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Vyziva a vyzivové dopliky pri vytrvalostnim sportu

Souhrn

Vytrvalostni sport (béh, rychla chtize, dalkové plavani, cyklistika nebo triatlon) je
dlouhodobé méné intenzivni zatizeni nebo zatizeni se stfidajici se intenzitou. Vytrvalost se
fadi mezi schopnosti kondicni, kde pfevazuje aerobni ziskavani energie s energetickymi zdroji
jako je glykogen, tuky a dale adenosintrifosfat a bilkoviny. Naopak silovy trénink je oproti
vytrvalostnimu pievazné anaerobni a Silovi sportovei maji oproti vytrvalostnim veétsi
pravdépodobnost k vytvofeni svalové hmoty, a to i diky doplikim stravy, které uzivaji
a kterym se vétSina vytrvalostnich sportovci snazi vyhybat.

Vytrvalci by méli mit na prvnim misté sacharidy, z kterych si vytvaii tzv. glykogenové
zasoby. Tuk je sice zadany u trénovanych sportovci pro velky zdroj energie, ale ve vétsi mite
muZze ohrozit zdravi jak sportovce, tak béZné populace. Celkovy piijem bilkovin by mél byt
0 néco vyssi (1,2-2 g/kg/den) nez pii bézném stravovani. Kromé téchto zakladnich zivin jsou
dilezité mikroziviny, na néz je kladen daraz pravé pti opakujicich se cvi¢enich. Sportovci by
si méli ddvat pozor hlavné na spravné mnozstvi vapniku a vitaminu D, ktefi jsou duleziti pro
zdravi kosti. Suplementovat by méli 1 Zelezo, které je dulezité pro dodani kysliku do tkéni.
V neposledni fad¢ jsou zdsadnimi zivinami tekutiny, které pomahaji regulovat télesnou
teplotu. Jelikoz vykon mize byt ovlivnén i tim, co a kolik sportovec vypije, je nutné vypit
ptes pul litru studené vody 2-3 hodiny pfed vykonem, béhem tréninku az 300 ml a po vykonu
dostate¢né mnozstvi, aby nahradili ztraty potem.

Nedostatek pottebnych mikrozivin se d& nahradit pomoci vyzivovych dopliki.
Dévkovani a typ uzivanych dopliikli se li§i podle pohlavi, druhu sportu a urovné, na které
soutézi. Sportovei doplilky vyZivy uZzivaji daleko ¢astéji nez béZna populace a to az 0 60 %.
Spotieba doplikii pti silovych sportech je vyssi nez u jinych sportii. Kromé béznych latek
(vitaminy, mineraly) mohou byt v doplicich pfitomny rizné extrakty rostlinného puvodu,
véetné efedrinti a kofeinu na podporu ergogennich ucinkli. Dodrzovani spravného jidelnicku
véetné dopliiku stravy se velmi ¢asto odrazi na podanych vykonech nejen na trénincich ale

hlavné pfi samotném zavodu.

Klicova slova:vytrvalostni sport; vyziva; vyzivové dopliky; bilkoviny; sacharidy; tuky;

stimulanty



Nutrition and nutritionalsupplementsforendurancesports

Summary

Endurance sport (running, fast walking, long distance swimming, cycling or triathlon)
is longtime less intensive load or load with changing intensivity. Endurance ranks among
fitness abilities where prevail aerobic energy recovery with energetic source such as glycogen,
fats and adenosine triphosphate and proteins. Conversely, power training is compared to
endurace mostly anaerobic and power athletes have compared to endrurance athletes bigger
chance to gain muscle mass and it thanks to dietary supplements which they use and which
most endurance athletes are trying to avoid.

Endurance athletes should have carbohydrates in the first place from which they create
glycogen stocks. Fat is needed for athletes in training for its energy source but fat can
endanger health of athlete and whole population. Total protein intake should be slightly
higher (1,2-2 g/kg/day) than in the normal diet. In addition to these essential nutrients exercise
are important micronutrients which is the focus of repetitive exercises. Athletes should be
careful of the correct amount of calcium and vitamine D which are important for bone health.
Athletes should also supplement iron which is important for supplying oxygen to the tissues.
Last but not least, the essential nutrients are liquids that help to regulate body temperature. As
performance can also be affected by what and how much an athlete drinks, it is necessary to
drink over half a liter of cold water 2-3 hours before exercise, during training up to 300 ml
and after exercise enough to replace sweat loss.

Lack of needed micronutriens can be replaced with nutritional supplements. And type of
using supplements varies by sex, type of sport and the level at which man complete. Athletes
use nutrition supplements about 60 per cent more often than usual population. Consumption
of accessories for strength sports is higher than for other sports. In addition to conventional
substances (vitamins, minerals), various extracts of plant origin, including ephedrines and
caffeine, may be present in the supplements to promote ergogenic effects. Adhering to the
right diet, including food supplements, is very often reflected in the performance not only at

the training sessions but mainly at the race itself.

Keywords: endurance sport; nutrition; dietarysupplements; proteins; carbohydrates; fats;

stimulants
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1 Uvod

Lidska vyziva patii mezi nejdiskutovangjsi témata soucasné doby. Asi kazdého z nas
zajima, jak se stravuje. To samé plati u sportovci az na to, Ze bézna strava nedokaze
poskytnout takové mnozstvi energie, které by pokrylo vydanou energii na trénink. Zvlasté
vytrvalostni sportovci museji dbat na dostateCny piijem Zivin a to i béhem vykonu. Pfijaté
ziviny jim umoznuji zdokonalit se, piedchdzet rGznym zranénim, rychlej$i schopnost
regenerace a podavat lepsi vykony. Pro jesté vétsi efektivitu se pouzivaji dopliky stravy
slouzici k doplnéni potiebnych latek a minerali. Da se fict, Zze celkova strava dokaze
az z 60 % ovlivnit cviceni a vykon.

Sama amatérsky sportuji a to je jeden z hlavnich divodul, pro¢ jsem si zvolila toto
téma. Chtéla bych se vice dozvédét o vyzivé sportovcl a rozsifit si své znalosti. Nejen
sportovci, ktefi jsou na vyS$i Grovni, ale 1 zaCinajici a o sport zajimajici se jedinci by méli
nejprve prozkoumat své télo, jeho potieby a nedostatky a dbat na spravny vybér potravin
popiipadé doplnkt stravy. Pii pestré strave, kdy Cloveék prijima dostatecné mnozstvi jak

makronutrientll tak mineralnich latek a vitamind, neni nutné pouzivat doplnky vyzivy.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je poskytnout uceleny pohled na pravidla a zasady vyzivy

pfi jednotlivych fazich vytrvalostniho sportu.



3 Zastoupeni Zivin vytrvalostnich sportovcu
3.1 MakroZiviny

Strava sportovcli by méla tvofit Sirokou Skalu potravin obsahujici vyvazené mnozstvi
jednotlivych nutrietd pro pokryti denni energie, z nichz nejzakladnéjsi jsou tzv. makroziviny.
Radime mezi né sacharidy, popfipadé vléakninu, bilkoviny a tuky. Potraviny obsahujici
sacharidy by mély tvofit asi 55-65 % denniho piijmu, bilkoviny kolem 15 % a zbytek tuk (Ha

& Zemel 2003).

3.1.1 Sacharidy

Sacharidy maji specialni misto v lidské vyzivé. Zakladnim stavebnim kamenem
kazdého sacharidu je monosacharid (glukosa, fruktosa), obvykle glukoza. Déle se sacharidy
daji rozd¢lit na disacharidy (sacharosa, maltosa, laktosa) neboli dvojité cukry, které obsahuji
dva monosacharidy, oligosacharidy (rafinosa, stachyosa, verbascosa, frukto-oligosacharidy)
obsahujici 3-11 zbytkdi monosacharidi a polysacharidy (Skrob a vlaknina), které maji 11 a
vice jednotek monosacharidi (Mann et al. 2002).

Poskytuji lidskému télu zdroj energie. Glukoza je palivo pro mozek a hlavni zdroj
energie pro svaly béhem zatéZze. Ve stravé tvofi sacharidy vzajemny vztah s tukem tak, aby
vysokd sacharidova strava byla zaroven stravou nizkotu¢nou. Piijem potravin bohatych na
sacharidy poskytuje substrat pro doplhovani zdsob glykogenu ve svalech a jatrech plus
pomaha snizovat piijem tuku (Ha & Zemel 2003). Jidelni¢ek bohaty na sacharidy je obvykle
spojen s niz§im vyskytem srde¢nich onemocnéni (Yang et al. 2003), obezity (Stubbs et al.
2001), diabetes nezavislé na inzulinu (Chandalia et al. 2000) a né€které typy rakoviny (Larsson
et al. 2006). Sacharidy se nachédzeji v potravinich jako je ryze, téstoviny, brambory,
obiloviny, ovoce, lusténiny, zelenina a ruzné sladkosti (Skolnik et al. 2011).

Dietni pokyny pro sportovce jsou jednomyslné v doporucenich vysokého obsahu
sacharidi (CHO), ktery se uvadi v gramech vzhledem k télesné hmotnosti sportovce, se
pohybuje od 5 do 7 g/kg/den pro vSeobecny trénink a 7 az 10 g/kg/den pro zvySené potieby
sportovcl s vytrvalosti (Burke et al. 2001). Pro sportovce je tedy vyssi pfijem sacharidi
prospésny. Nezajisti-li se konzumace sacharidi, t€lo zacne stradat, mozek a centralni nervova
soustava postradaji glukozu a organismus si za¢ne pfeménovat bilkoviny a tuky (Skolnik et al.
2011). Pfimefeny pfijem sacharidi je dilezity hlavné pro udrzeni zasob glykogenu ve

svalech, pfijem kvalitnich bilkovin pomdhé stimulovat syntézu svalovych bilkovin po fyzicky



naro¢ném vykonu, coz podporuje proces adaptace ve svalech (Maughan 2002). Absence nebo
nizky pfijmem sacharidii se projevuje nejen na vykonnosti, ale zvysuje se tim i riziko Grazu, a
jelikoz, jak uz bylo vySe zminéno, je centralni nervova soustava zavisla na glukoze, mtze

dojit k naruseni koncentrace a koordinace (Skolnik et al. 2011).
3.1.2 Vlaknina

Vladknina se fadi mezi nestravitelné komplexni sacharidy, které se nachazi ve sténach
rostlinnych bunék (celuléza, hemiceluloza, pektin). Rozd€lujeme ji na vlakninu rozpustnou,
kam patii pektin, nékteré hemiceluldzy, B-glukany, slizy a gumy a na vlakninu nerozpustnou,
kam fadime celulozu s nékterymi hemicelulozami (Mann et al. 2002). Tato slozka potravy, a¢
je nestravitelnd a ¢lovék z ni nevyuzije zadné ziviny, ma pfesto pro lidskou vyzivu velky
vyznam. Napomahd klepSimu traveni, zjemiuje stolici a tim pomdha k lepSimu
vyprazdnovani. Vldknina obsazend v jidelnicku dokonce muze zvySovat pocit nasyceni. Dale
také nckteré slozky vlakniny vcetné¢ ovesnych otrub a pektinu dokdzou snizit hladinu
cholesterolu v plazmé (Gharibzahedi et al. 2017).

Vléknina se nachéazi hlavné v ovoci a zelening, pSeni¢nych otrubach, kukufici, ofesich
nebo lusténindch. Clovék by mél denné pfijmout asi 25-50 g vldkniny (Mudgil & Barak
2013). Skrob je v rostlindch zastoupen ve form& amylézy a amylopektinu (obrazek 1).
Amylédza je usporadana do fetézce glukozovych jednotek spojenych alfa-1,4 glykosidickymi
vazbami, zatimco amylopektin je daleko rozvétvenéjsi a spojen alfa-1,6 glykosidickymi
vazbami a podoba se glykogenu, coZ je zdsobni polysacharid u zvifat 1 lidi. Amyldza i
amylopektin jsou nerozpustné ve vodé diky svému krystalickému uspotadani (Mann et al.
2002).
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Obr. 1: Vzorec amyldézy a amylopektinu

Obecné mohou byt Skroby rozdéleny na zdklad€ rychlosti uvoliiovani glukozy a
absorp¢ni rychlosti po jejich konzumaci. Konkrétnéji je rychlost absorpce zévisld na poméru
amylozy: amylopektinu, kdy se zvySujicim se pomérem roste rezistence na traveni (Ormsbee
et al. 2014). Pravé modifikaci Skrobu muze byt vyprazdiovani zaludku fizeno na zakladé
poméru amyloza: amylopektin. Vyrobni technologie umoznily modifikaci Skrobu riznymi
zpusoby (hydrotermalné modifikovany Skrob, kukufi¢né Skroby modifikované kyselinou nebo
alkoholem, chemicky modifikované Skroby). Tyto techniky dokézi tedy bud’ zvySit nebo
snizit glykemické nebo inzulinemické reakce. Umoznuje to také vé&tsi dostupnost CHO
(sacharidii) beéhem cviceni, 1 kdyz Gdaje o pozitivnich ucincich na vykon jsou omezené
(Ormsbee et al. 2014).

