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1 UvOoD

Oblast vyzivy a zdravého zivotniho stylu se v poslednich letech tési velkému
zajmu vefejnosti. Z tohoto divodu vznikaji stale nové knihy, casopisy, televizni porady
a webové stranky plné ¢lankd na toto téma, odkazujici se na nejnovéjsi poznatky.
Védecké vyzkumy pfichdzi neustile k novym zjisténim, ale ani zde nedochazi
K naprosté shod¢, a to mize byt divodem ¢asto velmi rozdilného postoje jednotlivych
autorti. Pfipojime-li Kk tomu fakt, Ze mnoho informaci pochazi od neodborniki, kteti
pojali publikovani spiSe jako vhodny prostfedek k pfilepSeni si, neni divu, ze bézny

Ctenaf muize byt Vv této sféfe znacn¢ zmaten.

Téma této prace vzniklo na zakladé setkani s maratonci a ultrab&Zci
na bézeckych zavodech v Nitie a Kladné. Vykony, které piedvedli na trati v rdmci
nékolikadenniho zavodu, na m¢ velmi zapusobily a celkovy dojem umocnilo i zjisténi,
ze mnoho z nich je dlouholetymi vegetariany. Zacala mé velmi zajimat oblast vyzivy
a vytrvalostniho sportu. Kmému udivu se ovSem v bé&zné Ceské literatute k této
kombinaci vyskytuje jen velmi malo informaci. Pro zavodnika je pfitom nezbytne byt

dobfe seznamen s nutricnimi hledisky, které znaénym podilem ovliviiuji jeho vykon.

Informace obsazené v této praci jsou souhrnem poznatkti od uznavanych autort
z Ceské i zahrani¢ni literatury a pfednostné se vztahuji k vykonnostnimu a vrcholovému
sportu. Rekreacni sportovcei, kteti se vénuji vytrvalostnimu ,,pohybu® jen sporadicky,
by jisté také méli byt s t€émito informacemi obeznameni, ackoli zde vyziva nehraje tak

vyznamnou roli jako u profesionalnich zavodnikd.



2 CILE A UKOLY PRACE

Naroky vytrvaleckych disciplin se velmi 1i$i od ostatnich sportovnich odvétvi,
napiiklad silového nebo rychlostniho charakteru. V publikacich k vytrvalostnimu sportu
se s vyzivovym hlediskem cCasto nesetkame, a pokud se tak stane, jsou tyto informace

podény jen velmi okrajové a nespecificky.

Cilem prace je ziskéani aktualnich informaci v oblasti zdravé vyzivy a jejiho vlivu
na fyzickou zaté€Zz vytrvalostniho charakteru. Zadmérem je jasné, stru¢né a piehledné
utfidit informace jednotlivych autori k této problematice, zminit jejich ¢asto rozdilna

stanoviska a podat tak ucelenou formu pohledii na toto téma.



3 VYTRVALOSTNI ZATEZ

»Vytrvalostni schopnosti lze obecné definovat jako schopnost umoznujici
provadét opakované pohybovou c¢innost submaximalni, stfedni a mirné intenzity bez
snizeni jeji efektivity, nebo plisobit proti urcitému odporu v neménné poloze téla a jeho

&asti po relativné dlouhou dobu, popt. do odmitnuti (Celikovsky, 1979).

Vytrvalost se fadi mezi schopnosti kondi¢ni a lze ji rozdélit podle n€kolika
hledisek: Podle poctu a rozlozeni svali zapojenych v prubéhu pohybové ¢innosti - déli
se na lokalni (zapojena méné nez 1/3 svalstva) a globalni (zapojeni vice nez 2/3 svalové
hmoty) vytrvalost. Ta mize byt dile ¢lenéna na silové vytrvalostni a rychlostné
vytrvalostni schopnosti. A podle doby trvani pohybového Okonu na kratkodobou,
sttednédobou a dlouhodobou vytrvalost, jejiz ¢asové rozmezi a intenzitu vyjadiuje

tabulka 1.

Tabulka 1. Déleni vytrvalosti (modifikovano podle Celikovského, 1979)

TYP DOBA INTENZITA ENER(;ETICKE
VYTRVALOSTI |TRVANI CINNOSTI KRYTI
Rychlostni do15s supramaximalni, | Arp cp
maximalni
Rychlostne: 15-50's maX|ma_In|: ] ATP. CP
vytrvalostni submaximalni
Kratkodoba 50 s—2 min submaximalni LA systém
Stiednédoba 2—-10 min stfedni O, systém
Dlouhodoba Nad 10 min stiedni O, systém
l. 10 — 35 min stfedni az mirna O, systém
. 35-90 min mirna O, systém
II. 90 — 360 min mirna O, system
V. Nad 360 min mirna O, systém

ATP-adenosintrifosfat

CP-kreatinfosfat

LA- laktatovy




3.1 Faktory ovliviwujici uroven vytrvalosti

Vytrvalostni vykon je ovlivnén individualné rozdilnymi moznostmi dopravit
kyslik a ziviny k pracujicim svaliim, co nejefektivnéji je vyuzit a soucasné zajistit

odvod zplodin latkové vymény.

Hlavnim fyziologickym ¢initelem je v tomto piipadé ¢innost kardiopulmonalni
soustavy, ktera ma stézejni dasledky pro vytrvalostni vykon. Ukazatelé vypovidajici
o mife jeji praci jsou: minutovy srde¢ni objem, minutovd plicni ventilace, nebo
arteriovenozni diference kysliku. Souhrnné lze tyto ukazatele oznacit jako maximalni
spotfebu kysliku neboli VO,max, jehoz hodnota se povazuje za zédkladni predpoklad

vykonnosti sportovce (Macek & Radvansky, 2011).

Maximalni spotfeba kysliku (VO,max) vyjadiuje objem kysliku, ktery je jedinec
schopen dopravit do organismu béhem stupnujici se zatéze a dale jej vyuzit k tvorbé
energie pro pracujici svaly. Cim vice kysliku je organismus schopen pii zatizeni vyuzit,
tim pracuje efektivnéji, vytvaii méné odpadnich latek a pozdéji se unavi. Kyslik
se z plic do ostatnich té€lnich tkani pfenasi prostiednictvim erytrocytl, obsahujicich
cervené krevni barvivo hemoglobin. Mnozstvi krve a koncentrace hemoglobinu, ktery
ovSem mira energetickych zasob, které je organismus schopen vyuZzit pro svalovou
praci. Jednd se pfedevSim o zésoby makroergnich fosfath v podobé ATP
(adenosintrifosfat) a CP (kreatinfosfat) a zasoby glykogenu pro anaerobni a aerobni
glykolyzu (Maughan, 2006).

Vsechny vyse uvedené ptedpoklady zévisi samoziejmé piedev§im na uUrovni
trénovanosti, urcitou roli zde ale hraje také geneticka vybava. Vykon a dispozice
pro danou disciplinu ovliviiuje naptiklad 1 zastoupeni rozdilnych druht svalovych

vlaken. Ty rozdélujeme na tii typy:

1) pomald cervena vlakna, kterd jsou z vytrvalostniho hlediska nejvyhodnéjsi
pro jejich oxidativni vlastnosti, maly objem a nesnadnou unavitelnost,

2) rychla ¢ervena vlakna, ktera jsou objemné;jsi, silngjsi, ale snadno se unavi,

3) vlakna nediferencovana, tzv. prechodna, ktera jsou potencionalnim zdrojem

vSech ostatnich typt vldken (Riegerova, 2002).


http://cs.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%ADce
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hemoglobin

3.2 Specifika vytrvalostniho sportovce

T¢lesnd konstituce vytrvalostniho zavodnika se s ohledem na vysSe zminéné
faktory podstatné 1isi od sportovce se silovym zaméfenim. Svaly vytrvalcti nejsou
objemné a maji velkou kapacitu pro aerobni metabolismus. Svalovy objem zde neni

zadouci z divodu nutnosti jeho konstantniho zasobovani kyslikem.

Kazdy ¢lovek si s sebou piinasi jisté genetické vlohy, které ho mohou jistym
zpusobem limitovat v moznostech podanych vykond. Ve vytrvalostnim sportu
samoziejm¢ mohou mit dédi¢né vlohy zna¢ny vliv na schopnosti jedince zvitézit v dané
discipliné. OvSem tento piedpoklad neni urcujici. Nebot' jak Knopka (2004) uvadi:
»Struktura a funkce jednotlivych orgdnii jsou dana dédicné stejné tak jako kvalitou
a kvantitou jejich zatézovani.“ A proto tréninkové zatizeni je zde hlavnim
predpokladem uréujicim vykon. V ptedchozim textu byla zminka o typech svalovych
vlaken, odkud miZeme usuzovat, ze nejlepsi predpoklady bude mit jedinec s geneticky
danou pfevahou pomalych cervenych vldken. Vytrvalostni trénink zvySuje adaptabilitu
organismu pro oxidativni metabolismus vsech typt vlaken a muze tedy zpusobit, ze
vytrvalostni svalova vldkna 1. typu jsou u c¢lovéka netrénovaného mnohem méné

vykonné nez vlakna 2. typu u trénovaného jedince (Maughan, 2006).

Lidsky organismus je velmi adaptabilni na rozlicné zmény vné&jsich podminek,
a proto pokud jej budeme s dostate¢nou intenzitou pravidelné zatéZovat, dojde po jistém
Case k fyziologickym zménam postihujici celé organové soustavy s ohledem na dany
druh zatiZzeni. Zmény se mohou projevit v hypertrofii srdce a jeho dutin, ¢imz je srdce
schopno jednim stahem vypudit vét§i mnozstvi krve. Snizuje se také klidova srdecni
frekvence, nebot’ objem vypuzené krve je mnohem vyssi, a proto srdce u trénovanych
jedincti nemusi vykonat takové mnozstvi prace jako u netrénovanych. Tento jev
se nazyva sportovni bradykardie a zptsobuje ji také pievaha parasympatické vétve

autonomniho nervového systému nad sympatikem.

Podobné¢ mulZeme usuzovat i ze zmén na ostatnich organech. Pravidelny
intenzivni vytrvalostni tréenink se mimo jiné projevuje také poklesem reproduk¢énich

hormoni u muzt i Zen (Macek & Radvansky, 2011).



4 VYZIVA VE VYTRVALOSTNIM SPORTU

,»Vyzivou rozumime souhrn vSech pochodii, kterymi zivy organismus pfijima,

Zpracovava a vyuziva potravu (Rames, 1983).

Z hlediska rozdilného plisobeni v organismu rozdélujeme ziviny piijaté ve stravé
na makroziviny, neboli také zakladni Ziviny (sacharidy, tuky a bilkoviny) a mikroziviny
(vitaminy, mineraly a stopové prvky). Vyuzitelnost makrozivin je obvykle vysoka.
Uvadi se, ze v travicim traktu dojde K jejich pteméné z vice nez 90 %. Naproti tomu
absorpce a vyuziti mikrozivin se muze dosti li§it v zavislosti na aktualnich potfebach

organismu (www.eufic.cz).

4.1 Makroziviny

Nasledujici kapitoly budou pojednavat o zakladnich zivinach, které nas

organismus vyuziva jako hlavni zdroj pro tvorbu energie.

4.1.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou organické slouceniny skladajici se z dlouhych fetézci
aminokyselin spojenych navzdjem peptidovymi vazbami. V lidském téle existuje 20
druhtt aminokyselin. Jejich riznou kombinaci mize vzniknout bezpocet rozli¢nych
druhii bilkovin. Ty jsou zékladni latkou nejen tkéni a svald, ale jsou nezbytné také
k syntéze enzymii a hormonti, pro obnovu cervenych krvinek a udrzeni imunity.
Pii jejich nadbyte¢ném piijmu mohou byt vyuzZity jako zdroj energie ve formé
glykogenu, nebo ulozeny jako télesny tuk. Energeticka hodnota 1g bilkoviny je 17 kJ
(4 kcal) (Rames, 1983; Clarkové, 2009).

