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Spalovace tukii ve sportovni vyzivé

Souhrn

Spalovace tuki jsou v dnesni dobé velice popularni doplnék stravy predevs§im
ve sportovni vyzivé. Sportovci ale 1 bézna populace, vyuzivaji tuto suplementaci hlavné
za ucCelem redukce hmotnosti. Vrcholovi sportovci uzivaji spalovace tukt také pro dosazeni
maximalnich vysledka.

Maji spalovace tukt opravdu takové ucinky, jak si lidé domnivaji? Vétsina populace
je presvédcena, ze zazratné pilulky ¢i néjaké napoje jim pomohou k vysnéné postave.
Tak to bohuzel ale neni, spalovate tukii opravdu pomahaji rychleji spalovat tuky,
ale pokud cloveék nedodrzuje spravnou stravu, tak zadné pilulky ani ¢aje nepomtzou. To plati
i pro zlepSeni sportovniho vykonu. Tato suplementace miize sportovci pomoci pro dosazeni
maximalniho vykonu, ale pouze tehdy kdyz jedinec bude dodrzovat spravné nastavenou
stravu, tréninkovy plan, bude mit kvalitni spanek apod. Také zalezi, jaky spalovac tukt
sportovec zvoli, jelikoz kazdy ma jinou intenzitu ucinku na redukei tuka i na sportovni vykon.

Pfiznivé vysledky na snizeni télesného tuku a také na sportovni vykon jsou zjistény
u suplementace kofeinu, guarany a yerba mate, ktera krome termogenniho uc¢inku také snizuje
chut k jidlu a zvySuje sytost, coz velice radi sportovci uvitaji, kdyz jsou v predsoutézni
pfipravé a museji byt v kalorickém deficitu. Kofein ma dale kladny vliv na silovy vykon,
jelikoz u mnoha studii bylo zaznamendno snizeni vnimani namahy a bolesti.
Také suplementace kofeinu ma pozitivni vysledky jak u vytrvalostnich sportg,
tak u pferuSovanych sprintd. Na druhou stranu suplementace téchto latek muize mit
1 nepfiznivé vlivy na lidsky organismus, a to v podobé boleni hlavy, zvySeni krevniho tlaku,
zvySené srdecni frekvence, nespavosti a dalsi. U L-karnitinu v soucasné dobé neexistuje
dostatek dikazi pro doporuceni suplementace L-karnitinu pro zlepSeni oxidaci tukd.
I proUplné potvrzeni, ze L-karnitin zvySuje sportovni vykony, je zapotiebi vice studii.
CosetyCe suplementace chitosinu, tak ten ma sice pozitivni vliv na redukci télesné
hmotnosti, ale je zanedbatelny podle poslednich studii.

V soucasné dobé neni dostatek daji o ucinku téchto doplikd (kromé kofeinu)
na lidské télo, takze jsou zapotrebi dalsi studie. Do budoucna je nutné provést rozsahlejsi
vyzkumy, které by zkoumaly G€inky pfi uzivani vicero suplementli najednou.

Klic¢ova slova: sportovni vykon; L-karnitin; chitosan; guarana; kofein; yerba mate



Fat burners in sports nutrition

Summary

Fat burners are nowadays a very popular dietary supplement especially in sports
nutrition. Athletes but also the general population use this supplementation mainly for the
purpose of weight reduction. Top athletes also use fat burners to achieve maximum results.

Do fat burners really have the effects people think they do? Most of the population is
convinced that miracle pills or some drinks will help them achieve their dream figure.
Unfortunately, this is not the case, fat burners do help burn fat faster, but if a person does not
follow a proper diet, no pills or teas will help. This is also true for improving athletic
performance. This supplementation can help an athlete to achieve maximum performance, but
only if the individual follows a proper diet, training plan, gets quality sleep, etc. It also
depends on which fat burner the athlete chooses, as each has a different intensity of effect on
fat reduction and athletic performance.

Beneficial results on body fat reduction and also on athletic performance have been
found with caffeine, guarana and yerba mate supplementation, which, in addition to its
thermogenic effect, also reduces appetite and increases satiety, which is very welcome for
athletes when they are in pre-competition training and have to be in a calorie deficit. Caffeine
also has a positive effect on strength performance, as many studies have noted a reduction in
perception of exertion and pain. Caffeine supplementation also has positive results in both
endurance sports and intermittent sprints. On the other hand, supplementation of these
substances can also have adverse effects on the human body, in the form of headaches,
increased blood pressure, increased heart rate, insomnia and more. For L-carnitine, there is
currently insufficient evidence to recommend L-carnitine supplementation to improve fat
oxidation. Even to fully confirm that L-carnitine enhances athletic performance, more studies
are needed. As for chitosin supplementation, although it has a positive effect on weight loss, it
is negligible according to recent studies.

There is currently insufficient data on the effect of these supplements (other than
caffeine) on the human body, so further studies are needed. More extensive research is needed
in the future to investigate the effects of taking multiple supplements at the same time.

Keywords: athletic performance; L-carnitine; chitosan, guarana, caffeine; yerba mate
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1 Uvod

V dnes$ni dobé je pojem spalovaCe tukd velice popularni zvlasté u sportovcu.
Bohuzel vétSina znich (hlavné zacateCnici) si mysli, ze pomoci zazraéného prasku
nebo pilulky budou mit vyrysovanou postavu nebo se jim pii uzivani doplika stravy zlepsi
vykony za pouhych par dni.

Tak to ale nefunguje. Nejdulezitéjsi véci pii zlepSeni sportovniho vykonu dosazeni
urcitého sportovniho cile je plnohodnotnd strava, tréninkovy plan, regenerace, pitny rezim
a spanek. Teprve na poslednim mist€ jsou dopliky stravy. Pifi hubnuti je primarni,
byt v kalorickém deficitu. Coz znamena, ze energeticky pifijem musi byt mensi
nez energeticky vydej. Pokud je toto splnéno je mozné zacit i1 s dopliikem stravy jako jsou
spalovace tuku. Spalovace tukii mohou pomoci urychlit dosazeni sportovniho cile. Sportovci
by ale mé&li mit stale na paméti, ze se jednd pouze o doplnék stravy nikoliv o nahradu pestré
stravy. Dulezité je sitaké uvédomit, ze spalovaCe tukd ¢i jiné dopliiky stravy maji
doporucenou denni davku, ktera by se neméla prekracovat.

Ve své bakalaiské praci jsem se zabyvala péti spalovaci tukt (kofein, L-karnitin, guarana,
yerba mate a chitosan) pouzivanymi ve sportovni vyzivé. Zaméfila jsem se na jejich ucinek
na nase zdravi, metabolismus tukt, a také jestli jejich uzivani opravdu pomize sportovcim
zlepsit sportovni vykony ¢i cile.



2 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je zpracovat prehlednou literarni reSer§i zaméfenou
na porovnani vybranych spalova¢i tuk a zodpovédét otazku, ktery =z nich
je nejucinnéjsi a aktivné podporuje odbouravani tuka.



3 Literarni reSerse
3.1 Sportovni vyziva

Sportovec potiebuje energii jak pro spravné fungovani téla, tak pro zajiSténi
optimalniho vykonu, regeneraci svalt po tréninku, zlepSovani fyzické zdatnosti nebo také pro
udrzeni ¢i budovani svalové hmoty. Zdrojem energie a stavebnich latek je pro sportovce
predev§im vyvazena strava, ktera obsahuje dostatek vSech zivin (sacharidy, tuky, bilkoviny,
mineralni latky, vitaminy, voda) (Daries 2012). Sacharidy, tuky jsou pro sportovce predevsim
zdrojem energie a bilkoviny slouzi primarné jako strukturni a stavebni substraty. Mineralni
latky, vitaminy a voda sice nejsou zdrojem energie, ale jejich pfijem je dulezity,
jelikoz se ucastni biochemickych, metabolickych a imunitnich procest v lideském téle
(Woodruff 2016).

Ziviny se v téle rozkladaji tak, aby poskytly uréité mnozstvi energie, kterou by mél
sportovec piijmout béhem dne. Je to velice individualni, zalezi na v&ku, pohlavi, genetice,
sportovni zatézi apod. To samé také plati pro rozvrzeni mnozstvi jednotlivych
makronutrientd, kde opé€t bude zalezet na tadé faktori a to pfedevSim na typu sportu
(Lanham-New et al. 2011). Doporucené denni davky (DDD) mikronutrineti pro sportovce
nejsou dodnes presné znamy. Uvadi se, ze jejich pfijem by nemél piekrocit dvojnasobek
doporucené denni davky. Pouze pii nedostateném piijmu vitamind muaze dochazet
ke zhorSeni sportovni vykonnosti, ale jejich nadbytek sportovni vykon nezvysuje. Proto neni
nutné, aby ve sportovni vyzivé byl nadbytek (vétsi mnozstvi nez DDD) vitamind
a mineralnich latek (Daries 2012). Pitny rezim sportovci by mél byt vyssi nez bézné
populace, a to predev§im kvili vyssi ztraté tekutin v podobé potu, ke které dochazi béhem
tfyzické aktivity (Woodruff 2016).

3.1.1 Makronutrienty

Makroziviny jsou organické latky, které se vnaSem téle pfeméni pomoci
biochemickych reakcim na energii, ktera zajisti bazalni metabolismus a my muizeme pracovat,
cvicit, ucit se apod. Za makroziviny se povazuji tfi zékladni slozky potravin — sacharidy,
bilkoviny a tuky (Institute of Medicine 2005). Dle WHO je doporufovany trojpomeér zivin
55 % sacharidd, 15 % bilkovin a 30 % tukt (55:15:30). Toto doporuceni je ale pro béznou
populaci. Sportovci ¢i lidé, ktefi maji fyzicky naro¢nou praci, budou mit tento pomeér odlisny.
Naptiklad vytrvalostni sportovci, ktefi potiebuji vétsi piijem sacharida kvili dlouho
trvajicimu vykonu, mohou mit trojpomeér 65:15:20. Naopak u silovych sportovcu, ktefi maji
za cil navysit svoji svalovou hmotu a jejich tréninky netrvaji déle jak 90 minut, se jejich
trojpomér muze pohybovat okolo 55:20:25. Bohuzel neexistuje presné definovany trojpomér
zivin, ktery by sedél pro kazdého jedince z dané kategorie. Z toho plyne, Ze trojpomér zivin
je velice individualni (Driskell 2007).

-10 -



Nase télo ziskava energii pomoci makrozivin. Tato energie ale neni u vS§ech makrozivin
stejna. Sacharidy a bilkoviny maji stejnou energetickou hodnotu, ale tuky maji na rozdil
od bilkovin a sacharidi dvojnasobnou energetickou hodnotu. Energeticka hodnota ziviny nam
udava, kolik energie pfijmeme po snézeni 1g ziviny (tabulka 1) (Lanham-New et al. 2011).

Tabulka 1: Energeticka hodnota jednotlivych zivin (Lanham-New et al. 2011)

Zivina Energie v kcal Energie v kJ
Sacharidy 4,1 kcal/g 17,2 kl/g
Bilkoviny 4,1 keal/g 17,2 kl/g
Tuky 9.3 keal/g 38,9kl/g

3.1.1.1 Bilkoviny

Bilkoviny neboli proteiny jsou nezbytné makroziviny v lidské vyzivé. V lidském téle
zastavaji nékolik  funkci —  strukturni, enzymatickou, hormonalni, transportni
anebo také ochrannou funkci. Jsou také jedinym zdrojem dusiku a esencialnich aminokyselin,
proto je velmi dulezité mit v lidské stravé dostatek bilkovin. Ve sportovni vyzivé hraji
bilkoviny dalsi dilezitou roli pii regeneraci, rdstu sily a nartstu svalovych vlaken.
(Institute of Medicine 2005).

Bilkoviny jsou organické slouCeniny nazyvané biopolymery. Jsou slozeny z vice
nez 100 aminokyselinovych jednotek (AMK) a jednotlivé aminokyseliny jsou spojeny
peptidovou vazbou. Pokud je v fetézci méné nez 100 aminokyselinovych jednotek, nejedna se
o vlastni bilkoviny, ale o tzv. peptidy, které se dale déli na dipeptidy, oligopeptidy
nebo polypeptidy. V lidském téle se nachazi pouze 21 aminokyselin (tabulka 2 a tabulka 3)
a télo si z téchto aminokyselin dokaze vytvorit bilkoviny. Jedna se o tzv. biogenni, kodované
L-a-aminokyseliny. Kodované proto, ze pro kazdou aminokyselinu v lidském téle existuje
geneticky kod (Li-Chan & Lacroix 2017). Vyse jsem zminila, ze bilkoviny maji riznou
funkci, je to dano tim, ze kazda bilkovina m4 jiné sloZeni aminokyselin (tzv. aminokyselinové
spektrum), odlisné poradi aminokyselin (tzv. sekvence aminokyselin) a také rozdilnou
strukturu neboli prostorové usporadani aminokyselin v fetézci (tzv. konformaci) (Institute of
Medicine 2005).

Tabulka 2: Proteinogenni aminokyseliny v lidském téle (Li-Chan & Lacroix 2017)

Alifatické nepolarni AMK glycin (Gly), alanin (Ala), valin (Val),
leucin (Leu), isoleucin (Ile), methionin
(Met), prolin (Pro)

Nenabité polarni AMK asparagin (Asn), glutamin (GlIn),
cystein (Cys), serin (Ser), threonin
(Thr)

Kladné nabité¢ AMK arginin (Arg), histidin (His), lysin (Lys)
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Zaporné nabité AMK kyselina asparagova (Asp), kyselina
glutamova (Glu)

Aromatické AMK fenylalanin (Phe), tyrosin (Tyr),
tryptofan (Trp)

Tabulka 3: Esencialni, semiesencidlni a neesencialni aminokyseliny (Lanham-New et al.

2011)

Esencialni AMK Semiesencialni AMK Neesencialni AMK
Valin Arginin Alanin
Leucin Histidin Kys. asparagova
Isoleucin Asparagin
Fenylalanin Cystein
Tryptofan Kys. glutamova
Lysin Glutamin
Methionin Glycin
Threonin Prolin

Serin

Tyrosin

Déle je podstatna kvalita bilkovin. Bilkoviny se déli na plnohodnotné
a neplnohodnotné. Kvalitu bilkovin urcuje aminokyselinové spektrum a zejména zastoupeni
esencialnich aminokyselin (tabulka 3). Kvalitu bilkovin Ize urcit naptiklad pomoci biologické
hodnoty bilkovin, aminokyselinového skore nebo metody PDCAAS (Protein Digestibility-
Corrected Amino Acid Score). PDCAAS byla piijata FAO/WHO jako preferovand metoda
pro méfeni hodnoty bilkovin v lidské strave, protoze zohlediuje stravitelnost bilkovin, a to
i v celém gastrointestinalnim traktu. Cim je toto &islo vy$si, tak tim je to prosp&sn&jsi pro nase
télo, jelikoz té€lo muze vyuzit vice aminokyselin z daného zdroje bilkovin k proteosyntéze.
Nejhodnotnéjsim zdrojem bilkovin v lidské vyzivé je vajecny bilek, dale syrovatkovy protein,
celé vejce, sojovy protein a maso. Zde se hodnoty pohybuji v rozmezi 0,96—1. Horsi hodnoty
PDCAAS maji rostlinné zdroje bilkovin, kde se hodnota pohybuje spisSe mezi 0,4-0,7
(vyjimka sojovy a hrachovy protein). Tyto stanovené hodnoty danych zdroji bilkovin mohou
byt v urcitych mezich odlisné pro kazdého z nas. Divodem je rozdilny vék, vaha, pohlavi,
zdravotni stav, fyzicka aktivita a také stravé (Schaafsma 2000).

