom, jak jen maly rozdil v chemické struktufe znamena
velmi rozdilny ucinek na zdravotni stav ¢i vykon lidského organismu.

Odbornici na vyzivu se Casto hlasi k jednomu ze dvou nesmifitelnych
taborti. V jednom z nich se nachazeji zaryti odptrci dopliika stravy, ktefi
tvrdi, ze dopliiky nemaji zadny ucinek na zdravi ¢lovéka, tim méné na jeho
fyzickou zdatnost ¢i sportovni vykonnost. Ve druhém z nich jsou zastanci
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dalsiho extrému, ktefi pfisuzuji doplikim stravy mnohem vétsi vyznam
a ucinnost, nez ve skute¢nosti mohou mit. Kdyz si vSak projdete soucas-
nou svétovou odbornou literaturu, zjistite, ze chcete-li zlstat objektivni,
nemizete zastavat ani jedno extrémni stanovisko. Pravda je totiz nékde
uprostied. V seznamu svétové literatury najdete skoro u kazdého potrav-
niho dopliiku studie, které prokézaly jeho u¢innost, ale zrovna tak i studie,
které ji popiraji. Kdyz vSak néktera meta-analyza (review) hodnoti souhrn-
né vysledky riznych studii a z celkového poctu napt. 22 randomizovanych
a placebem kontrolovanych praci jich 16 dojde k statisticky vyznamnému
zvyseni svalové sily a vzpéracského vykonu, pak takovy doplnék stravy
ziejmé UCinny je, at’ se nam to libi, nebo ne. Prave z téchto diivodl uvadi-
me (mozna az piili§) rozsahly seznam moderni odborné literatury. Studenti
1 ostatni ¢tendfi maji tak jednak moznost utvofit si vlastni nazor a jednak
jim tim poskytujeme studijni materidl, ktery si snadno najdou na internetu
(pomoci Google Scholar) nebo v 1ékaiské knihovné.

Doufame, ze se ucebni texty setkaji se stejné ptiznivym ohlasem jako
nase prednasky.

V Praze dne 9. 9. 2011 Autori

—-10 -



1. UVOD - Z HISTORIE
SPORTOVNI VYZIVY

Snahy o zvyseni fyzické sily, bojového ducha, sportovniho vykonu pro-
sttednictvim pfijaté potravy provazeji ¢lovéka jiz od starovéku. Prvni
zminky o takovych pokusech sahaji do 5.—4. stoleti pf. n. 1.12521, Vile&nici,
zapasnici, gladiatofi Ci starovéci atleti vétili naptiklad tomu, Ze kdyz snédi
jeleni jatra, budou rychlejsi, snédi-li Ivi srdce, budou siln€jsi, odvazné;si
a state¢n&jsill?7l, Z dnes$niho pohledu jsou tyto piedstavy jisté nevédec-
ké a naivni. Prvni zminky o doplicich stravy zalozené na védeckych za-
kladech se objevuji az v prvni poloviné 20. stoleti v souvislosti s novymi
poznatky o fyziologii svalové prace, o energetickych zdrojich pii zatézi
a specifickych rolich jednotlivych Zivin v souvislosti s fyzickou zatézil!311,

V roce 1924 zjistil Levinel!7¢] u prvnich dvaceti b&zct Bostonského ma-
ratonu extrémni inavu, stupor a neschopnost koncentrace soucasné s velmi
nizkou hladinou krevni glukézy. O rok pozdéji byly aplikovany vysoké
davky sacharidii tymz bézctim stejného maratonu a podatrilo se tak ve vét-
$in¢ ptipadl predejit hypoglykemii a s ni spojenym nezadoucim ptizna-
kam(100, Vyzkumy skandinavské $koly zat&zové fyziologie ve 30. letech
se staly zakladem pro vysokosacharidovou dietu u vytrvalcii. Skandinavska
skola prohloubila v 60. letech poznatky o svalovém glykogenul??], prokéaza-
la zlepSeni vytrvalostniho vykonu vlivem zvyseni zasob svalového glyko-
genul'3l a polozila tak zdklad dodnes pouzivané sacharidové superkompen-
zace. Sacharidova superkompenzace pozdéji doznala riznych modifikaci:
1. v tom smyslu, aby pfili§ vysoky piijem sacharidii ve druhé fazi nevedl
k nadvézel26l], 2. v tom smyslu, aby nehrozil opa¢ny extrém piilisné Ginavy
z hypoglykemie v prvni fazi: Applegatel!% navrhl v roce 1988 sacharidovou
»superkompenzaci‘ bez sportovni aktivity. Vysokosacharidova dieta vSak
u nékterych sportovetl vedla k zazivacim obtizim vzhledem k nutnosti kon-
zumovat velky objem zbytkové stravy. Tato skutec¢nost byla mj. impulsem
k vyvoji tzv. sacharidovych energetickych geld obsahujicich glukézové
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a sachar6zové polymery, jejichz cilem bylo dodani vysokého mnoZzstvi sa-
charidi pred zavodem formou bezezbytkovych potravnich dopliki s vyso-
kym obsahem rychle vyuZitelné energiel!321. Dal§im doplitkem podobného
slozeni se staly energetické ty¢inky. Koncem 80. let se zaméfila pozornost
na tzv. vétvené aminokyseliny (branched-chain amino acids — BCAA) jako
na mozny energeticky zdroj béhem vytrvalostniho vykonul® 111,