Podle po¢tu aminokyselinovych (AMK) jednotek vézanych v molekule
rozlisujeme: peptidy (ologopeptidy) slozené z 5-10 AMK, polypeptidy z 11-100 AMK
a makropeptidy (proteiny) obsahujici nad 100 AMK. Vétsinu AMK je té€lo schopné si
samo vytvofit, U jinych je ale zavislé na piijmu v potravé. Tyto aminokyseliny

nazyvame esencialni a podle jejich koncentrace ve stravé je délime na:

- plnohodnotné AMK- kterymi jsou napiiklad vejce a mléko, obsahujici
vSechny esencialni aminokyseliny,
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- téméf plnohodnotné AMK- nachazeji se v zivocisné svaloving,
- neplnohodnotnéAMK - s nedostatkem esencialnich aminokyselin, které

se nachazi v rostlinnych bilkovinach.

Pii nedostatku esencidlnich aminokyselin musi organismus odbourat vlastni
funkéni proteiny, obsazeny piedevSim ve svaloving, pro zabezpeCeni potiebnych
esencialnich aminokyselin. Zivo¢isné zdroje jsou z tohoto diivodu pro ¢Elovéka
hodnotnéjsi. Davod pro¢ i pfesto soucCasnd vyzivova doporuceni uptednostiuji
bilkoviny rostlinného ptivodu je ten, ze se zvySenym mnozstvim zivociSnych bilkovin

prijimame ve strave i velky podil saturovanych mastnych kyselin.

Podle Knopky (2004) vsak nezalezi tolik na ptivodu jako spiSe na optimalnim
sloZeni bilkovinného spektra. Bylo zji§téno, Ze maso neni nutnou soucdsti stravy, pokud
je vhodné vyvazeno spravnym vybérem a kombinaci jednotlivych bilkovinovych
zdroji. Vytvoienim smési Z odlisSnych potravin rostlinného ptivodu je mozné ziskat
biologicky hodnotngjsi $kalu aminokyselin, nez jaké muize nabidnout maso. Jako
konkrétni ptiklad uvadi Knopka smés fazoli a kukufice v poméru 52 %

ku 48 % (Knopka, 2004; Maughan, 2006).

Metabolismus bilkovin

Metabolismus bilkovin je souhrn riiznych biochemickych procest, pfi nichZ jsou
bilkoviny pfijaté stravou rozkladany na aminokyseliny a opét syntetizovany na latky
t€lu vlastni. V tomto nepfetrzitém procesu se tak denné preméni 3 — 4 g bilkovin/1 kg

télesné hmotnosti (Rames, 1983; Kopecky, 2010).

Prvni Stépeni probiha v Zaludku procesem zvanym hydrolyza. Za pomoci
enzymul a kyselin jsou v travicim traktu postupné St€peny dlouhé peptidové fetézce
az na aminokyseliny. Ke kone¢nému rozlozeni vétSiny proteintt dochazi v tenkém
stieve, kde jsou vstitebany pomoci transportnich mechanismi do krve. Pro spravnou
resorpci je nezbytna pfitomnost vitaminu B6 (Mandelova, 2007; Komprda, 2003;
Kopecky, 2010).
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Dusikova bilance

Dusikova bilance vyjadiuje potifebu bilkovin v organismu. Jedna se o rozdil
mezi hmotnosti dusiku pfijatého potravou ve formé proteini nebo aminokyselin
a hmotnosti dusiku vyloueného moci. Pokud je piijem i vydej stejny, mluvime
o vyrovnané dusikové bilanci, kterd je typickd pro zdravého clovéka s optimalnim

bilkovinovym ptijmem.

Pozitivni dusikova bilance nastava pokud ptijem dusiku piesahuje jeho ztraty.
Tento stav vykazuje nartist obsahu télesnych bilkovin, a proto jej mizeme predpokladat
u rostoucich déti, t€hotnych Zen nebo pfi narGistu svalové hmoty. Naproti tomu
negativni dusikova bilance, kdy pfijem je nizs§i nez vydej, se muze vyskytnout
po operacich, hladovéni, pii nedostateném piijmu bilkovin, popaleninach,

u nadorovych onemocnéni apod.

Dusikova bilance zavisi na obsahu esencidlnich aminokyselin. Pokud dojde
k nedostatku nékteré z téchto latek, bude dusikova bilance negativni i v ptipadé, ze
ostatnich aminokyselin bude mit organismus nadbytek. Minimalni potieba bilkovin
nutnd pro udrzeni vyrovnané dusikové bilance je uvadéna 0,5 g/kg télesné hmotnosti.
Nedostatecny piisun snizuje mnozstvi plazmatickych bilkovin, ¢erveného krevniho

barviva, protilatek a podobné (Rokyta, 2008).

Potieba bilkovin vytrvalci

Ve vytrvalostnim sportu hraji bilkoviny ddleZitou roli pfi naristu
mitochondrialnich proteinti zapojenych do oxidativniho metabolismu a pfi regeneraci
poSkozenych svalovych vlaken a tkdni. Pi1 vyCerpani zasob glykogenu mohou slouzit

také jako zdroj energie, a to z 5-10 % (Clarkov4, 2009; Maughan, 2006).

U vytrvalcil je doporucend denni davka proteinli 1,2 g na kg té€lesné hmotnosti
pii stfedni intenzité¢ trénovani a az 1,6 g/kg té€lesné hmotnosti u velkého objemu
tréninku. NezaleZi ovSem pouze na mnozstvi, ale také na celkovém sloZeni esencialnich

aminokyselin v pfijaté denni davce (Maughan, 2006).

Podstatnou roli hraje také spravné naCasovani jejich piijmu. Knopka (2004)

doporucuje podani bilkovin 2-3 hod ptfed, nebo béhem prvnich 6 hod zatizeni.
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Maughan (2006) uvadi, Ze konzumace bilkovin pfed nebo ihned po zat€zi muze

podpotit jejich lepsi zabudovani v piislusnych svalech.

Nadmérnym piijmem bilkovin ve stravé, pii soucasné necinnosti, ovSem
nedochazi ani k markantnéjSimu narGstu svalové hmoty, ani k rychlej$i regeneraci.
Doposud nebyly potvrzeny negativni nasledky zplsobené dlouhodobym zvySenym
pfijmem proteini. Jejich pifeména je vSak pro organismus znacnou zatézi.
Pti katabolickém odbourani aminokyselin pomoci enzymt dochdzi k odStépeni
amoniaku, ktery je v jaternich bunkach pfeménén na mocovinu. Ta je krvi zanesena
do ledvin a vyloucena mo¢i. Pfi vyssich pfijmech bilkovin je proto nutné dodavat té€lu
také dostatené mnozstvi tekutin, aby mohla byt zajisténa spravna funkce ledvin

pii odvodu kyseliny mocové (Rames, 1983; Knopka, 2004).

4.1.2 Sacharidy

Sacharidy jsou hydraty uhliku obsahujici ve své vazbé kyslik, ktery hraje
dalezitou roli pii oxidaci béhem latkové vymény. Z tohoto divodu se podileji
pfedevSim na energetickém kryti submaximalnich az maximélnich vykond pfi

souc¢asném nedostatku zasobovani kyslikem (anaerobng).

Sacharidy jsou nejvyznamné&js$i energeticky substrat. Jejich vyhoda oproti
ostatnim makroZivindm spociva predev§Sim v rychlém uvolnéni energie, které
predstavuje 17,2 kJ (4,1 kcal) na 1 g ziviny. Jsou dulezité pti udrzeni hladiny krevni

glukdzy a pii obnové zasob jaterniho a svalového glykogenu.

Podle poctu sacharidovych jednotek je délime na: Monosacharidy,
oligosacharidy (2-10) a polysacharidy (vice nez 10). Monosacharidy, neboli jednoduché
cukry, jsou tvofené jednou cukernou jednotkou. Patii sem glukoza, fruktdza, galaktoza,
které jsou v travicim traktu resorbovany do krve a mohou byt okamzit¢ vyuZzity jako

energeticky zdroj (Knopka, 2004; Maughan, 2006).

Traveni sacharidu

Slozité molekuly sacharidd, pfijimané ve stravé, musi byt pro jejich optimalni
vstitebani v travicim traktu pfeménény na jednoduché cukry. V Ustech dochéazi

k prvnimu $tépeni polysacharid pomoci enzymu amylaza. Dalsi faze traveni sacharida
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se odehrava v tenkém stievé, kde se za pomoci mnoha dalSich enzymt rozkladaji slozité
cukry na jednoduché a ty jsou nasledné vstiebany do krve. Rychlost jejich uvoliovani
do krevniho obéhu zavisi na hodnotach glykemického indexu zkonzumovanych
potravin.

Glykemicky index je hodnota, ktera vyjadiuje schopnost dané potraviny zvysit
hladiny cukru v krvi. Je vyjadfena jako procento z ucinku, ktery vyvolava poziti
stejného mnozstvi sacharidti ve formé ¢isté glukozy. Skala se rozdéluje na potraviny
s nizkym (GI<30), sttednim (GI 30-70) a vysokym (GI>70) glykemickym indexem,
hraje hormon inzulin, ktery produkuje slinivka bfisni. Sekrece insulinu do krevniho
ob¢hu je zavisld na hladin¢ glykémie. Vys8i koncentrace glukozy v krvi podrazdi
B-bunky slinivky bfiSni a zplsobi vylouceni insulinu, ktery ma za ukol vpravit

prebytecnou glukézu do bunek.
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Obrazek 1. Narist krevni glukozy po poZiti potravin z rozdilnym Gl
(Knopka, 2004)

Glukoza je nejdiilezitéjSim monosacharidem a mize byt vyuzita vSemi tkanémi
organismu. Jeji hladina v krvi vSak znamena hlavni zdroj energie pro ¢innost CNS.

Pii poklesu koncentrace glukdzy v krvi dochazi ke $tépeni jaterniho glykogenu pomoci
14



hormonu glukagonu a vznikld glukéza je uvolhovdna do krve. Pfi kratkodobém
nedostatku je mozno ji syntetizovat z aminokyselin, glycerolu a laktatu

(Mandelova, 2007; Rames, 1983).

Pti spalovani sacharidi je potfeba 2,7 g vody na vazbu 1 g sacharida
(Macek, 2011). Vyuziti sacharidi je vhodné predev$im béhem déletrvajiciho vykonu

nebo po naro¢ném tréninku, kdy jsou zapotiebi pro obnovu svalového glykogenu.

Potieba sacharidia u vytrvalci

Obecna doporuceni pro podil sacharidi ve stravé ¢ini 50-60 energetickych
procent. U vytrvalct je jejich pfijem obzvlast¢ dulezity a konkrétné je stanoven na
6-10 g na kg télesné hmotnosti za den. Sacharidy slouzi jako hlavni pohonny zdroj
pii vykonu a pii odpocinku jsou dilezité pro doplnéni vycerpanych zasob glykogenu
(Knopka, 2004).

Nejvétsi zasoby glykogenu jsou ulozeny ve svalstvu (okolo 300 g, u trénovanych
az 500 g) a v jatrech (100 g). Svalovy glykogen ptisobi vyhradné jako zdroj energie pro
pracujici svalstvo, ktery mize byt uvolnén velmi rychle bez potieby kysliku. Jaterni
glykogen mé na starost stadlou hladinu glukézy v krvi a jeho zasoby kolisaji mnohem
vice nez ve svalech. Zasoby glykogenu v jatrech jsou relativné omezené, ale k jejich
Uplnému vycerpani dochazi jen vyjime¢né, napi. pii hodiny trvajici intenzivni zatézi.
Pti spalovani glukézy za ucasti kysliku vznikaji jako kone¢né produkty voda a oxid
uhlicity (Macek & Radvansky, 2011).

