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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace je zaméfena na vybér potravin ve vyzivé sportovcd,
predevsim na rozdily v potfeb¢ zivin a energie u silovych a vytrvalostnich sporta.

Prvni dvé kapitoly jsou vénované zasadam racionalni vyzivy a zdkladnim slozkam
potravin. Tteti kapitola popisuje energeticky metabolismus béhem fyzické zatéze. Dalsi
kapitoly zahrnuji specifika v piijmu zékladnich zivin ve vyziv€é sportovcl, vcetné
pitného rezimu. Dale jsou v téchto kapitolach popsany odlisnosti v nacasovani a vybéru
potravin pred zatézi, v prubehu zatéze a po zatézi se zaméfenim na rozdily v silovych
a vytrvalostnich sportech. Sestd kapitola je vénovana problematice funkénich
a fortifikovanych potravin. Posledni kapitola je zaméfena na doplnky stravy a jejich

vyuziti ve vyzive sportovc.

Kli¢ova slova: sportovni vyziva, dopliiky stravy, energeticky metabolismus

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on a food selection in sport nutrition, especially
on differences in nutrients and energy needs in strength and endurance sports.

The first two chapters are devoted to principles of rational nutrition and basic
components of nutrition. The third chapter describes energy metabolism during
exercise. The other chapters include specifics in the intake of basic nutrients in sport
nutrition, fluid intake including. Furthermore in these chapters are described
the differences in food timing and choices before, during and after exercise
according to the differences between endurance and strength sports. The sixth chapter
is devoted to an issue of functional and fortified foods. The last chapter’s aims are food

supplements and their use in sport nutrition.

Key words: sport nutrition, food supplements, energy metabolism
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UvVoD

V soucasné dob¢ doslo v problematice sportovni vyzivy k velkému posunu. VétSina
sportovcl si za¢ina uvédomovat, ze ve vrcholového sportu, ve kterém casto dochazi
k ptekracovani fyziologickych hranic zatézovani clovéka, hraje vyziva velkou roli.
K opakovanému dosahovani maximalnich vysledkt nestac¢i klast pouze duraz na tvrdy
tréninkovy plan, kvalitni vybaveni a naslednou regeneraci, ale velkym ptfedpokladem
pro dosazeni maximalniho tispéchu je spravna strava a pitny rezim.

Sportovci by méli byt schopni se orientovat v zdsadach raciondlniho stravovani
a vyuzivat tyto poznatky k spravné skladb¢ jidelnicku a nacasovani piijmu jednotlivych
zivin v zavislosti na druhu provadéné fyzické aktivity. Vytrvalostni a silovi sportovci
maji totiz rozdilné potieby Zzivin, které se odviji zejména od jejich rozdilné schopnosti
vyuzivat ziviny jako energetické substraty béhem zatéze.

Velmi diskutovanou soucdst vyzivy sportovcd tvofi dopliky stravy,
tzv. suplementy. V poslednich letech ale roste tendence zajistit veskeré potiebné Ziviny,
vitaminy a mineralni latky z kvalitnich potravin prostfednictvim vyvazené a spravné
nacasované stravy. Teprve potom se piihlizi k pouzivani dopliikti stravy uréenych
pro sportovce, které jsou dost ¢asto propagovany reklamou.

V ramci sportovni vyzivy je nutné si taky uvédomit rozdily mezi vrcholovym
a rekreaCnim sportem, umét se orientovat v intenzité¢ zatéze a védét, kdy a které
potraviny pfijimat, aby byly dosazeny ocekavané vysledky v obou sportovnich
kategoriich. Vrcholovi sportovci jsou velmi ¢asto pretézovani a zaméfeni
na dosahovani co nejlepsich vysledkd. U rekrea¢niho sportu neni kladen takovy diiraz
na vykon, intenzita zatéze je nizsi a ocekadvanym vysledkem byva ¢asto redukce télesné
hmotnosti nebo naopak nabirani svalové hmoty. Proto neni pro rekreacni sportovce

spravné prevzit vSechny doporuceni, ktera jsou urc¢ena pro vrcholové sportovce.
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CIiL PRACE

Cilem této bakalafské prace bylo zaméfit se na vyber potravin ve vyzivé sportovc.
Dale se zabyvat specifiky sportovcl v pfijmu zakladnich Zivin, pitného rezimu, popsat
rozdily ve vyzivé u silovych a vytrvalostnich sportovct. V neposledni fadé se zamétit
na funk¢ni a fortifikované potraviny, doplilky stravy a jejich ptipadné pouziti ve vyziveé

sportovcu.
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1 ZASADY RACIONALNI VYZIVY

Racionalni vyziva predstavuje optimalni mnozstvi a pomér zakladnich zivin,
ale i pro lidsky organismus nezbytnych mineralnich latek a vitaminti. M¢lo by se jednat
o vyzivu, ktera odpovida potiebdm organismu, co do kvality i kvantity. Dale by méla
respektovat individualni potteby jedince v zavislosti na pohlavi, véku, fyzické aktivité,
genetickych dispozicich a aktudlnim zdravotnim stavu. Moderni racionalni vyziva musi
také respektovat védecké poznatky (KUNOVA, 2011). Zaklad tvofi tzv. smiSena strava,
kterda je smési ruznych vyzivovych styld, protoze v kazdém znich Ize najit néco
pozitivniho. Zakladem racionalni vyzivy je tedy pestrost, sttidmost a plnohodnotnost.
Nevyrovnanost v jednotlivych slozkach stravy mize byt pfi¢inou riznych zdravotnich
problémi (napf. civilizaénich chorob) (CLARKOVA, 2000).

Ve vyzivé zdravého cloveéka s normalni hmotnosti by méla byt pfijatd energie
tvofena 50 — 60 % sacharidy, 30 — 35 % tuky a 10 — 20 % bilkovinami (KUNOVA,
2011). Celkové mnozstvi pfijaté energie za cely den by mélo byt rozd€leno tak,
aby snidané tvotila 30 %, dopoledni svaéina 10 % obéd 30 %, odpoledni svacina 10 %
a vedete 20 % (KLIMESOVA, 2016).

V posledni dob¢ byly vypracovany rtizné typy vyzivovych pyramid, z nichz nékteré
plati i pro lidi s alternativnim zptisobem stravovani. Pyramidy graficky znazorfuje
vhodné slozeni stravy.

Potraviny umisténé v zédkladn¢ pyramidy jsou doporucovany jako ty, které by mély
byt konzumovany nejcastéji a v nejvétsim mnozstvi. Smérem k vrcholu pyramidy
bychom méli byt pii vybéru potravin stfidméjsi a ve Spici jsou pak potraviny,
bez kterych je mozno se obejit nebo by se v jidelnicku mély objevovat jen vyjimecné
(napt. sladkosti) (SMOLIN, GROSVENOR, 2010). Novinkou pak je fazeni potravin
podle vhodnosti i v ramci jednotlivych pater zleva doprava (KUNOVA, 2011).

V ptipad¢ pyramidy se nejedna o striktni doporuceni davek. V ramci racionalni
vyzivy by mélo byt dodrzeno, Ze energie piijatd potravou by se meéla rovnat
energetickému vydeji.

U sacharidi byl kritériem pfi jejich zafazeni do pyramidy obsah vlakniny, vitamint
a glykemicky index.

U mléénych vyrobkll je podstatnd pfitomnost probiotickych mikroorganismi
a mnozstvi obsazen¢ho tuku. Dobrym zdrojem kvalitnich bilkovin a vépniku jsou
zakysané mlécné vyrobky, které navic organismus zbytecné nezatézuji cholesterolem

(KUNOVA, 2011).
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V ptipad¢ masa a ryb bylo kritériem mnozstvi a kvalita tuku. Proto jsou diky

obsahu n-3 (omega-3) nenasycenych mastnych kyselin vhodné&jsi ryby, nez driibez

¢i Cervené maso. Cervené maso je nutné konzumovat pro obsah dobie vstfebatelného

zeleza, staci ho ale jist mén¢ Casto.

Zelenina a ovoce jsou fazeny podle obsahu vlakniny, vitamini a dalSich

tzv. fytoprotektivnich latek, vétsinou s antioxidaénimi schopnostmi (KUNOVA, 2011).

jezte casto

Obrazek 1 Ceska vyzivova pyramida

Zdroj: KUNOVA, 2011

Z potravinové pyramidy vyplyva nékolik doporuceni pro racionalni vyzivu:

zasadng jist pestrou stavu rozlozenou do celého dne

zvysit spotiebu zeleniny a ovoce na 600 g denn¢ (400 g zeleniny, 200 g ovoce)
denn¢ konzumovat nejmén¢ 2 1 tekutin, prednostné vody

pravidelnd denni konzumace mléénych vyrobki, predevsim téch zakysanych

v kuchyni preferovat rostlinné oleje

jist jen libové maso, bez viditelného tuku

omezit smazené pokrmy, vyhybat se oplatkadm, keksim a susenkam s naplni
nepiisolovat a nekonzumovat instantni pokrmy

udrzovat si optimalni té¢lesnou hmotnost, pravidelné sportovat

(KUNOVA, 2011)
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2 ZAKLADNI NUTRIENTY VE STRAVE
2.1 Sacharidy

Sacharidy jsou nejrozsifenéj$i ptirodni latky, které zivocCichové a lidé piijimaji
potravou. Z chemického hlediska se jednda o polyhydroxyaldehydy (aldosy)
¢i polyhydroxyketony (ketosy), coz znamend, ze ve své molekule obsahuji
hydroxylovou a karbonylovou skupinu, které v ptipad¢ ketos miize mit k sobé navazané
2 riizné fetézce a v piipadé aldos 1 fetdzec a 1 atom vodiku (VELISEK, HAJSLOVA,
2009).

Hlavni funkce sacharidu:
* zdroj a z&sobarna energie
¢ zakladni slozka bunéénych stén rostlin a bakterii (celuloza)
* stavebni funkce — soucast glykoproteint a glykolipidi
* biologicky aktivni latky
(KLIMESOVA, 2016)

2.1.1 Déleni sacharida

Sacharidy lze rozd¢lit na jednoduché a komplexni. Mezi jednoduché sacharidy
tzv. cukry fadime monosacharidy a disacharidy. Komplexni sacharidy obsahuji vice jak
10 cukernych jednotek a fadime mezi né polysacharidy (KONOPKA, 2004). Na pomezi
mezi jednoduchymi a komplexnimi sacharidy pak stoji oligosacharidy (KUNOVA,
2011).

2.1.1.1 Monosacharidy

Monosacharidy jsou zakladnimi stavebnimi kameny sacharidi a jsou tvofeny

vvvvvv

Glukoza a fruktéza se vyskytuji predevSim v ovoci, zeleniné a medu. Zdrojem

galaktozy je mléko (KONOPKA, 2004).

2.1.1.2 Disacharidy
Disacharidy vznikaji spojenim 2 cukernych jednotek. Mezi disacharidy se fadi

sachar6za, maltéza a laktéza. Laktoza je slozena z molekuly glukézy a galaktdzy,
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nejCastéjSim zdrojem laktdézy je pak mléko a mlécné vyrobky. Maltéza je tvorena
2 molekulami glukézy. Maltéza neni obsazena v mnoha potravinach, ale uvoliuje
se ze Skrobu pfi enzymatickém kli¢eni jeCmene. Sachardza se ziskava z cukrové titiny
a fepy, jeji molekula je pak tvofena molekulou glukozy a fruktozy (MCGUIRE,
BEERMAN, 2013a).

2.1.1.3 Oligosacharidy
Oligosacharidy jsou tvofeny 3 az 10 cukernymi jednotkami. Radime sem rafindzu

(trisacharid) nebo stachy6zu, jejichz zdrojem jsou lusténiny (KONOPKA, 2004).

2.1.1.4 Polysacharidy

Polysacharidy jsou tvofeny vice nez 10 cukernymi jednotkami. Patii mezi né
predevsim rostlinné polysacharidy (Skrob, inulin, celuléza) a Zzivocisny glykogen.
Polysacharidy jsou téméf bez chuti, na rozdil od monosacharidd a disacharidt

(KONOPKA, 2004).

Skrob

Skrob je vytvafen fotosyntézou a piedstavuje tak hlavni zasobni polysacharid
rostlin, ktery se uklada ve formé $krobovych zrn v zasobnich organech rostlin. Skrob
je zastoupen predevSim v obilovinach, bramborech, lusténindich a bananech
(MCGUIRE, BEERMAN, 2013a).

Z chemického hlediska je Skrob slozen ze 2 polysacharidi: amylopektinu
a amylozy, jejichz monomerni jednotkou je glukéza. Amyldéza je polymer,
ktery se sklada z glukézovych jednotek navzdjem spojenych alfa-1,4-glykosidickou
vazbou do nerozvétveného fetézce ve tvaru Sroubovice. Amylopektin je vysoce
molekularni  a  vysoce  rozvétveny  polymer, ktery  obsahuje alfa-1,4
a alfa-1,6-glykosidické vazby (CUMMINGS, MANN, 2007).

Z fyziologického hlediska vyzivy se Skrob fadi mezi vyuzitelné polysacharidy.
VétSina Skrobt je zcela stravitelna a podle stravitelnosti se rozdé€luji na rychle, pomalu
stravitelny a rezistentni Skrob (MCGUIRE, BEERMAN, 2013b).

Rychle stravitelny Skrob se v tenkém stievé Uplné stravi a resorbuje. Zdrojem

jsou potraviny opracované vlhkym teplem, resp. vaiené brambory a cerstvy chléb.
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Pomalu stravitelny Skrob je v tenkém stfevé straven pomalu, ale kompletn¢é. Nachazi
se predevSim v syrovych ceredliich i1 castecné vymletych zrnech a semenech
(KLIMESOVA, 2016).
Rezistentni Skrob neni straven a resorbovan v tenkém stfevé, ale dostava se rovnou
do tlustého stieva. Rezistentni skrob se ¢leni do tfech kategorii:
- RSI1: fyzikaln¢ nepftistupny Skrob, je soucasti bunécnych stén a neni pfistupny
pro enzymovou hydrolyzu, napt. skrob v lusténinach
- RS2: skrob v syrovych bramborach a nezralych bananech, krystalicka struktura
skrobovych zrn ztézuje enzymatickou destrukci
- RS3: amyloza i amylopektin pfi nahlém ochlazeni po piedchozim zahiati mohou
rekrystalizovat a pfejit tak na formu pro alfa-amylazu nedostupnou
Rezistentni Skrob se fadi mezi nevyuzitelné polysacharidy, mé tedy podobnou

funkci jako vldknina (KOMPRDA, 2007).

Inulin

Inulin je zasobni polysacharid, ktery se vyskytuje v fadé rostlin, nejvice v cibuli,
kofenu cekanky a chiestu. Dilezity je fakt, Ze se inulin fadi mezi nestravitelné
polysacharidy, takze prochdzi travicim ustrojim v nepozménéné podob€. Fermentovan
je az vtlustém stfeveé, kde funguje jako zdroj zivin (prebiotikum) pro symbiotické

vvvvvv

je Bifidobacterium bifidum (KOMPRDA, 2007).

2.1.2 Zdroje dietarnich sacharida
Z hlediska racionalni vyzivy by mély byt sacharidy pfijimany v podob¢ celozrnnych
obilnin, ovoce a zeleniny (MCGUIRE, BEERMAN, 2013a). Pichled dietarnich zdrojt

dietarnich sacharidt je uveden v tabulce 1.
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Tabulka 1 Zdroje dietarnich sacharida

Zdroje dietarnich sacharidi

Celé obilné zrno a celozrnné pecivo Celozrnny chléb, pecivo, obilné vlocky
RyzZe Ryze natural, parabolicka
Brambory Varené brambory

Ovoce, ovocné §t'avy, neslazené susené ovoce

Zdroj: (KONOPKA, 2004)

2.1.3 Traveni sacharidi

Sacharidy byvaji nejvice pfijimany ve stravé ve form¢ polysacharidi a disacharidi,
v nasich podminkéch pak nejvice sacharidi pfijimame z obilovin a brambor. K tomu,
aby byly sacharidy v lidském organismu vyuzity, musi v travicim traktu dojit k jejich
roz§tépeni, natraveni, absorbovéni a transportu do bundk (KLIMESOVA, 2016).

Chemické traveni Skrobu zacinéd v dutiné ustni, kde je alfa-1,4-glykosidickd vazba
hydrolyzovana ptsobenim slinné alfa-amylazy (ptyalinu). Dochazi tak ke S$tépeni
amylazy a amylopektinu na kratsi polysacharidy tzv. dextriny. Poté prochazeji dextriny
pres kyselé prostredi zaludku, diky kterému je d¢innost ptyalinu inaktivovana,
az do tenkého stieva. Dextriny zlstavaji nepozménéné a v tenkém stieveé pankreaticka
alfa-amylaza hydrolyzuje jejich alfa-1,4-glykosidickou vazbu, ¢imz dochazi ke Stépeni
dextrini na disacharid maltézu. Pankreatickd alfa-amylaza hydrolyzuje pouze
alfa-1,4-glykosidickou vazbu, ale dextriny vzniklé $tépenim amylopektinu obsahuji
i alfa-1,6-glykosidickou vazbu, takze pusobenim pankreatické alfa-amylazy vznika
nejenom maltdza, ale i tzv. limitujici dextriny (SMOLIN, GROSVENOR, 2010).

