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Vyziva a doplnky stravy pri bojovych sportech

Souhrn

Bojovymi sporty se rozumi soutézni kontaktni sporty, ve kterych se objevuje
intermitentni sportovni vykon s vysokou intenzitou, a pro jeho podporu je vhodnd specificka
vyziva a dopliiky stravy.

V reser§i byly charakterizovany zékladni idaje o makronutrientech, konkrétné jejich
struktura, traveni, vstfebavani a metabolismus. Energeticka bilance je nastavovdna dle cile
redukovat, udrZzovat nebo zvySovat hmotnost. Vhodny trojpomér makronutrientl se v ramci
raznych fazi sezony muze lisit. DoporuCované rozmezi zastoupeni proteind v trojpomeéru
makronutrientti je 10-35 %, pripadné 1,2-2 g/kg t€lesné hmotnosti v pripravné fazi a 1,8-2,7
g/kg v reduk¢ni fazi. Zastoupeni lipida se pohybuje v rozmezi 25-35 % denniho energetického
ptijmu. Naopak sacharidy zastupuji nejvétsi Cast, a to 45-65 % z celkového energetického
ptijmu, v pfepoctech na kilogram hmotnosti je rozmezi 4-12 g/kg.

Nacasovani pifijmu stravy v radmci tréninkového planu je zasadni predevSim pro
kompenzaci pii zatézi spotfebovaného svalového glykogenu a ke zvySeni svalové hypertrofie.
Vyziva pied zatizenim by méla byt nacasovana pfiblizné 3-4 hodiny pred tréninkem, ptipadné
dle preferenci. Vyziva béhem zatizeni je v bojovych sportech nezdsadni, naopak vyziva po
zatézi je nejzasadnéjsi. Nejefektivnéjsi se ukazal pfijem sacharidi v mnozstvi 1 g/kg a proteina
s optimélni davkou 20-40 g do jedné hodiny po tréninkové jednotce.

V oblasti suplementace byly probrany dopliiky s pozitivnim vlivem na sportovni vykon.
Syrovatkovy protein je nejznaméjsim a nejuzivanéj§im dopliikem stravy, ktery je nejvhodnéjsi
pravé po tréninkové jednotce. Kofein je dalsi uzivanou latkou, predevSim ve formé
energetickych napojt, které ovSem neobsahuji adekvatni mnozstvi kofeinu pro pozitivni vliv
na sportovni vykon. Kreatin a B-alanin se jevily jako velmi pfinosné dopliiky i na amatérské
zavodni drovni. OvSem je nutné se fidit protokoly uzivani, pfedevsim u kreatinu, ktery maze
ovlivilovat zadrzovani vody a tim i pfedzépasovou redukci hmotnosti. Hydroxymethylbutyrat
byl shledan vhodnéjsi pro netrénované jedince, ¢i jedince po tréninkové pauze. U bikarbonétu
sodného bylo naznaCena vyssi mira vedlejsi ucinkii, vhodny je tedy individudlni ndvyk.
Poslednim vybranym dopliikem stravy se stal Kotvicnik zemni (Tribulus terrestris), ktery
nedostal svych primarné vyzdvizenych pozitiv.

Spanek byl velmi zdsadnim bodem, jelikoz ovliviiuje fadu procesiu v téle, jako
regeneraci, télesnou hmotnost, imunitu nebo hormonadlni hladinu, coz déle ovliviiuje sportovni
vykon. Téma mikrobiom je jednim z nejaktualnéjSich témat ve védecké obci, a prestoze je jeho
vyzkum v pocatku, byl prokazan jeho vliv na nejednu oblast lidského téla. Ze sportovniho
hlediska mikrobiom ovliviiuje ¢loveéka ve vstiebavani zivin, imunité, vyprazdiiovani, celkovém
zdravi a svou endokrinni funkci. Také spravné nastaveny pitny rezim je dilezity z hlediska
bojovych sportd, jelikoZz je velkou soucasti predzapasové redukce hmotnosti, ktera se Casto stala
pouze kratkodobou zélezitosti. Praveé v kratkodobé redukci byl vyvazeny jidelnicek a pitny
rezim podminkou, jelikoz pfi ni dochézelo k jejich prenastaveni pro kratkodobé snizeni véhy,
aby sportovec navazil potfebnou hmotnost do vahové kategorie.

Klicova slova: suplementace, spanek, mikrobiom, redukce hmotnosti



Nutrition and food supplements for martial arts

Summary

Combat sports are competitive contact sports which contain intermittent high-intensity
physical activity, appropriate performance support can be specific nutrition and dietary
supplements.

In this review, basic data on macronutrients were characterized, specifically their
structure, digestion, absorption and metabolism. The energy balance is adjusted according to
the goal of reducing, maintaining or increasing weight. The appropriate triple ratio of
macronutrients may vary within different phases of the season. The recommended range of
protein representation in the macronutrient triple ratio is 10-35 %, or 1,2-2 g/kg body weight in
the preparation phase and 1,8-2,7 g/kg in the reduction phase. Fat representation is in the range
of 25-35 % of daily energy intake. On the other hand, carbohydrates represent the largest part,
45-65 % of the total energy intake, with a range of 4-12 g per kilogram of body weight.

The timing of dietary intake within the training plan is essential, especially as
compensation of muscle glycogen consumed during exercise and to increase muscle
hypertrophy. Pre-exercise nutrition should be timed approximately 3-4 hours before to training,
or as preferred. Nutrition during exercise is insignificant in combat sports compare to nutrition
after exercise. Carbohydrate intake of 1 g/kg and protein intake with an optimal dose of 20-40
g within one hour after the training unit has proven to be the most effective.

In the area of supplementation, supplements with a positive effect on athletic
performance were discussed. Whey protein is the best known and most widely used dietary
supplement, and it is the most suitable just after the training unit. Caffeine is another substance
used, mainly in the form of energy drinks, but these do not contain adequate amounts of caffeine
for a positive effect on sports performance. Creatine and 3-alanine have been shown to be very
beneficial supplements even in amateur competition level. However, it is necessary to follow
the protocols of use, especially for creatine, which may affect water retention and thus pre-fight
weight loss. Hydroxymethylbutyrate was found to be more suitable for untrained individuals or
individuals after a training break. Sodium bicarbonate has been suggested to have a higher rate
of side effects, so individual habituation is appropriate. The last dietary supplement selected
was Tribulus terrestris, which did not live up to its primary highlighted positives.

Sleep was a very crucial point as it affects many processes in the body such as recovery,
body weight, immunity or hormone levels, which further affects athletic performance. The topic
of the microbiome is one of the hottest topics in the scientific community, and although its
research is in its early stages, its influence on more than one area of the human body has been
demonstrated. From an athletic perspective, the microbiome influences humans in nutrient
absorption, immunity, defecation, overall health and by its endocrine function. Also, a proper
drinking regime is important for fighters, as it is a big part of pre-fight weight loss, which has
often become a short-term affair. In short-term weight loss, balanced diet and drinking regime
is a requirement, as they are readjusted during the reduction, to bring the athlete up to the
required weight category.

Keywords: supplementation, sleep, microbiome, weight reduction
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1 Uvod

Vyziva a suplementace je velmi rychle se rozvijejici obor, ktery ve sportovnim svete stile
nabira na dulezitosti. Vzhledem k nartstu popularity bojovych sportd, se ve sportovni piiprave
klade veétsi duraz na vyzivu a zdravy zivotni styl. Pravé diky spravné nastavenému a
vyvazenému jidelniCku mohou sportovci ovlivnit své sportovni vykony a konkrétné v bojovych
sportech si mohou usnadnit pfedzapasovou redukci hmotnosti do své vahové kategorie. Tato
skuteCnost neplati jen pro elitni sportovce, ale i pro amatérskou populaci, kterd roste o celou
skalu riznych vékovych skupin.

Vzhledem ke skuteCnosti, ze se bojovymi sporty zabyvam témeét 8 let a pfichazim do
uzkého kontaktu se sportovci na riznych arovnich, jsem vidéla v tomto tématu potencial, ktery
je aplikovatelny a zuzitkovatelny. Variabilita jedinct v bojovych sportech je obrovska, nejvétsi
Cast je samoziejmé zastoupena amatéry, nebo amatérskymi zdvodniky, mensi skupinou jsou
reprezentacni zavodnici, u kterych je frekvence tréninka podstatné vyssi, a samoziejmé nejuzsi
skupinou jsou vrcholovi sportovci. Pravé diky témto odliSnostem vidim podstatu i
v popularnich tématech jako spanek, mikrobiom nebo pitny rezim, kterymi se bézna populace
moc nezabyva.

V oblasti bojovych sporti dochazi, k jiz zminéné predzapasové redukci hmotnosti, ktera
se v piipade Spatného pristupu muze stat nebezpecnou. Bohuzel i v dnesni dobé je mozné se
setkat s velkou neuvazenou kratkodobou redukci, ktera miize eskalovat az v umrti (napf.
Leandro Souza nebo Yang Jian Bing).
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2 Cil prace

Cilem prace bylo vytvortit uceleny piehled zakladnich poznatki o sportovni vyZzive,
dopliicich stravy a zivotnim stylu se zaméfenim na bojové sporty, ve kterych je duraz kladen i
na piedzapasovou upravu hmotnosti. Také bylo namiste diskutovat propojeni fyzického zatizeni
a vyzivy, piipadné vybranych dietarnich styla. Pro aktudlnost tématu bylo vhodné vyzdvihnout
i, ¢asto sportovci opomijena odvétvi, jako spanek, mikrobiom, pitny rezim atp. Také bylo
namisté diskutovat zakladni informace o fungovani téla — traveni, vstiebavani a metabolismus.
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3 Vybrané bojové sporty

Bojovymi sporty se rozumi soutézni kontaktni sport, ve kterém dle soutéznich pravidel
soupeii dva protivnici. VEétsina bojovych sportt klasifikuje zapasniky dle vékovych a vahovych
kategorii, ptipadné i dle technického stupné, pro minimalizaci rozdili mezi soupefi. VéEtsina
téchto sporti se obsahuje prerusovany vykon a vysokou intenzitu. (Januszko & Lange 2021)

3.1 Kickbox

Kickbox je moderni bojovy sport, ktery méa kotreny v nekolika bojovych stylech, jako
karate, box, tackwondo, thaibox atd. Jak z nazvu vyplyva, jedna se o sport, pfi kterém se
vyuzivaji techniky kopt (pouziti nohou) a udera (pouziti rukou) (Svoboda 2012).

CSK 2022 jednotlivé styly kickboxu dé&li na Plnokontaktni discipliny (podkategorie:
Fullcontact — FC, Low-kick — LK a K1), Polokontaktni discipliny (podkategorie: Pointfighing
— PF, Kick-light — KL, Lightcontact — LC a Kalaki) a Musical forms.

Jednotlivé dicipliny jsou rozliSené nejen pravidly, ale i obleCenim, vybavenim a
umisténim. Zapasy plnokontaktnich disciplin probihaji v ringu, naopak polokontaktni
discipliny a musical forms probihaji na vymezené plose tatami. Pfi zapasech jsou jednotlivi
Giastnici déleni dle vékové a vahové kategorie (dale v kapitole 13). (CSK 2022)

3.2 Brazilské Jiu-jitsu (JJ)

Jiu-jitsu v doslovném piekladu znamena mekké umeni, oproti ostatnim zmifiovanym
bojovym sportim ¢i uménim je JJ velmi tradicni. Pfesny ptivod nelze urcit, ale v Japonsku bylo
zavedeno jiz v 17. stoleti, kdy proti sobé bojovaly nepratelské rody a bylo vyuzivano jako
doplnék boje s meCem. Poté se rozsitilo do celého svéta, predevsim do Brazilie, odkud zname
moderni brazilské jiu-jitsu. (Evan Meehan 2020)

V BJJ se na rozdil od ostatnich zminovanych sportt zapasi v tradi¢nim kimonu, zvané
GI, které ma dané parametry pro material, barvu, rozméry a pasek. Béhem zapasu se pouzivaji
techniky hodt, pak, drzeni, Skrceni apod. BJJ zapasnici jsou rozdé€leni do kategorii nejCastéji
dle vékové kategorie, technického stupné (systém paskovani) a vahové kategorie. (IBJJF 2021)

3.3 Mixed Martial Art (MMA)

Mixed Martial Art (MMA) neboli smiSené bojové uméni je nejrychleji se rozvijejici sport
na svété. Soucasné MMA se stalo celosvétoveé nejznaméjsi diky soutézi UFC (The Ultimate
Fighiting Championship), kterd odstartovala v roce 1993. Jde o velmi komplexni sport, ve
kterém jsou zahrnuté techniky thajského boxu, juda, brazilského jiu-jitsu, boxu a kickboxu
(IMMAF 2021), tedy jednodusse feceno zapas ma tii urovné — boj v postoji, zdpas a boj na
zemi (Wikipedia 2022). Tak jako vySe zminéné bojové sporty maji zapasnici pravidly dané
obleCeni, vystroj a jsou rozdéleni podle vahovych kategorii, ov§em nikoliv dle véku. (IMMAF
2021)
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4 Zakladni pojmy
4.1 Traveni

Tréaveni je proces mechanického a chemického zpracovani ptijaté potravy. Mechanické
zpracovani neboli rozmé€lnéni potravy je zajistovano postupnym priuchodem travicim traktem.
Nejdiive dochazi ke zpracovani potravy v ustech pomoci zubt a jazyku. Navazuje polknuti
neboli posun sousta pres hltan do zaludku, kde dochézi k miseni potravy s travicimi Stavami.
Po priachodu zaludkem je travenina peristaltickym pohybem posouvana ve stievé a travena.
Kone¢nym produktem je stolice Cili nestravené zbytky potravy. Chemické zpracovani potravy
je zaji§tovano travicimi Stavami, které jsou produkovany zldzami traviciho traktu. Jejich
uvolnovani je fizeno zejména reflexné, pisobenim na drazdiva ¢idla (napf. chutova, ¢ichova
nebo zrakova). Béhem celého procesu traveni dochazi k soubéznému chemickému 1
mechanickému zpracovani. Chemicky dochézi k vyplaveni travicich §tav a mechanicky ke
smiseni s potravou. (Dylevsky 2019) Prehled traveni 1ze vidét na Obr. 1.

Oral Processing Gastric Processing
- cutting and grinding Swallowing - storage .
Intake | - mixing - shear and mixing Gastric
) - thermal equilibration * - acid hydrolysis Emptying
- enzyme reactions (limited) - enzyme hydrolysis
- adventitious reactions - adventitious reactions

Small Intestine Processing

- pH adjustment

- enzyme hydrolysis
| - absorption of low MW nutrients
- peristaltic transport

Large Intestine Processing

- anaerobic fermentation Egestion
- production and uptake of SCFAs of waste
- production of microbial biomass

|—

- digestion of mucin and microbial mass
- removal of water
- storage of waste

Obr. 1: Prehled traveni jako procesu (Boland 2016)

4.2 Vstrebavani

Vstiebani neboli resorpce je proces probihajici v travici trubici. Dochdzi k resorpci latek
rozs§tépenych béhem traveni pomoci dvou moznych mechanismi (Obr. 2):

1. Aktivni resorpce
Jedna se o fizeny prachod latek pres epitel tenkého stieva do krevniho obé&hu, nebo
lymfatického obéhu (vitaminy, chylomikrony ~ tukové kapénky).

2. Pasivni resorpce
Jedna se o volny prichod latek pres epitel travici trubice (alkohol, 1éky, vodné
roztoky). (Dylevsky 2019)
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Obr. 2: Aktivni a pasivni transport (Science Facts 2021)
Rychlost prichodu potravy travicim systémem, vstiebani a traveni, je zavisla na slozeni potravy

(Silbernagl & Despopoulus 2016). Propojeni vstiebavani a traveni v gastrointestindlnim traktu
(GIT) 1ze vidét na Obr. 3.

14



chut,
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cékum
skladovani
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rektum

skladovani,
‘vypuzovani

Obr. 3: Funkce organti gastrointestinalniho traktu (Silbernagl & Despopoulus 2016)
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5 Metabolismus makronutrienta

Esencidlnimi makronutrienty jsou sacharidy, proteiny a lipidy, jejich metabolické
pochody lze vidét na Obr. 4. Z téchto komponentt lidské télo ziskava energii. Pro udrzeni
dlouhovékosti a zdravi je tfeba tyto komponenty spravné v jidelnicku nakombinovat a soucasné

zvolit vhodny zdroj. (Venn

2020)

sval nervova tkan
bilkoviny
0,+H0
glykogen + energie
AK Iaktét',
pyruvat

tukova tkan
triglyceridy
mastné
ghycerol kyseliny

jatra

laktat, glycerol |
pyruvat
. ; mastné
mocovina glukéza kyseliny
z
NH, ketolatky energie |«
AK glykogen ketony

ostatni tkané

ketony

€0, +H,0

mastné

+ energie

kyseliny

Obr. 4: Schéma zakladnich metabolickych pochodu ve fazi spotieby zasob
(GLC — glukéza, AK — aminokyseliny) (Kittnar & Mlcek 2009)
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5.1 Proteiny

5.1.1 Struktura

“Proteiny jsou biopolymery slozené z jednoho nebo vice polypeptidovych retézcu,
obsahujicich sto az nékolik tisic aminokyselinovych zbytki.“ (Kodicek et al. 2018) Primarni
struktura proteinii je sekvence proteinogennich aminokyselin, které se spojuji peptidovou
vazbou (-CO-NH-) do polypeptidového fetézce. Sekundarni struktura urcuje prostorové
usporadani sobé blizkych kratkych aminokyselinovych fetézct (a-helix a B-list), zatimco
tercialni struktura urCuje prostorové usporadani vzdalenych aminokyselinovych fetézca, tzn.
trojrozmérnou konformaci. (Murray 2012) Vzhledem ke skuteCnosti, ze vétSinu funkénich
proteind netvoii jen jeden polypeptidovy fetéz, ale vice polypeptidovych jednotek a dalsi
nepolypeptidové casti, tak jejich prostorové usporadani nazyvame kvartérni strukturou
(Kodicek et al. 2018). Jednotlivé struktury proteint Ize vidét na Obr. 5.

.
:
¥
Pleated sheet
Primary protein structure pe=
is sequence of a chain of amine acids Tertiary protein structure
occurs when cartain attractions are presant
Amino Acids bstwesn alpha helices and pleated sheets
Alpha helix
Pleated sheet Alpha helix 1

Quaternary protein structure
is a protein consisting of more than one
amino acid chain

S dary protein
‘ occurs when the saquancs of amino ackis
are linked by hydrogen bonds
H

Obr. 5: Struktura proteini (Meredith 2018)

VysSe zminéné proteinogenni aminokyseliny muzeme rozdélit na esencidlni, tedy
aminokyseliny, které je nutné pfijimat potravou, jelikoz nejsou ptirozené produkovany télem,
podminéné esencialni, které vétSinou nejsou esencialni kromé obdobi nemoci a stresu, a
neesencialni, které jsou lidskym télem syntetizovatelné (viz Obr. 6) (Judge & Dodd 2020).

ﬁonditional amino acids\ / Non-essential amlno\

Arginine aclds
cysteine Alanine
glutamic acid asparagine
tyrosine aspartic acid
glycine glutamine

ornithine
proline
serine

\ A )

Obr. 6: Kategorizace aminokyselin dle esenciality (Judge & Dodd 2020)
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5.1.2 Metabolismus

Na Obr. 7 Ize vidét jednotlivé procesy metabolismu proteint.

Process Digestive enzymes Microbial metabolism
mouth ‘ food mastication ]
gastric acid secretion E”'i"f"‘"“”'_{’-""" .
stomach protein digestion pepsn. small pept1de>
digest up to 20% of ingested peptide bonds
l chymotrypsin microbial amino acid absorption \
one 5 o > . microbial amino acid synthesis
alkaline secretion trypsin - smaller peptides ~
. ; protein digestion elastase M
small intestine ) ) ) 2-20%of body lysine
peptides and amino acids Exopeptidases other D-amino acids
 Sbsapiion ) carboxypeptidases  free amino acids
aminopeptidases dipeptides
l Clostridium
. . . . - Desulfovibrio
amino acid fermentation 5 i
13rge intestine short-chain fatty acids Peptostreptococcus
biogenic amines =\ idaminococcus
indolic and phenolic compounds Veillonella
ammonia Propionibacterium
sulfides Bacillus

Bacteroides
Staphylococcus
other Proteobacteria

Obr. 7: Fyziologické a mikrobidlni traveni bilkovin, produkce a syntéza aminokyselin v
gastrointestindlnim traktu. (Karlund et al. 2019)

5.1.2.1 Katabolismus

Traveni a vstiebavani

Zacatek hydrolytického enzymatického St€peni proteina je v proximalnim zaludku, kde
je kyselé prostfedi zaruCeno obsahem kyseliny chlorovodikové. Kyselina chlorovodikova
aktivuje proenzym pepsinogen na pepsiny (8 ruznych druhd) a zaroven denaturuje proteiny
ptijaté v potravé. Pepsiny Stépi proteiny v mistech polypeptidového tetézce, kde se nachdzi
tyrozin nebo fenylalanin. Postupem travici trubici do tenkého stfeva se méni pH (pH = 7-8),
tudiz dochazi k zastaveni funkce pepsint. DalSim posunem traveniny do duodena (dvanactnik)
je Stépeni znovu nastoleno, jelikoz dochazi k miseni s pankreatickou §tavou, ktera obsahuje
prekurzory dalSich proteaz (konkrétné trypsinu, chymotrypsinu, elastazy a karboxypeptidazy).
Pankreatické proteazy $t€pi proteiny na kratsi peptidové fetézce. V této fazi pusobi i enzymy
kartaCového lemu (dipeptidazy, aminopeptidazy), které Stépi kratSi peptidové fetézce na
tripeptidy, dipeptidy a z vétSiny az na jednotlivé aminokyseliny. “7yto # §tépné produkty jsou
resorbovdny v duodenu a jejunu. “ (Silbernagl & Despopoulus 2016) Vycet nejdualezitéjsich
protedz je v Tab. 1.
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Tab. 1: Nejdulezitéjsi proteolytické enzymy clovéka (Kodicek et al. 2018)

. . . X Prednostni "
Funk¢ni Misto Optimum , Proenzym, resp. Produkujici
t Enzym usobeni pH misto Zymogen tkané
yp s Stépeni*** y
Endopeptidasy (proteinasy)
Pepsin A 1,3-3 Pepsinogen A
Pepsin C Zaludek Tyrl,
_ * Pepsi .
gastricin) 3-3,5 JPhel epsinogen C Faludeni
Zaludek sliznice
tové . : PhedM. .
Aspartdtove Chymosin sajicich 4.8 (ke . ‘;t Prochymosin
asein
mladat
ITyrd
Kathepsin D Lysosomy 3-4,5 e Prokathepsin D Rizné
{Phel
Argl, .
Trypsin 7,5-8,5 '8 Trypsinogen
Lysi«
Tyri«, ..
. L . . . Slinivka
Serinové | Chymotrypsin | Dvandctnik Trp»L, Chymotrypsinogen v
7-8 biisni
A,B.C Phe!, A,B,C
Leud
Elastaza 10 X Proelastaza
Argi«,
Cysteinové | Kathepsin B Lysosomy 5,6 Lysi, Phe- Prokathepsin B
X Riizné
Metalo- Kol
et.a © © ? gena;; A Tenké stievo 7-8 GlyJ.lle Prokolagenasa
proteinasy (Ca?, Zn*» kolagenu
Exopeptidasy
" Karboxy- . -
Vétsinou a.r OxY - C-koncové | Prokarboxypeptidasa Slinivka
peptidasy A, | Tenké stievo v s
metalo- B zbytky* A,B biisni
peptiasy 7-8
(Zn**, Co**, Amino- Stievni epitel, N-koncové . . .,
- . . VN Proaminopeptidasa Ruzné
Mn~* atd.) peptidasy vnitrobuné<né zbytky*

*Enzymy s nizkou specifitou (Stépeni bez vysoké preference)
**Vazby za nearomatickymi hydrofobnimi zbytky, pfedevs$im v elastinu.
###Symbol ¥ za zkratkou aminokyseliny nebo pied ni oznacuje prednostné hydrolyzovanou peptidovou vazbu.

Vstiebané aminokyseliny se vyuZivaji pro stavbu novych proteinti k nahrazeni starsich,
proto nedochazi k ukladani aminokyselin jako u glukézy, denné dojde k “odbourdni minimdlné
20 az 30 g proteinii — obligatorni degradace proteimir”. (Rokyta 2015)

Resorpce nastépenych aminokyselin je dvojiho typu (Obr. 8) a je zavisla na jejich

kyselosti. Do enterocyti se resorbuji skrze riizné transportni systémy — sekundarné aktivni Na*-
symporty, castené na Na* nezavisly transport atd. Resorpce dipeptidd a tripeptidi do
enterocytll muze probihat pfes symportni nosice pohanéné gradientem vodikového kationtu.
Nekteré aminokyseliny jsou rozkladany jiz v enterocytech (glutamat, aspartdt), jiné jsou
transportovany pasivné nebo na nosici do portalni krve, to také plati u kratkych peptida. (Rokyta
2015)
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Transporter

Obr. 8: Resorpce aminokyselin (Medbullets team 2019)

Krevnim feci§tém jsou vstiebané aminokyseliny transportovany do jater, ktera spolu se
svaly udrzuji rovnovaznou koncentraci aminokyselin v krvi. Vét§ina transportovanych
aminokyselin je zpracovdna v jatrech, ovSem vétSina aminokyseliny s rozvétvenym postrannim
fetézcem je vyuzita svaly a mozkem (Murray 2012). Aminokyselinami s rozvétvenym
postrannim fetézcem se rozumi tzv. BCAA (Branch Chained Amino Acids) - valin, leucin,
izoleucin (Roubik 2018). V piipadé hladovéni je valin uvolnén ze svali a vyuzit v podobé
energie pro mozek, v opacném piipadé jsou BCAA po vstiebani piednostné vyfiltrovany
z krevniho fecisté a vyuzity ve svalech (Murray 2012).

Metabolismus aminokyselin

Aminokyseliny mohou byt pfijimani potravou nebo byt syntetizovany télem (Judge &
Dodd 2020). “Volné aminokyseliny, predevsim alanin a glutamin, jsou do krevniho obéhu
uvolitovany ze svali.” V piipad€ alaninu se jedna o tzv. glukogenni aminokyselinu, kterd je
jatry vyuzivana pro novotvorbu glukézy (glukoneogenezi). Glutamin muze slouzit jako
prekurzor pro alanin (pfeména ve stfev€), ale primarné slouzi jako pfenaSe¢ amoniaku do
ledvin, kde je metabolizovan (Murray 2012).