Pii rychlém a dynamickém =zatiZeni, probihajicim naptiklad u rychlostnich
disciplin, dochazi k obnové glykogenu velmi rychle, vétsinou ihned po vykonu. Naproti
tomu u dlouhodobé zatéZe stfedni intenzity je jeho obnova pozvolngj$i a zavisi
na doplnéni sacharidil ve stravé. Pokud jsou v priibéhu prvni hodiny po vykonu dodany
alesponn v mnozstvi 1g na kg télesné hmotnosti, dochazi v prvnich 6 hodinach k jeho
nejrychlejsi obnoveé. Pokud nedojde k podani sacharidi do dvou hodin po zavode, je
rychla faze obnovy promeskana a k doplnéni zasob dochazi jen pozvolna. Celkové
zasoby glykogenu se pfi vhodném dodani sacharidii obnovi pfiblizné¢ do 24 hodin,

pti¢emz prednostné dochazi k obnové glykogenu svalového (Maughan, 2006).
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4.1.3 Tuky

Tuky neboli lipidy pfedstavuji nejbohatsi zdroj energie. Z 1 g ziviny je mozné
vyuzit 38,9 kJ (9,3 kcal), coz predstavuje dvojnasobné mnozstvi nez u bilkovin nebo
sacharidii. Jsou zdrojem energie zejména pro dlouhodobou zatéz a jejich potreba stoupa

u vytrvalostnich sportovct v chladu (Macek & Radvansky, 2011).

V lidském téle je tuk ulozen z velké ¢asti ve formé triglycerid v tukové tkani
nebo také mezi svalovymi vlakny. Krom¢ zasobarny energie ma dulezitou funkci také
pii vyméné latek, vstiebani vitamind (A, D, E a K), pii termoregulaci, je zasobarnou

vody a chrani vnitini organy pfed mechanickym poskozenim.

Triglyceridy (TAG) jsou slouceniny glycerolu a mastnych kyselin (MK). Podle
poctu dvojnych vazeb obsazenych Vv uhlikovém fetézci délime MK na saturované

(nasycené) a nesaturované (nenasycene).

Saturované mastné kyseliny (SFA) neobsahuji zadnou dvojnou vazbu a obecné
maji nechvalny pfidomek ,,Spatny tuk®“, nebot jejich pfijem souvisi se zvySenou
hladinou celkového cholesterolu a LDL (lipoprotein s nizkou hustotou) cholesterolu.
Déli se podle delky vazby mastnych kyselin na MK s kratkymi, stfedné dlouhymi
a dlouhymi fetézci. Doporucend spotfeba nasyceného tuku predstavuje maximalné 10 %

energie v potravé (www.eufic.cz).

Nenasycené mastné kyseliny obsahuji dvé a vice dvojnych vazeb a podle toho
se déli na monoenové (MUFA) a polyenové (PUFA). Maji pozitivni vliv na nase zdravi,
protoze snizuji nebezpecnou slozku LDL cholesterolu a chrani pfed rozvojem

aterosklerozy.

Mononenasycené mastné kyseliny jsou obsazeny v olivovém, fepkovém
a sojovem oleji a patii sem omega-9 mastné kyseliny, které snizuji hladinu LDL
cholesterolu a chrani HDL cholesterol.

Polynenasycené mastné kyseliny 1ze dale rozd¢€lit na omega-6 a omega-3 mastné

kyseliny. VétSina obyvatel Evropy ziskava potravou dostatek omega-6 mastnych

kyselin, nebot jsou obsazeny v riznych druzich rostlinnych oleji (www.eufic.cz).
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Tabulka 2. Obsah mastnych kyselin v tucich a olejich (Komprda, 2003)

Druh tuku Mastné kyseliny (% ze sumy veSkerych MK)
SFA | MUFA | PUFA poznamka

veprove sadlo 25-70 | 40-70 4-18

mlécny tuk 50-70 | 25-40 5

tuk kapra 25 50 25

kokosovy tuk 90 8 1-2

olivovy olej 8-25 | 55-85 4-20

sojovy olej 15 20 65

slune¢nicovy olej 15 15-40 | 40-70 |kyselina linolova (LA)

fepkovy olej 5-10 | 50-75 | 20-40 |[LAiLNA

Inény olej 10 20 70 kyselina a-linolenova (LNA)

Cholesterol je steroidni latka, ktera je vyhradné soucasti potravin Zivo¢isného
puvodu. Prestoze byva nechvalné znamy jako rizikovy faktor pro onemocnéni srdce,
nesmime zapomenout, Ze je Pro organismus nepostradatelny, nebot’ tvofi nezbytnou

souc¢ast hormont, bunéénych membran ¢i nervové tkané.

Cholesterol je pfijiman v potravinach jako jsou vnitinosti, vejce, uzeniny a tu¢né
maso, zaroven se ale vytvaii také v jatrech, kde ho vznika pftiblizné 1 g denné
(Knopka, 2004). Denni pfijem cholesterolu by nemél ptresahovat 300 mg. Pii zvySené
hladin€ cholesterolu je tfeba upravit Zivotosprdvu a snazit o sniZeni jeho piijmu

v potravé (Www.vyzivaspol.cz).

Posledni skupinou, kterou je nutné zminit jsou transnasycené mastné kyseliny.
Ty vznikaji pfedevsim pfi technologickych postupech ztuzovani tukd nebo pfi uprave
tukd za vysokych teplot a povazuji se za velmi Skodlivé, protoze zvySuji hladinu LDL
(S8patného) cholesterolu a zaroven snizuji hladinu HDL (dobrého) cholesterolu.
Negativni G¢inky Vv podobé vzniku koronarnich onemocnéni srdce se mohou projevit

pii dlouhodobém piijmu trans tukd v mnozstvi 5-10 g denné (www.eufic.cz).
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Traveni tuku

V zaludku dochézi k prvnimu §tépeni tukti ptisobenim zalude¢ni lipazy. Hlavni
rozlozeni tukd probihd v dvanéctniku. Zde dochazi kvyplaveni Zluovych
a pankreatickych $tav a naslednému rozlozeni triglycerolti na jednodussi slouceniny
V podobé mastnych kyselin a glycerolu. MK s kratkymi a stfedné dlouhymi fetézci jsou
procesem pasivni difuze vstiebany Vtenkém stfevé piimo do krve. Odtud putuji
Nejvetsi absorpce tukli probiha v hornich ¢astech tenkého stieva. Cholesterol a mastné
kyseliny s dlouhymi fetézci musi byt ve stfevnich buikach prfeménény
v lipoproteinovou ¢astici zvanou chylomikra, aby mohly byt do krve transportovany

skrze lymfaticky systém (Hfivnova in Kopecky, 2010).

Vyuziti tukii u vytrvalci

Hlavni vyhodou tukt jako zdroje energic je jeho efektivni skladovaci forma,
ze které se uvolni ptiblizné 37 kJ na 1 g tuku v porovnani s 16 kJ u 1 g sacharida.
Jednim z ukoli vytrvalostniho tréninku je proto ,naudit“ organismus vyuZzivat
pfednostné tuk. Zavodnik, ktery ma byt UspéSny, musi co nejvetsi Cast zavodu
absolvovat v aerobnim rezimu pii ,,spalovani tuki a glykogen co nejvice Setfit.
Kvalitné fungujici tukovy metabolismus je tedy znakem dobie trénované obecné
vytrvalosti. Tukové zasoby jsou efektivnim zdrojem pro oxidativni metabolismus
a jsou V podstaté nevycCerpatelné. Pfi intenzité 60-70 % maximalniho objemu kysliku
a trvani zatéze i n€kolik hodin stoupa podil az na 80-90 %. Pti vytrvalostnich vykonech
hrazeni tukem postupné roste, az nakonec prevlada. ZvySovani ucasti tukd je relativné
pomalé a dosazeni prevladajictho poméru trva asi 30 minut. S rostouci intenzitou
naopak stoupa vyuzivani glukézy. Pro optimalni metabolismus tukd je vSak zapotiebi
zachovat stalou dodavku kysliku a pfijem sacharidového minima, nebot’ ,.tuky jsou

spalovany v ohni uhlohydratt“ (Macek & Radvansky, 2011).

Ve svalech je tuk uloZen v blizkosti mitochondrii, kde je spalovan za ptitomnosti
kysliku. Pravidelny vytrvalostni trénink zvySuje schopnost kosterniho svalstva vyuzivat

tuky jako zdroje energie a jejich zasoba ve svalech se zvysi.
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4.2 Mikroziviny

Tento pojem zahrnuje vitaminy, mineraly a stopové prvky, které télo piijima,
na rozdil od makrozivin, pouze v nepatrném mnozstvi. Pfesto jsou ale nepostradatelné
pro spravné fungovéni energetickych procesi v organismu. Jejich nedostatek
zpusobi poruseni celkové homeostdzy a vyvolava tak nasledné adekvatni reakce
Vv podobé projevu urcitych nemoci, tnavnosti, snizeni vykonnosti a koncentrace apod.

Pti vétsim energetickém vydeji je navic spotieba téchto latek vyssi.

4.2.1 Vitaminy

Vitaminy jsou organické slouceniny, které organismus ve vétSiné piipadi neni
schopen sam syntetizovat, a proto je piijima obsazené v potravé. Celkem je zndmo
22 vitamint, Vv lidském téle se z nich uplatfiuje pouze 13. Jsou dulezité pro pfeménu
zékladnich latek a také pro energeticky metabolismus. Nekteré vitaminy ptisobi piimo
jako koenzymy, neboli latky nezbytné pro ptsobeni jinych latek, zpravidla enzymu.
Délime je podle zpusobu vstiebani na vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K)
a ve vode.

Nedostatek vitamini muze zpusobit snizeni fyzické i psychické vykonnosti
Vv disledku naruSeni rovnovéahy vnitiniho prostfedi. V dlouhodobé&j$im horizontu se pak
nepfiznivé projevi na celkovém zdravotnim stavu v podobé urcitych onemocnéni.
Dlouhodoby nadmérny piijem miZe naopak pusobit az toxicky. V ptipadé vitamind
rozpustnych ve vode nehrozi velké nebezpeci, nebot’ jejich nadmérné mnozstvi odchazi
z téla prostiednictvim moci. Nebezpeci hrozi zejména u vitamint rozpustnych v tucich,
kde je odvod ztéla pon¢kud komplikovangjsi a mize dojit k hromadéni latek

Vv télesnych tkanich aZ do nebezpecného mnoZzstvi.

Vitaminy maji také vyznamné antioxidativni vlastnosti. Pfi intenzivnim
fyzickém zatizeni se zvySuji naroky svalll na energii. V oxidacnich procesech piemény
latek na energii vznika odpadni produkt v podobé volnych radikali. Jejich ptisobeni
v organismu je znacn€ nepiiznivé. Uvadi se, ze jsou hlavnim divodem nemoci
a starnuti, poSkozuji svalové a bunécné struktury a pokud neni jejich nadbytek G¢inné

kompenzovan, vznikd tzv. oxidacni stres. Antioxidanty dokazi snizovat riziko
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oxida¢niho stresu diky schopnosti zachycovat volné radikaly. Mezi vitaminy
S vyraznym antioxidativnim u¢inkem patii vitamin C, E, B1, B6, betakatoten a kyselina
pantotenova. Pro sportovce jsou dulezité také pro své pozitivni pusobeni b&éhem
rekonvalescence, po zranéni ¢i pii potizich s klouby a Slachami (Knopka, 2004;

Maughan, 2006; Rames, 1983).