Nakonec dochazi k hydrolyzaci vazby maltézy pomoci enzymu karta¢ového lemu
enterocytd, které $tépi maltézu na 2 volné molekuly glukézy. Limitujici dextriny,
které jsou tvofeny 3 — 4 molekulami glukézy a alfa-1,6-glykosidickou vazbou, jsou také
Stépeny pomoci enzymu kartaCového lemu enterocytl tzv. alfa-dextrinazy. Vysledkem
Stépeni amylozy a amylopektinu jsou molekuly glukézy, které jsou transportovany
do enterocytt.

Traveni disacharidii (maltéza, sachardza, laktoza) probiha pouze v tenkém streve
pomoci enzymi oznacenych pod souhrnnym nazvem disacharidazy (sacharaza, laktdza,
maltdza). Sacharaza §tépi sacharézu na molekulu glukézy a fruktdzy. Laktaza Stépi

laktézu na molekulu glukézy a galaktdzy, maltaza pak $tépi maltozu na 2 molekuly
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glukézy. Uvolnéné monosacharidy jsou transportovany do enterocyti (CUMMINGS,
MANN, 2007).

Monosacharidy, jakozto vysledek traveni skrobu a disacharidil jsou transportovany
z tenkého stieva do krve. Glukéza a galaktdza jsou absorbovany aktivnim transportem
pomoci pienasece pres luminalni membranu enterocytd. Fruktéza je absorbovana
usnadnénou difuzi. Jakmile monosacharidy pfestoupi pies bilateralni membranu
enterocytli (pomoci usnadnéné difuze), dostavaji se do krevniho fedisté a portalnim

obéhem jsou dopraveny do jater (SMOLIN, GROSVENOR, 2010).

2.14 Glykémie a zasoby glykogenu

Primérnim zdrojem energie pro vSechny bunky v lidském téle je gluk6za. Pokud
dojde k ptijmu a nasledné absorpci vétsiho mnozstvi gluk6zy nez organismus potiebuje
a je schopen zpracovat, dochéazi k ukladani glukézy ve formé glykogenu v jatrech
a svalech (MANDELOVA, HRNCIRIKOVA, 2007).

Jatra vyuzivaji sacharidy jako zdroj energie a také vytvaii zasoby sacharidi
ve form¢ glykogenu. Mnozstvi ulozeného glykogenu v jatrech je asi 50 — 150 g
glykogenu. Tento glykogen je vyuzivan také k udrzeni stalé koncentrace glukézy v krvi
tzv. glykémie. Krevni glukéza predstavuje nezbytny zdroj energie napiiklad
pro mozkové bunky, které jsou =zavislé na kontinualnim pfisunu glukézy
(KLIMESOVA, 2016). Stala hladina krevniho cukru je udrzovana pomérné slozitymi
mechanismy, kde hlavni roli hraji hormony slinivky bfisni (inzulin, glukagon)
a nadledvin (adrenalin a glukokortikoidy). Inzulin je produkovan beta buiikami
a glukagon alfa buitkami Langerhansovych ostrivkil slinivky bfisni. Inzulin glykémii
snizuje, glukagon, adrenalin a glukokortikoidy zvysuji (KONOPKA, 2004). Normalni
hladina glykémie u ¢lovéka se pohybuje v rozmezi 4,4 — 6,7 mmo/l. Pokles pod spodni
hranici normdalni hodnoty se oznacuje jako hypoglykémie. Naopak zvySena hladina
se oznacuje jako hyperglykémie (KOMPRDA, 2009).

Mechanismus jakym je sekrece inzulinu a glukagonu fizena probiha nasledné.
Monosacharidy glukéza, fruktéoza a galaktéoza jsou vysledkem traveni sacharidi
prijatych potravou. Po vstiebani jsou tyto cukry transportovany do jater, kde je fruktoza
a galaktoza prevedena na glukézu a ta nasledné na glukdzu-6-fosfat. Glukédza-6-fostat
je dopravena do krevniho obéhu a navazana na pankreatické receptory, ¢imz dochazi

ke stimulaci produkce inzulinu a potlac¢eni produkce glukagonu (KOMPRDA, 2007).
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Pokud hladina glykémie na la¢no pfesdhne hodnotu 7 mmol/l jedna se o metabolickou
poruchu diabetes mellitus. Pokud je pfi¢inou diabetu absence inzulinu v dusledku
autoimunitniho zaniku beta bunék, pak se jedna o diabetes 1. typu. Pro diabetes 2. typu
je typickd inzulinova rezistence tj. nedostate¢na citlivost tkani na U¢inky inzulinu
(KOMPRDA, 2009).

Dalsi zasoby glykogenu jsou ulozeny ve svalech. Zasoby svalového glykogenu
jsou podle trénovanosti jedince asi 200 — 500 g sacharidi. Tyto zdroje sacharidii mohou
byt organismem vyuzity pouze jako zdroj energie pro svalovou praci,
ne pii hypoglykémii. Jako prevence hypoglykémie pfi zatézi se mize v jatrech tvofit
glukéza  z aminokyselin, glycerolu a laktatu procesem  glukoneogeneze

(MANDELOVA, HRNCIRIKOVA, 2007).

2.1.5 Glykemicky index (GI)

Glykemicky index vyjadfuje kvantitativni hodnoceni odezvy krevni glukozy
na sacharidy z pfijaté potravy v porovnani s ekvivalentnim mnozstvim sacharidt
z referencni potraviny, resp. z Cisté glukozy, kterda ma na stupnici GI hodnotu 100
(FROST, DORNHORST, 2013). Potraviny, které vyvolaly odezvu podobnou té jako
Cista glukéza, jsou povazovany za potraviny s vysokym GI (GI=70), zatimco
ty potraviny, které zpusobily niz§i nebo pozvolny vzestup krevni glukdzy
jsou povazovany za potraviny s nizkym GI (GI<55). Prehled GI vybranych potravin
je uveden v tabulce ¢.2. Glykemicky index je také ovlivnén obsahem vlakniny v dané
potraving¢ (SMOLIN, GROSVENOR 2010).

Presnéji je pak GI definovan jako plocha pod kiivkou glykémie béhem 2 hodin
po poziti dané potraviny, vyjadiené jako procento plochy pod kiivkou po poziti stejného

mnozstvi sacharidi ve formé ¢isté glukézy (MCGUIRE, BEERMAN, 2013a).
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Tabulka 2 Glykemicky index vybranych potravin

Potravina GI Potravina GI

Téstoviny, lusténiny, pecivo, cerealie

Téstoviny (al dente) 41 Celozrnné pecivo 41
Bila ryze 60 Cocka 30
Brambory (vafené) 85 Bily chléb 95
Ovesné vlocky 40 | Glukoéza (hroznovy cukr) | 100

Ovoce, napoje, cokolada, mlé¢éné vyrobky

Banan 48 Jable¢ny dzus 39
Jablko 38 MIécéné vyrobky 30
Cokolada (hoika) 49 Mrkev (syrova) 30

Zdroj: (MCGUIRE, BEERMAN, 2013)

2.1.6 Potravni vlaknina

Potravni  vldknina je latka sacharidového puvodu, kterou fadime
mezi tzv. nevyuzitelné sacharidy, protoze kvuli nedostatecnému enzymatickému
vybaveni traviciho traktu ¢lovéka nemtlize byt zpracovana. VIdknina je rostlinného
puvodu a je soucasti bunéénych membran rostlin (celuldozy, hemiceluldzy, ligninu,
pektinu). Jeji denni piijjem by mél Cinit kolem 30 g. Doporu¢eny pomér piijmu
nerozpustné a rozpustné vldkniny je 3 : 1. (KOMPRDA, 2009). Vzhledem k tomu,
ze se jedna o nestravitelnou slozku potravy, kterd vyznamné zatizi travici trakt, je nutné
u sportovcl jeji pfijem spravné nacasovat, tj. piijem s dostateénym odstupem
od sportovni zatéze (KLIMESOVA, 2016).

Vlédknina existuje ve 2 formach, které se v lidském téle chovaji odlisné:

Rozpustna vldknina

Rozpustna vldknina je ve vodé rozpustna, zvétSuje sviij objem a vytvaii v zaludku
viskdzni roztok, ktery zpomaluje jeho vyprazdnéni prodluzuje tak pocit nasyceni.
Mezi potraviny obsahujici rozpustnou vlakninu patii oves, je¢men, lusténiny, ovoce
a zelenina. Mezi tento druh vldkniny se fadi hemiceluldzy, beta glukany, pektiny
a tzv. rostlinné slizy. Rozpustnd vldknina pfiznivé ovliviiuje vstiebavani sacharidi

a metabolismus cholesterolu (KUNOVA, 2011).
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Nerozpustna vlaknina

Mezi nerozpustnou vldkninu se fadi pfedevSim celul6za, hemicelulozy a lignin.
Nerozpustna vldknina se nachazi predev§im v obalovych vrstvach zrn a dodava rostling
strukturu. Ve vodé se nerozpousti, proto dodava jidlu na objemnosti, pfispiva tedy
k pocitu plnosti (SKOLNIK, CHERNUS, 2011). Nerozpustna vlaknina ptsobi také
preventivng proti celé fade civilizacnich chorob a zacpé, protoze zkracuje travici dobu
tlustého stfeva, ¢imz snizuje mozné pusobeni Skodlivych rakovinotvornych latek
(KONOPKA, 2004). Na tento druh vldkniny jsou bohaté pSeni¢né otruby, ofechy,
chrest, brokolice, mrkev a Spenat (SKOLNIK, CHERNUS, 2011).

Protoze nékteré rozpustné vlakniny neovliviuji absorpci glukézy a tukli a nékteré
nerozpustné¢ vlakniny jsou rychle zkvasovany, doporucila Svétova zdravotnicka
organizace (WHO) a Organizace pro vyzivu a zeméd¢lstvi (FAO) , aby se toto rozdéleni

Jjiz nepouzivalo, protoze je z fyziologického hlediska zavad¢jici (GRAY, 2006).

2.2 Lipidy

Lipidy predstavuji skupinu organickych sloucenin, kterd zahrnuje tuky
(triacylglyceroly), vosky, fosfolipidy, steroly a dalsi slouceniny. Lipidy jsou ve vodé
nerozpustné, ale rozpustné v organickych rozpoustédlech (MANDELOVA,
HRNCIRIKOVA, 2007).

Vétsina tukl ulozenych v nasem téle (télesny tuk) i tuku obsazeného v potravinach
existuje ve formé triacylglyceroli (TAG). Z chemického hlediska se jedna estery
vyssich mastnych kyselin a alkoholu (glycerolu) (BENO, 2008).

V lidském organismu jsou tuky ulozeny piredevsim v tukové tkani ve formée
zasobniho tuku, dale pak mezi svalovymi vldkny a v krvi. V krvi se nachazi i volné
mastné kyseliny (SKOLNIK, CHERNUS, 2011).

V potravé se kromé¢ TAG nachazeji i fosfolipidy a cholesterol, které patii
do skupiny doprovodnych latky lipidi. Piestoze se fosfolipidy a cholesterol nachézeji
v potrave, nejednd se o esencidlni latky, protoze si je organismus dokaze syntetizovat.
I kdyz se nejedna o energetické ziviny, jsou soucdsti bunécnych membréan a slozkou

nervové tkané. Vyznamnou ulohu maji také v metabolismu lipidi. Cholesterol je také
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vychozi latkou pfi syntéze zlucovych kyselin, vitaminu D, nékterych hormont a jinych

latek (BENO, 2008).

Hlavni funkce lipida:

* nejbohatsi zdroj energie

* staveni slozka biologickych membran

* usnadnéni vstiebavani vitamint rozpustnych v tucich

* nezbytné pro tvorbu steroidnich hormont (estrogen, testosteron...)

* ochranna funkce
o vicelarni tuk — chrani organy pifed mechanickym poskozenim
o podkozni tuk — tepelna izolace

(SKOLNIK, CHERNUS, 2011)

2.2.1 Déleni lipidd
- dle ptivodu:

¢ zivoCi$né — tuky, které jsou pti pokojové teploté tuhé
* rostlinné — oleje, které jsou pii pokojové teploté tekuté

(LICHTENSTEIN, 2013)

- podle klasifikace mastnych kyselin:

* nasycené (saturované, SFA)
* nenasycené (nesaturovang)
= mononenasycen¢ (MUFA)
= polynenasycené (PUFA) —n-3, n-6
(KUNOVA, 2011)

- 7 chemického hlediska:

*  homolipidy
= tuky a oleje, resp. estery vysSich mastnych kyselin
a trojmocného alkoholu glycerolu
= vosky, resp. estery vysSich alifatickych kyselin a alkohol
* heterolipidy — obsahuji kromé mastnych kyselin a alkoholu jest¢ dalsi
kovalentné vazané slouceniny

= fosfolipidy — obsahuji kyselinu fosfore¢nou
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= glykolipidy — obsahuji sacharid (napt. D-galaktézu)
= sulfolipidy

* komplexni lipidy — v jejich struktufe jsou pfitomny jak homolipidy,
tak 1 heterolipidy, ale také nelipidovd slozku (protein, sacharid),
ktera je vazana pomoci vodikovych miistkli nebo hydrofobnich interakci

(VELISEK, HAJSLOVA, 2009)

2.2.2 Zdroje tuki

Tuky pfijimané v potravé se rozdéluji na rostlinné a zivocisné. Rostlinné zdroje
jsou bohaté predev§im na nenasycené mastné kyseliny, naopak v zivo¢isnych zdrojich
prevazuji nasycené mastné kyseliny. U nékterych potravin je zjevny vysoky obsahu
tuku, napt. u rostlinnych olejii, masla a sadla, nicméné existuji i1 potraviny,
ve kterych je tzv. ,,skryty” tuk, napt. v syrech (SKOLNIK, CHERNUS, 2011). Obsah

tuku ve vybranych potravinach je uveden v tabulce 3.

Tabulka 3 Obsah tuku ve vybranych potravinach

Potravina Obsah tuki Potravina Obsah tuki
(g/100 g (g/100 g
potraviny) potraviny)
Maslo 81 Ryby (losos) 15
Syry (tvrdé) 20-35 Hovézi maso 2-36
Oftechy 45 -65 Libové veptové 18
maso
Vajecny zloutek 31 Driibezi maso 1-35

Zdroj: MANDELOVA, HRNCIRIKOVA, 2007).

2.2.3

Mastné kyseliny

wevr

a zhlediska vyzivy

i nejvyznamngjsi slozky lipidi (VELISEK, HAJSLOVA, 2009). Jejich molekula

je tvotfena atomy uhliku, kysliku a vodiku, které jsou vzajemné propojeny v uhlikatém
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fetézci. Na jednom konci uhlikatého fetézce je karboxylovd skupina a na druhém
methylova skupina (LICHTENSTEIN, 2013).

Mastné kyseliny se od sebe odliSuji ve 3 vyznamnych znacich, které ovliviuji
vyuziti tuk@i vorganismu — stupeit nasyceni, délka uhlikového fetézce

a typ geometrického izometrie (SMOLIN, GROSVENOR 2010).

A. Stupen nasyceni

1. Nasycené mastné kyseliny (SFA)

Nasycené mastné kyseliny neobsahuji ve své molekule dvojnou vazbu.
Mezi nejbéznéjsi nasycené mastné kyseliny patii kyselina palmitova s 16 uhliky
a kyselina stearova, tvofena 18 uhliky v fetézci. Tyto nasycené kyseliny nejCastéji
najdeme v zivocisSnych produktech jako je maéslo, sadlo, mléko, tu¢né druhy masa
a vajecné zloutky. Tuky obsahujici tyto mastné kyseliny byvaji pii pokojové teploté spis
tuhé. V rostlinnych zdrojich, mezi které fadime palmovy, palmojadrovy a kokosovy
olej, najdeme piedevsim kyselinu palmitovou (SMOLIN, GROSVENOR, 2010).

Konzumace potravin bohatych na nasycené tuku je spojovdna s rizikem
kardiovaskularnich chorob, protoze az na kokosovy a palmovy olej jsou bohatym
zdrojem cholesterolu, navic vysoky pfijem nasycenych tuktl vcetné kokosového
a palmového stimuluje syntézu endogenniho cholesterolu v jatrech, takze vysledkem
je opét zvySena hladina cholesterolu v krvi, ktera je zaklad pro tvorbu aterosklerdzy

(KLIMESOVA, 2016).