Aminokyseliny, které télo nespotiebuje, odchazi pry¢, jelikoz nemohou byt skladovany
(jako napft. glukéza). Vétsina metabolickych reakci aminokyselin probihd v jatrech, ledvinéch,
svalech a tukové tkdni. Aminokyseliny mohou byt piijimani potravou nebo byt syntetizovany
télem. (Judge & Dodd 2020)

Transaminace

Prvnim krokem katabolismu aminokyselin je pfesun o-amino skupiny z ptvodni
molekuly na molekulovy pfenase¢ neboli transaminace (Obr. 9). Aminoskupina
z aminokyseliny je pomoci enzymu aminotransferdza pfesunuta na amino-akceptor, o-
ketoglutarat, ktery se po piijeti -NH2 skupiny stdva glutamatem, a ze samotné aminokyseliny
vznika ketokyselina. Transaminaci vznikla ketokyselina miZze slouzit jako energeticky substrat
(ATP). Enzym aminotransferaza je lokalizovdna v cytosolu bunék (jater, ledvin, svald, stieva)
a mize mit vice forem, napf. alanin aminotransferaza, aspartat aminotransferaza. Vsechny
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aminotransferazy potiebuji koenzym — pyridoxal fosfit (vitamin B6). Krok transaminace je
reversibilni, tzn. pokud je koncentrace aminokyselin vysokd, dochdzi k jejich katabolismu,
pokud je koncentrace nizkd, dochdzi k anabolismu. (Judge & Dodd 2020)

Oxidativni deaminace

Druhym krokem katabolismu aminokyselin je deaminace (Obr. 9), ktera odstépuje
amino skupinu z glutamétu, produktem této reakce je amonny kationt a regenerace o-
ketoglutaratu. Katalyzatorem této reakce je glutamat dehydrogendza, kterd je lokalizovana
v mitochondriich bunék jater a ledvin, které oddéluji prostiedi reakce, aby nedochazelo
k toxickym acinkti amonného kationtu na buriku. Koenzymy reakce jsou NADP* a NAD*".
Tento proces je, stejné jako transaminace, reversibilni. ZvySena koncentrace amonného iontu
v krvi je rizikova a toxicka pro nervovy sytém, pii niz miaze dochazet napt. k mozkovym
edémam. Kvuli této skuteCnosti dochazi ke katalyzované transformaci enzymem
glutaminsyntetazou na netoxicky glutamin, ktery je krevnim fecistém dopraven do jater.
V jatrech je glutamin pfemén enzymem glutaminazou zpét na glutamat a amonny kationt, ktery
je konvertovan na mocovinu v mocovinovém cyklu. (Judge & Dodd 2020)

Transamination & Oxidative Deamination

ASPARTATE/ALANINE
Amivo Acip (1)

O-Ketoglutarate
|i| Acceptor Keto Acid
HOOC—C— NH, HOOC
RI = 7 =0 Transamination
1 "N/ Cofactor -
\ / R, P ridoxalEhos hate
AMINOTRANSFERASE Kritamin 6}5’LF)
HoOC AST/ALT
| / \\
:O 5,9” . \ H
c| &« = Amino Acip (2)
R, HOUC—?"NHZ GLUTAMATE
New Keto Acid R
Oxaloacetate/Pyruvic Acld 2
HO -~ - NAD+ (NADP+)
2 ™
. Oxidative
GLUTAMATE Deamination
DEHYDROGENASE ADP&GDP ATP&GTP
' Excites | Inhibits
NH,+ ./ NADH (NADPH)
HOO?
=0

| O-Ketoglutarate
Rz Acceptor Keto Acid

Obr. 9: Transaminace a oxidativni deaminace (Draw it to know it)

Mocovinovy (ornithinovy) cyklus
Mocovinovy cyklus (Obr. 10) je zcasti lokalizovan v cytosolu (2. cast) a
v mitochondrialni matrix hepatocytt (1. ¢ast), kam se amonny iont dostava krevnim feci§tém
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nebo jaterni zilou ze stfeva ve formé glutaminu a alaninu. (Judge & Dodd 2020, Kodicek et al.
2018)

Mitochondridlni matrix:

V prvnim kroku mocovinového cyklu dochdzi k formaci karbamoylfosfitu z ATP,
hydrogenuhli¢itanového aniontu a amonného kationtu za pusobeni karbamoylfosfatsyntazy.
Pisobenim enzymu ornithinkarbamoyltransferazou je, jak z ndzvu vyplyva, karbamoylova
skupina transferovadna na ornithin za vzniku citrullinu. Ornithin i citrullin jsou neproteinogenni
aminokyseliny. (Judge & Dodd 2020, Kodicek et al. 2018)

Citrullin je skrze citrullinovy pfenase¢ (translokaza) vyménou za ornithin skrze ornithinovy
prenasec transportovan do cytosolu buiiky. (Judge & Dodd 2020)

Bunécny cytosol:
Hydrolytickym rozpadem ATP citrullin kondenzuje s aspartitem (katalyzovano

argininosukcindtsyntdzou) na argininosukcinat. Ten je argininosukcinatlydzou Stépen na
fumarat a arginin. Fumarat spojuje mocovinovy cyklus s citritovym. Aminokyselina arginin je
hydrolyticky §tépena enzymem argindza na mocovinu a ornithin, ktery znovu prechazi do
mitochondridlni matrix. (Judge & Dodd 2020, Kodicek et al. 2018)

UREA CYCLE
\H Urea
2 HN._
(l\, NHZ* HZN/ 0 0 NH3_

Fumarate Arginine H,0 Ii’ﬁﬁ?gg HTPO3
Arginase Carbamoyl!
pl105 hate

Arginino- e
Sudcinase Ornithin synt a56 1
+ PN-acetyl
N|H5 glutamate
& it:mo_ Ornithine _ J*H*ADP P,
sutcinate Pﬁgs?)’ﬁ_ow

A gininos inate

N i

t Ornithine

PP, - transcarbamoylase
Citrulling | formation| SP,

Aspartate ) ) 0
NH, Citrulline C-NH,
CYTOSOL MITOCHONDRIAL MATRIX

Obr. 10: Mocovinovy (ornithinovy) cyklus (Draw it to know it)
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5.1.2.2 Anabolismus

Aminokyseliny mohou slouzit jako prekurzory pro biosyntézu dusikatych latek —
biogenni aminy, barviva (hem), hormony, kreatinfosfat, nukleové bédze atd. (viz Tab. 2)
Konkrétné kreatinofosfat je tvofen ve svalech jako zasoba energie. Pokud poklesne obsah ATP,
dochazi ke sté€peni kreatinofosfatu za uvolnéni energie. Kreatin, neproteinogenni aminokyselina
(vychozimi latkami je arginin a glycin), je obsazen ve svalech, kde za katalyzy kreatinkinazou
dochézi k jeho fosforylaci na kreatinfosfat (kreatin + ATP < kreatinfosfat + ADP). (Kodic¢ek
et al. 2018)

Tab. 2: Priklady biogennich amint (Kodicek et al. 2018)

Biogenni amin Vznika dekarboxylaci Vyznam
Ethanolamin — cholin Ser Soucasti fosfatidati
Propanolamin Thr Syntéza vitaminu B, v bakteriich
Kompenzace negativniho ndboje
Spermin, spermidin Met RNA i DNA, regulace pohybu
spermif
Histamin His UcCast na alergi?kYCh reakcich,
vasodilatant
Kadaverin Lys
Agmatin Arg Stabilizace RNA v ribosomech
Putrescin Ornithin*
[B-alanin Asp Soucast panthotenatu
y-aminobutyrdt (GABA) Glu Blokujici neurotransmiter
Dopamin — nora.drenalin - Tyr —> 3 4-dihydroxyfenylalanin Aktivujici hor@ony,
adrenalin neurotransmitery
Serotonin 5-hydroxy-Trp Neurotransmiter, tkafiovy hormon

*Neproteinogenni aminokyselina.

Proteosyntéza (exprese genu)

Proteosyntéza, exprese genu nebo genova exprese je bunécny proces, pii kterém dochazi
k syntéze proteinu podle DNA a je hormonalné regulovana. Tato cesta ma tfi hlavni faze, které
nazyvame centrdlni dogma molekulové genetiky (Obr. 11). Prvni subjekt proteosyntézy je
DNA, ktera se transkribuje (pfepisuje) do mRNA — mediatorova RNA, mRNA se nasledné
translatuje (pteklada) do proteinu. (Kodicek et al. 2018)

Translation

Replication

Obr. 11: Centrdlni dogma molekulové genetiky (Toppr)
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Transkripce

Antisense strand RMA polyrer ase

CTGACGGATCAGCCGCAAGL GGAATTGGCGACATAA
CACHGCCUAGUCGECEUL &
RMA Transcript

AT A T e T TE G e T TG e TS TATT

Sense Strand

Obr. 12: Transkripce DNA (Margulies 2009)

DNA, genetickd informace, obsahuje sekvence, geny, které obsahuji informace o stavbé
proteini. DNA je obsazena v jadre, tudiz i prvni faze proteosyntézy — transkripce (Obr. 12) —
probiha v jadfe. Béhem transkripce dochazi k prepisu sekvence nukleotidi daného genu do
mRNA. (Murray 2012)

Nejdiive dochazi k rozvinuti DNA, kam nasedd RNA-polymeraza a tvofi transkript
podle templatového fetézce ve smeru 5° — 3¢, to vSe na zakladé komplementarity bazi. RNA-
polymeraza si naseda na specifické misto DNA templatového fetézce promotor, ktery je vzdy
pred zacatkem genu. Ukonceni (terminace) transkripce je signalizovdna specifickou sekvenci
DNA nebo specifickou prostorovou strukturou. Po samotném aktu transkripce dochdzi
k posttranskripénim upravam v podobé sestfihu primarniho transkriptu mRNA. Pfi sestfihu
jsou odstranény introny (nekddujici sekvence genu) a jsou ponechdny pouze exony (kédujici
sekvence genu), které tvori funkéni mRNA (Obr. 13). (Kodicek et al. 2018)

’ Exon Exon Exon Exon Exon
Intron Intron Intron Intron
Ty 1 7 D] DTy

Intron Intron Intron

Obr. 13: Posttranskrip¢ni upravy (Bmedic)
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Obr. 14: Translace mRNA na ribozomu (LadyofHats 2008)

K translaci RNA do polypeptidového fetézce probihd na ribozomech (Obr. 14), tudiz
mezi transkripci a translaci dochazi k presunu mRNA pres pory karyotéky (jaderné membrany).
Béhem translace se mRNA chova jako kod pro specificky protein. Kazda trojice bazi na mRNA
funguje jako triplet neboli kodon, ktera koduje prave jednu aminokyselinu (Obr. 15). Na kodon
se vaze antikodon (znovu na principu komplementarity bazi) a je prenasen specifickou tRNA —
transferovou RNA, kde je na aminoacylovém rameni navdzdna kodoénem kdédovana
aminokyselina. Ribozom je organela tvofend malou a velkou podjednotkou, mezi kterymi
prochazi mRNA. Velka podjednotka ma dvé vazebna mista: peptidylové misto = P-misto a
aminoacylové misto = A-misto. V P-misté se vaze rostouci peptidovy fetézec, naopak v A-
misté se vaze aminoacyl-tRNA, to znamena, ze v A-misté naseda antikodon a v P-misté dochazi
k prodlouzeni fetézce. Samotna translace ma tfi faze: iniciaci, elongaci a terminaci. Béhem
iniciacni faze dochazi k oddéleni malé a velké podjednotky ribozomu a piipojeni mRNA na
malou podjednotku, to vSe za pusobeni inicianich faktord. Poté se podjednotky ribozomu
Elongacni faze se ucastni elongacni faktory a katalyzator peptidyltransferaza, béhem této faze
dochdzi k prodluzovani fetézce. Posledni faze, faze terminace, je signalizovana stop-kodénem,
celd translace se zastavuje a terminacni faktory davaji impulz k rozlozeni celého systému.
(Kodicek et al. 2018, Murray 2012)
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b\
c

C A G

UuU | fenylalanin | UCU serin UAU| tyrosin | UGU| cystein
UucC | fenylalanin| UCC serin UAC| tyrosin |UGC | cystein
UUA| leucin |UCA| serin uAaA stop UGA stop

UUG| leucin |UCG| serin UAG stop UGG | tryptofan
CUU| leucin |CCU| prolin |CAU| histidin |CGU| arginin
CUC| leucin |CCC| prolin |CAC| histidin |CGC | arginin
CUA| leucin |CCA| prolin |CAA| glutamin |CGA| arginin
CUG| leucin |[CCG| prolin |CAG| glutamin |CGG| arginin
A |AUU| izoleucin | ACU| treonin | AAU| asparagin | AGU serin

AUC | izoleucin | ACC| treonin | AAC | asparagin | AGC serin

AUA | izoleucin | ACA | treonin | AAA lysin AGA | arginin
AUG| metionin | ACG| treonin |AAG lysin AGG| arginin
G| Guu valin GCU| alanin | GAU kys. GGU| glycin

Guc valin GCC| alanin | GAC|asparagova| GGC| glycin

GUA valin GCA| alanin | GAA kys. GGA| glycin

GUG valin GCG| alanin |GAG| glutamovd |GGG| glyein

Obr. 15: Tabulka genetického kodu (Sipek)

O

Tak jako po transkripci dochdzi k posttranskripnim upravam, po translaci dochazi
k posttransla¢nim upravam. Existuje fada posttranslacnich tprav (Obr. 16) napt.:

Stépeni peptidovych vazeb, aby se neaktivni prekursor stal aktivnim (pepsinogen —
pepsin, prothrombin — thrombin)

oxidace cysteinovych zbytka, aby mohlo dojit ke vzniku disulfidovych mustka
hydroxylace (kolageny)

fosforylace

pfipojeni dalSich molekul nebo atomii: sacharidi — vznik glykoproteind, lipida —
vznik lipoproteinil, kovové ionty — vznik metaloproteini (Kodicek et al. 2018)
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Obr. 16: Posttranslacni upravy (Medbullets team 2019)

5.1.3 Dusikova bilance

“Dusikovd bilance je obrazem metabolického obratu proteinii v organismu. Vyjadruje
rozdil mezi mnozZstvim dusiku prijatého v proteinech potravy a mnozstvi dusiku vylouceného
ztéla moc¢i a stolici. Za normalnich okolnosti je jeho prijem roven ztratam — dusikovd
rovnovdha.* (Rokyta 2015)

Mluvi-li o pozitivni dusikové bilanci, rozumi se tim vySssi pfijem dusiku nez jeho vydej,
v tomto ptipad€ dochazi k “anabolismu — riistu télesné hmoty”. Naopak pfi negativni dusikové
bilanci dochazi k niz§imu pifijmu dusiku nez jeho vydeji, pak dochédzi ke katabolismu.
(Bernacikova et al. 2020)
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5.1.4 Biologicka hodnota bilkovin (BH)

Biologickd hodnota bilkovin (BH), angl. protein efficiency ratio (PER), je nutrini
hodnota, ktera nam sd€luje, kolik gramut télesnych proteind je schopno télo vytvofit ze 100
gramu stravou piijatych proteind. Jeji stupnice je v rozmezi 0-100, kde se stala métitkem
hodnota vajecné bilkoviny (100). (Bernacikova et al. 2020)

5.2 Lipidy

“Lipidy maji kromé energetické funkce i funkci stavebni (struktura membran — fosfolipidy,
lipoproteiny, cholesterol, glykoproteiny), funkci ochranou (tepelnd izolace), funkci nepoldrniho
rozpoustédla (pro lipofilni vitaminy) a jsou také nezbytné pro syntézu ldtek sniZujicich
povrchové napéti (Zlucové kyseliny, surfaktant), steroidnich hormonii, eikosanoidii
(leukotrieny, prostaglandiny, prostacykliny, tromboxany), endokanabinoidii a druhych poshi
v bunécné signalizaci (diacylglycerol).” Také jsou zdrojem esencialnich mastnych kyselin
(omega-3, omega-6). (Rokyta 2015)

5.2.1 Struktura

Lipidy jsou dle struktury rozdéleny na jednoduché a slozité. Jednoduché lipidy mohou
byt: acylglyceroly, vosky, isoprenoidy, volné mastné kyseliny a jejich soli. Slozené lipidy
obsahuji dals§i podjednotku napt. fosfat, pak se jednd o fosfolipidy, glykolipidy obsahuji
sacharidovou podjednotku, a jiz vySe zminéné lipoproteiny, nékdy nazyvany lipoidy. (Kodicek
et al. 2018)

Jsou omezené rozpustné v polarnich rozpoustédlech (voda, ethanol), ale dobfe
rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech (aceton). Jejich omezena rozpustnost ¢i nerozpustnost
je zpusobena vyskytem dlouhého hydrofobniho konce, ktery mize byt nasyceny ¢i nenasyceny.
Volné mastné kyseliny jsou vytvofeny z lipida pfipojenim karboxylové skupiny (-COOH).
Lipidy existuji také jako TAG (triacylglyceroly), které jsou slozené z molekuly glycerolu, ktery
je esterifikovan fetézci mastnych kyselin. TAG funguji jako lozisté energie v tukové tkani.
Majoritni funkci TAG je alternativni zdroj energie k sacharidim, hydrolyzou esterovych vazeb.
(Judge & Dodd 2020)

5.2.2 Metabolismus

5.2.2.1 Traveni a vstrebavani

V potravé se lipidy vyskytuji nejcastéji v podobé TAG, dale i v podobé fosfatad a
sfingolipidi. Vzhledem k jejich §patné rozpustnosti ve vodeé vyzaduji specifické mechanismy.
Pro optimalni enzymatické $tépeni je nutna mechanicka emulgace tukd, predevsim motilitou
distalniho zaludku. (Silbernagl & Despopoulus 2016)

TAG jsou v nepatrné malé mife rozkladany zaludkem (10-30 %), ovSem vétSina je
hydrolyticky Stépena lipazami v tenkém streve (70-90 %) (Obr. 17). Lipazy jsou produkovany
zlazkami kotene jazyka, zaludecnim fundem, a pfedevsim jsou soucasti pankreatické §t'avy.
Pankreaticka lipaza, konkrétné triacylglycerolova lipaza, je aktivnéjsi v pfitomnosti Ca?* iontt
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a kolipaz (aktivované trypsinem z prokolipaz). TAG lipaza stépi TAG na 1. a 3. esterové vazbé
tzn., ze §tépy jsou volné mastné kyseliny a 2-monoacylglyceroly. Druhou esterovou vazbu §tépi
fofolipdza A, kterd je aktivovana trypsinem z profosfolipdzy Az, a je aktivni je v pfitomnosti
soli Zluovych kyselin a Ca®* iont(i. Nestépené lipidy se za spoluuéasti soli zlucovych kyselin
shlukuji do struktur zvanych micely. Micely maji na povrchu polarni ¢ast a uvnitf je Cast
nepolarni, ktera muze obklopovat zcela apolarni struktury (vitaminy rozpustné v tucich,
lipofilni jedy) (Obr. 17). (Silbernagl & Despopoulus 2016)

A. Traveni tuki: prehled

tuky potravy - Jaludek
emulgace pohyby pregastricka 4,
zaludku azzg.gizeaén( ;?

soli zZlu¢ovych
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Stépeni v zaludku

(10-30 %) pankreaticka 3
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emulgace & ) Zaludek

duodenum ——

$tépeni a tvorba micel
vduodenu a v jejunu
(70-95 %)

B. Traveni tuk: Stépeni a tvorba micel

1-2ym ~
i I
1
1 olejova faze / | emulgované !
: | triacyl- !
! glyceroly i
| ooTG I ajiné
o lipidy
o 00
o \ |
| % o , (\)\\ o A \ | (hyleS
4
| == Clipaza 3 P
° ° \ <
i o 5\ € ’\ ° | >
ey 9, == o [ 4
(- -~
o '\ ) S
MG+VMW° S 08 H,0
\ X o
A : { 20-50nm |
\ r—————
N © O < : Q I
SZK o ° H |
Q » i'o /\ e
' L
‘; — O o
(<]
Q \ A
2 viskézné-inotropni faze o 7\ ty
o ]
° /\ 9 o TN
[<] Sy, O —
o o N Q p
© - triacylglyceroly (TG) o b
» micely
(43 monoacylglyceroly (MG)
o .
o volné mastné kyseliny (VMK) biika sliznice
wessese  apolarni lipidy
4 soli Zlu¢ovych kyselin (SZK) e
3 micelarni faze (podle Pattona)

Obr. 17: Traveni, §tépeni tuka a tvorba micel (Silbernagl & Despopoulus 2016)

Takto vzniklé micely se dostdvaji k enterocytim v kartaCovém lemu, a tam jsou pasivné a
z Casti pomoci nosic¢e pfijimany. Resorpce probiha do konce jejunu a zluové kyseliny,

29



uvolnéné z micel pii vstiebavani, jsou recyklovany vileu a znovu pouzity. (Silbernagl &
Despopoulus 2016)

Nastépené lipidy, které byly vstiebany enterocyty, jsou upraveny do struktur
chylomikront, které obsahuji primarné TAG a cholesterol, ale mohou obsahovat i proteinové
struktury. Takto vzniklé chylomikrony jsou uvoliiovany do krevniho feci§t€ a transportovany
do jater. Beéhem vyssi koncentrace sacharidi a proteina jsou lipidy prenaseny do periferie v
podobé¢ VLDL (Very Low Density Lipoprotein), ktery je strukturné velmi podobny
chylomikronu. Jednotky VLDL postupné ostépuji podjednotky TAG a jejich zbytek se vraci do
jater, kde je bud’ degradovan ¢i preménén na LDL (Low Density Lipoprotein), ktery obsahuje
predevsim cholesterol. LDL je vychytavan z krevniho tecisté tkariovymi bunikami. Pfi vyssi
koncentraci LDL v krevnim fecisti pisobi HDL (High Density Lipoprotein) vychytavanim
prebyteCného LDL, ktery poté transportuje do jater, kde je degradovan a vyloucen v podobé
zluCovych kyselin. (Kodicek et al. 2018)

5.2.2.2 Aktivace a katabolismus

Aktivace

Pii Stépeni TAG dochézi kuvolnéni dvojnasobného mnozstvi energie nez béhem
katabolismu sacharidii nebo proteint. Srdce Cerpa 50-70% energie prave z katabolismu lipidu.
Z krevniho fteCisté se lipidy vstfebavaji (diftizi nebo aktivnim transportem) do cytosolu
tkanovych bunék, kde jsou mastné kyseliny aktivovany reakci s CoA (koenzymem A) za vzniku
komplexu Acyl-CoA, vSe je katalyzovano acyl-CoA-ligdzou za piitomnosti ATP. (Judge &
Dodd 2020)

Karnitinovy cyklus

Vzhledem ke skutecnosti, ze dlouhy fetézec mastnych kyselin na Acyl CoA neprojde
pres mitochondridlni membranu, je nutné acylovou skupinu pfesunout na molekulu karnitinu
(katalyzovdno karnitin palmitoyl transferdzou I). Acyl-karnitinovy komplex je schopen
difundovat pres pory mitochondrialni membrany do mezimembranového prostoru a poté za
pomoci acylkarnitin translokazi az do mitochondridlni matrix. V matrix je karnitin znovu
vyménén za CoA (katalyzovano karnitin palmitoyl transferdzou II), vznikly Acyl-CoA
pokracuje do B-oxidace a karnitin je pfes karnitinové prenasece transportovan zpét do cytosolu
(Obr. 18). (Judge & Dodd 2020)
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Obr. 18: Karnitinovy cyklus (pfenos mastnych kyselin pfes mitochondrialni membranu)
(Botham & Mayes 2017)

B-oxidace (Lynenova spirala)

Prvnim krokem byl transport TAG (resp. v nich obsazenych mastnych kyselin),
v dalsim kroku podléhaji samotné [-oxidaci (Obr. 19), pii niz plsobenim enzymovych
katalyzator(i dochazi ke zkracovani fetézce. V prvnim kroku acyl-CoA podléhd dehydrogenaci
pusobenim acyl-CoA-dehydrogenazy, za vzniku dvojné vazby v produktu enoyl-CoA. Enoyl-
CoA béhem druhého kroku prochézi hydrataci na produkt 3-L-hydroxyacyl-CoA (katalyzované
enoyl-CoA-hydrazou). V kroku tfetim se hydroxy skupina produktu druhého kroku, ptisobenim
3-L-hydroxyacyl-CoA-dehydrogendzou, stdvd donorem vodikového kationtu, tedy dochdzi
k dehydrogenaci na uhliku C3 a vznikd 3-oxoacyl-CoA. V poslednim, ctvrtém kroku,
enzymaticky katalyzator thiolaza §té€pi 3-oxoacyl-CoA na acyl-SCoA a acetyl-SCoA. Acyl-
SCoA se vraci zpét do kroku druhého a znovu podléha B-oxidaci, dokud nezbydou dva acetyl-
SCoA. Acetyl-SCoA pokracuje do citratového cyklu. (Kodicek et al. 2018)
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5.2.2.3 Anabolismus

Biosyntéza mastnych kyselin, na rozdil od B-oxidace, probihd v bunétném cytosolu.
Porovndme-li -oxidaci a biosyntézu mastnych kyselin, tak se jedna o velmi podobné déje
probihajici v opacném sledu. OvSem zasadni skutecnosti, ve které se lisi jsou (viz Obr. 20):

1. Skupina -CoA, kterd je nahrazena -ACP skupinou
2. Katalyzatory (Kodicek et al. 2018)
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Obr. 20: Srovndni biosyntézy a degradace mastnych kyselin (Bhaumik et al. 2005)
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5.3 Sacharidy

5.3.1 Struktura

Jedna se o organické slouceniny s karbonylovou funk¢ni skupinou. Sacharidy obsahujici
aldehydickou skupinu (-CHO) oznacujeme jako aldosy (napt. D-glukosa, D-galaktosa, D-
ribosa, D-deoxyribosa), naopak ty, které obsahuji ketonovou skupinu (-CO) oznacujeme jako
ketosy (napt. D-fruktosa, kde je ketonova skupina v poloze 2). Dale mizeme najit derivaty
sacharidl. (Kodicek et al. 2018)

Sacharidy také délime podle délky fetézce na zdkladni monosacharidy, které jsou déle
nedélitelné, disachraridy skladajici se ze dvou monosacharidovych jednotek, oligosacharidy
obsahujici 3-10 monosacharidovych jednotek a polysacharidy, které maji vice nez 10
monosacharidovych jednotek. (Murray 2012)

V ramci téchto sloucenin dochazi k péti moznym izomeriim: D- a L- izomerie (zrcadlova
izomerie), pyranosova (5-Cetnd) a furanosova (6-Cetnd) kruhova struktura, o.- a - anomery
(hemiacetalova poloha hydroxylové skupiny), epimery (polohy -H a -OH skupiny), aldoso-
ketosové izomery (odli§né funkéni skupiny). (Murray 2012)
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5.3.2 Metabolismus
Zjednoduseny metabolismus glukozy 1ze vidét na Obr. 21.

\. Metabolismus glukézy (zjednoduseny prehled)

prijem potravy

Y Vo
éana:r
glyko

x
3

prijem glukdzy jatry

vydej glukézy z jater

Obr. 21: Metabolismus glukozy (zjednoduseny piehled) (Silbernagl & Despopoulus 2016)
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5.3.2.1 Katabolismus sacharidu

Traveni

Veskeré slozené sacharidy (disacharidy, oligosacharidy a polysacharidy) jsou
enzymaticky Stépeny na monosacharidové jednotky (fruktozu, galaktozu a prevazné glukédzu)
beéhem prichodu gastrointestinalnim traktem (GIT). (Rokyta 2015)

Ve slindch v dutin€ Gstni je obsazen ptyalin (a-amylaza), enzym, ktery S§tépi Skroby
(amylum, polysacharid) na oligosacharidy (dextriny, malt6zu, maltotriézu). Tento dé& se
posouva se soustem do zaludku. V prvnim dile zaludku (proximalni ¢ast) Sté€peni ptyalinem
pokracuje, v druhém dile zaludku (distalni ¢ast) se toto Stépeni zastavuje kvuli miseni potravy
s zaludeCnimi §tavami. DalSim posunem traveniny do duodena (dvanactnik) je St€peni znovu
nastoleno, jelikoz dochézi k miseni s pankreatickou §tavou, ktera obsahuje pankreatickou a-
amyldzu. Oligosacharidy (dextrin, maltéza, maltotriéza) a disacharidy (lakt6za, trehaldza,
sacharo6za) jsou Stépeny enzymy kartacového lemu na konecnu glukézu, galaktozu a fruktozu
(Obr. 22). (Silbernagl & Despopoulus 2016)

~ A. Traveni cukri a vstiebavani monosacharidu
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Obr. 22: Traveni cukrid a vstiebavani monosacharida (Silbernagl & Despopoulus 2016)

Vstiebavani a transport monosacharida

Vyse zminéné konecné produkty traveni sacharidia — glukéza, galaktéza a fruktdza jsou
vstiebany do portalni krve. Glukoza a galaktdza jsou aktivné vstiebany do epitelové buriky a
dale pasivné predany do portalni krve. Fruktoza prestupuje pouze jednosmerné pasivne pies
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epitelovou buiiku do portalni krve. “Normdlni bazdlni koncentrace glukozy v krvi se pohybuje
mezi 3,5-5,6 mmol/l.” Po pfijmuti potravy, ze které se vstiebava glukéza do krve se zvysi
glykémie (koncentrace glukozy v krvi), coz vede k jejimu vychytavani hepatocyty a ukladani v
podobé glykogenu v cytoplazmé bunék jatrech a bunkach kosterniho svalu. (Rokyta2 015)
Zvysena glykémie je zarovenl podnétem pro vyplavovani hormonu inzulin, ktery umoziuje
glukoze vstoupit do buriky, kde se mtze ukladat v podobé glykogenu ve svalové tkani, pripadné
je dale pfeméfiovana na TAG a mastné kyseliny a ulozena do tukové tkané. (Silbernagl &
Despopoulus 2016) Naopak snizenim hodnoty glykémie jatra uvolni molekuly glukézy do krve,
glukogenezi nebo syntézou z negluk6zovych molekul. (Rokyta 2015)

Glykolyza

Proces glykolyzy (Obr. 23) cCili pfeména glukézy probihd v cytosolu bunck. Jeji
transport je do tkani (vyjma jater) fizen inzulinem (Murray 2012), u jehoz sekrece je hlavnim
podnétem pravé glukoza. (Silbernagl & Despopoulus 2016)

V prvni fadé probiha v bunééném cytosolu fosforylace glukdzy na glukoza-6-fosfat, kde
je donorem jednotka ATP. Glykolyza, glukoneogeneze (Obr. 26), pentdézafosfatové drahy,
glykogeneze a glykogenolyza maji spolecnou slouceninu glukoza-6-fosfat. Béhem glykolyzy
glukoéza-6-fosfat podléha na sebe navazujicim reakcim (dehydrogenace, fosforylace, Stépeni),
které vedou ke vzniku pyruvatu (spontanni prechod mezi enol a keto formou). Pyruvat se stava
vychozim bodem pro fadu reakci v zdvislosti na podminkach reakce. V anaerobnim prostiedi
je pyruvat enzymem laktatdehydrogendzou redukovén na laktat. Naopak v aerobnim prostredi
pyruvat prechazi do mitochondrii, kde dochazi k jeho oxidativni dekarboxylaci na acetyl-CoA
a je déle zpracovavan v citrdtovém cyklu. (Murray 2012)

Energeticky zisk z vlastni glykolyzy (glukéza = pyruvat) jsou dvé molekuly ATP,
béhem anaerobniho odbouravani pyruvatu nedochézi k zadnému energetickému zisku, naopak
beéhem aerobniho odbourani jedné jednotky glukozy v citratovém cyklu dochazi k zisku 3638
molekul ATP. (Kodicek et al. 2018)
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Obr. 23: Glykolyza (Kodicek et al. 2018)