Plnohodnotné bilkoviny jsou obsazené v mase, vejcich, mlécnych vyrobcich
1 v syrovatkovém proteinu. Neplnohodnotné bilkoviny jsou napiiklad rostlinné bilkoviny,
které maji ve svém aminokyselinovém spektrum tzv. limitujici aminokyseliny (napftiklad
luSténiny — methionin nebo obiloviny — lysin). Tyto aminokyseliny jsou v rostlinné bilkoviné
zastoupeny vyrazn€ mén€ nez ostatni aminokyseliny, a tudiz rozhoduji o vyuzitelnosti
bilkovin (Lanham-New et al. 2011)
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Dle WHO by c¢loveék meél pfijmout minimalné 0,8 g bilkovin na 1 kilogram télesné
hmotnosti za den (Referen¢ni hodnoty pro pfijem zivin 2011). Tato hodnota je minimalni,
tudiz ¢im vice se pak clovék hybe a ma vice fyzicky naroCnou praci, tim padem bude
potfebovat 1 vice bilkovin (tabulka 4). Mnozstvi bilkovin v jedné porci jidla by mélo byt
20-40 g bilkovin. Pokud porce obsahuje vice jak 40 g bilkovin, lidské télo dokaze vyuzit
zjedné porce maximalné 40 g bilkovin a ten zbytek bilkovin jde do aminokyselinového
poolu, proto neni nutné jist velké mnozstvi bilkovin v jedné porci jidla. Mnohem efektivnéjsi
je jist kazdé 2—4 hodiny mensi porce, které budou obsahovat 20—40 g kvalitnich bilkovin,
aby se proteinova syntéza (proteosyntéza) udrzela v rovnovaze. Podle WHO se doporucuje,
aby pfijem bilkovin byl 15 % z celkového denniho energetického piijmu (EP), ale u sportovcu
to muize byt az klidné i 30 % z celkového denniho EP. Vzdy zalezi podle pohybové aktivity
jedince (Phillips & Van Loon 2011).

Tabulka 4: Davkovani bilkovin v gramech na kg télesné hmotnosti za den (Phillips &

Van Loon 2011)
Obdobi Ptijem bilkovin (na kg télesné
hmotnosti za den)

Doporuceni pro béznou populaci (RDA, 1989) 08¢

Pracyjici 0,8-12¢g

Seniofi 12-15g¢g

Silovy trénink 1,4-20¢g

Reduk¢ni dieta (bézna populace) 1,5-2,0¢g

Sportovci obecné 1.8-27¢g

Stejné jako nizky, tak i vysoky pfijem bilkovin mize mit negativni vliv na nase zdravi.
Byva to prevazné u lidi, ktefi trpi onemocnénim ledvin, jater nebo tehdy pokud jedinec,
ktery ji malé mnozstvi bilkovin (napfiklad pouze 0,5 g/kg/den) a ze dne na den prudce navysi
mnozstvi bilkovin na 3 g/kg/den. V téchto pifipadech opravdu muze vysoky obsah bilkovin
ohrozit nase zdravi. Pfinasi vyrazné zatizeni ledvin, zvySuje riziko tvorby kamenu, snizuje
odhadovanou rovnovahu vapniku a muze zvysit riziko ztraty kostni hmoty (Reddy et al.
2002). Poskozeni ledvin také muze nastat, pokud neni dostateCny pitny rezim. Jinak strava
s vysokym mnozstvim bilkovin nevede u zdravych jedinct k poskozeni ledvin (Poortmans &
Dellalieux 2000). Dale bylo prokazano, ze dlouhodobé zvysené mnozstvi bilkovin
u sportovel v rozmezi 1,5-2,5 gramd na kilogram té€lesné hmotnosti nema zadny negativni
ucinky na zdravi jedinc (Aragon et al. 2017). Naopak vysoké mnozstvi bilkovin muze mit
pozitivni vliv na redukce tuku (Antonio et al. 2014) anebo i na krevni tlak (Buendia et al.
2015).

Zdrojem bilkovin je pfedev§im maso, mléné vyrobky, vejce (vajecné bilky), rostlinné
bilkoviny, syrovatkovy protein. Maso je jednim z nejbéznéjSich zdroju bilkovin.
Vybornou volbou je hovézi zadni a svickova. Ty obsahuji nejkvalitngjsi a nejbohatsi
spektrum aminokyselin. Dale neni S$patnou volbou vepifova panenka, bilé dribezi maso
(kufeci a kriti), kralici maso a zvéfina. Ostatni kusy (hovézi predni, kufeci stehna, krkovice)
obsahuji vice tuku. V jidelni¢ku by nemélo chybét rybi maso alesponi dvakrat tydné, naptiklad
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losos, pstruh, treska €i kvalitni steak z tuiiaka. Ryby jsou kvalitnim zdrojem nejen bilkovin,
ale také esencialnich mastnych kyselin, nékterych vitamini a mineralnich latek.
Dal§im zdrojem bilkovin jsou mlécné vyrobky, napfiklad skyr, polotucné mléko, cottage, bily
jogurt, syry. Neméli bychom zapominat i na rostlinné bilkoviny. Mezi rostlinné zdroje
bilkovin muzeme zatadit lusténiny, fermentovanou soéju jako jen napiiklad natto, miso,
tempeh (Venderley & Campbell 2006; Gilbert et al. 2011).

3.1.1.2 Sacharidy

Sacharidy jsou pro nas zakladnim zdrojem energie. Hlavnim zdrojem energie pro lidi
je D-glukosa, ktera je zivinou pro kazdou buiku v lidském téle (mozek, Cervené krvinky,
varlata, ktru ledvin a dals$i) (Institute of Medicine 2005).

Jsou to latky, jejichz uhlikova kostra obsahuje navic vzdy hydroxylovou (-OH)
a také muze zahrnovat karbonylovou skupinu (-C=0). Z chemického hlediska se jedna
o (poly)hydroxyaldehydy neboli (poly)hydroxyketony (Wrolstad 2012). Sacharidy délime
na monosacharidy, disacharidy, oligosacharidy a polysacharidy. Mezi monosacharidy
zatfazujeme glukosu, fruktosu, galaktosu. Obsahuji pouze jednu monosacharidovou jednotku.
Disacharidy obsahuji 2 sacharidové jednotky a jsou spojeny O-glykosidickou vazbou.
Do této skupiny spada laktosa, maltosa, sacharosa. Oligosacharidy obsahuji 3-10
glykosidickych jednotek. Posledni skupinou jsou polysacharidy, ty obsahuji vice jak 10
monosacharidovych jednotek. Mezi polysacharidy se fadi glykogen, celulosa, glykolipidy,
glykoproteiny a dalSi. Z hlediska vyzivy délime sacharidy na jednoduché sacharidy
(monosacharidy) a komplexni sacharidy (polysacharidy). Mezi zakladni funkce sacharidi
patii funkce zasobni a strukturni (tabulka 5) (Lanham-New et al. 2011).

Tabulka S: Zakladni funkce a zdroje sacharidi ve vyzivé clovéka (Lanham-New et al. 2011)

Sacharidy Zakladni funkce / zdroje ve vyzive

Glukosa (monosacharidy) Rychly zdroj energie / ovoce, med
Fruktosa (monosacharidy) Rychly zdroj energie / ovoce, med
Sacharidy Zakladni funkce / zdroje ve vyzive

Galaktosa (monosacharidy) Rychly zdroj energie / mléko

Sacharosa (disacharid)

Laktosa (disacharid)
Maltosa (disacharid)

Rostlinny skrob (polysacharid)
Glykogen (polysacharid)
Inulin (polysacharid)

Celulosa (stavebni polysacharid)

Rychly zdroj energie / cukrova fepa, titina,
ovoce, stolni cukr

Rychly zdroj energie / mléko a mlécné vyrobky
Rychly zdroj energie / obili, pivo, meziprodukt
traveni Skrobu

Zasobni zdroj energie / brambory, obilniny, ryze
Zasobni zdroj energie / maso, jatra

Zasobni zdroj energie / Cekanka, cibule, Cesnek,
chrest

Nerozpustna vlaknina v lidské vyzive / zelené
Casti rostlin
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Glykogen neboli zivociSny Skrob se skladda az ze 120 000 molekul glukosy.
Jeho struktura je velice podobna amylopektinu. V nasem téle se produkuje ve svalech
a v jatrech (Adeva-Andany et al. 2016). Jaterniho glykogenu je mnohem méné v porovnani se
svalovym. Mnozstvi svalového glykogenu zavisi na mnozstvi svalové hmoty, proto trénovani
sportovci mohou mit vice nez dvojnasobné zasoby glykogenu od bézné populace, ktera ma
ve svém téle asi 400 g glykogenu. Strukturu rostlinného Skrobu tvoti dvé hlavni ¢asti amylosa
a amylopektin, které jsou spojené a(1-4) vazbou. Rostlinny Skrob je dilezitou slozkou lidské
vyzivy. Je obsazen predev§im v bramborach, ryzi, obilovinach a dalsi (Daries 2012).
Dalsim polysacharidem je inulin, jeho struktura se sklada z fruktosovych jednotek o rizné
délce (nejcastéji 20-30 jednotek fruktosy) zakoncené glukosou. Pocet fruktosovych jednotek
muze byt také mensi, proto se obcCas fadi inulin i mezi oligosacharidy (Niness 1999). Nase
télo nedokaze inulin rozstépit stejné jako glykogen, rostlinny Skrob pomoci enzymu
a-amylazy. Inulin dokaze rozstépit az bakterialni enzymy v tlustém stievé a je zdrojem
energie stfevni mikrobioty (Davidson & Maki 1999). Pravé diky tomu se inulin povazuje
zavelmi dulezity pfirodni prebiotikum a v lidském organismu funguje jako rozpustna
vlaknina (Kolida et al. 2002). Inulin mé sladkou chut a téméf nulové kalorie, proto se
ve sportovni  vyzivé pouziva jako sladidlo (Niness 1999). Hlavni zdrojem je ¢ekanka,
ale vyskytuje se také v kotfeni pampelisky, artyCoku a je také bézné obsazeny v cibuli
a Cesneku (Smith et al. 2015). Dalsi dilezitou slozkou pro nase télo je nerozpustna vlaknina.
Zdrojem nerozpustné vlakniny je celulosa (Lanham-New et al. 2011). Enzymy v nasem téle ji
nedokazou rozstépit, kvuli tomu, zejeji struktura obsahuje P-vazby a ne a-vazby jako
glykogen, rostlinny §krob (Wrolstad 2012).

Doporuceny piijem sacharidi na den je opét rizny. Zalezi na tom, jestli chce ¢lovék
pouze udrzovat hmotnost, nabirat svalovou hmotu, rysovat postavu (shazovat prebytecny tuk)
a také na tom, jaka je intenzita trénink. Zatimco u sportovct s nizkou tréninkovou zatézi
nebo na redukcni dieté by se pfijem sacharidi mél pohybovat mezi 3-4 g sacharida
na kilogram télesné hmotnosti za den, tak u vétSiny sportovci pokryje piijem sacharida
5-10 g/kg t€lesné hmotnosti za den (tabulka 6). Aby se zachoval spravny chod metabolismu,
tak by pfijem sacharidii nemél klesnout pod 120—150 g sacharidti na den (Daries 2012).

Tabulka 6: Doporuceny piijem sacharidii v gramech na kg télesné hmotnosti za den (Daries
2012)

Doporuceny piijem sacharidi (na kg télesné

Sportovni zatéz / sportovni cile ;
P P hmotnosti za den)

Udrzovani hmotnosti 4-5¢
Nabirani svalové hmoty 5-7¢g
Redukeni dieta, nizka sportovni zatéz 34¢g
Stfedni sportovni zatéz 5-7g
Vysoka sportovni zatéz 7-10 g
Extrémni sportovni zatéz >10-12 g

Kvalitnimi zdroji komplexnich sacharidi je jasminova ryze, basmati ryze, brambory,
sladké brambory, celozrnné téstoviny, ovesné vlocky, celozrnné pecivo, zelenina a lusténiny
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(Institute of Medicine 2005). Ovoce je také dobrym zdrojem sacharidd ale jednoduchych,
proto by se to s ovocem nemelo prehanét. Je vSak nutné zaradit alespori jednu porci ovoce
denné (cca 200g). Obsahuje plno vitamind a mineralnich latek (Diet, nutrition and the
preventiv of chronic diseases 2003).

Glykemicky index a glykemicka naloz

U sacharidi je potieba zohlednit jak jejich kvantitu, tak i kvalitu. Kvalita sacharida
je dana slozenim sacharidi. Zalezi na obsahu komplexnich a jednoduchych sacharidi, obsah
ptinosnych latek jako je vlaknina, mineralni latky, vitaminy a také na tom, jak ovliviuji
hladinu krevniho cukru a produkci hormonu inzulinu. Mezi hlavni ukazatelé patii glykemicky
index (GI), coz je bezrozmérna veliCina, kterd udava, jak rychle vzroste hladina glukosy
v krvi po snézeni urcité potraviny. Ve svém jidelnicku bychom méli mit pfevazné potraviny
s nizkym (GI<55) nebo stiednim (GI = 56-69) glykemickym indexem. Piikladem potravin
s nizkym glykemickym indexem je zelenina, vétSina ovoce, celozrnnd ryze, zitny chléb,
lusténiny, ofechy. Potravinami se stfednim GI jsou nékteré druhy ovoce a zeleniny (kukufice,
ananas, banany, fepa), celozrnny chléb, bila ryze, suSené ovoce, ovesné vlocky, brambory,
kuskus atd. Potraviny s nizkym glykemickym indexem zvySuji hladinu glukosy v krvi
pomalu, a udrzuji tak cloveka déle sytého. Potraviny se sttednim GI zvyS$uji hladinu glukosy
v krvi stfedné rychle. Clovék by mél ve stravé omezit potraviny s vysokym glykemickym
indexem (GI>70), které zvysi hladinu glukosy v krvi velmi rychle, a tak se v blizké dobé
dostavi pocit hladu. Mezi potraviny s vysokym GI patii bily chléb, bilé té€stoviny, varené
brambory, sladké pecivo, vafena ryze a dalsi. (Institute of Medicine 2005; Daries 2012).
Jak jsem zminila vySe, je vhodné&j$i preferovat potraviny snizkym az sttednim GI,
avsak hodnotu GI ovliviiuje fada dalsSich faktort, jako slozeni jidla nebo pfiprava pokrmu.

Prvni zfaktori je obsah tuku v potrave, ten zpomaluje vyprazdniovani zaludku
a tim i absorpci sacharida (Radulescu et al. 2010). Dale obsah bilkovin ovliviiuje hodnotu GI,
tim ze snizuje glykemickou odezvu sacharidové potraviny (Brand-Miller et al. 2000).
Rovnéz je to zralost ovoce (zraly zluty az hnédy banan ma vyssi hodnoty nez nezraly zeleny
banan), vlaknina, ktera snizi rychlost prichodu potraviny a tim snizuje efekt travicich
enzymu, coz snizi i GI. Také technologické zpracovani potravin pusobi na GI. Vysoky maji
vysoce zpracované potraviny a potraviny, které se vafi déle, nez je doporu¢ovano (rozvarené
téstoviny maji vys§i GI nez té€stoviny varené ne plné¢ do mekka tzv. téstoviny al dente)
(Amalia et al. 2011; Ray & Singhania 2014). Z tohoto diivodu by se lidé neméli zamétovat
pouze na hodnotu GI, ale spiSe se zaméfit na podstatnéjsi Cinitelé jako jsou spravné stravovaci
navyky, pfijem energie, rozlozeni zivin, dostatek tekutin, dostatek spanku apod.

3.1.1.3 Tuky

Tuky jsou tfeti hlavni makrozivinou v lidské vyzivé a predstavuji §irokou skupinu
ptirodnich latek rostlinného i Zivoc¢i§ného puvodu. Maji mnoho dilezitych funkci, napf.
vyzivovou funkei, jsou nejvétsim zdrojem energie v téle (hlavné pfi dlouhotrvajici fyzické
zatézi o nizké intenzité tzv. pfi aerobni sportovni aktivité), maji také strukturalni a stavebni
funkci, ochrannou funkci, tepelné izoluji organismus, jsou dulezité pro vitaminy rozpustné
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v tucich, cholesterol (transportni lipoproteiny) a v neposledni fadé jsou vychozi latkou pro
syntézu steroidnich hormont, ketolatek, zlucovych kyselin, fosfolipidu, lipoproteint a dalSich
latek (Institute of Medicine 2005).