Mezi potraviny, které obsahuji vétsi mnozstvi Skrobu, mizeme uvést obiloviny
(pSenice, kukufice, ryze), kofenovou zeleninu (brambory) a luSténiny (fazole). VétSina ovoce
a zeleniny obsahuje $krobu mensi mnozstvi. Podil amylézy a amylopektinu je ve vétSing
potravin 1:3, pficemz tzv. ,,voskovité* odridy kukufice a ryZe obsahuji pouze amylopektin

(Mann et al. 2002).
3.1.3 Bilkoviny

Struktura bilkovin je slozend z polypeptidovych fetézcti obsahujicich 100-2000
aminokyselin, které jsou spojené peptidickymi vazbami. Tvofi strukturu Zivého organismu a

vlastnosti bilkovin se odviji od potfadi jednotlivych aminokyselin v fetézci (Svaéina & Stépan



2008). Hraji vyznamnou roli pro transkripci genetické informace v DNA, katalyzuji buné¢né
reakce, zajist'uji molekularni transport, vyzivu, regulaci metabolismu, imunitu apod. (Svac¢ina
& Stépan 2008).

Ptijem bilkovin je pro sportovce nezbytny, ovsem pouze v idedlnim mnozstvi, jelikoz
bilkoviny maji rizné uplatnéni pii fyzické ndmaze a regeneraci. Zvyseni oxidace proteinu
béhem vytrvalostniho cvieni spolu se studii (Burke et al. 2006) bilkovin na podporu
rovnovahy dusiku u vytrvalostnich sportovct poskytuji zaklad pro doporucené zvyseni piijmu
bilkovin. Doporuc¢ena denni davka (DDD) pro sportovce se pohybuje kolem 1,2 — 2 g/kg/den
a tato hodnota by méla byt vyssi nez doporucena hodnota piijmu pro lidi (0,8 g/kg/den), co
nesportuji v tak velkém mnozstvi (Bagchi et al. 2013).

Mezi potraviny obsahujici vétsi podil bilkovin patti prevazné zivo€isné zdroje jako je
napiiklad kufeci a hovézi maso, ryby, vejce, syry, mléko a od lusténin a zeleniny sdja, fazole,

ryze atd. (Bagchi et al. 2013).
3.1.4 Tuky

Tuky neboli lipidy jsou organické latky, které jsou nerozpustné nebo velmi malo
rozpustné ve vodé. V biologickych systémech plni funkci zasobni a jsou stavebnimi kameny
bunéénych membran. Potravou piijimané tuky pfispivaji, vzhledem ke své dvojnasobné
energetické hustoté v porovnani se sacharidy a proteiny, ke zvySovani celkové piijaté energie.
Navic pfispivaji k udrzovani viné potravin a tim padem zvySuji chut a zlepSuji jeji
konzistenci (Svadina & Stépan 2008). Rozdé&luji se na nepolarni a polarni. Mezi nepolarni
fadime tzv. triacylglyceroly a za polarni povazujeme fosfolipidy a steroly (Svadina & Stépan
2008).

Bézny c¢loveék zkonzumuje ptiblizné 70-140 g tuku za den (Bray et al. 1998) a
cholesterolu by mél pfijmout potravou asi 300 mg/den (McNamara 2000). Vice neZ polovinu
pfijatého tuku pfijimame ve formé ZivociSnych potravin: separovany Zivoc¢isny tuk (maéslo,
sadlo), cervené maso (hovézi, vepiove, uzeniny), driibezi a rybi maso, vejce, mléko a mlécné
produkty. Nejvétsim zdrojem nenasycenych mastnych kyselin jsou oleje, jako jsou rostlinné a
rybi, majonézy a drezinky a potom také ofechy, mék, sdja a ostatni olejnatd semena obsahujici
tuk (Svadina & Stépan 2008). Nizkotutné diety jsou spojené se snizenim koncentrace
pohlavnich hormonii a ohroZzuji pfijem nebo vstfebavani vitaminl rozpustnych v tucich a
esencidlnich mastnych kyselin (Bagchi et al. 2013). Naopak nadmérny piijem tuku potravou

zpusobuje chronické onemocnéni kardiovaskuladrniho systému (Abeywardena 2013), rakovinu



(Kushi & Giovannucci 2002), diabetes (Ravussin & Smith 2006) a obezitu (Nicklas et al.
2001) uz i v nizkém véku zivota jedince.

Vysoky pfijem nasycenych tukli a transmastnych kyselin byly spojeny pravé se
zvySenym rizikem téchto onemocnéni a bylo zjisténo, ze tento negativni vliv je zplsoben
prevazné zvysenou hladinou LDL cholesterolu v krvi. Snizenim pfijmu nasycenych MK,
zejména s délkou fetézce C12:0, C14:0 a Cl16:0, stejné jako pramyslovych zdroji
transmastnych kyselin je primarnim vyzivovym doporu¢enim pro snizeni rizika
kardiovaskularnich onemocnéni. Smérnice Svétové zdravotnické organizace (WHO) z roku
2010 doporucuji  spotiebovat <10 % celkové energie znasycenych MK a
AmericanHeartAssociation doporucuje spotifebovat <7 % energie k dosazeni niz§iho rizika
onemocnéni (Sva¢ina & Stépan 2008). Tudiz se pochopitelné kazdy snazi o omezeni
konzumace tuénych vyrobkl, ptficemz pftilisné snizeni nebo dokonce odstranéni veskerého
tuku ze stravy, muze byt kontraproduktivni nejen pro nesportujici, ale hlavné také pro
sportovné aktivni jedince. Tuk mizeme oznadit jako tzv. palivo (Bagchi et al. 2013). Tuk je
mobilizovan ztukové tkané na zdklad¢ stimulace intraceluldrni lipazy katecholaminy.
Produkty hydrolyzy triacylglycerolt jsou MK a glycerol. Volné MK se v kombinaci
S plazmovym albuminem transportuji do svald, kde se uvoliuji a oxiduji. Glycerol podléha
glukoneogenezi v jatrech. Tento proces pomaha ukladat zasoby glykogenu v jatrech, coz
poskytuje glukézu jako palivo pro CNS a pravé pro onen svalovy metabolismus. ZvySenim
metabolismu tukd pfi dlouhodobém cvieni se Setfi glykogen a tim se mulze zlepSit

vytrvalostni kapacita (Ha & Zemel 2003).
3.2 MikrozZiviny

Rada mikrozivin hraje dileZitou roli v energetickém metabolismu a b&hem fyzicky
naroénych Cinnosti. BéZny pfijem vitaminl a mineralnich latek je pro zdravého clovéka
zéasadni, ale pfi zvySené rychlosti metabolismu nebo pii cviceni, které se pravidelné opakuje,
by méla byt pozornost kladena daleko vétsi. Sportovei ve tvrdém tréninku by méli vénovat
pozornost predevs§im na zvySeny piijem zeleza, vapniku a antioxida¢nich vitamina (Serra et

al. 2015).

3.2.1 Vitaminy

Vitaminy jsou dilezité jako koenzymy a prohormony, ale jejich vyznamnost se

objevuje i v jinych zivotn¢ dulezitych funkcich (Huth et al. 2012). Obecné jsou vitaminy



klasifikovany jako vitaminy rozpustné ve vodé a vitaminy rozpustné v tucich (Serra et al.
2015).

3.2.11 Vitaminy rozpustné v tucich

Radime mezi né& vitamin A, D, E a K, z nichZ kazdy ma v lidském téle urcitou funkci
(Tabulka 1).

Tabulka 1 Metabolicka funkce vitamint rozpustnych v tucich

Vitamin Metabolicka funkce Shrnuti vysledkt

Studie Krinsky et al. (2005)
piedpoklada, Ze potraviny a to prevazné
ovoce a zelenina, které jsou bohaté na
S, karotenoidy, snizuji rizika nékterych
A Antioxidacni funkce < XX o N
onemocnéni, zvlasteé riznych druht
rakoviny a o¢nich onemocnéni.

BescosGarciaaRodriguezGuisado (2011)
uvedli, ze vitamin D ptispiva k udrzeni
D Homeostaza vapniku normalni hladiny vapniku a fosforu v
séru.

Studie Lee et al. (2005) prokatuje
antioxidaéni ucinky tohoto vitaminu a to
Antioxidant, prevence poskozeni  diky schopnosti snizovat riziko KVO.
E s :
volnymi radikaly Tokoferol spolu s kyselinou askorbovou
blokuje vznik nitrosaminti (Rigotti et al.
2007; McAnulty et al. 2005).

Vitamin A

Tento vitamin (obrazek 2) a jeho slouceniny (retinol, retinaldehyd a kyselina retinova)
jsou nezbytné pro zrak (Rando 1990), rist (West et al. 1997), bunécnou diferenciaci (Gudas &
Wagner 2010), reprodukci (Clagett-Dame & Knutson 2011) a spravnou funkci imunitniho
systému (Stephensen 2001). Syntetické analogy s nebo bez aktivity vitaminu A se spolecné
oznacuji jako retinoly. Déle se muzeme setkat Stzv. karotenoidy, kterych se pfirozené

vyskytuje kolem 500, ale pouze asi 50 jsou prekurzory retinolu (Ottaway et al. 1993).



ch\ /CH3 (|3H3 ?Hg
C CH, .Cs. .CH, _Cs_ _CH,

H2C|:/ \lcl:/ CH, NCH ‘CH, SCcH ‘OH
H,C_ .C
SCH, “CH,

Obr. 2: Vzorec vitaminu A

Nase télo absorbuje pfedevsim retinol a z karotenoidii nejvyznamnéjsi B-karoten, ktery
samotny retinol. B-karoten se pievadi na retinol, ten je esterifikovan ve stfevni slizni¢ni bunce
a zaClenén do chylomikrond. V této formé se dostava do krve (Ottaway et al. 1993).

Dnesni vyzkumy se zkoumanim u€inki samotného B-karotenu na svalovou silu a
vytrvalost skoro nezabyvaji. Existuje moznost dopliiovani vitaminu A, ktery dokdze snizit
oxidac¢ni stres z cviceni, ale je to téméf bezvyznamné s ohledem na daleko vétsi antioxidaéni
ucinky, které maji vitaminy C a E (Volpe et al. 2013).

Jako u kazdého vitaminu muze nastat jeho nedostatek. Pfi nedostatku vitaminu A
dochazi k tzv. xeroftalmii, coz zapfti€ifiuje nocni slepotu, xerézu spojivky a nasledné¢ duhovky
a keratomalcii, ktera zpiisobuje vratnou 1ézi rohovky, spojovanou s ¢astecnou nebo uplnou
slepotou. Retinol se nachdzi hlavné€ v olejich z rybich jater, mléce a vejcich. Mrkev a zelena

listova zelenina obsahuje biologicky aktivni karotenoidy (Ottaway et al. 1993).

Vitamin D

Jednd se o skupinu steroidnich latek. Pfirozené¢ se vyskytujici je vitamin D3
(cholekalciferol), (obrazek 3), ktery se vkizi preménuje diky UV zafeni na
7-dehydrocholesterol. V jatrech je syntetizuje na 25-hydroxycholekalciferol a v ledvinach na
vysoce aktivni 1,25-dihydroxycholekalciferol. Ergokalciferol (vitamin D2), ktery se taktéz
syntetizuje diky UV zafeni na ergosterolve stravé, musi byt pfeveden na biologicky aktivni

formu 1,25-dihydroxycholekalciferol jako to je u vitaminu D3 (Huth et al. 2012).
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Obr. 3: Vzorec vitaminu D

Kromé¢ ziskavani vitaminu D sluncem existuji potraviny obohacené o tento vitamin.
Napiiklad kravské mléko, které obsahuje asi 10 pg cholekalciferolu/l. Nej¢astéjsimi pevnymi
zdroji jsou vejce, maslo a obohaceny margarin. Vitamin D je v potraviniach stabilni a
zpracovanim nebo vafenim by se mélo v potraviné zachovat stejné mnozstvi. Denni pfijem by
se m¢l tedy pohybovat kolem 2,5 pg (Ottaway et al. 1993). Pfedavkovani vitaminem D muze
vést ke zvySeni krevniho tlaku (Snijder et al. 2007), poskozeni ledvin (Zehnder et al. 2008) a
ubytku kostni hmoty (Sahota et al. 1999). Je pravdépodobné, Ze tyto neptiznivé ucinky jsou
z vetsi Casti zpisobené hyperkalcémii, ke které miiZze dojit pfi hypervitaminoze D. Je to diky
funkci vitaminu D, ktery se podili na udrZeni hladiny vépniku a fosforu v séru zvySenim
absorpce z gastrointestinalniho traktu a podporou jejich uvoliiovani z kosti (Volpe et al.
2013). Naopak nedostatek je spojen se zvySenym ohrozenim sportovci. Muze zvysit riziko
zranéni, hlavné stresovych zlomenin. Proto se doporucuje dosazeni optimalnich hladin

1,25-dihydroxycholekalciferolu <50 ng/ml (Volpe et al. 2013).