Glykogenolyza

Jednad se o proces rozkladu glykogenu. (Kodicek et al. 2018) Nezpracovana glukdza se
uklada v podobé zivocisného skrobu — glykogenu, ktery je uklddan v jatrech, svalech nebo
v podobé tuku. (Slavin & Carlson 2014) Snizenim koncentrace glukézy v krvi, tudiz 1 inzulinu
(napft. pi1 hladovéni — viz Obr. 24) se zvy$i sekrece glukagonu, hormonu (Murray 2012), ktery
s noradrenalinem a adrenalinem skrze aktivaci glykogenfosforylazy zapocnou glykogenolyzu.
(Rokyta 2015) Glykogenfosforylaza je obsazena pouze v jaterni tkani, tudiz ke glykogenolyze
dochazi pouze v jatrech, nikoli ve svalech, kde glykogen zajistuje energeticky metabolismus
pouze pro sval. (Murray 2012) Glykogen je glykofosforylazou St€pen a poté preménén na
gluk6za-6-fosfat, ze které je gluk6zo-6-fosfatizou odpojena fosfatova skupina a vznikld
glukdza muze prostupovat do krevniho fecisté. Naopak zvySeni koncentrace inzulinu v krvi
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inaktivuje jaterni glykogenfosforylazu. (Rokyta 2015) Tudiz mtzeme tvrdit, ze “glykogenolyza
neni obrdcenou glykogenezi, ale zvlasmi metabolickou drdahou‘*. (Murray 2012)
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Obr. 24: Piehled metabolickych drah béhem hladovéni (Judge & Dodd 2020)

—> Glycerol

5.3.2.2 Anabolismus sacharidu

Glykogeneze

Glykogenezi (Obr. 25) se rozumi syntéza glykogenu, jiz zminéného Zzivoci§ného
zasobniho Skrobu, ve svalech a jatrech. Pocatek glykogeneze je stejny jako glykolyzy, dochézi
k fosforylaci glukézy na glukdza-6-fosfat, ktery se katalyzovanou reakci (fosfoglukomutazou)
preméni na glukéza-1-fosfat a poté dochdzi k reakci s uridintrifosfitem (UTP) za vzniku
nukleotidu uridindifosfatgluk6zy (UDPGIc). V zapéti pasobi glykogensyntaza, ktera katalyzuje
pfipojeni molekuly glukézy na glukozovy zbytek na konci jiz existujiciho glykogenu (s
obsahem aspon Ctyf glukozovych zbytkid). Takto dvé spojené glukdzy davaji vzniku o-1,4-
glykosidické vazbé. V ptipadé pripojeni 11 glukoézovych zbytki dochazi k vétveni se vznikem
a-1,6-glykosidické vazby (vétvici bod). (Murray 2012) Toto vétveni probiha za pfitomnosti
vétviciho enzymu (branching enzyme). (Roubik 2018)

Pokud neni k dispozici glykogenovy zbytek, je zapotiebi tzv. glykogeninu, proteinu,
ktery katalyzuje vznik glykogenového primeru. Glykogenovy primer vzniké pfipojenim Ctyt
glukozovych zbytki na glykogenin. (Murray 2012)
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Obr. 25: Glykogeneze (Cidade 2015)

Glukoneogeneze

Glukoneogeneze neboli syntéza glukézy (Obr. 26) v téle je energeticky narocny proces
lokalizovdn v cytosolu bunék. (Kodicek et al. 2018) Proces glukoneogeneze probihajici v
jatrech a ledvinich je stimulovan glukagonem, glukokortikoidy, adrenalin, noradrenalin a
hormony S§titné zlazy. (Rokyta 2015) Vychozimi latkami mohou byt laktat, pyruvat a
meziprodukty glykolyzy jako zastupci latek z katabolismu sacharidi, glycerol jako zastupce
lipidd, alanin a glutamin jako zastupce glukogennich aminokyselin. Vzhledem ke zminénym
glukogennim aminokyselinam mize dochazet, ke sportovci nechténé, pfemeéné aminokyselin
ze svali na glukozu pii nedostateném mnozstvi zasob. OvSem tato pfeména muze nastat i z
aminokyselin pfijatych potravou. (Roubik 2018)
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Obr. 26: Porovnani glykolyzy a glukoneogenze (Medbullets team 2021)

53.3 Glykemicky index (GI) a Glykemick4 naloz (GN)

Prvni definice glykemického indexu byla pfedstavena jako zména koncentrace glukozy
v krvi (po jidle). (Agostoni et al. 2010 cit. dle Jenkins et al. 1981) FAO/WHO definuje
glykemicky index jako “pririistek plochy pod kiivkou odpovédi krevni glukozy béhem
1,5-3 hodin po pozreni 50 g sacharidit, a vyjadieno jako procentudlni pririistek na stejné
mnozstvi sacharidii z bézné potraviny.“ (Agostoni et al. 2010 cit. dle FAO/WHO, 1998).
Jednoduse feceno, glykemicky index potraviny udava, jak se v zavislosti na pfijmu
zméni krevni glykémie. Glykemicky index potravin je ohodnocen na stupnici 1-100.
(Bernacikova et al. 2020) Potraviny s niz§im glykemickym indexem zvyS$i krevni
glykémii mirné&ji nez potraviny s vy$§im glykemickym indexem (Obr. 27). (Agostoni et
al. 2010) Ovsem kombinace potravin méni glykemicky index pfijatého jidla. (Clark
2020 cit. dle Franz 2003)
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Obr. 27: Blood levels after eating high and low GI foods (Glycemic Index Foundation 2017)

Vzhledem k moznému zkresleni kombinaci potravin se v praxi vyuziva glykemicka naloz
(Obr. 28), kde se do vypoctu zahrnuje realna ¢ast sacharidt prechazejici do krevniho feciste.
Tedy se jedna o piesnéjsi udaje pro zménu krevni glykémie v zavislosti na poziti potravy.
(Bernacikova et al. 2020)

GN =GI * g sacharidu / 100
(prevzato z Bernacikova et al. 2020)
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Obr. 28: Glykemicky index vs glykemicka naloz (Rachita 2014)
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5.4 Citratovy cyklus (Krebsiv cyklus)
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NAD + AD P
Oxidative
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MNADH ATFP

Obr. 29: Zjednodusené schéma katabolismu (Vickers 2007)

Katabolismy vS§ech makrozivin se propojuji v jednom bodu (Obr. 29) — citratovém cyklu
(Obr. 30). Béhem citratového cyklu dochazi k osmi dilezitym krokiim, ve kterych prechazi
vychozi molekula Acetyl-CoA — citrdt — isocitrat — o-ketoglutardit — sukcinyl-CoA —
sukcindt — fumardt — maldt — oxalacetat, na ktery se napoji CoA z molekuly acetyl-CoA a
znovu vznika citrat a cyklus se znovu opakuje. Citratovy cyklus muze slouzit jako prechod mezi
jednotlivymi metabolismy makronutrientl, tudiz mize dochazet napi. k tvorbé lipida ze
sacharidd. (Judge & Dodd 2020) Celkovym energetickym vytézkem tohoto cyklu je 12 molekul
ATP, odpadnimi molekulami jsou H20 a COz. (Kodicek et al. 2018)
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Obr. 30: Citritovy cyklus (Judge & Dodd 2020)
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6 Energie a makronutrienty
6.1 Energeticka bilance

Energetickou bilanci se rozumi pomér mezi energetickym pfijmem a vydejem, pomér je
nastavovan vzhledem k vytycenému cili (redukce, nabirani nebo udrzeni hmotnosti). (Roubik
2018) Je udavéna v jednotkach SI kilojoulech (kJ), ¢i se uziva starsi jednotka kilokalorie (kcal).
Pro prepocet mezi kcal a kJ plati: 1 kcal = 4,1868 kJ. (Vilikus 2020)

6.1.1 Vydej energie

“Mezi zdkladni komponenty celkového energetického vydeje patii: bazdlni
metabolismus (klidovy energeticky vydej, BM), fyzickd aktivita (FA) a termicky vliv stravy
(dietou indukovand termogeneze).” (Bernacikova et al. 2020) “Bazdlni metabolismus je
definovdn jako minimalni energie, kterda slouzi k udrzeni homeostazy (udrzeni riistu bunék v
organismu, k udrZeni viech klidovych biochemickych reakci, k zabezpeceni klidové cinnosti
vSech orgdmi). BM je méren v podminkdach tepelného komfortu a v uplném svalovém klidu.”
(Vilikus 2020) “Termicky viiv stravy (dietou indukovand termogeneze) predstavuje energii
potiebnou pro traveni, odbouravani, prestavbu a ukldadani prijatych Zivin, a ve smisené stravé
predstavuje 10 % z energetického prijmu.” (Bernacikova et al. 2020) Fyzicka aktivita je slozkou
energetického metabolismu, ktera nejvice ovliviiuje mnozstvi vydané energie. (Vilikus 2020)

6.2 Trojpomeér zivin
6.2.1 Proteiny

Doporucovany piijem pro sportovce je vyssi v porovndni s béznou populaci, aby bylo
zajis§téno dostateCné mnozstvi aminokyselin pro proteosyntézu. Pii nedostatku proteint
v jidelnicku hrozi ztrata svalové hmoty, ktera mize negativné ovlivnit silu a sportovni vykon.
(Januszko & Lange 2021) Adekvatni pfijem proteint tedy kompenzuje poSkozeni svali a
podporuje regeneraci. (Jiager et al. 2017)

Vhodné zastoupeni proteint v trojpoméru zivin je 10-35 % (Jager etal. 2017), v zavislosti
na intenzité a objemu zatéze (Januszko & Lange 2021), kvalité proteinového zdroje a celkovém
energetickém pfijmu sportovce (Jager et al. 2017). Celkovy rozsah se méni v zavislosti na
literatute, nékteré zdroje uvadeéji 1,2-2 g/kg hmotnosti (Januszko & Lange 2021, Valenta &
Dorofeeva 2018), jiné 1,4-2 g/kg hmotnosti (Jdger et al. 2017, Kerksick et al. 2018, Campbell
et al. 2011, McLain et al. 2015), kde 1 g protein obsahuje 4 kcal. (Bernacikova et al. 2020) V
ptipadé€ redukce hmotnosti maze dojit ke zvyseni pfijmu na 1,8-2,7 g/kg hmotnosti. (Januszko
& Lange 2021)

Obsah proteinu v jednotlivych porcich stravy by mél byt 0,25 g/kg hmotnosti jedince,
nebo absolutni ddvka 20-40 g (10-12 g esencidlnich aminokyselin, 1-3 gleucinu), idealn¢ kazdé
3-4 hodiny béhem dne. Bylo potvrzeno, ze kombinace proteinti se sacharidy v obdobi pred
sportovnim vykonem muze navodit maximalni hodnoty svalové proteosyntézy, v obdobi po
sportovnim vykonu muze zrychlit obnovu svalového glykogenu a zmirnit zmény markert
svalového poskozeni. (Jager et al. 2017) Také pfijem kaseinovych proteini 30 minut pied
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spanim (20-40 g) zaji§t'uje postupné uvoliiovani aminokyselin a pozitivné ovliviiuje svalovou
proteosyntézu (Reis et al. 2021) bez ovlivnéni lipolyzy (Jager et al. 2017).

Jeden gram idedIniho proteinu by mél obsahovat 40 mg isoleucinu, 70 mg leucinu, 55 mg
lysinu, 35 mg methioninu a cystinu, 60 mg fenylalaninu a tyrosinu, 10 mg tryptofanu, 40 mg
threoninu a v neposledni fadé 50 mg valinu. (Valenta & Dorofeeva 2018)

Typ a kvalita proteinu ovliviiuji biologickou dostupnost aminokyselin. Zdroj proteint
(Obr. 31) muze byt plnohodnotny nebo neplnohodnotny, v zavislosti na obsahu esencidlnich
aminokyselin. (Valenta & Dorofeeva 2018) V jidelnicku by mélo byt cileno na piijem
plnohodnotnych potravinovych zdroja protein, tedy zdroja, které obsahuji v§echny esencialni
aminokyseliny. (Jager et al. 2017) Plnohodnotnymi zdroji proteini jsou maso (bohaté na
glutamin), mléko, mlécné vyrobky, vejce (bohaté na methionin). (Valenta & Dorofeeva 2018)
Rostlinné proteiny jsou z velké ¢asti zdrojem neplnohodnotnym, divodem muze byt nevhodné
aminokyselinové spektrum nebo obsah anutricnich latek. (Roubik 2018) OvSem vhodnou
kombinaci proteinovych zdroji mizeme hodnotu rostlinnych proteint zvysit (napf. kombinace
obilovin a lusténin). (Kodicek et al. 2018) Jednim z vyzdvihovanych rostlinnych zdroja je
sojovy protein, ktery ma vysokou biologickou hodnotu a je dobfe stravitelny, tudiz se stava
optimalnim zdrojem. Lusténiny jsou lépe vstiebatelné po delSim oSetfeni. (Valenta &
Dorofeeva 2018)

PROTEIN

g/serving

% DRV: Dietary reference value set by EFSA for
a 70-kg adult (0.83 g per kg body welght; 58 g per day)

*based on g per serving values

Obr. 31: Obsah proteint ve vybranych potravinach (Eufic 2019)
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6.2.2 Lipidy

Vhodné zastoupeni lipida v trojpoméru Zivin se méni dle autora, néktefi uvadéji 25-30
% celkového energetického pifijmu (Januszko & Lange 2021), jini autofi uvadéji 30-35 %
(Schwingshackl et al. 2021). Celkové je doporucen vySssi pfijem mononenasycenych (MUFA)
a polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA), niz§i pfijem nasycenych mastnych kyselin, a
predev§im vyhybani se primyslovych transmastnych kyselin. (Schwingshackl et al.2021)
Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) redukuji oxidacni stres, zanétlivost, riziko
kardiovaskularnich chorob, svalovou bolest a zvySuji svalovou proteosyntézu. Nenasycené
mastné kyseliny jako omega-3, EPA a DHA zvySuji svalovou anabolickou odpovéd na
hyperinzulinemii a hyperaminoacidémii. (Januszko & Lange 2021)

Tak jako u proteinli, je vhodny denni piijem lipidi rozlozit do nékolika porci
rovnomérné v prubéhu dne, zhruba 20-30 g tukli na porci (Roubik 2018), kde 1 g lipida
obsahuje 9 kcal. (Bernacikova et al. 2020) Pfijem lipidi ve vétSim mnozstvi v jedné porci
snizuje inzulinovou senzitivitu a snizuje momentalni hladinu testosteronu. Také neni vhodné
vynechavat prijem lipid ve snidani, jelikoz snidané urcuje nastaveni metabolismu na cely den.
Zaroven by mél byt pfijem lipidi v obdobi kolem tréninku nizsi, vzhledem ke zpomalovani
traveni a vstiebavani ostatnich makronutrientl. (Roubik 2018)

Vhodnym zdrojem nasycenych lipidi je maso, vejce a mlécné vyrobky. (Roubik 2018)
Moriské ryby jsou zdrojem omega-3 nenasycenym mastnych kyselin. Rostlinné oleje obsahuji
vys$si podil nenasycenych mastnych kyselin, také ofechy obsahuji mononenasycené mastné
kyseliny, obsahuji navic latky jako folaty, vitamin B3 a B1, hoi¢ik a vlakninu. (Clark 2020)

6.2.3 Sacharidy

Vhodné zastoupeni sacharidi v trojpoméru zivin je 45-65% (Slavin & Carlson 2014), kde
1 g sacharidi obsahuje 4 kcal. (Bernacikova et al. 2020) Kaloricka potieba pro sportovce se
stfedni nebo vysokou zatézi muze byt 40-70 kcal/kg na den v zavislosti na intenzité a frekvenci
tréninkti. Doporuceny denni piijem sacharidt je velmi promeénlivy, pohybuje se od 4-5 g/kg do
8-10 g/kg, ovsem ve sportech s vysokou zatézi (jako jsou bojové sporty) se muze horni hranice
posunout az na 10-12 g/kg. Vhodné mnozstvi sacharidii je spojovano s vétsi silou a zdsobami
svalového glykogenu. Sacharidy, jak bylo zminéno v predeSlych kapitolach, mohou byt
metabolizovany aerobné ¢i anaerobné dle typu zatéze. (Januszko & Lange 2021)

Zakladnim faktorem sportovni vyzivy pro efektivnost je naCasovani, které mize ovlivnit
svalovou proteosyntézu, obnoveni a opravu tkani. Sacharidy jsou nejdulezitéjsi
predtréninkovym makronutrientem. Jedna ze studii ukazala, ze sportovci, ktefi konzumovali
potravu 3 hodiny pied fyzickou zatézi, méli vyssi vytrvalost nez sportovci trénujici nalacno.
Dalsi studie vyvodila, ze konzumace potravy pred fyzickou zatézi zvysila oxidaci sacharida a
vyuziti svalového glykogenu. (Januszko & Lange 2021)

Potraviny s vysokym GI rapidné zvySuji hladinu glukézy v krvi, a jejich konzumace je
vhodna bezprostiedné pied nebo po fyzické zatézi. Naopak potraviny s nizkym GI maji déle
trvajici efekt, diky postupnému vstfebavani, coz je vyhodné 1,5-2 hodiny pred fyzickou zatézi.
(Valenta & Dorofeeva 2018) Sportovci s vice fazovymi tréninky by méli konzumovat potraviny
s vy$8im GI, aby zrychlili obnovu glykogenovych zasob. Piijem sacharidu po fyzické zatézi je
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dulezity pro obnovu glykogenu, ktery byl vycerpan béhem fyzické zatéze. Bylo prokazano, ze
pfijem potravin s nizkym GI mize zvySsit odolnost béhem tréninku v porovnani s potravinami
s vysokym GI. Nicméné¢ typ, intenzita a délka ¢asového useku mezi tréninky hraje kritickou
roli. Jeden z typu sacharidovych latek pouzivanych sportovci jsou maltodextriny, polymery
obsahujici jednotky glukozy, jejichz pozitim lze predchazet hypoglykemickym stavim, coz
muze podpofit sportovni vykon. (Januszko & Lange 2021)

Zdrojem sacharidi v jidelnicku muze byt pfedevsim zelenina, ovoce, celozrnné produkty,
mléko a mlé¢éné vyrobky. Obilniny a urcita zelenina (napt. kukufice, brambor) jsou bohaté na
Skrob. Dalsi dilezitou slozkou potravy je vlaknina, nestravitelna forma sacharidi obsazena
predevsim v rostlinné stravé. Strava s vysokym obsahem vlakniny vykazuje mnoho zdravotnich
benefitl, jako zdravé vyprazdiovani, zvySuje pocit sytosti, redukuje riziko ischemické choroby
srdecni, cukrovky, obezity a dalSich chronickych chorob. Vhodny pfijem vlakniny je 14 g na
1000 kcal. Je vhodné vybirat potraviny s vysokym obsahem vlakniny, napt. celozrnny chléb,
cerealie nebo lusténiny. Ovoce a zelenina nemaji vysoky obsah vlakniny, ovSem obsahuji
dilezité mikronutrienty, podobn¢ jako mléko a mlécné vyrobky. (Slavin & Carlson 2014)
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6.3 Energetické kryti zatéze
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Obr. 32: Zdroje energie pfi zat€zi razné délky trvani (Vilikus 2020)

6.3.1 Rychlostni zatéz

Doba trvani rychlostni zatéze je cca 10-20 sekund (u Spickovych sportovet). Zdrojem
energie se stavaji fosfaty s makroergnimi vazbami, tedy adenosintrifosfat (ATP) a kreatinfosfét
(CP) (Obr. 32), které se po nékolikaminutové pauze obnovi a lze rychlostni z4téz znovu

opakovat. (Vilikus 2020)

6.3.2 Rychlostné-vytrvalostni zatéz

Doba trvani rychlostné-vytrvalostni zatéze je 45-60 sekund, kterd neprobihd
v naprostém maximu (rychlost resyntézy energeticky zdroji neni dostatecna). Zdrojem energie
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je ATP a CP, kde je k jejich obnove vyuzivan jako substrat glykogen. Kvuli vyssi intenzité
zatéze jsou z glykogenu odstépovany jednotky glukézy, které podléhaji anaerobni glykolyze za
vzniku kyseliny mlééné (LA, laktatu) (Obr. 32). “Anaerobni glykolyza md sice mnohem mensi
energetickou vytéznost nez oxidativni fosforylace (jen 2mmol ATP z 1 mmol glukozy), ale
nastupuje rychleji.” Tuto zatéz lze ve stejné intenzité a kvalité zopakovat po cca po 24 hodinach
odpocinku. (Vilikus 2020)

6.3.3 Kratkodoba vytrvalostni zatéz

Doba trvani je 105-120 sekund. Zdrojem pro obnovu ATP je zejména glukéza, kterd
podléha anaerobni glykolyze za vzniku laktatu (Obr. 32), ovSem se zacina uplatiovat oxidativni
fosforylace (viz Obr. 33). Po cca 120 sekundach zatéze se oxidativni zpusob uplatiiuje z vice
nez 50 %, ovSem pii kratkodobé vytrvalosti se stile majoritné tvori laktat. Regenerace
(obnoveni fosfatd, odstranéni laktatu) po kratkodobé vytrvalostni zatézi trva 1-2 dny. (Vilikus
2020)
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Obr. 33: Oxidativni fosforylace (Vilikus 2020)

6.3.4 Strednédoba vytrvalostni zatéz

Doba trvani je 3:30-13 minut. Zdroje pro obnovu ATP je zejména glukéza, kterad
podléha oxidativni fosforylaci (Obr. 32). Oxidativni fosforylace je nyni majoritni reakce.
Tvorba laktitu je podstatné nizsi, naopak dochazi k jeho odbourdvani v pripad€, Ze intenzita
fyzické zatéze nepresahne anaerobni prah (Obr. 34, Obr. 35). Regenerace po stiednédobé zatézi
do puvodniho stavu trva 2-3 dny. (Vilikus 2020)
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Obr. 34: Laktatova ktivka v zavislosti na srdecni frekvenci (Hayes 2020)
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Obr. 35: Laktatova kfivka v zavislosti na intenzité zatéze (Hayes 2020)

6.3.5 Dlouhodoba vytrvalostni zatéz

Doba trvani je 13-60 minut. Zdrojem pro obnovu je v prvnich 20-30 minutach primarné
glukéza podléhajici oxidativni fosforylaci, poté se jako dalSi zdroj pfidavaji lipidy
(triacylglyceroly), které podléhaji lipolyze (Obr. 32). Oxidativni fosforylace je majoritni reakct,
ovSem pii prodluzovani zatéze se podil lipolyzy zvySuje. Pti dlouhodobé fyzické zateézi je
mozné zistat pod Urovni anaerobniho prahu, pfipadné jej prekrocit (Obr. 34, Obr. 35).
Pokud pii prekroceni anaerobniho prahu dojde k vycerpani glykogenovych zasob, snizi se
sportovni vykon, jelikoz resyntéza ATP zlipidovych zdroji je cca 20x pomalejsi nez
z kreatinfosfatu, a cca 2x pomalejsi nez z glukdézy. Béhem prekroCeni anaerobniho prahu
dochazi ke zvySené tvorbé laktatu. Dlouhodobou vytrvalostni zatéz lze po plné regeneraci
opakovat po 3-4 dnech. (Vilikus 2020)
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6.3.6 Silova zatéz

Silova zatéZ v bojovych sportech trvd velmi kratce, je omezena na provedeni udert
(napf. box), €i je kombinovana s obratnosti (napf. zapas) — nékteré bojové sporty obsahuji obé
slozky. Silova zatéz pro zvySeni sily obsahuje mensi poCet opakovani v sérii, naopak pfi
rysovacim tréninku je pocet opakovani vyssi s niz§i hmotnosti zavazi. Na pocatku cviku je
zdrojem energie ATP a CP. Se vzristajicim po¢tem opakovani se zacina uplatiiovat anaerobn{
glykolyza na obnovu ATP a CP, v obdobi konce série je CP témér vyCerpan a razantné vzriista
koncentrace laktatu. Pti silové zatézi vétSinou nedochazi k vycCerpani glykogenovych zasob ve
svalu, jelikoz pomér fyzické prace a odpocinku je v silovém tréninku 1:3 az 1:4. Pri silovém
cviceni dochéazi k urychlovdni metabolismu — oxidativni fosforylace, lipolyzy, coz neni
zanedbatelné pro celkovy vydej energie a ubytek tukové hmoty. (Vilikus 2020)
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7 Dopliky stravy

Dopliiky stravy je vhodné aplikovat az po spravném nastaveni celkové vyzivy sportovce (viz
Obr. 36). (Sindelai & Roubik 2020)

MIKROZIVINY
Vitamiay, minerilni litky 3 stopové preky

ENERG! BILANCE
Energeticky piijem a vydej

Obr. 36: Pyramida moderni vyZzivy (Sindelat & Roubik 2020)
7.1 Proteinové pripravky

Nejcastéji uzivanymi proteinovymi suplementy s obsahem esencidlnich aminokyselin
je syrovitka (whey protein), kasein a sdjovy protein. (Campbell et al. 2011)

Miécné syrovatkové bilkoviny jsou uznavany jako vhodné slozky potravy kvuli
nekolika vyhodam spojenym s jejich pravidelnym piijmem, vcetné kontroly chuti k jidlu,
regenerace pii cvic¢eni a podpory sytosti. (Minj & Anand 2020)

Uzivani syrovatky (whey protein) ¢i kaseinu po cvieni zvySuje syntézu svalovych
proteind, ackoliv dochazi k riznym odpovédim v krevnim spektru aminokyselin. (Tipton et al.
2004) Coz potvrzuje a prohlubuje i dalsi studie: konzumace syrovatkového hydrolyzatu nebo
sojového proteinu stimuluje syntézu svalovych vlaken vice nez kasein. Zaroven pii konzumaci
hydrolyzatu po zatézi doslo k vyssi stimulaci syntézy nez po konzumaci sojového proteinu.
(Tang et al. 2009) Tyto zavéry mohou byt ovlivnény rychlosti traveni jednotlivych proteina ¢i
rozdilnym obsahem leucinu. (Tang et al. 2009, Pennings et al. 2011) Dokonce jedna ze studii
dosla k zavéru, ze pozitim 23 g bilkovin s 5 g pfidaného leucinu bylo dosazeno téméf maximalni
frak¢ni miry syntézy myofibrilarnich proteint kosterniho svalu, kdyZz tuto znalost prevedeme,
tak se optimalizuje tréninkovd adaptace a sportovni vykon. (Rowlands et al. 2015)

Celkoveé lze ze studii konstatovat, ze syrovatkovy protein pomaha budovat a udrzovat
svalovou hmotu, pomaha sportovcim pii regeneraci po vysoké zatézi a zvysuje svalovou silu v
reakci na silovy trénink. (Tipton et al. 2004, Tang et al. 2009, Cribb et al. 2006)

7.1.1 Syrovatkovy (whey) protein

Syrovatkovy protein je mimo jiné i adekvatnim zdrojem bioaktivnich latek, sacharidi a
je nejbohats§im zdrojem BCAA (26 %). (Vilikus 2020) Bioaktivnimi latkami mazou byt B-
laktoglobulin (B-La), a-laktalbumin (a-La), bovinni sérovy albumin (BSA), laktoferrin (LF),
laktoperoxiddza (LPO), glykomakropeptid (GMP), protedza-pepton (viz Tab. 3). (Mehra et al.
2021)
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Tab. 3: Fyzikalné-chemickeé vlastnosti syrovatkovych proteint a jejich vlastnosti ve zdravi a
nemocech. (Mehra et al. 2021)

Protein

Koncentrace

(g/L)

Molekularni
hmotnost
(Kilodalton)

Izoelektricky
bod (pI)

Obsah
syrovatkového
proteinu (%)

Aminokyselinové
zbytky

Zdravotni atributy

p-laktoglobulin
(B-La)

34

18,4

5,2

50-55

162

Zdroj BCAA véetn¢
cysteinu, pusobi jako
nosna molekula,
moduluji lymfatickou
odezvu, maji vynikajici
Zelirovaci schopnost,
stabilizacni vlastnosti,
pusobi
antihypertenzivné a
hypocholesterolemicky

o-laktalbumin
(o-La)

1,5

14,2

4,7-5,1

20-25

123

Zdroj EAA* a BCAA,
hlavn{ tryptofan,
protirakovinny uc¢inek,
antiproliferativni
ucinky, pozitivni vliv na
zaludecni sliznici,
dopliiky stravy pro
kojence, zvySuji hladinu
serotoninu v mozku.

Imunoglobuliny
(Igs)

0,6-0,9

150-1000

5,5-8,3

10-15

Imunomodula¢ni
vlastnosti, opioidni
aktivita, 1écba HIV,

pasivni imunita

Bovinni sérovy
albumin
(BSA)

0,3-0,6

69

4,7-4,9

582

Zdroj EAA, syntéza
lipidu, inhibice rastu
nadoru, inhibice rustu
lidské prsni bunééné
linie (MCE-7)

Laktoferrin
(LF)

0,05

78

8,0

1-2

700

glykoprotein, ktery vaze
zelezo s antioxidacnim,
antibakteridlnim a
antivirovym ucinkem.

Laktoperoxidaza
(LPO)

0,006

89

9,6

0,5

612

Antibakterialni, redukce
peroxidu vodiku,
neimunni latka,
biologicky obranny
mechanismus

Glykomakropeptid
(GMP)

1,2-1,5

8.6

4,0-4,8

10-15

102-169

Zdroj BCAA aN-
acetyl-nekromové
kyseliny, Gicinny proti
fenylketonurii (PKU)

Proteaza-pepton

0,5

4-20

20-25

136

Smgs proteint a
peptida, ktera zustane v
roztoku po
zahfati/okyseleni (pH-
4,7

*EAA — esencidlni aminokyseliny
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Pouzitim selektivnich metod (chromatograficka separace, membranova separace,
ultrafiltrace, fermentace, nefermentacni techniky (Mehra et al. 2021) se po srazeni mléka
extrahuji syrovatkové bilkoviny ve dvou hlavnich forméch: koncentrity syrovdtkovych
bilkovin (WPC — Whey Protein Concentrate) a izolaty syrovatkovych bilkovin (WPI — Whey
Protein Isolate) (Obr. 37). (Minj & Anand 2020)

| Coagulation of milk

Casein l Whey

' - .