Z biochemického pohledu se jedna o estery vysSich karboxylovych kyselin
(tzv. mastnych kyselin) a alkoholu glycerolu. Z hlediska sportovni vyzivy jsou nejdalezit€jsi
tzv. triacylglyceroly (TAG). Triacylglycerol se sklada ze tfech vysSich mastnych kyselin,
které jsou navazané na glycerol esterovou vazbou (Park & Kim 2022). Tuky lze rozdélit podle
nékolik kritérii. Dle plivodu na rostlinné a zivocisné, nebo dle skupenstvi na tekuté a tuhé.
Dalsi mozné déleni je dle délky mastné kyseliny (kratké, stfedni, dlouhé) nebo dle nasycenosti
mastnych kyselin (Salsinha et al. 2022).

Procentualni zastoupeni tukt v jidelnicku podle WHO je 25-30 % z celkového denniho
energetického piijmu (EP). Pokud se ale jedna o cloveéka, sportovce, ktery ma fyzicky
narofnou praci a zaroven nema problém s travenim tuk(, mize byt procentualni zastoupeni
tukd az 35 % (Diet, nutrition and the preventiv of chronic diseases 2003). U sportovcu je
doporuCeny denni pfijem i nacasovani pfijmu tuk( velice individualni podobné jako
u sacharidi. Zatimco pfijem bilkovin se u vétSiny sportovci pohybuje mezi 25-30 %
z celkového piijmu energie, tak u sacharidi a tukt je to razné. Vzdy jejich soucet je cca 70 %,
ale jestli bude 40 % sacharid a 30 % tukd ¢i 55 % sacharidi a 25 % tukd to uz je
individualni, zavisi nacelé fadé faktord, jako jsou genetické predispozice pro traveni
a metabolismus sacharidl a tuki, konkrétni silovy sport a sportovni kategorie, faze ptipravy
a konkrétni sportovni cile, frekvence a intenzita tréninkd, télesna kompozice a somatotyp,
pohlavi, veék a také zvoleny zivotni styl. Tyto faktory se budou liSit v pribéhu tréninkového
roku 1 u jednoho konkrétniho sportovce, konkrétni sportovkyné. Zalezi na tom, v jaké fazi se
zrovna bude nachazet (nabirani svalové hmoty, rysovani postavy, shazovani vahy do urcitych
hmotnostnich kategorii) a od toho se bude vyvijet davkovani tukd (Roubik 2018).
Pfi udrzovani hmotnosti a budovani svalnaté postavy s malym mnozstvim podkozniho tuku se
doporucuje piijmat 25-30 % z celkového denniho EP (1-1,2 g/kg/den). Pro rysovani postavy
a shazovani tuku ve stylu low-fat je vhodné snizit celkovy pfijem tukd z EP na 20 %
(0,5-1 g/kg/den). Naopak pfi nabirani svalové hmoty a sily se doporucuje denni piijem tukt
zvysit na 35 % zcelkového denniho EP (1-1,6 g/kg/den). Pokud se sportovec nachazi
v predsoutézni piiprave v kulturistice a fitness jeho procentualni zatoupeni tukli by se mélo
pohybovat kolem 15 % (0,5-0,6 g/kg/den) (tabulka 7) (Shaw 2007; Daries 2012).

Tabulka 7: Doporuceny piijem tuka (Daries 2012)

Procentualni zastoupeni . o
Doporuceny pfijem tukd (na

Sportovni cile / faze ptipravy z celkovve’,l'lo denniho ke télesné hmotnosti za den)
piijmu
Udrzovani hmotnosti 25-30 % 1-12¢
Rysovani postavy a shazovani tuku 20 % 05-1g
stylem low-fat
Predsoutézni priprava v kulturistice 15 % 0.5-06 ¢
a fitness
Nabirani svalové hmoty a sily 35% 1-1,6 g
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Mastné kyseliny

Podle pfitomnosti, polohy a poctu dvojnych vazeb rozliSujeme mastné kyseliny
na nasycené, nenasycené a trans-mastné kyseliny (tabulka 8) (Salsinha et al. 2022). Nasycené
mastné kyseliny (SFA — Saturated Fatty Acid) nemaji ve své struktufe zadnou nasobnou
vazbu, vSechny uhliky jsou spojené jednoduchou vazbou a nase télo si je dokaze syntetizovat
samo. U nenasycenych mastnych kyselin se v jejich molekule vyskytuje jedna nebo vice
dvojnych vazeb, a pravé podle poctu dvojnych vazeb se nenasycené mastné kyseliny déli
na mononenasycené (MUFA — Mono-Unsaturated Fatty Acid) a polynenasycené (PUFA —
Poly-Unsaturated Fatty Acid). Mononenasycené mastné kyseliny ve své struktufe obsahuji
pouze jednu dvojnou vazbu. Stejné jako nasycené mastné kyseliny tak 1 mononenasycené
mastné kyseliny dokaze télo syntetizovat, a to pfeménou ze stejné¢ dlouhé nasycené mastné
kyseliny. Polynenasycené mastné kyseliny maji ve své molekule vice dvojnych vazeb mezi
uhliky. PUFA jsou esencialni mastné kyseliny a télo si je teda nedokaze syntetizovat samo
aje za potiebi je pfijimat pomoci stravy nebo dopliiki stravy. Trans-mastné kyseliny maji
ve své struktufe jednu nebo vice dvojnych vazeb, které se nachéazeji v konfiguraci trans.
(Institute of Medicine 2005; Driskell 2007; Lanham-New et al. 2011).

Tabulka 8: Priklady SFA, MUFA, PUFA (Driskell 2007)

SFA MUFA PUFA
omega-3 omega-6
Kys. maselna Kys. olejova Kys. a-linolenova Kys. linolenova
Kys. palmitova DHA = kys. Dokosahexaenova Kys. Arachidonova
Kys. stearova EPA = kys. Eikosapentaenova

Co se tyce procentualniho rozdéleni mastnych kyselin, tak stejné jako b&zna populace
tak 1 sportovci by, méli konzumovat méné nez 10 % SFA, priblizné 14 % MUFA a nejméné
6 % PUFA, ale m¢li by si hlidat dostatecné mnozstvi omega-3 mastnych kyselin, které maji
protizanétlivé ucinky. Dokazou minimalizovat svalovou bolest, ktera je duasledkem
namahavého silového cviceni (Jouris et al. 2011). Doporucend denni davka omega-3
mastnych kyselin pro dospélého ¢lovéka i sportovce je 1,6 g/den u muzi a 1,1 g/den u Zen
(Institute of Medicine 2005). V poslednim dobé je dulezité znat také zastoupeni
trans-mastnych kyselin, které by nemély presahovat 1 % z celkového denniho energetického
pfijmu. Je proto zapotiebi jejich pfijem co nejvice eliminovat (Diet, nutrition and the
preventiv of chronic diseases 2003). Pravé vysoky obsah transmastnych kyselin a SFA mohou
zpusobit zavazna onemocnéni, a to predev§im vznik kardiovaskularnich (Menzel et al. 2022)
1 nadorovych chorob (Liss et al. 2019).

Podobné jako u nesportujici populace i ve sportovni vyzivé by se mely objevovat
PUFA, mezi které patii jiz zmifiovany omega-3 a omega-6 mastné kyseliny. Pravé tyto
kyseliny si ¢lovék neumi syntetizovat sam, a proto je velice dualezité, aby sportovec mél
pestrou stravu a ziskaval tyto mastné kyseliny pomoci potravin. Naopak v jidelni¢ku by
se mélo co nejméné objevovat trans-mastné kyseliny, které nejsou pro nase zdravi ani trochu
prospesné. Naopak ucpavaji cévy a zhorsuji cholesterol v krvi (Ruiz Nuiiez et al. 2014).
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Zdroje tuka (tabulka 9) mizeme délit na dvé skupiny, a to na tuky rostlinného pavodu
a na tuky zivocisného pavodu. Tuky rostlinného ptvodu jsou prevazné zdroje nenasycenych
mastnych kyselin, vyjimkou jsou kokosovy apalmojadrovy tuk, které jsou zdrojem
nasycenych mastnych kyselin. Tuky Zivocisného puvodu jsou zase zdrojem prevazné
nasycenych mastnych kyselin a vyjimkou je rybi olej, ktery obsahuje nenasycené mastné
kyseliny, a to pfedevsim EPA a DHA (Daries 2012). Dilezitym zdrojem omega-3 mastnych
kyselin, jak jsem zminila vySe, jsou mofské ryby, ale také jsou vybornym zdrojem jodu,
vapniku, zeleza, selenu, zinku a vitamini. Z toho divodu by se v jidelnicku mély objevit
alespon 2x tydné (Diet, nutrition and the preventiv of chronic diseases 2003).

Tabulka 9: Zdroje tukii podle obsahu mastnych kyselin (Daries 2012)

Mastné kyseliny Potravinovy zdroj
Nasycené Maso, masné vyrobky, pastiky, salamy, vejce, mléko, mlécné
mastné kyseliny vyrobky, sadlo, hovézi tuk, maslo, kokosovy olej, palmovy a

palmojadrovy tuk

Mononenasycené Olivy, olivovy olej, fepkovy olej, avokado, ofechy (mandle,
mastné kyseliny kesu, pistacie, liskové ofechy), arasidy
Polynenasycené Omega-3: motské ryby (losos, pstruh), motské plody, vlasské
mastné kyseliny ofechy, fepkovy olej, sojovy olej

Omega-6: vlasské ofechy, para ofechy, pekanové ofechy, kesu,
liskové ofechy, slunecnicovy olej, slunecnicovy seminka

Trans mastné kyseliny Sladké a trvanlivé pecivo, smazena jidla, margariny, caste¢né
ztuzenné rostlinné oleje, croissant

3.1.2 Mikronutrienty

Vitaminy a mineraly se oznacuji jako mikroziviny, a pfestoze jsou ve straveé potiebné
v malém mnozstvi, jejich vysoce specifické fyziologické funkce v téle jsou pro zivot
nezbytné. Na rozdil od makronutrientd, které dodavaji energii, tak vitaminy a mineralni latky
energii neposkytuji. Jejich potfeba se pohybuje od pouhych nékolika mikrograma az po 1
nebo vice grami denné (Daries 2012). Mikronutienty nepusobi izolované. Vitaminy na sebe
vzajemne pusobi nebo plsobi s dal§imi mineralnimi latkami, ¢imz reguluji biologické
a metabolické procesy, a na zakladé rozdilné rozpustnosti se dé€li do kategorii rozpustnych
v tucich (A, D, E a K) a rozpustnych ve vodé¢ (B komplex a C). Mineralni latky se déli
na makroelementy (napf. sodik, draslik, vapnik, fosfor, hoi¢ik), mikroelementy (napfi. zelezo,
jod, zinek, meéd’, selen) a stopové prvky (napf. kifemik, nikl, vanad) (Lanham-New et al.
2012).

Ne vSechny vitaminy byly podrobné zkoumany, aby se wurcila jejich role
v metabolismu pii cvi¢eni nebo ve sportovnim vykonu. U mnoha mikronutrientu je jejich role
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pfi cviCeni nejasna nebo nepotvrzena. Vitaminy, o nichz je znamo, ze hraji klicovou roli pfi

cviceni, jsou vitaminy B-komplexu a vitaminy s antioxidacnimi vlastnostmi, tj. vitamin A, C,
E a P-karoten (provitamin A). U téchto vitamind se doporucuje zvySit denni davku
u sportovcl, ale neméla by presahovat dvojnasobek doporucené denni davky (DDD).
U ostatnich vitaminu i mineralnich latek nebyly prozatim prokazany zadné pozitivni GCinky
na sportovni vykon, a proto jejich DDD je stejna jako u nesportujici populace (tabulka 10)
(Daries 2012). Celkoveé denni davky vitaminti a mineralnich latek pro sportovce jsou velice
individualni, jak pro urcity typ sportu, tak 1 pro kazdého sportovce ve stejném sporotvnim

odveti.
Tabulka 10: Doporucené denni davky vitamina a mineralnich latek (Ministerstvo
zemé&délstvi 2018)
Vitamin Doporu¢ena Makroelementy Doporu¢ena Mikroelementy Doporucena
denni davka denni davka denni davka
Vitamin C 80 mg Draslik 2000 mg Zelezo 14 mg
Vitamin 1,1 mg Vapnik 800 mg Zinek 10 mg
B (thiamin)
Vitamin B, 1,4 mg Fosfor 700 mg Med 1 mg
(riboflavin)
Vitamin B; 16 mg Hortcik 375 mg Chrom 40 ng
(niacin)
Vitamin Bs 6 mg Draslik 2000 mg Zinek 10 mg
(kys.
panthothenova)
Vitamin Bg 1,4 mg Selen 55 g
(pyridoxin)
Vitamin B 50 pg Jod 150 pg
(biotin)
Vitamin By 200 pg
(kys. listova)
Vitamin By, 3ug
(kobalamin)
Vitamin A 800 ug
(retinol)
VitaminD 5pug
(kalciferol)
Vitamin E 12 mg
(tokoferol)
Vitamin K 75 ug
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3.1.3 Pitny rezim

Dodrzovani pitného rezimu je stejné dulezité jako dodrzovani jidelnicku, jelikoz vétsina
dulezitych reakci v naSem téle probiha pravé ve vodnim prostfedi. Sportovec by tedy mél
myslet i na dopliovani tekutin, a to jak pfi vykonu, tak pfed a po vykonu. Divodem je to,
ze bez dostateCné hydratace nedokaze organismus plnit své funkce. Sportovec je diive
unaveny a tim padem se jeho sportovni vykon zhorSuje a zpomaluje se pak i doba regenerace
(Roubik 2018).

Denni vodni bilance u dospélého sportovce se pohybuje nejCastéji mezi 2,5-4 litry.
Kdy nejveétsi cast tekutin Cloveék piijme v podob€é napoji v ramci pitného rezimu, dale dalsi
zdrojem vody jsou 1 potraviny, napiiklad uvarend ryze, ovoce, zelenina a metabolicka voda,
ktera vznika kazdy denpfimo v organismu pii metabolismu zivin. Na druhé strance mame
vydej vody z naseho téla, kdy nevétsi Cast tvoii moc, dale poceni, kize, dychani a stolice
(tabulka 10). Nejvice variabilni vydej vody je pocenim, jelikoz zalezi na intenzité cviceni,
délce, prostiedi, vlhkosti, fyzické zdatnosti a také jaké na mnozstvi tuku v téle daného
sportovce (Maughan & Burke 2002).