Teprve v roce 1944 zjistil Pittsl242], ze zvySeny piijem proteinli nevede
ke zvyseni vytrvalostniho vykonu. V 50. letech byl zjistén pozitivni vliv
vy$siho pijmu bilkovin na rozvoj svalové hmoty u silovych sportoveal162],
V 50. a 60. letech sportovci zvySovali pfijem bilkovin konzumaci libového
hovéziho masa a mlécnych vyrobka. V 70. a 80. letech jiz vyuzivali piiprav-
ky s proteinovymi koncentraty a aminokyselinamil'#l. V 80. a 90. letech se
zaméfila pozornost na jednotlivé aminokyseliny (arginin, ornitin), které by
teoreticky mohly zvySovat produkei riistového hormonull%!, V 90. letech
se dostal do poptedi zdjmu, mimo jiné, taurin a jeho anabolické G&inky!3171,
V téze dobé sportovci zacali uzivat napoje obsahujici aminokyseliny jiz bé-
hem posilovani, tedy nejen 1-2 hodiny po skonceni silového tréninkul!!l.

V 90. letech se staly pfedmétem zajmu sportovni vyZzivy triacylglyce-
roly o stfedni délce fetézcti (medium-chain triglycerides — MCT), které
jsou dosud zkoumany ptedevsim jako potencidln€ vyhodny zdroj energie
pti vytrvalostnich vykonech a jako potravni dopln€k Setfici svalovy glyko-
gen[32. 166],

Jiz koncem 30. let minulého stoleti byly testovany vitaminy na Tour de
France udajné s pozitivnim u¢inkem na vykon(!3!- 1971, Piestoze se vysled-
ky o Gcinnosti vitamind na vykon ve 40. letech nepotvrdily, sportovci je
hojné& uzivali a dosud uzivaji. Po éfe aplikace megadavek multivitamin®[68]
v8ak nastava spise trend aplikovat vitaminy podle specifickych pozadavku
na sportovni vykon[318],

Nedavné studie v oblasti sportovni vyZivy poskytly védecky podklad spor-
tovelim pro uzivani nékterych mikronutrientd, napf. antioxidantal!?: 54 267],

—12-



2. VYZIVA U RYCHLOSTNICH

A VYTRVALOSTNICH SPORTOVCU

2.1 Energetické substraty pri zatézi riizné délky trvani

Pti prodluzujici se délce trvani sportovni zatéZe se velmi podstatné méni
zdroje, které jsou v organismu vyuzivany ke kryti zvySenych energetickych
narokil. Velmi nazorné tyto zmény zobrazuji grafy podle Keula (obr. 1 a 5).

Nejlépe si mlizeme ukézat rizné druhy zatéze podle intenzity a délky
trvani i podle pfevazujiciho zdroje energie na bézecké zatézi, ktera ma cy-
klicky charakter (stale se opakujici dynamicky stereotyp) a ktera je vSem

dostateéné znama.

energeicky substrat
100% [ ATP anaerobni glykolyza
§. ..'- - ~ LA
¢ e N . oxidativni fosforylace, . <
: / S Vo, -’
o P / S .7
50% H 7 SNeLe 7
R PRI
: R4 -’ S~ ~
; /.‘{3, - -’ Te- -
IO

0 20 40 60 80 100 120 140

sekundy

Obr. 1 Zdroje energie pii zatézi rizné délky trvani
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Rychlostni zatéz