Ultra-filtration Micro filtration lon -exchange

‘ Whey protein ‘ Whey protein

concentrates isolates

l 1. Hydrolysis by 2. Food Processing

CNEYINEs fermentation

‘ 3. Microbial

| T |

Whey protein ‘

hydrolysates

Obr. 37: Vyroba derivati syrovatkovych bilkovin (Minj & Anand 2020)

Syrovatkovy koncentrat je méné prumyslové zpracovany, ma nizsi obsah proteinti nez
syrovatkovy izolat. Vzhledem ke skuteCnosti, ze syrovatkovy izolat podléha vySSimu
prumyslovému zpracovani, obsahuje mensi podil sacharidu (napf. laktozy), tuka a prahova
hodnota proteint je 90 %. Porovnani syrovatkovych proteint lze vidét v Tab. 4. Navazujici
upravou izolatl i koncentratd maze byt hydrolyzace, tedy enzymatické nestépeni proteind, které
zajistuje jednodussi stravitelnost, tim padem i rychlejsi vstiebatelnost. Timto procesem vznikaji
hydrolyzované izolidty nebo hydrolyzované koncentrity, tedy hydrolyzované syrovéitkové
proteiny (WPH — Whey Protein Hydrolysate). Konecné slozeni hydrolyzati je zavislé na
procesu Sté€peni proteind, typu pouzitych enzymil, podminkach atd., proto se méfi stupen
hydrolyzy. Cim je vy$si stupeii hydrolyzy, tim je obsaZeno vice kratkych peptidd (di— a
tripeptidi) a jednotlivych aminokyselin, a zaroven se zvySuje hotkost. Nevyhodou vyssiho
Cisténi a Stépeni izolatl je mensi obsah proteinovych frakci jako laktoferrinti, B-laktoglobulint
a imunoglobuling, tudiz dochazi k nizsim bioaktivnim G¢inkiim (Minj & Anand 2020). Naopak
vyhodou je nizsi alergenni potencial syrovatkovych proteind (Sindelai & Roubik 2020).
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Tab. 4: Rozdilné typy syrovatkovych produktt (Sindelat & Roubik 2020 dle Dairy council

2013)
K
Produkt oncen.t race Laktoza Tuk Informace
proteinu
Nejvice rozsiteny
Syrovatkovy 25-89 % ) i:.levnéz.éi o Y
koncentrat (nejcasteji kolem 4-52 % 1-9 % . . ! , P
(WPC) 80 %) syrovatkovych
v produkta
Syrovatkovy iy
Niz$i obsah tuku a
proteinovy izolat 90-95 % 0,5-1 % 0,5-1 % .
laktézy
(WPI)
Hydrolyzovany . .
Vel hl
proteinovy >80 % <8 % <10 % cmiIyehia
p absorpce
koncentrat
Velmi rychld
absorpce, nizsi
H | y bsah tuk
ydrolyzovany >90 % 0.5-1 % 0.5-1% ovsatt L &
proteinovy izolat laktézy, nizky
alergenni
potencidl.

Momentalné nejSetrnéjsi a nejkvalitnéjsi metodou pro zpracovani syrovatky je “cross
flow microfiltration* (CMF), kde dochazi k mikrofiltraci pfes keramické filtry. Touto metodou
se ziskdva syrovatkovy proteinovy koncentrat s nejvyssi nutri¢ni hodnotou, diky zachovani
vysokého mnozstvi bioaktivnich latek a pouze zanedbatelného mnozstvi mlécnych lipida a
laktézy. (Vilikus Z. 2020, Sindelat & Roubik 2020)

7.1.2 Kaseinové proteiny

Rozdil mezi kaseinem a syrovatkou je primarné v rychlosti traveni a vstfebavani.
Syrovatka je podstatné rychleji vstiebatelna proti kaseinu, ktery se vstfebava po dobu 6-8 hodin.
Po pozieni kaseinu dochazi, v kyselém prostiedi zaludku, k tvorbé micel, ze kterych se
prichodem stfev postupné uvoliiuji peptidy a aminokyseliny. (Sindelaf & Roubik 2020)
Vyhodami kaseinu je jeho antikatabolicky ucinek (Vilikus 2020) a vysoky obsah vapniku
(SindelaF & Roubik 2020).

NejkvalitnéjSimi kaseinovymi produkty na trhu je micelarni kasein a hydrolyzovany
kasein. Micelarni kasein je vyrabén metodou CMF z odstrfedéného mléka a obsahuje koloidni
Gastice (micely). (Vilikus 2020, Sindelai & Roubik 2020) Hydrolyzovany kasein obsahuje
proteiny nastépené na di- a tripeptidy, které jsou urcené rovnou ke vstiebavani. Obsahuje vyssi
mnozstvi aminokyselin argininu, glutaminu a threoninu (nez syrovatkovy protein), které maji
inzulinogenni vlastnosti. (Sindelai & Roubik 2020)

7.1.3 Druh, divkovani, pfiprava proteinovych dopliki

Druh proteinového piipravku by mél sportovec volit s ohledem na potiebnou rychlost
vstiebavani. Potfebuje-1i rychle vstiebatelny protein (pred ranni tréninkovou jednotku nebo
mezi tréninkovymi jednotkami) je vhodny syrovatkovy hydrolyzat. Pokud neni potieba rychlé
vstiebatelnosti, nejvhodnéjsim proteinovym pfipravkem v prabéhu dne je CMF koncentrat
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s obsahem bioaktivnich latek. Vhodnym piipravkem ve vecernich hodinach je kasein, ktery se
bude travit a vstiebavat postupné. Hydrolyzovany kasein je vhodny po vecerni tréninkové
jednotce vzhledem k jeho inzulinogennim vlastnostem. (Sindelat & Roubik 2020)

Vhodné mnozstvi v jedné davce proteinového pfipravku je 20-40 g proteind s
idedlnim obsahem 1,5-3 g leucinu (Sindelaf & Roubik 2020), naopak UFC Performance
Institute 2021 tvrdi, Ze jedna davka proteinového pripravku by méla obsahovat 20-50 g proteinu
z toho >2 g leucinu. Na Obr. 38 lze vidét priblizny profil esencidlnich aminokyselin véetné
leucinu z riznych proteinovych zdroju.

Tato denni davka muze byt rozmichana ve vodé ¢i mléce. Mléko snizi rychlost
vstiebavani, tudiz je nutné uvazit naCasovani, ale naopak muZze zlepsit senzorické vlastnosti.
Denni pfijem proteinovych pfipravkl je samoziejmé zavisly na pfijmu veskerych proteint
z pevné stravy a potravinovych dopliikd v jidelnicku. (Sindelar & Roubik 2020)

ESSENTIAL MILK WHEY WHEY CASEIN SOY PROTEIN EGG PROTEIN
AMINO ACID PROTEIN PROTEIN PROTEIN ISOLATE
ISOLATE ISOLATE HYDROL.
Isoleucine 44 6.1 5.5 47 4.9 57
Leucine 103 122 142 89 8.2 84
Lysine 8.1 102 102 76 6.3 6.8
Methionine 33 33 24 30 1.3 34
Phenylalanine 5.0 3.0 38 5.1 5.2 5.8
Threonine 45 6.8 55 44 3.8 46
Tryptophan 14 18 23 12 13 12
Valine 57 59 59 5.9 5.0 64
Total BCAAs 204 24.2 25.6 19.5 18.1 20.4
Total EAAs 42.7 49.2 49.8 40.7 36.0 42.3

Obr. 38: Priblizny profil esencialnich aminokyselin riznych zdroj proteind (Hulmi et al.
2010)

7.2 Kofein

Kofein je velmi vyuzivanym dopliikem stravy, chemicky patfici do skupiny alkaloidt
(konkrétné methylxanting) (Sindelai & Roubik 2020), s dobfe znamym piinosem pro
vytrvalostni sportovni vykony, maximalni vykony a sprinty. Nejen, ze zvySuje uvoliiovani
endorfini a zlepSuje nervosvalové funkce, kognitivni funkce a vnimani tnavy, ale je i
diuretikem, tedy podporuje zvyseny vydej moci, coz by mohlo byt pozitivnim vlivem pfi
predzapasové redukci hmotnosti. (UFC Performance Institute 2021) Dalsim piinosem kofeinu
je zlepSeni urovne sily, vykonu a odolnosti svali hornich koncetin. (Lopez-Gonzalez et al.
2018)

Konkrétné pfi uziti davky 5 mg/kg doslo ke zlepSeni izometrické sily o +5 % a
intermitentni sily horni poloviny téla o +7 % u sportovct v grapplingu. To naznacuje, ze kofein
by mohl pomoci udrzet vysokou iroven maximalni sily v uchopu, zejména ve svalech predlokti,
coz je velmi vyhodné napt. pro zdpasniky Jiu-jitsu. (Lopes-Silva et al. 2021)
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Dalsi studii bylo zjisténo, ze suplementace 3-6 mg/kg kofeinu zvySuje glykolyticky
piispévek k energetickému metabolismu béhem zapasu ¢i tréninkovych simulacich, coz se
projevilo zvySenim hladiny laktatu v krvi. (Lopez-Gonzélez et al. 2018)
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y Udae jsou phibliZné, jelika2 obsah kofelnu a velkost pord se sl v ram

Obr. 39: Obsah kofeinu v béznych potravinach (EFSA 2015)

Idedlni davkovani, pro trénované i netrénované jedince, se pohybuje mezi 3-6 mg/kg.
Minimalni davka ucinna na sportovni vykon je 2 mg/kg, ovsem vysoké davky (9 mg/kg) nejsou
spojovany s dal$im zlepSenim sportovnich vykont, naopak jsou asociovany s vyssim vyskytem
vedlejSich ucinkl. Vedlej§imi uéinky muzou byt: tachykardie, uzkost, bolest hlavy, nespavost,
zhorSena kvalita spanku. Pro snizeni rizika negativniho u¢inku na spanek je doporuceno
naCasovat prijem v Casn¢jSich hodinach dne. (Guest et al. 2021) Nacasovani vzhledem
k tréninkové jednotce zavisi na forme doplitku. Kofeinové tablety je vhodné pfijmout 60 minut
pted tréninkem, kofeinové zvykacky 5-15 minut, v pfipadé kavy ¢i Coca coly asi 40 minut. U
vSech suplementt je nutno prihlédnout k davce, konkrétné u kavy se jedna o velmi malou davku
(viz Obr. 39) ve srovndni s pfepodtem doporutené davky na hmotnost sportovce. Salek kavy
tedy bude stimulovat nervovy systém, ale nebude mit efekt pfi fyzickém vykonu. (Sindelat &
Roubik 2020) Také bylo zji§téno, ze piijem kofeinu v kombinaci se sacharidy zvysil G¢inek na
sportovni vykon oproti samotnému kofeinu. (Guest et al. 2021)

7.3 B-alanin
[B-alanin je neesencidlni aminokyselina, kterd ma ergogenni (zvySujici ucinek fyzické

¢innosti) potencidl vzhledem k jeho roli v karnosinové syntéze. (Kerksick et al. 2018) Karosin
je cytoplazmaticky dipeptid slozeny z aminokyselin L-histidinu a B-alaninu. Limitujicim
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prekurzorem pro biosynézu karosinu je prave -alanin (Obr. 40) (Campbell et al. 2011, Vilikus
2020). Dopliiovanim B-alaninu se zvysuje hladina intramuskularniho karosinu (Campbell et al.
2011, Vilikus 2020), ktery zvySuje intracelularni pufrovaci kapacitu, ¢imz chrani pred
hromadénim vodikovych kationtii a nadmérnym hromadénim kyseliny mlécné (laktatu) (UFC
Performance Institute 2021), tedy snizuje metabolickou (laktatovou) acidozu vznikajici béhem
intenzivni zatéze az o 19 % (Vilikus 2020). Karnosin vaze volné vodikové kationty na atom
dusiku v imidazolovém jadre, pisobi jako pufr, a je schopen zvysit pufrovaci kapacitu az o 15
%. (Vilikus 2020)

Dietary Carnosine

B-alanine

absorbed into Supplementation

hepatic portal PAT1/SLC36A1
carnosine
Serum Intestinal
carnosinase transporter
(CN1)

Blood

PEPT2/SLC15A2 TauT/SLC616

BA transporter J BA & taurine transporter
Skeleta :
M:seclel Histidine +  B-alanine = ™gaew=$ Carnosine

carnosine
O o synthetase H \/IOL
i H,N N
HN NH, HzN OH ®
HN—Z

Obr 40: Schéma regulacnich bodu pro dodavku karnosinu/B-alaninu a naslednou syntézu
karnosinu v kosternim svalu (Stellingwerff et al. 2012)

Samoziejme logickou uvahou je suplementace karnosinu namisto 3-alaninu, ovSem pfi
pfijmu je karnosin rychle rozklddan na (-alanin a L-histidin. Coz znamen4, ze poziti karnosinu
nevede ke zvySeni mnozstvi karnosinu v kosternim svalu. Jak jiz bylo vyse zminéno, bylo
prokazano, ze suplementace [-alaninem zvySuje mnozstvi intramuskularniho karnosinu.
(Campbell et al. 2011)

Koncentrace kyseliny mlécné nabyva vysokych vzestupi a poklesi pH b&hem
intermitentni, vysoce intenzivni zatéze, ke které dochazi v bojovych sportech. Tudiz po aplikaci
B-alaninu lze ocekavat zlepSeni vykonu skrze intracelularni (konkrétn€ intramuskularni)
ndraznikovou kapacitu, v porovndni s bikarbonatem sodnym, ktery zlepSuje vykon skrze
extracelularni naraznikovou kapacitu. Zavérem jedné ze studii bylo, ze se zlepSeni
kratkodobého vykonu sumuje pfi aplikaci kombinace B-alaninu a bikarbondtu sodného,
konkrétné bylo zlepSeni vykonu dvounasobné po uziti kombinace nez po jednotlivé aplikaci.
(Vilikus 2020)

Bylo potvrzeno, ze béhem suplementace 4 g [-alaninu, rozdélené do dvou davek, se
zvysila koncentrace karnosinu o 20-30 % béhem prvniho tydne a béhem druhého tydne byla
koncentrace vys$i o 40-60 % oproti vychozi koncentraci. Vhodné davkovani je tedy mezi 4-6
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g, optimalng 6 g, rozdélenych do 4 davek, které jsou piijimany spole¢né s jidlem (Sindelar &
Roubik 2020), po dobu 10-12 tydnid (UFC Performance Institute 2021). Mensi davky jsou
vhodngjsi, vzhledem k moznym vedlej$im aéinkiim pfi vys$Sich davkach, v podobé parestezie
(brnéni), které obvykle odezniva béhem 1-1,5 hodiny, a kozni vyrazky, popfipadé€ zhorSeni
nékterych koznich onemocnéni (napt. herpes simplex) (UFC Performance Institute 2021).

Jak jiz bylo zminéno, vhodnou kombinaci s 3-alaninem je bikarbonat sodny neboli jedla
soda. Nejfrekventovanéjsi davkovani této kombinace je 4,8-6,8 g/den -alaninu po dobu 28 dnt
a akutni davka 0,3-0,5 g bikarbonatu sodného pied tréninkovou jednotkou. Rozdilnou strategii
muze byt davka 0,5 g bikarbonatu sodného po dobu 7 dnt pifed zapasem. Dalsi vhodnou
kombinaci maze byt B-alanin s kreatinem, jehoz synergicky efekt je zminén v Tab. 7. (Sindela¥
& Roubik 2020)

7.4 Kreatin

Nejefektivnejsim doplitkem stravy pro zvySeni vykonu v bojovych sportech je kreatin.
Bylo prokazano, ze suplementace kreatinem zvySuje silu, vykon, svalovou hmotu a zlepsuje
kratkodobou vykonnost pti vysoké intenzité. (Januszko & Lange 2021) Dalsi ucinky kreatinu
jsou zminéné v Tab.5. (Kreider et al. 2017)

Tab. 5: Potencialni ergogenni ucinky kreatinu (Kreider et al. 2017)

Potencialni ergogenni ucinky kreatinu

Zvyseny vykon pfi sériich maximalniho svalového usili kontrakce

Zvyseni svalové hmoty a silové adaptace béhem tréninku

Zvysena syntéza glykogenu

Zvyseni anaerobniho prahu

Mozné zvySeni aerobni kapacity prostfednictvim vétsSiho objemu energie ATP z mitochondrii

Zvysena pracovni kapacita

ZlepSena regenerace

VEétsi tréninkova tolerance

Zvyseny vykon v jednordzovém a opakovaném sprintu

Z chemického hlediska se jednd o N-methyl-guanidin-acetdt (Vilikus 2020), a je to
metabolit odvozeny od aminokyselin (Close et al. 2016). Lidsky organismus je schopen
biosyntézy v jatrech a ledvindch, substraty jsou arginin a glycin (Obr. 41), katalyzatorem je
methionin. (Vilikus 2020) Suplementace vede ke zvySeni intramuskuldrnich zdsob kreatinu,
které podporuji resyntézu CP (kreatinfosfatu). (UFC Performance Institute 2021)
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Obr. 41: Chemickd struktura a biochemicka cesta syntézy kreatinu (Kreider et al.
2017)

Mnoho studii se zabyvalo efekty kreatinu, ovS§em pouze mala ¢ast s ohledem na bojové
sporty. Jedna ze studii se zabyvala zménou vykonu judisti na Wingateové cyklotrenazérech.
Judisti byli rozdéleni do dvou skupin — kreatinové a placebo. Prvni skupina dostdvala béhem
prvniho tydne vyzkumu denné 22 g kreatin monohydratu (4 davky po 5,5 g) rozpusténého v
roztoku s obsahem 20 g dextrozy, béhem druhého tydne dostavali 1 davku po 5,5 g kreatin
monohydratu rozpusténého v roztoku s obsahem 20 g dextrézy. Druhd skupina dostavala pouze
roztok s obsahem 20 g dextrozy. Obé skupiny podstoupily stejny tréninkovy rezim. Vykonost
vSech ucastnikd na Wingateové cyklotrenazéru byla zmétena pred a po 14-denni suplementaci.
U kreatinové skupiny doslo ke zlepSeni maximalniho vykonu o 12 % a stfedniho vykonu o 10,8
%, coz bylo 2-3x vyssi zlepSeni nez u placebo skupiny, které zlepsila maximalni vykon o 4,4%
a stfedni vykon o 5 %. (Campbell et al. 2011)

Normdlni strava obsahuje 1-2 g kreatinu na den (Tab. 6), v tomto pfipadé je sval
saturovan z 60-80 %. Tudiz béhem suplementace se svalovy kreatin a CP zvySuje 0 20-40 %.
(Kreider et al. 2017)

Tab. 6: Obsah kreatinu v n&kterych potravinach (Sindelai & Roubik 2020 dle Williams et al.

1999)
Potravina Obsah kreatinu (g/kg)
Treska 3,0
Hovézi maso 4,5
Sled’ 6,5-10,0

MIéko 0,1
Veptoveé maso 5,0
Losos 4,5

Krevety Stopové mnozstvi
Tunak 4,0
Platys 2,0
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Zda se, ze nejvhodnéjsi a nejvice prozkoumand forma kreatinu pro suplementaci je stéle
kreatin monohydrat (nejlépe v pevné formé v ohledu na stabilitu). Uginky novéjich forem
kreatinu (napf. kreatin citrat, kreatin ethyl ester, kreatin nitrat) nejsou dostatecné prozkoumany,
aby dostdly marketingovym tvrzenim. (Sindelaf & Roubik 2020)

Nejcastejsim davkovacim protokolem je dvou fazovy systém, vhodny piedevsim pro
bojové sporty. V prvni nasycovaci fazi, obdobi 5-7 dna, je doporucena denni davka cca 20 g
nebo 0,3 g/kg, podavana ve 4 davkach. Béhem druhé udrzovaci faze, je doporucena davka 2-5
g na den, priblizné€ 0,003 g/kg, po dobu nékolika tydnti az mésici v zavislosti na doporuceni.
V idedlnim piipad€ podavano se sacharidy a proteiny (Tab. 7) pro zvySeni absorpce. Béhem
suplementace kreatinem dochdzi k zadrzovani vody ve svalech, které zvySuje celkovou
télesnou hmotnost, coz muze byt problematické v bojovych sportech vzhledem k fazeni do
vahovych kategorii. Pro sportovce, ktefi musi splnit hmotnostni limity je doporuceno preruseni
suplementace kreatinem pfiblizné 4 tydny pied vazenim, aby doslo ke ztraté zadrzené vody.
(UFC Performance Institute 2021, Januszko & Lange 2021, Campbell et al. 2011, Sindelat &
Roubik 2020)

Tab. 7: Kombinace kreatinu s dal§imi dopliiky stravy a jejich interakce (Sindelat & Roubik
2020)

Doplnék stravy Vztah s kreatinem Utinek

Dochézi k saturaci
nedochazi ke zlepSeni fyzického
vykonu
GIT obtize
Zvyseni absorpce

Sacharidy Pozitivni podpora syntézy
akumulace glykogenovych zdsob

Kofein Negativni

Syrovitkovy protein ma
Proteiny Pozitivni inzulinogennf efekt
zvySeni absorpce
Zlepseni kratkodobého fyzického
vykonu
Vys$si piirtstek svalové hmoty
Vy§si redukce tukové hmoty
Podpora naristu beztukové
Hydroxymethybutyrat (HMB) Pozitivni svalové hmoty
Vys$si zisk sily
Zrychleni saturace svalii kreatinem
Kyselina a.-lipoova (ALA) Pozitivni (b&hem nasycovaci faze, poté
ztraci efektivnost)

B-alanin Pozitivn{

7.5 Hydroxymethylbutyrat (HMB)

Jednd se o monokarboxylovou lidtku odvozenou od kyseliny maselné
obsahujici hydroxylovou skupinou a methylovy zbytek na 3 uhliku. (Vilikus 2020) B-hydroxy-
B-methylbutyrat (HMB) je metabolitem aminokyseliny leucinu, 90-95 % leucinu se pfeméni na
isovaleryl~CoA a pouze 5-10 % se preméni na HMB (viz Obr. 42). (Kaczka et al. 2019)
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Obr. 42: Metabolismus B-hydroxy p-methylbutyrat. (Wilson et al. 2013)

Presny mechanismus pusobeni HMB v lidském téle je stale predmétem spekulaci. HMB
pozitivné ovliviiuje anabolismus proteind. Predpoklada se, ze jeden z moznych mechanisma
ovlivnéni je aktivace mTOR kinazy (mammalian target of rapamycin) a zvySeni stupné
transkripce genu IGF-1 (Insuline-like Growth Factor 1 ~ inzulinu podobny rastovy faktor 1),
ktery ma anabolické ucinky. Nékolik moznych mechanismt ptisobeni HMB na lidské t€lo je na
Obr. 43. (Kaczka et al. 2019)
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Obr. 43: Mozné mechanismy ptisobeni HMB v lidském téle (Kaczka et al. 2019)
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HMB je jako doplnék stravy komercné dostupny nejcastéji ve dvou formach: vapenata
sil HMB (HMB-Ca) a HMB volnd kyselina (HMB-FA). Komercné dostupnéjsi HMB-Ca je
mén¢ ucinna nez HMB-FA, kdy t¢innost 1 g HMB-Ca je ekvivalentni 0,8 g HMB-FA. HMB-
FA mize zvysit absorpci v plazmé a retenci HMB. (Wilson et al. 2013, Vilikus 2020)

Suplementace HMB redukuje potréninkové poskozeni svalové tkané, ma
antikatabolicky ucinek, akceleruje zotaveni, zvySuje narast beztukové svalové hmoty, snizuje
tukovou hmotu a zlepSuje silovy vykon a aerobni kapacitu. U netrénovanych jedinct (popfipadé
jedincu, ktefi restartuji fyzickou piipravu po del§im odpocinku) byl po suplementaci potvrzen
nartist beztukové svalové hmoty a snizeni tukové hmoty. Uginky suplementace HMB u
trénovanych jedinct nejsou jednolité. (Kerksick et al. 2018, Kaczka et al. 2019, Vilikus 2020)
Ve dvojité slepé randomizované studii dosli k zavéru, ze u vysoce trénovanych jedinct po
suplementaci 3 g/den HMB-Ca doslo k vyznamnému snizeni tukové hmoty, ale k nezdsadnim
rozdilim beztukové svalové hmoty mezi suplementujici skupinou a placebo skupinou. Dalsi
dvojité slepa randomizovana studie vyvodila, u vysoce trénovanych zapasnikti bojovych sporti
po 12 tydenni suplementaci 3 g/den HMB-Ca, nartst beztukové svalové hmoty a pokles tukové
hmoty. (Kerksick et al. 2018)

Zda se, ze nejvyhodnéjsi strategii je zaCit aplikaci HMB nejméné 14 dnut pied zacatkem
tréninkového obdobi. (Vilikus 2020) NejCastéji zmifiované davkovani HMB-Ca 1,5-3 g/den
(cca 38 mg/kg hmotnosti), coz muze béhem silového tréninku zvysit beztukovou svalovou
hmotu o +0,5-1 kg netrénovaného jedince béhem 3-6 tydnl v porovnani s kontrolou. Pro
optimalizaci retence HMB se doporucuje jeho rozdeleni denni davky 3 g do tii stejnych davek
po 1 g (pii snidani, ob&d¢€ nebo pred cviCenim a pred spanim). (Kerksick et al. 2018)

7.6 Bikarbonat sodny

Bikarbonat sodny, hydrogenuhli¢itan sodny nebo také jedla soda (Vilikus 2020), je
vyuzivany doplnéek stravy pfi velmi intenzivnich zatézich kratkého trvani, konkrétné€ od 30 s do
12 min, nebo pii piekroceni anaerobniho prahu. Celkové vétsina studii naznacuje, ze bikarbonat
sodny je ucinny doplnek pro zlepSeni vykonu v bojovych sportech, jako je box, kickbox, judo,
karate, tackwondo, zapas, BJJ nebo MMA. Sportovci, ktefi soutézi v bojovych sportech mohou
zvazit jeho suplementaci ke zlepSeni vykonnosti. (Grgic et al. 2021, Campbell et al. 2011)

Béhem fyzické zatéze, ptfi které je pro svaly primarnim zdrojem energie anaerobni
glykolyza, je celkovd kapacita limitovdna vzestupem acidity ve svalech. Pokud acidita,
zpusobena akumulaci vodikovych iontd, prekro¢i uritou mez nastava potlaeni prenosu
energie, neschopnost plné kontrakce svali a nasledn€ sportovec musi snizit intenzitu zatéze.
Pti ptekroceni pufrovaci kapacity butiky zacinaji difundovat vodikové ionty a laktat vné, tudiz
v extracelularni oblasti pfichazi odpovéd v podobé bikarbonatového pufrovaciho systému proti
zvySené metabolické acidéze. “Bylo zjisténo, Ze zvySeni extraceluldrni pufrovaci kapacity
posilenim bikarbondtové rezervy umozni vodikovym iontum rychleji opustit zatéZované svalové
buriky, takze ndasledné miize sval vyprodukovat vice kyseliny mlécné uvniti svali, dokud acidoza
nedosdhne limitujici urovné. Vysledkem suplementace bikarbondtem sodnym je tak opozdény
ndstup navy béhem anaerobniho vykonu.” (Vilikus 2020)

Hydrogenuhlicitan sodny je dobie rozpustny ve vodé, tudiz disociuje na ionty: Na* a
(HCOs). Cast hydrogenuhliGitanového aniontu reaguje s zaludeénimi kyselinami za zvyseni
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pH a vzniku kyseliny uhlicité, kterd se rozklada na vodu a vyluc¢ovany CO2 (Obr. 44). Prave
tento jev je pric¢inou nékterych vedlejSich ucinka pfi uzivani bikarbonatu sodného, jako fihani
nebo nadymani. Nezreagovana cast se dostava do stieva, kde se vstrebava. (Grgic et al. 2021)

Negativem suplementace bikarbonatu sodného muze byt neptijemna chut’, bolest hlavy,
GIT potize, bolest abdomenu a také vyssi piijem sodiku, ktery muze byt problematicky pro
jedince s hypertenzi. (Sindelaf & Roubik 2020)
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- <
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Obr. 44: Schematické znazornéni mechanismu HCO3 (Grgic et al. 2021)

Davkovani muze probihat formou jednodavkového nebo vicedenniho protokolu. U
protokolt s jednodavkovym podanim je minimalni efektivni davka 0,2 g/kg, optimalni davkou
s ergogennimi ucinky je 0,3 g/kg, davky vyssi (napf. 0,4 nebo 0,5 g/kg) nenesou vyhody i
vzhledem k Cetnéj$im projevim vedlejSich ucinkd. U vsech jednorazovych davek je nutné
nacasovani piijmu, a to 60-180 minut pfed vykonem nebo soutézi. Vicedenni protokoly se
pohybuji mezi 3-7 dny pfed zatézovym testem i vykonem. Celkova denni davka s ergogennimi
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ucinky je 0,4-0,5 g/kg, nejlépe rozd€lena do mensich davek (0,1-0,2 g/kg) konzumovanych pfi
snidani, obédé a vecefi. Vyhodou vicedenniho protokolu je snizeni rizika vedlejsi t¢ink v den
zatéze. (Grgic et al. 2021) Také lze vyuzit suplementacniho protokolu, ktery byl vytvoren
v recentni studii Marcus et al. (2019) viz Obr. 45.