Tabulka 11: Formy vydeje vody z naseho téla (Vilikus 2015)

Mo¢ 1 400 ml
Poceni 100-1400ml
Kuze 500 ml
Dychani 300—400 ml
Stolice 100 ml

Pred tréninkem by mél jedinec pomalu vypit mirné mnozstvi tekutin (5-7 ml/kg)
alesponi 4 hodiny pied cvicenim a dal§ich 200-300 ml tekutin 10-20 minut pred zahajenim
vykonu dle individuélni tolerance. Vhodné napoje pied tréninkem jsou cista pitna voda,
neslazeny ovocny Caj Ci zeleny Caj, naopak nevhodné napoje jsou limonady, alkoholické
napoje, slazené napoje, perlivé mineralni vody nebo nefedéné ovocné dzusy. Béhem vykonu
jsou vhodné hypotonické mineralky, dale ovocné CcCaje, stolni vody slazené glukosou.
Dalsi moznosti jsou 100 % dzusy, ty jsou ale potieba nejdfive zfedit s vodou v poméru 1:1.
Je mozné pouzit 1 karnitin (1 g na litr napoje) (Lanham-New et al. 2011). Pokud se jedna
o dlouhodobou zatéz, je mozné pridat také aminokyseliny (10 g na litr napoje). Mezi zdroje
tekutin ve sportu patfi také tzv. iontové napoje. lontovy napoj musi obsahovat sodik a draslik,
a jako energeticky zdroj je v iontovém napoji bud’ glukosa, nebo fepny cukr. Béhem vykonu
neni vhodné pit hypertonické mineralky, bylinkové c€aje, limonady, pivo ¢i jiny alkohol,
neziedéné 100 % dzusy, mlécné a jogurtové napoje nebo silnou kavu ¢i silny caj.
Nezredéné 100 % dzusy maji vysoky glykemicky index, vysoky obsah drasliku a zizen
ani nehasi. Alkohol se nejdfive detoxikuje v jatrech, a proto zpusobuje unavu
a také dehydrataci. Po vykonu by mél sportovec piijmout postupné 480—720 ml na kazdych
ztracenych 0,5 kg hmotnosti, aby doslo k pfiméfené rehydrataci. Naopak nemélo by dochazet
k extrémnimu narazovému piijmu tekutin, to by mohlo vést k ohrozeni zdravi jedince misto
k adekvatni rehydrataci (Maughan & Burke 2002; Morton et al. 2004; Daries 2012).
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3.2 Vliv vybranych suplementu na ldisky organismus

Suplementy neboli dopliky stravy jsou definovany podle vyhlasky ¢. 58/2018 Sb.
o dopliicich stravy a slozeni potravin, jako ,,potravina, jejimz ucelem je dopliiovat béznou
stravu a ktera je koncentrovanym zdrojem vitamini a mineralnich latek nebo dalSich latek
snutricnim nebo fyziologickym uc¢inkem, obsazenych v potravin€ samostatné
nebo v kombinaci, urcena k pfimé spotebé v malych odméfenych mnozstvich® (Ministerstvo
zemedelstvi 2018).

Suplementy muizeme rozdélit do dvou zakladnich skupin, prvni skupina jsou zakladni
suplementy zivin neboli dopliikové suplementy zivin a druhou skupinou jsou nutricni
ergogenni dopliky stravy, ktery maji za cil zlepSit vykonnost jednim nebo vice
z nasledujicich zptisobi — ovlivnéni energetického metabolismu (napf. kreatin), ovlivnéni
centralniho nervového systému (CNS) (napf. kofein je stimulantem CNS a periferniho
nervového systému (PNS)), stimulace syntézy bilkovin a zvySovani svalové hmoty
(napt. bilkoviny a aminokyseliny) ¢i snizeni obsahu télesného tuku. Toto rozdéleni neni Uplné
presné, jelikoz jednotlivé suplementy mohou byt zafazeny mezi suplementy dopliikové,
ale zaroven mohou zlepSovat 1 sportovni vykon. Takze se neda fict, ze toto rozdé€leni je jediné,
ale nejcastéji se takhle suplementy rozdéluji ve sportovni vyzivé (Daries 2012). Doplikové
suplementy dopliuji kvalitné sestaveny jidelnicek a mezi tyto suplementy patii pfedevsSim
proteiny, sacharidy (gainery), aminokyseliny, dopliky stravy s obsahem tukd, vitaminy
a mineralni latky ataké kloubni vyziva. Spadaji sem také potraviny, které se nazyvaji
jako fitness potraviny. Do druhé skupiny suplementi patii kreatin a dalsi anabolizéry
(tribulus, HMB), stimulanty a NO produkty (kofein, arginin) a spalovace tukt (Lanham-New
et al. 2011). Pravé spalovace tukl jsou oznaCovany jako jedna z nejoblibenéjsSich kategorii
doplnkdt vyzivy, a vSak jedna se pouze o suplementy nikoliv nahradu pestré stravy.
Dulezité také je upozomit na to, ze spalovace tukt ovliviiuji nervovou soustavu (Scher et al.
2004), zvySuji krevni tlak (Campbell et al. 2016). Proto by jejich uzivani mélo byt
se zvySenou opatrnosti. Clovék, ktery trpi kardiovaskularnimi chorobami, by nemél tyto
suplementy aplikovat bez konzultace s doktorem. Také by spalovace tukt nemély uzivat
téhotné zeny a kojici maminky (Rat et al. 2022).

3.2.1 L —Kkarnitine

L-karnitin neboli L-3-hydroxy-4-N-trimethyl-ammino-butaonat (obrazek 1) je pfirozené
se vyskytujici aminokyselina. V téle muize byt syntetizovan prostiednictvim dvou
esencialnich aminokyselin lysinu a methioninu, a to v jatrech a ledvinach (Rebouche 2004).
Karnitin se v téle vyskytuje ve dvou formach, bud’ L-karnitin nebo acetylovana forma znama
jako acetyl-L-karnitin (ALCAR) (obrazek 1) (Rebouche 2004). Dalsi mozna formaje glycin
propoinyl-L-karnitin (GPLC) (obrazek 1) a L-karnitin L-tartrat (LCLT). Také 1ze L-karnitin
nalézt v mnoha potravinach, nejvice je obsazeno v Cerveném mase. Prevazné v hovézim
ajehnécim, to je nejlepsi volbou pro pfidani karnitinu do jidelnicku. Mezi dalsi zdroje
karnitinu patfi také mléko a mlé¢né vyrobky (Pekala et al 2011).
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Obrazek 1: Chemicka struktura L-karnitinu, acetyl-L-karnitinu, glycinu propoinyl-L-
karnitinu

3.2.1.1 Vliv suplementace L-karnitinu na lidsky organismus

Karnitin se vyskytuje vtéle ve dvou formach jako L-karnitin a acetyl-L-karnitin.
Syntéza  téchto probihat endogenné  ze aminokyselin
(metionin a lysin). Jejich syntéza zacind reakci, kdy lysin je vazan na peptid pomoci
enzymu N-trimethyllysin-hydroxylazou a vznika e-N-trimethyllysin, poté e-N-trimethyllysin
je hydroxylovan na B-hydroxy-e-N-trimethyllysin a nasledné je prostfednictvi maldolazového
ztrata molekuly glycinu).

molekul muze dvou

enzymu pieménén y-trimethylaminobutyraldehyd (pasivni
Proces kon¢i dehydrogenaci na y-butyrobetainu a néslednou hydroxylaci, kdy se vytvafi
L-karnitin (obrazek 2), ktery potom muze byt acetylovan za vzniku ALCAR (Strijbis et al.
2010). Veskeré enzymy v tomto procesu jsou zavislé na pfitomnosti vitaminu C (Thoma &

Henderson 1984) a nedostatek vitaminu C zhorSuje biosyntézu karnitinu
(Rebouche et al. 1989).
(2S,38)-3-Hydroxy- Né-trimethylamino-
N=-Trimethyllysine Né-trimethyllysine butryaldelhyde
(Kme3, TML) (HTML) (TMABA)
\Ilr/ ~ e \Ill+/
TMLH HO HTMLA H
OH OH
HzN 20G succinate HzN o (glycing)
0 @ CC o NAD*
TMABA-DH
NADH
O OH 0 |

AINE

BBOX

succinate 206G
CO, 0O,

L-Carnitine

HO)J\/\/NE

v-Butyrobetaine (yBB)

Obrazek 2: Schéma popisuyjici biosyntetickou drahu L-karnitinu u lidi (Maas et al. 2020)
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Biologicky je L-karnitin nezbytny pro transport mastnych kyselin s dlouhym fetézcem
pfes vngjsi a vnitini mitochondridlni membrany (karnitin palmitoyltransferasa I a II)
(Arenas et al. 1994). Dale L-karnitin snizuje intramitochondrialni pomér acetyl-CoA/CoA
prostfednictvim zachyceni acetylovych skupin a aktivaci komplexu pyruvatdehydrogenazy
(Calvaniet al. 2000). To vede k souCasnému poklesu hladin acetyl-CoA v cytosolu,
coz prispiva k aktivaci glykolytické drahy. L-karnitin tak hraje urcitou roli v metabolismu
glukosy a muze zvysit energeticky vydej (Wall et al. 2011). Karnitin ma také dulezitou roli
v metabolismu lipida. Usnadiiuje pifenos mastnych kyselin s dlouhym fetézcem pies vnitini
membranu mitochondrii jako estery acylkarnitinu a plsobi jako obligatni kofaktor
pro B-oxidaci mastnych kyselin (Calabrese et al. 2001). Vzhledem k témto dvéma ucinkiim
karnitinu (vliv na metabolismus glukosy a lipidl) mlUze pomoci pfihubnuti zvySenim
energetického vydejea fadi se mezi tzv. spalovace tukli (Pooyandjoo et al. 2016).

Béhem poslednich 20-ti let se provadélo nékolik vyzkuma, aby se potvrdily teoretické
ucinky L-karnitinu v naSem organismu a zjistily se i nové ucinky. Zda se, ze L-karnitin
ma vysoké vyuziti pti onemocnénich jater, kde snizuje hladiny amoniaku a zlepSuje pfiznaky
jaterni encefalopatie (Direkze & Jalan 2015). ZlepSeni kvality spermii bylo zji§téno
pii suplementaci ve vysokych déavkach (Teraietal. 2019) a také vjedné studii bylo
zaznamenano zlepSeni muzské plodnosti (Mora-Esteves & Shin 2013). Zda se, ze L-karnitin
pomaha jedincim se syndromem polycystickych vajecnikti. Data ztéto studie prokazala
vyznamné zlepSeni inzulinové senzitivity a snizeni sérovych hladin LDL (lipoprotein s nizkou
hustotou) a BMI (index télesné hmotnosti) po tfi mési¢ni 1écby. Dale doslo k vyznamnému
zvySeni sérovych hladin HDL (lipoprotein s vysokou hustotou) a byly pozorovany
pravidelnéjsi menstruacni cykly (Salehpour et al. 2019). Zda se, ze L-karnitin ma také mensi
pfiznivé uCinky na krevni tlak (Ruggenenti et al. 2009) hladinu glukosy v krvi
(Mingrone et al. 1998), citlivost na inzulin (Molfino et al. 2010), oxidac¢ni stres
(Bertelli et al. 1994).

3.2.1.2 Doporuéeny piijem

Mnozstvi karnitinu v nasem téle je ovlivnén jak pfijmem karnitinu stravovanim
(predevsim prostiednictvim masa a v mensi mife mlécnych vyrobka), tak i syntézou karnitinu
in vivo neboli endogenni syntézou. Hladiny karnitinu jsou u vegetariani a veganu nizsi.
Duvodem je, jak absence pfijmu karnitinu ze stravy (omezeny piijem mlécnych vyrobku
a absence Cerveného masa) tak i endogenni syntéza karnitinu u vegetariani je niZsi.
Muze byt maximalné 1,2 pmol/kg télesné hmotnosti. Z téchto davodd prevladaji
u vegetariani a veganu subklinické nedostatky karnitinu (Krajcovicova-Kudlackova et al.
2000). Pramérny piijem karnitinu z plnohodnotné stravy se pohybuje mezi 50-100 mg.
Pfijem karnitinu ze stravy ¢inni 75 % piijmu celkového mnozstvi karnitinu a pouze 25 %
spada na syntézu nasim télem (Evans & Fornasini 2003)

Doporucena denni davka L-karnitinu 1 jeho dal§ich forem (acetyl-L-karnitin, glycin
propionyl-L-karnitin, L-karnitin-L-tatrat) se pohybuje mezi 0,5-4 g/den. Davky L-karnitinu
zpusobujici gastrointestinalni potize jako je prajem, se uvadi v rozmezi 4-6 g/den (EFSA
2003).
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3.2.2 Chitosan

Chitosan je polysacharid, pfirodni polymer slozeny z nahodné distribuovaného
B-(1-4)-vazaného D-glukosaminu (deacetylovana jednotka) a N-acetyl-D-glukosaminu
(acetylovana jednotka) (obrazek 3).

OH OH OH

NH
2
NH,

. HO NH, HO

— CHITOSAN —

Obrazek 3: Chemicka struktura chitosinu

Chitosan ma tfi typy reaktivnich funkcnich skupin, amino/acetamido skupinu a také
primarni a sekundarni hydroxylové skupiny v polohach C-2, C-3 a C-6, v tomto portadi.
Obsah aminoskupin jsou hlavni faktory pfispivajici k rozdilim v jejich strukturach
a fyzikalné-chemickych vlastnostech. Jejich nahodné rozlozeni navic usnadiuje vytvareni
intra- a intermolekularnich vodikovych vazeb. (Zhang et al. 2010). Modulaci a zlepSenim
fyziologickych funkci muze chitosan a jeho derivaty poskytnout nové terapeutické aplikace
proprevenci nebo lécbu chronickych onemocnéni (Ngo et al. 2015).

3.2.2.1 Vliv suplementace chitosinu na lidsky organismus

Chitosan je pfirodni netoxicky biopolymer vyrobeny alkalickou deacetylaci chitinu.
Chitin a chitosan jsou nerozpustné ve vodé, stejné jako vétSina organickych rozpoustédel.
Chito-oligomery (COS), depolymerované produkty chitosanu, ziskaly velkou pozornost
v biomedicinském, potravinaiském, farmaceutickém, zemédélském a environmentalnim
prumyslu kvili jejich biokompatibilnimu, biologicky odbouratelnému, netoxickému
a nealergickému charakteru (Muzzarelli 2009; Muzzarelli et al. 1999). Bylo prokazano,
ze chitosan a jeho derivaty maji rizné biologické aktivity, vcetné antioxidacnich
(Sun et al. 2007), antihypertenznich (Je et al. 2006), antikoagulacnich (Imran et al. 2020),
antidiabetickych (Seo et al. 2010), antiobezitnich (Do et al. 2018), antimikrobialnich (Kim et
al. 2010a).

Pfiznivym ucCinkem chitin-chitosanu jako dopliku stravy je snizeni plazmatického
cholesterolu a triglyceridu diky jeho schopnosti vazat lipidy v potrave, a tim snizit vstiebavani
lipida ve stfevé. Hypolipidemicky vliv chitosanu mize byt také zptisoben prerusenim stfevné
jaterni cirkulace zlucovych kyselin. Chitosan pusobi tak, ze ve stfevnim traktu vytvaii gely,
které zachycuji lipidy a dalsi ziviny, vCetn€ vitamini a mineralll rozpustnych v tucich,
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¢imz narusuji jejich vstfebavani (Maezaki et al. 1993). Chitosan mize ovlivnit metabolismus
vapniku urychlenim jeho vylucovani moci (Wada et al. 1997). Dal§imi nezddoucimi Uc¢inky
jsou vyrazné snizeni plazmatické hladiny vitaminu E, zpomaleni rastu (Klokkevold et al.
1996) a snizeni obsahu mineralnich latek v kostech (Deuchi et al. 1995a). Kyselina askorbova
zvysuje tvorbu gelu chitosanu, ¢imz zesiluje aktivitu snizovani cholesterolu v plazmé (Deuchi
et al. 1995a; Deuchi et al. 1995b). Slozeni zlucovych kyselin a obsah mastnych kyselin
s kratkym fetézcem ve slepém stfevé jsou zmeénény chitosanem, ktery brani emulgaci
a absorpci lipidd. Zvyseni obsahu lipidi ve stolici mize zmeénit gastrointestinalni funkce,
cozmuze pripadné zhorSit pifiznaky mimé steatorey (nadmérmé mnozstvi tuku
ve stolici) (Fukada et al. 1991). Naopak zadoucimi ucinky chitosinu jsou antibakterialni
a protikvasinkové aktivity, které mohou byt uziteCné pti prevenci infekce ran (Xu et al. 2018;
Ferreira et al. 2013).

3.2.2.2 Doporuéeny piijem

V roce 2011 byla doporucena denni davka od Evropského uradu pro bezpecnost potravin
(EFSA), ktera také doporucuji maximalni piijem 3 g chitosanu denné (EFSA 2011).