Vitamin E

Pod vitamin E (obrazek 4) patii veskeré tokoferoly a derivaty tokoferolii, z nichz
nejvyznamnéjsi a nejucinngjsi je a-tokoferol vyskytujici se v lidské plazmé. Radi se mezi
lipofilni antioxidac¢ni latky, které maji za kol chranit bunééné membrany pted lipoperoxidaci
(oxidaénim plsobeni). Né&kolik studii prokazuji, Ze vitamin E sniZzuje rizika

kardiovaskularnich chorob (Lee et al. 2005; Gaziano 2004) a tokoferol spolu s vitaminem C
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blokuje nitroo¢ni reakcei, pti které vznikaji endogenni nitrosaminy. Také mtze brzdit ptiznivé

celularni adaptace na vykon (Svaéina & Stépan 2008).

2
|| | | ,CH, _.CH, _CH, _CH, _CH, _CH, _CHg
C ’ CH, 'CH 'CH, °CH CH, °CH,
HsC C 0o ‘CH,4 : :
| CH,4 CH,

Obr. 4: Vzorec vitaminu E

Jeho potieba pro organismus stoupd se zvySujicim se podilem nenasycenych mastnych
kyselin ve stravé. Je zndmo, Ze zmény funkce pankreatu, transport lipidi chylomikronem a
funkce zlu¢niku ovlivituji jeho absorpci. VétSina tohoto vitaminu je ulozena v tukové tkéni.
Mezi potravinové zdroje fadime hlavné rostlinné oleje, nezpracovana obilnd zrna, zelena
listova zelenina a ofechy (Volpe et al. 2013).

Vyzivové doplitky mohou obsahovat bud’ piirodni, nebo syntetickou formu
a -tokoferolu, kde se mohou vyskytovat vedlejsi ucinky pii uzivani jako unava,
gastrointestinalni poruchy nebo zmény koncentrace lipidi. Studie (Rokitzki et al. 1994)
zkoumala G€inky suplementace vitaminu E na oxidacni stres a peroxidaci lipidi. Doplnéni
800 mg/den a-tokoferolu po dobu 2 mésicti vedlo ke zlepSeni antioxida¢niho potencidlu po
dokonceni triatlonu, ovSem velkd déavka také zplsobuje vyznamné zvySeni markerQ

oxidac¢niho stresu a nezlepsila dobu vykonu (Volpe et al. 2013).

Vitamin K
Ptirozené¢ se vyskytuji dvé formy tohoto vitaminu (obrazek 5) a to vitamin K -
fylochinon, ktery je syntetizovan rostlinami a K2 - menachinon, ktery produkuji bakterie

v tlustém stievé (Svadina & Stépan 2008).
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Obr. 5: Vzorec vitaminu K

Pusobi jako kofaktor karboxylacnich reakci. Je nezbytny pro normalni kalcifikaci
kosti, podili se na oxidativni fosforylaci. Latky s aktivitou vitaminu K jsou dilezité pro tvorbu
trombinu. Ty se podileji jesté s dal§imi proteiny na regulaci srazeni krve (Volpe et al. 2013).

Dle Cobley a Marrin (2012) se u Zen, které se zacinaji v€novat vytrvalostnimu sportu
v mladS$im véku, objevuje vétsi riziko ztraty kostni hmoty nez u Zen, které zacaly trénovat ve
veéku pozdéjSim, kazdopadné obé& skupiny mély pomérné velké ztraty kostni hmoty ve
srovnani se standardy.

Nedostatky se projevi poruchami krevni srazlivosti (Sva¢ina & Stépan 2008). Jako u
ostatnich vitaminli rozpustnych v tucich zavisi jeho absorpce na normalnim toku Zlu¢i a
pankreatické $tdvy a absorpce souvisi i se zesilenou absorpci dietniho tuku, ktera kdyz je
vys§i, zvysi se 1 absorpce vitaminu. Zelena listova zelenina poskytuje velké mnoZstvi
vitaminu, obsahuje 50-800 pg/100 g potraviny. Mensi mnoZzstvi se pak vyskytuje v mléce a
mléénych vyrobceich, vejcich, obilovinach a ovoci (Ottaway et al. 1993).

3.2.1.2  Vitaminy rozpustné ve vodé
Vitaminy rozpustné ve vodé — thiamin, riboflavin, niacin, pyridoxin, kyselina listova
(folat), kyselina pantothenova, biotin, kyanokobalamin a kyselina askorbova (Tabulka 2)
se Vtéle neukladaji a denné je Clovék vylucuje moci, proto je potfeba je piijimat

V potravinach bohatych na vitaminy (Serra et al. 2015).
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Tabulka 2 Metabolicka funkce vitamini rozpustnych ve vodé

Vitamin Metabolicka funkce Shrnuti vysledkt
Studie Krinsky et al. (2005) predpoklada, ze
potraviny a to pfevazn¢ ovoce a zelenina,
které jsou bohaté na karotenoidy, snizuji
Thiamin (B1) Metabolismus sacharidii rizika nékterych onemocnéni, zvlasté riznych

Transport mitochondridlnich

Riboflavin (B2) elektront (jako FAD)

Vice metabolickych cest (jako

Niacin (B3) NAD a NADP)
Pyridoxin (B6) Syntéza AMK
Folat Syntéza cervenych krvinek
parlfz)i.fllei?lzvé Oxida¢ni metabolismus (jako CoA)
Biotin Biosyntetické reakce

Kyanokobalamin

(B12) Syntéza Cervenych krvinek

Antioxidant, syntéza

kyselina askorbova katecholamind, opravy tkani

druhti rakoviny a o¢nich onemocnéni.

Woolf&Manore (2006) poskytuji informace o
tom, ze riboflavin je zakladni slozkou 2
koenzymu - flavinadenindinukleotidu (FAD)
a flavinmononukleotidu (FMN), kteti
zprostifedkovavaji prenos elektronti v
energetickém metabolismu.

Ma'Y et al. (2012) uvadi derivaty niacinu jako
naptiklad NAD+, které jsou dulezité v
energetickém metabolismu nebo
mitochondridlnich funkcich.

Dle Rousseau et al. (2005) aktivni forma
pyridoxal fosfat slouzi jako kofaktor pro
enzymy zprostfedkovavajici transaminaci a
deaminaci proteinti.

Folat je potfebny pro rist a syntézu bunék
jako jsou ¢ervené krvinky a pro opravu
poskozenych tkani (Rousseau et al. 2005).

Kyselina pantothenova je soucasti koenzymu
A a acylového nosicového proteinu (Svacina
& Stépan 2008).

Je nosi¢em karbonyla¢nich skupin pfi
karbonylaénich reakcich, dale se ucastni
syntézy MK nebo glukoneogenéze (Svacina
& Stépan 2008).

Kyanokobalamin je kofaktorem
transmetylacnich enzymu, které se ucastni
syntézy hemu, aminokyselin, nukleovych
kyselin nebo metabolismu MK (Svadina &
Stépan 2008).

Studie Lee et al. (2005) prokatuje
antioxida¢ni u€inky tohoto vitaminu a to diky
schopnosti snizovat riziko KVO. Tokoferol
spolu s kyselinou askorbovou blokuje vznik
nitrosamint (Rigotti et al. 2007; McAnulty et
al. 2005).
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Vitaminy B-komplexu maji dvé hlavni funkce, které piimo souvisi s cvicenim:
Thiamin, riboflavin, niacin, pyridoxin, kyselina pantothenova a biotin se podileji na tvorbé
energie ve formé ATP béhem vykonu (Woolf & Manore 2006). Folat a vitamin B12 jsou
dulezité pro tvorbu Cervenych krvinek, syntézu bilkovin, opravy a starost o tkan¢ véetné CNS.
(Volpe et al. 2006). Z téchto vitamini je zastoupeni riboflavinu, pyridoxinu, folatu a vitaminu
B12 ve stravé sportovcl zenského pohlavi obvykle nizké a to zejména u téch, kteti jsou

vegetariani nebo trpici poruchou stravovacich navyki (Woolf & Manore, 2006).

Vitamin B1 (Thiamin)

Nejvice zkoumané formy thiaminu (obrazek 6) jsou thiaminmonofosfit (TMP),
thiamin pyrofosfat (TPP) a thiamintrifosfat (TTP). Forma TPP tvoii asi 80 % thiaminu v t&le.
Podili se na metabolismu sacharidd tim, Ze funguje jako kofaktor pii pfeméné pyrudtu na
acetyl-CoA, pti syntéze NADPH, deoxyribozy a ribozy transketolazovou reakci. Thiamin

hraje roli i v metabolismu AMK a pii vedeni a pfenosu nervi (Volpe et al. 2015).

HC/S\C/CH'ZCH'OH
N\, /I 2

N—CH N—C

/ \ / N
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H.C—C C—CH 3
3 \\ // 2
N—C
\
NH,

Obr. 6: Vzorec vitaminu B1

Jeho deficit mulze zpusobit srdeéni selhani, svalovou slabost, neuropatii a
gastrointestinalni poruchy. Celkové se tyto U€inky daji oznacdit jako nemoc beri-beri, ktera je
dnes uz vzacna (Volpe et al. 2015), protoze hlavni potravinové zdroje thiaminu jsou dnes
lehko dostupné (kvasnice, lusténiny, povrchové vrstvy obilovin, méné pak v mléce, mase a
zelening€). Denni potieba se pohybuje okolo 1,5-2 mg a je pfimo imérna vydeji energie (pfi
zvySené teploté, svalové préci, t€hotenstvi) a spotiebé sacharidii. Nadmémé konzumace

alkoholu sniZuje resorpci thiaminu (Svaéina & St&pan 2008).
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Vitamin B2 (Riboflavin)
Tento vitamin (obrdzek 7) je soucasti flavoproteinovych enzymi (flavinadenozindinukleotid —
FAD, flavinmononukleotid — FMN, nikotinamidadenindinukleotid — NAD a jeho folat

NADP) a podili se na oxida¢né¢ redukcnich reakcich.

CH, HC
HO” “‘CH YOH

OH

Obr. 7: Vzorec vitaminu B2

Riboflavin je dilezity pti cviceni, protoze zprostiedkovava prenos elektrond, ktery je
potiebny k produkci adenosintrifosfatu — ATP a studie nenaznacuji nedostatek vitaminu B2 u
sportovct (Woolf & Manore 2006). Nadbytek ptijmu je eliminovan mo¢i. Denni doporuc¢ena
davka by se méla pohybovat okolo 1,5-2 mg (Volpe et al. 2015). Hlavnimi potravinovymi
zdroji jsou kvasnice, jatra, povrchové vrstvy obilovin, maso a mléko a vlivem denniho svétla

se rozklada (Svacina & Stépan 2008).

Vitamin B3 (Niacin)

Derivaty vitaminu B3 (obrazek 8), (NADH, NAD, NAD+ a NADP) jsou kli¢ové
v metabolismu substratu. Stale piibyvaji dikazy o tom, Zze NAD+ hraje velkou roli
vV mitochondridlnich funkcich, energetickém metabolismu a homeostazi vapniku (Ma Y et al.
2012). Neékteré studie prokazuji, ze po podani malé davky niacinu, (<1 g/den) se u sportovct
zlepSila pohyblivost (Frankau 1993) avSak nikoliv vytrvalost (Hilsendager et al. 1994).
Naopak velké davky (doplnénim hlavné kyseliny nikotinové) negativné ovliviiuji koncentrace

volnych MK v plazmé béhem zatéze (Volpe et al. 2015).
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Obr. 8: Vzorec vitaminu niacinu

Nedostatek mtize vést k nemoci zvané pelagra, ktera se projevuje Supinatymi koznimi
viedy, prijmem, duSevnim zmatkem a nakonec smrti (Volpe et al. 2013). Tomu se da piedejit
konzumaci potravin obsahujicich niacin jako kvasnice, otruby, tmavy chléb a maso. Denni
potfeba se pohybuje mezi 16-22 mg. U lidi, ktefi jsou pfevazné na kukufi¢né stravé, muze

nastat riziko nedostatku (Svacina & St&pan 2008).