CAS PRED VYKONEM PORADI DAVKA
18,5 hod clévke 1 110 mogkg NaHGOs
11,5 hod dévka 2 130 mgrkg NaHG Oy
4,5 hod davka 3 160 mo/kg NaHC Oy
1,5 hod clavka 4 200 mgfkg NaHGO:
PRIKLAD:
22:00 ) &6:00 13:00 16:00 17:30
dévka 1 dévka 2 clavka 3 davka 4 sportovni
vykon

Obr. 45: Novy protokol v ddvkovani bikarbonatu sodného (Sindelai & Roubik 2020 dle
Marcus et al. 2019)

7.7 Kotvi¢nik zemni (Tribulus terrestris)

Kotvicnik zemni, Castéji znamy jako tribulus terrestris, je komercné dostupny jako
rostlinny extrakt. Hlavni bioaktivni slozkou kofene této rostliny je protodioscin (45 %), jedna
se o slozku, patfici do skupiny steroidnich saponini. Dal§imi obsazenymi latkami jsou
pseudoprotodioscin, dioscin, diosgenin, tribulosin a hecogenin. Plody obsahuji napft. furostanol,
terrestrosid A a B, terrestrinin B atd., vSechny tyto slozky jsou zalozené na steroidni kostie
steroidnich saponintl. (Sindelai & Roubik 2020)

Ve sportovni vyziveé se tribulus terrestis vyuziva jako stimulant pro budovani svalové
hmoty, sily a pfirozenou tvorbu testosteronu, nicméné v provedenych vyzkumnych modelech
u lidi se samotnd suplementace tribulusu nebo v kombinaci s dal§imi segragotogeny a
prekurzory androgent nepotvrdila. (Sindelar & Roubik 2020, Kerksick et al. 2018)

Ovsem studie potvrdily, Ze suplementace zvySuje pocet androgennich receptorti v mozku,
coz muze souviset s pozitivnim efektem na muzské libido, konkrétné na erekci a celkovou
kvalitu muzského sexualniho Zivota. ZvySeni poctu androgennich receptorti ¢asteéné souvisi
s agresivitou a dominantnim muzskym chovanim. Tento efekt mize byt velmi pfinosny
v bojovych sportech, kde zvySena agresivita podporuje sportovni vykon. Dal§im pozitivnim
vlivem je jeho adaptogenni ucinek, chrani pfed oxida¢nim stresem, zejména jatra a ledviny, a
mé celkové antistresové uinky. (Sindelai & Roubik 2020)

7.8 Cyklovani suplementu

Ukazka kombinace suplementii pro bojové sporty prevzato z Sindelar & Roubik 2020:
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Tab. 8: Ukazka zakladniho cyklovani suplementi dle Sindelai & Roubik 2020

Nacasovani Suplement Popis
3-6 mg/kg t€lesné hmotnosti zhruba
Pred tréninkem Kofein 30-60 minut pied tréninkem

(pfesné nacasovani viz kapitola 7.2)

Po tréninku

Proteinovy ndpoj

20-40 g kvalitniho proteinu,
optimaln¢ syrovatkovych ¢i
kombinace vice slozek. Davkovani
zavisi na celkovém dennim piijmu
proteind.

Sacharidy

1,1-1,5 g/kg t€lesné hmotnosti do
30 minut po tréninku v piipadé
nutnosti co nejrychleji obnovit
hladinu glykogenu (napt. u
vicefazovych tréninku).

Spolecné s jidlem

Kreatin monohydrat

Pro zeny a leh¢i sportovee 3-5 g
kreatinu denné. V pfipad¢ vyssiho
mnozstvi svalové hmoty 1ze
podévat konstant¢ az 10 g kreatinu
denné.

B-alanin

6 g denn¢ rozdé€lenych na 3-4
davky.

Tab. 9: Ukazka pokrogilého cyklovani suplement dle Sindelat & Roubik 2020

Nacasovani Suplement popis
3-6 mg/kg t€lesné hmotnosti zhruba
Pred tréninkem Kofein 30-60 minut pied tréninkem (piesné

nacasovani viz kapitola 7.2)

Po tréninku

Proteinovy népoj

20-40 g kvalitniho proteinu,
optimaln¢ syrovatkovych ¢i
kombinace vice slozek. Davkovani
z4visi na celkovém dennim piijmu
proteind.

Sacharidy

1,1-1,5 g/kg t¢lesné hmotnosti do 30
minut po tréninku v pfipad¢ nutnosti
co nejrychleji obnovit hladinu
glykogenu (napt. u vicefdzovych
trénink).

Spolecéné s jidlem

Kreatin monohydrat

Pro zeny a leh¢i sportovee 3-5 g
kreatinu denné. V pfipad¢ vyssiho
mnozstvi svalové hmoty 1ze podavat
konstant¢ az 10 g kreatinu denn¢.

B-alanin

6 g denn¢ rozd¢lenych na 3-4 davky.

Bikarbonét sodny

Suplementace je vhodna
v piedzapasovém obdobi. (pfesné
ddvkovani viz kapitola 7.6)

Tribulus terrestris

5 mg saponinu na kilogram télesné
hmotnosti denné.
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8 VyZiva

8.1 Vyiziva pred zatizenim

Easy Session Hard Session
V/a of the plate should be carbohydrate If you V2 of the plate should be carbohydrate if you
have an easy session or trying to lose weight have a hard session or trying to put on weight

Obr. 46: D¢leni predtréninkové stravy na talifi dle UFC Performance Institute 2021

Vétsina zdroju uvadi sacharidy jako hlavni nutrient pfed fyzickym zatizenim (Meyer et
al. 2012, Hoffman & Maresh 2011, Campbell et al. 2012) Zda se, ze pro bojové sporty nema
konzumace proteinu pred tréninkovou jednotkou vétsi benefity. (Hoffman & Maresh 2011)
Pfijem potravy by mél byt nacasovan cca 3-4 hodiny pred zatézi (Meyer et al. 2012, Hoffman
& Maresh 2011), jehoz rozlozeni Ize vidét na Obr. 46.

Frekventovanou otazkou je trénovani nalacno, Casto za ucelem vyuzit lipidy jako substrat
béhem tréninku, na coz trénovani nala¢no nema zadny vliv. Pro snizeni tukové hmoty je nutny
kaloricky deficit. Naopak konzumace stravy pred tréninkem plni né€kolik funkci: funguje jako
prevence hypoglykémie (ptfipadn€ zmiriiuje ovlivnéni sportovniho vykonu), ma vliv na
vstiebani zaludecnich §tav, dodava energii pro svaly a CNS (primarné mozek), pozitivné
ovliviiyje psychicky stav sportovce, umoziuje vyssi intenzitu cviceni, tudiz zajistuje vyssi
kaloricky vydej. (Clark 2020)

8.2 Vyiziva béhem zatizeni

Neékolik studii ukazuje, ze prisun sacharidi béhem fyzické zatéze udrzi hladinu glukozy
v krvi a zlepsi sportovni vykon v intermitentnich sportech. (Hoffman & Maresh 2011, Meyer
et al. 2012) Vhodnym prostifedkem je 6-8% roztok s obsahem sacharidt (Kerksick et al. 2017,
Hoffman & Maresh 2011), vhodné mnozstvi sacharidt je mozno vidét v Tab. 10. (Bernacikova
et al. 2020) Ovsem potieba dopliiovani sacharida stoupa pii fyzické zatézi delsi nez 70 minut.
(Kerksick et al. 2017)
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Tab. 10: Souhrn doporuceni — pfijem sacharidi béhem zatizeni (Bernacikova et al. 2020)

Doporuceny
Délka zatizeni Potreba S IV) . Druh S Pozn.
prijem S
<45 min NE Pnjen} S nezvysuje
vykonnost
Sachard — :
. Ne/velmi malé Kontakt s tsty do ac afoza, Odeacm kapa(v:.l a
45-75 min ., glukdza, organismu pfi
mnozstvi 30¢g . o .
maltodextrin piijmu samotné
1-2 hod. Malé mnozstvi 30-60 g/hod Glukéza glukézy 1g/min
lukéza, fruktd idacni k i
2.3 hod. Stredni mnoZstvi 5070 ghod | O1vkoza fruki6za, ) Oxidacni kapacita
maltodextrin organismu pii
kombinovaném
- 1ukd
Dilleity pnj?‘f‘r:l;i;koza
>3 hod. Vysoké mnozstvi 60-90 g/h kombinovany L
diem maltodextrin +
P fruktoza) 1,2-1,75
g/min

8.3 Vyziva po zatizeni

Casovy usek mezi pifjmem stravy pied zatéi a po zat&Zi by v piipadé 60-90 minutového
tréninku nemél presdhnout rozpéti 3-4 hodin. Krat$i Casovy usek zavisi na osobnich
preferencich sportovce. (Aragon & Schoenfeld 2013) Potréninkova vyziva by méla obsahovat
potraviny s vysokym GI, vzhledem k anaerobni povaze bojovych sporti, kdy dochazi
k vycerpani glykogenovych zasob. (Hoffman & Maresh 2011) Po tréninku silového charakteru
by mély byt doplnény sacharidy a proteiny. (Campbell et al. 2012) Kombinace sacharidi a
proteina snizuje produkci kortizolu, ktery se podili na katabolismu svaloviny. (Clark 2020) Pro
znovuobnoveni glykogenovych zasob a ke snizeni degradace proteini je optimalni davka
sacharidi 1 g/kg hmotnosti béhem hodiny po tréninkové jednotce. (Campbell et al. 2012) V
ptipadé proteinu je optimalni davka 20-40 g rychle stravitelného zdroje, pro maximalizaci
proteosyntézy, redukci bolestivosti svali a ke zvyseni hypertrofie. (Aragon & Schoenfeld 2013)
Jeho konzumace by méla probéhnout do 1 hodiny po tréninkové jednotce, coz muze vice
podpofit proteosyntézu nez pii Casoveé vzdalenéjsi konzumaci. (Hoffman & Maresh 2011)
Vhodné je dopliiovat nejen makronutrienty, ale naptiklad 1 minerdly (sodik, draslik). (Clark
2020)

8.4 Vybrané dietarni styly
8.4.1 Veganska strava

Veganska dieta podléha fadé problémi. Mezi né patii nedostatek energie a bilkovin,
vitaminu B12, Zeleza, zinku, vapniku, jodu, vitaminu D, n-3 mastnych kyselin (EPA, DHA) ve
vétsine rostlinnych zdroja (Rogerson 2017). OvSem spravnym postupem lze sestavit uspokojivy
stravovaci plan, ktery obsahuje vysoky podil primyslové nezpracovanych rostlinnych potravin,
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coz ma ptiznivy vliv na celkové zdravi, délku zivota, imunitni funkce a kardiovaskuldrni zdravi.
(Fuhrman & Ferreri 2010).

Daéle bylo navrzeno, Ze suplementace kreatinem a -alaninem by mohla byt pro veganské
sportovce obzvlasté uziteCnd, diky celkové nizsi hladiné kreatinu a karosinu ve svalech
indikované veganskou vyzivou. OvSem je zapotiebi empirického vyzkumu, ktery by zkoumal
dalsi ucinky veganské stravy u sportovcd, vzhledem k rostouci popularité tohoto hnuti.
(Rogerson 2017)

8.4.2 Paleo strava

Paleo stravovani podléha pfisnému vytazeni nekterych potravin z jidelnicku jako:
obiloviny, skrobova zelenina, lusténiny a arasidy, mlé¢né vyrobky, maso s vysokym obsahem
tuku, uzeniny, mleté maso, zpracovanym cukrovinkam a samotnému cukru a slanym pokrmtam.
Naopak vhodnymi potravinami pro tento dietdrni styl jsou: libové maso, ryby, plody mofe,
Cerstvé ovoce a zelenina (jen nékterd), skorapkové plody, semena, vejce a rostlinné oleje. Tento
vybér potravin se odkazuje na dobu kamennou, paleolit, proto paleo strava, kdy se lidé zivili
predevsim lovem zvéfe a sbérem bobuli a semen. Rizikem se stava nizky obsah sacharidu a
sodiku, pfipadné nedostatek vitaminu D, vitamint B, vapniku a vlakniny. (Kohout et al. 2021)

Jednou z novodobé odvozenych paleo diet je Whole30 program, ktery funguje jako 30
denni restart organismu. Tento program doporucuje 3 hlavni jidla denn€, toto doporuceni se
nevztahuje na t€hotné zeny a jedince se zdravotnimi problémy. A fidi se podobnymi pravidly
jako paleo dieta. (Whole30 2022)
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9 Strevni mikrobiom a probiotika

Lidsky mikrobiom je v sou€asnosti velmi diskutovan védeckou obci. (Boland 2016)
Casto mizeme slychat o termin “stfevo jako druhy mozek®, pro¢?

Diky tvrzeni, ze lidské chovéani je formovano mikrobiomem. Osu stfevo-mozek
potvrzuje pfimé interakce prostiednictvim bloudivého nervu (jedna ze signalizaci pocitu
plnosti). (Schoeler & Caesar 2019)

Lidsky stfevni mikrobiom obsahuje znacnou diverzitu mezi bakterialnimi druhy, které
mohou ovliviiovat fyziologické funkce organismu, od ochrany proti patologickym
mikroorganismiim, pfes ovlivnéni metabolismu, az po regulaci imunity a dalSich... (Carbuhn et
al. 2018) Mikrobialni dysbioza, byla nékolika studiemi spojovana
s metabolickymi poruchami, kde nékolik z nich tuto skutecnost potvrdilo. (Schoeler & Caesar
2019)

nerovnovaha,

Vzhledem k diskusi bojovych sportt, kde jsou sportovci kategorizovani do vahovych
kategorii je vhodné zminit, Ze existuje interakce zprostfedkovana slozitym signalizacnim
systémem mezi mikrobiotou a trdvicim systémem, kterd je potencialné zapojena do piibyvani
na hmotnosti. Probéhlo nékolik studii, které propojuji obezitu a mikrobiom. Jedinci s vyssi
fyzickou aktivitou vykazuji pozitivni korelaci se slozenim mikrobiomu, ktery vykazuje vétsi

diverzitu. (Boland 2016)

9.1 Endokrinni funkce mikrobiomu

Tab. 11: Nékteré navrhované endokrinni funkce mikrobiomu (Boland 2016)

Typ Priklad Funkce Zdroj Efekt
Epigenetické ucinky, ucinky
. . . . _ tredk < t
Mastné kyseliny Acetdt, propiont, Zdroj energie, Pfimy produkt Zprostiediovans receptory a

ucinky CNS spojené

s kratkym fet¢zcem butyrat signalizace fermentace s autismem podobnym
chovdnim
Preku
Tryptofan, re. rZOLy . o Nalada, emoce, odm¢na
Prekurzory P serotoninu, kyseliny Bakteridln{ ..
e kynurenin, L-dopa j . (CNS), motilita, sekrece
neuroaktivnich latek kynurenové a metabolismus L, . .
(levodopa) . (entericky nervovy systém)
dopaminu
Serotonin, dopamin, Produkové
. noradrenalin, GABA r(? u 'ovan(i)' i
Neutransmitery . X bakteriemi: nepiimy X
(kyselina y- .
. ) . efekt na regulaci
aminomaselnad)
Nepiim reaulace Stresova odpovéd’:
Hormony HPA* osy Kortizol X pv ) g hostitelsky metabolismus,
zlazHPA | .
protizanétlivé, hojeni ran
Nepiima regulace
Gastrointestinaln{ Ghrelin, leptin, X skrze mastné Regulace chuti k jidlu,
hormony GLP-1, PYY** kyseliny s kratkym motilita a sekrece stiev
fetézce

*hypothalamic-pituitary-adrenal axis (HPA) — osa hypothalamus-hypofyza-nadledvinky

*#* GLP-1 — Glukagon-Like Peptide-1, PYY — Peptide YY
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9.2 Makronutrienty a probiotika

9.2.1 Aminokyseliny

Suplementace probiotik byla zkoumana pro efekt vyssi vstiebatelnosti aminokyselin z
rostlinnych proteinii. Vzhledem ke skutecnosti, ze rostlinny protein je nekompletni, obsahuje
méné BCAA (valin, leucin, izoleucin), byla tato studie na misté (pfedev§im pro pfinos veganské
populace). Jednalo se o dvojité slepou, kiizovou studii na 20 fyzicky aktivnich muzich, béhem
studie byl podavan hraskovy protein a probiotické suplementy s obsahem 5 x 10° CFU
Lactobacillus paracasei LP-DG a 5 x 10° CFU Lactobacillus paracasei LPC-S01. Zavérem
studie bylo vyznamné zvysSeni aminokyselin v krvi: celkovych (+15,6%), esencidlnich — vCetné
BCAA (viz Obr. 47). (Jager et al. 2019)

AUC [umol/L * 180 min]
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Obr. 47: Soucasné podavani hrachového proteinu s Lactobacillus paracasei LP-DG a L.

paracasei LPC-S01 vyznamné zlepSuje postprandialni zmény krevnich aminokyselin.
(Jager et al. 2019)

9.2.2 Lipidy

Metabolismus lipidu je hlavné regulovan dal§imi makronutrienty. Pfesto nékolik studii
spojuje metabolismus lipidd, jejich obsah ve stravé a mikrobiotické slozeni. Mechanismy
spojujici metabolismus lipidi a mikrobialni metabolity, které mély dopad na hostitelskou
lipidovou homeostazu, byly nalezeny u mysi. Pfesto je nutné brat v potaz, Ze rizné zdroje lipida
budou mit rizné ucinky. Stale tedy, diky nedostatku informaci, zistava otazkou dopad
konkrétnich potravin a kombinace zivin na zmény a utvafeni mikrobialniho profilu. (Schoeler
& Caesar 2019)
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9.2.3 Maltodextrin

Dalsi studii bylo potvrzeno zvySeni maximalni rychlosti oxidace maltodextrinu a
prumérné celkové oxidaci sacharidu, zatimco oxidace tukt byla sniZzena. Konkrétné se jednalo
o malé, ale vyznamné zvySeni absorpce glukozy, glukozy v plazmé a koncentrace inzulinu,
avSak snizeni neesterifikovanych mastnych kyselina glycerol. Rozdily permeabilit nebyly
vyznamné. Studie se ucastnilo 7 muzu, aktivnich cyklist, ktefi po dobu 4 tydna podstoupili
suplementaci probiotiky (Lactobacillus acidophilus (CULG60), Lactobacillus acidophilus
(CUL21), Bifidobacterium bifidum (CUL20) a Bifidobacterium animalis subsp. lactis
(CUL34)), béhem meziobdobi probéhlo 14 denni vymyvani a nasledn¢ placebo (nebo v
opacném poradi). VSichni ucastnici konzumovali 10% roztok maltodextrinu pfi cviceni po dobu
2 hodin na 55% maximum aerobniho vykonu. (Pugh et al. 2020)

9.3 Vhodné potraviny pri poziti probiotik

Aby doslo ke spravnému efektu probiotickych kultur, je nutné piihlédnout k jejich
zivotaschopnosti béhem traveni, které je ovlivnéné pfijimanou potravou. Zkoumanymi
monokulturami byly Lactobacillus acidophilus a Bifidobacterium breve a komer¢ni probioticka
smés béhem modelového traveni. L. acidophilus prosperoval nejvice u potravin obsahujici
protein, naopak B. breve u potravin obsahujici sacharidy. U probiotické smési byl zaznamenan
nejvyssi narust ve vodovodni vodeé pii neutralnim pH a v kyselém prostiedi u potravin s vys$§im
obsahem proteinu. Po aplikaci na realné potraviny se stalo nejlep§im prostfedim pro zvySeni
zivotaschopnosti komplexni jidla s masem a vldkninou, mlé¢né vyrobky (kase a jogurt),
cokoladova pomazanka a michané ovoce. Nejlepsim vyhodnocenym napojem bylo mléko, ale
Coca-Cola, kéava, pivo a Cerny Caj se staly piijatelnymi. Celkova zivotaschopnost byla vyssi ve
smési nez v monokulturdch a pii pfidavani prebiotik. Vhodné nacasovani je 30 minut pred
jidlem nebo soucasné s jidlem, kdy prezivaji vysoka Cisla mikroorganismi, naopak pfi poziti
probiotik 30 minut po jidle preziva velmi nizké ¢islo mikroorganismi. (Matouskova et al. 2021)

9.4 Zdravi sportovce a probiotika

Harnett et al. (2021) vysledovali béhem dvojité slepé randomizované studie na 19
elitnich hract ragby po dobu 17 tydenni suplementace probiotiky snizeni bolesti svali a tézkosti
nohou oproti placebo. Pokud pfi subjektivnich reportech doslo ke zvySeni bolesti svala a
slinného CRP (C-reaktivni protein), doSlo ke se snizeni kvality a kvantity spanku a motivace.
Naopak subjektivni snizeni bolesti svali korelovalo se snizenim slinného CRP a zvySenim
kvality a kvantity spdnku a motivace.

Dalsim zdravotnim pozitivem suplementace probiotik (konkrétné Lactobacillus gasseri
2,6 x 10" CFU, Bifidobacterium bifidum 0,2 x 10'> CFU a Bifidobacterium longum 0,2 x 10"
CFU), je zkraceni trvani symptomua onemocnéni hornich cest dychacich a gastrointestinalniho
traktu (GIT) ve srovnani s placebo. Primérny pocet dnit nemoci u placebo byl 5.8, naopak u
probitik 3.4, ale nedoslo vyznamnému rozdilu v zavaznosti symptomu. (Haywood et al. 2014)
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Tuto skutenost potvrzuje i novéji datové review (2019), kde je nejen vyzdvizen efekt
probiotik na horni cesty dychaci a GIT, ale i na permeabilitu stfev a potréninkové zotaveni. Pro
zlepSeni permeability jsou efektivné]si synbiotika (probiotika + prebiotika). (Leite et al. 2019)

Samoziejmé je nutno posoudit i dalsi aspekty zivota zapasnika jako level stresu, zivotni
styl a vyziva. (Jager et al. 2019)
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10 Pitny rezim

Voda je zasadni ergogenni prostredek, a adekvatni hodnota hydratace je nutna k udrzeni
fyzické aktivity. (Januszko & Lange 2021) Je prokazano, ze pfi 2% dehydrataci se snizuje
silovy, vytrvalostni, obratnostni ¢i rychlostni sportovni vykon, béhem 4-5% dehydrataci mohou
nastavat zdravotni obtize jako prehrati, ties, kieCe, relativni tachykardie a vykon klesa o 20-30
%. (Vilikus 2020) Navic vyssi hodnoty dehydratace ovliviiuji morfologii mozku a zvySuje se
riziko urazti mozku souvisejici s udery. (Januszko & Lange 2021) Ke ztratam tekutin dochazi
predevsim béhem sportovniho vykonu ve formé potu, coz negativné ovliviiuje hladinu sodiku
(obsah v potu 20-80 mmol/l, obsah v plazmé 130-155 mmol/l), drasliku (v potu 1-2 mmol/l,
v plazmé 3,2-5,5 mmol/l), vapniku (zanedbatelné mnozstvi) a hoi¢iku (v potu <0,2 mmol/l,
v plazmé¢ 0,7-1,1 mmol/l), dal§i ztraty jsou zptisobeny mocenim, dychanim a vyprazdfiovanim.
(Vilikus 2020)

Pravé pii predzapasové redukci hmotnosti dochazi k vyssi ztraté télnich tekutin (viz.
kapitola o predzapasové redukci hmotnosti). Pfedev§im vapnik a hoi¢ik hraji zasadni roli (v
kontextu se sportovnim vykonem) v regulaci svalové préce, stabilizaci enzymatickych reakci,
regulaci produkce energie a umoznéni transportu nékterych nutrienti. Mira poceni je ovlivnéna
tepelnou aklimatizaci, podnebim, genetickou predispozici nebo typem tréninku. Nektefi autori
uvadi, ze v tropickém podnebi dochézi k niz§im ztratdm potem b&hem preruSovaného tréninku
v porovnani s tréninkem kontinualnim. Optimalni hydratace pred, beéhem a po tréninkové
jednotce zvySuje sportovni vykonnost. V piipadé bojovych sporti bylo nékolika studiemi
potvrzeno, Ze az 89 % sportovcu bylo hypohydratovano rano v den zavodu. (Januszko & Lange
2021)

Tekutiny mizeme d€lit dle osmolality na hypertonické, izotonické a hypotonické.

- Hypertonicky roztok ma vy$si osmolaritu nez vnitini prostedi, tudiz dochézi ke
ztraté tekutin.

- Izotonické tekutiny maji pfiblizn€ stejnou osmolaritu jako vnitfni prostfedi, napf.
fyziologicky roztok ma stejnou koncentraci iont jako 0,9 g soli (NaCl) v 1 litru
vody. Izotonickou tekutinou je napt. jiz zminény pot.

- Hypotonickou tekutinou je roztok s niz§i osmolaritou nez vnitini prostiedi, tudiz
dochdzi k pfijmu tekutin. OvSem je tfeba si dat pozor na hyperhydrataci (“otravu
vodou“) nebo hyponatremii, ke kterym dochazi pfi pozivani hypotonickych napoji,
jejichz mnozstvi je k vykonu a ztratam mineralt potem neumérné.

(Vilikus 2020)

10.1 Predtréninkova hydratace

Vhodna predtréninkova hydratace je nutna pro bezpecny a efektivni trénink nebo zavod.
Pred sportovnim vykonem je vhodnd dostateCnd hydratace spolu s dostateCnou zasobou
svalového glykogenu. Vzhledem k Casté predzapasové redukci hmotnosti, ktera z velké Casti
probiha formou dehydratace, je vhodné doporucit predzapasovy hydratacni rezim. Voda by
meéla byt vhodnou tekutinou v dobé pied fyzickym zatizenim, za podminky vyvazeného
jidelnicku (s dostateCnym obsahem sacharida). Idealné by mél sportovec piijmout 500-600 ml
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tekutiny cca 2-3 hodiny pied zatizenim. K dalSimu pfijmu tekutin by mélo dojit 10-20 minut
pred zatizenim v mnozstvi 200-300ml. (Hoffman & Maresh 2011)

10.2 Hydratace béhem tréninku

Spravné nastavena béhem tréninku je sportoveim silné doporucena, jelikoz redukuje
kardiovaskularni zazeni, optimalizuje rozptyleni tepla, udrzuje objem krevni plazmy a srdecni
vydej, tudiz udrzuje intenzitu cviCeni. Tekutiny by mély byt v prabéhu cviceni dostupné a
dopliiovany pravidelné dle potieby. Piijem by mél byt optimalizovany, ne maximalizovany,
tudiz pfijem tekutin by mél byt pfimo umérny vydeji (poceni). Pro optimalizaci mizeme
hydrataci sledovat zménou vahy, barvou moci a dalsimi ukazateli v moci. Pro spravné zaludecni
vyprazdnéni je vhodné mit staly zaludecni objem 400-600 ml. Pokud tekutina obsahuje
sacharidy, které asistuji vyméné tekutin a zaroven jsou energetickym substratem, pak by se
jejich obsah mél pohybovat v rozmezi 4-8 %. (Hoffman & Maresh 2011)

10.3 Potréninkova hydratace

Vhodné vyuziti Casu po zatizeni je formou adekvatniho odpocinku, pravidelného
kvalitniho spanku a doplnéni nutrientll — tekutin vcetn€. Mnozstvi potréninkovych tekutin je
zavislé na pfijatém mnozstvi pfed a béhem tréninkové jednotky. Samotna voda neni uplné
vhodna k rehydrataci, protoze zvySuje osmolalitu a muze zvySsit vydej moci. Sual (chlorid sodny
nebo chlorid draselny) v ndpojich nebo potravé bude 1épe hospodafit s tekutinou a zaroven
zvy$i chut’ k piti. Objem tekutin pfijimanych po tréninku by meél pfevySovat vydej beéhem
tréninku. Pokud se jednd o sportovce s vy§sim poctem tréninkovych jednotek béhem dne nebo
beéhem zavodniho dne, mély by pfipadnout v tivahu i iontové napoje (hypotonické napoje). Jak
jiz bylo zminéno pro doplnéni glykogenu jsou vhodné ndpoje s obsahem sacharidi, které
zlepSuji absorpci sodiku a vody. Na druhou stranu je nutné si dat pozor na celkovy denni piijem
sacharidu. (Hoffman & Maresh 2011)

“Cim delsi doba od konce vykonu, tim vice cukrii a minerdlit mohou ndpoje obsahovat.”
Vhodnéa mineralni voda je 1 Magnesia, v lepSim pfipadé nesycend (sycené napoje zhorsuji
absorpci, zpusobuji hyperaciditu zaludku a drazdi mocové cesty), ktera se mize stat prevenci
kiec¢i béhem dalsiho sportovniho vykonu diky obsahu hot¢iku. (Vilikus 2020)
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11 Spanek

Spravné nastaveny spankovy rytmus ma mnoho pozitivnich vlivi na lidské té€lo —
zdravotni, regenerujici, mentalni, fyzicky, hormonalni... Spanek mize byt definovan jako
psychologicky proces, kde télo prochazi metabolickymi procesy a dal§Simi regulacemi funket,
aby se télo zotavilo a pfipravilo na dalsi den. Zname dvé zakladni faze spanku REM (Rapid
Eye Movement) a non-REM (non Rapid Eye Movement), které maji 2-3 faze v zavislosti na
alfa, beta, teta a delta vinovych frekvencich. Tyto dvé faze se nékolikrat za noc vystiidaji béhem
raznych Casovych intervalt. Cirkadianni rytmus je pfi¢inou cykld spanku, bdéni, udrzeni
homeostézi a fyziologickych funkci. (Chandrasekaran et al. 2020)