Jsou to napt. sprinty na 100 a 200 m. Doba jejich trvani u Spickovych atle-
ti je cca 10 a 20 sekund. Jako zdroj energie jsou vyuzivany makroergni fos-
faty — adenosintrifosfat (ATP) a kreatinfosfat (CP). Diive se povazovaly tyto
zatéze za tzv. alaktatovou zénu. (Dnes vime, Ze anaerobni glykolyza s tvor-
bou laktatu se zapojuje do metabolickych procest uz béhem prvnich sekund
zatéze, ale nejde o proces dominantni.) Rychlostni z4té€Z 1ze opakovat témeét
ve stejné kvalité po kratké n¢kolikaminutové prestavce. Za tuto dobu se za-
soby ATP a CP kompletné obnovi. ATP je jediny bezprostfedni zdroj energie
pro svalovou kontrakci a je ve svalu obsazen v koncentraci cca 5 mmol, tj.
cca 3,5 gna 1kg svall. Pii zhruba 20 kilogramech svalové tkané u sportovce
vaziciho 70kg je v organismu celkem asi 70 g ATP. Tyto zasoby vydrzi jen
na nékolik sekund intenzivni zatéze. Hydrolyza ATP na adenosindifosfat
(ADP) poskytuje energii pro témé&f vSechny energetické procesy v téle:

ATP — ADP + P, + energie

Obnova ATP z CP umoziuje velmi rychlou resyntézu ATP
(440 pmol-min!-g-! svalu), ktera probiha ve svalech jiz v priibéhu rychlost-
ni zatéze. Pii delSim trvani zatéZe se vSak musi zapojit do procesu ziskavani
energie dalsi energetické substraty a procesy.

Rychlostné-vytrvalostni zatéz

Je to napt. beh na 400 m. Doba trvani je cca 45-60 sekund. Jako zdroj
k obnoveé ATP je vedle CP vyuzivana predevsim glukoza. Vzhledem k vyssi
intenzité zatéze a kratké dobé trvani se jeSté nestaci rozvinout spalovani
glukézy s plnym vyuzivanim molekularniho kysliku. Glukéza se spaluje
formou anaerobni glykolyzy za vzniku kyseliny mlé¢né. Anaerobni glyko-
lyza (obr. 2) m4 sice mnohem mensi energetickou vytéznost nez oxidativni
fosforylace (jen 2 mmol ATP z 1 mmol glukézy), ale nastupuje rychleji. Pii
této stale jeste velmi intenzivni zatézi jiz neni mozné bézet po celou dobu
zcela na maximum, nebot’ rychlost resyntézy ATP ze sacharidovych zdroja
je vyrazng, tj. asi 10krat pomalejsi (40 pmol-min~'-g~! svalu) nez z CP.

Anaerobni glykolyza je reakce, pii které dochézi ke §tépeni glykogenu,
resp. glukozy na kyselinu mlécnou — laktat. Ke §tépeni glukozy je tieba jeji
molekuly aktivovat fosforylaci (spotiebuji se 2 molekuly ATP). Pii pte-
mené difosfoglyceratu (di-P-glycerat) na fosfoglycerat (P-glycerat) a fos-

—14 -
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glykogen LY glukoso-1-P

glukéza —TT glukoso-6-P  «—s fruktoso-6-P —» fruktoso-1,6-di-P
ATP  ADP l
2 glyceraldehyd-3-P

HPO, \}

2 (fosfoenolpyruvat) «—— 2 (P-glyceréat) raw 2(1,3-di-P-glycerat)
2A0P
2ATP Dl
2 (pyruvat) 7T 2 (laktat)
NADH, NAD

2ATP  2ADP

KREBSUV CYKLUS

Obr. 2 Anaerobni glykolyza

foenolpyruvéatu na pyruvat se uvolni energie odpovidajici 4 ATP. Cisty
vytézek je tedy jen 2 ATP. Nevyhodou anaerobni glykolyzy je mala efekti-
vita a vznik kyseliny mlé¢né, ktera brani dalSimu pokracovani sportovniho
vykonu. Jeji vyhodou je naopak to, ze je velmi pohotova a ze ji muze
organismus vyuzit v situaci, kdy se oxidativni fosforylace jesté nestacila
uplatnit (zacatek sportovniho vykonu, sprinty), ale také v situaci, kdy in-
tenzita oxidativni fosforylace jiz dosahla maxima a organismus sportovce
jizneni schopen ji zvysit (intenzita zatéZe je nad urovni anaerobniho prahu,
zaveérecny fini$ apod.).

Energetickym substratem pro anaerobni glykolyzu je zasobni polysa-
charid glykogen. Ten se nachazi jednak v samotnych kosternich svalech
(celkem cca 250-350¢) a jednak v jatrech (cca 80 g). Makromolekula
glykogenu je tvofena dlouhymi rozvétvenymi polysacharidovymi fetézci
200-600 molekul glukozy a neni tedy transportabilni pfes bunééné mem-
brany. Z molekuly glykogenu jsou proto postupné odstépovany jednotlivé
molekuly glukézy za spotfeby jedné molekuly ATP (tzv. debranching en-
zymy a fosforylazou) ve form¢ glukoso-6-fosfatu. Ten se méni na frukto-
s0-6-fosfat a ten za spotieby jedné molekuly ATP na fruktoso-1,6-difosfat.
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