2. Nenasycené mastni kyseliny
Nenasycené mastné kyseliny obsahuji ve své molekule 1 a vice dvojnych vazeb.

a) mononenasycené mastné kyseliny (MUFA)

V uhlikatém fetézci obsahuji pouze 1 dvojnou vazbu. V nasi stravé je nejcastéji
zastoupenou mononenasycenou mastnou kyselinou kyselina olejova, které se vyskytuje

predevsim v olivovém a fepkovém oleji.

b) polynenasycené mastné kyseliny (PUFA)

Tyto mastné kyseliny obsahuji 2 a vice dvojnych vazeb. Nejbéznéjsi
polynenasycenou mastnou kyselinou je kyselina linolova, kterou najdeme
v slunecnicovém, séjovém a kukuficném oleji. Stejn¢ jako délka uhlikatého fetézce

tak 1 pocet dvojnych vazeb ovliviiuje fyzikalni vlastnosti mastnych kyselin. Nenasycené
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mastné kyseliny jsou pii pokojové teploté tekuté. Z fyziologického hlediska pak maji
ve vyzivé vyznam polynenasycené mastné kyseliny z fad n-3 a n-6 (LICHTENSTEIN,
2013).

3. Esencialni mastné kyseliny

Esencialni mastné kyseliny si lidské t€lo neumi syntetizovat samo a musi je pfijimat
ve stravé. Pro lidsky organismus jsou esencialni 2 mastné Kkyseliny: linolova
a alfa linolenova. Kyselina linolova patfi do skupiny PUFA fady n-6 (omega-6),
coz znamena, ze prvni dvojna vazba vychazi z Sest¢ho uhliku, pocitano od konce
fetézce s methylovou skupinou. Molekulu kyseliny linolova tvofi 18 atomu uhlikt
a 2 dvojné vazby. Alfa linolenova kyselina se pak fadi do skupiny PUFA fady n-3
(omega-3) a ve svém uhlikatém fetézci obsahuje 18 atomi uhliku a 3 dvojné vazby.
Zdrojem mastnych kyselin z fady n-3 je rybi tuk, ofechy a semena. Zdrojem PUFA n-6
je predevsim slunecnicovy a sdjovy olej (SMOLIN, GROSVENOR, 2010).

V lidském organismu vznika z kyseliny linolové enzymatickou pfeménou jeji
metabolit kyselina arachidonova (20: 4n-6). Piisobenim enzymi dochazi k prodluzovani
fetézce a zvySeni poc¢tu dvojnych vazeb v uhlikatém fetézci mastné kyseliny. Pomoci
stejnych enzymovych reakcich vznikaji pfeménou kyseliny alfa linolenové jeji
metabolity kyselina eikosapentaénova (EPA, 20: 5n-3) a dokosahexaenova (DHA,
22: 6n-3). Mezi vyznamné kone¢né metabolity obou fad PUFA patii tzv. eikosanoidy
(cyklické struktury s20 uhliky). Radi se sem tromboxany tvofené v trombocytech,
prostagliny syntetizované v endotelovych buiikdch a leukotrieny vznikajici
v leukocytech. Eikosanoidy vznikajici z PUFA fady n-6 plsobi prozanétlive,
vasokonstrikéné (smrs$téni cév) a zpusobuji shlukovani trombocytti. Naproti tomu
PUFA n-3 ceikosanoidy pusobi protizanétlivé, vasodilataéné¢ (uvolnéni cév)
a proti shlukovani trombocytil, takze snizuji riziko srde¢né-cévnich onemocnéni.
Naopak pokud jsou PUFA n-6 priijimany v prebytku, tak toto riziko zvysSuji.
Pro ¢lovéka je tedy dilezity vyvazeny pomér piijmu PUFA fad n-3 a n-6 (KOMPRDA,
2007).

B. Délka uhlikatého retézce

Mastné kyseliny miizou obsahovat ve svém fetézci 4 — 20 uhlikd. Mastné kyseliny
s kratkym tetézcem (SCT) maji 4 — 5 uhlikt v fetézci (mlécny tuk). Mastné kyseliny
se stfedné dlouhym fetézcem (MCT) maji 6 — 12 uhliki (mléény tuk, kokosovy
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a palmovy olej). Mastné kyseliny s dlouhym fetézcem (LCT) maji vice nez 12 uhlika
v fetézei (vEtSina prijatych tukd, rostlinné oleje i zivocisny tuk). Délka uhlikatého
fetézce u mastnych kyselin je podstatnd pro rychlost vstiebavani v travicim traktu.
Mastné kyseliny s kratkym a stfedné dlouhym fetézcem vstupuji pfimo do jater portalni
krvi, vsttebavaji se tedy rychleji. Naopak mastné kyseliny s dlouhym fetézcem
se nejprve rozstépi, pak se v bunikach sliznice reesterifikuji na triacylglyceroly a vytvaii
tzv. chylomikrony, tj. obali se vrstvou proteinti, cholesterolu a fosfolipidi.
Chylomikrony putuji do lymfy odkud jsou transportovany krevnim ob&hem do jater
(KLIMESOVA, 2016).

C. Typ geometrické izometrie

Nenasycené mastné kyseliny se 1iSi prostorovym uspotfadanim vodiki kolem
uhlikovych dvojnych vazeb. Nejptirozengjsi je cis konfigurace dvojné vazby, kdy oba
vodiky jsou umistény na stejné stran¢ roviny prolozené dvojnou vazbou. Kdyz jsou
atomy vodiku postavené na opacné strané¢ roviny prolozené dvojnou vazbou,
tak se jedna o trans konfiguraci dvojné vazby. Trans mastné kyseliny se piirozené
vyskytuji v nékterych ZivociSnych potravinach. Tyto trans mastné kyseliny vznikaji
bakterialni transformaci nenasycenych mastnych kyselin v bachoru prezvykavci, odkud
prechazeji do tuku a mléka. Presto vétSina trans mastnych kyselin vznika
technologickym  zpracovanim, tzv. hydrogenaci. Hydrogenace je proces,
pii kterém dochazi k nasyceni dvojnych vazeb a dochazi tak ke stabilizaci oleje,
zabranuje jeho zluknuti. Tento proces se vyuziva pii vyrobé ztuzovani tuku,
kdy se z tekutého oleje vyrobi pevny tuk (margarin) (MCGUIRE, BEERMAN, 2013b).

ZvySeny obsah trans mastnych kyselin ve stravé se dava do souvislosti se vznikem
srdecné-cévnich chorob, ale také s karcinogenni a prozanétlivym pusobenim.
Tyto rizikové tuky obsahuji Casto cukrarské a pekaiské margariny, takze se nachazeji

v susenkéch, oplatkach, polevéch, tukovych rohlicich (KLIMESOVA, 2016).

2.2.4 Traveni lipida
VétSina tuktt je travena vtenkém stifevé pomoci pankreatickych lipaz,
coz jsou enzymy Stépici TAG na glycerol a mastné kyseliny. K traveni nékterych TAG,

predevsim téch s dlouhou a stiedni délkou uhlikatého fetézce nachézejicich se hlavné
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v mlééném tuku, dochazi uz v kyselém prostfedi zaludku, kde jsou $tépeny pomoci
slinné a zaludec¢ni lipazy (SMOLIN, GROSVENOR, 2010).

Tuky jsou ve vod€ nerozpustné a ve vodném prostiedi traviciho traktu se TAG
za¢nou shlukovat do velkych tukovych globuli kulovitého tvaru, aby byla kontaktni
plocha s vodou co nejmensi. Tukové globule jsou ale pfili§ velké na to, aby se vstiebaly
do enterocytii. Proto musi byt tuky v traveniné rozlozeny (MCQUIRE, BEERMAN,
2013Db).

Nésledné dochézi k tzv. emulgaci tukli, na niz se podili stahy svaloviny zaludku,
kterymi je travenina vypuzovana z zaludku do tenkého stieva, ale pfedev§im zluc,
uvolnéna ze zluéniku do dvanictniku. Zlu¢ piedstavuje smés zludovych kyselin,
cholesterolu a fosfolipidi. Mechanickym promisenim tukovych globuli s zlu€ovymi
kyselinami, dochazi k jejich rozpadu na mensi tukové kapénky, ¢imz se zvétsi stycna
plocha pro &innost travicich enzymi. Zludové kyseliny na povrchu tukovych kapének
pomahaji lipdzdm prerusit esterovou vazbu mezi MK a glycerolem, ¢imz se vytvari
podminky pro tvorbu tzv. micel, diky nimz dokaze télo tuky vstfebat. Micely maji
hydrofobni stfed obklopeny hydrofilnimi zlu¢ovymi kyselinami. (MANN, SKEAFF,
2007).

Triacylglyceroly jsou Stépeny pomoci enzymu lipdzy za piitomnosti véapniku
a kolipazy z pankreatické Stavy, pficemz vznikaji volné MK a monoglyceroly (2-MGQG).
Fosfolipidy jsou hydrolyzovany fospolipazou A2 za pfitomnosti zluCovych soli
a vapniku na MK a lysofosfolipidy. Lysofosfolipid je slozeny z molekuly glycerolu
vazané na MK a hydrofilni hlavicku. Cholesteresteraza $tépi estery cholesterolu na MK
a cholesterol. Tyto produkty traveni lipidd spolu s vitaminy rozpustnymi v tucich
a zluCovymi kyselinami vytvaii velmi malé kapénky tzv. micely, které prechazeji
do enterocyti (MCQUIRE, BEERMAN, 2013b).

Mastné kyseliny s kratkymi a stfedné dlouhymi fetézci mohou byt absorbovany
diftzi z enterocyti piimo do portalniho ob&éhu. Mastné kyseliny s dlouhym fetézcem,
monoglyceroly, lysofosfolipidy a cholesterol jsou uvolnény z micel do enterocytu,
kde nastdva resyntéza monoglyceroli a MK na TAG, lysofosfolipidii na fosfolipidy
a cholesterolu na estery cholesterolu, které se =zafleni do lipoproteind
tzv. chylomikrond. Dulezitou soucasti chylomikrond jsou také apoproteiny B a C,
které umozinuji transport lipidi. Chylomikrony transportuji TAG z enterocyt
ptes lymfaticky obéh do krevniho ob¢hu, kde enzym lipoproteinova lipadza nachazejici

se na stén¢ krevnich kapilar hydrolyzuje TAG na volné MK, které se navazou
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na albumin a jsou v bunkach vyuzity jako zdroj energie nebo se ukladaji v tukové tkani.
Zbytky chylomikronti jdou do jater, kde jsou vyuzity na pfeménu jinych lipoproteinti
(MANN, SKEAFF, 2007).

V jatrech se syntetizuji lipoproteiny z velmi nizkou hustotou VLDL (Very Low
Density Lipoproteins), které transportuji predevs§im TAG, méné pak fosfolipidy
a cholesterol. Tyto lipoproteiny ptfechazeji z jater do krve, kde se z nich odstépenim MK
lipoproteinovou lipazou uvolni TAG a méni se na mensi lipoproteiny s intermedialni
hustotou IDL (Intermediary Density Lipoproteins). Dalsi ztratou TAG a zvySovanim
mnozstvi cholesterolu béhem cirkulace krevnim fecistém se IDL méni na lipoproteiny
s nizkou hustotou LDL (Low Density Lipoproteins), které obsahuji predevsim
fosfolipidy, cholesterol a nejméné¢ TAG. Tyto lipoproteiny transportuji cholesterol
k bunkdm perifernich tkéni. Lipoproteiny s vysokou hustotou HDL (High Density
Lipoproteins) jsou syntetizovany v hepatocytech a enterocytech, dostavaji
se do krevniho fecisté a transportuji cholesterol a fosfolipidy. Béhem cirkulace
v krevnim fecisti se v HDL zvySuje mnozstvi cholesterolu, pficemz volny cholesterol
se pomoci enzymu lecitincholesterolacyltransferazy méni na esterifikovany
a je dopraven z perifernich tkani do jater, kde je vyuzit pii tvorbé lipoproteint,

7luGovych kyselin a jinych latek , a nebo je vylouéen zluéi do stieva (BENO, 2008).

2.3 Bilkoviny

Bilkoviny (proteiny) se fadi mezi biopolymery, jejichz zékladni monomerni slozkou
jsou aminokyseliny spojené peptidovou vazbou. Mikroorganismy a rostliny
jsou schopné syntetizovat aminokyseliny z CO,, H,O a anorganického dusiku.
Zivo¢ichové, véetné Elovéka musi bilkoviny pfijimat ve stravé. Travenim potravou
prijatych bilkovin se uvolni aminokyseliny, které lidsky organismus vyuziva

pro syntézu vlastnich bilkovin (KOMPRDA, 2007).

Hlavni funkce bilkovin:

¢ strukturni (svalova vlakna, pojivové tkané aj.)
* transportni (tvofi hemoglobin a myoglobin)

* enzymatické

* hormonalni

* imunologické (protilatky)
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* pohybové (aktin, myozin)

* acidobazické

* nutricni

Hlavni funkei bilkovin je vystavba a obnova télesnych tkani, syntéza hormoni
a enzymd. Neni zadouci, aby bilkoviny byly zdrojem energie. Dochazi tak
ke katabolismu. V lidském téle neni Zadni zasobarna bilkovin (MANDELOVA,
HRNCIRIKOVA, 2007).

Aminokyseliny se mohou v potravinach nachézet jako stavebni jednotky bilkovin,
peptidt, oligopeptidi nebo jako volné latky. Celkem bylo prokdzéno kolem 700
aminokyselin, z nichz pouze 21 aminokyselin je proteinogennich. Zabudovani téchto
aminokyselin do polypeptidového ftetézce bilkovin pifi proteosyntéze je fizeno
genetickym kodem. I kdyz se vétSina bilkovin skladd pouze z 21 aminokyselin,
v molekule bilkovin se mohou nékteré aminokyseliny vicekrat opakovat a molekula
je tak slozena z 150 — 500 jednotlivych aminokyselin uspotadanych ve specifickém

sledu (KLIMESOVA, 2016).

2.3.1 Zdroje bilkovin

Zdroje bilkovin mizeme podle jejich pivodu rozdélit na zivoc€isné a rostlinné.
Zivo¢isné bilkoviny vétsinou obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny, proto maji
vyssi biologickou hodnotu. Rostlinné a zivocisné bilkoviny by mély byt ve stravé
zastoupeny vpoméru 1:1 (CLARKOVA, 2000). Obsah bilkovin ve vybranych

potravinach je uveden v tabulce 4.
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Tabulka 4 Obsah bilkovin ve vybranych potravinach

Bilkoviny (g/100g)
Zivotisné zdroje
Vajecny bilek 9
MIéko polotuéné 33
Jogurt 4,1
Tvaroh 13,3
Veprové maso 17,4
Kufeci maso 20,5
Hovézi maso 22,4
Tunak 23
Rostlinné zdroje
Vlasské otfechy 14,7
Cocka 8,8
Amarant 13
Tofu 16,5

Zdroj: (CLARKOVA, 2000)

2.3.2 Struktura bilkovin

Primarni struktura

Primarni struktura je urCena poCtem a sekvenci aminokyselin v polypeptidovém
fetézci. Primarni struktura bilkovin je zakddovana v nukleotidech DNA (VELISEK,
HAJSLOVA, 2009).

Sekundarni struktura

Jedna se o prostorové uspotadani polypeptidového fetézce. Tato struktura vznika
pusobenim vodikovych mustki pfedev§im mezi protilehlymi funkénimi skupinami NH
a CO. Vysledkem tohoto ptisobeni jsou 2 nejcastéjsi struktury: alfa helix — 1 fetézec
stoceny do pravotocivé Sroubovice a beta struktura neboli struktura skladaného listu,
kdy polypeptidovy fetézec je v této struktuie zcela rozvinut, tvoii 2 fetézce a ma podobu

skladaného listu papiru (MCGUIRE, BEERMAN, 2013a).
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Terciarni struktura

Terciarni struktura proteini je udrzovana diky interakcim mezi aminokyselinovymi
zbytky umisténych v linearni sekvenci daleko od sebe. To zpisobuje, ze cely protein
vytvaii mnohem vice komplexngjsi 3D strukturu. Tato struktura miize byt bud’ fibrilarni
¢i globularni. Mezi nejsilngj§i interakce paii disulfidické mustky (VELISEK,
HAJSLOVA, 2009).

Kwvarterni struktura

Kvartérni struktura se vyskytuje u bilkovin slozenych ze 2 a vice polypeptidovych
fetézcli spojenych dohromady nebo u bilkovin obsahujici i dal$i, nebilkovinnou ¢ast

(MCGUIRE, BEERMAN, 2013b).

Denaturace

Denaturace je proces, kdy dochazi k poruseni sekundarni, tercidlni a kvartérni
struktury bilkovin vlivem piasobeni vnéjSich podminek (pisobenim silnych kyselin
a zésad, soli, alkoholu, ¢i tézkych kovi, zvysenim teploty a pH). Primarni struktura
zustdva neporusenda. Tato zména mize byt vratnd (docasnd) ¢i nevratna (trvald).
Nevratnou denaturaci ztraci bilkovina svou biologickou aktivitu, ¢ehoz se vyuziva
pfi vafeni masa a vajec, ¢imZ se tyto potraviny stavaji 1épe stravitelné, ptiCemz

si zachovavaji biologickou hodnotu (SMOLIN, GROSVENOR, 2010).