11.1 Télesna hmotnost a spanek

Vzhledem k vdhovym kategoriim v bojovych sportech je télesnd kompozice velmi
podstatna. Vliv spanku na zménu télesné kompozice sledovala recentni studie, ve které bylo do
finaln{ analyzy zahrnuto 23 netrénovanych muzi. Sledovani jedinci byli rozdéleni do dvou
skupin, které podstoupily celotélovy silovy trénink dvakrat tydn€ po dobu 10 tydnti. OvSem jen
jedna skupina ziskala vzdélani v oblasti spankové hygieny, jak zlepsit kvalitu 1 kvantitu spanku.
Ve vysledném meéfeni obé skupiny zvysily svalovou hmotu. Skupina, ktera prosla edukaci,
zaznamenala narust o 1,7#1,1 kg a snizila tukovou hmotu o (-1,8+0,8 kg). Zatimco
needukovana skupina zvysila svalovou hmotu i tukovou hmotu, svalova hmota se zvysila o
1,3£0,8 kg a hmota tukova 0.8+1.0 kg. Studie tedy studie naznacuje, ze kombinace
pravidelného tréninku se silovym cvi¢enim a optimalizaci spankové hygieny poskytuje zdsadni
a pozitivni zmény na kompozici télnich tkani. (Jabekk et al. 2020)

11.2 Hormonalni hladiny a spanek

Spanek je nezbytnou soucasti pro razné funkce organismu a jeho nepfitomnost ma
negativni u€inky na zdravi, zmény stravovani, glukozovou regulaci, krevni tlak, kognitivni
procesy a hormonalni zmény. Mezi hormonalni zmény patfi zvySeni kortizolu
(glukokortikoidni hormon, ktery moduluje metabolismus proteini — nartst katabolismu) a
myostatinu (protein inhibujici rist kosterniho svalstva), naopak snizenim testosteronu
(anabolicky hormon), ristového hormonu a IGF-1, tedy hormon s anabolickymi vlastnostmi
sekretovany v zavislosti na ristovém hormonu (Obr. 48). V dasledku tedy muzeme fict, Ze
spankovy dluh snizuje anabolismus proteint a zvysuje jejich katabolismus, coz se projevuje
jako ztrata svalové hmoty a brani procesu regenerace svall po urCitém naruSeni svalové tkané,
zpusobené napf. cvicenim nebo zranénim. (Dattilo et al. 2011)
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Obr. 48: Schematické znazornéni Gcinka spankové deprivace na metabolismus
kosterniho svalstva (Dattilo et al. 2011)

Tuto skuteCnost potvrzuje a prohlubuje indicka studie, kterd tvrdi, ze pretrénovani
koreluje s nedostatkem adrenalinu. Hormony nadledvinek, jako adrenalin, noradrenalin,
aldosteron (zasadni k regulaci vody a rovnovaze kyselosti v populaci sportovci), kortizol
(reguluje energetické a metabolické drahy) a kortizon, jsou kritické v zajistovani vnitini
homeostdzy a zvladani stresu. Spankova deprivace pusobi na snizeni ucinnosti aldosteronu,
dysbalance kortizolu, ktery narusuje metabolismus sacharidd, tukt a proteint fet€zove piisobici
na energeticky metabolismus, tedy celkové zvySuje hladiny stresovych hormont. Vysoka
spankova deprivace muze vyustit v jiz zminované zdravotni problémy, zvySeni rezistence
unavy, naruSeni homeostazi, koncentrace a paméti (Obr. 49). (Chandrasekaran et al. 2020)
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11.3 Kvalita spanku u zapasniku v brazilském Jiu-jitsu

Jedna ze studii zkoumala kvalitu spanku u brazilskych BJJ zapasnikli. Zavérem byly
vSichni zapasnici, nehledé na technicky stuper (bily az Cerny pasek) nebo vahovou kategorii,
charakterizovani ubohou kvalitou spanku, ktera méla primérnou hodnotu PSQI = 5. Coz je
pittsbursky index kvality spanku, je-1i jeho hodnota pod 5, jedna se o kvalitni spanek, presahuje-
li hodnotu 5, pak se jedna o ubohy spanek. Tento charakter spanku miiZze mit dopad na nardst
télesné hmotnosti, zdravi, ztratu vykonnosti (silové, vybus$né), pozornost a koncentraci.
Vsechny tyto faktory maji negativni dopad na technické zlepSeni nebo provedeni ukont. (Vieira
et al 2021)

11.4 Spanek po oti‘esu mozku

Dalsi zkoumanou zalezitosti byla v roce 2009 spojitost spanku a otfesu mozku zptuisobeny
sportovni aktivitou (mzeme uvazovat napt. udery do hlavy). Sportovci, u kterych doslo
k otfesu mozku, hlasili horsi kvalitu spanku nez kontrolni skupina. Pfesto nebyly nalezeny
zadné rozdily REM a non-REM spanku mezi skupinami, nicméné otfeseni sportovci vykazovali
vyznamng vétsi delta aktivitu a méné alfa aktivitu béhem bdé€losti nez kontrolni sportoveci.
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Zavérem tedy muzeme fict, ze pres subjektivni potize v kvalité spanku u otfesenych sportovci
nebyla pozorovana zadna zména v objektivnich charakteristikach spanku. (Gosselin et al. 2009)

11.5 Ovlivnéni spanku makronutrienty

Neddvna review nezaznamenala impakt manipulace makronutrientd v 24 hodinovém
oknu na kvalitu a délku spanku. OvSem béhem dlouhodobé manipulace doslo ke zménam viz
Tab. 12. Nekteré studie naznacuji pozitivni efekt aminokyseliny tryptofanu na zlepSeni spanku.
Nekteré vysokoproteinové potraviny jsou bohaté na tryptofan, ktery je esencidlni
aminokyselinou konvertujici na serotonin a poté melatonin, tedy “hormon spanku®. Nicméné
se jedna o nejméné zastoupenou aminokyselinu v jidelnicku a dalsi dlouhé fetézce
aminokyselin jsou vstfebany a transportovany rychleji. Pro zlepSeni vstebatelnosti tryptofanu
je nutny piijem sacharidi, které zvysi hladinu inzulinu, ten pfenese dlouhé fetézce aminokyselin
do svalové tkané a zGstane prostor pro vstiebani tryptofanu. (Du et al. 2021)

Tab. 12: Shrnuti celkovych vysledku studii — pfevzato z (Du et al. 2021)

Délka manipulace s
p. Sacharidy Protein Lipidy
makronutrienty
, . Nepravdépodobné
Intenzivni <24 hodin p. N p , Neprokdzané Neprokdzané
ovlivnéni spanku
Diety s vy$§im obsahem Diety s vy$$im obsahem
sacharidi maji pozitivni piekraujici ptipustné
Dlouhodoba >24 hodin vliv na REM spének, ale hodnoty distribuce neprokdzané
negativni efekt non-REM makronutrientii maji
spanek Skodlivy u¢inek na spanek
Diety s vy$$im obsahem
bilkovin s energetickou
Manipulace L, restrikci s ucelem hubnuti L,
. o, Neprokdzané ) L Neprokdzané
s energetickou restrikci m4d pozitivni vliv na
spanek u jedincu
s nadvdhou a obezitou

Bohuzel védecka obec neni pfipravena na predani vyzivovych doporuceni ke zlepSeni
spanku pro Sirokou vefejnost, jelikoz dostupné zdroje nevykazuji vyznamnou korelaci mezi
zménou stravy a zlepSeni kvality a délky spanku. (Du et al. 2021, Sutanto et al. 2020)

11.6 Doporuceni pro kvalitni spankovou hygienu

Prafezova analyza vykonu a projekce sportovce UFC (Ultimate Fighting Competition) vol. 2
rozdéluje spankovou hygienu na tfi zakladni sekce: sportovni véda, mentalni a behavioralni
zdravi a vyzivu.

1. Sportovni véda

Je nutné udrzovat balanc mezi praci (napf. trénink v piipadé profesionalnich sportovcd,
podnikani, zivotni styl) a zotavenim (u sportovci hydroterapie, aromaterapie, masaze).
Dalsi dilezitou slozkou je zvladani stresu ve prospéch mentalni pohody jedince. Modernim
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problémem je elektronika, ktera ovliviiuje cirkadianni rytmy, proto by neméla byt
pouzivana zhruba jednu hodinu pred spanim (muizeme zvazit noCni nastaveni nebo
prostfedky k zastaveni modrého svétla, jako jsou specialni bryle).

Zdifimnuti (angl. “nap*) je vhodné praktikovat mezi 13. az 15. hodinou v délce 20-60
minut pfedevsim mezi tréninkovymi jednotkami. Nicméné je vhodné se vyhnout delSim
Casim a pozdnim veCernim tréninkim, které by mohly spankovy rytmus narusit.

2. Mentdlni a behavioralni zdravi

V této sekci se budeme zabyvat predev§im rutinou, ktera by méla obsahovat stejné
Casové nastaveni pro spankovy cyklus, pfipravu na spanek jako Ccteni, sprchovani,
protahovani, duchovni bdélost a relaxace (vhodné je praktikovani raznych metod —
meditace, vizualizace, védoma svalova relaxace, védomé dychani). Pozor na nadmérny
pfijem tekutin, ktery miZze negativné ovlivnit spankovy rytmus noCnim mocenim.
Poslednim bodem této sekce je vhodné prostiedi — tmava mistnost, teplota mezi 17-20 °C.

3. Vyziva

Tato sekce souvisi i s predchozi kapitolou o hydrataci, ktera by méla byt vyvazena
beéhem dne a béhem tréninkd, vhodna tekutina pred spanim by méla obsahovat 250-500 mg
sodiku, ktery zabrani naruseni spanku mocenim. Naopak velmi nevhodnou latkou kofein,
ktery ptisobi 3-10 hodin od pfijmu v zavislosti na jedinci, proto je vhodné se vyvarovat
jakémukoliv pfijmu kofeinu po 16. hodiné€ (v lepSim piipadé po 12. hodin€, pokud ma
jedinec sklon k nepravidelnému spanku). Vhodnymi nutrienty pro zlepSeni spanku muze
byt: vitamin B, vySe zminény tryptofan (prekurzor serotoninu a melatoninu) a hoi¢ik (ktery
ma lehce sedativni uCinky — Vilikus Z. 2020). K optimalizaci spanku muze pfispét
suplementace parasympatickych aktivatori: GABA (100 mg 30 minut pfed spankem),
melatonin (3-12 mg pied spankem) nebo Vitanie snodarna, lat. Withania somnifera, (500-
600 mg dvakrat denn¢). (UFC Performance Institute 2021)

Vsechny vysSe zminéné studie dokazuji, Ze je spanek dulezitym faktorem pro zapasnika. Pti

spravném nastaveni spanku lze optimalizovat vahu, vykonnost, soustiedénost atd., naopak pfi
spankové deprivaci dochazi ke zhorSeni. (Chandrasekaran et al. 2020, Dattilo et al. 2011)

80



12 Predzapasova redukce hmotnosti

Ve chvili, kdy sportovec piijme zdpas nebo se rozhodne ucastnit soutéze, zafina celkova
ptiprava. Soucasti pfipravy je 1 uprava hmotnosti. (UFC Performance Institute 2021)

Predzéapasova redukce hmotnosti, Castéji slangoveé “délani vahy” je soucasti vétSiny bojovych
sportt.

VétsSina bojovych sporti v zavodnim prostiedi klasifikuje sportovce do vahovych
kategorii dle télesné hmotnosti. Kvili hmotnostni vyhodé nad soupefem je zamérem zavodniku
klasifikace do nizsi vahové kategorie. Této redukce je mozné dosahnout nékolika strategiemi,
které mohou ovlivnit sportovni vykon a vyustit ve zdravotni ndsledky (imunitni funkce, rychlost
metabolismu, kostni hmota, hormonalni procesy, svalova hmota), pokud nejsou vhodné
aplikovany. (Januszko & Lange 2021)

Casto dochézi ke snizovani vahy na zakladé neoficidlnich informaci poskytnutych
byvalymi sportovci nebo neprofesionaly, coz v minulosti vedlo k nékolika nezadoucim
udalostem az umrtim. (Cannataro et al. 2020)

12.1 Ukazatele

Uprava hmotnosti je sledovana nezavisle proménnymi — hmotnost bez tuku (FFM — Fat
Free Mass), skore hmotnostni pfipravenosti (WMPS — Weight-Making Preparedness Score).
Doporucéena odchylka v rozmezi tydnu pred zapasem je 7-8 % télesné hmoty nad hmotnostnim
limitem kategorie. WMRS bere v tvahu procento hmotnosti, o které sportovec piekroci
hmotnostni limit, a procentualni ubytek hmotnosti za tyden potfebny k tomu, aby se dostal na
cilovou vahu (Obr. 50). (UFC Performance Institute 2021)

WEIGHT MAKING RISK SCORE (WMRS) BREAKDOWN

% WEIGHT LOSS PER WEEK x % OVERWEIGHT x 1000

The percentage weight loss each week required to be at The percentage above the max. weight
target weight of <8% of max. weight (which is the of the weight division

Obr. 50: Skére hmotnostni ptipravenosti — WMPS (UFC Performance Institute 2021)

Kategorie rizika dle WMRS (Tab. 13):
Pokud je WMRS <1 jedna se o velmi nizké riziko. Cili by sportovec mé&l byt schopen snadno
snizit svou hmotnost s minimalnim omezenim kalorii.

Pokud se WMRS nachdzi mezi hodnotami 1-2 jedna se o zvladnutelné riziko. Je zapotiebi
cileného kalorického deficitu, aby se dosahlo potfebného ubytku hmotnosti beéhem faze

piipravy.
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Je-li WMRS mezi 2-3, jedna se o rostouci riziko. A znamena to, zZe je vyzadovano vys§siho
kalorického deficitu. A nasledné je namisté metabolicka rehabilitace.

Posledni kategorii je vysoké riziko, kde je WMRS >3. Je zapotiebi velmi agresivni nutri¢ni
strategie a omezeni kalorického pfijmu, coz zasadné omezi dostupnou energii beéhem tréninku
a regenerace. (UFC Performance Institute 2021)

Tab. 13: Rozdilné hmotnostni cile a jejich WSMR ve 4-tydenni a 8-tydenni piipraveé
(UFC Performance Institute 2021)

. . g , Pocet tydnu do
Celkovd nadvaha | Tydenni redukce cilové hfnotnosti WMRS WMRS hodnoceni
(%) (%) .
(T-1 tyden)

4-tydenni soustredéni
11 % 0,8 % 3 0,88 Nizké
13 % 1,3 % 3 1,63 Zvladnutelné riziko
15 % 1,8 % 3 2,63 Rostouci riziko
18 % 2,5 % 3 4,50 Vysoké riziko

8-tydenni soustredéni
13 % 0,6 % 7 0,81 Nizké
15 % 1,0 % 7 1,31 Zvladnutelné riziko
18 % 1,3 % 7 2,25 Rostouci riziko
20 % 1,5 % 7 3,00 Vysoké riziko

V piipadé snizovani procenta tuku, by jeho hodnoty nemély klesnout pod 5 % u muzi a
12 % uz zen. (Colak et al. 2020)

12.2 Strategie

Redukci hmotnosti muzeme rozdélit na dlouhodobou (chronickou) a kratkodobou
(akutni). V ptipadé chronické redukce se zamétujeme na tukovou a svalovou tkan. Naopak
akutni Ubytek hmotnosti je disledkem momentalnich zmén télesné hmotnosti v oblasti stiev,
ulozeného glykogenu ve svalech a jatrech a celkové télesné vody (Tab. 14). (UFC Performance
Institute 2021)

Tab. 14: chronickd a akutni ztrata hmotnosti (UFC Performance Institute 2021)

Dlouhodoba (chronicka) Kratkodoba (akutni)
Tukova tkan T¢lesna tekutina
Svalova tkan Stievni obsah

Svalovy glykogen

Kritkodobd redukce hmotnosti se sklddd z rychlé ztraty hmotnosti (RWL — Rapid
Weight Loss) a nasledného rychlého naristu hmotnosti (RWG — Rapid Weight Gain).
(Cannataro et al. 2020)

Béhem kréatkodobé redukce hmotnosti je mozné se zaméfit na, jiz vySe zminéné, tii
kompartmenty: télesnou vodu, zasobni glykogen a obsah stfev (Obr. 51). Pokud ke snizovani
pristupuje sportovec obezietné a s dohledem odbornika, nebude mit redukce vyznamny dopad

82



na zdravi a vykon. Kratkodobou akutni metodou je bezpecné snizit vahu o cca 10 %, z toho: 1-
2 % obsabh stfev, 2-4 % glykogen, 4-6 % ztrita vody, v piipad€, zZe je sportovec hydratovany,
denni pfijem vlakniny je > 25 g a denni pfijem sacharidl (v tréninkovém obdobi) je > 5 g/kg
hmotnosti. Pokud tyto pozadavky sportovec nespliuje, snizeni vahy o 10 % bude velmi obtizné
a bude se redukce uchylovat smérem k dehydrataci, ktera je potencialnim rizikem a ovliviiuje
sportovni vykon. (UFC Performance Institute 2021)

THE THREE COMPARTMENTS OF “NON-ESSENTIAL BODY MASS”

STORED CARBOHYDRATE
(GLYCOGEN) 2-4% OF @

BODY WEIGHT
GUT CONTENT
=+ (UNDIGESTED FIBER)
1-2% OF BODY WEIGHT

BODY WATER
(SWEAT) 2-5% OF
BODY WEIGHT

Obr. 51: Kompozice kompartmenta pro kratkodobou redukci vahy (UFC Performance
Institute 2021)

12.2.1 Glykogen

Glykogen je ulozen ve dvou hlavnich télesnych oddilech: v jatrech jako jaterni glykogen
(100-120 g), ktery zajistuje hladinu krevni glykémie a svalech jako svalovy glykogen (az 1000
), ktery slouzi jako zdroj energie pro svaly. Klicovym aspektem je vaznost vody na glykogen,
v poméru 1:3 (glykogen:voda). Pro snizeni ulozeného glykogenu je vhodné snizeni piijmu
sacharidu pfi konstantnim objemu tréninku nebo konstantni pfijem sacharidi pii zvySeni
objemu trénink(i. Vzhledem k fyzické pfipraveé je vhodngjsi pro sportovni vykon snizovani
denniho pfijmu sacharidd, primérné <50 g na den po dobu 3-7 dnt (zalezi na tréninkovém
planu) (Tab. 15). (UFC Performance Institute 2021)

Tab. 15: Priklady diet v reduk¢nim obdobi podle UFC Performance Institute 2021

Dieta s nizkym obsahem Dieta s nizkym obsahem
sacharida a vlakniny sacharida
Snidané vejce Vejce, zelenina
Svacina Recky jogurt Recky jogurt
" Kufe s avokadem, smetanova . )
Obéd L Kufe se salatem
omacka
.. Proteinové kulicky s burakovym . ,
Svacina . ky . vy Proteinovy shake, voda
maslem, proteinovy prasek
Veclere Maso s burakovou omackou Maso se zeleninou
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12.2.2 Strevni obsah

Vzhledem ke skuteCnosti, ze vlaknina vaze vodu pro tvorbu stolice, a tim zvySuje
hmotnost stfevniho obsahu, je vhodné snizit piijem vlakniny a obsah projde stfevem za kratsi
dobu (standardni doba 24-72 hodin). Celkové vyprazdnéni obsahu stfev vede k ubytku 1-2%
celkové hmotnosti. Dieta se snizenym piijmem vlakniny je vhodna 2 maximalné€ 4 dny pied
vazenim (Tab. 15). Casto byva zvykem, Ze zapasnici nejedi v obdobi pfed vazenim &ervené
maso, ov§em neexistuje zadny védecky dukaz, ktery by potvrdil, Ze Cervené maso prochazi
travicim traktem pomaleji. (UFC Performance Institute 2021)

12.2.3 Télni tekutina

Voda tvori zhruba 60 % hmotnosti lidského téla, u sportovell muze tvorit i vice. Diky
tomuto faktu fada zapasnikt pouziva pravé dehydrataci jako metodu kratkodobého snizovani
hmotnosti, ktera pfinasi riziko snizeni vykonu se zvysujici se dehydrataci a nasledné i zdravotni
riziko. Béhem jednoho tréninku lze ztratit 2-3 % hmotnosti potem, tento ubytek je mozné zvysit
na 4-5 % bez zdravotnich rizik, ale nad ramec se dehydratace stava obtiznou a nebezpecnou,
10% dehydratace je zivot ohrozujici. Vysledku 1ze dosahnout bud’ manipulaci s pfijmem tekutin
nebo jejich vydejem. (UFC Performance Institute 2021)

12.2.4 Manipulace s prijmem a vydejem tekutin

Pfi snizeni pfijmu tekutin se nasledné snizuje i vydej tekutin, proto neni vhodné omezit
ptijem tekutin pfili§ brzy. Nejvhodnéjsi doba snizeni je 24 hodin pfed vazenim na <300 ml, to
obvykle vede k ibytku 1-2 % hmotnosti. (UFC Performance Institute 2021) Vydej tekutin
probiha ve tfech podobach: dychani (zanedbatelné), moc a pot. (Januszko & Lange 2021)

Poceni Ize dosahnout dvéma zptsoby: aktivné a pasivné.

Aktivniho poceni je dosazeno zvySenim té€lesné teploty cvi¢enim, tedy donucenim téla,
aby snizovalo télesnou teplotu. Tato metoda se aktivné zapojuje v ramci tréninkové pfipravy
v den pred vazenim, kdy neprobiha kompenzace ztrat tekutin. Podminkou funkcnosti této
metody je spravna predchozi hydratace v prubéhu piipravy. Nevyhodou muze byt nékolika
fazovy trénink, kdy v opakovanych aplikacich této metody nedochdzi k vyznamnému ponizeni
hmotnosti. Pasivniho poceni 1ze dosahnout zvySenim télesné teploty okolni teplotou, tedy bez
pouziti cviceni, napi. sauna, horké koupele, vrstvy obleCeni, vytapéné mistnosti. Vyhodou této
metody je mensSi bolestivost svali, mensi Ginava a napéti a mize byt ¢asové mén€ narocna nez
metoda aktivniho poceni. Naopak nevyhodou muze byt nepohodli ve srovnani s aktivnim,
nepriznivé fyziologické reakce (poruchy homeostazy elektrolyti a ztraty tekutin z plazmy,
snizuje kardiovaskularni zdatnost). Samoziejmée lze obé metody spojit. (UFC Performance
Institute 2021)

Moceni jako primarni zpusob regulace vodni bilance je fizeno ledvinovym systémem.
Hlavnimi hormony ovliviiujicimi regulaci tekutin jsou aldosteron a antidiureticky hormon
vazopresin. Na tuto skuteCnost navazuje dalsi metoda, pro zvySeni produkce moci a potu,
zatizeni vodou neboli water-loading. (Januszko & Lange 2021) Jedna se o zvySeni piijmu
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tekutin ptfed omezenim, které vede ke zvySenému moceni a poceni. Vzhledem ke skute¢nosti,
ze sodik odchézi z téla potem a jeho pfijem v potravé zadrzuje vodu, se doporucuje snizeni
ptijmu v dobé 48-72 hodin pfed vazenim. Zde nastava riziko hyponatremie, hladina sodiku
v krvi, kterd muze vydstit v hospitalizaci az smrt. Tudiz cely proces musi byt spravné fizen.
UFC Performance institute vytvorilo védecky podlozeny protokol pro zatizeni vodou viz Tab.
16. (UFC Performance Institute 2021)

Tab. 16: Protokol zatizeni vodou — Water-loading protokol (UFC Performance Institute 2021)

-4 d
3 dgy Celkovy objem tekutin 100 ml/kg télesné
d hmotnosti
-2 dny

Prijem tekutin se méni v zavislosti na hmotnosti a
preferencich sportovce. Néktefi mohou radéji
-1 den prestat pit tekutiny 24 hodin pred vazenim. Jini
mohou chtit pokracovat v popijeni tekutin po cely
den a trochu vice se potit.
Den vazeni (10.00) Zadné tekutiny a7 do vazeni.
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12.2.5 Dopliiky stravy béhem predzapasové redukce vahy

Tab. 17: Bézné dopliiky, které se Casto uvadéji jako podpora hubnuti (Langan-Evans et al.

2011)

Doplnék stravy

Tvrzeni/aktivni slozky

Shrnuti vysledku

Kofein, zeleny caj

Uvadi se, ze kofein ma termogenni u€inky
a uvadi se, ze urychluje energeticky vydej.
Zeleny ¢aj ma také vysoky obsah kofeinu.
Zeleny Caj obsahuje katechiny, které jsou
polyfenolové slouceniny s vyznamnym
antioxida¢nim efektem.

Pribyva dukazi, ze zeleny Caj miize
podpofit B-oxidaci mastnych kyselin
béhem stiedné intenzivniho cviceni.
Pfinosy se zdaji byt obzv1ast¢ uc¢inné u
osob s nadvahou.

Konjugovana linolova

CLA je ptirozen¢ se vyskytujici mastna
kyselina. O niz se tvrdi, Ze zvySuje
citlivost na inzulin, snizuje hladinu

Vétsina padnych dukazi pochazi ze studii
na zvitatech, které je tieba brat s rezervou.
Existuji urcité dukazy, ze dlouhodobé

do mitochondriich, kde dochézi k f3-
oxidaci.

kyselina (CLA) glukozy v plazmé a snizuje hmotnost pf)uiivrém' 3,5 g/deI’I mize vsmvilvt I’mioistvri
k. télesného tuku a vyznamné biisni télesny
tuk u osob s mirnou nadvahou.
Samotnd suplementace karnitinem
nezvySuje obsah karnitinu ve svalech.
Karnitin télo ziskava stravou a endogenni Studie ukazaly, Ze kombinace karnitinu

syntézou. Uklad4 se ve svalech a hraje s inzulinem nebo se 188 g potravin, s

Karnitin dalezitou roli v pfenosu mastnych kyselin | vysokym glykemickym indexem, zvySuje

svalovy obsah karnosinu. Neni vSak jasné,
zda pfidané sacharidy s vysokym GI
negativné ovliviiuji celkovou oxidaci
tuki.

Kyselina a.-lipoova
(ALA)

ALA je silny antioxidant, u kterého se
tvrdi, Ze snizuje tukovou hmotnost. Bylo
navrzeno mnoho mechanismi Gc¢inku
ALA, vCetné aktivace PPAR-gama, ktery
reguluje hladinu tuku v téle a
metabolismus glukézy. Je také
kofaktorem mnoha mitochondridlnich
enzymii a bylo uvedeno, Ze snizuje
dobrovolné piijimani potravy a zvySuje
vydej energie.

Vétsina tohoto vyzkumu probchla na
hlodavcich. N¢které studie prokdzaly
mirnou redukci hmotnosti u obéznich lidi,
kterym bylo poddno 1 800 mg/den ALA,
ackoli dikazy o funk¢nosti u sportujici
populace chybi.

12.2.6 Rehydratace a vyziva po vazeni

Po redukci je nutny ndvrat do bodu euhydratace (optimalni hydratace). Pro vhodnou

rehydrataci je nutné védét k jakym ztratam tekutin doslo beéhem redukce. Pro optimalizaci
rehydratace, je nutné zaznamenat objem redukované tekutiny (resp. hmotnost). Budeme-li

predpokladat, ze k fazi dehydratace dojde v den pfed vazenim, tak je nutné zaznamenat vahu
sportovce rano tésné pied pocatkem dehydratace (i v pfipadé uziti dalSich redukénich strategii).
Pokud sportovci chybi “X” kg do spravné vahové kategorie, lze predpokladat, ze “X” kg
odpovida stupni dehydratace. V tomto ptipadé je nutné rehydratovat 150-200 % hmotnosti “X”.

Pokud bude piijem nizsi, sportovec spocine dehydratovan, naopak konzumace vys§si nez 200 %
neni doporucena. Béhem rehydratace je nutny piijem sodiku, jehoz hodnoty by se mély

pohybovat mezi 0,5-1,75 g/ tekutiny. Obecné lze fici, ¢im vysSi pfijem sodiku v tekutinach a
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potraveé, tim vyssi vydej sodiku v moci, popt. potu. Dalsi nutnosti je obnova glykogenovych
zasob skrze piijem sacharidd. Vhodny piijem sacharida je 8-12 g/kg, v tomto piipadé€ se jedna
o hmotnost pred redukci. Samoziejmé konkrétni mnozstvi sacharidi v regeneraci je zavislé na
razantnosti redukce a kalorickém omezeni. Béhem poreduk¢ni regenerace je vhodné se vyhnout
zazivacim problémtim. Tedy pokud doslo ke snizeni pfijmu vlakniny, neni vhodné okamzité
nastolit pivodni pfijem. Nasledkem by mohlo dojit ke zpomalené a sniZzené absorpci nutrientti
a zazivacim problémtim. Mélo by dochazet zejména k pfijmu sacharidi s vyssim glykemickym
indexem, naopak k niz§imu pfijmu lipidu a proteint (20-30 g proteinti az do zapasu). Pocatkem
rehydratace by meéla byt konzumace 500 ml tekutin béhem 10-15 minut po vazeni.
V navazujicich 2 hodinach je vhodny pfijem tekutin s vysokym obsahem elektrolytd (Na, K,
Cl) a potravin s jednoduse stravitelnymi sacharidy. Naddle dle Tab. 18. (UFC Performance
Institute 2021)

Tab.18: Regeneracni faze po vazeni (UFC Performance Institute 2021)

Casovy tsek po vizeni | Klic¢ové uvahy | Taktika
Akutni rehydratacni faze
Pfijem rehydrataniho roztoku (1-
1,5 /hod)
Tolerance tekutin GIT Piijem rychle vstiebatelnych
12 hodiny Osmolarita elektrolytii a sacharida sacharidu (< 60 g/hod)
Znovuzatazeni pevné stravy (pokud Znovuzatazeni jednoduse
tolerovatelné) stravitelnych skrobu — dle
tolerance (slané ty€inky, bagely,
ryzové susenky atd.)
Neakutni rehydratacni fize
Staly ptijem tekutin s elektrolyty
Piednostni piijem tekutin (Na, K, CD)
. Nutny obsah elektrolyti v tekutindch Pfijem jednoduse stravitelnych
3-6 hodin . - . , « o
Opétovné zatazeni vice komplexnich Skrobu
sacharidu (bila ryZe, brambory, sladké
brambory, téstoviny atd.)
Faze obnoveni svalového glykogenu
Uptednostnéni pfijmu sacharidu
Nizk4 az stfedni konzumace
. Maximalizace svalového glykogenu - k.)ﬂkov,m ,
6+ hodin .. . L., Pfijem potravin s nizkym obsahem
Minimalizace nadymani a GIT nekomfortu o , . ,
tukii (vysoky obsah tuki zpomali
vyprazdiiovani)
Mensi porce Castéji

I v obdobi pred zapasem je vhodné pfijimat vysokosacharidové pokrmy a tekutiny
s obsahem elektrolyti. 2-4 hodiny pied zapasem je vhodné pozivat minimalné€ 1 g/kg sacharidu
a 30-60 minut pfed zapasem je vhodnd sacharidova svacina (pokud je sportovcem
tolerovatelnd). (UFC Performance Institute 2021)
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12.2.7 Zhodnoceni

Prestoze je dlouhodobé postupné snizovani hmotnosti vyhodnéjsi, je vice nez dvakrat
méne¢ Casté nez kratkodobé rychlé hubnuti. Zaroven by kratkodobé hubnuti mélo byt aplikovano
pouze v pripadé, Ze je Cas pro rehydrataci a znovuvyziveni del§i nez 3 hodiny. (Januszko &
Lange 2021) Samoziejmé je mozné vSechny vySe zminéné techniky spojit viz Obr. 52.