Nésledujici  charakteristiky  jednotlivych  vitamind a jejich  vztahu
k vytrvalostnimu sportu bylo ¢erpano z nasledujicich zdroji: Hiivnova in Kopecky,
2010; Knopka, 2004; Mandelové, 2007; Macek & Radvansky, 2011.

Thiamin — vitamin B,

Vitamin B; je pfitomen v obilnych produktech, drozdi, vnitinostech ¢i vepfovém
mase. Uplatiiuje se pfedev§im pii metabolismu sacharidi a to zejména tak, Ze plsobi
jako koenzym pfi prechodu anaerobni glykolyzy na aerobni glykolyzu.
Ve vytrvalostnich sportech je nutnd jeho zvysend saturace pravé pro vycerpani

metabolismu sacharidl pod vlivem dlouhodobého zatizeni (Knopka, 2004).

Riboflavin — vitamin B,

Vitamin B, najdeme ve vejcich, mase, drozdi, rybach a obili. Podili
se na aktivité enzymu odbouravajicich glykogen a glukézu a zucastiuje se metabolismu
sacharidu, tukt a bilkovin. Je souéasti proteint, enzymi, oxidace mastnych kyselin

a dychaciho fetézce.

Niacin - vitamin Bj

Niacin se vyskytuje hlavné v mase, rybach, mléce, kvasnicich a listové zelenin€.
Je soucasti enzymui zapojenych do buné¢nych oxidaci. Plsobi pii anaerobni glykolyze
a ma vyznamny podil na metabolismu bilkovin, sacharidt a tuki. Existuji domnénky,
ze jeho vyssi piijem pifi dlouhodobych vytrvalostnich vykonech mé za nésledek sniZeni
vykonnosti, nebot’ je potlaceno odbouravani tuki a uptednostiovano odbouravani
sacharidti, jejichz zasoby se brzy vycerpaji a dochazi tak Kk pfed¢asné tunavé
(Knopka, 2004).
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Kyselina pantotenova — vitamin B

Vitamin Bs se C¢astetné vytvaii bakteriemi V tlustém stfevé. V potravinach
se vyskytuje ve vSech zivocisnych i rostlinnych tkanich. Nejvice vSak v jatrech, vejcich,
mase, rybach nebo drozdi. Ma svij podil na metabolismu sacharidi, bilkovin a tuka

jako soucast koenzymu A.

Pyridoxin — vitamin Bg

Nebo také vitamin Bg je pfitomen v kvasnicich, mléce, rybach, lusténinach,
obilnych kli¢cich nebo vejcich. Je koenzymem v metabolismu bilkovin, a proto ma
vyznam pro sportovce se silovym zaméfenim, ale také pro vytrvalce s intenzivnim

tréninkovym planem. Ovliviiyje také funkce nervového a imunitniho systému.

Kobalamin - vitamin By,

wevr

bakterii. Vitamin Bj, najdeme pifedev$im v jatrech a zivocisnych bilkovinach.
Je dilezity jako soucast enzymu pro tvorbu €ervenych krvinek, té€lu vlastnich bilkovin
a pii déleni bun€k. Té&lo je schopno ukladat si zasobu 2-3 g Vv jatrech. Sportovci
jej vyuZziji pro zotaveni po tézkém zranéni. Tento vitamin mohou postradat jedinci
se specidlnimi stravovacimi navyky, ktefi ze svého jidelniC¢ku vyloucili zivocisné
produkty. V tomto ptipadé je zapotiebi kompenzovat vznikly deficit bud’ potravinovymi
dopliiky, nebo prostfednictvim potravin obohacenych o tento vitamin. V naSich

podminkach jsou to n€které druhy s6jovych ml¢k, cerealii nebo drozdi.

Kyselina askorbova — vitamin C

Vitamin C je jednim z nejzndméjsich antioxidanti. Uastni se udrzovani
normélniho metabolismu, kvality vaziva a chrupavek. Chrani vitamin E pfed oxidaci
a podporuje obranu organismu proti infekcim. Zaroven podporuje vstiebani zeleza
a umoznuje vytvafeni nékterych hormoni. Knopka (2004) uvadi, ze dokonce muze
podporovat adaptaci organismu na teplo a vysokohorské prostiedi. Nejvice vitaminu C

najdeme v sipcich nebo v Cerstvém ovoci a zelening.
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Kyselina listova

Ma vliv na syntézu nukleovych kyselin, tvorbu Cervenych krvinek a bunéénych
bilkovin. Pomaha také vytvafet télu vlastni neurotransmitery jako serotonin,
noradrenalin a dopamin. Vyskytuje se zejména Vv zelenych rostlinach nebo vajeéném
zloutku, ale protoZze je tento vitamin citlivy na svétlo a teplo, ¢asto je ho vétSina znicena
jiz pti pripravé pokrmid. Pro zvySeni nutricni hodnoty se v nékterych piipadech
potraviny obohacuji o urcité¢ vitaminy a mineraly, tento postup se nazyva fortifikace.
Kyselina listova, kterd muze byt pfidavana do cerealnich snidani, mouky ¢i pomazanek,
je takto udajné mnohem Iépe vyuzitelna nez taz latka ptivodné pfitomna v potraviné

(wwwe.eufic.cz).

Biotin — vitamin H

Je produkovan mikroorganismy v tenkém stfevé a jeho pfeména na koenzym je
zavisla na dostate¢ném piisunu hotéiku. Ma dilezitou roli v aktivitich fady enzymi,
které se podili na Stépeni mastnych kyselin a sacharidi. Vyuziva se také pii vylucovani

odpadnich produkti, $tépeni bilkovin a ma zvlastni vyznam pro vyuziti glukozy.

Retinol — vitamin A

Vitamin A je dulezity pro rist epitelialnich bungk, sliznic, kiize a kosti a je nutny
pro tvorbu zrakového pigmentu rodopsinu. Je obsazen v jatrech, mlééném tuku nebo
vejcich. Jeho nedostatek muze mit za nasledek poskozeni zraku. Pro sportovce mé
vyznam také pro své antioxidativni vlastnosti, zv1asté pii zvySenych hodnotach ozénové

diry.

Kalciferol — vitamin D

Lidsky organismus je schopen vytvéaret vitamin D za pfitomnosti slune¢niho
zateni. Vyskytuje se také v jatrech a rybim mase, mlééném tuku a vejcich. Po piijeti
se aktivuje v ledvindch a jatrech a ma velky vyznam pro metabolismus fosforu

a vapniku a jejich resorpci ve stieve.
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Tokoferol — vitamin E

Hlavni vyznam tohoto vitaminu sociva v jeho antioxidativnim u¢inku. Bréani
starnuti, nddorovému bujeni a obecné podporuje metabolismus, riist a metabolické
pochody. Vyskytuje se zejména v rostlinnych olejich a obilnych kli¢cich. U sportovci
zpusobuje lepsi zasobeni kyslikem a doporucuje se také pifi vyss$i mite fyzického

¢i psychického stresu, se kterym je vykonnostni trénink ¢asto spojen.

Fyllochinon — vitamin K

Vitamin K ma zéasadni vyznam pro krevni srazlivost, biosyntézu bilkovin
a stavbu kostni tkang. Tvofi se také v tlustém stfevé ucinkem bakterii. V potravinich

se nachazi v zelening, obilnych kli¢cich a mléce.

Tabulka 3. Doporu¢ena denni davka vitamina (Knopka,2004, Hfivnova in

Kopecky, 2010)

Doporucena denni davka
Vitamin Nesportujici | Sportovci
Thiamin - B; 1,5-2 mg 2-4 mg
Riboflavin - B, 1,5-2 mg 2-8 mg
Niacin - B 20 pg 20-30 mg
:8 | Kyselina pantotenova - Bs 5-10 mg 6-20 mg
§ Pyridoxin - Bg 2 mg 2-12 mg
‘2 | Kobalamin - By, 2-3 ug
% Kyselina listova - B, 200-500 ug
E Kyselina askorbové - C 100 mg 300-500 mg
Biotin - H 200 ug 200 pg
> Retinol - A 1-2 mg 2-6 mg
% g Kalciferol - D 2-25 ug 2-25 ug
N = | Tokoferol - E 25-30 mg
= Fylochinon - K 65-100 ug
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Potieba vitamini ve sportu

Radvansky (2011) ve své nejnovéjsi publikaci uvadi, zZe: ,,Pro naprostou vétSinu
sportovcl plati, ze pfi rozumné, pestré a vyvazené stravé nepotiebuji suplementaci
7zadné mikroziviny.“ Podle né&j dokonce ani propagovana saturace antioxidanty nema
zadné racionalni opodstatnéni. Vys$si energeticky pfijem u sportovcl pii soucasné

konzumaci pestré stravy totiz zajisti i dostate¢ny pfijem vitamint a mineralt.

Tento postoj naznacuje 1 Maughan (2006) a dodava, ze vétSina sportovel uziva
dopliikové preparaty ,jen tak pro jistotu aniz by zjistili jakykoli vitaminovy

nedostatek, nebo méli potvrzeny jejich vliv na zvyseni vykonnosti.

Dopliiovani stravy o zminéné mikroziviny by se mélo tykat predevSim oblasti
vykonnostniho a vrcholového sportu s velkym objemem tréninkovych davek, dale
pfi snizovani hmotnosti, nedostatku latek v potravinich, pfi rekonvalescenci, nebo
pfi nemoci. Antioxidanty je Iépe pfijimat v jejich pfirozené formé, napiiklad v podobé

ovoce nebo zeleniny.

4.2.2 Mineralni latky a stopové prvky

Jedna se o anorganické latky, které do téla, podobné jako vitaminy, musime

dodavat ve stravé, nebot’ je lidsky organismus neni schopen sam vytvaret.

Mineralni latky se od stopovych prvka lisi potfebnym mnozstvim, které
se v tomto piipadé pohybuje v poctu miligramu, zatimco denni potieba stopovych prvki
se pohybuje v taddu mikrogrami. Jejich Uc€inek spociva ptredev§im v udrzovani
acidobazické rovnovahy, UCasti na enzymatickych procesech a metabolizmu
makrozivin, pisobeni nékterych vitaminli a ¢innosti imunitniho systému. Zaroven jsou
soucasti barviv, hormont a nékterych typa tkani jako jsou zuby, vlasy, nehty apod.
(Kopecky, 2010). Nejucinngjsi zpusob, jak zjistit stav mineralti v téle je analyza vlasu.
Mineralni latky a stopové prvky se zde ukladaji imérné v mnoZzstvi obsaZzeném v celém

téle.

Mineralnich latek je velkd tfada. V nasledujicich odstavcich se pokusim pfiblizit

pouze ty, které maji zasadné&j$i vyznam pro vytrvalostniho sportovce.
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Sodik

Je hlavnim kationtem extraceluldrni tekutiny a podili se spolu s draslikem
a chlorem na homeostaze vody. Ma vyznam také pii regulaci krevniho tlaku, svalové
kontrakci a zadrzovani tekutin v organismu.

Hlavnim zdrojem je chlorid sodny (NaCl), neboli kuchynska sul, ktera se bézné
pouziva jako dochucovadlo do vétSiny pokrmll. V naSich podminkach je tedy
problémem spiSe nadbytek nez jeho nedostatek. Denni doporucend davka je 2-5 g
a Vv Evropskych zemich se toto mnozstvi mnohonasobné piekracuje. Dlouhodoby
nadmérny piijem sodiku se po Case projevi ve zdravotnich obtizich v podobé otoku,
hypertenze nebo poskozeni ledvin.