Vitamin B5 (kyselina pantothenova)

Kyselina pantothenova (obrazek 9) je soucasti koenzymu A a acylového nosicového
proteinu (ACP), (Tahiliani & Beinlich 1991). Pro tento fakt je nepostradatelny pro
metabolismus vSech zdkladnich Zivin — metabolismus MK, AMK a sacharidii, syntézu

cholesterolu, steroidnich hormontl, vitaminti A a D (Svacina & St&pan 2008).

0
o |l I
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Obr. 9: Vzorec kyseliny pantothenové
Clovék by mél denné piijmout okolo 8-10 mg tohoto vitaminu. Vyskytuje se

V potravinach jako maso, mléko, kvasnice, jatra, Zloutek, s6ja a mouka. Pro sportovni vykon

neni nijak vyznamna (Svacina & Stépan 2008).
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Vitamin B6 (Pyridoxin)
Pyridoxal-5"-fosfat a pyridoxamin-5'-fosfat jsou aktivni koenzymové formy vitaminu B6
(obrazek 10). Tento vitamin se ucastni stovky enzymovych reakci, jejichz hlavnimi funkcemi

jsou metabolismus bilkovin, metabolismus AMK a transfery jednim kyslikem (Purcell 2013).

OH
H2C|:/
QQC/OH
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Obr. 10: Vzorec pyridoxinu

Pyridoxal fosfat ptisobi jako kofaktor pti glykolyze i glukoneogenezi, tudiz nevznikaji
tak vysoké ztraty. OvSem bylo prokazano, ze cvieni zvysuje ztratu vitaminu B6 jako kyseliny
4-pyridoxové (Woolf & Manore 2006). Dale studie ukazuji, Ze po doplnéni vitaminu nad
denni doporucenou davku se vykon nezlepSuje (Linderman et al. 1994; Virk et al. 1999).
Vitamin B6 je obsazen v Siroké Skale potravin jako kvasnice, pSeni¢né klicky, jatra, soja,
vnitinosti a maso. Jeho potieba je kolem 1,4-2 mg/den a zéavisi na mnozstvi pfijimanych
bilkovin (15-20 pg/g bilkoviny), (Svadina & Stépan 2008). Bézné se také vyskytuje

v multivitaminovych a mineralnich doplicich (Volpe et al. 2015).

Vitamin H (Biotin)

Biotin (obrazek 11) je nosi¢em karbonylacnich skupin pfi karbonylaénich reakcich.
Ucastni se fady zakladnich metabolickych reakci jako syntézy MK, glukoneogeneze a
metabolismu leucinu (Svadina & Stépan 2008). Dosud nebyla hloubé&ji zkoumana role biotinu
pii sportovnim vykonu. Pozadavek na denni pfijem neni znam, jsou zaloZena pouze
doporuceni pro adekvatni pfijem, které tvrdi, ze biotin u muzl se pohybuje kolem 30 pg/den a

u zen 35 pg/den (Lékatsky ustav Biotin 2006).
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Obr. 11: Vzorec biotinu

Mezi potraviny, které jsou pomérné¢ bohaté na tento vitamin, se fadi Zloutek, jatra,
ceredlie a zelenina. V potravindch je vétSinou vazan na proteiny a pred vstfebanim vyzaduje

hydrolytické uvoliiovani enzymu biotinidazy (Zempleni et al. 2012).

Kyselina listova (Folacin)

Folat se tadi do vitamini skupiny B, zatimco kyselina listovad (obrazek 12) je
syntetickda forma folatu a pfiddva se do doplnkd stravy. Je nezbytnd pro syntézu
deoxyribonukleové i ribonukleové kyseliny (Rousseau et al. 2005). Dale studie Rousseau et
al. (2005) uvedla, Ze je folat dilezity pro tvorbu cervenych krvinek a metabolismus a
udrzovani normalnich hladin homocysteinu. Pfi vysSich hladindch mtze nastat riziko KVO

(Spoluprace homocysteinovych studii 2002).

H
H,N_ _N_ _O
N_ _C
R
N~ .C
~CH \clst
HN.___CH

Obr. 12: Vzorec kyseliny listové
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Kviili dikaztim akutnich kardiovaskularnich ptihod u maratonskych bézct, Real et al.
(2005) zhodnotil zmény plazmatickych koncentraci homocysteinu u 22 neprofesionalnich
muzskych bézch den pred a 24 hodin po skonceni 42 kilometrového maratonového zavodu.
Z4dny ze sportovei nebyl doplnén vitaminem B6, vitaminem B12 nebo folatem. Po maratonu
nebyly zaznameniny zadné zmény v plazmatické koncentraci folatu nebo plazmatickych
koncentraci vitaminu B12, avSak po maratonu dosSlo k 19% zvySeni plazmatickych hladin
homocysteinu (Purcell 2013). Co se ty¢e dennich potieb, doporucena davka folatu je cca
400 g, tato hodnota se ale zvySuje pfi t€hotenstvi a laktaci na 600-500 pg/den. Nachazi se ve
veétsing prirodnich potravin, ale je vysoce nachylny k oxidaénimu poskozeni, proto je obsah
folatd v potravinach lehce znicen teplem (Volpe et al. 2013). Studie Melse-Boonstra et al.
(2002) odhaduje, Ze ptiblizné 2/3 celkového ptijmu folatu je v polyglutamylové formé, ktera

je odvozena hlavné ze zeleniny.

Vitamin B12 (Kyanokobalamin)

Kyanokobalamin (obrazek 13) se ucastni syntézy hemu, AMK, nukleovych kyselin a
metabolismu MK, je totiz kofaktorem transmetylacnich enzymt, které tyto reakce
zprostiedkovavaji (Sva¢ina & Stépan 2008). Je také zodpovédny za preménu homocysteinu

na metionin (Marti-Carvajal et al. 2013).
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Obr. 13: Vzorec vitaminu B12

Zasoby vitaminu B12 ma kazdy clovek v jatrech. V piirodé je syntetizovan
mikroorganismy a z toho diivodu se v rostlinnych potravinach nevyskytuje. Malé mnozstvi se
nachazi v lusténinach. Studie Montoye et al. (1999) prokazuje, Ze doplnéni kyanokobalaminu

ma piinos pouze v piipad¢ jeho nedostatku.

Vitamin C

V Zivych bunikach je vitamin C (obrazek 14) ve dvou formach — kyselina askorbova a
kyselina dehydroaskorbova. Jako kofaktor se podili na syntéze katecholamind, kolagenu a
karnitinu (Naziroglu et al. 2010), na detoxikaci cizorodych latek (Bundesen et al. 1990) a
Vv neposledni fad€ na pfeménu cholesterolu na zlucové kyseliny (Gauche et al. 2006). Vitamin
C plisobi pfiznivé na resorpci Zeleza z traviciho traktu (Khalid et al. 2004), inhibuje tvorbu

karcinogennich nitrosaminti (Tannenbaum et al. 1991), dokaZe obnovit oxidovany tokoferol
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na jeho aktivni redukovanou formu (Hacisevski 2009), ovliviiuje permeabilitu bunéénych

membran (Tian et al. 2009) a je silny antioxidant (Padayatty et al. 2003).
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Obr. 14: Vzorec vitaminu C

Pfijem pod 10 mg/den mize zpisobit deficit a nemoc zvanou kurd¢je, kterd se
projevuje malatnosti, onemocnénim désni nebo $patnym hojenim ran (Svadina & Stépan
2008). Obecné plati, ze davka 0,2-1 mg/den snizuje oxidacni stres, ale nezvysuje atleticky
vykon. Davky vétsi jak 1 mg/den mohou zhorSit vykonnost diky snizeni mitochondridlni

biogeneze (Volpe et al. 2013).

3.2.2 Mineraly a stopové prvky

Mineraly patfi mezi anorganické latky, které se pfirozené vyskytuji v potravinach.
Jsou u clovéka nezbytné hlavné pro metabolické a fyziologické procesy lidského téla.
Mineraly se daji rozdélit na makromineraly a stopové prvky. Sportovei by méli dodrzovat
piijem spravného mnoZstvi minerald, protozZe jejich nedostatek miiZe ovlivnit zdravotni stav a

sportovni vykonnost (Journal of the International Society of Sports Nutrition 2005).

3.2.21 Makromineraly

Zatimco makronutrienty (sacharidy, bilkoviny, tuky) pfedstavuji zdroj energie pro

nase t¢lo, mineraly umoznuji rozklad a vyuziti této energie (Purcell 2013).

Vapnik

Vapnik je dulezity pro zdravé kosti a zuby (tvofi 80%), poméaha k relaxaci svall
(Bremmer K. et al. 2001), je dulezity v oblasti nervové soustavy (Kreider R. et al. 2002),
prispiva ke zdravému imunitnimu systému (Walleczek 1992) a v neposledni fad¢ se podili na

regulaci krevniho tlaku a srdzeni krve (Calatzis et al. 2001).
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U sportovctl s pravidelnym tréninkem je pravdépodobnd snizend hladina steroidnich
hormonti. Estrogen podporuje udrzeni kostni hmoty u Zen a nizké hladiny proto zptisobuji jeji
ztratu. Zeny s nizkou hmotnosti a nizkym télesnym tukem maji i sniZeny piijem energie tedy i
vapniku navzdory vysokym fyzickym zatéZim, to ohrozuje celkové zdravi kosti. Naopak
vysoka hladina vapniku v krvi vede K pocitu zizng€, podrazdénosti, nechuti k jidlu a celkové
unave¢ a slabosti (Volpe et al. 2015).

Vyziva s vysokym obsahem bilkovin a potraviny obsahujici sodik, fytaty, kyselinu
Stavelovou a kofein mohou snizovat biologickou dostupnost a absorpci vapniku (Volpe et al.
2015). Jeho nedostatek (hypokalcémie) se nasledné muize projevit ve formé tzv.
muskuloskeletarnich kife¢i a zaskubt, zejména u prsti a obliceje, brnéni a necitlivost
v disledku zvySené neuromuskularni aktivity. Pfi nizké koncentraci vapniku v krvi zévisi
absorpce na aktivaci vitaminu D (Mann et al. 2002). Navic také cviceni mize vést k mensi
ztrat¢ vapniku potem. Svalové bunky mohou do urcité miry Cerpat ze zasob ulozenych
v kostni tkani (Journal of the International Society of Sports Nutrition 2005).

Proto je dulezité piijimat tento prvek v dostateéném mnozstvi (muzi 800 mg/den, zeny
1200 mg/den), (Serra et al. 2013), které poskytuji potraviny jako je: zelenina (pfevazné
zelend), lusténiny, mléko a mlééné vyrobky, ryby (Gharibzahedi et al. 2017).

Hor¢ik

Hot¢ik se nachdzi v kostech (50-60 %) a hormon parathormon je zavisly na tomto
prvku kvuli regulaci vapniku v kostech. Jeho nutnost je i u pohybu drasliku z bunék
myokardu. SniZeni sérového hoi¢iku muze vést k hypokalcemii (Chennuruet al. 2008), tetanii
(Attygalle & Rodrigo 2002), tiesim nebo svalové slabosti (Watson et al. 2013). Je potiebny
pro tvorbu bilkovin (Druprup & Clausen 1991), mineralizaci kosti (Castiglioni et al. 2013),
svalovou kontrakci (Gourgoulianis et al. 2001), imunitni systém (Haymes 1991) a pienos
vzruchu v CNS (Lancet 2004).

Dle studie Golf et al. (1993) poskytli atletim bud’ suplementaci ve form¢ asparatu
hotecnatého v davce 360 mg nebo placebo kazdy den po dobu 3 tydnili. Atleti s doplitkem
hoi¢iku méli po cviceni nizs$i aktivitu celkové sérové kreatinkinazy a izoenzymu
kreatinkindzy z kosterniho svalstva neZ ti, co uzivali placebo. V dalsi studii veslafi berouci
stejné mnozstvi dopliku hoiciku po dobu 4 tydnti méli niz$i koncentraci laktatu v séru a
zlepsenou kardiorespira¢ni funkci béhem submaximdlniho zitézového testu (Ripari et al.

1994). Aby nedoslo k nedostatku hoi¢iku, je nutné ho dopliovat potravinami, ve kterych se
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vyskytuje. Obsazen je hlavné Vv zelené a listové zelening, ofeSich, mléku a mléénych

vyrobcich, moiskych plodech a tieba i v ¢okoladé (Gharibzahedi et al. 2017).