EMPTY GUT CONTENTS
FLUID LOSS

LOW SODIUM DIET

LOW FLUID
| SWEAT

LOW FIBER DIET
LOW FOOD WEIGHT
-2 -1 0

-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3
OR MORE

DAYS BEFORE WEIGH-IN
Obr. 52: Kombinace strategii v prabéhu pfipravy na vazeni (UFC Performance Institute
2021)

12.3 Dopad na psychiku

Studie, které se ucastnilo 166 zapasnikl (75,3 % muzu), vyhodnocovala psychologicky
dopad a souvislost se stravovacimi navyky predzapasové redukce hmotnosti skrze osobni
hodnoceni zvladani, emoci, stravovacich navyku atd. 57,3 % dotazanych pocituje vysokou
urovei stresu, obavy z pfijmu potravy, uzkost, skli¢enost, vztek, to vSe podminéno nechténou
zménou hmotnosti. Tato Cast sportovet vnimala redukci hmotnosti jako hrozbu. Nékteti naopak
redukci hmotnosti pfijali jako vyzvu, diky ¢emu zazivali vice vzruSeni a Stésti. Zavérem této
studie je doporuceni pro spravné zvolenou strategii s pozitivnim piistupem a se zamérem
omezeni nevhodného stravovaciho chovéni. (Gongalves et al. 2021)

12.4 Dopad na zdravotni stav

Redukce hmotnosti ovliviiuje hormonalni hladinu testosteronu, kortizolu, ristového
hormonu, globulinu vazajiciho pohlavni hormony a inzulinu. Tyto hormonalni zmény mohou
vyustit ve snizeni kostni hustoty, naruSeni vyvoje adolescentli, naruSeni regulace krevni
glukézy atd. (Januszko & Lange 2021)

Jedna ze studif sledovala zdravotni ukazatele béhem redukce. Zucastnilo se ji 16 muza
a 8 zen zapasicich ve stylu Muay Thai. Primérné se hmotnost po RWL snizila 0 4,1 %, zatimco
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dostupnost glukézy se po RWL a RWG zvysSila. Hodnoty urey v krvi, lipidového profilu a
kreatininu bylo v normdlnim rozmezi. Hladiny testosteronu a S§titnou zlazu stimulujiciho
hormonu u muzi se vyznamné snizily po RWL i RWG. U Zen nebyla zjisténa zadna
signifikantni zména. (Cannataro et al. 2020)

Vzhledem k nevyvazené stravé b&hem procesu rychlého snizovani vahy dochazi
k niz§imu energetickému pfijmu, nez je doporuceno, niz§imu pfijmu mineralt (zejména jodu,
drasliku, vapniku) a vitaminl (zejména D, folatt, C, E). (Anyzewska et al. 2018)

12.5 Dopad na sportovni vykon

Vliv snizovani hmotnosti na vykon neni uplné€ jasny, ovSem studie naznacuji neutralni
nebo negativni efekt. Hranici se ukazuje snizovani hmotnosti vétsi nez ~5 % celkové télesné
hmotnosti za méné nez 24 hodin. Tudiz je velmi sporné, zda je snizeni vahy (pro ziskani lehciho
soupetfe) vyhodné vzhledem ke snizeni vykonu (snizenim dostupnosti glykogenu nebo
zvySenou unavou). (Barley et al. 2019)

12.6 Postupy predchazejici rychlému snizovani vahy

Ve vétsiné akademickych wrestlingovych soutézich ve Spojenych statech jsou dodrzovany
postupy, které predchéazeji rychlému snizovani hmotnosti. Proto by tato doporuceni méla byt
realizovana i jinym bojovymi sporty. (Franchini et al. 2012)

Jednotlivd pravidla dle Franchini et al. 2012:
- zapasy by mély zacit za méné nez 1 hodinu po vazeni
- kazdy sportovec se smi vazit pouze jednou
- metody RWL a metody umélé rehydratace jsou ve dnech soutéze zakazany
- sportovci musi projit hydratacnim testem, aby bylo vazeni platné
- individualni miniméalni soutézni hmotnost je stanovena na zacatku kazdé sezony
- zadny sportovec nesmi soutézit ve vahové kategorii, pro kterou by bylo nutné tibytku
hmotnosti vétSiho nez 1,5 % télesné hmotnosti za tyden

12.7 Metabolicka rehabilitace

K obdobi nizké energetické dostupnosti (LEA — Low Energy Availability) dochazi pravé béhem
predzapasové upravy hmotnosti, coz mize byt doprovdzeno metabolickymi problémy (v
literatute nekdy jako relativni energeticky deficit ve sportu: RED-s — Relative Energy Deficit
in Sport). Tato nevyvazenost muze vést k systematickym problémum zahrnujici vice
organovych systémi, z tohoto divodu by mély byt vSechny problémy vcasné adresovany. (UFC
Performance Institute 2021)
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13 Pripadové studie

13.1 Déleni sportovcii na soutézich

Dle CSK 2022 jsou sportovci déleni nejditve dle pohlavi: muzské, zenské, nasledné dle
veéku (viz Tab. 19, Tab. 20). A v posledni fad¢ dle hmotnosti do vahovych kategorii (viz Tab.

21), kde napt. -53 kg znamena, Ze sportovec musi vazit <53 kg a spodnfi hranici je predchozi
kategorie. Toto rozfazeni je nutné z hlediska bezpeCnosti a vyrovnanosti sportovct, ktefi

soupeti proti sobé.

Tab. 19: Rozdéleni sportovct do vékovych kategorii: polokontaktni discipliny (CSK 2022)

Nézev kategorie Vek (roky)
Déti (point fighting a kalaki) 6-9
Mladsi zaci/zékyné 10-12
Starsi zaci/zakyné 13-15
Juniofi/juniorky 16-18
Muzi/zeny 19 a vice (horni hranice neni omezena)
Veterani muzi/zeny 35 a vice (horni hranice neni omezena)

Tab. 20: Rozdéleni sportovet do vékovych kategorii: plnokontaktni discipliny (CSK 2022)

Nézev kategorie Vek (roky)
Juniofi/juniorky 15-18
Muzi/zeny 19-40

Tab. 21: Rozdé&leni sportovel do vahovych kategorii (CSK 2022)

Vekova kategorie

Viéhové kategorie

Déti — point fighting a
kalaki

24 kg, - 27 kg, -30 kg, -33 kg, -36 kg, +36 kg

Mladsi zaci

-28 kg, -32 kg, -42 kg, -47 kg, +47 kg

Mladsi zakyné

-28 kg, -32 kg, -42 kg, -47 kg, +47 kg

Stars$i zaci

32 kg, -37 kg, -42 kg, -47 kg, -52 kg, -57 kg, -63 kg, -69 kg, +69 kg

Starsi zakyné

32 kg, -37 kg, -42 kg, -46 kg, -50 kg, -55 kg, -60 kg, -65 kg, +65 kg

Juniofi — PF, LC, KL

-57 kg, -63 kg, -69 kg, -74 kg, -79 kg, -84 kg, -89 kg, -94 kg, +94 kg

Juniofi — FC, LK, K1

-51 kg, -54 kg, -57 kg, -60 kg, -63,5 kg, -67 kg, -71 kg, -75 kg, -81
kg, -86 kg, -91 kg, +91 kg

Juniorky — PF, LC, KL

-50 kg, -55 kg, -60 kg, -65 kg, -70 kg, +70 kg

Juniorky — FC, LK, K1

-48 kg, -52 kg, -56 kg, -60 kg, -65 kg, -70 kg, +70 kg

Muzi - PF, LC, KL

-57 kg, -63 kg, -69 kg, -74 kg, -79 kg, -84 kg, -89 kg, -94 kg, +94 kg

Muzi - FC, LK, K1

-51 kg, -54 kg, -57 kg, -60 kg, -63,5 kg, -67 kg, -71 kg, -75 kg, -81
kg, -86 kg, -91 kg, +91 kg

Zeny — PF, LC, KL

-50 kg, -55 kg, -60 kg, -65 kg, -70 kg, +70 kg

Zeny - FC, LK, K1

-48 kg, -52 kg, -56 kg, -60 kg, -65 kg, -70 kg, +70 kg
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13.2 Rozbor pripadovych studii

Ptipadovych studii se ucastnili Ctyfi sportovci, ktefi se vénuji bojovym sportim na
amatérské, reprezentacni nebo trenérské trovni, popt. jejich kombinaci. Zastoupenymi styly
bojovych sportii a uméni jsou: kickbox (pfipadné klasicky box), BJJ — no gi (bez kimona),
MMA, thaibox a klasicky box. Sportovci jsou hodnoceni na zakladé dotazniku, zdznamového
jidelnicku (7 dnti) a vypoctu. U vSech sportovcet byl trojpomér zivin pfizpisoben zaznamovému
jidelnicku. Na zakladé vypocti a zaznamu byl vytvoren tfidenni jidelnicek pro kazdého
sportovce, ktery obsahuje den se dvéma tréninkovymi jednotkami, den s jednou tréninkovou
jednotkou a odpocinkovy den.

Sportovec 1 (viz Ptiloha I) ma vhodné nastavenou délku a nacasovani spankového
cyklu, coz se odrazi na jeho subjektivnim psychickém stavu a pocitu energie pfi stavani,
ptipadné v ramci celého dne. Subjektivni zhodnoceni stolice napovida nedostate¢nému piijmu
tekutin a nizkému obsahu vldkniny v potravé, coz se dle zdznamu jidelnicku opravdu potvrzuje,
piijem vlakniny je polovi¢ni oproti doporuc¢enému. Naopak pitny rezim se zda byt adekvéatni.
Frekvence vyprazdiiovani je velmi pravidelna. Sportovec 1 suplementuje adekvatné ke svému
zdravotnimu stavu a tréninkovému planu. Doporucila bych podstoupit laboratorni vySetteni
krve a na jeho zakladé vyhodnotila potiebu dalSich dopliikd, jako napf. vitamin D, ktery je
celkové prijiman v malém mnozstvi. Zarovenl diky spokojenosti s aktudlni hmotnosti a bez
nutnosti velké redukce do vahové kategorie (1,5 kg), neni tieba strategie predzapasové redukce
hmotnosti. Celkové bych sportovci 1 doporucila zpravidelnéni jidelnicku a snizeni ¢asového
rozmezi piijmu — piijem posledniho velkého pokrmu cca 2 hodiny pred spankem. Také by byly
vhodné obmeény néekterych potravin: bilé pecivo, ryze a té€stoviny za celozrnné produkty (pro
navyS$eni piijmu vlakniny, ktery je nizky), primysloveé zpracované potraviny za Cerstvé a doma
pfipravené pokrmy (snizeni ptijmu piidatnych latek), uzenin za Cerstvé maso atp. Diky velkému
rozdilu ve vypocCitaném dennim piijmu a primé€mém zaznamenaném piijmu, by bylo vhodné
pfeméfeni bazalniho metabolismu nepfimou kalorimetrii a znovu propocitani denniho pfijmu.

Sportovec 2 (viz Piiloha II) ma relativné vhodné€ nastavenou délku a nacasovani
spankového cyklus s ptihlédnutim na velmi malé déti. Spanek je ovlivnén, mimo vstavani
k détem, 1 obCasnym piijmem stravy a alkoholu ve veCernich hodinach. S pfihlédnutim na
zaznam a vyplnéni dotazniku by bylo vhodné snizit pfijem Cerveného masa, které se stalo téméf
kazdodennim pokrmem, a Cerveného vina, predevs§im v pozdnich vecernich hodinach. Stolice
je pravidelnd a konzistence naznacuje snizenému piijmu vlakniny, ktery se potvrdil 1
v zaznamovém jidelni¢ku. Naopak pitny rezim se zda byt objemem adekvétni, vzhledem
k nizkému piijmu hoi¢iku bych doporucila vodu Magnesii (cca 150 ml/den), ptipadné
doplnovat hot¢ik suplementy. Strategie pfedzapasové redukce hmotnosti je nastavena obstojne,
ale diky posunu ve vékové a vahové kategorii ji nadale nevyuziva. Celkovy denni piijem je
adekvatni vici propocitanym udajiim a cili redukce hmotnosti o 5-8 kg. Pro sportovce 2 by bylo
vhodné zvysit piijem ovoce, vlakniny, stejnym zptisobem jako u sportovce 1, snizit pfijem masa
za navySeni pfijmu lusténin, a snizit objem Cerveného vino na polovinu (namisto 400 ml, je
vhodné 200 ml). Vhodné je celkové zpravidelnit Casovy harmonogram pfijmu stravy.

Sportovec 3 (viz Pfiloha III) ma nevhodné nastaveny spankovy cyklus i s pfihlédnutim
na obCasné nocni smény, coz se projevuje problémy pfi vstavani a pocitove snizenou energii.
Pro zlepSeni pocitu energie, regenerace a zvySeni obranyschopnosti organismu je na misté
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zvysit pramérmou délku spanku na alespori 7-8 hodin a zpravidelnit nacasovani. Stolice je
pravidelna a s vhodnou konzistenci, coz vzhledem k nizkému piijmu vlakniny (cca 7 g), mize
byt ovlivnéno zvySenym piijmem tekutin (3-4 1). Suplementace se zda byt relativné vhodné
nastavena, ovSem bych pfesto doporucila laboratorni vySetfeni krve s cilem, co nejvhodnéj§iho
nastaveni suplementace. DalSim vhodnym doplitkkem stravy s pfihlédnutim na neddvné infekce,
které se projevily v krevnich testech snizenim neutrofili a zvySenim monocytt, by mohla byt
probiotika, nebo lepsi variantou synbiotika. Zaroveri jako jediny z Gcastnikt dopliuje kreatin,
kde dle mého nazoru dochézi k vyssimu pfijmu, nez je tfeba. V piipadé dvoufazového tréninku
dopliiuje po kazdé tréninkové jednotce 5 g kreatin monohydratu (tedy 10 g/den). Vhodnéjsi
davkovani je 5 g/den po tréninkové jednotce (prvni ¢i druhé, dle vybéru) se syrovatkovym
proteinem a maltodextrinem pro lepsi vstiebatelnost. Dalsi dulezitou skuteCnosti je nacasovani
piijmu v ramci pfipravy na soutéze, jelikoz pfi suplementaci kreatinem dochazi k zadrzovani
vody, je nutné suplementaci prerusit 4 tydny pred soutézi, v ptipadé nutnosti podstoupeni
predzapasové redukce hmotnosti. Strategie pfedzapasové redukce hmotnosti je nastavena
s dobrymi cili, ale pro zlepSeni celkového nastaveni je vhodné preméfeni bazalniho
metabolismu nepifimou kalorimetrii, jelikoz primémy denni energeticky pfijem zaznamového
jidelnicku, ktery probihal pravé v obdobi redukce, byl pod hodnotou vypocteného bazalniho
metabolismu. Tudiz vzhledem k vypoctenym hodnotam je i pfi redukci hmotnosti nutné zvysit
denni energeticky pfijem. Také je namisté¢ zvySit pfijem mlécnych produktt, vlakniny
(obménou bilého peciva, téstovin a ryze za celozrnné), Cerveného masa a v neposledni radé
ovoce. Zaznamenany jidelni¢ek byl velmi strohy a monotonni, proto je tieba zlepSit jeho
pestrost, ale i pfes nocni smény relativné casové pravidelny. OvSem vySe zminéné vytky jsou
z C¢asti zapfic¢inény zaznamenanim jidelniCku béhem redukéni faze, a tedy pro objektivnéjsi
zhodnoceni by byl vhodny zdznam i z pfipravné faze.

Sportovec 4 (viz Priloha IV) m4 pravidelny, vhodné nastaveny spankovy cyklus, presto
se kazdou noc budi (kolem 1.00 hodiny), kviili nutnosti vzit si zvykaci tabak, na ktery si vyvinul
zavislost. Stolice je pravidelnd s dobrou konzistenci 1 pfes niz§i piijem vldkniny. Jako jediny
pracoval s vyzivovym poradcem v rdmci ptipravy na soutéz fitness men’s physique, kvuli které
podstoupil az absurdni objemovou a redukéni fazi pripravy. Jak sam zhodnotil, tak tato pfiprava
méla velmi negativni dopad na jeho gastrointestindlni trakt. Naopak pozitivnim pfinosem je
vyborné propracovand strategie predzapasové redukce hmotnosti. Sportovec 4 uziva jen
zakladni dopliiky stravy, ovSem by bylo vhodné snizit ptijem syrovatkového proteinu ve
prospéch zpestieni jidelnicku. Dalsi vhodnou tpravou je snizeni pfijmu energetického napoje
Monster, ktery konzumuje 1-2x denné. Celkovy denni energeticky piijem je nastaven vhodné
v porovnani s vypocty, presto je vhodné zpestiit jidelniek, zvysSit pfijem vlakniny, ovoce,
zeleniny a luS§ténin a pokusit se postupné zbavovat zavislosti na nikotinu, pfipadné
suplementovat vitamin D (doporucila bych laboratorni vySetreni krve).

Cela skupina spiSe naznacuje pravidelny spanek, pocity vysoké energie béhem dne,
pravidelné stolici a vhodnému pitnému rezimu (vyjma naduzivani energetickych napoju
sportovcem 3 a 4). V celkovém zhodnoceni vyzivovych trendi této skupiny sportovci je nutné
zminit velmi nizky pfijem vlakniny, ovoce, v nékterych pfipadech i mléénych vyrobka, naopak
relativné vysoky pfijem masa, loupané ryze a brambor. Naopak pozitivem je nizky piijem
vysoce prumyslové zpracovanych potravin. U vSech sportovct je nutné zpestrit jidelnicek.
Moznou alternativou pro pokryti denniho pfijmu vladkniny je jeji dopliiovani suplementy.
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Nejcastéji uzivany suplement je syrovatkovy protein, ktery je v jistych ptipadech az naduzivan.
Naopak jen jeden sportovec, sportovec 3, uziva kreatin. Zadny jiny, v predchozich kapitolach
zminény, suplement neni uzivan, proto je vhodné navrhnout jejich uzivani ¢i alespon
prodiskutovani jejich existence a moznosti s tim spojenych. Vzhledem k velkym rozdilim mezi
zaznamenanymi energetickymi pfijmy a vypoctenymi energetickymi pifijmy je namisté
preméfeni bazalniho metabolismu nepfimou kalorimetrii, pfipadné postoupeni dalSich méfeni
pro zhodnoceni napt. energetického vydeje béhem tréninkd. Dalsi zdsadni, nékolikrat
zminénou, zhodnocovaci metodou je pravidelné laboratorni vySetfeni krve pro spravné
nastaveni suplementace vitaminii a mineralnich latek. U sportovct 1, 2 a 4 doslo k nizkému
ptijmu vitaminu D, sportovec 3 jej aktivné dopliiuje. Somatické typy se nestaly zdsadnimi
ukazateli v posudku vyzivovych navykd sportovcu. Tato skupina ma dobré povédomi o
predzapasové redukci vahy, pfipadné jeji strategii a aplikace. Vzhledem ke kratkym ¢asovym
usekiim od vazeni k zapasu neni vhodné nadmémeé sportovce dehydratovat, jelikoz Cas pro
rehydrataci neni dostateCny. Presto je individudlni postupnd rehydratace a vyziva namiste.
Vyziva v den soutéze neni dostatecné vyvazena diky vazeni, psychickému a fyzickému naporu,
coz muze mit dopad i na sportovni vykon.
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14 Zavér

Cilem prace bylo vytvorit zakladni prehled o vyzivé a suplementaci pfi bojovych sportech.
I pres takto konkrétné aplikovanou oblast se jednd o velmi rozsahlé téma, ze kterého byla
diskutovana pouze nejdalezitdjsi, pripadn& aktualngjsi témata. Uvodem byly konkretizovany
vybrané bojové sporty, jelikoz se i jejich fyzicka pfiprava muze lisit, vice ¢i méné. Popsani
makronutrienttl, jejich struktury, traveni, vstiebavani a metabolismu, bylo naprostym zdkladem
pro pochopeni fungovani téla a jeho potfeb. Naopak somatotyp se nestal zdsadnim a z tohoto
divodu byl vyuzit pouze v pfipadovych studiich.

Ke konkrétnéjSim a aplikovatelnéjsSim informacim o makronutrientech bylo
pristupovano s ohledem na fazi pfipravnou ¢i redukcni a v zavislosti na fyzické aktivité byly
popsany druhy energetického kryti, které se v bojovych sportech velmi méni diky jejich
intermitentnimu charakteru. A v ndvaznosti na fyzickém zatizeni byla vytvotena doporuceni
pro vyzivu pred zatizenim, po zatizeni, pfipadn€ i b€hem zatizeni. Pribézné dopliovani
glukozy béhem fyzického zatizeni nebylo shleddno zdsadnim, pfedevSim na amatérské drovni
v téchto sportech. Mnohem vyS§si vaha byla pfisuzovana vyzivé pred a po zatizeni. Také se
potvrdila vhodnost komplexniho slozeni jidelnicku, tudiz byly pfisné dietarni styly, s omezenim
dulezitych skupin potravin, shledany jako nevhodné. A v pfipadé rozhodnuti sportovca se
podobnym vyzivovym smérem ubirat, byla vyzdvizena nutnost precizné nastavit dostatecny
pfijem vsech nutrientq, pfipadné je aktivné suplementovat.

V oblasti suplementace byly probrany dopliiky s pozitivnim vlivem na sportovni vykon,
at uz ptimym puasobenim, napf. nabuzeni, které pfimo ovliviiuje sportovni vykon, ¢i nepfimym
pusobenim, napt. podpora svalového rustu, kde vyssi obsah svalové tkané ptisobi ergogenne.
Celkové nejvice uzivanym doplitkem, ktery byl v reSersi diskutovan, je syrovatkovy protein,
coz potvrzuji i ptipadové studie. Kofein se zda byt dalsi uzivanou latkou, predevsim ve forme
energetickych napojt, které ovSem neobsahuji adekvatni mnozstvi kofeinu pro pozitivni vliv
na sportovni vykon. Kreatin ¢i B-alanin se jevily jako velmi pfinosné dopliky 1 v rdmci
amatérské zavodni urovné, presto je nutné klast diraz na jejich protokoly uzivani. Primarné
v pfipadé kreatinu, ktery zvySuje zadrzovani vody, coz muze mit negativni vliv v zavodni
sezong€, pokud sportovec potrebuje redukovat svou hmotnost do vdhové kategorie. HMB byl
shledan vhodnéjsi pro netrénované jedince, ¢i jedince po tréninkové pauze. S bikarbonitem
sodnym bylo naznaceno postupné odzkouseni konkrétnim sportovcem vzhledem k vedlej§im
ucinkim, které by v piipadé dulezitého zapasu mohly negativné ovlivnit sportovni vykon.
Poslednim vybranym doplitkem stravy se stal Tribulus terrestris, ktery nedostal svym primarné
vyzdvizenych pozitiv, pfesto byl shledan suplementem s jinym pozitivnim t€inkem v bojovych
sportech.

Pro zasazeni prace do aktualnich diskusi byla vytyCena dilezitost spanku, mikrobiomu
a pitného rezimu. Spanek byl velmi zasadnim bodem ve zdravém zivotnim stylu. Ovliviiuje
fadu procesu v téle, jako regeneraci, t€lesnou hmotnost, imunitu nebo hormondlni hladinu.
Vsechny zminéné procesy ovliviiuji sportovni vykon, tim se spanek stal pro sportovce
zasadnim. Jeho kvalita mize byt ovlivnéna i stravou. Mikrobiom je jednim z nejaktualnéjsich
témat ve védeckeé obci, a prestoze je jeho vyzkum v zacatcich, byl prokdzan jeho vliv na nejednu
oblast lidského téla. Ze sportovniho hlediska mél mikrobiom zasadni podil na vstiebavani zivin,
vlivu svou endokrinni funkci, imunité, vyprazdiiovani a celkovém zdravi.
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Spravné nastaveny pitny rezim je daleZity nejen pii sportu, ale celkovém dennim rezimu.
Z hlediska bojovych sporti byl pravé pitny rezim velkou soucasti predzapasové redukce
hmotnosti, kterd se Casto stala pouze kratkodobou zalezitosti. Pravé v kratkodobé redukci byl
vyvazeny jidelniCek a pitny rezim podminkou, a v redukci dochézelo k jejich pfenastaveni pro
kratkodobé snizeni vahy, aby sportovec navazil potfebnou hmotnost do vahové kategorie.

Pro uzavieni celého tématu byly vytvoreny piipadové studie Ctyf sportovcu, ktefi se
pohybuji ve svété bojovych sporti. Vsichni vybrani sportovci méli povédomi o zdravém
zivotnim stylu, vyzivé a nékterych suplementech, presto se nejCastéji objevoval nizky piijem
vlakniny a vitaminu D, ptipadné nékterych dalSich mikronutrientd. Denni energeticky piijem
se Casto lisil v porovnani s vypocitanymi hodnotami, a pravé z toho davodu bylo doporuceno
pfeméfeni bazalniho metabolismu, pfipadné dalSich zhodnocovacich metod. Zaznamenanym
jidelnickiim cCasto chybéla pestrost a dostateny pfijem ovoce a lusténin.
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16 Samostatné prilohy

16.1 Priloha I

Tab. 1: Dotaznik Sportovce 1

Dotaznik I
Jméno Sportovec 1
Povolani Trenér, herec, kaskadér
Vék 39 (1983)
Vyska 186 cm
Hmotnost 92,95 kg
Vahova kategorie -91 kg (klasicky box)
Somatotyp (odhadovany) Ektomorf
Laboratorni vySetireni Ne

Zdravotni historie:
prodélana zranéni,
prodélana onemocnéni,
operace, rodinna
anamnéza...

Matka: unavovy syndrom

Otec: rakovina

Operace: 2017 - levy meniskus kolene, 2015 - pravy
meniskus kolene, natrzeny kfizovy kolenni vaz pravé koleno
V mladi: astma, bronchitidy, zanéty sttedniho ucha, zanét
nosohltanu, polymorfni svételna erupce

Aktualni diagnéza: zranéni,
onemocnéni, léKy...

Zanéty loktu (tenisovy loket)

Alergie a intolerance

Penicilin, prach, pefi, roztoci

Kbvalita spanku

Pravidelnost: denné 8 hodin (23.00-7.30)
rano plny energie, dostatecné odpocaty

Subjektivni psychicky stav:
nalady, zmény, stabilita,
pocit energie...

Ptes den plny energie, stabilni nalady

Stolice: pravidelnost,
konzistence, barva

Pravidelnost: kazdé rano

Konzistence: Typ 2 dle Bristolské Skaly stolice (viz Ptiloha
V)

Barva: tmavé hnéda

Bez problému s nadymanim

Moc: bez problému,
barva...

Bez problém, barva primérna obc¢as tmaveé zluta

Pracoval jste nékdy s
VyZivovym
poradcem/nutri¢nim
terapeutem?

Ne

Nutri¢ni rezim: zachvatové
prejidani, vynechavani
jidel, nepravidelnost jidel,

Obcas vynechava pokrmy (spisSe obédy), jinak pravidelny
rezim jidel
Snidané 8.00




zavislost, pripadné jiné
problémové oblasti ve
vyZivé

Obéd 13.00
Svacéina 15.00
Vedere 19.00

Stravovaci zvyklosti a
preference: sladké, slané,
typicky pokrm...