V dutsledku produkce velkého mnozstvi potu pii vytrvalostnim zatizeni ma
ale jeho zvySeny ptijem zasadni vyznam pro dobrou vykonnost. Ztraty potem se mohou
pohybovat okolo 2-3 g/l. Nedostatek soli se projevuje jako Zizen a pokud jedinec
pfijima velké mnozstvi tekutin vyhradné v podobé ¢isté vody, dochazi k ,,nafedéni®
vnitiniho prostfedi zpusobujici pokles hladiny mineralt v krvi. Tento stav je pfitom
pro ¢lovéka velmi nebezpeény. Mnozstvi NaCl v krvi zdravého ¢lovéka se pohybuje
okolo 138-145 mmol na litr, pokud tato hladina poklesne, dochazi ke zmén¢ vykonnosti,
bolestem hlavy, otokiim a potizim s dychanim a koordinaci. Hodnota pod 120 mmol
na litr krve je zivotu nebezpetna a muze skoncit i smrti (David Hordk, Nenechte
se uskvafit, Run, ¢erven 2010, str. 59).

Ve sportovni vyzivé tomu Ize piredchadzet specidlnimi sportovnimi napoji, o nichz

bude zminka déle.

Vapnik
Vapnik je nejhojnéjsim mineralem v lidském tele. Je nezbytny pro srazeni krve,
stavbu kosti a zubli a zprostiedkovdva nervosvalovy ptenos. Nachdzi se predevSim

v kostech a zubech (99 %) a malé mnozstvi koluje také v Krvi.

Kosti jsou Vv procesu neustalé prestavby, ktera odpovida aktudlnim potiebam
organismu ve vztahu k objemu fyzické aktivity, druhu zatizeni apod. Rames$ (1983)

udava, zZe se takto denné preméni asi 700 mg vapniku.
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Zeny ve vytrvalostnim sportu se mohou potykat s vy$sim rizikem zatézovych
zlomenin v disledku nedostatecné mineralizace kosti. Obvykle je to zpusobeno
nespravnou vyzivou s nizkym energetickym piijmem a soufasnym vysokym
tréninkovym zatizenim. U mladSich sportovkyn tento stav Casto doprovazeji poruchy
menstruaéniho cyklu a to se projevi také na metabolismu vapniku, ktery uzce souvisi

s hladinou Zenského hormonu estrogenu.

Dalsimi faktory, které se podili na stavbé kostni tkang, je nedostate¢ny piijem
minerali ve stravé, genetickd dispozice, nebo také koufeni. Zdrojem vapniku jsou

mlécéné vyrobky, mak, ofechy, brokolice nebo tvrda voda.

Doporucena denni davka se pohybuje v rozmezi 800-1000 mg. Vétsina vapniku
odchazi z téla stolici, ¢ast ale odchazi také potem a proto je u sportovci doporuéeno
zvysit jeho mnozstvi na 1200-1500 mg za den, podobné jako se to doporucuje

pro dospivajici mladez, t€hotné a kojici zeny a jedince nad 65 let.

Draslik

Draslik je hlavni kationt intracelularni (nitrobunéc¢né) tekutiny a spolu
se sodikem tvofi rovnovazny systém, ktery fidi homeostazu vody v organismu.
Je uloZen také ve svalovych vlaknech a pii zatézi se uvoliiuje spolu s glykogenem.
Podani drasliku béhem zatizeni tedy neni nutné, nebot” jeho koncentrace v krvi se
neméni. Doplnéni je zapotiebi pfedevs§im po vykonu, kdy dochazi k obnové zasob
glykogenu. Denni doporucena davka se uvadi v rozmezi 2-4 g a zdrojem mohou byt
ofechy, obiloviny, fazole, sojovd mouka a meruiiky. Nedostatek se projevuje poruchami

srde¢niho rytmu, svalovou slabosti nebo sniZenim krevniho tlaku.

Hor¢ik

Dostatek hotc¢iku v potravé je dulezity pfi regulaci energetického metabolismu.
Pusobi jako kofaktor a aktivator fady enzymu a je také zapojen do metabolismu
vapniku. Ma vliv také na funkci nervosvalového propojeni a optimalni vzruSivost
nervového systému (Knopka, 2004). U sportovct je ve vEtsi mife vylu¢ovan potem,
a proto pii podminkach, které vedou k velké tvorbé potu, miize nastat jeho deficit.

Zdrojem hoic¢iku jsou mlééné vyrobky, zelené Casti rostlin, lusténiny a tvrda voda
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(Rokyta, 2008). V organismu se vyskytuje ve svalech a kostech. Jeho deficit je spojen
s projevem svalovych kie¢i, av§ak neexistuje dukaz, ktery by tuto spojitost potvrdil.

Zelezo

Hlavni ulohou zeleza v téle je jeho ucast na bunééném dychani. Je soucasti
cervené¢ho svalového Dbarviva (myoglobinu) a cerveného krevniho barviva

(hemoglobinu), které se podili pti pfenosu kysliku do tkani.

Rozeznévaji se dvé formy Zeleza: hemové a nehemové. Hemové zelezo
se vyskytuje v potravindch obsahujici maso a krev, kde tvofi sou¢ast myoglobinu
a hemoglobinu. Jeho biologicka dostupnost se pohybuje okolo 15-35 %. Naproti tomu
nehemové Zelezo, které se nachazi v zivo¢is$nych i rostlinnych vyrobcich je ve stievnim
traktu malo rozpustné a proto je jeho vstiebatelnost velmi nizka (2-8 %). Navic snadno
reaguje s dal§imi slozkami potravy, které brani jeho vyuzitelnosti. Mohou to byt prvky
jako napftiklad vapnik, latky obsazené v ¢aji, Cerveném viné apod. Vitamin C naproti
tomu podporuje jeho vstfebani 2-3 nasobné, proto napiiklad sklenice pomerancové
Stavy ke snidani s ceredliemi pomiliZze organiSmu vyuzit vét§i podil Zeleza, které je

v nich obsazené (www.eufic.cz).

Nedostatek Zeleza je patrné nejrozsitenéjsi vyzivovy deficit, Ktery se pfi
dlouhodobém nedostatku projevi jako anémie. Tato nemoc se projevuje celkovou
unavu a zadychavanim a jeji pfi¢iny Casto souvisi s dlouhodobou nerovnovahou mezi
potiebou a pfijmem zeleza v organismu. Pfi¢in mize byt samoziejmé mnoho a mohou
byt spojeny také s nedostatkem ostatnich zivin, které se taktéZ podileji na procesu
krvetvorby (vitamin B12). Ve sportovnim odvétvi existuje také tzv. sportovni anemie,
ktera vznika v dasledku zvyseni plazmatického objemu pfi velké aerobni zatézi a neni

patologickym stavem.

Knopka (2004) se ve své knize odkazuje na vyzkumy, které uvadi, ze volné
molekuly Zeleza se podileji na vzniku volnych radikala a z toho divodu je nadbytecny
pfijem této latky v Cerveném mase nezadouci a je vhodng&jsi jej nahradit masem bilym,

nachazejicim se v driibezi nebo rybach.
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Organismus si uchovava zasoby Zeleza uloZzené v jatrech, sleziné a kostni dfeni.
Doporucena denni davka je 12-14 mg a zdrojem je predev§im maso, vnitinosti, jatra,

zloutky a zelenina.

Zinek

Je dilezitym prvkem v fadé enzymatickych reakcich. Pfiznivé ovlivituje hojeni,
rust a vyvoj tkani. Podili se na tvorbé¢ inzulinu a pfispivéa ke spravné funkci imunitniho
systému. Sportovcim se doporucuje denni piijjem 10-20 pg, nebot’ nepatrna ¢ast této

latky, odchazi z t¢la ve formé potu.

4.3 Tekutiny

Voda zaujima 60-70 % lidského téla. Je soucasti bunék a mezibunééného
prostoru a odehravaji se v ni hlavni metabolické déje nutné k Zivotu. Rozlozeni tekutin
je tizeno na zékladé osmotického tlaku za pfitomnosti minerdlnich latek, predevsim
drasliku a sodiku. Dostatek tekutin zajiStuje latkovou vyménu, dobrou funkci ledvin

a s tim spojeny odvod Skodlivych latek a metabolith z téla.

Pocit zizné mize byt dobrym signalem dehydratace organismu, ale je nutné
veédét, ze neni Casnou zndmkou potieby tekutin a dostavuje se az v okamziku ztraty
1-2 % télesné vody. Ubytek 1 % t&lesnych tekutin zrychluje srde¢ni ¢innost o 3-5 tepi
za minutu, zvySuje télesnou teplotu a projevuje se dal$imi pifiznaky jako jsou oschlé
sliznice a zahu$téna mo¢ tmavé zluté barvy, bolesti hlavy, nevolnost a samoziejmé

rapidni snizeni vykonnosti a koncentrace.

Ztrata vody 2,5 % té€lesné hmotnosti ma za nasledek snizeni vykonu o 45 %,
Mirny, ale dlouhodoby nedostatek tekutin mize vést az k porucham funkce ledvin
a vzniku ledvinovych a mocovych kament (Clarkova, 2000; Hiivnova in Kopecky,

2010; www.szu.cz).

Nadbytek tekutin ale na druhou stranu také neni pro organismus vhodny, nebot
dochdzi k pretéZzovani organt jako jsou ledviny a srdce (Www.Sszu.cz). Nebezpeci
se skryva také v poklesu mineralnich latek (pfedevsim sodiku) v dusledku ,,nafedéni
vnittniho prostfedi po pfijmu zvySeného mnozstvi vody.

28


http://www.szu/
http://www.szu.cz/

Podle 1¢kaiskych doporuceni by mél ¢lovék vypit 2,5 1 vody denné. Potieba
tekutin je ale velice individualni a zavisi na mnoha faktorech. Lze pfedpokladat, ze muz
0 hmotnosti 100 kg bude mit zajisté vEtsi potiebu tekutin nez Zena poloviéni konstituce.
Stejn¢ tak bude rozdilnd mezi maratonskym bézcem a jedincem s nadvahou. Télesné
slozeni hraje dulezitou roli, nebot’ svalstvo obsahuje okolo 70 % vody naproti tomu tuk
jen 23 %. Vyznamnou roli hraje také plocha téla, ze které se pot odpatuje
(Knopka, 2004).

U starSich lidi dochézi k ubytku t€lesné vody, a proto je u nich o néco nizsi
potteba tekutin projevuje i snizenim pocitu zizné. Dal§imi ¢initeli jsou také zdravotni
stav, slozeni stravy, zavodnéni organismu a piedevsim télesna aktivita (jejiz vliv
pfiblizim dale). Nesmime ale opomenout ani podminky prostiedi, jako je teplota,
vlhkost vzduchu a povétrnostni situace, které zasadnim zpiisobem ovliviiuji odvod vody
z organismu. Napiiklad v teplém a suchém prostfedi bude dechem odchazet piiblizné

dvakrat vice vody, nez ve stejné teplém ale vlhkém prostiedi.

Regulace pfijmu tekutin je fizena hormondlnim systémem. Centrem Zizné
je hypotalamus, ktery pomoci piislusnych osmoreceptori reaguje na zmény
osmotického tlaku v protékajici krvi. Nasleduje vyplaveni antidiuretického hormonu,

ktery je zachycen v receptorech ledvinovych tubulti a zap¥i¢ini zvySeni absorpce vody
a elektrolyti (Komprda, 2003).

Pti sportovnich aktivitdch niZsi intenzity, které neptesahuji dobu delsi nez 1 hod.
1ze urcit Cistou vodu jako nejvhodnéjsi napoj. Obecné lze fici, Ze pitna voda z vetejnych
vodovodl v CR mé velmi dobrou kvalitu, pokud viak dochazi v n&kterych lokalitach
k pochybnostem, ma spotiebitel pravo ziskat od vodarny aktualni vysledky kvality vody

a nebo informaci, jaké latky se k jeji upraveé pouzivaji (Www.szu.cz).