Draslik, sodik, chlor

Draslik hraje hlavni roli ve svalové kontrakci a v nervovych funkcich. Udrzuje krevni
tlak a eliminuje odpadni latky (Journal of the International Society of Sports Nutrition 2005).
Je prokazano, ze dlouhodobé fyzicky naro¢né cviceni narusilo proces transportu drasliku pfi
vykonu svalu. Tim se maze zvysit jeho koncentrace v kosternim svalu, kdy dojde k vyvoji
unavy béhem cviceni (Volpe et al. 2013). Nedostatek az na vyjime¢né ptipady nenastava.
Draslik pfijimdme V potravinach typu: Cerstvé a susené ovoce, zelenina, lusténiny, maso, ryby
(losos), mléko a mlécné vyrobky a celozrnné pecivo (Journal of the International Society of
Sports Nutrition 2005).
Tento prvek je spolu se sodikem a chloridem pottebny pro spravnou rovnovahu tekutin. Sodik
je dale dulezity pro srde¢ni funkci, svalovou kontrakei a centralni nervovou soustavu (Journal
of the International Society of Sports Nutrition 2005). Sodik lidské télo vylucuje predevsim
potem. Pot je pro télo jako vedlejsi produkt termoregulace. Pro sportovce miize intenzita
cvi¢eni nebo podminky jako zvySena teplota nadmérné zvysit ztraty potu. Na zaklad¢é toho
musi byt upravena i vyziva sportovce obohacena hlavné o sodik a chlorid (Volpe et al. 2013).

Zdravy dospely by mél kazdy den piijmout 1,5 g sodiku a 2,3 g chloridu nebo 3,8 g
soli, aby se vyrovnaly ztraty potem (Volpe et al. 2013). Nachazi se naptiklad v: zelening,
masu, rybach, stolni soli, ve velkém mnoZstvi zpracovanych potravin jako je tfeba sojova
omacka, instantni polévky, pecené a solené ofechy a semena (dynova) apod. (Journal of the

International Society of Sports Nutrition 2005).

Fosfor

Fosfor najdeme v kazdé burnce, je dulezity pro zdravé zuby a kosti (Bremner et al.
2002), je ho potieba pro syntézu bilkovin, které zajistuji rust, podili se na ATP a vyrobé
energie (Kreider et al. 1990). Spolu s vitaminem B pomaha spravné funkci ledvin a nervové
soustavy, svalové kontrakci a pravidelnému srdecnimu tepu.

Fosfor lze najit v potravinach jako: semena (napiiklad dyné¢), luSténiny (fazole, cocka),
hovézi maso (svickova), ryby (losos), dribez, vejce, syr nebo sojové produkty (tofu),
(Gharibzahedi et al. 2017). Ackoliv je fosfor v potravinach dobfe zasobovan, mize nastat
nedostatek, ktery ma za nasledek anorexii, svalovou slabost, bolest kosti, kiivici nebo

zmatenost. Naopak jeho vysoky piijem miize zpisobit snizeni sérové koncentrace vapniku a
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inhibovat tvorbu aktivniho vitaminu D, coz vede ke zvySeni sekrece parathormonu. Zvysené
hladiny parathormonu maji za nasledek ubytek kostni hmoty z toho divodu, aby se udrzely
koncentrace vapniku v séru (Volpe et al. 2015).

Sportovci Casto konzumuji fosfor ve vétsi mife. Cilem je zlepSit oxidaci tkané
zvySenim koncentrace erytrocytd 2,3-difosfoglyceratu. Zatizeni fosfatem muze zlepsit
atleticky vykon a to diky zlepSeni uvoliovani kysliku v tkanich. Fosfore¢nan sodny ve formé

kapsli je dopliiovan v davce 3-5 g/den po dobu 3—-6 dnu (Volpe et al. 2013).

3.2.3 Stopové prvky

Mineraly jsou dilezit¢ pro Sirokou Skalu metabolickych a fyziologickych procesi
Vv nasem téle. Mnohé z procesti jsou béhem cviceni zrychleny, proto je zasadni dbat na

dostatecné mnozstvi vSech potiebnych prvka (Ziegler et al. 2002).

Zelezo

sportovni vykonnost. Nachdzi se v hemoglobinu, myoglobinu, cytochromu a rdznych
enzymech, které jsou soucasti svalovych bun¢k. Ty hraji vyznamnou roli v dopravé a
metabolismu kysliku pro vyrobu aerobni energie béhem vytrvalostniho cviceni (Journal of the
International Society of Sports Nutrition 2005). Velmi ¢asto muzZe nastat nedostatek Zeleza
ruzné. U atletickych jedinct mize dojit k uniku myoglobinu, gastrointestinalni ztraty, ztraty
potem a velké menstruacéni ztraty (Gharibzahedi et al. 2017). Je to ale také silny oxidant a pti
vys$Sich koncentracich miZze byt 1 toxicky, z toho diivodu by mélo byt Zelezo doplitkem jen
pro ty, ktefi maji deficit (Volpe et al. 2015).Zelezo mize pfijimat v potravé jako je: zelenina a
ovoce, ofechy, fazole a lusténiny, moiské plody, hovézi a jehnééi maso, driibez, vejce, chleby
a obiloviny obohacené o Fe a dalsi (Journal of the International Society of Sports Nutrition
2005).

Zinek
Zinek obsazeny v lidském organismu u dospélych lidi se pohybuje kolem hodnot
1,2-2,3 g a nachazi se ve vSech tkanich. Vysoka koncentrace je v zildch oka a prostatické
Zlaze, ale nejvice se zinek vyskytuje v kostech a svalech. Koncentrace zinku v plazmé je
15 umol/l (10-20 %), z toho dv¢ tfetiny jsou vazané na albumin, nejvice zinku je v ¢ervenych

krvinkach. Bylo prokédzano, Ze pifijem zinku, ktery je 10x vy$§i neZ DDD sniZuje imunitni
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funkce (Chandra 1999), snizuje HDL cholesterol (Fosmire 1990) a naopak zvySuje LDL
cholesterol (Foster et al. 2010). Diky tomu se nedoporucuje piijimat dopliiky s obsahem zinku
vy$§im nez 15 mg/den (Volpe et al. 2015). Mizeme se setkat i s nedostatkem, ktery byva
napiiklad z pfijimani obilovin, které maji velké mnozstvi fytatu, ten zabranuje absorpci zinku.
Dalsi formy nedostatku se mohou projevit jako rtizné kozni 1éze, Spatna hojivost ran, ztrata
chuti nebo deprese (Mann et al. 2002). U atletd miize nedostatek zinku zpUsobit vyraznou
ztratu hmotnosti, ktera mize vést az k anorexii, latentni unavé se snizenou vytrvalosti nebo
riziku osteopordzy (Micheletti et al. 2001), ovS§em nebyly prokazany véEtsi ztraty u sportovet
s dostateCnym piijmem zinku. Je nezbytné pfijimat zinek z potravin jako je ovoce a zelenina
(zralé plody, pSeni¢né klicky, Spenat, dyn¢), ofechy, fazole, bilé houby, hovézi a jehnéci
maso, drubez, ryby, vepiové, ale i tieba Cokolada a kakaovy prasek (Journal of the

International Society of Sports Nutrition 2005).

Méd’

U dospélého cloveéka je obsah médi asi 100 mg, které jsou rozmistény nejvice v kiizi,
kosternim svalstvu, kostni dieni, jatrech a mozku. Koncentrace v plazmé je jako u zinku
15 pumol/l. Absorbovana méd’ se pfivadi do jater albuminem, kde se navaze na cerulosplasmin
(Mann et al. 2002). Méd’ tvoii strukturni ¢ast mnoha enzymu napiiklad superoxiddismutasu.
Dokaze regulovat homeostazu Zeleza (Arredondo & Nuifiez 2005), stimulovat imunitni systém
proti infekcim (Morris J. et al. 2008), podporuje hojeni (Kornblatt et al. 2016) a poméaha
vychytavat volné radikaly (Knott P. et al. 2011).

Miuzeme se také setkat s nedostatkem meédi v podobé anémie, neutropenie (nizka
hladina neutrofili), demineralizace skeletu, sniZzeny ton pleti, neurologické piiznaky a
nepigmentované vlasy (Mann et al. 2002). Dopliiovat ho mizeme potravinami, jako jsou
lusténiny, ofechy, celozrnné obiloviny, hovézi maso, suSené ovoce, avokado, vnitinosti, pitna

voda a tieba kozi syr (Journal of the International Society of Sports Nutrition 2005).

Bor, chrom, jod

Bor je dulezity pro uchovavani jinych mineralii (naptiklad Mg a P), (Meacham et al.
1995), zlepSuje koncentraci estrogenti u postmenopauzalnich Zen a zdravych muza (dalezity
pro udrzovani zdravych kosti), (Naghii 1999), dokaze odstranit kvasinky pfi vaginalni infekci
ve formé& kyseliny borit¢ (Nagashima et al. 2016), udrzuje funkci bunék a orgénovych
membran (Devirian & Volpe 2003). Potieba boru se pohybuje mezi 0,5-3,1 mg/den.

Nebohatsi zdroje potravin jsou ovoce, listnata zelenina, ofechy a mandle (Mann et al. 2002).
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Chrém se nejcastéji vyskytuje ve dvou formach: chrom III a chrom IV, avSak chrém
IIT se nachazi Castéji v potravinach diky své stabilité a je dulezity v metabolismu sacharida,
lipidt a bilkovin (Volpe et al. 2013). Chrom tzce spolupracuje s inzulinem tak, ze reguluje
hladinu cukru v krvi (glukézu) a dokaze stimulovat syntézu mastnych kyselin a cholesterolu
(Journal of the International Society of Sports Nutrition 2005). Denni pfijem trojmocného
chromu je v rozmezi 13 pg do 61 pg. Je obsazen v potravindch, jako je naptiklad: Cerstvé
ovoce a zelenina, maso a syry. Chudym zdrojem jsou obiloviny. Trojmocny chrém se Spatné
absorbuje (0,5 %), ale nevyskytly se Zadné toxické ucinky jako tomu je u chrému
Sestimocného. Ten muize zpUsobit nekrozu ledvin a jater (Mann et al. 2002).

Jod je kli¢ovou slozkou hormont produkovanych $titnou zldzou, ktera je zodpovédna
za tadu dilezitych Cinnosti v téle, kam se tadi: rlst, vyvoj, metabolismus, reprodukce, CNS,
svalové funkce, tvorba krevnich bun€k a udrZzovani télesné teploty (Journal of the
International Society of Sports Nutrition 2005). Aby nedoslo k nedostatku jodu, je dilezité
pfijimat potraviny bohaté na tento prvek, jsou takové potraviny, péstované na pudach
obsahujici velké mnozstvi jodu. Radi se sem: brambory, jahody, brusinky, susené $vestky,
fazole, samoziejmé také motské plody (krevety, treska), mlééné vyrobky, vejce a jodizovana

sul (Journal of the International Society of Sports Nutrition 2005).

3.3 Tekutiny

Dodrzeni dostatecného ptijmu vhodnych tekutin je ztéZeni jak z hlediska vykonu, tak
Z hlediska bezpecnosti. Je zapotiebi zvysit pfijem tekutin z dvodu velkych ztrat potem. U
sportovell mize nespravny piijem tekutin vést aZ k takzvané hyponatrémii, coz je porucha
sloZeni vnitiniho prostfedi organismu, ktera je doprovazena poklesem koncentrace sodného
kationtu v krvi. Hyponatrémie je zpusobena pfedevs§im nadmérym piijmem tekutiny pfi
stresové situaci (Asker 2011). Z téchto divodi se vyzaduje, aby sportovec piijmul tekutiny a
vyrovnal tak ztraty zptisobené potem, aniz by pfijimal vice tekutiny, nez télo ztratilo. Rozdily
Vv pfijmu pak mohou nastat u mladSich a naopak starSich sportovci, ktefi se poti nestejné,
dalsi rozdily jsou rozdily v genetice a aklimatizaci. Kvlli tomu neni mozné stanovit pfesné
hodnoty doporucené pro sportovce (Bagchi et al. 2013).