2.3.3 Déleni aminokyselin

Aminokyseliny se d€li na esencialni (nezbytn¢), které musi organismus piijmout
v potrave, protoze neni schopen si je saim syntetizovat. Semiesencialni jsou nezbytné
pouze v urCitych situacich, jako je obdobi ristu nebo pii riznych onemocnénich.
Neesencidlni jsou sice nezbytné, ale organismus si je dokdze sadm syntetizovat
z esencialnich aminokyselin (KLIMESOVA, 2016). Klasifikace aminokyselin je

uvedena v tabulce 5.
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Tabulka 5 Klasifikace aminokyselin

Typ aminokyseliny
Esencialni Neesencialni Semiesencialni
Izoleucin Alanin Arginin
Leucin Asparagin Histidin
Valin Kyselina asparagova
Lyzin Cystein
Methion Glutamin
Fenylalanin Kyselina glutamova
Treonin Glycin
Tryptofan Prolin
Serin
Tyrozin

Zdroj: (MCGUIRE, BEERMAN, 2013a).

2.3.4 Déleni bilkovin
Bilkoviny Ize rozdélit podle n€kolika kritérii:
1. podle ptivodu
- Zivocisné — maso, mléko, vejce
- rostlinné — lusténiny, obiloviny, ofechy, seminka

2. zvyzivového hlediska

- plnohodnotné — vejce, mléko, obsahuji v§echny esencialni aminokyseliny

- téméf plnohodnotné — maso, nékteré esencialni aminokyseliny chybi

- neplnohodnotné — rostlinné bilkoviny, maji velky nedostatek esencidlnich
aminokyselin

3. z chemického hlediska

- jednoduché — slozené pouze z aminokyselinovych jednotek

- slozené — obsahuji i nebilkovinnou slozku

Slozené bilkoviny se dale déli na:

- lipoproteiny — obsahuji lipidovou slozku
- glykoproteiny — obsahuji sacharidovou slozku

- fosfoproteiny — obsahuji zbytky kyseliny fosfore¢né
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- metaloproteiny — obsahuji kationty kovi
- nukleoproteiny — obsahuji ¢asti nukleovych kyselin

4. podle tercialni struktury a rozpustnosti

- fibrilarni — tvar dlouhého vlakna
- globularni — tvar klubka

- dle rozpustnosti:

* albuminy — rozpustné ve vod¢, ovalbumin, laktalbumin
e globuliny — rozpustné ve slabych roztocich kyselin, zasad a soli,
laktoglobuliny, ovoglobuliny, gliadiny, gluteliny
(KOMPRDA, 2007)

2.3.5 Traveni bilkovin

Traveni bilkovin je zchemického hlediska oznacovano =za proteolyzu,
ktera je katalyzovana ptislusnymi enzymy (protedzami): endopeptiddzami (napt. pepsin,
trypsin, chymotrypsin), $tépici bilkoviny na peptidy a exopeptiddzami, odsStépujici
koncové aminokyseliny. Exopeptiddzy miizeme dale rozliSit na aminopeptidazy,
které odstépuji N-konce a karboxypeptidazy Stépici C-konce aminokyselin
(KOMPRDA, 2007).

Traveni bilkovin zagind v zaludku tzv. hydrolyzou (MANDELOVA,
HRNCIRIKOVA, 2007). Ptitomnost jidla v zaludku zptsobi, e buiiky Zalude¢ni
sliznice za¢nou produkovat hormon gastrin, ktery se uvolni do krve a zpusobi,
ze z dalSich bun¢k stfevni sliznice je uvoliiovana kyselina chlorovodikova, mucin
a pepsinogen. Tyto tfi latky tvofi zaludecni §tavy. Pepsinogen je neaktivni forma
enzymu pepsinu, ktery je nezbytny pro traveni bilkovin. Pfeméné pepsinogenu
na pepsin napomaha kyselina chlorovodikova. Kyselina chlorovodikova také narusuje
sekundarni, terciarni a kvartérni strukturu bilkovin, tim dojde k rozvinuti komplexni
struktury bilkovin, pficemz se peptidové vazby mezi aminokyselinami mohou pomoci
pepsinu enzymaticky stépit. Vysledkem piisobeni Zaludecnich §tav je $tépeni proteinti
na krat$i polypeptidové fetézce, jejichz rozklad pokracuje v tenkém sttevé (MCGUIRE,
BEERMAN, 2013b).

V tenkém stievé protedzy vzniklé v pankreatu (trypsin, chymotrypsin, elastdza,
karboxypeptidaza) $té€pi polypeptidy na oligopeptidy. Takto vzniklé oligopeptidy
jsou nasledné Stépeny na jednotlivé aminokyseliny v kartdCovém lemu enterocytl

Bakalafska prace 30



tenkého stieva pomoci enzymu stfevni §t'avy — aminopeptidazy a peptidazy. Z proteinti
uvolnéné aminokyseliny se nasledné¢ vstiebavaji v tenkém stfevé a jsou transportovany

lymfou a nasledné portalni krvi do jater (SMOLIN, GROSVENOR, 2010).

2.3.6 Metabolismus bilkovin
Pti nasledném metabolismu aminokyselin dochazi k:
- syntéze tkanovych proteind
- resyntéze aminokyselin prostfednictvim nasledujicich reakci:
* dekarboxylace — dochazi ke vzniku biogennich aminii za soucasného
uvolnéné CO, z karboxylové skupiny
* transaminace — reverzibilni enzymaticky katalyzovany pienos aminoskupiny
* deaminace — dochézi k odstranéni aminoskupiny a jeji nasledné preméné
na amoniak, ktery je nasledné¢ v jatrech metabolizovan na mocovinu,
jez nasledné vylu¢ovana ledvinami
Prave pfiliS vysokd metabolicka zatéz jater a ledvin pii odbouravani amoniaku,
ktery je uz v nizké koncentraci pro tkan¢ jedovaty, je jednim z hlavnich divodua proc€ je

nadmérny piijem bilkovin nevhodny (KOMPRDA, 2007).

2.3.7 Nutri¢ni hodnota bilkovin

Kvalita bilkovin se odviji od celkového pfijmu bilkovin, aminokyselinového slozeni
prijimané potravy (resp. poméru esencidlnich a neesencidlnich aminokyselin
obsazenych v bilkovinach) a od dostupnosti peptidickych vazeb travicim enzymam.

Pro hodnoceni nutri¢ni kvality bilkovin je rozhodujici fakt, ze lidsky organismus
si sam neumi syntetizovat esencialni aminokyseliny, ale muze libovolné regulovat
hladinu ostatnich aminokyselin. Hodnota proteinu tedy zavisi piredevSim na obsahu
esencialnich aminokyselin a lze ji vypocitat na zakladé jejich slozeni. Nutri¢ni hodnota
nekterych bilkovin stanovenych na zakladé obsahu esencialnich aminokyselin je

uvedené v tabulce 6 (KOMPRDA, 2007).

Aminokyselinové skore (AAS)

Predpoklada se, ze v urcitém standartnim (referen¢nim) proteinu je zastoupeni

esencialnich aminokyselin optimélni. Aminokyselinové skore se pocita pro kazdou
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esencidlni aminokyselinu zvlast. Jako referen¢ni protein se nejCastéji pouziva vajecna

bilkovina nebo proteiny odstfedéné¢ho mléka (KURPAD, 2013).

Ve zkoumaném vzorku proteinu se stanovi slozeni aminokyselin a jejich jednotlivé

obsahy se procentudlné vyjadii k obsahu téze aminokyseliny v referenénim proteinu.

cvwr

je limitujici aminokyselinu a ur¢uje nutri¢ni hodnotu proteinu.

AAS (%) = A/Ag x 100

A,...1-td aminokyselina posuzované bilkoviny

Asi...1-td aminokyselina standartniho, referen¢niho proteinu

(VELISEK, HAJSLOVA, 2009)

Index esencidlnich aminokyselin (EAAI)

Index esencidlnich aminokyselin se vypocitd jako geometricky pramér AAS

pro jednotlivé aminokyseliny (KURPAD, 2013).

_nf(a Az An
EAAI = \[(Asl x100)x (2% 100) X ...X (- x 100)

(KOMPRDA, 2007)

Tabulka 6 Nutri¢ni hodnota nékterych potravin

Potravina Index esencialnich | Aminokyselinové Limitujici
aminokyselin skore aminokyselina
Hovézi maso 80 69 Valin
Kufeci maso 79 64 Tryptofan
Ryby 80 70 Tryptofan
Mléko 100 75 Methionin
Vejce 100 100 -
PsSenice 68 44 Lyzin
Hrach 62 47 Methionin, valin
Soja 50 37 Methionin, tryptofan

Zdroj: (KOMPRDA, 2007)
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Biologicka hodnota bilkovin (BV)

Udava se v procentech a vyjadiuje kolik grami télesnych bilkovin mtize byt
vytvofeno ze 100 g piislusnych bilkovin ve stravé. Cim vy$§i je tato hodnota
pfijimanych bilkovin, tim méné jich potom télo potiebuje k udrzeni vyrovnané bilance
bilkovin. Vysokou biologickou hodnotu maji bilkoviny, jejichz obsah esencidlnich
a neesencialnich aminokyselin je z hlediska fyziologickych potieb clovéka vyvazeny.
Z tohoto pohledu jsou zivoc¢isné zdroje bilkovin pro ¢lovéka plnohodnotnéjsi nez zdroje
rostlinné. Oba tyto zdroje bilkovin se mohou diky Sirokému spektru rGznych
esencidlnich aminokyselin vzijemnou kombinaci dopliiovat a dosdhnout tak vyssi
biologické hodnoty nez dosahuji bilkoviny Zivocisné povahy samostatné (KONOPKA,
2004). Biologicka hodnoty proteinovych smési, ale 1 zivoc¢isnych a rostlinnych bilkovin
jsou uvedena v tabulce 7.

Biologicka hodnota poklada bilkoviny za jediny zdroj dusiku a vypocita
se z nasledujiciho vzorce:

__100x mnozstvi zadrzeného dusiku

BV =

mnozstvi absorbovaného dusiku

(MANDELOVA, HRNCIRIKOVA, 2007)
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Tabulka 7 Biologicka hodnota rtiznych bilkovinovych zdroja

Biologicka hodnota
Zivotisné bilkoviny BV
Cela vejce 100
Maso 92 -96
Ryby 94 — 96
MIléko 88
Syry 82 -85
Rostlinné bilkoviny
Soja 84
Fazole 76
Ryze 70
Brambory 70
PSenice 56
Kukufice 54
Proteinové smési
Vejce a brambory (35 % : 65 %) 137
Fazole a kukuftice (52 % : 48 %) 101

Zdroj: (KONOPKA, 2004)

2.3.8 Dusikova bilance

Pojem dusikova bilance vyjadiuje pfijem dusiku ve formé bilkoviny z potravy
a vydeje dusiku ve form¢ mocoviny. Pfijem a vydej dusiku musi byt v rovnovaze. Tento
stav oznacujeme jako vyrovnanou dusikovou bilanci.

Pozitivni dusikova bilance znamena, ze vydej dusiku je mensi nez piijem, coz vede
k anabolismu, resp. rustu aktivni télesné hmoty.

Pii negativni dusikova bilance dochazi ktomu, ze ztraty dusiku jsou vétsi

nez piijem a dochazi tak ke katabolismu (KURPAD, 2013).
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2.4 Vitaminy

Vitaminy jsou organické latky, které jsou pro lidsky organismus nepostradatelné
(SMOLIN, GROSVENOR, 2010). Vitaminy jsou fazeny mezi mikroziviny, neslouzi
jako energetické zdroje a télo je potifebuje v podstatné menSim mnozstvi
nez makroziviny, jejichz ukolem je télu dodavat energii. Vyuziti makrolatek, ale zavisi
na ptitomnosti dostateéného mnozstvi mikrolatek (KUNOVA, 2011).

Vitaminy jsou soucasti enzymatického systému, pomoci kterého se reguluje uroven
metabolickych pochodl. Tim udrzuje vSechny télesné systémy v takové intenzité,
ktera je pravé v dany okamzik nutnd. Jejich potieba stoupd zvlasté pfi namahavé
nebo dlouhodobé télesné zatézi. Dale jsou vitaminy nezbytné pro rust, vitalitu a obranu
organismu pied riznymi chorobami, ptsobi také jako antioxidanty.

Ve srovnani s makrozivinami je jejich pfijem zhlediska mnozstvi nepatrny,
ale jejich nedostatek miizu negativné ovlivnit cely organismus. Nedostate¢ny piijem
oznacujeme jako hypovitaminozu, uplnou absenci pak jako avitamindézu. Naopak
nadbytek vitaminu ve stravé se oznacuje jako hypervitamindza. Az na nékolik vyjimek
si vitaminy lidsky organismus neumi vytvofit, a proto je nutné ziskavat je s potravou.
Vitaminy lze nazvat esencidlnimi exogennimi biokatalyzatory. Vitaminy tradi¢né
délime podle rozpustnosti na rozpustné ve vodé a v tucich (MINDELL, MUNDISOVA,
2006).

2.4.1 Vitaminy rozpustné ve vodé
Vitamin B1 (thiamin)
- hlavni funkce: koenzym energetického metabolismu, koenzym syntézy DNA,
RNA a NADPH + H', zlep3uje nervovou ¢innost
- zdroj: maso, zejm. vepiové, ryby (tundk), lusténiny (fazole), drozdi, celozrnné
obiloviny

- projevy nedostatku: nemoc beri — beri

Vitamin B2 (riboflavin)

- hlavni funkce: soucast koenzymiit FMN a FAD, ucastni se redoxnich reakci,
koenzym energetického metabolismu, preménuje nékteré vitaminy (A, B9) do
jejich aktivni formy

- zdroj: maso, jatra, mléko a mlécné vyrobky, vejce, drozdi
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- projevy nedostatku: ariboflavindza, onemocnéni projevujici se anémii, koznimi

zménami, prasklinami Gstnich koutkt, zdnétem ocnich vicek

(TRUSWELL, 2007)

Vitamin B3 (niacin, kyselina nikotinova)

— hlavni funkce: soudast koenzymu NAD' a NADP', udastni se energetického
metabolismu, spoluticast na udrzovani hladiny glukézy, metabolismu
cholesterolu, opravé DNA

- zdroj: maso, driibez, ryby, mléko a mlééné vyrobky, kvasnice, listova zelenina

- projev nedostatku: nemoc pelagra (tzv. ,,nemoc 3 D*“ — dermatitida, demence,

diarea)

Vitamin B5 (kyselina pantotenova)

- hlavni funkce: sou¢ast koenzymu A v intermedialnim metabolismu, umoziuje
tedy syntézu sacharid, tukdi i aminokyselin za tvorby energie, podili
se na syntéze hemoglobinu, cholesterolu, hormont

- zdroj: vnitinosti, kvasnice, maso, vejce, lusténiny, celozrnné obiloviny

- projev nedostatku: vzacny — burning foot syndrom, projevuje se kifecemi,

nespavosti, depresemi, nechutenstvim a snizenou tvorbou protilatek

(MCGUIRE, BEERMAN, 2013a)

Vitamin B6 (pyridoxin)

- hlavni funkce: koenzym energetického metabolismu (metabolismus

aminokyselin), syntéza neurotransmiteru, hemoglobinu

- zdroj: maso, ryby, vnitinosti, vajeny zloutek, ofechy, celozrnné ceredlni
vyrobky, obilné klicky

- projev nedostatku: nervové poruchy a deprese, seboroickd dermatitida

(BENDER, 2013)

Vitamin B7 (biotin)
- hlavni funkce: soucast enzymu (karboxylaz), uplatiuje se pii syntéze mastnych
kyselin, cholesterolu, metabolismu aminokyselin, glukoneogenezi

- zdroj: jatra, vaje¢ny zloutek, ofechy
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- projev nedostatku: nedostatek vzacny, zanéty pokozky, deprese, vypadavani
vlasu, svalovou bolest

(MCGUIRE, BEERMAN, 2013b)

Kyselina listova (B9)

- hlavni funkce: nezbytny pro syntézu DNA, kofaktor jednouhlikatych zbytkd,
antianemicky faktor

- zdroj: listova zelenina, kvasnice, jatra, obiloviny, lusténiny

- projev nedostatku: megaloblastickd anémie, u téhotnych zen zvysené riziko

defektu nervové trubice plodu (spina bifida — vrozeny rozstép pateie)

(MCGUIRE, BEERMAN, 2013b)

Vitamin B12 (kobalamin)

- hlavni funkce: koenzym enzymatickych reakci, metabolismus mastnych kyselin
a aminokyselin, syntéza hemoglobinu, hemu