Tekutiny a fyzicka aktivita

U sportovct dochazi v priabéhu vykonu k velkym ztratdm vody. Pfi narocném
fyzickém vykonu za souasnych vysokych teplot a nizké vlhkosti vzduchu muze byt

vyprodukovéano i vice nez 2 1 potu za hodinu.

Ubytek tekutin mé za néasledek zpomaleni metabolismu a zvy3eni hustoty krve,
¢imz se zvySuje zatéz srdce a zhorSuje transport kysliku a zivin k pracujicim svaltim.
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V neposledni fad¢ se také omezuje poceni a hrozi ptehiati organismu. Pot slouZzi
pfedev§im k odvadéni télesného tepla, a jeho tvorba je pfimo Umérnd mnozstvi
vytvoiené energic. Maughan (2006) uvadi, ze 1 1 potu dokaze odvézt 580 kcal télesného
tepla. Pro maraténského bézce s hmotnosti 70 kg to znamena nutnost vytvofit okolo

1,6 1 potu za hodinu, aby byla zajisténa spravna termoregulace.

Mnozstvi tekutin vylou¢enych pii vykonu zavisi také na stupni trénovanosti.
V souvislosti se systematickym zatézovanim vyssi intenzity dochazi ke zvétSeni potnich
zlaz pro efektivni odvod télesné¢ho tepla, zaroven pry ale odchéazi potem i mnohem

mén¢ mineralnich latek nez je tomu u netrénovanych jedincti (Knopka, 2004).

lontové napoje
Jedna se o specialni sportovni napoje obsahujici mineralni latky a sacharidy,
K jejichz ubytku dochazi pti déletrvajici aktivité. Jejich vyuziti se doporucuje
pii vykonech trvajicich déle nez hodinu (Mandelovd, 2007).
lontové napoje mizeme rozdélit podle obsahu rozpusténych soli na tii kategorie:
- Hypotonické — maji vys$si obsah rozpusténych latek nez télni tekutiny,
a proto dochazi K jejich rychlejsimu vstfebani. Jsou nejvyuzivangjsi
a jejich aplikace se doporuc¢uje béhem vykonu
- lzotonické — maji stejnou osmolalitu jako t&lni tekutiny a uzivaji
se po hypotonickych napojich v zavéru tréninku nebo zavodu
- Hypertonické - osmoalitu vyssi nez télni tekutiny, k jejich vyuziti dochazi
pozvolna a vyuZzivaji se v regenerac¢ni fazi po narocném vykonu. Nikdy

vSak v jeho pribéhu
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4.4 Vyzivové dopliiky

Doplnky stravy jsou diky reklam¢ a komercnimu tlaku stale vyhleddvanéjsi.
U vykonnostnich a vrcholovych sportovet se tento trend projevuje jesté markantnéji
a pfitom pro naprostou vétSinu nejen sportovci plati, ze pokud pfijimaji pestrou
a vyvazenou stravu, neni zapotiebi dodavat zadné jiné dopliikové preparaty. Zvyseny
pifijem mikrozivin je vhodny pifi zvySeném riziku nutricniho deficitu,
pfi rekonvalescenci, nebo v piipadé vyskytu plosnych virovych nakaz. Pfi suplementaci
bez zjisténého nedostatku nékteré mikroziviny je pfitom Iépe upiednostnit
multivitaminové preparaty, které snizuji riziko hypervitaminéz. Pojem potravinové
dopliiky oznacuje latky, které se 1isi oproti bézné stravé vysokym obsahem vitamind,
mineral nebo jinych latek s nutricnim nebo fyziologickym ucinkem, a které byly
vyrobeny za UCelem doplnéni bézné stravy. Dulezité pfitom je, ze nesmi obsahovat

rostliny nebo uc¢inné latky vyuzivané ve farmaceutickém primyslu (Mandelova, 2000).

Néktefi autofi se stavi pon€kud skepticky k G¢inkim tolik propagovanych
sportovnich dopliikd. Maughan (2006) v této souvislosti piSe, ze napt. uc¢inek karnitinu
pii vytrvalostni zat€zi nebyl experimentalné dolozen a dodava, ze: ,,Podavani karnitinu
neni pravdépodobné pro sportovce piinosem.” Podobné je také uzivani antioxidantt
velmi spekulativni a ndzory na jejich pozitivni u€inky se mezi jednotlivymi autory
zna¢n€ 1i8i. V predchozich kapitolach jsem se zminila o pozitivnich ucincich
antioxidantl pii obrané proti volnym radikalim. Pfitom v nékteré literatute se docitame,
7e: ,,Antioxidanty u sportovcti nejsou prinosem a mohou i $kodit* (Clarkova, 2000).
Nebo z jiného zdroje: ,,Mezi sportovci tolik propagovana suplementace antioxidanty
nema zadné racionalni opodstatnéni“ (Macek & Radvansky, 2011). Tlak obchodniho
prumyslu
a vSudypftitomné reklamy ma za nasledek velké rozsifeni potravinovych doplikii i mezi
rekreacni sportovce, kde ve vétSiné piipadi nema jejich uzivani ani praktické
opodstatnéni.

vvvvvv

doplitkiim od autorti: Mandelova (2000), Knopka (2004), Maughan, Radvansky (2011)
a Clarkova (2009). Obsahuje nejcastéjsi suplementy vyuzivané ve sportu, jejich zdroje
a vyuZiti.
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Tabulka 4. Piehled vyzivovych dopliikii ve sportu.

LATKA UCINKY SLOZENI A FORMA VYUZITI
Bikarbonat rychlejsi odstraiiovani iontd | Hydrogenuhlicitan pred zatézi s vysokou
vodiku v pracujicich sodny (NaHCO3;) v intenzitou vedouci ke znaéné
svalech prasku acidoze

Bilkovinové Dodavaji télu potiebné z mléka, syrovatky, | pro lepsi narast svalové

koncentraty aminokyseliny vajecnych bilki a s6ji | hmoty, doplnéni esencialnich
aminokyselin

HMB zvétSeni piirdstku svalové | metabolit leucinu snizeni svalového poskozeni

(Betahydroxy tkané a pro zabranéni u intenzivni svalové zatéze

betametylbutyrat)

odbouravani proteind pii
fyzicke zatéz

Karnitin umoziuje mastnym z masového extraktu | zvySeni vytrvalostniho
kyselinam vstup do vykonu, pro vytrvalostné
mitochondrii, kde reguluje trénovana vlakny
koncentraci acelyl-CoA a
CoA

Koenzim Q10 aerobni ziskavani energie v | maso, vejce, rostlinnd | podporuje vykonnost u
mitochondriich strava a rostlinné vytrvalostniho zatiZenti,

oleje antioxidant

Kofein stimulace CNS, vétsi kava, ¢aj, kola, pro zvyseni koncentrace a
zapojeni motorickych sportovni napoje s zvySeni vykonnosti u
jednotek svald, zvySena kofeinem, energetické | kratkodobych vykont
aktivita katecholamini napoje

Kreatin regenerace kratkodobych kyselina pro zvySeni vykonu u
zasob energie v podobé methylguanidinoctovd | rychlostné-silovych vykond,
ATP, CP pro nartst svalové hmoty a

rychlejsi obnovu
makroergnich fosfat
(ATP,CP)

MTC olej pfi omezeném piijmu zivin | MK se stfedné zdroj energie, chrani pred

podporuje zvySovani
metabolismu a spalovani
tuku, pfi nadbytku naopak
zvySovani hmotnosti

dlouhym fetézcem

odbouravanim svalové hmoty,
ve vytrvalostnim sportu
podporuje metabolismus tukti

Sportovni gel

doplnéni sacharida

sacharidy - nékteré ve
formé triglyceridu se
stiedné dlouhym
fetézcem

doplnéni energie béhem
zatéze nebo po ni

Sportovni napoj

doplnéni sacharidu a

1ze zakoupit v podobé

rehydratace béhem zatéze a po

tekutin prasku nebo tekutiny, |zatézi
obsahuje sacharidy a
sodik
Tekuta strava doplnék s vysokym bilkoviny, sacharidy, | pfi naro¢ném tréninku,

obsahem energie a zivin

vitaminy, mineralni
latky a minimalné i
tuky

zotavené po zatézi nebo
zvySovani télesné hmotnosti

Vitamin C, E

antioxidanty

viz vitaminy

antioxidativni ptsobeni pfi
obrané proti volnym
radikalim
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5 METABOLISMUS VYTRVALOSTNIHO SPORTOVCE

Piedchozi kapitola pojednavala o hlavnich a vedlej$ich Zivinach, které jsou
nezbytné pro zakladni metabolické déje v organismu a jejich vztah k fyzické aktivité
vytrvalostniho charakteru. Nasledujici kapitola bude pojedndvat o metabolickych
pochodech v organismu, energetickém piijmu a ,,idealnim* poméru jednotlivych Zivin,

ktery byva pifedmétem mnoha diskuzi a mezi jednotlivymi autory se mnohdy lisi.

5.1 Metabolismus pri zatézi

Metabolismus neboli latkova pfeména je jednim ze zakladnich procesu, které
probihaji v zivé hmoté. Pomoci anabolickych a katabolickych procest dochazi

v organismu bud’ k vytvofeni nebo ke spotiebé energie.

Zakladnim energetickym zdrojem pro svalovou praci je adenosintrifosfat (ATP)
a kreatinfosfat (CP), které spole¢né tvoii zasobu tzv. makroergnich fosfati. Tyto latky
bohaté na energii se nachazi ve vSech buiikkdch a mohou byt bezprostfedné vyuzity
k tvorbé energie. ATP je sloucenina obsahujici vazby s vysokym obsahem uzité energie.
Jestlize je fosfatova vazba rozstépena, dojde k pfeméné na adenosindifosfat (ADP)
se soucasnym uvolnénim 7300 kalorii (Rokyta, 2008). Rozklad ATP v bunkach
poskytne energii, ktera miize byt ihned vyuzita ke svalové praci. D&je se tak na zacatku
svalové kontrakce a vyuziti tohoto zdroje netrva déle nez n¢kolik vtefin. Resyntéza ATP
zajiStuji tf1 zakladni systémy: anaerobni energeticky systém (ATP-CP), anaerobné

laktatovy systém (glykolyticky) a aerobni energeticky systém (oxidacni fosforylace).

Po vycCerpani ATP-CP systému zacne organismus cerpat ze zasob glukdzy
ulozené ve formé jaterniho a svalového glykogenu. Svalovy glykogen se $tépi jen
pro potieby daného svalu. Glukoza se zde nedostava do krve, ale je vyuzita jako zdroj
pro svou snadnou dostupnost umoznujici rychlou resyntézu ATP. Glykolyticky systém
se podili na tvorbé energie od pocatku svalové kontrakce, ale svého maxima dosahuje
okolo 40-50 s. V této fazi vznika dalsi vyznamny energeticky zdroj — laktat — ktery byl
diive oznacovan pouze za metabolicky odpad. V této glykolytické fazi, za nedostatku

kysliku, vznika jeho nejvétsi mnozstvi a u dobie adaptovanych jedincii mlze byt
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efektivné vyuzit jako energeticky zdroj. Mezi organy hojné vyuzivajici laktat patii napf.
srdce a mozek. Nov¢jsi poznatky také ukazuji, ze k jeho tvorbé dochazi v organismu
neustale, kdezto diive panovalo pfesvédCeni, ze vznikd pouze pii anaerobnim
metabolismu a je hlavnim faktorem zpusobujicim unavu (Kohoutek, 1987; Macek &

Radvansky, 2011; Rokyta, 2008).