Sportovci by méli sledovat zmény télesné hmotnosti, které se dostavuji béhem
tréninku. Pokud se béhem tréninku hmotnost snizi, m¢l by se piijem tekutin zvysit a opacné

pokud se vaha zvysi, ptijem by se mél snizit (Bagchi et al. 2013). Pted aktivitou (2-3 hodiny)
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by sportovci meli konzumovat 400-600 ml studené vody. Pokud je délka tréninku do
1 hodiny, je voda dostate¢nd. Pokud je ale trénink delS$i nez 60 minut, doporucuje se
konzumovat kazdych 15-20 minut 150-300 ml tekutiny. U udalosti trvajici déle neZ jednu
hodinu a nebo pfi horkém pocasi se doporucuji sportovni ndpoje s obsahem 6% uhlovodiki a
20-30 mEq/l chloridu sodného, které¢ dokazi nahradit zasoby energie a ztraty vody. U
sportovcl, ktefi nejsou vytrvali sportovci, se nedoporucuje uzivani napoji obsahujicich

sacharidy z divodu rizika nadvahy nebo obezity (Asker 2011).
3.4 Vyzivové dopliky

Dle zakona ¢. 456/2004 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich (Uplné znéni
zakona ¢. 110/1997 Sb.) je doplikem stravy potravina, jejimz Ucelem je dopliiovat béZnou
stravu a kterd je koncentrovanym zdrojem vitaminil a mineralnich latek nebo dalSich latek s
nutricnim nebo fyziologickym ucinkem, obsazenych v potraviné samostatné nebo v
kombinaci, urend k piimé spotiebé v malych odméfenych mnozstvich. Dopliky stravy
upravuje dale vyhlaska ¢. 225/2008 Sb., kterou se stanovuji pozadavky na dopliiky stravy a na
obohacovani potravin. Tato vyhlaSka nahradila plvodni Vyhlasku ¢. 446/2004 Sb. a
zapracovava prislusné predpisy Evropskych spolecenstvi a v navaznosti na pfimo pouzitelné
predpisy Evropskych spoleCenstvi upravuje a) pozadavky na slozeni doplikt stravy, jejich
oznacovani a zpiisob pouziti dopliikil stravy, b) podminky pfidavani dalSich latek do potravin
s vyjimkou dopliikt stravy.

Velky pocet sportovcd se domniva, ze normalni strava je nedostateCna pro jimi
pozadovany vykon a uchyli se k doplikiim ve snaze zlepsit stravovani a sportovni vysledky.
OvSem dobfe zvolené potraviny by mély poskytnout vSechny potiebné Ziviny a pouziti
dopliiki by nemélo byt povazovano za ndhrazku. Obecné plati, Ze by se vSechny dopliiky
mély uzivat pouze v pfipadé deficitu, ktery byl potvrzen analyzou krve, a nebo jako
kratkodobé feSeni pod klinickym dohledem. Dtlkazy o ucinnosti vyzivovych doplitkli jsou
bohuZzel jen u malého mnoZstvi, a proto si uZivatel musi davat pozor na jejich sloZeni a
davkovani (Williams & Melvin 2005). Tabulka 3 uvadi ptiklady doplnki rozdélené podle
daného sportovniho cile. Vyzivovy dopln€k by mél obsahovat alespoii jednu z téchto dietnich

slozek: vitaminy, mineralni latky, byliny nebo aminokyselinu (Williams & Melvin 2005).
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Tabulka 3 Rozdéleni vyzivovych doplikt ve sportovni vyzivé (Maughan et al. 2007)

Sportovni cile Priklady

Proteinovy prasek, proteinovy hydrolyzat, AMK a esencialni AMK, HMB

Rist a uprava svalové hmoty (hydroxymethylbutyrat)
Redukce tuku Pyruat, kofein, karnitin, mahuang (Chvojnik ¢insky)
Metabolismus cviceni Sacharidy, kofein, hydrogenuhli¢itany, kreatin

Vsechny proteinové prasky, proteinové izolaty a hydrolyzaty, proteiny -

Regenerace sacharidové tyCinky a napoje, ZenSen
Zdravé klouby Glukosamin, chondroitin sulfat
Vseobecné zdravi Vitaminy, mineraly, pupalkovy olej
Imunitni funkce Echinacea, antioxidanty, zinek, glutamin, lykopeny, pycnogenol
Stimulace CNS Taurin, kofein, guarana
Nahrazky jidla Tekuté pokrmy, sportovni ty¢inky, uhlohydratové gely
Tekutiny a elektrolyty Sportovni napoje, elektrolytové doplitky

Vétsina publikovanych studii se shoduji, ze druhy pouzivanych doplika se lisi dle
typu sportu, pohlavi a urovné konkurence. Takzvand vyziva ergogenni, kterd spociva ve
zvySeni vykonnosti a schopnosti prace bud’ ovlivnénim né&jakého aspektu v energetickém
metabolismu nebo pisobenim na nervovy systém pii nabirani télesné hmotnosti nebo svalové
hmoty diky stimulaci syntézy bilkovin nebo pfi snizovani télesného tuku (Maughan et al.
2007).

3.4.1 Aminokyseliny a syrovatkové proteiny

Protein je jeden z nejzadanégjSich a nejoblibenéjsich doplikt ve sportu. Slouzi pro

dosaZeni retence nitratii a zabranéni katabolismu bilkovin (Hughes et al. 2000), podporuji
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svalové a lyzogenni resyntézy, syntézy hemoglobinu, myoglobinu, oxida¢nich enzymul a
mitochondrii béhem aerobniho cviceni (Tipton & Wolfe 2004). Kazda bilkovina se sklada
z 20 riznych AMK, které pokud se pouzivaji individualné, jsou chapany jako dopliky stravy
pro aktivni sportovce. Hlavni tloha AMK by méla sméfovat ke zvySeni a zlepSeni vykonu
zpusoby jako je zvyseni sekrece anabolickych hormonti, doplnéni paliva béhem vykonu nebo
ptedchézeni neptiznivym G¢inkiim v situacich pietrénovani a duSevni unavé. Jednotlivé AMK
a jejich kombinace maji své ergogenni u¢inky (Rawson et al. 2003). Studie Bos C. et al.
(1999) tvrdi, Ze syrovatkové proteiny a AMK, které jsou jejich soucasti, se ucinn¢ podili na
syntéze proteint. Faktory ovliviiujici tuto u¢innost jsou predevsim davka a slozeni smési
AMK nebo proteinu. Déle bylo zjisténo, Zze konzumace 6 g esencidlnich AMK v porovnani s
konzumaci 6 g smési AMK (3 g esencialni + 3 g neesencidlni AMK), je pro stimulaci
svalovych proteinu dostate¢na (Williams 1995).

Syrovatkové bilkoviny obsahuji velké mnozstvi AMK s rozvétvenym fetézcem
(26 % BCAA). Vyznamnou a zajimavou roli hraje v tomto ohledu leucin vyskytujici se
Vv syrovatce. Je dilezity v metabolismu proteinti a byl charakterizovén jako tzv. klicovy signal
Zemel et al. (2003), Davies et al. (2000) a Shi H. et al. (2001) ukazuji, ze vapnik spolu se
smési z mléénych vyrobkl snizuje hromadéni télesného tuku. Tento fakt objasnil Zemel et al.
(2003) u lidskych adipocyti a u mySiho modelu obezity. Tim padem dieta s vysokym
obsahem vépniku inhibuje vysoké hladiny kalcitrofnich hormont (parathormon a vitamin D),

S tvrdym tréninkem se zvySuji i pozadavky na piijem bilkovin. Casto se uvadi, aby
tento piijem byl o 50-100 % vyssi neZ je to u neaktivnich jedinct (Tarnopolsky 2007). Tento
vysoky pfijem bilkovin Ize dosdhnout vybérem vhodnych potravin bohatych pravé na
bilkoviny, ovSem vétSina téchto potravin obsahuje vedle velkého mnozstvi bilkovin také vyssi
mnozstvi tuku. Proteinové dopliiky nabizi vysoky pfijem bilkovin, aniz by se piijem tuku
vyrazné zvysil. Nejcastéjsi konzumace je ve forme¢ mléénych bilkovinnych ndpoji, které jsou

pro sportovce vhodny a rychly zptsob (Williams & Melvin 2005).

3.4.2 Kofein

Kofein z chemického hlediska 1,3,7 — trimethylxanthin (obrazek 15) se da povazovat
za nejbéznéjsi stimulacni 1€k na svété, ktery se bézné nachazi v rlznych potravinach a

napojich. Pasobeni kofeinu na centralni nervovou soustavu je pomérn¢ malé a jen mirné
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navykové. Konzumace neni zakézana, ale existuje limit naptiklad v nékterych soutézich, kdy

obsah kofeinu v mo¢i sportovce nesmi piekrocit 12 mg/den (Maughan et al. 2007).

Obr. 15: Vzorec kofeinu

Nekteré studie (Spriet 1997; Hawley 1998) prokazuji, Ze kofein zvySuje oxidaci tukd,
cirkula¢ni hladiny volnych MK, snizuje svalovy glykogen a zvySuje vykon. Pfedpoklada se
tedy, ze konzumace kofeinu zvySuje hladiny volnych MK, tim padem dojde ke glykogen
Setficimu ucinku, protoze télo zane vyuzivat jako zdroj energie MK (Mahady et al. 2000).
Dalsi prazkum (Spriet & Howlett 2000) se domniva, Ze kofein ovliviiuje aktivitu Na+/K+
ATPazy, vazbu Ca v kosternim svalstvu nebo mliZze mit pfimé G¢inky na fadu enzymi véetné
glykogen fosforyldzy. Zda mohou nastat tyto vSechny ucinky kofeinu, ktery je pfijiméan
v mirnych davkach, je zatim nejasné (Maughan et al. 2007). Studie Collomp et al. (2000)
zkoumali ucinky kofeinu u trénovanych i netrénovanych plact. Byla pozorovana rychlost
plavani a koncentrace laktatu v krvi. Plavci plavali 2x 100 metrG pfi maximalni rychlosti,
jednou pii podani 250 mg kofeinu a po druhé pii podani placeba. Testy byly oddéleny
20 minutovou pauzou slouzici k zotaveni. Vysledky ukazaly, Ze rychlost trénovanych plavct
byla vyrazné lepsi po uziti kofeinu a koncentrace laktatu v krvi byla zvySena u trénovanych i
netrénovanych plavct (Maughan et al. 2007).

Jako kazdy ,,1ék*“ ma i kofein nezddouci ucinky, mezi které se nejcastéji fadi nespavost
(Wolinsky & Hickson 2002), bolest hlavy (Altermann et al. 2008), podrazdéni traviciho traktu
(Fett 2000) nebo diureticky uéinek (Wemple et al. 1997).

3.4.3 Kireatin

Kreatin (methyl-guanidin-octova kyselina), (obrazek 16) se v lidském téle vyskytuje

ve formé fosforylované, ktera tvoii 60 % zasob a zbylych 40 % je ve formé volné. Mlady muz

30



s télesnou hmotnosti 70 kg ma pftiblizn¢ 120-140 g zasob kreatinu v téle, zbytek télo piijme
potravou (Kraemer et al. 2008).

Obr. 16: Vzorec kreatinu

Lidské télo potiebuje asi 2 g/den. Strava s obsahem masa obvykle poskytne 1 g/den.
Zbytek si télo syntetizuje z AMK dodanych z potravy (Williams & Melvin 2005). Pro jeho
syntézu jsou poticba 3 AMK - glycin, arginin a metionin a 3 enzymy L-arginin:
glycinamidinotransferaza, guanidinoacetatmethyltransferaza a methioninova
adenosyltransferaza (Kraemer et al. 2008). Kreatin ma neuromuskularni vlastnosti, které
zvySuji vykonnost v kratkém case pfevazné pii anaerobnim pieruSovaném cviceni (Kraemer
et al. 2008). Pti intenzivnim cvifeni je kreatin dulezitym zdrojem energie zvlasté pii
potiebach rychlého zotaveni. Existuji dikazy, ze doplnéni kreatinu muize zvysit mnozstvi
kreatinu ve svalech, je to z toho duvodu, Ze jeho pfijem je stimulovan inzulinem a pouzivani
dopliiktt v kombinaci s dopliky AMK-bilkovin a sacharidi tak mutize zvysit koncentrace ve
svalech. To je n€kdy spojeno se zvySenim hmotnosti piiblizné o 1-4 kg, coz v nékterych
sportech mtize byt vyhodou, ale i nevyhodou pro sporty ostatni (Williams & Melvin 2005).
| presto Ze je suplementace kreatinu ucinnéj$i spise pii anaerobnim cviceni, existuji dikazy o
pozitivnich t¢incich na vytrvalostni vykon (Kraemer et al. 2008). Vysledky zkoumani u¢inkti
kreatinu uvadi, Ze u 46-92 % atlet se zvysila sila, u 55-85 % se zvétsila velikost svall, u
27- 47 % se zvysila télesnd hmotnost a u 81 % bylo pozorovano rychle;jsi zotaveni (Cooper et
al. 2012).