- zdroj: jatra, maso, ryby, mlé¢né produkty

- projev nedostatku: pernicidézni anémie

(TRUSWELL, 2007)

Vitamin C (kyselina askorbova)

- hlavni funkce: antioxidant (ochrana pted volnymi radikaly), syntéza kolagenu,
karnitinu, metabolismus aminokyselin (tyrozinu), brani oxidaci LDL
cholesterolu, donor elektront

- zdroj: Sipky, ovoce (Cerny rybiz, kiwi, citrusové plody) a zelenina (paprika, zeli)

- projev nedostatku: tinava, opakovana infekce, tézky deficit — kurdéje (poruchy

krvetvorby, vypadavani zubt, nachylnost ke krvaceni kize, sliznic, vnitinich
organtl)

(SKEAFF, 2007)
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2.4.2 Vitaminy rozpustné v tucich
Vitamin A (retinol)

- prekurzor (provitamin): karotenoidy — nejcastéji beta-karoten

- hlavni funkce: vidéni (zrakovy pigment rhodopsin), ovlivnéni bunééné diferenciace
(oxidace na kyselinu retinovou — ovliviluje genovou expresi), embryogeneze
(dtlezity pro spravny vyvoj zarodku), imunitni odezva (zprosttedkovava bunécnou
imunitu)

- zdroj: jatra, rybi tuk, vajecny Zloutek, mléko a mlécné vyrobky

- zdroj provitaminu: oranzova, ¢ervena zelenina a ovoce (mrkev, pomerance, ¢ervena

a zluté paprika), listova zelenina

- projev nedostatku: Seroslepost, vysychani rohovky (xeroftalmie), rohovaténi ktize

Vitamin D (cholekalciferol — D3, ergokalciferol — D2)

- nejdilezitéjsi je vitamin Ds, v kiizi se pusobenim UV zafeni tvoii z cholesterolu
jeho derivat (7-dehydrocholesterol) a znéj provitamin D, ze kterého se tvori
cholekalciferol, ten je taky obsazen v nékterych potravinach

- hlavni funkce: udrzuje homeostazu vapniku a fosforu pomoci stimulace vstiebavani
vapniku ve stfeve (v enterocytu) a fizenim rovnovahy mezi resorpci a tvorbou kostni
hmoty (aktivita osteoblastd a osteoklasti)

- zdroj: slune¢ni zafeni, jatra, olej z tres¢ich jater, vejce, mléko

- projev nedostatku: u déti — kiivice, u dospélych — osteomalacie (méknuti kosti)

(SMOLIN, GROSVENOR, 2010)

Vitamin E (alfa tokoferol)

- hlavni funkce: antioxidant (chrani bunééné membrany pred poskozenim volnymi
radikaly)

- zdroj: rostlinné oleje (z obilnych a kukufiénych klickd, slunecnicovy) ofechy,
celozrnné vyrobky, listova zelenina

- projev nedostatku: neuropatie, svalové poruchy, poruchy reprodukce

(SKEAFF, 2007)

Vitamin K
- hlavni funkce: nezbytny pro tvorbu protrombinu (souc¢ast mechanismu srazeni krve),

mineralizace kosti (regulace vapniku v krvi)
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- zdroj: listova zelenina, zeli, obilné klicky, mléko, v lidském téle se tvoii také
symbiotickymi stfevnimi bakteriemi

- projev nedostatku: snizend srazlivost krve, spontanni krvaceni, problém hlavné

u novorozenct (nedostatek vitaminu K v matefském mléce mize zpisobit krvaceni
do mozku), poskozeni kosti

(SMOLIN, GROSVENOR, 2010)

2.5 Mineralni latky

Mineralni latky jsou anorganického ptivodu, stejné jako vitaminy se fadi
mezi mikroziviny a v lidském organismu plni spoustu dilezitych funkci. Podili se na
stavbé kosti a zubi, fidi hospodateni s vodou v téle a latkovou vymeénu, jsou nezbytné
pro funkci nervl a svall, jsou soucasti enzymut a hormonti. Lidské télo si je neumi samo
syntetizovat, organismem nejsou produkovany ani spotfebovany, a proto je nutné
je ve strave dopliiovat (SMOLIN, GROSVENOR, 2010).

Lze je rozdélit na zékladé mnozstvi potfebného pro lidsky organismus
(nebo mnozstvi pritomného v organismu) na:

* makroprvky — vice nez 100 mg/den — vapnik, fosfor, sodik, draslik, hoicik, sira,

chlor
* mikroprvky — méné nebo rovno 100 mg/den — zelezo, zinek, méd’

* stopové prvky — potfeba v pg/den — jod, chrom, selen, mangan, fluor,

molybden...
(MCGUIRE, BEERMAN, 2013b)

Vapnik

- hlavni funkce: vystavba kostni tkané¢ a zubt, GcCastni se v procesech srazeni krve,
ptenos nervovych impulzl, svalové kontrakce, kofaktor enzymut pti tvorbé ATP,
sekrece hormonti

- zdroj: mléko a mlé¢né vyrobky, sardinky, brokolice

- projevy nedostatku: osteomalacie, osteopordza, zvysena nervosvalova drazdivost,

poruchy srazlivosti krve

(GOULDING, 2007)
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Fosfor

hlavni funkce: stavebni latka kosti, zubii, biomembran (fosfolipidy, fosfoproteiny),
slozka nukleovych kyselin, slozka ATP, aktivace enzymi

zdroj: mléko a mlécné vyrobky, maso, vajecny zloutek, ryby

projevy nedostatku: izolovany deficit fosforu se moc nevyskytuje, svalova slabost,

fidnuti kosti, poruchy pfenosu energie

(ANDERSON, 2013)

Hor¢éik

hlavni funkce: dilezity nitrobunéény kationt (ovliviiuje propustnost bunéénych

membran), snizuje nervosvalovou drazdivost, soucast a aktivace nékterych enzymi,
soucast metabolismu (rozklad/tvorba) ATP
zdroj: listova zelenina, celozrnné vyrobky, lusténiny, ofechy, maso a ryby

projevy nedostatku: zvySuje se nervosvalova drazdivost, poruchy elasticity

membran, srde¢ni arytmie

(ALLEN, 2013)

Sodik

hlavni funkce: hlavni kationt extracelularni tekutiny, podili se na udrzovani

osmotického tlaku télnich tekutin, udrzovani acidobazické rovnovahy, pienos
nervového vzruchu
zdroj: kuchynska stl, maso

projevy nedostatku: svalové kiece, pokles krevniho tlaku

vysoky pfijem: hypertenze
(MCGUIRE, BEERMAN, 2013a)

Draslik

hlavni funkce: hlavni intracelularni kationt — spole¢né se sodikem se podili

na udrzovani acidobazické rovnovahy a stdlém osmotickém tlaku télnich tekutin,
vedeni nervovych vzruchi, kontrakce svalt

zdroj: ovoce (banany, meruiiky), zelenina (brambory), ofechy, luSténiny, ryby
projev nedostatku: svalova slabost, srde¢ni arytmie, porucha ¢innosti ledvin

(APPEL, 2013)
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Chlor

hlavni funkce: extracelularni iont, spolu se sodikem a draslikem udrzuje staly

osmoticky tlak, souc¢ast HCI v zaludku
zdroj: kuchynska a motska stl
projev nedostatku: hypochloremicka alkal6za

(MCGUIRE, BEERMAN, 2013b)

Sira

hlavni funkce: soucast nékterych aminokyselin (cystein, methionin), enzymi

a vitamint (thiamin, biotin), ti€astni se detoxikacni ¢innosti jater
zdroj: maso, vejce, mléko

(MCGUIRE, BEERMAN, 2013b)

Zelezo

hlavni funkce: ptfenos kysliku — soucdst hemoglobinu a myoglobinu, soucast

enzymu (oxidace, redukce), transport elektronti v dychacim tetézci

zdroj: maso, jatra, vajecny Zloutek, listova zelenina, lusténiny

projevy nedostatku: bledost, Ginava, mikrocytdrni anémie, zvySend nachylnost
k infekei

(LONNERDAL, HERNELL, 2013)

Zinek

hlavni funkce: ovliviiuje aktivitu nékterych enzymii potiebnych pro syntézu

bilkovin, nukleovych kyselin, podili se na tvorbé inzulinu, potfebny pro ¢innost
imunitniho systému, reprodukci, zabezpecuje spravny rist organismu a hojeni ran
zdroj: maso, ustfice, semena dyné, ofechy, lusténiny, mléko

projev nedostatku: poruchy riistu, hojeni, imunity, funkce pohlavnich organi

(SAMMAN, 2007)

Méd’

hlavni funkce: soucast mnoha enzymu podilejicich se na bunécném dychani,

metaloproteint, podili se na krvetvorbé (nepostradatelnd pro homeostazu zeleza)
podili se a tvorbé pigmentii (melaninu) a vlast

zdroj: maso, jatra, ustfice, ryby, ofechy
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- projev nedostatku: hypochromni anémie, u malych déti fraktury kosti

(AGGETT, 2013)

Jod

- hlavni funkce: souc¢ast hormoni $titné zlazy (thyroxinu a trijodthyroninu), ovlivituje
rust a vyvoj, energeticky metabolismus

- zdroj: mofska sil, moiské ryby, meékkysi

- projev nedostatku: zvétSeni Stitné zlazy (struma), snizend Cinnost S$titné zlazy,

kretenismus u déti

(ZIMMERMANN, 2013)

Fluor
- hlavni funkce: nezbytny pro spravnou stavbu kosti a zubti
- zdroj: ¢ajovi listky, sardinky, plody mofte
- projev nedostatku: zvySena kazivost zubi, $patné ukladani vapniku do kosti

(SMOLIN, GROSVENOR, 2010)

Selen

- hlavni funkce: kofaktor enzymu uc¢inkujicich pti metabolismu hormoni §titné zlazy,
antioxida¢ni schopnost, zlepSuje imunitu, zastupuje siru v aminokyselinach
(selenocystein)

- zdroj: ryby a plody mofte, ledviny, jatra, obiloviny péstované na ptd¢ s dostatkem
selenu

- projev nedostatku: snizena antioxidacni schopnost a imunitni odpovéd’

- (THOMSON, 2013)

Chrom

- hlavni funkce: nezbytny pro spravnou funkci inzulinu (ovliviiuje vyuzitelnost

glukozy)
- zdroj: maso, jatra, vejce, drozdi, ofechy
- projev nedostatku: gluk6zova intolerance

(ANDERSON, 2013)
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3 METABOLISMUS SVALOVE TKANE

3.1 Svalova vlakna a jejich metabolické odliSnosti

Lidské kosterni svaly jsou tvofené vladkny srozdilnymi kontraktilnimi
a metabolickymi vlastnostmi. RozliSujeme 2 hlavni typy svalovych vldken: pomala
svalova vlakna (typ 1.) a rychla svalova vldkna (typ 11.) (BURKE, DEAKIN, 2006).

Pomald (oxidativni) svalova vlakna vyuzivaji vyhodnéjs$i aerobni metabolismus,
jsou tedy bohat¢ cévné zasobené (tzv. Cervena vlakna) a pomalu unavitelna. Proto jsou
vyuzivana pii dlouhotrvajici zatézi nizké intenzity (napt. maratonsky béh, jizda na kole)
(BURKE, DEAKIN, 2006).

Rychla svalova vldkna ziskavaji ATP (adenosintrifosfat) prostfednictvim
anaerobniho metabolismu. Maji tedy vyssi glykolytickou a niz$i oxidativni kapacitu.
Maji také mirné vyssi obsah glykogenu a CP (kreatinfosfat). Svalova vlakna typu II.
se jeste dale déli na typ Ila. a IIb. na zaklad€ jejich oxidativniho a glykolytického
potencialu. Svalova vldkna typu Ila. (tzv. rychld oxidacni glykolytickd) se vyznacuji
vysokou glykolytickou a stiedni oxidac¢ni kapacitou, zapojuji se pii zatézi stfedni
az submaximalni intenzity, pfi niz dochéazi k aerobnimu i anaerobnimu zptisobu thrady
energie. Svalova vldkna typu IIb. (rychla oxidativni) maji nejvyssi glykolytickou
a nizkou oxidac¢ni kapacitu, zapojuji se pii silové a rychlostni zat€zi maximalni intenzity
s ptevahou anaerobniho metabolismu. Rychla vldkna jsou hife cévné zasobené,
proto se taky nékdy nazyvaji jako tzv. bild svalova vldkna, a jsou vice unavitelné
(MAUGHAN, BURKE, 2006).

To jakd svalova vldkna se béhem zatéze zapoji je ovlivnéno jeji délkou trvani
a intenzitou. Pfi zatézi s nizkou intenzitou jsou nejprve aktivovany pomald svalova
vlakna. Se vzrGstajici intenzitou kontrakce se postupné aktivuji i rychla oxidativni
a nakonec i rychla glykolytickd (HARGREAVES, 2006).

Zastoupeni svalovych vldken v homologickém svalu riznych jedinct je rozdilné.
Je to dano jednak genetickymi faktory, ale i zplsobem tréninku. U vytrvalostnich
sportovcu prevladaji svalova vldkna pro oxidativni metabolismus, naopak u sprinteri
a vybusnych sporti prevladaji svalova vldkna glykolytického metabolismu

(HARGREAVES, 2006).
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3.2 Energetické kryti pri svalové praci

Na svalovou praci potiebuji svalové bunky energii, kterou ziskaji pouze preménou
chemické energie ulozené v ATP na mechanickou. Dojde tedy k pfeméné ATP na ADP
(adenosindifosfat) suvolnénim anorganické fosfatové skupiny, jez je soucasti
tzv. iontové pumpy, kterd udrzuje pottebny iontovy gradient na membrané svalovych
bunék a zajistuje tak jejich kontrakci, diky niz svaly pracuji (MAUGHAN, BURKE,
2006). Ve svalovych bunkach se nachazi pouze malé mnozstvi ATP a CP,
takze v pribéhu pohybu je ziskavano z metabolickych procest glukézy, mastnych
kyselin a v mensi mife z aminokyselin (MCGUIRE, BEERMAN, 2013). Dostupnost
téchto slozek je urcena jejich mnozstvim v ptijimané potraveé. Jejich metabolické drahy
probihaji bud’ za aerobnich nebo anaerobnich podminek. Zptsob jakym bude ATP
ziskan zavisi na délce a intenzité zatéze (SMOLIN, GROSVENOR, 2010).

321 ATPacCP

Ve svalovych buiikdch se nachdzi pouze malé mnozstvi energie (5 mmol/kg télesné
hmotnosti), které slouzi jako okamzity zdroj energie pro vétSinu energetickych procest
v téle. Obsah ATP ve svalech nikdy neklesne o vice nez tfetinu, ale i kdyby mohl
klesnout az k nule, tak by bylo mnozstvi dostupné energie velmi malé¢ a udrzelo
by zatéz o maximalni intenzité¢ pouze po dobu nékolika sekund (MAUGHAN, BURKE,
2006).

Jakmile dojde ve svalech k vycerpani zdsob ATP, maji svaly dalsi zdroj okamzité
dostupné energie ve formé CP, jehoz zasoby jsou ve svalech pfitomny ve vyssi
koncentraci nez ATP (cca 20 mmol/kg). Resyntéza ATP z ADP pienosem fosfatové
skupina z CP je katalyzovana enzymem kreatinkindzou (HARGREAVES, 2006). Jedna
se o velmi rychlou reakci, pfi které je svalim dodavano pomérné velké mnozstvi
energie a umoziuje udrzet vysoky vykon, ale kapacita CP je omezena na dalSich 8 — 10
sekund. Takze prvnich 10 — 15 sekund od zacatku zatéze spoléhaji svaly na energii
z ATP a CP, kterd je v nich ulozend. Pti delsi zatézi je tfeba vyuzit dalsi zdroj energie

(SMOLIN, GROSVENOR, 2010).
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3.2.2 Anaerobni metabolismus (kratkodoba energie)

Pokud fyzicka zatéz trva déle nez 10 — 15 sekund dojde ke spotiebovani zasob ATP
a CP ve svalech. Z plic a srdce nebylo jesté pordd dodano svaliim potfebné mnozstvi
kysliku, proto musi byt dal$i mnozstvi ATP potiebného ke svalové kontrakci ziskano
bez pristupu kysliku tzv. anaerobni glykolyzou (SMOLIN, GROSVENOR, 2010).
Anaerobni glykolyza zahrnuje fadu chemickych reakcich, které rozstépi molekulu
glukéozy na 2 tfiuhlikat¢é molekuly pyruvatu. Déle dojde kuvolnéni elektronid
a vytvoreni 2 molekul ATP. Jelikoz v tomto okamziku neni pfitomny kyslik, vytvari
se zpyruvatu kyselina mlécna (laktat). Laktat je nasledné¢ ze svalli transportovan
do krevniho fecisté, ¢imz je dopraven do jater, kde je glukoneogenezi recyklovan
zpatky na glukozu, kterd se dostdva zpatky do krve a je pfipravena znovu vstoupit
do procesu glykolyzy (MCGUIRE, BEERMAN, 2013Db).