Béhem glykolytické faze se postupné zacind zapojovat také systém oxidativni, az
nakonec dochazi k jeho pievaze. Jak nazev napovida, pfi praci tohoto systému je
nezbytné dostatecné zasobeni kyslikem. Oxidativni metabolismus se podili na obnové

makroergnich fosfati ATP a CP a pfeméné laktatu na glykogen.

Model zapojeni jednotlivych systému je zobrazen na obrazku 2, ze kterého je
patrné, ze vSechny tfi procesy probihaji pii svalové ¢innosti soucasné a podil jejich

ptevahy je zavisly pfedevsim na intenzité a ¢asu vykonavané préce.
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Obréazek 2. Podil energetickych zdroji (Mac¢ek & Radvansky, 2011)
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Aerobni a anaerobni trénink

Podobné také pii zatizeni rozliSujeme dva zplisoby uvoliiovani energie, a to

oxidativni, oznaované také jako aerobni, a glykolytické (anaerobni).

Vytrvalostni zatéz je nejCastéji stfedni intenzity zatizeni. Na zacatku jsou
rozhodujicim energetickym zdrojem sacharidy, konkrétn¢ glukdza ze svalového
a jaterniho glykogenu a postupné se podle stupné trénovanosti zapojuji také tuky.
U trénovanych jedincu nastupuje tato faze mnohem rychleji a jakmile je dosazeno
ustaleného stavu spotieby kysliku, vyuzivaji svaly vyhradné oxidativni metabolismus
pro tvorbu energie. Pfi nahlém zvySeni energetickych naroku je zéasobeni pokryto

Z anaerobniho metabolismu.

Pro podani kvalitniho vytrvalostniho vykonu je pravé otazka lipomobilizace
zasadni. Pokud je totiz organismus dostate¢né¢ adaptovany, bude se snazit vyuzit
prednostné zasob tuki, které jsou v lidském organismu prakticky nevycerpatelné,
a zaroven bude co nejvice Setfit omezené zasoby glykogenu. Jestlize jsou zasoby
glykogenu vycerpany, stavaji se hlavnim zdrojem tuky nebo bilkoviny. U $pickovych
vytrvalcli probiha energetické kryti z tukii az z90 % a ze sacharidii pouze z 10 %

(Knopka, 2004).

5.2Energeticka bilance

Vyziva ma dvé hlavni funkce, a to: Ptijem materidlu pro vystavbu novych tkani
a zajisténi energie, ktera je nutna pro jejich metabolismus. Mnozstvi piijaté energie
by pfitom mélo byt v odpovidajici poméru Kk jejimu vydeji a po strance kvalitativni
by mélo obsahovat vSechny zéakladni ziviny v idealnim poméru spolu s vitaminy,
mineraly a ionty (Rokyta, 2008).

S pfibyvajicimi civilizanimi chorobami je tématem cislo jedna v oblasti vyzivy
boj s obezitou a nadmérnym piijmem energie. V oblasti sportu je toto téma neméné
dalezité, ovSem problém je opacny a Casto se zde potykame spiSe s nedostateCnym
pfijmem, ktery je ve skutecnosti sice mnohonasobné vy$s$i nez u béZné populace,
ale v kombinaci svelkym objemem tréninku, ktery sportovci podstupuji, je casto

1 nedostatecny.
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Jednotlivé ziviny maji rozdilnou energetickou hodnotu a podminky, za kterych je
télo schopné jich vyuzit, se také lisi. Svaly mohou vyuzivat pfi praci vSechny
makroziviny, ale jejich podil zavisi na mnoha faktorech zahrnujici: intenzitu a délku
trvani zatéze, stav vyzivy a fyziologické a biochemické vlastnosti jedince (Maughan,

2006).

Mnozstvi energie byva vyjadieno v kilokaloriich (kcal) nebo starSich jednotkéach
kilojoulech (kJ). Pomér mezi nimi je 1 kcal = 4,184 kJ nebo 1 kJ = 0,239 kcal.
Pii pocitani celkové energie spotiebované jedincem, musime zohlednit nasledujici:
Bazalni metabolismus, slozeni stravy a energeticky vydej nutny k jejimu zpracovani,
anabolické energetické procesy a samoziejme nejen objem tréninkovych davek, ale také

spontanni fyzickou aktivitu a podminky prostiedi.

Bazalni metabolismus

Bazalni metabolismus (BMR) je termin oznacujici mnozstvi energie, ktera je
nutnd pro zdkladni zivotni pochody v organismu. Hodnoty jsou zavislé na véku,

pohlavi, slozeni a povrchu té¢la, hormonalnim fizeni, okolni teploté apod.

Me¢fteni hodnot BMR vyzaduje specidlni podminky: Testovand osoba musi byt 24
hodin po poslednim jidle a leZet v uplném télesném i1 duSevnim klidu pii okolni teploté
20 °C. Dalsi zpusob méfeni, ktery lze vyuzit, je metoda pfimé kalorimetrie, kdy je
métfeno mnozstvi tepla odebirané do vodni 14zné, a nepifimé kalorimetrie, pii které je

vydej energie vypocitan z tvorby oxidu uhli¢itého a spotieby kysliku.

Meéfeni v laboratornich podminkach sice byva pomérné spolehlivé, ale na druhou
stranu neni tak dostupné a také nemusi vSem vyhovovat. Z tohoto divodu je mozné
si vypocitat celkovou energetickou potiebu také s pouZitim specidlnich rovnic, které
zohlednuji jak té€lesnou stavbu, mnoZstvi tuku a vek, tak 1 mnozstvi fyzické aktivity.
Tato metoda je do jisté miry spise odhadem a je nutné pocitat s nepiesnosti. Pro vétsinu

vvvvvv

hodnot jejich energetického vydeje.

Pro obecnou dospélou populaci se udava orientacni primérna hodnota BMR
okolo 6500 kJ/den. Je tfeba ale mit na paméti, ze aktivni svalova hmota ma mnohem

vyssi energetickou spotiebu nez hmota neaktivni (tukovd), a proto Ize také

36



predpokladat, Ze u osob rozdilné konstituce budou v hodnotach bazélniho metabolismu
zna¢né rozdily. Tento odhad se proto vztahuje spiSe k obecné populaci pro redukci

hmotnosti nezli ke sportovciim.

Tabulka 5 udava vSechny faktory ovlivaujici hodnoty BMR a jejich vliv
na zvySeni ¢i snizeni energetickych naroki. Ptiblizné 60 % klidového energetického
vydeje je vénovano produkci tepla, zbyvajicich 40 % na udrzeni zékladnich Zivotnich

funkci (Mandelova, 2007).

Tabulka 5. Faktory ovlivitujici hodnotu bazalniho metabolismu (Mandelova,

2007)
Faktory Uginek na BM Faktory ovliviiujici | Uéinek na BM
ovliviujici BM BM
Vék v mladi je 1, LBM | Teplota 1 BM (pfi 1 TT spotfeba
se s vékem| a tim energie na pot a tim
se | BM 1 metabol. pochodu
pfi pfehfivani, pfi | TT
se 1 BM za ucelem
tvorby tepla)
Pohlavi muzi 1 BM, zeny | | Stress 1 BM
BM
Vyska vysoky, hubeny 1 | Teplota okoli teplo i zima 1 BM
BM
Rast déti a téhotné 1 BM | Hladovéni prolongované hladovéni |
LBM = |BM
Fyzicka aktivita |1 BM Malnutrice | BM
Stavba téla 1t BM Hormony napf. hormon &titné Zlazy
thyroxin; &¢im vy3si
produkce, tim 1 BM

LBM — lean body mass (beztukova télesna hmota)
TT — télesna teplota

5.3 Vyuziti zivin pri déletrvajicim zatiZeni

Pii vykonu se pomér vyuzitych Zivin odviji pfedevS§im od intenzity zatiZeni

a mnozstvi kysliku, které je organismus schopen vyuZit pro preménu.

Je znamé, ze tuky potiebuji pro svou preménu vice kysliku nez naptiklad
sacharidy nebo bilkoviny, a proto jsou vyuzivany piedevSim v klidu nebo pii nizké
intenzité zatizeni, kdy je organismus schopen zabezpecit dostateCny piisun kysliku.
Maughan (2006) ve své knize popisuje konkrétni piiklad na situaci sedmdesatikilového
maratonského bézce, ktery ubéhne maraton za 2,5 hod s celkovym vydejem okolo 80

kJ/min. Pokud by byla vSechna vydana energie ziskana ze sacharidd, byla by spotieba
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kysliku asi 3,74 I/min, zatimco pokud by vSechna energie pochézela z oxidace tuka,
jednalo by se 0 4,06 I/min.

Protoze rizné ziviny spotfebovavaji pii své pfeméné na energii odliSné mnozstvi
kysliku, je tento pomér vyjadien pomoci hodnoty respiraéniho kvocientu (RQ).
Respiraéni kvocient udava pomér vydechnutého oxidu uhli¢itého a ptijatého kysliku
a poskytuje nam tak informaci o vyuzivani energie z potravin. V piipadé spotieby
sacharidii je RQ 1,00 pii spotieb¢ tukli je RQ 0,7 a pii stravé smiSené¢ se hodnoty
pohybuji okolo 0,85. Respira¢ni kvocient spolu s uvolnénou energii u vybranych latek

vyjadiuje Tabulka 6.

Tabulka 6. Respiracni kvocient (RQ) vybranych latek (Komprda, 2003)

Fivina Spo‘zflels)a 0O, PrOdl(Ji(/iS CO, RQ lkJ\;//(;Inéni el?;}lrcgez
glukéza 0,75 0,74 0,99 15,4 20,7
Skrob 0,83 0,83 0,99 17,5 21,1
tuk 1,98 1,4 0,71 39,1 19,8
bilkovina 0,96 0,78 0,81 18,5 19,3
alkohol 1,43 0,97 0,66 29,8 20,4

Pomér makrozivin

Obecné doporuceni pro pomér jednotlivych Zivin v pfijaté potravé se u vétSiny
autort shoduji a uvadi, ze tuky by mély ¢init 25-30 %, sacharidy 55-60 % a bilkoviny

10-15 % z celkového denniho energetického pfijmu.

Pro sportovce se tyto hodnoty nepatrné liSi v zavislosti na charakteru sportu.
Knopka (2004) se, podobné jako Tvrznik (1999), zminuje o nasledujicim obecné
doporuc¢ovaném poméru zivin pro vytrvalostni sport: 55-60 % energie ze sacharidu,
25-30 % z tukt a 15 % z bilkovin. U siloveho sportu pak 45-55 % sacharidd, 30-35 %
tuktt a 15-20 % bilkovin. Naproti tomu Radvansky (2011) uvadi idealni pomér pro
vytrvalce 50 % sacharidd, 25 % tukti a 25 % bilkovin, ale dodava ptitom z praxe, ze tato
otazka neni zésadni a jednotlivi sportovci mohou dosahovat obdobnych vysledk

I pfi rozdilném poméru pfijatych Zivin.
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Pomér Zivin v potravé ma vliv také na pomér s jakym je bude organismus
spotfebovavat, nebot’ ¢eho télo ptijimé nadbytek, to bude prednostné vyuzivat pii tvorbé
energie. To znamend, ze pokud bude strava obsahovat zvysSeny podil napt. tuki, bude

télo vyuzivat jako pfednostni energeticky substrat praveé tuky.