3.2.3 Guarana

Guarana je rostlinna latka extrahovand z Paullinia cupana (Sapindaceae),
ktery pochazi z Celedi javori v Jizni Americe a bfectanu z destného pralesa pochazejiciho
z Amazonie pro produkty bohaté na kofein. Siroce se péstuje v oblasti Amazonie a piirozend
v Brazilii, Ekvadoru, Venezuele, Kolumbii, Peru a v Guyanské druzstevni republice (Portella
et al. 2013). Podil kofeinu v suché hmotnosti semen rostliny guarany je 2—6 %, coz odpovida
dvojnasobku kofeinu pfitomného v kavovych zrnech. Obsah kofeinu v listech, semenech
a krustach susiny guarany je rozdilny. Podle studie Baumanna et al. (1995), ktefi zkoumali
obsah purinovych alkaloidii guarany, byl obsah kofeinu v guarané zjistén 0,02 % ve slupce
ovoce (oplodi) a 1,6 % ve slupce semen (testa) (Baumann et al. 1995). Obsah kofeinu
v tinkturach guarany je 9,82-11,02 %, coz je asi 3xvice nez kofein v semenech
(Meurer-Grimes et al. 1998). Guarana méa 30krat vice kofeinu nez kakao a 10krat vice nez Caj
yerba (Edwards et al. 2005). D4 se fict, ze guarana obsahuje nejvyssi davku ptirodniho
kofeinu na svété (Lidilhone et al. 2013). Obliba energetickych napoja vzrostla u dospivajicich
a mladych dospélych (Portella et al. 2013). Guarana se prodava jako stimulant energetickych
napoju a také Casto v kombinaci s ZenSenem. V energetickych napojich se ocekava, ze nizké
davky semen guarany maji kratkodoby stimulacni ucinek v kombinaci s kofeinem a glukosou,
ale vysoké davky semen nemaji dlouhodoby ucinek (Moustakas et al. 2015).

3.2.3.1 Vliv suplementace guarany na lidsky organismus

Guarana je bioaktivni latka, ktera vykazuje vyrazny antibakteridlni ucinek
proti grampozitivnim a gramnegativnim bakteriim (Basile et al. 2013). Bylo ziSténo,
ze alkoholové extrakty semen guarany vykazovaly silnou antimikrobidlni aktivitu
proti bakteriim jako Pseudomonas fluorescens, Escherichia coli, Bacillus cereus a Skodlivym
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houbam, jako je Aspergillus niger, Trichoderma viride a Penicillium cyclopium
(Majhenic et al. 2007). Kromé toho guarana obsahuje benzoat sodny, flavonoidy, vitaminy,
oxid uhelnaty a taniny a ty maji ochranny ucinek na erozi zubd. A pro své antimikrobialni
ucinky se pouziva v zubni pasté¢ (Smolarek et al. 2015). Tato rostlina ma také silny ucinek
proti nékterym patogenim v travicim traktu. Kromé toho v jiné studii bylo zjisténo,
ze guaranu lze etnofarmakologickypouzit proti tplavici a prijmu (Basile et al. 2005).

Predpoklada, ze guaranazlepSuje kognitivni vykon (Kennedy et al. 2008), usnadiiuje
hubnuti (Andersen & Foch 2002), snizuje chut k jidlu (Alkhatib et al. 2015), zmirfiuje unavu
a zlepSuje vitalitu (Haskell et al. 2007). V randomizované a kontrolované studii byla
subjektim podavana guarana ve 4 raznych davkach a bylo zjisténo, ze 75 mg guarany mélo
pozitivni u€inky na pamét, kognitivni funkce (Haskell et al. 2007) a lepsi uceni (Galvao et al.
2002).

Extrakty z guarany maji dale 1 antioxida¢ni ucinek na NO. Je znamo,
ze ma antioxidac¢ni ucinek jiz pfi nizkych koncentracich (1,2 pg/ml). Uvadi se, ze jde
o pfirodni a silny antioxidant prospé$ny lidskému zdravi a zarovedl chrani organismus
pred oxida¢nim poskozenim. Predpoklada se, ze antioxidacni vlastnosti extraktu z guarany
jsou zpusobeny taniny, katechiny, epikatechiny, saponiny, proanthokyanidoly
a také methylxantiny, jako je theofylin, theobromin a kofein (Bittencourt etal. 2013;
Portella et al. 2013).

Déle extrakty z guarany maji antidepresivni a anxiolytické Ucinky, proto se tvrdi,
ze guarana pii mimé konzumaci snizuje pfiznaky deprese (Silvestrini et al. 2013).
Bylo zjisténo, ze multivitamin-mineralni suplementace pfipravena s doplilkkem guarany
zlepSuje vykonnost pii rozhodovani a zajistuje stabilni regulaci autonomniho nervového
systému v prvni hodiné (Pomporteset al. 2015). V randomizované, prospektivni a placebem
kontrolované studii provedené na 27 zdravych jedincich (9 z nich dostalo extrakt z guarany
a 15 z nich placebo) bylo ale zjisténo, ze extrakt z guarany v doporuceném mnozstvi (350 mg
tiikrat za den) nema az tak vyznamny vliv na uzkost, stav mysli a psychickou pohodu
(Silvestrini et al. 2013).

Semena guarany obsahuji také tzv. methylxanthiny (Carlson & Thompson 1998).
Praveé tyto slozky maji fyziologické ucinky v lidském téle v¢etné nervového (Nehlig et al.
1992), dychaciho (Dent et al. 1994) a srdecniho systému (Chisté et al. 2019). Obsah kofeinu
v guarané je vyrazné vy§s§i nez u Coffea sp. (Edwards et al. 2005). Uginky methylxanthin®
na zdravi ale vyvolavaji také negativni reakce na lidsky organismus jako je zvySeny krevni
tlak, zvySena srde¢ni frekvence, nervozita, nespavost (Boozer et al. 2001; Haller et al. 2005).
I pres tyto negativni Glinky se semena guaranystale castéji pouzivaji jako piipravek
na hubnuti v tabletach v praskové alisované formé. Ma se za to, zeguarana snizuje chut
k jidlu a pfijem energie a podporuje stav mysli (Alkhatib et al. 2015).

3.2.3.2 Doporuéeny piijem

Podle EFSA je doporucena davka 125 mg extraktu suchého prasku z guarany denné.
Bud’ jednorazové v dopolednich hodindch, nebo si davky rozdélit na jednu davku rano
a druhou davku pred polednem. Jelikoz guarana ma stimula¢ni schopnosti, nedoporucuje se

-27 -



brat ve ve€ernich hodinach. Za smrtelnou davku se povazuje poziti vice jak 150 mg guarany
(EFSA 2012).

3.2.4 Kofein
Kofein je jedna z nejrozsitenéjSich latek na svété, jednad se o psychostimulacni latku

(Munzar et al. 2002). Z chemického hlediska se jedna o purinovy alkaloid a pfesny chemicky
nazev kofeinu je 1,3,7-trimethylxanthin (obrazek 4).
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Obrazek 4: Chemicka struktura kofeinu a jeho metabolitd

Kofein patii do skupiny tzv. methylxanthinu. Kofein je obsazeny v celé fad¢ rostlin
jako je naptiklad kévovnik (Coffea canephora), cesmina paraguayska (Ilex paraquariensis),
Cajovnik (Camellia sinensis) a také v paulinie napojna (Paulinia capuna) znama
také pod nazvem guaranin (Ishida et al. 2009).

3.2.4.1 Vliv suplementace kofeinu na lidsky organismus

Kofein, jakozto psychostimulacni latka, stimuluje srde¢ni ¢innost (Ojeda et al. 2012),
inhibuje enzym katechol-O-methyltransferazu (COMT) degradujici pfirozené katecholaminy
(Chen et al. 2011), a ma také antioxidacni u¢inek diky obsahu flavonoidu (Vieira et al. 2020).
Ale také ma na lidsky organismus i negativni nezaddouci ucinky jako je bolest hlavy (Juliano
& Griffiths 2004), zvySeny krevni tlak (Myers & Reeves 1991) a hepatotoxicita
(Sato et al. 1985). Kofein je metabolizovan v jatrech. Na tomto procesu se ucastni nékolik
enzymatickych systéml a pusobenim téchto enzymi vznikaji 3 velmi dilezité metabolity
kofeinu a to paraxanthin, threobromin a theofylin (obrazek 4) (Ursing et al. 2003;
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Seo etal. 2011). Paraxanthin hraje dulezitou roli v procesu lipolyzy, kdy paraxanthin
zpusobuje zvysenou lipolyzu, a pravé diky tomu se zvySuje koncentrace mastnych kyselin
v krvi (Hetzler et al. 1990; Benowitz et al. 1995).

Po mnoho let je znamo, Ze kofein a kava mohou stimulovat energeticky vydej v rizné
mife a pouziti kofeinu samotného (Dulloo et al. 1989) nebo v kombinaci s efedrinem
(Astrup et al. 1992) bylo navrzeno pro lécbu obezity. Bellet et al. (1968) pozorovali zvysSené
koncentrace volnych mastnych kyselin v plazmé (FFA) a zvysSené vyluCovani katecholamina
moc¢i po poziti kofeinu nebo kavy a zjistili, ze zvySena lipolyza byla zCasti zpisobena
zvySenym uvoliiovanim katecholamint (Bellet et al. 1968; Bellet et al. 1969).

Utinky kofeinu se projevuji v lidském organismu pies dvé zasadni metabolické cesty.
Prvni z téchto dvou cest je inhibice enzymu fosfodiesterazy, coz vede ke zvySeni koncentrace
cAMP. Tim se aktivuje hormon-senzitivni lipazy a v posledni fadé to ma za dusledek,
ze dochazi ke zvySeni lipolyzy a dale také ke zvySenému uvolniovani katecholaminti (Acheson
et al. 2004). Druhy zptasob ucinku kofeinu na lidsky metabolismus je zalozen na inhibici
adenosinovych receptord neboli kofein se chova jako antagonista adenosinovych receptora
(Song et al. 2009).

Acheson et al. vroce 2004 zkoumali metabolické uCinky kofeinu. V této studii
se prokazalo, ze uzivani kofeinu zvysilo energeticky vydej a i obrat a oxidaci lipidi. Blokada
B-adrenoceptrori propanolem snizila kofeinem stimulovany energeticky vydej a obrat lipidd,
coz ukazuje, ze neékteré metabolické ucinky kofeinu jsou zprostiedkovany pomoci sympatické
nervové soustavy (SNS). In vitro kofein pusobi synergicky v pfitomnosti adrenalinu
na podporu lipolytické aktivity, coz naznacuje, ze uc€inek kofeinu na lipolyzu nastava
prostfednictvim jinych mechanisml, nezje stimulace SNS. /n vivo bylo pozorovano,
ze mnoho metabolickych ucinki kofeinu je velmi podobnych ucinkiim zvysené aktivity SNS,
jako je zvySena srdecni frekvence, krevni tlak, plazmaticky adrenalin (Benowitz et al. 1995),
vyluCovani katecholaminii moci (Bellet et al. 1969) a plazmatické FFA (Bellet et al. 1968).
Podobné bylo pozorovano, ze kofein zesiluje ucinky efedrinu, sympatomimetického Cinidla,
které je schopné zvysit energeticky vydej (Dulloo et al. 1989; Astrup et al. 1991)
a podporovat ztratu télesného tuku. Mechanismy, které jsou zakladem termického ucinku
kofeinu, zistavaji stile neznamé. Utinek miize zahrnovat stimulaci marného cyklovani
a to zejména cyklu triacylglycerol a volné mastné kyseliny nebo aktivaci uncoupling proteind.
Bylo skute¢né prokazano, ze tyto 2 procesy reaguji na sympatickou stimulaci. Ackoliv kofein
zpusobil dvojnasobny nartst obratu mastnych kyselin, oxidace lipidi se zvysila pouze
044 %, coz naznaCuje, ze vétSina mobilizovanych mastnych kyselin je v klidovych
podminkach reesterifikovana. Je vSak pravdépodobné, ze energetické pozadavky be&hem
cviCeni jsou piiblizné vyvéazeny koordinovanou stimulaci lipolyzy tukové tkang,
ktera je ziskana aktivaci SNS. Ale naproti tomu podavani kofeinu mad mnohem vétsi vliv
na lipolyzu tukové tkané nez na energeticky vydej. Vysledky této studie tedy naznacuji nejen
to, ze kofein stimuluje klidovy energeticky vydej, ale také ze tato zvySena termogeneze
je doprovazena zvySenym obratem mastnych kyselin a oxidace lipida. Zavérem této studie 1ze
fict, ze mnoho ale ne vSechny ucinky kofeinu jsou zprostfedkované prostfednictvim
sympatického nervového systému (Acheson et al. 2004).
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3.2.4.2 Doporudeny piijem

Ve vSech studiich se davka kofeinu pohybovala kolem 4-6 mg kofeinu na kilogram
télesné hmotnosti denné (Bell & Mclellan 2002; Schneiker et al. 2006; Glaister et al. 2008;
Lee et al. 2011). Toto mnozstvi se povazuje i za doporuc¢enou davku, bud’ v podobé kvalitni
kavy, Caje nebo tabletkach. Je dulezité zminit, ze pii uzivani kofeinu ve veCernich hodinach
muze nastat situace, Ze spanek bude neklidny (Watson et al. 2017), jelikoz narusite
cirkadianni rytmus, a tim se snizuje vyluCovani melatoninu a melatonin je velice dilezity
jak pro usnuti, tak také pro kvalitu spanku (Shilo et al. 2002).

3.2.5 Yerba mate

Yerba mate nebo také mate je pivodni rostlina ze zemi Jizni Ameriky, jako je Brazilie,
Argentina, Paraguay a Uruguay. Mate se bézné€ prodava na trzich bud’ jako susené, zelené
nebo susené a prazené mleté listy. Mate je celosvétové velmi cenéno pro svou hotrkosladkou
chut a vini. Yerba mate ma stimulacnimi, antikonvulzivnimi a neuroprotektivnimi ucinky
na centralni nervovy systém, coz je vétSinou pripisovano vysokému obsahu kofeinu
a fenolickych latek (Branco et al. 2013). Je tedy dulezitym zdrojem bioaktivnich sloucenin,
jako jsou fenolové kyseliny, flavonoidy a saponiny. Dale mate obsahuje flavonoidy,
které prispivaji k jeho celkové antioxidacni kapacit€ a mezi nejbéznéjsi flavonoidy patfi
kvercetin a rutin (Gnoatto et al. 2005). Mate je tedy pfirodnim zdrojem fenolickych sloucenin,
které jsou zastoupeny predev§im kyselinami chlorogenovymi (obrazek 5) a ma také znacné
mnozstvi theobrominu, které prispiva k celkovému piijmu methylxanthinti (Lima et al. 2017).
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Obrazek 5: Chemicka struktura nékterych fytochemikalii mate
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3.2.5.1 Vliv suplementace yerba mate na lidsky organismus

Mate ma vlastnosti stimulujici centralni nervovy systém, které jsou pfipisovany jeho
methylxanthinovym alkaloidiim, jako je kofein (Saldafa et al. 1999), a je znamo, ze obsahuje
slouceniny s antioxidanimi vlastnostmi, jako jsou fenolové kyseliny a derivaty kyseliny
kafeoylchinové, které jsou nejhojnéjSimi slouceninami v listy (Correa et al. 2017).
Jeho popularitu 1ze ¢astecne vysvétlit dalsimi uvadénymi ucinky, vCetné hepatoprotektivnich
(Jang et al. 2018), choleretickych (Gorzalczany et al. 2001), hypocholesterolemickych
ucinku (Arcari et al. 2009).