Anaerobni metabolismus pracuje velmi rychle, ale jeho nevyhodou je fakt,
ze jako zdroj pro produkci ATP miize vyuzivat pouze glukézu. Tato glukéza pochazi
z glykogenu, jehoz zasoby jsou piitomné ve svalech nebo zjaterniho glykogenu,
ktery uvoliuje glukozu do krve, popt. ze sacharida ptijimanych béhem zatéze.

Anaerobni metabolismus pfevlada v prvnich minutach zatéze a je také dulezity
béhem intenzivni zatéze, kdy kyslik nestihd byt k buikdm dopraven tak rychle,
aby vyrovnal energetické pozadavky. Jelikoz je mnozstvi glukdézy omezené, musi lidsky
organismus pro zachovani svalové kontrakce ptejit na jiny, efektivnéjsi a vydatné&jsi

zdroj energie (SMOLIN, GROSVENOR, 2010).

3.2.3 Aerobni metabolismus (dlouhodoba energie)

Pokud fyzicka zatéz pokracuje i za hranici anaerobniho systému, musi svaly zacit
vyuzivat aerobni metabolismus. Prostfednictvim dychaci soustavy a krevniho ob&hu
se ke svalim dopravi potfebné mnozstvi kysliku. Dostupnost kysliku je podminku
aerobniho metabolismu. Konecnym produktem aerobni glykolyzy neni laktat,
ale pyruvat, ktery prechdzi zcytoplazmy do mitochondrii, kde se oxiduje
na acetyl-Co-A. Ten dale vstupuje do citratového a nasledné¢ do dychaciho fetézce.
Kone¢nymi produkty jsou voda, oxid uhli¢ity a ATP, vzniklé tzv. oxidativni fosforylaci
(SMOLIN, GROSVENOR, 2010).

Aerobni metabolismus je sice pomalejsi nez anaerobni, ale efektivnéjsi. Energeticky

zisk na 1 molekulu glukézy je 38 molekul ATP. Dalsi rozdil je v tom, Ze aerobni
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metabolismus muze ziskavat energii i zoxidace mastnych kyselin uvolnénych
z TAG a vyjimecné i zaminokyselin bilkovin. Velké mnozstvi TAG je ulozeno
v tukové tkani a mnohem mensi mnozstvi pak i v samotnych svalovych buikéch.
Mnozstvi  téchto zasob se mezi jedinci opét 1i§i, ale na rozdil
od télesnych zasob sacharidi v kratké casovém useku nepodléhd velkym zménam
(MAUGHAN, BURKE, 2006). Béhem zatéze jsou TAG Sté€peny na mastné kyselina
a glycerol. Volné mastné kyseliny uvolnéné z tukové tkan¢ jsou transportovany do krve
a nasledné do svalovych bun¢k. Mastné kyseliny ze svalli a krevného fecisté jsou
pomoci karnitinu dopraveny do mitochondrii, kde jsou v pribéhu tzv. beta-oxidace
Stépeny na acetyl-Co-A. Ten je nasledné metabolizovan v citratovém a dychacim fetézci
za vzniku vody, oxidu uhli¢it¢ a energie ve form¢ ATP (oxidativni fosforylace)

(SMOLIN, GROSVENOR, 2010).

3.2.4 Bilkoviny jako zdroj energie

Ptestoze bilkoviny nejsou povazovany za hlavni zdroj energie, organismus je mtize
pouzit k ziskani energie. A to v pfipadé, kdy v téle neni dostatek ostatnich Zivin,
zejména sacharidi, nebo pifi konzumaci vétSiho mnozstvi bilkovin nez je potieba
¢i mimotadném sportovnim vykonu, ktery trva nékolik hodin a zpisobi kriticky pokles
energetickych zasob. Aminokyseliny jsou ziskavany bud’ z bilkovin pfijatych ve stravé
nebo rozpadem bilkovin ve svalech (VILIKUS, 2012). Prostiednictvim glukoneogeneze
tak dochdzi k tvorbé glukézy z aminokyselin. Jednd se ale o energeticky nevyhodny
proces, ktery vyzaduje pokles intenzity zatéze. Po skonceni zatéze je pak urychlena
syntéza bilkovin, ¢imz dochazi ke zvySeni potieby aminokyselin pro naslednou obnovu
svali (SMOLIN, GROSVENOR, 2010). Extrémné pfetizeny sportovec se tak muze
dostat do negativni dusikové bilance. Snahou sportovce by mélo byt vytvofit
si co nejveétsi zasoby glykogenu, aby se glukoneogeneze uplatnila co nejpozdéji

(SKOLNIK, CHERNUS, 2011).

3.3 Vyuziti Zivin v pribéhu zatéze

3.3.1 Vyutziti Zivin u zatéZe s vysokou intenzitou
Pii zatézi s vysokou intenzitou slouzi jako zdroj energie anaerobni glykolyza.

Zdrojem glukdzy je predevsim svalovy glykogen, ktery se ale pfi intenzivni svalové

Bakalafska prace 46



praci rychle vycerpd, coz vede k nasledné tnavé a vycCerpani. Kromé toho vznika
jako konec¢ny produkt anaerobnim metabolismu laktat, ktery je ze svali dopraven
do krve a nasledné do jater, kde je odbouran. Pokud nadéle pokracuje vysoka intenzita
zatéze, zacind se laktat hromadit ve svalech a nestiha byt metabolizovan. Je dosazeno
tzv. anaerobni prahu, ktery u trénovanych jedinci odpovida 80 — 90 % maximalni
tepové frekvence. Vlivem kumulace laktatu a dalSich metabolickych meziproduktt
dochazi ve svalech ke kumulaci H', poklesu pH, coz vede k inhibici enzymii potiebnych
k anaerobni glykolyze, zastavuje se resyntéza ATP, svalova kontrakce sldbne. Dochazi
k svalové bolesti, pocitu paleni ve svalech, kfe¢i. Po skonceni zatéze a nasledné
dostupnosti kysliku je laktat krvi dopraven do jinych tkani, kde je rozlozZen
nebo ve svalech aerobné metabolizovan (MCGUIRE, BEERMAN, 2013Db).

3.3.2  Vyuziti Zivin u vytrvalostni zatéZe

Pti dlouhotrvajici zatézi o stalé intenzité je svaly vyuzivan téméf vyhradné
oxidativni zptsob ziskdvani energie. Vyjimkou je prvnich nékolik minut zatéze,
kdy je vyuzivan anaerobni metabolismus, dokud neni dosazeno ustilené spotieby
kysliku. Hlavnimi zivinami pro oxidativni metabolismus jsou sacharidy a tuky.
K produkei energie pii dlouhém vykonu mohou byt vyuzivany i bilkoviny a to zejména
pokud nejsou dostupné ostatni ziviny. AvSak za normalnich okolnosti, u vykonu,
ktery trva 2 — 3 hodiny, energie ziskand odbouravanim bilkovin netvoii vice jak 5 %
z celkové energetické spotieby.

Pomér mezi vyuzitim sacharida a tuki je dan predevsim intenzitou a délkou trvani
zatéze. Cim je v&t§i intenzita zatdZe, tim vice jsou vyuzivany sacharidy.
Pfi zatézi snizkou intenzitou nepiesahujici 50 % VO,max (=objem O,
ktery je vyuzit pii max. vykonu k tvorbé energie) je jako hlavni zdroj energie vyuzivan
predevsim tuk, pii dosazeni intenzity mezi 60 — 65 % VO,max je pomér mezi vyuZiti
sacharidi a tuk pfiblizné stejny. U stfedni intenzity zatéze 70 — 75 % VO,max, kterou
dosahuji nejlepsi maraténci a kterou lze udrzet obvykle 2 — 4 h, jsou hlavnim
energetickym substratem sacharidy. Nelze tedy nikdy dosahnout toho, Ze by tuky byly
jedinym zdrojem energie (MAUGHAN, BURKE, 2006).

I kdyz zlstava intenzita zatéze konstantni, zptisob vyuziti Zivin se s Casem meni.
Zasoby glykogenu jsou omezeny a pii pokracujici dlouhotrvajici zatézi se vycerpavaji

a je nutné vyuzivat se zvysujici se mirou jiné ziviny. Dochézi tedy k oxidaci volnych
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mastnych kyselin, které jsou vychytany zkrevni plazmy a s pokracujici zatézi
odbourany z TAG v tukové tkani. Protoze resyntéza ATP ztukl je pomalejsi
nez ze sacharidovych zdroj, dojde k poklesu intenzity zatéze. Z potieby dostupného
glykogenu jako zdroje energie pro zatéz o stiedni intenzité vyplyva, ze vytrvalostni
sportovec musi mit zajistény dostateCny piisun sacharidi potravou. Proto pfi
maratonském béhu je role sacharidi jest¢ podstatnéjsi. Narist svalového glykogenu
dany konzumaci stravy bohaté na sacharidy podpofi vytrvalost sportovce (MAUGHAN,
BURKE, 2006).

Zpusob vyuziti zivin pii dlouhotrvajici zatézi neni ovlivnén jenom jeji intenzitou
a dobou trvani, ale i trénovanosti, genetikou, urovni vyzivy a Grovni glykogenovych
zasob pred =zat¢zi. Trénovanosti se posiluje nejenom kardiovaskularni systém,
ale dochazi i k zménam na bunécné Grovni. ZvétSuje se pocet a velikost mitochondrii,
coz zvySuje schopnost bunky vyuzivat tuky k produkci ATP, spalovani mastnych
kyselin Setfi glykogen, vyuziva se pomaleji a umoziuje udrzovat aerobni metabolismus
po delsi dobu a pfi vyssi intenzité nez u netrénovanych jedinct. Dochézi tak k oddaleni

unavy a vycerpani (SMOLIN, GROSVENOR, 2010).
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4 SPECIFIKA V PRIJMU ZIVIN VE VYZIVE SPORTOVCU

4.1 Sacharidy

Sacharidy jsou stézZejni pro vytrvalostni i silové sportovce, protoze na rozdil
od bilkovin a tuki jsou pohotovostné ulozeny ve svalech (CLARKOVA, 2000). Nutnost
dostate¢né vysokého piijmu sacharidii znaji vytrvalostni sportovci, ale silovi sportovci
si Casto neuvédomuji, Ze obsah glykogenu ve svalech miize béhem intenzivniho
tréninku nebo zavodu podstatné poklesnou a je potieba ho doplnit (MAUGHAN,
BURKE, 2006).

U vytrvalostnich sportli jsou sacharidy dulezité ptredevSim jako zdroj energie
pro svaly, ¢imz slouzi k zachovani a udrzeni tempa, rychlosti a koncentraci. Jaterni
glykogen totiz na rozdil od svalového miize pomoci enzymu fosfatazy uvolnit
z glykogenu glukozu do krve, kterd pak slouzi nejenom jako energie pro svaly,
ale hlavn¢ jako zdroj energie pro nervovou soustavu (mozek) a ¢ervené krvinky. Mozek
na rozdil od svalli nemuize ukladat glukézu a spalovat tuk, takze i pfesto, ze je v téle
jesté¢ dostatek svalového glykogenu, muze sportovec v disledku nedostatecného
uvolnovani glukézy z jater pocitit poruchy koordinace, zavraté, neschopnost soustiedit
se a celkovou slabost (CLARKOVA, 2000).

Sacharidy jsou vyznamné i pii silovém tréninku, protoze mohou ovlivnit budovani
svalové hmoty tim, Ze poskytnou energii napf. pii zvedani zavazi pomahaji
s transportem aminokyselin do svalu, kde jsou aminokyseliny potfebné pro jejich
opravu. Pravé to vede ke zvySeni jejich objemu a sily. Navic sacharidy vyvolavaji
vylucovani inzulinu, ¢imz dochdzi k zesileni hormonalni odezvy. Pokud je v krvi
pritomen inzulin a zasoby glykogenu jsou vysoké, uroven kortizolu se snizuje. Kortizol
je vylucovan v disledku svalové kontrakce a podnécuje odbouravani svalovych
proteinti. Je tedy z hlediska budovani svalové hmoty nezddouci. Inzulin je dulezity
anabolicky hormon a omezuje svalové poskozeni béhem silového tréninku,
¢imz predchazi ztraté svalové hmoty. Pokud pokrm, ptip. napoj obsahuje i bilkoviny
(aminokyseliny) inzulin pak usnadiiuje jejich vstup do svalové tkdn¢ a podnécuje

budovani svalové hmoty (SKOLNIK, CHERNUS, 2011).
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Optimalni pfijem sacharidd u vrcholovych sportovct je uveden v tabulce 8.

Tabulka 8 Optimalni pomér sacharidli u vrcholovych sportovet

Optimalni pomér sacharidi u vrcholovych sportovei

Vytrvalostni sporty Silové sporty
55-60% 45 -55%
Zdroj: (KONOPKA, 2004)

4.2 Bilkoviny

Svaly jsou tvofeny hlavné bilkovinami (pfevazujici slozkou je ale voda) a jejich
funkéni vlastnosti jsou tak zavislé na bilkovinovém slozeni svali (MAUGHAN,
BURKE, 2006). Ptfi aktivnim sportovani jsou vyznamné¢ vyuzity k vystavbé a oprave
svalové tkan¢ a to ve fazi zotaveni. V malé mife jsou pak vyuzivany i jako zdroj energie
(KLIMESOVA, 2016). Dale jsou pak bilkoviny nutné pro tvorbu hormond, &ervenych
krvinek a udrZeni imunity (CLARKOVA, 2000).

Silova zatéz vede k nariistu svalové hmoty, coz se projevuje zvySenou tvorbou
aktinu a myozinu. Tento proces je tedy zavisly na biologické dostupnosti bilkovin.
Vysledkem intenzivniho tréninku je také vys$Si mira poskozeni svall, obvykle
na mikroskopické urovni, kdy se ptisobeni bilkovin uplatiiuje pii jejich regeneraci.
Svaly se diky tomu stavaji silnéj$imi a ptisté¢ zvladaji stejnou zatéz 1épe (MAUGHAN,
BURKE, 2006).

Vytrvalostni zat€z méa pouze maly U¢inek na nartist svalové hmoty, ale zvysuje
ve svalech obsah mitochondridlnich proteint, které jsou zapojeny do aerobniho
metabolismu (MAUGHAN, BURKE, 2006). Déle jsou pii naroéném vytrvalostnim
vykony vyuzivany jako zdroj energie, dochazi tedy ke katabolickym reakcim a rozpadu
bilkovin ve svalech. Doplnéni bilkovin je nutné nejenom k vykompenzovani téchto
déja, ale také k tom, aby sportovec neztracel svalovou hmotu (VILIKUS, 2012).

Zejména silovi sportovei maji tendenci piijimat vice bilkovin nez je potieba.
Nadbytek bilkovin ve stravé ale nemtze byt vyuzit ke tvorbé nadmérné svalové hmoty.
Naopak nadmérna konzumace bilkovin pfedstavuje riziko v podobé pietizeni jater
(SKOLNIK, CHERNUS, 2011). Pfili§ mnoho bilkovin ve stravé také zpiisobuje Casté
nutkani mocit, protoze odpadnim produktem pfemény bilkovin je mocovina, kterd je
vyludovana moéi. To zvySuje nebezpedi dehydratace a pretizeni ledvin (CLARKOVA,

2014).
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Mezi osoby se zvySenou potiebou bilkovin se nefadi jenom vytrvalostni a silovi
sportovci, ale také dospivajici sportovei v obdobi ristu, ktefi potfebuji bilkoviny
pro sportovni zatéz i rust, dale pak netrénované osoby zacCinajici se cviceni,
u nichZ zvyseny piijem bilkoviny slouzi k tvorb& nové svalové hmoty (CLARKOVA,

2014). Doporucené denni davky bilkovin jsou uvedeny v tabulce 9.

Tabulka 9 Doporucené denni davky bilkovin

Specificka skupina Denni potieba ve stravé

(g/kg télesné hmotnosti)
Vytrvalostni sportovec 1,2-1,4
Silovy sportovec 1,8 -2,0
Dospivajici sportovec v obdobi rlistu 1,5-2,0
Dospély budujici svalovou hmotu 1,5-1,7
Sportovec omezujici pfijem energie 1,6 —2,0

Odhadované maximalni vyuzitelna davka 2,0
pro dospélého

Zdroj: (CLARKOVA, 2014)

4.3 Tuky

Tuky plni ve vyzivé sportovcl dulezitou funkci. Jsou zdrojem nezbytnych
esencialnich mastnych kyselin, U¢astni se transportu zivin rozpustnych v tucich,
zejména vitaminl. V neposledni fad¢ bez vhodného pifijmu tuku nemohou byt
produkovany kli¢ové hormony (estrogen, testosteron). Z téchto diivodu neni rozumné
minimalizovat pifijem tuki ve vyzivé sportovet (MAUGHAN, 2013). Optimalni pomér

tukti u vrcholovych sportovet je uveden v tabulce 10.