Sacharidy a tuky jsou hlavni ziviny podilejici se na wvzniku energie
pti dlouhotrvajici zatézi. U pohybove aktivity nizké intenzity (okolo do 25 % VO,max)
se energeticka potieba hradi pievazné z tukovych zasob. Se stoupajici intenzitou roste
podil glukézy a piesahne-li vydej energie 65-75 % VO,max, vyrazné klesa i podil
energie ziskané z tukd. Zadna z téchto Zivin pfitom nikdy neni vyuzivana samostatng,
ale jejich pomér se v souvislosti s charakterem pohybové Cinnosti méni (Macek &

Radvansky, 2011).
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6 STRAVOVANI BEHEM VYKONU

Tato kapitola je vénovana vyzivé béhem zavodniho obdobi, které je vyznamnym
meznikem u vSech vykonnostnich a vrcholovych sportovcl. Strategie pfijmu potravin
pied a béhem soutéze je velmi individualni. Nésledujici doporuceni jsou souhrnem
informaci od autort Clarkové (2009), Knopky (2004), Maughana (2006), Mandelové
(2007) a Radvanského (2011). V jistych piipadech ale ani ovéfené postupy nemusi
znamenat jistotu idedlniho pribéhu zavodu, a proto je nezbytné si vSechny doporuceni

individualné ovérit.

6.1 Predzavodni strava

Cilem stravy pted soutézi je doplnit a obnovit zasoby svalového a jaterniho
glykogenu, zajistit dobrou hydrataci, uti$it pocit hladu a mit jistotu, Ze télo je pro vykon

dostateéné zasobeno.

Hlavni pozornost vtomto obdobi je tedy vénovana pievazné vytvoieni
dostateénych zéasob glykogenu, ktery je pfednostnim zdrojem energie pii vykonu.
K Ubytku jaternich zasob glykogenu dochazi napiiklad jiz po celono¢nim laénéni,
a proto vhodna snidané muze byt prvnim a dulezitym krokem k jeho obnové. EXistuji
zvlastni postupy aplikované v pribéhu tydne pfed zavodem, které mohou zvysit

sacharidove zasoby.

Sacharidova superkompenzace

Metoda sacharidové superkompenzace je specialni dietni postup uzivany
pro zvySeni glykogenovych zasob v poslednim tydnu pied zavodem. Tato strategie ma
vyznam piredevSim pii vykonech trvajicich déle nez 90 minut. Princip probihd na
zakladé uplného vycerpani svalového glykogenu, na které organismus reaguje
vytvofenim jesté vétsich zasob nez jaké mél k dispozici pied vyCerpanim.

Postup zahrnuje prvni 3-4 dny tzv. deple¢ni faze s relativné tvrdym tréninkem
a minimalnim pfisunem sacharidt. Nejlépe je kombinovat aerobni a anaerobni zatizeni
z diivodu uplného vycerpani glykogenu jak ze svalovych vldken rychlych, tak

i pomalych. Zbyly glykogen ve svalu by totiz mohl mit negativni vliv na stupeni
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superkompenzace. Nasledujici 3 dny se vyrazné zvysi ptijem sacharidll a soucasné snizi
objem tréninkového zatizeni, tim dojde k samotnému superkompenza¢nimu ucinku
a navySeni glykogenovych zasob. Doba a uroven resyntézy se lisi podle stupné
trénovanosti a také podle individualni reaktivity jednotlivci. Tento postup oddaluje
pfi zavodu vznik unavy a prodluzuje dobu udrzeni ustdleného stavu asi o 20 %.
U kratSich soutézi v rozmezi do 45-90 minut vSak k vyraznéj$imu zlepSeni vykonnosti

nedochazi.

Moderni vyzkumy ukazaly, Ze k vytvofeni pozadovaného efektu neni deplecni
faze nutna a staci 3 dny snizovat zatéz a zaroven zvysit obsah sacharidi na 7-10 g/kg

hmotnosti za den.

Zeny reaguji na tuto strategii hiife a ¢asto u nich nedochézi ani ke zvy3eni zasob
glykogenu, ani ke zvySeni vykonnosti. Pfi¢ina je stale pfedmétem vyzkumi, ale
pravdépodobné se na tom podili skutecnost, Ze Zeny maji schopnost lepsiho vyuziti tukt

jak zdroje, a proto u nich byva efekt superkompenzace mensi.

Vyziva pred startem

Jidlo bohaté na sacharidy konzumované 4 hod. pted vykonem vyznamné zvySuje
obsah glykogenu ve svalech a jatrech. Bylo zjiSténo, Ze sportovci, ktefi se pred
vykonem postili nebo celkové pfijimali stravu chudou na sacharidy, byli schopni
podavat vykony jen asi na 50 % svoji pracovni kapacity. Pro zavodniky, ktefi trpi
pfi vykonu nauzeou ¢&i spazmy traviciho Ustroji, je nékdy potiz konzumovat pied
zavodem Kklasickou pevnou stravu, proto se Vv téchto piipadech doporucuje jidlo
ve form¢ kaSovité az polotekuté. Predzadvodni strava by zaroven nemeéla obsahovat

vysoky podil tukt a vlakniny.

V case okolo 1 hod. pfed startem je 1épe zaméfit se jiz pouze na dostatecny
prisun tekutin. Ze zkuSenosti vétSiny autorti zde jiz neni vhodné dopliovat zasoby
energie pomoci tuhé stravy. Vyzkumy ukazuji na zhorSeni vykonu pii poziti sacharidt

v tomto obdobi, obzvlasté potravin s vysokym glykemickym indexem.
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Piijem tekutin pred startem

Dehydratace je jednim z nejcastéjSich problémi, se kterymi se zAavodnici
potykaji. V kapitole zabyvajici se tekutinami jsem blize popsala charakter a sloZeni
zavodnich napojt pro optimalni doplnéni tekutin béhem zavodu. Ve zkratce jen uvedu,
7e napoj pred a pii sportovnim vykonu by mél byt spise hypotonicky bez syceni oxidem
uhli¢itym a obsahovat dostate¢né mnozstvi minerdlnich latek. VVzhledem k tomu, Ze
pii vytrvalostni zatézi dochazi k velkym ztratam tekutin v podobé potu, je vhodné zacit
zavod s co nejvyssi moznou mirou zavodnéni organismu. Tento postup v§ak mnohym
zavodnikiim nevyhovuje a v nékterych piipadech ani neni mozny, proto se doporucuje
vypit pied startem alespon 300-400 ml nebo tzv. pohodiny objem tekutiny, ktery nebude

zpusobovat potize pii pohybu.

6.2 Vyziva béhem zavodu

Vytrvalostni vykon je spojen se zvySenim narokl na termoregulaci, a proto
odchazi pokozkou velké mnozstvi potu, kterym se organismus zbavuje piebytecného
tepla vytvorené¢ho svalovou ¢innosti. Zabranéni dehydratace je tedy hlavnim ukolem
béhem zavodu. Pitny rezim nabyva na dulezitosti pfedevsim pokud je vykon delsi
nez 1 hod. nebo jsou-li zhorSené podminky prostiedi jako horko, sucho, chlad nebo
vys$§i nadmoiska vyska. Ztrata tekutin vede k vyraznému snizeni vykonu. V horku
se doporucuje i snizit obsah sacharidi (glukoézy) v ndpojich jen na asi 25 g na litr
z divodu jejich horsiho vstiebavani. Je dobré ale vyhnout se také pfili§ studenym

napojum, které mohou zptisobit i zvraceni nebo prijem.

Ultramaratonec Milo§ Skorpil doporuduje ze své zavodni praxe pifjem 0,5 1
tekutin hodinu pted zavodem a poté minimalné 4 dcl/hod. ,,Pro doplnéni soli
si namichejte roztok Y 1zi¢ky na 0,5 1 vody* (David Horak, Nenechte se uskvafit, Run,
¢erven 2010, str. 59).

Béhem zavodu je dilezit¢ vyhnout se experimentim a pouzit pouze piedem
vyzkouSené postupy. Zakladem je zde taktéz piijem sacharidi. Jak jiz bylo feceno
vyuziti svalového glykogenu zavisi na jeho zasobé ve svalech, na stupni trénovanosti

a na trvani a intenzit¢ zatizeni. Bylo zjiSt€no, Zze v prib¢hu zéatéze stfedni a mirné
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intenzity vedlo podani glukézy ke tvorbé glykogenu jiz béhem zavodu

a to v nepracujicich svalech, jejichz zasoby byly piedtim vyCerpany.

Pii zavodech, trvajicich déle nez 1,5 hodiny je dulezité hradit energeticky vyde;j
pfisunem dostateéného mnozstvi sacharidi, a to nejlépe v rozmezi 20-30 min.
Pii intenzivnim vykonu trvajicim nad 3 hodiny se souasnym nedostatkem sacharidi
totiz dochazi k odbouréani bilkovin. Kultovnim ovocem vytrvalostnich sportovcu je
V tomto piipadé banan, ktery ve zralém stavu obsahuje celou $kalu jednoduchych cukri.

Doporucena davka sacharidii béhem zatéze se udava na 0,7g/kg za hodinu.

6.3 Vyziva po zavodu

Po podéani vycerpavajictho vykonu je nejdalezitéjsi doplnéni ztraty tekutin
a elektrolytd, obnova zasob jaterniho a svalového glykogenu a regenerace poskozenych
svalt. Jak jsem jiz zminila v kapitole vénované sacharidim, svaly pfijimaji nejvice
glukézy v prvnich hodinach zotavovaciho procesu ve snaze doplnit vyCerpané zdroje.
S timto zjisténim je nejvyhodnéjs$i podani sacharidt v mnozstvi 1,5g/kg do 30 min.
po zatézi a pak dale kazdé 2 hod. podle potieby. Dulezité je vyvarovat se v této fazi

poziti alkoholu a tukd, které naopak vedou ke zhorSeni regeneracnich procesi.

Vhodné je také zajistit pfijem urcCittho mnozstvi aminokyselin, které mohou
napomoci pii regeneraci a obnoveni poskozenych svalovych vlaken. Pokud nedojde
k poskozeni svalli, mohou se za téchto podminek obnovit zasoby svalového glykogenu

za 24 hodin odpocinku.

Pro rehydrataci organismu po vykonu je nejlep$i podani izotonického i mirné
hypertonického roztoku. Nejvhodnéj$im nastrojem pro méteni stavu hydratace je vazeni
se pred a po zavodu. Ubytek t&lesné hmotnosti byva zptisoben piedeviim ztratami
tekutin. Ty by mély byt doplnény v prub&hu 1-2 hodin a to v mnozstvi 1,3 1 na kazdy
litr ztrat.
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ZAVER

Vznikla prace predklada struénym a piehlednym zpisobem aktudlni poznatky
Z oblasti vyzivy a sportu a snazi se pres rozli¢na dila autor znalych této problematiky

najit spole¢né nahledy na jednotliva stézejni témata.

V tvodni ¢asti jsem se Kkratce vénovala charakteristice vytrvalostniho sportu
a jeho rozdéleni pro jasné vymezeni naroki Kkladenych na jednotlivce pti téchto
disciplinach. V dalsich kapitolach pak ptrevladaly pfedev§im informace z oblasti vyzivy
a jejiho vlivu na celkovy zdravotni stav vytrvalct i na zmény vzniklé pii zatézi. Snazila
jsem se zde ptehledné a srozumitelné charakterizovat vSechny latky obsazené ve stravé,
vymezit jejich rozdilny vliv na vykonnost, a také stru¢né popsat principy metabolismu
jednotlivych zivin pfi jejich pfeméné na energii.

V nékterych ptipadech jsem se setkavala s rozporuplnymi nézory uvedenych
autort. V téchto ptipadech jsem se pfiklanéla spiSe k novéjsi literatuie vyzdvihované

autoritami Fakulty télesné kultury UP.

Na zakladé poznatkti dochézim k zavéru, Ze pro vytrvalostni sporty s delsi dobou
trvani, jako jsou naptiklad maratony, ultrabeéhy nebo etapové cyklistické zavody, ma
vyziva stézejni vyznam pro jejich Gspésné zakonceni. Pochybeni v této oblasti s sebou
nese neblahé nasledky odraZejici se nejen na vykonnosti daného jedince, ale 1 na jeho

celkovém zdravotnim stavu.
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