Poznatky o mate slouc¢eninach s termogennim potencialem vedly k vyzkumu rostliny
v oblasti hubnuti. V poslednich 20 letech bylo provedeno pouze nékolik klinickych studii,
které zkoumaly potencial mate pii zvySovani energetického vydeje (Outlaw et al. 2013;
Oliveira et al. 2016), zvySovani sytosti (Ruxton et al. 2007), snizovani chuti k jidlu (Yimam et
al. 2016). Termogenni ucinek mate byl poprvé testovan na lidech ve dvojit€é zaslepené
placebem kontrolované studii za pouziti nepiimé kalorimetrie po dobu 3 hodin v klidu,
po poziti 5 kapsli mate (1,5 g suchého extraktu) nebo placeba (Martinet et al. 1999). Byly
testovany dal§i rostlinné preparaty, napt. Paullinia cupana, Ephedra sinica, Garcinia
cambogia, Camellia thea, Cynara scolymus, Iris versicolor, Corylus avellana, Crithmum
maritimum, Fucus vesiculosus, Phytolacca decandra a Laminaria digitate. Ze vSech
pfipravkll pouze mate vyznamné snizilo respiracni koeficient ve srovnani s placebem,
coz ukazuje na zvySeni podilu oxidovaného tuku. Také vyhodou pouziti maté je, Ze neovlivni
krevni tlak ani srdecni reakci. (Martinet et al. 1999). Pilotni studie analyzovala energeticky
vydej zdravych dospélych 1 hodinu po poziti vodného extraktu mate (objem 500 ml extraktu
a hustota 0,01 g ml/1) nebo placeba (objem 500 ml vody). Vydej energie byl méfen béhem
30 minut pomoci nepfimé kalorimetrie. Bylo pozorovano vyznamné zvySeni energetického
vydeje (zvySeno asi o 125 kcal, coz je v procentech zvySeni energetického vydeje o 7,7 %)
ve srovnani s kontrolni skupinou (Oliveira et al. 2016).

Ve srovnani s jinymi termogennimi dopliiky s vysokym obsahem kofeinu (350 mg)
(Outlaw et al. 2013), vykazoval dopln€k mate podobné vysledky (nartst oxidace mastnych
kyselin a energetického vydeje) s mnohem niz§im obsahem slouceniny (80 mg). Bylo tedy
navrzeno, zZe jiné slozky mate, spise nez samotny kofein, by mohly mit termogenni vlastnosti
(Alkhatib 2014). Bylo skute¢né prokéazano, ze kyselina chlorogenovd inhibuje cAMP
fosfodiesterazu a nepfimo zvySuje oxidaci mastnych kyselin (Bruckbauer & Zemel 2014).
Dal$im moznym nepifimym mechanismem byla inhibice pankreatické lipazy s néaslednym
snizenim absorpce lipida a ztratou hmotnosti (Narita et al. 2012). V jiné studii 1éCba rutinem
vyznamn€ snizila adipozitu a zvysila energeticky vydej u geneticky obéznich mysi a u mysi
s obezitou vyvolanou dietou (Yuan et al. 2016). To bylo pficitano potencialu rutinu
pii zvySovani poctu mitochondrii a aktivity uncoupling proteinu 1 (UCP1) v hnédé tukové
tkani. Aktivace UCP1 se podili na rozpojeni dychaciho fetézce v mitochondriich, coz vede
k rychlé oxidaci mastnych kyselin s nizkou rychlosti produkce adenosintrifosfatu (ATP)
a vysokym vyuzitim ATP a uvolfiovanim tepelné energie. Tento proces je uznavan jako
hlavni udalost vedouci k termogenezi (Yuan et al. 2016).
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Nasledné se provadély studie na vliv yerba mate pfi 1écbé diabetes 2. typu.
Vzhledem k tomu, ze diabetes 2. typu je chronické a progresivni onemocnéni, farmakoterapie
bude muset fesit vedlej§i ucinky souvisejici s Iéky pfi dlouhodobém uzivani (Kang et al.
2012). Kang et al. (2012) pomoci in vivo zvifecich modeli dietou indukované obezity
vypozorovali, ze yerba mate ma schopnost snizovat akumulaci lipidd v adipocytech,
coz prispiva ke snizeni rustu tukové tkane€, tim padem niz$i pfirGstek télesné hmotnosti
a snizeni obezity. Data z této studie in vivo odhalila, ze 1écba yerba mate ovliviiuje pfijem
potravy a ma za nasledek vyssi vydej energie, pravdépodobné z vysSiho bazalniho
metabolismu u mysi léCenych pomoci yerbamate. Kromé& ucinku in vivo yerba mate
na metabolismus lipid, byl dale také pozitivni ucinek na cholesterol a to ze doslo
k vyznamnému snizeni sérového cholesterolu, dale ke snizeni koncentraci triacylglycerola
a glukosy v séru u mysi krmenych HFD. Tyto faktory jsou hlavnimi hra¢i metabolického
syndromu (Kang et al. 2012). Jak uz bylo zminéno vySe, yerba mate obsahuje polyfenoly
a hlavné kyselinu chlorogenovou, ktera moduluje aktivitu glukoso-6-fosfatazy a tcastni se
metabolismu glukosy a tim padem snizuje riziko kardiovaskularnich onemocnéni snizenim
oxidace LDL a cholesterolu. V tomto smyslu jsou vysledky Kang et al. (2012) v souladu
s predchozimi studiemi (Mosimann et al. 2006; Pang et al. 2008), které prokazaly, ze 1écba
zlepSuje glukosovou toleranci u obéznich zvifat. Kromé kyseliny chlorogenové se také
predpoklada, ze nekteré farmakologické ucinky yerba mate jsou zodpovédné metylxantiny
a saponiny. Pravé ucCinky yerba matena hladinu cholesterolu lze casteCné piipsat obsahu
saponind (Han et al. 2002). Udaje prezentované v této studii naznaduji, Ze extrakt yerba mate
muze pusobit synergicky k potlaceni nartstu télesné hmotnosti a hromadéni visceralniho tuku
a ke snizeni sérovych hladin cholesterolu, triglyceridt a glukosy (Kang et al. 2012).

3.2.5.2 Doporudeny piijem

Doporucena denni davka yerba mate je 3 g/den podle Ministerstva pro bezpecnost
potravin a léciv (diive jako Korea Food and Drug Administration) (Kim et al. 2015).
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3.3 Vybrané spalovace tuku ve sportovni vyzivé

Hlavnim davodem, vyuziti spalovacu tukd ve sportovni vyzivé, je fakt, ze maji vliv
na metabolismus tukd a také ovliviiuji sportovni vykon. Pomahaji sportovcim s redukci
hmotnosti, a to uvitaji hlavné ti, ktefi soutézi v urCitych hmotnostnich kategoriich jako je
napfiklad kulturistika.

Poslednich par let je otazkou, zda maji suplementy tak veliky vliv na sportovni vykon
¢i na dosazeni sportovniho cile (nabrani svalové hmoty, zhubnuti piebytecného tuku, zlepSeni
kondice apod.) nebo nikoliv. Odpoveéd’ zni ano, protoze suplementy mohou zlepsit vysledky
ina pomoc dosahnout sportovniho cile rychleji, ale nejdfive je potifeba aby sportovec
dodrzoval zasady sportovniho jidelnicku (Zhang et al. 2021). Sportovec musi mit spravné
nastavenou energetickou bilanci (pozitivni, negativni ¢i vyrovnanou podle sportovniho cile),
spravny pomér makrozivin (bilkoviny, sacharidy, tuky), dostacujici pfijem mikrozivin
(vitaminy, stopové prvky), dale dostateCny pitny rezim a vhodné rozdéleni jidel a pfijem zivin
béhem dne. Az teprve po splnéni téchto aspektti sportovniho jidelnicku ma vyznam piidani
suplementd, ato jak u zacateénik, tak i1 u zkuSenych sportovci. Takze muzeme fict,
ze uCinek suplementl je opravdu podminén tim, Ze dopliiuji vhodné nastaveny jidelnicek
a ze suplementy jsou uziteCnou pomuckou jak pro rekreacni, tak pro vrcholové sportovce
(Maughan & Burke 2002).

Termin spalova¢ tuku se pouziva k popisu doplinki vyzivy, o kterych se tvrdi, ze akutné
zvySuji metabolismus tuka nebo vydej energie. Tim zvysuji ubytek hmotnosti, zvySuji oxidaci
tukl béhem cviceni a obsahuji latky, které podporuji metabolismus tukt. To znamena, Ze nas
organismus bude z vét§iho podilu energii z tukovych zasob nez ze sacharidu, a to jak béhem
klidového rezimu, tak i béhem intenzivniho tréninku nebo béhem bézné aktivity (Gavric et al.
2018). Dale funguji spalovace tukt jako stimulacni latky, diky nim sportovci i b&hem
reduk¢ni diety zvladaji narocné tréninky. Jelikoz spalovace tuki dokazou clovéka nabudit
do tréninku a zvysit 1 jeho intenzitu a v posledni fadé oddaluji tnavu a vyCerpani. A mezi
posledni ucinky spalovace tukll patii snizeni absorpce zivin v travicim traktu, nevyskytuji se
tolik chuté na sladké a snizuje se pocit hladu (Alkhatib et al. 2015). Spalovace tuku jsou
dobrou volbou jako doplnék stravy béhem rysovani postavy. Ale pouze v predpokladu,
ze sportovec nebo sportovkyné dodrzuje vhodné nastaveny jidelni¢ek a tréninkovy plan.
Pokud nebude dodrzovat spravné nastaveny jidelnicek, v tom piipadé nebude v kalorickém
deficitu, tak ani ten nejlepsi spalovac tukt na svété nemuze fungovat a na pomoc sportovci
¢i sportovkyni dosahnout cile (Jeukendrup & Randell 2011).

3.3.1 Vliv suplementace L-karnitinu na sportovni vykon

Casné studie zkoumajici G&inky karnitinu se zaméfila na experimentalni paradigma,
ze jeho suplementace zvysi koncentraci karnitinu v kosternim svalstvu a také zvysi transport
(a tim 1 oxidaci) mastnych kyselin. To vedlo k presvédCeni, ze by mél zlepsit vykonnost
pfi vytrvalostnim cviceni. Studie zkoumajici tento mechanismus tcinku pfinesly protichtidné
vysledky (Arenas et al. 1991; Colombani et al. 1996). To je primarné€ zpusobeno skutecnosti,
ze peroralni suplementace L-karnitinu obvykle nezvySuje jeho koncentrace v kosternim
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svalstvu ani jeho oxidacni potencial nebo produkci laktatu. To vedlo k mensimu nadSeni
sportovcll suplementovat L-karnitinu ke zvySeni vykont pii cvi¢eni (Decombaz et al. 1992;
Barnett et al. 1994; Trappe et al. 1994). Dalsim predpokladem je, ze pokud se zvysi
koncentrace karnitinu ve svalové hmoté, zvysuje se také oxidace tukl, coz vede k postupné
ztraté zasob télesného tuku. Peclivé provedend studie to jasn€é prokazala. Peroralni poziti
karnitinu (az 6 g/den po dobu 14 dnll) nezméni jeho koncentraci ve svalech (Barnett et al.
1994). V posledni dobé vSak doSlo k obnoveni zajmu v karnitin (Jeukendrup & Randell
2011). Stephens et al. (2005, 2007) ukazali, ze pokud lze zvysit svalovy karnitin, maze
to snizit odbouravani svalového glykogenu a ptipadné zlepsit metabolismus tukd. Svalovy
karnitin zvySovali, tak ze zvysili koncentraci inzulinu (infuzi inzulinu nebo podévanim
velkého mnozstvi sacharidi) a zaroveri 1 poskytovali karnitin (infuzi nebo pozitim) (Stephens
et al. 2005; Stephens et al. 2007). Dale také Wall et al. (2011) provadéli vyzkum,
kde sportovci suplementovali 80 g sacharidi denné nebo 80 g sacharidii plus 2 g L-karnitin
po dobu 24 tydni. Pozorovali snizeni odbouravani glykogenu béhem cviceni pii 50 %
VO;max auvedli snizenou aktivaci komplexu PDH (pyruvat-dehydrogenazovy komplex)
pfi této intenzité. AvSak pii 80 % VO,max, coz by bylo blize vétsiné soutéznich udalosti, tyto
ucinky nebyly pfitomny. Proto je pfili§ brzy na jakékoli zavéry, ze by karnitin s kombinaci
vysokym mnozstvi sacharidd mél pozitivni G€inky na metabolismus tukt (Wall et al. 2011).
Dalsi studie prokazaly, ze peroralni poziti karnitinu (az 6 g/den po dobu 14 dnt) neméni
koncentraci svalového karnitinu u zdravych neobéznich lidi a nezpusobuje vyraznou ztratu
télesné hmotnosti (Barnett et al. 1994; Villani et al. 2000). Jin4 klinické studie vSak uvadi
ucinnost suplementace L-karnitinu v lécbé obezity. Zprava odhalila, ze karnitin pfijaty
ze stravy stimuluje aktivaci karnitin palmitoyl transferazy, ktera by mohla byt zakladem
ke snizeni chuti k jidlu (Karlic et al. 2002; Obici et al. 2003). Tvrzeni, ze suplementace
karnitinem podporuje ubytek hmotnosti u zdravych neobéznich jedinci, neni dostatecné
podlozené, coz si zada dalsi vyzkumy. Na druhé stran€ se zjistilo, ze suplementace karnitinu
ma v téchto studiich kladny vliv na hmotnost a BMI, ale byl nalezen pouze u chronickych
stavt jako je cukrovka a obezita (Pooyandjoo et al. 2016).

Dale se zkoumali antioxida¢ni u€inky L-karnitinu. Vysledky nedavné studie naznacuyi,
ze konzumace L-karnitinu byla vyhodna pfi inhibici oxidacniho stresu a aktivaci endogenni
antioxidacni aktivity prostfednictvim své role jako antioxidantu. Co se tyCe oblasti cviceni
a sportovni vyzivy je vyzkum antioxidacni role L-karnitinu v soucasné dobé jeste
nedostateCny (Saluk-Juszczak et al. 2010; Sung et al. 2016; Canbolat et al. 2017).

Vétsina vyzkumi prokazala zlepSeni cvicebniho vykonu u pacientd se specifickymi
poruchami pfi suplementaci L-karnitinem. Pacienti s méstnavym srde¢nim selhanim (srdce
selze jako pumpa a krev se hromadi pfed pravou komorou v pravé sini a zilnim systému
(pravostranné meéstnani) nebo pred levou komorou v levé sini a plicnim ob&hu (levostranné
meéstnani)) maji typicky nedostatek L-karnitinu. Pfi podavani L-karnitinu se doba cviCeni
a maximalni spotieba kysliku prodluzuji s odpovidajicim poklesem srde¢niho rozmeéru (Allard
et al. 2006). Subjekty s onemocnénim perifernich tepen (PAD) zvySuji vykon na bézicim
pasu, kdyz dopliiuji 2 g L-karnitinu dvakrat denné (Hiatt 2004). U pacientt s PAD
také dochazi k vyraznému zvyseni sily a schopnosti chlize, kdyz pacienti s PAD uzivaji
propionyl-L-karnitin po dobu 4 tydn(i (Barker et al. 2001). Také u pacientii s chronickou
obstruk¢ni plicni nemoci (CHOPN) bylo zaznamendno vétSi zlepSeni nez placebo,
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po doplnéni L-karnitin pfi absolvovani jak dechového tréninku, tak i silovych tréninkovych
programu. Tito pacienti pozoruji vétsi zlepSeni svalové sily, srde¢ni frekvence, krevniho
tlakua hladiny laktatu v krvi (Borghi-Silva et al. 2006). Dale bylo prokazano, ze pacienti
s talasemii (genetickda porucha krve, ktera ovliviiuje produkci hemoglobinu, slozky Cervenych
krvinek ptenasejicich kyslik) zvySuji srdeCni vykonnost a uroveil sportovni zdatnosti,
veetné spotieby kysliku a srde¢niho vydeje, kdyz dopliiuji L-karnitin (El-Beshlawy et al.
2007).