Tabulka 10 Optimalni pomér tukd u vrcholovych sportovct

Optimalni pomér tuki u vrcholovych sportovci

Vytrvalostni sporty Silové sporty

25-30% 30-35%

Zdroj: (KONOPKA, 2004)
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4.4 Vitaminy

U sportovct byva, vzhledem k vyssi energetické pottebé zakladnich Zivin, ktera je
nutnd pro udrzeni vyrovnané energetické bilance, soucasné i zvySena potieba vitaminti.
Predpoklada se, ze vyssi potieba vitaminil u sportovcu je zajisténa diky vys$imu piijmu
potravy. Sportovci piijimaci pestrou stravu by tak nemély byt ohrozeni deficitem
vitaminl (KONOPKA, 2004).

OhroZenou skupinou sportovct jsou pak ti, ktefi se snazi redukovat svou hmotnost,
maji snizeny piijem tuki ve stravé nebo je jejich strava dlouhodobé nevyvazena
resp. jednostrannd (MAUGHAN, BURKE, 2006).

Nekteré vitaminy (vitamin E a C) mohou sportovei pomoct 1épe tolerovat trénink
a snizovat oxidacni poSkozeni tkéni (poskozeni volnymi radikaly) a udrzet dobrou
funkci imunitniho systému (vitamin C). Neni vSak prokazano, ze zvySen piijem
antioxidantl zvysuje vykonnost sportovce (KONOPKA, 2004).

Doplilovani vitamini v podobé suplementi Ize doporucit pouze, kdyz dochazi
ke zvySenému tréninkovému stresu — zvysena tréninkova zatéz, trénink v horké pocasi

&i ve vysokych nadmotskych vyskach (MANDALOVA, HRNCIRIKOVA, 2007).

4.5 Mineralni latky

Mineralni latky, které mohou byt u sportovcti nedostatkové jsou zejména sodik,
hoi¢ik, zelezo a vépnik. Hoi¢ik a sodik se ztraceji pocenim, jejich deficitem jsou
ohrozeni predev§im sportovci trénujici v horkém pocasi. Pro naprostou vétSinu
sportovcu plati, ze pestrou a vyvazenou stravou je mozné pokryt potieby mineralnich
latek (MANDELOVA, HRNCIRIKOVA, 2007).

Nedostatek Zeleza je nejcastj§im deficitem u vrcholovych sportoved. Ubytek
zeleza vede ke snizené tvorbé Cervenych krvinek, anémii a niz$i toleranci zatéze.
Ke ztratam dochézi vlivem jeho zvySené spotieby pii dlouhych a vysilujicich trénincich.
Mezi ohrozenou skupinu sportovcd patii zejména zeny, u nichz dochazi ke ztratdm
zeleza vlivem menstruaéniho cyklu. Dale pak vegetariani, protoze rostlinnd strava
obsahuje obtizn¢ vyuzitelné formy Zeleza. V neposledni fada jsou pak deficitem Zeleza
ohrozeni sportovci trénujici ve vysokych nadmotskych vyskach. V tomto prostiedi
dochazi ke zvySeni koncentrace hemoglobinu, a tim je i zvySend poticba Zeleza

(MCGUIRE, BEERMAN, 2013b).
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Vépnik je nezbytny pro kvalitu kosti a jeho nedostate¢ny piijem vede k osteopordze
a patologickym zlomeninam. ZvySené riziko je u sportovkyn, které maji naruSeny
menstruacni cyklus vlivem nizké hmotnosti ¢i extrémni fyzické zatéze. Pro spravné
zabudovani vapniku do kosti je nutny nejen jeho dostateCny piijem stravou,

ale i pfiméfena hladina Zenského hormonu estrogenu (CLARKOVA, 2014).

4.6 Pitny rezim

Obsah vody v celém téle je cca 42 1, tj. cca 60 % télesné hmotnosti. Denni obrat
vody predstavuje 2 — 4 1. Nejvétsi mnozstvi vody je pfijato ve formé napoja, dale
ve formé potravin a nejmensi ¢ast predstavuje tzv. metabolicka voda z premény latek.
Hlavnimi cestami vydeje vody jsou mo¢, poceni, vypafovani vody kazi, dychani
a stolice (VILIKUS, 2012).

Poceni tvofi velmi variabilni slozku vydeje vody. K velkym ztratdm potu dochazi
u vykoni svelkymi energetickymi naroky, jako je mnapf. maratonsky béh,
u kterého dochazi ke ztratam potu 4 — 6 1. Tyto ztraty musi byt pribézné dopliovany.
Intenzita poceni zavisi na klimatu (teplota, vlhkost vzduchu, nadmotska vyska),
na objemu fyzické aktivity, na procentu télesného tuku a na fyzické zdatnosti
(MAUGHAN, BURKE, 2006).

Pfijem tekutin reguluji osmoreceptory v ledvinach, baroreceptory v tepnach
a volumoreceptory ve velkych zilach, receptory predavajici informaci do centra Zizné
v hypotalamu. Pii dehydrataci hypotalamus stimuluje hypofyzu k produkci
adrenokortikotropniho hormonu, ktery v kiite nadledvin stimuluje sekreci aldosteronu
zvySujicitho reabsorpci sodiku v ledvinach. Hypotalamus také stimuluje hypofyzu
k sekreci antidiuretického hormonu, ktery v ledvinach zméni propustnost stén nékterych
nefrontl a tim zvysi reabsorpci vody (VILIKUS, 2012).

Dehydratace zhorSuje sportovni vykon a ovliviiuje jak vytrvalostni, tak rychlostni
i silové discipliny (MAUGHAN, 2013). Obecné¢ je znamo, ze sportovni vykon
je narusen uz pii dehydrataci predstavujici 2 % télesné hmotnosti (MAUGHAN,
BURKE, 2006). Teprve pti tomto stupni odvodnéni se dostavi zizenn (VILIKUS, 2012).
Pti ztrat€¢ vody odpovidajici 5 % telesné hmotnosti se dostavuji kiece, tfes, suchost
jazyka, pocit na zvraceni a sportovni vykon klesa o 20 — 30 % (MAUGHAN, 2013).

Pot je hypotonicky v porovnani s plazmou. Hlavnimi elektrolyty v potu jsou sodik

a chloridy, dale pak v mensim mnozstvi hoi¢ik a draslik. Déle je v potu zanedbatelné
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mnozstvi vapniku a stopovych prvki (MAUGHAN, 2013). Slozeni potu,
je ale u riznych sportovct individudlné odlisné. Je tedy logické, ze ztrata vody
a minerall potem by méla byt kompenzovana hypotonickymi napoji (MAUGHAN,
BURKE, 2006).

Iontové napoje musi obsahovat predevsim sodik (chlorid sodny) a draslik. Hot¢ik
ma tlumivé sedativni ucinky, proto se do iontovych napoji neptidava a je dopliiovan
az po zatézi. Do iontovych napoji se Casto pridava jako energeticky zdroj glukéza
(VILIKUS, 2012). Hypotonické roztoky s obsahem sodiku a glukoézy totiz zvysuji podil
absorbované vody. Napoje s elektrolyty a glukézou béhem cviceni pomahaji zabranit
poklesu plazmatického objemu, ke kterému normalné¢ dochazi. To napomdha udrzet
srde¢ni vydej a prutok krve mozkem a zvySuje krevni prutok kiizi, ktery zajistuje vydej
tepla a brani zvyseni teploty télesného jadra. I kdyz ke zlepseni fyzického vykonu mtze
pomoci ¢ista voda, lepsi vysledky byly pozorovany po pridani glukézy a elektrolytt
(MAUGHAN, BURKE, 2006).

Zatéz trvajici hodinu a déle vyzaduje piijem tekutin. Voda je v poradku u zatéze
trvajici do hodiny, ale u delsi aktivity nebo zatézi vyssi intenzité je vhodnéjsi iontovy
napoj, obsahujici elektrolyty a glukozu (SKOLNIK, CHERNUS, 2011).

Rehydratace je nezbytnou soucasti procesu zotaveni po zatézi, ktera vedla k tvorbé
potu. K zajisténi dostate¢ného doplnéni tekutin je doporu¢ovano vypit na kazdy
kilogram vahy ztraceny pfi zatézi 1 1 tekutin. Pokud ale chceme, aby vypitd tekutina
v organismu zustala a nevyloucila se moci, je podstatné také doplnit elekrolyty,
které se vyloucily do potu (MAUGHAN, BURKE, 2006).

Naopak predzasobeni vodou neni nezbytné a nékterym sportoveim muize zpisobit
zalude¢ni potize. Sportovec by mél vypit jeden den pfed vykon cca o 1 1 izotonické
tekutiny vice néz obvykle. Tekutina musi byt izotonickd, aby se v téle udrzela

(VILIKUS, 2012).
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5 VYZIVA PRED ZATEZI, BEHEM ZATEZE A PO ZATEZI

5.1 Vyziva pred zatézi

Slozeni stravy pred zatézi mize zlepS$it vykonnost nebo ji naopak negativné ovlivnit.
Vybér potravin vhodnych konzumovanych pied zatézi je u jednotlivych sportovct
individualni, avSak m¢l byt takovy, aby sportovci nezptisobil travici potize.

Strava pfed vyvkonem by méla vykazovat 4 hlavni funkce:

1. zabrénit hypoglykémii a jejim pfiznakim (zavraté, nadmérné tinava), které mohou
vykon komplikovat

2. dodat svalim energii, kterd se uklada ve formé¢ glykogenu

3. zklidnit zaludek, zmirnit pocit hladu, vstfebat ¢ast zaludecnich §t'av

4. psychické zklidnéni védomim, Ze je organismus energeticky dobfe zasoben

(CLARKOVA, 2014)

Vétsi jidlo, jako je snidané nebo obéd, by mélo byt konzumovano 3 — 4 hodiny
pred zatézi. M¢lo by obsahovat dostatek sacharidi (3 — 4 g sacharidi/kg télesné
hmotnosti), cca 20 g bilkovin a malo tuku. Malé mnozstvi nizkotu¢né bilkoviny pomtize
zabranit hladu (KLIMESOVA, 2016). Pokud bychom pfijimali jidlo bohaté predevsim
na tuky a bilkoviny, doslo by k ovlivnéni traveni, sacharidy by tak nebyly vyuzity
(MANDELOVA, HRNCIRIKOVA, 2007).

Pokud je ¢asovy interval mezi jidlem a zatézi krat$i, napiiklad k zaté¢zi dochazi
kratce po probuzeni, je tfeba snizit energeticky pfijem v zavislosti na Case a energii
doplnit az po zatézi (KLIMESOVA, 2016).

V Casovém odstupu 1 — 2 hodiny pted zatézi je pak vhodné konzumovat potraviny
bohaté na sacharidy, které doplni zasoby svalového glykogenu. Piijem tukli by mél byt
omezen, protoze jsou trdveny nejpomaleji a mohly by zplsobit zazivaci problémy
v pribéhu zatéze. Vhodnéjsi je konzumace kasovité stravy, zejména pak pro sportovce
s citlivym zazivanim je 1épe stravitelnd nez tuha strava. Vhodné jsou naptiklad obilné
kase, ovocné pyré, jogurt nebo jogurtové napoje (CLARKOVA, 2000).

Pokud bude zatizeni del$i nez 60 — 90 minut, je vhodné konzumovat sacharidy
s nizkym glykemickym indexem. Konzumace 1 — 2 hodiny pfed zatézi umozni tyto
potraviny dostate¢n¢ natravit, aby mohly byt k dispozici jako zdroj energie po dobu

dlouhého vykonu.
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Pokud bude zatizeni krat$i nez 60 minut, je naopak vhodné konzumovat snadno
stravitelné potraviny, které nebudou v zaludku ptekazet. Témi to potravinami mohou
byt napiiklad celozrnné pe¢ivo nebo krekry (CLARKOVA, 2000).

Sportovci by se méli 15 — 120 minut pfed ndroénym vykonem vyhybat potravindm
s vysokym GI (potravindm s jednoduchymi cukry jako napt. kukufiéné lupinky,
sladkosti...), kterd jsou pfi¢inou nadmérmé sekrece inzulinu a zptsobi reaktivni
volbou je konzumace téchto potravin 5 — 10 minut pfed vykonem. Tento ¢as je piilis
kratky na to, aby organismus vylou¢il inzulin. Nemélo by tedy dojit k hypoglykemické
reakci. VSe se ale odviji od citlivosti jednotlivého sportovce na vykyvy glukézy v krvi
(CLARKOVA, 2000).

Pti vytrvalostnim vykonu, ktery trvd vice nez 90 minut (maraton, triatlon,
cyklistickd etapa) je nutné svaly predzédsobit sacharidy, protoze zasoby svalového
glykogenu trénovaného Cloveka vystaci zhruba na 90 minut zatéze. Tim se prodlouzi
schopnost sportovce udrzet déle zavodni tempo a oddali se unava. V soucasné dobé
se zjistilo, Ze vytrvalostni sportovci dokdzou zvysit zdsoby glykogenu béhem 3 dnil
snizenim zatéze a vysokého pifijmu sacharidi. Doporuceny pfijem sacharidi
pro vytvoreni maximalnich zasob glykogenu je 7 — 8 g/kg télesné hmotnosti. VétSina
téchto studii veénovand zasobam glykogenu byla provadéna na muzich.
Presto se predpoklada, ze zjisténi téchto studii jsou platné i pro sportovkyné. U zen
jsou ale vysledky studii zkresleny vlivem menstruac¢nich fazi (MAUGHAN, BURKE,
2006).

5.2 Vyziva béhem zatéze

Je prokéazano, ze ptijem sacharidi béhem cviceni zvySuje vykon u vSech typi
pohybové aktivity. Velky vyznam ma pak dopliovani energie béhem zatéze
u vytrvalostnich sportti. Pfisun sacharidd pfi béhu nebo jizdé na kole zajisti, ze svaly
si vezmou glukézu z krve misto toho, aby ji vyuzily jako zasobni energii. Tim se Setti
zasoby svalového glykogenu. U silové-vytrvalostnich sporti pfijem sacharidii zajisti
udrzeni tempa, rychlosti, koncentraci, zrychleni. U silovych sporti pomahaji sacharidy
chranit svalové bilkoviny (SKOLNIK, CHERNUS, 2011).

Béhem vykonu je vhodné piijimat smés sacharidi (cukri) v méné koncentrované

formé nez pouze jednu formu cukru. Protoze rizné sacharidy vyuzivaji jiné transportni
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mechanismy, mize se tak vstiebat vice sacharidii a ziskat se tak vice ,,paliva“
pro vytrvalostni vykon, nez pokud by byla pfijimana pouze samotna glukoza. Glukoza
se sice vstiebava rychle, pfesto vSak existuje urcity limit pro to, kolik jednotlivych
molekul jednoduchého cukru se v zaZivacim traktu muZe vstfebat (CLARKOVA,
2014). Ptijem pouze jedné formy cukru muze tedy vyvolat zaludecni potize. Dale je
vhodné konzumovat sacharidy v mensich davkach a castéji nez velkou davku najednou
(SKOLNIK, CHERNUS, 2011). Vhodné potraviny mohou byt tuhé i tekuté.
Napriklad energetické tyCinky, suSené¢ ovoce, Cerstvé ovoce (banan, pomeranc),

sacharidové gely, napoje (VILIKUS, 2012).

5.3 Vyziva po zatézi

Ve vyzivé po cviceni se uplatiiuje zasada tii R, a sice: refuel (doplnéni zasob
energie), rehydrate (doplnéni tekutin) a rest (odpocinek). Jejich cilem je pomoci
sportovci pfipravit se na dalsi zatéz, redukovat néktera svalova poskozeni,
ktera se objevuji pfi intenzivnim tréninku a ptispét také k udrzeni silného imunitniho

systému (SKOLNIK, CHERNUS, 2011).

5.3.1 Sacharidy po zatézi

Doplnit sacharidy ihned po vykonu piedstavuje jednu znejlepSich moznosti,
jak se sportovec muze pripravit na dalsi zat€z. Na vrcholu své aktivity jsou totiz
hormony a enzymy, které se podileji na uklddani glykogenu (SKOLNIK, CHERNUS,
2011).

Prvnich 30 minut po skonceni sportovniho vykonu neni travici ustroji zcela schopno
pfijimat potraviny (vzhledem k redistribuci krve). Po tuto dobu se doporucuje pfijimat
chybéjici tekutiny a mineraly. Napoje by nemély obsahovat kofein, ktery zpusobuje
dehydrataci a zalude¢ni hypersekreci, ¢i alkohol, ktery zpomaluje regeneraci
(VILIKUS, 2012).