Kreatin se nevyskytuje na dopingovém seznamu a jeho piijem je u zdravych osob
bezpecny (Williams & Melvin 2005).
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3.4.4 Karnitin

Ptirozen¢ se vyskytujici sloucenina L—3-hydroxytrimethylaminobutanoat (obrazek
17), ktera muze byt u savci syntetizovana z AMK lysinu a metioninu nebo piijimana

potravinami jako ¢ervené maso nebo mlécné vyrobky (Kon et al. 2007).

e
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Obr. 17: Vzorec L-karnitinu

Primarné se vyskytuje v kosternim svalstvu a také plazmé. Je dilezity pro transport MK
s delsim fetézcem pies mitochondrialni membrany (Karlic et al. 2004). Tento fakt vede
k pfesvédceni, ze karnitin by mél zlepSovat vytrvalostni vykon nebo maximalizovat spotiebu
kysliku. Miize potencionalné zlepsit prutok krve a regeneraci tkani, kterym dodava kyslik a

tim tak snizit hypoxii vyvolanou fyzickou namahou (Kon et al. 2007).

3.45 Koenzym Q10

S CoQ10 (obrazek 18) se mizeme setkat i pod ndzvem ubichinon. Tato vitaminu
podobna latka je rozpustna v tucich a je tedy pfitomna ve vnitini hydrofobni fosfolipidové
dvojvrstvé vSech bunéénych membran. Za hlavni funkci ubichinonu povazujeme zvySeni
mitochondrialni aktivity, ktera souvisi se syntézou ATP. Dalsi roli hraje jako antioxidant jak
Vv mitochondriich, tak v lipidovych membranach, kde inhibuje peroxidacitukli a to bud’ ptimo

zachytem ROS nebo ve spojeni s a-tokoferolem (Kon et al. 2008).

Obr. 18: Vzorec koenzymu Q10
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Studie Okamoto et al. (1995) prokazuji, ze CoQ10 dokdze chrénit bunky kosterniho
svalstva pfed uvolnovanim LDH a dokonce se objevily zminky o snizeni oxidac¢niho
poskozenti jater po reperfuzi (obnoveni krevniho pritoku ischemickou tkani nebo organem) po
ischemii pravé diky CoQ10 (Kon et al. 2008). I ptesto Ze se CoQ10 vyskytuje pievazné
V mase a rybach, jeho mnozstvi v nich je pomérné malé. Synteticky vyrobeny CoQ10 je proto
uzivany lidmi, ktefi dbaji na své zdravi a vytrvalostnimi sportovci. Je to z toho ditvodu, Ze pfi
fyzicky narocném cviceni se mnozstvi ROS (reaktivni druhy kysliku) zvysuje piiblizné
10-20x. Existuji dikazy o tom, ze ROS dokaze vyvolat svalovou Gnavu az poranéni a tim
nasledné snizit vykon (Hsu et al. 2011). Proto je dulezité zvysit pisobeni antioxidantii ve

tkanich, aby zachytily ROS vznikajici pfi namahavém cviceni (Kon et al. 2008).

3.46 BCAA alL-arginin

BCAA je oznaceni pro fetézec AMK (leucin, izoleucin a valin), ktery se pouziva jako
doplnék stravy v tekuté form¢e. Tento napoj obsahuje jesté dvé latky — L-arginin (obrazek 19)
a sacharidy, dilezity metabolicky substrat, ktery béhem aerobniho i anaerobniho metabolismu
poskytuje energii.Suplementace BCAA muze zvysit kvalitu a kapacitu vytrvalostniho
tréninku (Matsumoto et al. 2009), zvysit syntézu proteinti (Alvestrand et al. 2000) a zmirnit
rozpad svalovych proteinti (Coombes et al. 2000) nebo podpofit regeneraci po vykonu

(Rennie 1996).
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Obr. 19: Vzorec L-argininu

Arginin muZeme povaZovat za silny stimulator rdstového hormonu a inzulinu
(Campbell et al. 2004). Je to podminéné esencialni bazicka AMK, ktera je vyuzita v riznych
metabolickych drahéach, které produkuji biologicky aktivni slouceniny jako napiiklad oxid
dusnaty, kreatin, agmatin, glutamat, polyaminy, ornitin a citrulin. Hlavni funkce argininu je
ucast na syntéze proteinll nebo se podili na detoxikaci amoniaku pii katabolismu dusiku
prostfednictvim mocoviny (Sale et al. 2010). Vcetné téchto funkci ma arginin ergogenni

potencial a to ze tii divodi: a) jeho uloha v sekreci riistového hormonu, b) zapojeni do
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syntézy kreatinu a c) role pii syntéze oxidu dusnatého (Sale et al. 2010). Zapojeni argininu
jako doplngk stravy je tedy pro sportovce ptinosné vzhledem k tomu, Zze ma potencial zvysit
endogenni ristovy hormon a je prekurzorem kreatinu. DDD se uvadi mezi 3-9 g pro zlepSeni

fyzického vykonu (Sale et al. 2010).

3.4.7 Beta - alanin, karnosin

Cytoplasmaticky dipeptid (beta—alanyl-L-histidin) neboli karnosin (obrazek 20) se
nachazi u obratlovcii 1 bezobratlych nejvice v kosternim svalstvu, mensi koncentrace jsou
Vv centralnim nervovém systému, ve vazb¢ histidinu a beta-alaninu. U Zen jsou primérné

koncentrace kolem 17,5 mmol/kg a 21,3 mmol/kg u muzt (Hobson et al. 2012).

Obr. 20: Vzorec karnosinu

Studie Harrisaet al. (2006) a Hill et al. (2007) prokazuji, ze béhem 4-10 tydnt
doplnovani 6,4 g/den beta-alaninem (obrazek 21) se zvysily koncentrace karnosinu ve svalech
az o 80 %. Vysoky obsah histidinu v kosternim svalstvu se vyskytuje u druhi, jejichZ svaly

jsou ¢asto vystaveny zachvatim hypoxie (Harris et al. 1990; Dunnett & Harris 1997).
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Obr. 21: Vzorec beta-alaninu
Karnosin se podili na tad€¢ biochemickych funkci u obratloveid, vcetné role

antioxidantu a senzibilizace Ca2+). Je také dulezity jako pufr H+ ve fyziologickém rozmezi

(pH 7,1-6,2) a muze tak hrat vyznam v poklesu intracelularniho pH béhem intenzivniho
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cviceni. V dusledku toho by jakékoliv zvySeni karnosinu v kosternim svalstvu mohlo zlepsit
vykon, kde snizeni pH je jeden z hlavnich faktort pfispivajicich k unave (Harris et al. 1990).
Neni znama prahova hodnota pro uklddani karnosinu ve svalech, ale predpoklada se, ze ¢im
vice je beta-alaninu doplnéno, tim vice muze byt karnosinu syntetizovano ve svalech. To by

wrwe

vykonu (Pinheiro et al. 2012).

3.4.8 HMB-hydroxy-methylbutyrat

Tato sloucenina je derivat kyseliny maselné a metabolit odvozeny od leucinu, coz je
esencidlni AMK, kterd vznika po transaminaci na alfa-ketoisokaproat a nésledné se pfeméni
na HMB (obrazek 22) pomoci alfa-ketoisokaproat — dioxygenazy v cytosolu (Nissen et al.
2000). Koncentrace HMB v plazmé jsou v rozmezi 1-4 mol/l, ale po doplnéni leucinem se
mohou 5-10x zvysit (Chen et al. 2012).

Obr. 22: Vzorec beta-hydroxy-beta-methylbutyratu

Casty zajem o suplementace HMB je pii kachexii, coz je oznadeni pro celkovou
slabost nasledkem vaZznych onemocnéni. HMB ma antikatabolické Gi¢inky na tkan kosterniho
svalstva (Nissen & Sharp 2003; Smith et al. 2005), zmiriiuje pokles syntézy proteint
Vv kosternim svalstvu (Eley et al. 2007) a inhibuje fosforylaci kindz, které brani prodlouzeni
translace mRNA (Eley et al. 2008). Portal et al. (2007) uvedl, ze doplnéni HMB vedlo ke
zvyseni isokinetické sily kolenniho kloubu, aerobni sily a nevyraznému zvyseni hmotnosti u
dospivajicich volejbalovych hrac¢t (Nissen et al. 2000). Nekteré¢ studie Bloch (1944);
Rabinowitz  (1955); Rudney (1957); Zabin & Bloch (1951) potvrdily, ze
hydroxymethylbutyrat je prekurzorem cholesterolu. V jatrech a svalech je nejprve preménén
na beta-hydroxy-beta-methylglutarat-CoA, ten muize byt nasledné pouzit pro syntézu
cholesterolu. Doplnék HMB by tedy mohl byt dobrym zdrojem pro udrZeni syntézy

cholesterolu a nasledné¢ podpory funkce plazmatické membrany. Navic pozorovany unik
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kreatin — fosfatazy ze svalovych bunék dokazuje ucinek této slouCeniny na snizeni svalového

poskozeni (Chen et al. 2012).
3.5 Byliny jako prirodni dopliky

Sportovci uzivaji bylinky ve sviij vlastni prospéch. Nejen ze jsou na ptirodni bazi, tudiz
by v normalni mife nemély negativné pusobit na organismus, ale diky nim mohou také
uzivatelé zlepsit svlij vykon, urychlit regeneraci, podporovat zdravi a kondici béhem tréninku,
popiipad¢ zvétSit svalovou hmotu a redukovat télesny tuk. Mezi nejcastéji pouzivané patii
zen$en, efedrin (Ephedra), kofein nebo tzv. Eurycoma longifolia (Tongkat Ali), (Mahady et
al. 2000).

3.5.1 ZenSen

Panax ZenSen, znamy jako ¢insky nebo korejsky zensen patii mezi nejvice pouzivané.
Je dostupny v riznych formach, jako je naptiklad cely kofen, ktery obsahuje kolem
13 glykosylovanych steroidnich saponintl (ginsenosidll), které jsou nejspis hlavnimi u¢innymi
latkami této byliny. Ddle ve formé kofenového prasku, ¢aji a tinktur nebo kotenovych
extrakti (Mahady et al. 2000).

Zensen se da povazovat za tzv. tonikum, které zajistuje vitalitu, zdravi a dlouhy Zivot.
Mezi dalsi ptiznivé G€inky patii zvySend produkce kortikotropinu a kortizolu u zvifat i lidi
(Vogle ret al. 1999) a dokonce byly prokazany antioxidacni ucinky ZenSenu, ktery vychytava
volné hydroxylové radikaly a inhibuje peroxidace lipidi (Chen & Huang 2018). V neposledni
fad¢ se uplatiiuje jako stimulant, tim padem sniZzuje tinavu a stres (Lee & Rhee 2017) a
zvySuje bd&lost (Serensen & Sonne 1996). Studie Kennedy et al. (2003) uvadi, ze véetné
zlepSeni vykonu, ma pozitivni vliv na kardiovaskularni funkci a snizeni koncentrace laktatu
v krvi.StudieLiang et al. (2005) uvadi, Ze pii konzumaci jedné 1,35 mg tobolky ZenSenu
denné po dobu 30 dnd, zlepSila dobu vykonu sportovce o vice neZ 7 minut, sniZila jejich
maximalni krevni tlak a maximalni spotfebu kysliku. Tyto urcité ergogenni vlastnosti se
projevi za ptredpokladu, ze davka je 200 mg a vice/den a doba uzivani trva vice jak 8 tydnt.
(Mahady et al. 2000). DDD je vrozmezi 0,5-2 g suSeného kofene a 100-300 mg
standardizovaného extraktu, ktery obsahuje 1,5-7 % ginsenosidl. Pti pfekro€eni DDD mohou

nastat vedlej$i ¢inky jako hypertenze, nervozita, prijem a nespavost (Bjorntorp 1991).
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3.5.2 Efedrin

Cinskou Efedru (,,mahuang®) miizeme najit v Pakistanu, Ciné a severozapadni Indii. U¢inné
latky této byliny se skladaji z efedrinu a piibuznych alkaloidt. Piesnéji feCeno jedna se o tzv.
sympatomimeticky alkaloid, ktery je svymi stimula¢nimi G¢inky na sympaticky nervovy
systém podobny epinefrinu. Receptory efedrinu se nachéazeji v lidském téle na vétsiné bunék,
vcetné srdce, plic a cév. Byly prokazany jeho pozitivni G¢inky na zlepSeni aerobniho vykonu
a vytrvalosti, jelikoz odstraniuje unavu, posiluje bd¢€lost, zlepSuje reakéni silu a zvySuje silu.
Ovsem nékolik studii (Gilies et al. 1996; Swain et al. 1997; Sydney Lefcoe 2000) zkoumajici
tyto ucinky prokézaly, ze pokud byly pfijaty normalni davky efedrinu, které se pohybuji

okolo 120 mg/den, nedoslo k Zadnému razantnimu zvySeni vykonu (Mahady et al. 2000).