Ohledné vlivu suplementace L-karnitinu na sportovni vykon a aerobni cviCeni,
nékteré studie potvrzuji, ze by suplementace mohla mit vyhody diky zlepseni maximalniho
pfijmu kysliku a respiracniho poméru (Karlic & Lohninger 2004). U trénovanych sportovcu
vede suplementace L-karnitinem k celkovému zvySeni volného L-karnitinu, ktery se nesnizuje
pfi maximalni zatézi (Swart et al. 1997) a svalova vladkna typu I se jevi méné nachylna
k unavé (Brass et al. 1993). Také bylo odhaleno, ze suplementace L-karnitinem vedla
ke zlepSeni meéfeni evokovaného svalového potencidlu, volnych mastnych kyselin,
triglycerida a toto zjisténi vedlo prvni autory k navrhovani suplementace (Derin et al. 2009).
Uloha karnitinu v oxidaéni funkci se mtze odraZet v jeho schopnosti snizovat hypoxicky
stres, jak bylo pozorovano i u potkanti vystavenych hypobarickym/hypoxickym podminkam
(Panjwani et al. 2007). Ale zadné rozdily ve svalovém karnitinu, aerobnim vykonu
nebo anaerobnim  vykonu nebyly pozorovany po 8 tydnech suplementace 3 g
glycinpropionyl-L-karnitinu pfi doprovodu aerobniho cvi€eni (Smith et al. 2008). Jak jiz bylo
zminéno, jednim z hlavnich problémt s hypotézou, ze L-karnitin zvySuje vykon
prostfednictvim zvySeni oxidace mastnych kyselin, je to, Ze suplementace L-karnitinem
zvySuje hladiny karnitinu v séru, nikoli ve svalech. Kdyz je vSak ptfidan také inzulin, zda se,
ze L-karnitin se snadno hromadi ve svalech (Stephens et al. 2005). Ale k uplnému potvrzeni
teorie, ze suplementace L-karnitinu sinzulinem ma pozitivni vliv navytrvalostni vykon,
je zapottebi vice vyzkumu.

3.3.2 Vliv suplementace chitosinu na sportovni vykon

Chitosan nema tak velky vliv na sportovni vykon jako napiiklad kofein,
ale ve sportovni vyzivé se také vyuziva jako spalovac tuku, jelikoz ma ucinky na redukci
hmotnosti a také ovliviiuje chuté na sladké, coz je divodem, pro¢ je vyuzivan ve sportovni
VyZive.

Chitosan je dietni vlaknina, ktera pisobi snizenim vstfebavani tukt, a to je davod,
proc se vyuziva jako prostredek pro redukci hmotnosti. Primarnim cilem studie Trivedi et al.
(2015) bylo vyhodnotit Gi¢innost a bezpecnost chitosanu houbového puvodu pii 1éEbe nadvahy
bez dietnich omezeni. Randomizovana, multicentrickd, jednoduSe zaslepend, placebem
kontrolovana klinicka studie byla provedena podavanim tobolek chitosanu (500 mg, pétkrat
denn¢) a nerozliSitelnych tobolek placeba jako dennich doplikt po dobu 90 dnii. Této studie
se zulastnilo 96 subjektim s nadvéhou a obezitou. Uastnici studie byli rozdéleni v poméru
2:1 a dostavali bud’ chitosan nebo placebo. Uginnost byla hodnocena méfenim t&lesné
hmotnosti, parametrii t€lesného slozeni, antropometrickymi méfenimi lipidovym profilem
ve 45. a 90. dni. Rovnéz byl hodnocen dotaznik kvality zivota, aby se vyhodnotilo zlepSeni
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zivotniho stylu a stravovaci navyky byly zaznamenany pomoci piijmu kilokalorii. Primérné
zmény teélesné hmotnosti ve 45. dni byly minus 1,78+1,37 kg aminus 3,10+1,95 kg
av 90. dni ve skupin€ s chitosanem, které byly vyznamné odliSné ve srovnani s placebem.
BMI se po 90-ti dnech snizilo 10,91krat ve srovnani s placebem. V souladu s tim doslo
také ke snizeni télesného slozeni a antropometrickych parametri spolu se zlepSenim skore
kvality zivota. Pramérny kaloricky pfijem ukazuje, ze nedoslo ke zméné stravovacich navyka
subjektt v obou skupinach. Hladiny lipida nebyly ovlivnény a vSechny nezadouci u¢inky byly
mirné povahy a nesouvisely se studovanou 1é€bou. Zaveérem této studie lze fict, ze chitosan
dokazal béhem 90-ti denniho obdobi studie snizit primérnou télesnou hmotnost az o 3 kg
a k tomu zlepSit skoére zivotniho stylu (Trivedi et al. 2015). V dalsi studii, kde se zabyvali
ucinkem chitosinu jako dostupnym doplitkem stravy uréenym ke snizeni télesné hmotnosti
u dospélych jedinct s nadvahou a obezitou, byla vedena Mhurchu et al. (2004). Tato studie
byla randomizovana, dvojité€ zaslepena a placebem kontrolovana a trvala 24 tydnt. Zacastnilo
se ji 250 nahodnych ucastnikl, kdy 82 % byly zeny s primé€mym veékem 44 a mély praimérny
index télesné hmotnosti 35,5. Ugastnici byli nahodile rozdé&leni do skupin, kde dostavali 3 g
chitosanu za den anebo placebo. Také vSichni zucastnény obdrzeli standardizované rady
ohledné stravovani a zdravého Zzivotniho stylu pro redukci hmotnosti, a pravé primarnim
méfitkem vysledku byla zména télesné hmotnosti. Potom byly jesté 1 sekundarni vysledky,
kam patfily parametry, jako jsou zmény indexu télesné hmotnosti, obvodu pasu, procenta
télesného tuku, krevniho tlaku, sérovych lipidd, glukosy v plazmé, vitamint rozpustnych
v tucich, tuku ve stolici a skoére kvality zivota souvisejici se zdravim. V analyze ztratila
skupina s chitosanem vice télesné hmotnosti nez skupina s placebem béhem 24tydenniho
vyzkumu. Ale neda se fict, ze ucinky chitosinu by byly tak vyznamné, aby to vedlo k vyuziti
chitosanu pro 1éc¢bu obezity a nadvahy. Jelikoz suplementace chitosinu nevedla ke klinicky
vyznamné ztraté télesné hmotnosti ve srovnani s placebem. K podobnym malym zménam
doslo 1 u cirkulyjiciho celkového a LDL cholesterolu a glukosy. U zadného z ostatnich
méfenych vysledki nebyly mezi skupinami zadné vyznamné rozdily (Mhurchu et al. 2004).
Dals§i provedena studie ucinku chitosinu naredukci télesné hmotnosti byla prodena
pod vedenim Gades a Stern (2003), kde kvantifikovali in vivo u€inek chitosanu na absorpci
tuku. Této studie se zucastnili muzi ve véku 26,3 = 59 let, BMI 256 + 273 kg/mz.
Utastnici konzumovali pét jidel denné po dobu 12 dnd. Piijem energie nebyl omezen.
Dvanact dni bylo rozdéleno na dvé obdobi. Prvni obdobi kontrolni, kdy ucastnici
nekonzumovali zadné dopliiky stravy. Druhé obdobi bylo obdobi suplementace, kdy ucastnici
brali dvé kapsle pétkrat denné (celkem 4,5 g chitosinu za den) a to vzdy 30 minut
pred kazdym jidlem. Dva fekalni pooly byly analyzovany na obsah tuku. Subjekty
konzumovaly 133 + 23 g tuku/den a 3084 + 427 kcal/den. Jednotliva jidla méla primémné
26,3 + 9,3 g tuku. Pfi suplementaci chitosanu v davce 10 kapsli za den se vyluCovani tuku
stolici zvysilo o 1,1 = 1,8 g za den, z6,1 + 1,2 na 7,2 + 1,8 g za den. Vliv chitosanu
na vstiebavani tuku je tedy klinicky zanedbatelny (Gades & Stern 2003).

Rada studii na lidech dospéla k réiznym zavéram ohledn& u¢inku chitosanu na hubnuti
(Ernst a Pittler1998; Gades & Stern 2003; Jull et al. 2008; Moraru et al. 2018). Metaanalyza
Ernsta a Pittlera (1998) naznacila o 3,3 kg vétsi ubytek hmotnosti u chitosanu ve srovnani
s placebem, zatimco novéjsi metaanalyza (Jull et al. 2008) pouze 1,7 kg ubytek hmotnosti.
Z vySe uvedenych vysledkt riznych studii G¢inku chitosanu na snizeni té€lesné hmotnosti
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lze fict, ze chitosan ma pozitivni vliv na redukci télesné hmotnosti, no na druhé strané¢ podle
pozdéjsich studii (Gades & Stern 2003; Mhurchu et al. 2004; Jull et al. 2008) lze fict, ze je
tento ubytek zanedbatelny.

3.3.3 Vliv suplementace guarana na sportovni vykon

Proti obezité se v dnesni dobé vyuzivaji 1 dopliiky stravy ze semen guarany. Prasek
z téchto semen je popularnim doplnékem pro hubnuti, ktery si mize koupit kdokoliv a neni
k tomu potfeba na tyto vyrobky piedpis od Iékatfe. Byla provedena studie, jejiz cilem bylo
prokazat predpokladané pozitivni u€inky prasku ze semen guarany na metabolismus tukd,
a predevsim jeji bezpecnost pozivani. Krysy Wistar byly krmeny Ctyfmi riznymi dietami.
Prvni z nich byla nizkotu¢né dieta, druha zapadni dieta s nebo bez suplementace guaranou.
Tato studie trvala 18 tydnu. Poté byly charakterizovany metabolické parametry, zmény stfevni
mikroflory a toxicita. Suplementace prasku ze semen guarany zabranila narGstu hmotnosti,
inzulinové rezistenci. Guarana indukovala expanzi hnédé tukové tkan€, mitochondrialni
biogenezi, AMPK (adenomonofosfat aktivovana proteinkindza) aktivaci a drobné zmény
ve stfevni mikrobioté. Bortolin et al. (2019) se domnivaji, ze aktivace hnédé tukové tkané
jejednim z ak¢nich mechanismt zahrnutych do ubytku hmotnosti vyvolaného suplementaci
guarany a ze piima aktivace AMPK muze byt zakladem tohoto mechanismu. Stru¢né feceno,
guarana je latka, ktera podporuje odbouravani tuki (Bortolin et al. 2019). V dalsi studii
provedené na Sestistech tficeti sedmi starSich jedincich (>60 let) bylo zjiSténo, ze prevladani
obezity a metabolického syndromu je nizsi ve skupiné konzumujici guaranu nez ve skuping,
kterd guaranu nekonzumuje. Bylo zji§téno, ze obvod pasu u muzské skupiny konzumujici
guaranu byl niz$i nez u nekonzumujici skupiny (Krewer et al. 2011).

Jestli ma guarana vliv na sportovni vykon neni uplné znamo, jelikoz na toto téma
pro zatim bylo provedeno malé mnozstvi studii. Jedna studie byla provazena Pomportes et al.
(2017), kde cilem bylo prozkoumat vliv sériového vyplachovani ust (MR) s dopliiky vyzivy
na kognitivni vykon (tj. kognitivni kontrolu a vnimani casu) béhem 40minutového
submaximalniho cviCeni. Dvacet Ctyfi ucastnikti dokoncilo 4 vyvazené experimentalni sezeni,
béhem kterych provedli MR bud s placebem (PL), sacharidy (CHO: 1,6 g/25 ml),
guaranovym komplexem (GUAc: 0,4 g/25 ml) nebo kofeinem (CAF: 67 mg/25 ml)
pred a dvakrat béhem cviCeni. Tato studie poskytla dulezité nové poznatky
tykajici se specifickych zmén v kognitivni vykonnosti vyvolanych pomoci dopliika stravy,
ato, ze MR pomoci CAF, CHO, GUA pravdépodobné vedlo ke zlepSeni Casové vykonnosti
z hlediska rychlosti 1 presnosti. Tato studie otevira nové perspektivy tykajici se vyuziti MR
k optimalizaci kognitivni vykonnosti béhem fyzického cviceni (Pomportes et al. 2017).
Dalsi provedena studie pod vedenim Veasey et al. (2015), zjistovala vliv vitaminového
a mineralniho komplexu s guaranou (MVM + G) na cviceni provadéné nalacno. Cviceni
provadéné nalacno muze vést k vySsi psychické unavé po cvieni. Bylo prokazano,
ze podavani MVM + G zmirfiuje duSevni Unavu a zlepSuje vykon pfi kognitivné narocnych
tkolech. Ctyficet aktivnich muza (vék 21,4 + 3,0 let; index télesné hmotnosti (BMI)
24,0 + 2,4 kg/m?; maximalni spotieba kysliku (VO,max) 57,6 £ 7,3 ml/min/kg) dokongilo dvé
hlavni studie, kde konzumovali bud MVM + G, nebo placebo pred 30minutovym cvi¢enim
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abshem aktivity pfi 60% VO,max. Suplementace pred cvidenim vedla k malému,
ale vyznamnému snizeni hodnoceni vnimané namahy b&hem cviceni ve srovnani s placebem.
Kombinace MVM + G také vedla k vyznamnému zvySeni presnosti numerické pracovni
paméti a zvySeni rychlosti rozpoznavani obrazki ve srovnani s placebem. Nebyly zjistény
zadné vyznamné ucinky suplementace na jiné kognitivni ukazatelé nebo na metabolismus
substratu béhem cviceni. Tato zjisténi ukazuji, ze konzumace komplexu vitamint a minerala
obsahujicich guaranu pfed cviCenim muze u aktivnich lidi pozitivné ovlivnit naslednou
vykonnost paméti a snizit vnimani bolesti béhem stfedné intenzivniho cviceni (Veasey et al.
2015).

Kazdopadné existuje naprosty nedostatek dikazi, které by potvrzovaly, ze guarana
prispiva ke zlepSeni fyzické nebo kognitivni vykonnosti. Jsou zapotiebi dalsi dobfe navrzené,
randomizované, ndhodné placebem kontrolované studie, aby bylo mozné potvrdit tvrzeni,
Ze guarana muze pomoci sportoveum zlepSit sportovni vykony. Dale objasnit potencialni
nezadouci ucinky, které mohou nastat pfi jejich dlouhodobém uzivani nebo uzivani
nadmérnych déavek.

3.3.4 Vliv suplementace kofeinu na sportovni vykon

Acheson et al. (2004) pouzili ve své studii kombinaci kofeinu s pomalym uvoliiovanim
a normalniho kofeinu, aby ziskali a udrzeli jeho vysokou plazmatickou koncentraci. Méfeni
energetického vydeje, oxidace lipidi a obratu lipida bylo provedeno u skupiny zdravych,
mladych, muzskych dobrovolnikli a méfeni se provadélo pfed a po poziti kofeinu
a v piitomnosti nebo nepfitomnosti blokady [-adrenoceptori propranolem. Tato studie
ukazala, ze poziti kofeinu zvysilo energeticky vydej (az o 13 %) a také zvysilo obrat a oxidaci
lipida (Acheson et al. 2004). Rovnéz Kim et al. (2010) zkoumal vliv kofeinu na metabolické
reakce lipolyzy u clovéka béhem fyzické aktivity v randomizované studii. Tohoto vyzkumu se
zucCastnilo 10 zdravych dobrovolnika, kterym bud byl podan kofein (3 mg/kg télesné
hmotnosti) nebo nebyl. Zjistili, ze kofein zvySuje nejen koncentraci volnych mastnych
kyselin v plazmé, ale také zvySuje hladiny hustoty aktivovanych potnich zlaz stimulaci
sympatického nervového systému a zvySenim lipolyzy (Kim et al. 2010b).