Prvni 2 hodiny po zaté¢zi se uklada glykogen nejrychleji. Po uplynuti této doby sice
obnova glykogenovych zasob pokracuje, ale pomalejSich tempem. K obnoveni zasob
energie je nejefektivnéj$i konzumovat po skonceni vykonu potraviny s vysokym GI.
Pravé v této dobé se sacharidy rychle stravi, vstfebaji a do krevniho fecisté jsou
pohotové dodany jako glukéza. Inzulinové receptory jsou v této dob¢ velmi citlivé,

takze inzulin pomaha dopravit glukéozu do svali k okamzité obnové vycerpanych
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glykogenovych zasob. Na obnové svalového glykogenu se podili také vysoka aktivita
enzymi ve svalech. Postupem casu se tyto procesy zpomaluji. Doplnéni vycerpanych
glykogenovych zasob mtize trvat 24 hodin. Pokud dal$i den po zatézi nasleduje
odpocinek, neni nacasovani pfijmu sacharidi az tak podstatné. Pokud ale dalsi den
nasleduje dalsi vyCerpavajici vykon, je nacasovani pifijmu sacharidi velmi podstatné
(SKOLNIK, CHERNUS, 2011).

Dulezité je nejenom nacasovani, ale i druh pfijatych sacharidi. Po vyCerpavajicim
vykonu je glykogen obnovovan rychlosti 5 — 7 % za hodinu. V ptipadé svalového
poskozeni nebo intenzivniho odporového tréninku se zasoby obnovuji jest¢ pomaleji.
Co nejdiive po zatézi je vhodné pfijmout potraviny s vysokym GI v mnozstvi
1 — 1,5 g/kg télesné vahy a za 2 hodiny to zopakovat. Poté je dulezité¢ v pribéhu dne
doplnit dostate¢né mnozstvi komplexnich sacharidii (SKOLNIK, CHERNUS, 2011).

5.3.2 Bilkoviny po zatézi

Vytrvalostni sporty

Regenerace po vytrvalostnim tréninku zahrnuje nejenom obnovu vycéerpané energie,
ale také redukci svalovych ztrdt a poskozeni svali. Pfijmem bilkovin po zatézi
se urychli nejenom svalova regenerace, ale zabezpeci se 1 imunitni ochrana.

Kazdy vycCerpavajici vytrvalostni vykon je provazen katabolickymi reakcemi
a rozpadem bilkovin. Aby sportovec vykompenzoval tyto déje a neztracel svalovou

hmotu, mél by doplnit bilkoviny v mnozstvi cca 0,5 g/kg hmotnosti (VILIKUS, 2012).

Silové sporty

Pfi odporovém tréninku dochézi k nésledujicim vécem: Prvni je Stépeni svalové
tkan¢ coby nutny krok k signalizujici opravu, budovani a riist. Druhd je oprava a rust.
Poskozeni svalové tkané, ke kterému béhem odporového tréninku dochazi, musi byt
opraveno, aby se svaly staly siln¢jsimi a vétsimi. Soucasné by bez ptijmu bilkovin doslo
k rozkladu svalovych bilkovin a negativni dusikaté bilanci.

Sacharidy stimuluji uvoliiovani inzulinu, ktery pomaha ochranit svalovou tkan pred
rozkladem. Bilkoviny ¢i aminokyseliny pfijaté potravou jeho plsobeni dale stupiuji.
Inzulin tedy pomahd po zatézi zabudovavat aminokyseliny do svalové tkané.

Konzumace malého mnozstvi bilkovin (cca 10 — 15 g) spolu se sacharidy bezprostiedné
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po tréninku podpofi tvorbu svalové hmoty a brani nadmérnému katabolismu bilkovin

(SKOLNIK, CHERNUS, 2011).
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6 FUNCNI A FORTIFIKOVANE POTRAVINY

6.1 Funk¢éni potraviny

Potravina mtze byt oznacCena jako funkcni, pokud ma piiznivy vliv na zdravi
konzumenta. Je to potravina (nikoliv kapsle, tableta ¢i prasek), vyrobena z pfirozené
se vyskytujicich slozek, které pozitivné ovlivituji 1 nebo vice funkei v lidském
organismu (KALAC, 2003).

Me¢ly by byt konzumovany jako soucast denni stravy. Funk¢éni potraviny nejsou
zamétfeny na l1é¢eni konkrétnich onemocnéni, ale plisobi na organismus preventivng.
Jejich konzumace také posiluje pfirozené obranné mechanismy proti Skodlivym vliviim
prostiedi a p¥iznivé ovliviuje fyzicky a dusevni stav ¢lovéka (KALAC, 2003).

Potravina muze byt ,,funkéni® pfirozené, obsahuje tedy sama o sobé slozku,
ktera ptiznivé ovlivituje zdravotni stav ¢loveéka, nebo se muze stat funkéni naslednym
zvySenim koncentrace pfirozené slozky na takovou uroven, ktera s nejvetsi
pravdépodobnosti vyvold o¢ekavany efekt. Jedna se tedy o fortifikované potraviny napf.
vitaminem nebo stopovym prvkem (KOMPRDA, 2007).

U funkénim potravin je zatim stdle problematicka legislativni stranka. Evropska
unie zatim jednotnou legislativu nema a nema ji ani vétSina ¢lenskym zemi vcetné
Ceské republiky (KALAC, 2003). Nicméné Statni zemédélska a potravinafska inspekce
hlid4, aby nedoslo ke klamani spottebitele. Potravinu naptiklad nelze oznacit tvrzenim,
ze pravidelna konzumace vede k prevenci urcité choroby. Pokud chce vyrobce takto
svij produkt oznacit, musi absolvovat dlouhé a nakladné zkousky vyrobku, podobné

jako v ptipadé nékterych 1ékovych studii (KUNOVA, 2011).

6.2  Vyznamné funkéni potraviny a jejich ucinné slozky
Piehled nékterych vyznamnych funkénich potravin a jejich ucinnych slozek je

zndzornén v tabulce 11.
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Tabulka 11 Vyznamné funk¢ni potraviny a jejich ucinné slozky

Vyznamné funkéni potraviny Vyznamné ucinné slozka
Psenicné otruby Vléknina (nerozpustna)
Semena Inu Kyselina alfa linolenova
Amarant Nenasycené mastné kyseliny,

skvalen (antioxidant)

Kysané mlécné vyrobky Probiotika

Vejce n-3 mastné kyseliny, antioxidanty

(vitamin E, karotenoidy)

Pohanka Rutin
Zdroj: (KALAC, 2003)

6.3 Fortifikované potraviny

Podle organizace FAO (WHO) je fortifikace (obohacovani potravin) definovano
jako pridavek jedné, ptip. vice esencialnich Zivin za ucelem prevence nebo prokazané
deficience zivin u urcité skupiny obyvatelstva (MCGUIRE, BEERMAN, 2013b).
Kromé¢ toho se fortifikace pouzivda pro pifidani mikrozivin i pro jiné terminy
jako je restituce (obnoveni), standardizace a suplementace. Restituce znamena ptidavek
zivin, které se ztratily v pribéhu technologického zpracovani, skladovani a manipulace
s potravinou (fortifikace mouky vitaminy skupiny B). Standardizace znamena ptfidani
zivin do potraviny tak, aby se vyrovnaly pfirozené odchylky (obohaceni jablecné st'avy
vitaminem C na hodnoty v pomerancovém dzusu). Suplementace znamena piidani
zivin, které v potraviné nebyly puvodné obsazeny nebo se vyskytuji pouze
v miniméalnim mnoZstvi (napf. fortifikace margarini karoteny) (KUNOVA, 2011).

V Ceské republice je fortifikace oSetfena legislativné vyhlagkou ¢&. 225/2008 Sb.,
kterou se stanovi pozadavky na dopliiky stravy a obohacovani potravin. Podminky
pridavani vitaminl, mineralnich latek nebo dalSich latek do potravin upravuje piimo
pouzitelny predpis Evropského spolecenstvi o pfidavani vitaminti, mineralnich latek
a n¢kterych dalSich latek do potravin. K fortifikaci potravin se nejCastéji pouzivaji
predpisem schvalené vitaminy a mineralni latky: vitamin B1, B2, C, E, kyselina listova,
niacin, beta-karoten, draslik, hot¢ik, vapnik, zinek, méd’ a jod, a to do vySe hodnoty
stanovené procentualniho podilu referenéni latky (vyhlaska 225/2008 Sb.). V CR se

fortifikuji pfidanim vitamind potraviny jako naptiklad napoje, oleje, ceredlni tyCinky a
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suSenky. Povinnou fortifikaci je u nas obohacovani jedlé sody jodem (KUNOVA,
2011).
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7  DOPLNKY STRAVY A POTRAVNI DOPLNKY

Podle zakona 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich, ve znéni zdkona
306/2000 Sb., jsou doplnky stravy definovany jako ,,potravina urc¢ena k pfimé spotieb¢,
ktera se odlisuji od potravin pro béznou spottebu vysokym obsahem potravnich doplnkt
a ktera byla vyrobeny za ucelem doplnéni bézné stravy pro spotiebitele na uroven
ptiznivé ovliviiyjici zdravotni stav a ktera se uvadi do ob&hu pouze s oznacenim ucelu
jeho pouziti“ (MACH, 2012).

Potravni doplnky, tj. zminénd soucast dopliikku stravy, jsou definovany
jako ,,vitaminy, mineraly, aminokyseliny, specifické mastné kyseliny, extrakty a dalsi
latky s vyznamnym biologickym t¢inkem* (MACH, 2012).

V soucasné dob¢ jsou ale doplilky stravy definovany dle zdkona 110/1997 Sb.
ve znéni pozd¢jsich predpisi jako ,,potravina, jejimz Gcelem je dopliiovat béznou stravu
a ktera je koncentrovanym zdrojem vitamind a mineralnich latek nebo dalSich latek
s nutricnim nebo fyziologickym ucinkem, obsazenych v potraviné samostatné
nebo v kombinaci, a ktera je urCena k piimé spotiebé v malych mnozstvich. Vypadl
tedy pozadavek ,,pfiznivé ovliviijici zdravotni stav, takze podle zdkona uz neni

mozno doplikim stravy pfisuzovat ptiznivé zdravotni ucinky (VILIKUS, 2012).

7.1 Vybrané dopliiky stravy u sportovci

Prestoze jsou doplnky stravy nedilnou soucasti vyzivy vrcholovych sportovcet, roste
v posledni dob¢ snaha sportovca zajistit vSechny potfebné ziviny v prvni fadé¢ béznou
stravou, teprve potom suplementy. Hlavnim diivodem je riziko kontaminace suplementi
a potencionalni selhdni v dopingovém testu. Proto jsou v soucasnosti suplementy
podavany pouze tehdy, je-li pro jejich pouziti racionalni divod a jsou-li nezavisle

testovany (CLOSE a kol., 2016).

Kreatin

V lidském organismu je kreatin CéasteCné syntetizovan v jatrech a ledvindch
z aminokyselin argininu, glycinu a methioninu. Céste¢né je piijiman jako soucast
stravy, obsaZzen je predevSim v Cerveném mase rybach (TWYCROSS-LEWIS a kol.,
2016). Krevnim fecisttm se dostavd do vldken pficné pruhované svaloviny,

resp. do sarkoplazmy a mitochondrii (SLIVA, MINARIK, 2009).
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Zasoby svalového kreatinu mohou byt navySeny az o 20 % diky pfijmu kreatinu
jako suplementu, nejéastéji pfimichanim v praskové podobé do napoje. Doporuc¢enym
davkovanim je 20 g za den ve 4 dil¢ich davkéch, jednd se o tzv. urychleny rezim
na dobu 5 dnii, nebo pifijem 3 g denn€ po delsi dobu (nejcastéji 4 tydny). Nejucinngjsi
formou kreatinu v rdmci jeho suplementace je kreatin monohydrat. Soucasny piijem
sacharidii zvySuje prechod kreatinu do svalové tkané. Dochazi tak ke zvySeni
fosfokreatinové hotovosti. Suplementace kreatinu tak mtize zvysit obnovu zasob ATP
pri zatézi o velké intenzité, jako je napf. sprint a nebo kolektivni sporty, kde se sttidaji
useky o vysoké intenzité s kratkym odpocinkem (COOPER a kol., 2012).

Studie zamétené na suplementaci kreatinem neprokazaly zvySené zdravotni riziko
a doporucuji radéji snizit néz zvysit svalové poskozeni spjaté se zatézi (CLOSE a kol.,

2016).

Jedla soda (bikarbonat)

Béhem zatéze, kde primarni zdrojem energie pro svalovou kontrakci je anaerobni
glykolyza (sprint, tymové sporty) dochazi ke kumulaci H' iontl ve svalech, ke zvy3eni
jejich kyselosti. Tim je anaerobni glykolyza limitovana a dojde k potlaceni pienosu
energie a schopnosti svall se kontrahovat, coz donuti sportovce snizit intenzitu zatéze.
V téle pfitomny bikarbonatovy pufrovaci systém predstavuje obrannou linii
proti zvySené metabolické acidoze. Jakmile dojde k prekroceni pufrovaci kapacity
vramci buriky, laktdt a H' ionty difunduji zbuiiky ven. ZvySenim extracelularni
pufrovaci kapacity se podpoti bikarbonatové rezervy, které umozni H' iontim rychleji
opustit zatézované svalové buiky, takze ndsledné mize sval vyprodukovat vice
kyseliny mléné uvnitt svalu, dokud acid6za nedosdhne limitujici trovné¢ (CLOSE
a kol., 2016).

Suplementace jedlou sodou prispiva k opozdénému ndstupu uUnavy béhem
anaerobniho vykonu. Suplmenetace jedlou sodou mize vyvolat travici problémy,
kterym lze predejit konzumaci bikarbonatu vramci malého jidla (svaciny)

(MORIONES, SANTOS, 2017)

HMB (beta-hydroxy-metylbutyrat)
HMB je degradaéni produkt aminokyseliny leucinu (SLIVA, MINARIK, 2009).
Stejn¢ jako leucin ma antikatabolické ucinky, inhibuje proteolyzu svali a zvySuje

proteosyntézu. Snizuje tedy svalové poSkozeni. Stejn¢ jako leucin ma HMB
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i anabolicky efekt. Z dlouhodobé tréninkové studie je prokazana efektivnost
suplementace HMB pfi odporovém tréninku (ALBERT a kol., 2015).
Ur¢itou vyhodu je rychly nastup ucinku HMB, vyrazné tedy pusobi

u netrénovanych jedinct a po delsi tréninkové prestavee (MACH, 2012).

BCAA (branched-chain amino acids)

Mezi tzv. vétvené aminokyseliny (BCAA) patii esencidlni aminokyseliny leucin,
izoleucin a valin, které se velmi dobfe vstiebavaji z traviciho ustroji, zvlasté pak
v tekuté formée (VILIKUS, 2012).

Pti suplementaci BCAA u vytrvalostnich sporti byla prokdzéana snizena bolestivost
svald, svalové poskozeni a snizeny pocit inavy. Nicmén¢ pfiznivy vliv suplemetace
pred nebo béhem vykonu nevedl ke zlepSeni. Nebyla také zjisténa shoda
v nejefektivnéj$im mnozstvi a naasovani piijmu, piestoze je za nejefektivnéjsi pomér
povazovan 2 — 3/1/1 g mezi leucinem, izoleucinem a valinem (SALINAS-GARCIA M.
a kol., 2015).
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ZAVER

V posledni dob¢ si sportovni vyziva vydobyla silnou pozici v pfipravé sportovct.
Mnoho z nich si uvédomilo, ze spravny vybér potravin a jejich nacasovani jim muze
pomoci k lepsim sportovnim vysledkiim. Pfi snaze dosahnou maxima svych moznosti,
pomaha spravna vyziva predchéazet zranéni a nemoci.

S rozvojem sportovni vyzivy vznikla také fada firem vyrabé&jici dopliky stravy
pro sportovce, ale také sportovni napoje a potraviny — energetické tyCinky, gely.
Obecné ale plati, ze komer¢ni sportovni napoje a potraviny jsou predevsim pohodlné,
ale ne nezbytné. Existuje ovSem i situace, ve kterych maji sportovni népoje a potraviny
nezastupitelnou funkci. Jedna se zejména o vrcholové vytrvalostni cyklisty, maratonce,
triatlonisty a jiné sportovce, kteti podavaji dlouhodobé intenzivni vykony a maji citlivy
travici systém. Problémem je ze, komercni sportovni potraviny a néapoje cili
na rekreacni sportovce, kteti se snadno nechaji ovlivnit reklamou.

Tyto komer¢ni sportovni potraviny a napoje ovSem nefesi problém nedtsledného
stravovani a regenerace. Pro vSechny pohybov¢ aktivni jedince plati, Ze pestra nutricné
vyvazena strava by meéla tvofit zdklad a sportovni potraviny jenom dopln¢k. Déle
u sportovnich potravin plati, ze jejich konzumaci by méli sportovci vyzkouset
v tréninku a neexperimentovat ptfi zdvodech. Ne pro kazdého jsou tyto potraviny
vhodné a u jedinci s citlivym travenim by mohly v priitbéhu zavodu zptsobit zazivaci

problémy.
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