3.6 Stravovani vytrvalostniho sportovce

Kazdy sportovec je jedine¢ny tim, Ze ma jiné energetické néaroky, které jsou zakladem
pro splnéni jejich cild. Mnoho jedinct je zaméteno na snizovani télesné hmotnosti a télesného
tuku pod uroven, kterd hranici s poskozenim zdravi a negativnim ovlivnénim vykonu, proto
by si sportovei méli podle rozpo¢tu na energii vybrat takové potraviny, které jim poskytuji

veskeré potieby praveé pro optimalni zdravi a vykon (Burke 2001).

3.6.1 Vyziva pred zatézi

Nacasovani a sloZeni jidla pfed fyzickym vykonem se pokladda za nejdulezit&)si Cast
pfijmu Zivin vytrvalostniho sportovce. Malokdy se stava, ze by soutézili na lacno (Ormsbee et
al. 2014). Kolik a jaké musi sportovec pfijmout ziviny, zavisi na Case mezi pfijmem a
vykonem, vahou sportovce a typu sportu, ktery bude vykonavat. Jist a pit velké mnozstvi se
obecné nedoporucuje hlavné kvili gastrointestindlnim problémtim a zhorSeni vykonu. Uvadi
se, ze ¢im méng sportovec vazi a ¢im kratsi ¢as ma, tim je mnoZstvi potravin mensi a volba
vhodného jidla dulezitéjsi (Zoorob et al. 2013). Na podporu optimalni hydratace by mél byt
piijem tekutin kolem 5-7 ml/kg. Dulezité je si jidlo rozvrhnout na mensi porce, aby to télo
snadno a rychle stravilo (Zoorob et al. 2013).

Konzumace sacharidii pied cvi¢enim, které jsou povazZovany za nejvetsi faktor
zvysujici vykonnost, je velmi dulezita, a to i navzdory oxidaci tukd a zvySujicim se hladinam
inzulinu. OvSem tyto metabolické U€¢inky mohou byt zmirnény pifijmem sacharidd s nizkym
glykemickym indexem, nebo modifikovanych skrobu (Ormsbee et al. 2014). Spotfeba
sacharidi vede ke zvySeni plazmatické glukozy (Coyleet al. 2000). Ve vysledku je inzulin
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uvolnén ze slinivky bfisni (Alhborg et al. 2001). Ten zahdaji signalni drdhu ve svalech a
glukéza muze vstoupit do svalovych bunék. ZvySena dostupnost glukézy ve svalech
umoziuje stimulovat glykolyzu a oxidaci glukozy (DeFronzo et al. 1996). Sacharidy se
povazuji za nahradni zdroj glykogenu (Ormsbee et al. 2014). Pii nizké intenzité cviéeni je jen
malé mnozstvi glykogenu oxidovano. Jeho vyuziti se exponencidlné zvétSuje se zvysujici se
intenzitou cviceni (Hultman et al. 2005). Strava s cilem zvySeného ukladani glykogenu
obvykle zahrnuje tfi faze: deplece, fazi vysokého piijmu tuku a bilkovin a fazi piijmu
sacharidi. Piislusné dietni faze zahrnuji vyCerpavajici vykon pro depleci, pravidelny trénink
béhem vysokého piijmu tukl a bilkovin, to samé béhem vysokého piijmu sacharidi. Béhem
odpocinku pied vykonem/soutézi sportovec pfijima velké¢ mnozstvi sacharidii. To vede ke
zvySeni glykogenu ve svalech z béZzné koncentrace cca 1,6 g/100 g mokrého svalu az na
4 g/100 g (Bergstrom et al. 1999). Bylo prokazano, Zze pokud méné nez 40 % kalorického
prijmu pochazelo z uhlohydratd, byl patrny pokles zasob glykogenu. Kdyz se stejny kaloricky
piijem zvysil na vice nez 70 % uhlohydratt, zasoby glykogenu se béhem 24 hodin
obnovovaly a byly udrzovany v blizkosti normalu (Costill & Miller 2002). Costill & Miller
(2002) konstatuji, Ze by zadné sacharidy nemély byt pfijimany béhem 2 hodin pted zatézi.
Jelikoz traveni sacharidl a jejich absorpce zvySuje hladinu glukézy a inzulinu v krvi, tim
dochdzi k inhibici produkce glukdzy v jatrech.

Potraviny by mély mit krom¢ vysokého obsahu sacharidi, nizky obsah tuki, vlakniny

a bilkovin, jelikoz tyto ziviny zpozd'uji vyprazdiiovani zaludku (Zoorob et al. 2013).

3.6.2 Vyziva béhem zatéze

VétSina sportovell ma béhem cviceni malo Casu na jakykoliv pfijem potravy. Proto
davaji prednost sportovnimu ndpoji, ktery je nejlepSim zplsobem, jak splnit nutri¢ni
pozadavky. Muze poskytnout nejen tekutiny a elektrolyty pro hydrataci, ale i sacharidy.
Vyskytuje-li se sacharid v tekuté formé¢, méla by byt jeho koncentrace v napoji niz§i nez
6% (Ryan et al. 1998). Studie van Loon (2014) zjistila, ze konzumace bilkovin spolu
s uhlohydraty béhem cviceni nezvysSuje vykon v porovnani s pozitim odpovidajictho mnozstvi
samotného sacharidu.

Piijem tekutin béhem vykonu mé nejvétsi ptiznivy vliv na vykon. Dehydratace snizuje
kardiovaskularni funkce, tim je mysleno prutok krve do svalil a vydej srdce (Gonsalez-Alonso

et al. 1998). Nizky objem krve zptisoben dehydrataci inhibuje transport kysliku a glukozy do
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svalovych buné¢k. Pti pouhé 2% ztraté tekutin byl pozorovan horsi vykon, navic dehydratace
je spojena s unavou organismu. V tom piipad¢ nastava vétsi riziko urazu. Dilezité je dodrzet
pifiméteny piijem tekutin a dbat na to, aby mél sportovec dostatek hladiny sodiku v séru, ktery
muZze nastat pii nadmérmém piti tekutin a silnym potem. Lidsky pot obsahuje primérné
920- 1150 mg sodiku/litr. Obecné lze fici, ze ¢im veEtsi bude ztrata potu, tim vice tekutin a

elektrolytl je zapotiebi pro dosazeni euhydratace (Zoorob et al. 2013).
3.6.3 Vyziva po vykonu

Nacasovani a slozeni jidla po vykonu zavisi na jeho délce a intenzité (tzn., zda doslo
k vyCerpani glykogenu) a na tom, kdy sportovce ¢eka dalsi intenzivni trénink. Sportovci, ktefi
napiiklad dokon¢i maraton, maji s velkou pravdépodobnosti vyCerpané zasoby glykogenu,
zatimco u sportovcl po 90 minutovém tréninku glykogen ve svalech jesté je. Maratonni bézce
nejspis uz neceka jiny zavod nebo tvrdy trénink ve stejny den, kdezto napiiklad triatlonista
ucastnici se 90 minutového béhu v dopolednich hodindch a 3 hodinového cyklistického
tréninku odpoledne se musi snazit maximalizovat zotaveni mezi obémi zatéZzemi (Van Loon et
al. 2014). Nacasovani ptijmu sacharidi po tréninku je dalezité kvuli syntéze glykogenu
v kratkém casovém useku. Doporucuje se konzumace 1,0-1,5 g sacharidu/kg télesné
hmotnosti v intervalech 2-6 hodin asi 30 minut po cviceni (lvy et al. 1999). Navic typ
konzumovaného sacharidu ovliviiuje po vykonu syntézu glykogenu. Pfi porovnéni
jednoduchych cukrii jsou gluko6za a sachardza da se fict stejné u€inné pii piijmu 1,0-1,5 g/kg
télesné hmotnosti po dobu 2 hodin, ovSem samotna fruktdza je méné Gcinna (Bloom et al.
2000).
Zahrnuti bilkovin do vyzivy po fyzické zatéZi je potfebné pro poskytnuti potiebnych
AMK na reparaci svalovych proteinli a na podporu anabolického hormonalniho profilu (Yang
et al. 2003).
Mnoho sportovcti béhem cvi¢eni nepfijimd dostatek tekutin a tak dokoncéuji cviceni
dehydratovani. Konzumace tzv. rehydrata¢nich ndpoji a slanych potravin pomiiZe nahradit
et al. 2000). Pro sportovce je uzitecné zvolit napoje, které maji chut, aby diky ni pili vice a
obsahujici sodik kvili mnozstvi ztracené¢ho sodiku potem. Doporucuji se chlazené napoje.
Tekutiny maji tu vlastnost, Ze zvySuji krevni objem a poméhaji cirkulaci vody a dalSich Zivin

potiebnych ke snizeni télesné teploty a vraceni t€la do homeostazy (Yang et al. 2003).
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4 Zavér

Vysledky védeckych ¢lankti a studii zabyvajicich se studiem zivinovych potieb a
doplnkt stravy poskytuji urcity teoreticky zaklad pro upravu diety vedouci ke zlepSeni
vykonu. Pfed tréninkem je tedy pro sportovce nejlepsi piijimat potraviny bohaté hlavné na
sacharidy, poptipad¢ v kombinaci s jidlem obsahujici tuk, ktery napomaha ke zvysené oxidaci
lipida a Setii svalovy glykogen. Odpovidajici tekutiny s obsahem sacharidii a elektrolyty by
meély byt konzumovany po celou dobu trvani tréninku z divoda udrzeni hladiny glukozy
v krvi, poskytnuti energie jakozto paliva pro svaly a sniZzovani rizika dehydratace a
hyponatrémie. Po fyzicky narocném cvi¢eni by mél sportovec dbat predevSim na to, aby
doplnil chybéjici tekutiny. Doplitkky obsahujici vitaminy a mineralni latky nejsou nutné,
pokud je energie z piijatych zivin dostate¢na. OvSem sportovci, ktefi jsou nuceni korigovat si
vahu tim, Ze musi odstranit urc¢ité potraviny ze svého jidelnicku nebo doplitkky berou z divoda
1é¢by a prevence, jsou touto cestou nuceni dopliiovat chybéjici ziviny.

Dietni doporuceni by méla byt individualni a méla by byt poskytnuta kvalifikovanymi
odborniky. Vyzivové dopliky by mély byt uzivany s opatrnosti a pouze po dikladném
prozkoumani z hlediska nezavadnosti, bezpe¢nosti, u¢innosti a legalnosti. Organizace WADA
(World Anti-Doping Agency) udrzuje politiku tzv. ,,Striktni odpovédnosti®, kdy je kazdy

sportovec odpovédny za jakoukoliv latku v jeho téle a to bez ohledu na to, jak se tam dostala.
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6 Seznam pozitych zkratek, obrazki a tabulek

ATP — adenosintrifosfat

AMK - aminokyselina

MK — mastné kyseliny

ROS - reaktivni druhy kysliku

LDH - laktatdehydrogenéza

CoQ10 — koenzym Q10

DDD - denni doporu¢ena davka

HMB — hydroxymetylbutyrat

CNS — centralni nervova soustava

KVO - kardiovaskuldrni onemocnéni

CHO — sacharidy sestavajici z uhliku (C), vodiku (H) a kysliku (O)
NAD - nikotinamidadenindinukleotid
NADP — nikotinamidadenindinukleotidfosfat
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I:
2:
3:
4:

vzorec amyldzy a amylopektinu
vzorec vitaminu A
vzorec vitaminu D

vzorec vitaminu E

: vzorec vitaminu K

: vzorec vitaminu B1
: vzorec vitaminu B2
: vzorec vitaminu B3

: vVzorec niacinu

: vzorec kyseliny pantothenové
: vzorec pyridoxinu

: vzorec biotinu

: vzorec vitaminu B12

: vzorec vitaminu C

: vzorec kofeinu

: vzorec Kreatinu

: vzorec L-karnitinu

: vzorec koenzymu Q10
: vzorec L-argininu

: vzorec karnosinu

- vzorec beta-alaninu

: vzorec beta-hydroxy-beta-methylbutyratu

Tabulka 1 — Metabolicka funkce vitamint rozpustnych v tucich

Tabulka 2 — Metabolicka funkce vitamini rozpustnych ve vodé

Tabulka 3 — Rozd¢leni vyzivovych dopliiki ve sportovni vyzive
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