Také pozitivni uCinky na regulaci télesné hmotnosti byly prokazany pfi pouziti smési
zeleného cCaje. Zeleny cCaj tim, ze obsahuje cajové katechiny i kofein, muze pusobit
prostfednictvim inhibice katechol O-methyl-transferazy (Hursel et al. 2014) a inhibice
fosfodiesterazy (Dulloo et al. 2000). Zde mohou mechanismy také fungovat synergicky.
Smés zeleného Caje a kofeinu zlepSuje udrzeni hmotnosti prostfednictvim termogeneze,
oxidace tukl a Setii beztukovou hmotu. Sympaticky nervovy systém se podili na regulaci
lipolyzy a sympaticka inervace bilé tukové tkané muze hrat dilezitou roli v regulaci
celkového télesného tuku obecné. Dohromady maji tyto funkéni slozky potencial produkovat
vyznamné ucinky na metabolické cile, jako je termogeneze a oxidace tukd Ceho vyuzivaji
sportovci (Dulloet al. 2000; Amorim et al. 2007).

Zda se, ze davka kofeinu vede ke zlepSeni silového vykonu (Trexler et al. 2016).
Jednim z mechanismi mize byt snizeni vnimani bolesti (Davis et al. 2003; Lattari et al.
2022). Téz muze byt silnou ergogenni pomuckou pro provadéni dlouhodobého,
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submaximalniho cviceni. V roce 2006 byla provedena studie vedena Schneiker et al. s cilem
prozkoumat ucinky akutniho poziti kofeinu na prodlouzeny prerusovany vykon ve sprintu.
Dvojité zaslepené, placebem kontrolované studie se zacastnilo 10 muzskych sportovnich
tymu, dokoncili dvé cviCebni studie, které byly od sebe oddélené 7 dni. Sportovci 60 minut
pred cvicenim dostali bud’ 6 mg kofeinu nebo placebo. Celkové mnozstvi prace ve sprintu
beéhem studie s kofeinem bylo o 8,5 % vétsi nez to, které bylo s placebem v prvni Casti
a07,6% vyssi ve druhé Casti studie. Podobné na tom byly i primémé skore maximalniho
vykonu dosazené béhem sprintd, u suplementace kofeinenmbylo o 7 % vyssi skore
nez s placebem v prvni ¢asti vyzkumu a 0 6,6 % vyssi ve druhé Casti (Schneiker et al. 2006).
Jaky dopad ma suplementace kofeinu na pieruSovany sprint se také zabyval Glaister et al.
(2008), kdyz provadéli randomizovanou dvojité zaslepenou studii, kterou absolvovalo 21
fyzicky aktivnich muzi. Pozili Zelatinovou kapsli obsahujici bud’ kofein (5 mg/kg télesné
hmotnosti), nebo placebo (maltodextrin) jednu hodinu pfed vykonem. Ve srovnani s placebem
méla suplementace kofeinem za nasledek 0,06 sniZzeni nejrychlejSiho cCasu sprintu.
Suplementace kofeinu také vedla ke zvySeni primérné srdecni frekvence o 3,4 tept za minutu
(Glaister et al. 2008).

Jak jsem zminila vySe, kofein stimuluje lipolyzu, ktera Setfi vyuziti ulozeného
glykogenu b&hem cvieni stfedni intenzity. Tyto ucinky zkoumal Ryu et al. (2001) pfi poziti
kofeinu na vykon pfi cviceni u potkani a sportovci. Krysam byl podan kofein (6 mg/kg
télesné hmotnosti) 1 hodinu pred cvicenim a lidské subjekty pozily 5 mg/kg télesné hmotnosti
kofeinu opét 1 hodinu pfed cvi¢enim. Hladiny volnych mastnych kyselin v krvi (FFA)
ve studiich jak u potkant, tak u sportovcid byly zvySeny pozitim kofeinu béhem cviceni.
Hladiny laktatu v krvi byly také zvySeny béhem cviCeni jak u potkand, tak u sportovcu.
Zvysené koncentrace FFA a glycerolu snizily vyuziti glykogenu béhem cviceni ve srovnani se
skupinou s placebem u potkani. Kromé toho byla doba vydrze do vyCerpani vyznamné
zvySena pozitim kofeinu jak u potkand, tak u sportovcd. Tyto vysledky naznacuji, Ze poziti
kofeinu zvysilo vytrvalostni vykon v dasledku rezervniho ulozeného glykogenu se zvySenou
lipolyzou z tukovych tkani a oxidaci tuk(i béhem cviceni jak u potkand, tak u sportovci
(Ryu et al. 2001).

3.3.5 Vliv suplementace yerba mate na sportovni vykon

Alkhatib (2014) analyzoval termogenni efekt mate pomoci riznych intenzit cviceni.
Subjekty pozily dvé kapsle obsahujici 500 mg mate (standardizované se 1,5 % kofeinu)
nebo placebo a odpocivaly po dobu 1 hodiny pfed provedenim postupného cviceni. Poziti
mate zlepSilo oxidaci mastnych kyselin (FAO) a snizilo oxidaci sacharida (CHO) v Sirokém
rozsahu intenzit cviceni ve srovnani s placebem. Tyto ucinky pifevladaly zejména u lehkych
a stfednich intenzit cviceni, které jsou Casto predepisovany pro snizeni hmotnosti, prevenci
onemocnéni a zlepSeni vytrvalostniho vykonu. Bylo zjisténo, ze v tomto rozsahu intenzity
cvieni je FAO hlavnim palivovym zdrojem pro vydej energie (30-70 %), zatimco CHO
prevlada pfi velké intenzité cviCeni. ACkoli v obou podminkach byla FAO zvySena podobné
jako funkce vystupniho vykonu, vyssi FAO byla zjiSténa pii intenzité zatéze pod 70 %
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maximalniho ptijmu kysliku. Mate zvysilo energeticky vydej o 24 % ve srovnani s placebem
beéhem cviceni, aniz by to negativné ovlivnilo maximalni vykon (Alkhatib 2014).

Studie se taky zabyvaly vlivem dopliiku stravy s yerba mate na subjektivni chut
k jidlu (VAS), profil skoére stavu nalady (POMS) a oxidaci mastnych kyselin (FAO) béhem
dlouhodobého cviceni se stfedni intenzitou. Této studie se zucCastnilo dvanact zdravych
aktivnich zen, které byly nahodné rozdéleny, bud uzivali 2 g mate nebo placebo (PLC).
Ugastnice odpo¢ivaly 120 minut, neZ provedly 30minutové cyklistické cviceni odpovidajici
intenzité¢. FAO, stanovend pomoci nepiimé kalorimetrie, byla vyznamné vyS§si b&hem
30minutového cvi¢eni u mate nez u PLC. Skore VAS pro hlad, prospektivni jidlo a chut
kjidlu bylo snizeno, zatimco POMS miry soustfedéni, energie byly vSechny zvySeny.
Da se tedy fict, ze kombinace pfijmu mate s dlouhodobym cvi¢enim pfi cilené intenzité
ztrata tuku® zvySuje FAO a zlepSuje miru sytosti a nalady. Tyto pozitivni kombinované
metabolické, sytici a psychomotorické uCinky mohou hrat dulezitou roli pii navrhovani
budoucich postupti pro redukci tuku a snizeni hmotnosti. (Alkhatib & Atcheson 2017).

Dalsi studie, ktera potvrdila pozitivni G¢inky yerba mate na redukci hmotnosti, byla
provadéna pod Kim et al. (2015), kde bylo cilem prozkoumat ucinnost a bezpecnost
suplementace yerba mate u korejskych subjekti s obezitou. Béhem 12 tydnd suplementace
yerba mate byl statisticky vyznamny pokles hmotnosti télesného tuku a procenta télesného
tuku ve srovnani se skupinou s placebem. WHR (pomér obvodu pasu a obvodu boki) byla
vyznamné snizena ve skupiné yerba mate ve srovnani se skupinou s placebem. Zavérem této
studie lze fict, Ze tato suplementace, snizila hmotnost té€lesného tuku, procento télesného tuku
a WHR a nevyvolavala vyznamné nepfiznivé ucinky. A diky tomu lze fict, zejeji
suplementace muze byt u¢inna pii snaze odbouravani, tukt (Kim et al. 2015b).

Bylo prokazano, ze mate zvySuje vyuziti tuku béhem cvieni u netrénovanych lidi,
ale jeho ucinky na dobfe trénované jedince béhem cviceni nejsou uplné znamy. Areta et al.
(2017) charakterizovali metabolické a fyzické efekty mate u 11 dobfe trénovanych muzskych
cyklisti. Ve dvojité zaslepeném zkiizeném provedeni Gcastnici pozili 5 g mate nebo placeba
(PL; maltodextrin) denné po dobu 5 dnt, pokazdé jednu hodinu pfed experimentalnimi
studiemi. Testy zalozené na ergometru zahrnovaly submaximalni krokovy test (SST) pii 30-ti
az 80% VO,max (6 x Sminutové faze), nasledovany test ¢asu na cykloergometru (TT)
k dokonceni mechanické prace. Pfed a béhem testd byly odebrany vzorky krve a dychacich
plynt. Mate zvysil klidovou plazmatickou koncentraci adrenalinu a vyuziti tuku zvysil o 23 %
pii 30-50 % VO,max oproti PL. Uginky 1é¢by na miru vnimané namahy, srdeéni frekvenci
a celkovou efektivitu nebyly béhem SST jasné. Respiracni vymeénny pomeér béhem
TT indikoval zavislost na sacharidech a nelisil se od PL. Vykon TT ukéazal malé,
ale vyznamné zlepSeni, mate zvysilo vyuziti tuku béhem submaximalniho cviceni a zlepSilo
vykon TT (Areta et al. 2017).
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Zavér

e C(Cilem této bakalarské prace bylo objasnit funkci tzv. spalovacu tukt ve sportovni
vyzivé. Jestli opravdu maji tak vyznamny vliv na dosazeni sportovnich cila
(napfiklad snizeni télesné hmotnosti) ¢i na vykon. Zjistila jsem, Zze jejich
suplementace ma opravdu vyznam, a ne jenom pro dosazeni sportovnich cila
Ci zlepSeni sportovnich vykont. Dokonce zminované spalovace tukt (L-karnitin,
kofein, chitosan, yerba mate a guarana) maji také pozitivni UCinky na nas,
organismus nesportovctl.

e Tvrzeni, ze suplementace L-karnitinu podporuje odbouravani tuki u zdravych
neobéznich jedinch, neni dostate¢né potvrzené a je tedy zapotiebi vice studii.
Cosetyka vlivu wuzivani L-karnitinu na sportovni vytrvalostni vykon,
tak je potvrzeny jenom jeho pfiznivy Glinek v kombinaci s inzulinem.
Proto je potieba vice vyzkumd.

e Suplementace doplikt obsahujici chitosan ma sice pozitivni vliv na redukci télesné
hmotnosti, ale podle novejsich studii 1ze fict, ze tento ubytek nema klinicky vyznam.

e Priznivé vysledky pro snizeni télesného tuku byly pozorovany u suplementace
guarany, kofeinu a yerba mate. Guarena i yerba mate obsahuji ve své struktufe
purinové alkaloidy, a to pfedev§im kofein, ktery je zodpovédny za zvySeni
koncentrace cAMP, ¢im dochazi ke zvyseni lipolyzy. Proto se doporucuje guarena,
kofein i yerba mate jako suplementace pfi redukci télesného tuku. Yerba mate kromé
termogenniho ucinku také snizuje chut’ k jidlu a zvysSuje sytost. Coz uvitaji prevazné
sportovci, ktefi se snazi vybudovat formu na sportovni soutéze (kulturistika),
kde je zapotiebi mit co nejmens$i procento télesného tuku. Kofein ma dale kladny
vliv na silovy vykon, jelikoz u mnoha studii bylo zaznamenano snizeni vnimani
namahy a bolesti. Dale ma jeho suplementace pozitivni vysledky jak u vytrvalostnich
sporti, tak u preruSovanych sprintd. Diky tomu, ze kofein podporuje,
jak odbouravani tukt, tak ma kladny vliv na silovy, vytrvalostni i pferusovany
vykon, lze fici, Ze kofein je nejucinngjsi spalovac tukll z péti jmenovanych.

e Na druhé stran€ je ale zapotiebi podivat se 1 na vedlej§i u€inky uzivani vybranych
spalovacu tukt. Kofein a guarana mohou mit negativni vliv na lidsky organismus,
ato v podobé bolesti hlavy, zvySeni krevniho tlaku, zvySené srdeCni frekvence,
nespavosti a dalsi.

e V dnesni dobé neexistuje dostatek dikazili, které by potvrzovaly, Ze guarana, yerba
mate, chtisoan, L-karnitnin pfispivaji ke zlepSeni fyzické nebo kognitivni
vykonnosti. Jsou tedy nutné dalsi spravnén avrzené studie. Také neexsituji skoro
zadné studie, které by zkoumaly ucinky pfi uzivani vicero suplementi najednou.
Dale neni znamo, jestli se jejich ucinek pfi kombinaci zesili nebo naopak zeslabi.
Je zapotiebi provést dal§i spravné navrzené vyzkumy, aby se tyto podméty mohly
prozkoumat.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

Acetyl-CoA
ALCAR
AMP
AMPK
ATP
CHO
cAMP
CNS
COMT
COP
COS
DHA
EE
EPA
FAD
FAO
FFA
FMN
GPLC
HFD
HMB
LCLT
LDL
MUFA
MW
NAD
NADP
PDH
PLC/PL
POMS
PUFA

acetylkoenzym A

acetyl-L-karnitin
adenosinmonofosfatu
adenomonofosfataktivovana protein kinaza
adenosintrifosfatu

oxidace sacharidu

cyklické adenosinmonofosfatu
centralni nervova soustava
katechol-O-mezhyltransferaza
cyklistické cviceni odpovidajici intenzité
chito-oligomery

dokosahexaenova kyselina
energeticky vydej
cikosapentaénova kyselina
flavinadenindinukleotid

oxidace mastnych kyselin

volny mastny kyseliny (free fattyacids)
flavinmonukleotid

glycin propoinyl-L-kamitin
vysokotucna dieta
hydroxymethylbutyrat

L-karnitin L-tartrat

nizkodenzitni lipoprotein
mononenasycené mastné kyseliny
molarni hmotnost
nikotinamidadenindinukleotid
nikotinamidadenindinukleotidfosfat
pyruvatdehydrogenazovy komplex
placebo

profil skore stavu nalady
polynenasycené mastné kyseliny
doporucena denni davka

reaktivni formy dusiku

reaktivni formy kysliku

nasycen¢ mastné kyseliny
sympaticka nervova soustavy
submaximalni krokovy test
triacylglycerol

test Casu na cykloergometru
uncoupling proteinu

subjektivni stupnici chuti k jidlu
maximalni mnozstvi kysliku
Svétova zdravotni organizace
pomér obvodu pasu a obvodu boku
rostlinna formulace (kapsle yerba mate)

-56 -



7 Seznam tabulek a obrazku

7.1 Seznam tabulek

Tabulka 1: Energeticka hodnota jednotlivych zivin

Tabulka 2: Proteinogenni aminokyseliny v lidském téle

Tabulka 3: Esencialni, semiesencialni a neesencialni aminokyseliny
Tabulka 4: Davkovani bilkovin v gramech na kg télesné hmotnosti za den
Tabulka 5: Zakladni funkce a zdroje sacharidi ve vyzivé ¢lovéka
Tabulka 6: Doporuceny piijem sacharidi v gramech na kg télesné hmotnosti za den
Tabulka 7: Doporuceny piijem tukd

Tabulka 8: Piiklady SFA, MUFA, PUFA

Tabulka 9: Zdroje tukd podle obsahu mastnych kyselin

Tabulka 10: Doporucené denni davky vitamin(i a mineralnich latek
Tabulka 11: Formy vydeje vody z naseho téla

7.2 Seznam obrazku

Obrazek 1: Chemicka struktura L-karnitinu, acetyl-L-karnitinu, glycinupropoinyl-L-karnitinu
Obrazek 2: Schéma popisujici biosyntetickou drahu L-karnitinu u lidi

Obrazek 3: Chemicka struktura chitosanu

Obrazek 4: Chemicka struktura kofeinu a jeho metabolita

Obrazek 5: Chemicka struktura nékterych fytochemikalii mate
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