Snidané: vejce michané, trochu peciva, zelenina
Obedy: ryze, asijské nebo indické pokrmy ...
Svaciny: ovoce (banan), obcCas sladké

Vecere: syry, pecivo

Alkohol: 1x za mésic (vino, slivovice, gin)

Suplementace/dopliiky
stravy

Kazdy den: Vitamin K2, D, C (1000mg), B komplex, Fe,
beta-glukany MaxCell kazdé rano, BCAA

BCAA pred a po tréninku (obcas, zalezi na tréninku)
Protein po tréninku (1 davka)

Alavis (kiira 3 mésice - pauza 3 mésice)

Zeleny jeCmen (1x denn¢) - kiira 3 mésice - pauza 1-2
mesice

2-3x do roka (1 mésic): Nutra-bona (synbiotika) - dle
pokynti na obalu

Revitin 365 - dle pokynii na obalu

Pitny rezim

Rano: ¢aj zeleny (300ml)

Pres den: Magnesie neperlivé/Mattoni neperlivé/pitna vody
(750ml), iontovy ndpoj - Dr. Witt - zluty 750ml (obcas), 2x
¢aj zeleny (300ml) (dopliiky stravy: 500ml + 300ml
syrovitkového proteinu)

Zapasy

Karate 2002: 5 vyher - 5 proher
Box: v planu pfipravy na pfisti rok, trénuje se zavodniky

Cile

Udrzeni hmotnosti

Tréninkovy plan: intenzita,
doba trvani

Utery: sparring + silovy trénink 1,5 hodiny (17.30)
Ctvrtek: trénink po vlastni ose (kruhovy trénink, grappling,
sparring) 1 hodina (7.00) + boxerska pfiprava - silovy,
kondi¢ni, sparring 1,5 hodiny (odpoledni)

Nedéle: sparring 1,5 hodiny (12.00)

Ix tydné 2 hodiny - figurant ve vycviku pst

Ix tydné - lezeni silové (boulder/sportovni lezenf)
Jaro-podzim: pravidelné plavani (500 m)
Intenzita vysokd - poti se

Strategie rehydratace

Nema

Strategie predzapasové
redukce hmotnosti

Oteviena vahova kategorie, tudiz zadna potreba redukce.
V ptipadé niz§i vahové kategorie, redukce maximalné 2-3 kg
(Iehka uprava jidelnicku)

Typicka vyziva v den
zapasu

Nema

IT




16.1.1 Vypocty

Propoditané udaje ze zarizeni iGet:
BMI: 26,9 (nadvaha)

Télesny tuk: 23,3 %

Viscerdlni tuk: 9 %

Té€lesna voda: 55.4 %

Kosterni svalstvo: 43,7 %

Svalovéd hmota: 67,70 kg

Kostni hmota: 3,57 kg

Bazalni metabolismus (BM): 1909 kcal
Metabolicky vek: 40

Bazalni metabolismus (BM) dle Harris-Benedictovi rovnice:
BM= 66,437 + (13,7516 * 92,95) + (5,0033 * 186) - (6,755 * 39) kcal
BM =2 012 kcal = 8 418,2 kJ

Trojpomeér zivin: ptizplisoben zaznamovému jidelnicku
Proteiny 20 % - Lipidy: 30 % - Sacharidy: 50 %

Energeticka potreba:
Spének: primérné 8 hodin, FA = 1,1
2012 kcal / 24 * 1,1 = 92,2 kcal

Trénink: 1 hodina, FA =2
2012 kcal /24 *2 =167,7 kcal

Bézny den: FA =14
2012 kcal /24 * 1,4 =117,4 kcal

1) Dny s dvéma tréninky:
EP =2 716,6 kcal = 11 366,3 kJ

Tab. 2: Vypocet energetické potieby: 1. den, Sportovec 1

Energeticka Celkova
Pocet hodin potieba na 1 energeticka
hodinu (kcal) potieba (kcal)
Spanek 8 922 737.,6
Trénink 2 167,7 3354
Bézny den 14 117,4 1643,6
Celkem 24 2716,6

III



Tab. 3: Vypocet piijmu jednotlivych makronutrient: 1. den, Sportovec 1

. Energeticka Prijem na k
Makronutrient ho dno’fa (keal) Hmotnost (g) hmo:nosti ( g/Eg)
Proteiny 20 % 543,32 135,8 1,46

Lipidy 30 % 814,98 90,6 0,97
Sacharidy 50 % 1358,3 339,6 3,65

2) Dny s jednim tréninkem:

EP =2 666,3 kcal = 11 155,8 kJ

Tab. 4: Vypocet energetické potieby: 2. den, Sportovec 1

Energeticka Celkova
Pocet hodin potieba na 1 energeticka
hodinu (kcal) potieba (kcal)
Spanek 8 922 737.6
Trénink 1 167,7 167,7
Bézny den 15 117,4 1761
Celkem 24 2666,3

Tab. 5: Vypocet ptijmu jednotlivych makronutrienti: 2. den, Sportovec 1

. Energeticka Prijem na k
Makronutrient ho dno’fa (keal) Hmotnost (g) hmo:nosti ( g/Eg)
Proteiny 20 % 533,3 133,3 1,43

Lipidy 30 % 799,9 88,9 0,96
Sacharidy 50 % 1333,2 3333 3,59

3) Odpocinkové dny:

EP =2 616 kcal =10 945,3 kJ

Tab. 6: Vypocet energetické potieby: 3. den, Sportovec 1

Energeticka Celkova
Pocet hodin potieba na 1 energeticka
hodinu (kcal) potieba (kcal)
Spanek 8 922 737.6
Trénink 0 167,7 0
Bézny den 16 1174 1878.,4
Celkem 24 2616

v




Tab. 7: Vypocet ptijmu jednotlivych makronutrient(i: 3. den, Sportovec 1

. Energeticka Prijem na k
Makronutrient ho dnofa (keal) Hmotnost (g) hmoilnosti ( g/l%g)
Proteiny 20 % 523,2 130,8 1,41

Lipidy 30 % 7849 87,2 0,94
Sacharidy 50 % 1308,2 327,0 3,52

Vybrané mikronutrienty (dle DACH):
Vlaknina: pro muze (25-50 let): 13 g/ 1000 kcal
Pramémeé: 2666,3 kcal / 1000 kcal * 13 g=35g/den

Viépnik: 1000 mg / den

Zelezo: 10 mg / den

Hoft¢ik: 350 mg /den

Sodik: 550 mg / den

Draslik: 2000 mg /den

Vitamin D: 20 pg /den nebo 800 UI
Vitamin C: 110 mg / den




16.1.2 Jidelnic¢ek zaznamovy, vzorovy

Ukazka dne ze zaiznamového jidelnicku:
Snidané: (250 kcal)
Michand vejce (150 g), Petrzel (20 g), Majoranka (3 g), Pept (0,5 g)

Svacina: (571 kcal)
Happy day jablecny juice (1000 ml), Syrovatkovy protein (30 g)

Obéd: (1074 kcal)
Ryze basmati (180 g), Boloniska omacka Otma (350 g)

Svacina: (753 kcal)
Chléb psenicny bily (60 g), Vajickova pomazanka (80 g), Hroznové vino (200 g), Ananas
(150 g), Kaki (130 g)

Vecefe: (447 kcal)
Krati prsa (150 g), Paprika cervena (150 g), Brambory (250 g)

Tab. 8: Primémy pomér makronutrientil a mikronutrientd za tyden ze zdznamového
jidelnic¢ku: Sportovec 1 (zdroj: Nutriservis)

Nutrient Hodnota Procento
Energie (kcal) 367991 -
Energie (kJ) 15 502,52 -
Protein (g) 152,3 17 %
Tuky (g) 130,62 32 %
Sacharidy (g) 429,68 51 %
Vlaknina (g) 17,87 53 %
Sodik (mg) 3416,44 622 %
Draslik (mg) 36923 187 %
Vapnik (mg) 970,25 97 %
Zelezo (mg) 32,82 331 %
Hor¢ik (mg) 430,63 123 %
Vitamin C (mg) 219,87 200 %
Vitamin D (kalciferol) (ug) 3,64 18 %

Vytvoreny jidelnicek:
Pitny rezim: stejny jako v zaznamovém jidelnicku

1) Den se dvéma tréninky
Snidané: 714 kcal
Vejce michana: Vejce slepici 3x (150 g), chléb zitny celozrnny (100 g), cherry raj¢ata (100 g),
Lucina (40 g), okurka (150 g), avokado (60 g)
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Trénink

Svacina: 326 kcal
CMF syrovitkovy protein (30 g), maltodextrin (25 g), bandn (120 g)

Obeéd: 691 kcal
Rizoto — ryze celozmna (60 g), cibule (50 g), ¢ocka (30 g), fazole (30 g), mrkev (100 g),
brokolice (100 g), halloumi (75 g)

Trénink

Svacina: 636 kcal
Ovesné vlocky (60 g), tvaroh mékky polotuény (250 g), med (10 g), maliny (125 g), banan (120

g)
Vecere: 363 kcal
Pecené brambory se zeleninovym salatem — ledovy salat (150 g), rajcata (100 g), paprika zelena

(100 g), olivovy olej (5 ml), balsamico (5 ml), brambory (250 g), majonéza (10 g)

Tab. 9: Denni pomér makronutrientd a mikronutrient: 1. den, Sportovec 1 (zdroj:

Nutriservis)

Nutrient Cil Plnéni Procenta
Energie (kcal) 2716 2730,1 101 %
Energie (kJ) 11 366,3 11 448,1 101 %
Protein (g) 135,8 144,19 106 %
Tuky (g) 90,6 93,77 103 %
Sacharidy (g) 339,6 341,35 101 %
Vlaknina (g) 35 41,29 118 %
Sodik (mg) 550 927,39 169 %
Draslik (mg) 2 000 59423 297 %
Vapnik (mg) 1 000 1283 128 %
Zelezo (mg) 10 25,11 251 %
Horcik (mg) 350 534,89 153 %
Vitamin C (mg) 110 456,3 415 %

Vitamin D

(kalciferol) (ug) 20 6,46 32%

2) Den s jednim tréninkem
Snidané: 539 kcal
Michana vejce: vejce slepi¢i 3x (150 g), houby ve sladkokyselém nalevu (40 g), fazolky zelené
(150 g), chléb zitny celozrnny (50 g), avokado (60 g), Lucina (20 g)

Trénink
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Svacina: 492 kcal
Jogurt bily 3 % (150 g), hotka cokolada (40 g), ovesné vlocky (50 g)

Obéd: 902 kcal

Kureci maso se smetanovou zeleninovou omackou a ryzi: ryze natural (90 g), cibule (100 g),
kufeci prsa (150 g), zelenina mrazena s kukufici (150 g), brokolice (150 g), poérek (150 g),
smetana na vafeni 10 % (150 ml)

Svacina: 122 kcal
Hroznové vino (150 g)

Vecere: 575 kcal
Téstoviny s raj¢atovou omackou: té€stoviny fusili (100 g), rajsky protlak (100 g), parmezan (15

g), Cesnek (10 g), olivovy olej (5 ml)

Tab. 10: Denni pomér makronutrientti a mikronutrientd: 2. den, Sportovec 1 (zdroj:

Nutriservis)

Nutrient Cil Plnéni Procenta
Energie (kcal) 2 666,3 2 630,27 99 %
Energie (kJ) 11 155,8 11 002,55 99 %
Protein (g) 133,3 136,42 102 %
Tuky (g) 88,9 85,3 96 %
Sacharidy (g) 333,3 353,99 106 %
Vlaknina (g) 35 36,73 105 %
Sodik (mg) 550 926,96 169 %
Draslik (mg) 2 000 524777 262 %
Vapnik (mg) 1 000 1101,74 110 %
Zelezo (mg) 10 26,34 263 %
Hor¢ik (mg) 350 574,86 164 %
Vitamin C (mg) 110 328,71 299 %
Vitamin D 20 11,66 58 %

(kalciferol) (ug)

3) Odpocinkovy den
Snidané: 494 kcal
Jogurt bily 3% (150 g), jahody (100 g), ovesné vlocky (100 g)

Svacina: 499 kcal
Chléb celozrnny zitny (50 g), maslo (20 g), Parenica (40 g), banan (120 g)

Obéd: 922 kcal

VIII



Hovézi steak s ryzi a zeleninovym salatem: libové hoveézi maso (200 g), ryze celozrmna (120
g), zeleninovy salat: okurka (100 g), cherry rajcata (100 g), salat ledovy (100 g), syr
balkanského typu (50 g), olivovy olej (10 ml), balsamico (10 ml)

Svacina: 186 kcal
Mrkvovo-jablecny salat: jablko (180 g), mrkev (300 g), cukr (5 g)

Vecete: 499 kcal
Peceny pstruh s brambory: pstruh (200 g), brambory (250 g), tymian Cerstvy (5 g), maslo (10

g)

Tab. 11: Denni pomér makronutrientti a mikronutrientd: 3. den, Sportovec 1 (zdroj:

Nutriservis)

Nutrient Cil Plnéni Procenta
Energie (kcal) 2616 2 598,75 99 %
Energie (kJ) 109453 10 885,5 99 %
Protein (g) 130,8 140,89 108 %
Tuky (g) 87,2 93,42 107 %
Sacharidy (g) 327 311,41 95 %
Vlaknina (g) 35 35,57 102 %
Sodik (mg) 550 868,36 158 %
Draslik (mg) 2 000 5 601,26 280 %
Vapnik (mg) 1 000 1101,74 110 %
Zelezo (mg) 10 25,38 254 %
Horcik (mg) 350 416,73 119 %
Vitamin C (mg) 110 194,26 177 %

Vitamin D

(kalciferol) (ug) 20 22,36 112 %
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16.2 Priloha Il

Tab. 12: Dotaznik Sportovce 2

Dotaznik I1
Jméno Sportovec 2
Zaméstnani Trenér, fotograf
Vék 41 (1981)
Vyska 168 cm
Hmotnost 80,00 kg
Vahova kategorie -80 kg (KL) - veterani
Somatotyp (odhadovany) Endomorf
Laboratorni vySetreni Nema

Matka: X

Zdravotni historie: prodélana zranéni, | Otec: X

prodélana onemocnéni, operace,
rodinna anamnéza...

Stredni §kola: Operace oboustranné tfiselné kyly
(stfedni skola)
2010: 2x zlomena zebra

Aktualni diagnéza: zranéni,
onemocnéni, léKy...

X

Alergie a intolerance

X

Kbvalita spanku

Pravidelnost: 7-8 hodin, 23.00-6.00
Pti vstavani se obcas citi Spatné (malé déti, horsi
pocity po vecernim jidle a vinu)

Subjektivni psychicky stav: nalady,
zmény, stabilita, pocit energie...

Otec od rodiny, tudiz unaveny, ale normalné
stabilni, pocit energie v poradku

Stolice: pravidelnost, konzistence,
barva

Pravidelnost: 2-3x kazdé rano

Konzistence: Typ 3 dle Bristolské Skaly stolice
(viz Priloha V)

Barva: tmave hnéda

Moc: bez problému, barva...

Bez problémt, barva zavisla pitném rezimu

Pracoval jste nékdy s vyzivovym
poradcem/nutriénim terapeutem?

Ne

Nutriéni rezim: zachvatové prejidani,
vynechavani jidel, nepravidelnost jidel,
zavislost, pripadné jiné problémové
oblasti ve vyzivé

Kazdy den Cervené maso (hovézi)

Stravovaci zvyklosti a preference:
sladké, slané, typicky pokrm...

Pravidelnost jidel:

Snidan€ - ne pfed tréninkem (max misli
tyCinka, banan), mimo ranni trénink snida mezi
8.00-9.00 hodinou - ovoce s jogurtem (bandn
nebo kompotovana broskev), ofisek, Inéné




seminko - mleté se skofici (Castéjsi) nebo chléb
s zervé, vajicko, avokado, syr, rajce

Obéd - 14.00-15.00 vétsinou maso s ptilohou
Svacina - obc¢as néco sladkého nebo proteinové
tvarohové ty€inky s cokoladou (Lidl) + kava
Vecere - 20.00-22.00 - 3-4x tydné vino
(Cervené) 400ml, oblozené talirky (syry,
uzeniny, vajicka, zelenina, pecivo - chleba, bilé
pecivo)

Suplementace/dopliiky stravy

vitamin C - sypaci vitar - 1/4 ¢ajové 1zicky

Pitny rezim

rano kéva (double espresso) - 100ml nebo Caj
(zeleny) 300-600ml, pramenitd voda Lidl
neperliva (1,51) - Spatna chut’ vody ze studny +
trénink (500ml), kdva odpoledne (do 17.00) -
30ml

Zapasy

15 LC, 15 FC: 15 vyher -15 proher

Cile

Redukce: 5-8 kg

2x tydné kickbox - 1 hodina - vy§si zatéz,
sparring, kondi¢ni cviceni, kruhovy trénink,

Tréninkovy plan: intenzita, doba trvani | lapy
posilovani kettleball - 20minut - 4x tydné
dopoledne

Strategie rehydratace X

Strategie predzapasové redukce
hmotnosti

vynechani sacharidi, tukd (10 dnd, maximum 3
tydny) - navySeni masa a zeleniny

Typicka vyziva v den ziapasu

misli/proteinova tyCinka, kterou sni na 3x: rano,
po vazeni, voda, hamburger po zavodech
(odména)
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16.2.1 Vypocty

Propoditané udaje ze zarizeni iGet:
BMI: 28,3 (nadvaha)

Télesny tuk: 29,3 %

Visceralni tuk: 11 %

Té€lesna voda: 51,1 %

Kosterni svalstvo: 40,3 %

Svalovd hmota: 53,70 kg

Kostni hmota: 2,83 kg

BMR (iGet): 1591 kcal

Metabolicky veék: 45

Bazalni metabolismus (BM) dle Harris-Benedictovi rovnice:
BM= 66,437 + (13,7516 * 80,00) + (5,0033 * 168) - (6,755 * 41) kcal
BM =1 730,2 kcal

Trojpomér zivin: ptizplisoben zaznamovému jidelnicku
Proteiny: 20 % - Lipidy: 30 % - Sacharidy: 50 %

Energeticka potreba: redukce o 10 % denniho piijmu
Spéanek: pramérné 7.5 hodin, FA = 1,1
1 730,2 kcal / 24 * 1,1 = 79,3 kcal

Trénink: 1 hodina, FA =2
1 730,2 kcal / 24 * 2 = 144,2 kcal

Bézny den: FA = 1,4
1730,2 kcal / 24 * 1,4 = 99,4 kcal

1) Dny s dvéma tréninky:
EP =2 092 kcal =8 752,9 k]J

Tab. 13: Vypocet energetické potieby: 1. den, Sportovec 2

Energeticka Celkova
Pocet hodin potieba na 1 energeticka
hodinu (kcal) potieba (kcal)
Spanek 7,5 79,3 594.8
Trénink 2 144,2 2884
Bézny den 14,5 99,4 1441,3
Celkem (-10 %) 24 2092,0




Tab. 14: Vypocet piijmu jednotlivych makronutrientt: 1. den, Sportovec 2

. Energeticka Prijem na k:
Makronutrient ho dno%a (keal) Hmotnost (g) hmo:nosti ( g/lfg)
Proteiny 25 % 523,0 130,8 1,63

Lipidy 25 % 523,0 58,1 0,73
Sacharidy 50 % 1046,0 261,5 3,27

2) Dny s jednim tréninkem:

EP =2 051,7 keal = 8 584,3 kJ

Tab. 15: Vypocet energetické potieby: 2. den, Sportovec 2

Energeticka Celkova
Pocet hodin potieba na 1 energeticka
hodinu (kcal) potieba (kcal)
Spanek 7,5 79,3 594.8
Trénink 1 144,2 144,2
Bézny den 15,5 99,4 1540,7
Celkem (-10 %) 24 2051,7

Tab. 16: Vypocet piijmu jednotlivych makronutrientd: 2. de

n, Sportovec 2

. Energeticka Prijem na k:
Makronutrient ho dno%a (keal) Hmotnost (g) hmo:nosti ( g/lfg)
Proteiny 25 % 5129 128,2 1,60

Lipidy 25 % 512,9 57 0,71
Sacharidy 50 % 1025,8 256,5 3,21

3) Odpocinkové dny:

EP =2 011,4 kcal =8 415,7 kJ

Tab. 17: Vypocet energetické potieby: 3. den, Sportovec 2

Energeticka Celkova
Pocet hodin potieba na 1 energeticka
hodinu (kcal) potieba (kcal)
Spanek 7,5 79,3 594.8
Trénink 0 144,2 0
Bézny den 16,5 99,4 1640,1
Celkem (-10 %) 24 2011,4
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Tab. 18: Vypocet piijmu jednotlivych makronutrientt: 3. den, Sportovec 2

. Energeticka Prijem na k
Makronutrient ho dnofa (keal) Hmotnost (g) hmo:nosti ( g/l%g)
Proteiny 25 % 502,8 125,7 1,57

Lipidy 25 % 502,8 55,9 0,70
Sacharidy 50 % 1005,7 251,4 3,14

Vybrané mikronutrienty (dle DACH):
Vlaknina: pro muze (25-50 let): 13 g / 1000 kcal
Pramérné: 2279,7 kcal / 1000 kcal * 13 g=29,6 g / den

Viépnik: 1000 mg / den

Zelezo: 10 mg / den

Hort¢ik: 350 mg /den

Sodik: 550 mg / den

Draslik: 2000 mg /den

Vitamin D: 20 pg /den nebo 800 UI
Vitamin C: 110 mg / den
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16.2.2 Jidelnicek zaznamovy, vzorovy

Ukazka dne ze zaiznamového jidelnicku:

Snidané¢: (768 kcal)

Carpaccio hovézi (100 g), Olivovy olej (5 ml), Balsamico (5 ml), Kapary (50 g), Parmezéan
(20 g), Rukola (20 g), Bageta (90 g), Kdva — espresso (100 ml), Kinder ¢okolada (12 g)

Svacina: (473 kcal)

Bageta (77 g), Gervais (10 g), Rukola (23 g), Eidam syr 45 % tuku v sus$in€ (30 g), Prosciutto
(40 g), Salsa dip (8 g), kdva — espresso (100 ml)

Vecete: (1119 kcal)

PSeni¢ny chléb (50 g), Camembert (150 g), Kapary (100 g)

Tab. 19: Primérny pomér makronutrientti a mikronutrientt za tyden ze zaznamového

jidelni¢ku: Sportovec 2 (zdroj: Nutriservis)

Nutrient Hodnota Procento
Energie (kcal) 2 097,18 -
Energie (kJ) 8 756,39 -
Protein (g) 104,33 20 %
Tuky (g) 84,28 37 %
Sacharidy (g) 206,24 43 %
Vlaknina (g) 4,73 16 %
Sodik (mg) 1 593,91 290 %
Draslik (mg) 2269,7 113 %
Vapnik (mg) 676,53 68 %
Zelezo (mg) 9,58 96 %
Hor¢ik (mg) 167,33 48 %
Vitamin C (mg) 84,26 77 %
Vitamin D (kalciferol) (ug) 0,35 2 %

Vytvoreny jidelnicek:

Pitny rezim: stejny jako v zaznamovém jidelnicku, jen denné ptidat 150 ml vody Magnesia

1) Den se dvéma tréninky

Trénink

Snidané: 301 kcal

Oblozena houska: kaiserka cereélni (55 g), Lucina linie (20 g), prosciutto (50 g), rukola (20 g),

cherry rajcata (80 g)

Obéd: 836 kcal

Cizrna na kari s ryzi: cibule (100 g), cizrna (120 g), kokosové mléko (50 ml), kari koteni (3 g),

ryze celozrnna (90 g)
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Trénink

Svacina: 344 kcal
Tvaroh mékky polotu¢ny (250 g), banan (120 g)

Vecere: 581 kcal
Hovézi steak s batatovym pyré a zeleninou: hovézi maso (250 g), bataty (110 g), mléko

polotu¢né (50 ml), maslo (10 g), rukola (40 g), cherry rajcata (80 g), okurka (50 g)

Tab. 20: Denni pomér makronutrientti a mikronutrientti: 1. den, Sportovec 2

Nutrient Cil Plnéni Procenta
Energie (kcal) 2092 2 061,45 99 %
Energie (kJ) 87529 8 628,59 99 %
Protein (g) 130,8 139,96 107 %
Tuky (g) 58,1 63,36 109 %
Sacharidy (g) 261,5 245,59 94 %
Vlaknina (g) 29,6 25,37 86 %
Sodik (mg) 550 1 105,31 201 %
Draslik (mg) 2000 35464 177 %
Vapnik (mg) 1 000 1 085,81 109 %
Zelezo (mg) 10 27,17 272 %
Hor¢ik (mg) 350 345,19 99 %
Vitamin C (mg) 110 111,01 101 %
Vitamin D
(kalciferol) (ng) 20 0,12 1%

2) Den s jednim tréninkem
Snidané: 530 kcal
Michana vejce: vejce slepici 3x (150 g), Sunka duSena (20 g), eidam 45 % tuku v susiné (20 g),
chléb zitny celozrnny (100 g)

Trénink

Svacina: 490 kcal
Tvaroh mékky polotucny (250 g), banan (120 g), ovesné vlocky (40 g)

Obéd: 718 kcal

Téstoviny s kufecim masem a smetanovou omackou: Cesnek (10 g), olivovy olej (5 ml),
smetana na vafeni 10 % (100 g), krati prsa (110 g), celozrnné téstoviny (110 g)

Svacina: 138 kcal

Hroznové vino (140 g), jahody (150 g)
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Vecere: 265 kcal
Pecena zelenina a brambory: lilek (50 g), cuketa (50 g), paprika (50 g), celer fapikaty (50 g),
rajce (50 g), syr balkanského typu (30 g), brambory (200 g)

Tab. 21: Denni pomér makronutrientti a mikronutrientti: 2. den, Sportovec 2

Nutrient Cil Plnéni Procenta
Energie (kcal) 2051,7 2057,2 100 %
Energie (kJ) 8 584,3 8 622,5 100 %
Protein (g) 128,2 123,92 105 %
Tuky (g) 57 59,62 106 %
Sacharidy (g) 256,5 270,7 101 %
Vlaknina (g) 29,6 31,91 108 %
Sodik (mg) 550 1212,74 220 %
Draslik (mg) 2 000 3 158,58 158 %
Vapnik (mg) 1 000 938,5 94 %
Zelezo (mg) 10 20,4 204 %
Horcik (mg) 350 317,55 91 %
Vitamin C (mg) 110 120,99 110 %

Vitamin D

(kalciferol) (ug) 20 471 24 %

3) Odpocinkovy den
Snidané: 436 kcal
Vejce michana: vejce slepici 4x (200 g), cherry rajcata (40 g), chléb zitny celozrnny (50 g),
Lucina linie (20 g)

Svacina: 314 kcal
Jogurt bily 3% (150 g), chia seminko (15 g), kakao neslazené (5 g), pomeran¢ (200 g)

Obéd: 712 kcal
Téstoviny s hovézim masem a rajcatovou omackou: fusili téstoviny (90 g), ¢esnek (10 g),
rajcatovy protlak (100 g), hovézi maso mleté (200 g)

Vecere: 634 kcal
Rizoto: ryze celozrnna (90 g), cibule (50 g), mrkev (100 g), ocka (50 g), fazole (50 g)
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Tab. 22: Denni pomér makronutrientti a mikronutrientti: 3. den, Sportovec 2

Nutrient Cil Plnéni Procenta
Energie (kcal) 20114 2 069,38 103 %
Energie (kJ) 8415,7 8 669 103 %
Protein (g) 125,7 130,56 104 %
Tuky (g) 55,9 60,49 108 %
Sacharidy (g) 2514 265,27 106 %
Vlaknina (g) 29,6 31,91 108 %
Sodik (mg) 550 1 238,67 225 %
Draslik (mg) 2000 334791 167 %
Vapnik (mg) 1 000 1 057,17 106 %
Zelezo (mg) 10 20,88 209 %
Hor¢ik (mg) 350 342,55 98 %
Vitamin C (mg) 110 151,99 138 %
Vitamin D 20 471 24 %

(kalciferol) (ug)
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16.3 Priloha III

Tab. 23: Dotaznik Sportovce 3

Dotaznik II1
Jméno Sportovec 3
Zaméstnani Manipula¢ni délnik (fyzicky nenaro¢né), trenér
Vék 27 (1994)
Vyska 190 cm
Hmotnost 91,1 kg
MMA -84 kg

Vahova kategorie

Kickbox -81 kg (FC, LK, K1, popt. LC)

Somatotyp (odhadovany)

Ektomorf

Laboratorni vySetieni

Ano, lékatska zprava z Centra sportovni
mediciny, laboratorni vySetieni krve

Zdravotni historie: prodélana zranéni,

prodélana onemocnéni, operace,
rodinna anamnéza...

Matka: X

Otec: diabetes mellitus 2. typu

Prarodice: babic¢ka z matciny strany - rakovina
Zlomeniny - kli¢ni kost, palec na ruce, prsty na
nohou

podvrtnuté kotniky

Aktualni diagnéza: zranéni,
onemocnéni, léKy...

Imunitni problémy - covid, chfipka, angina
(antibiotikum 2Xx)

Alergie a intolerance

X

Kvalita spanku

Pramérmé: 5,5 hodiny

Pravidelnost: 23-24 - vstavani razné (prace 4.00,
tréninky 7-8)isteEnergie pii vstavani: odkladani
budiku (cca35 minut), pocitove rano 40 %
energie 1 méné

Subjektivni psychicky stav: nalady,
zmény, stabilita, pocit energie...

Flegmatik, stabilni, psychicky v pohodé

Stolice: pravidelnost, konzistence,
barva

Pravidelnost: denné 2x - rdno/dopoledne
Konzistence: Typ 4 dle Bristolské Skaly stolice
(viz Ptiloha V)

Barva: tmavé hnéda

Moc¢: bez problému, barva...

V poradku, Cira

Pracoval jste nékdy s vyzivovym
poradcem/nutri¢nim terapeutem?

Ne

Nutri¢ni rezim: zachvatové prejidani,
vynechavani jidel, nepravidelnost jidel,

zavislost, pripadné jiné problémové
oblasti ve vyziveé

Sladké - vSechny lahtdky

Monster: 0,5-1 1 denné - nejcastéji bez cukru,
predevsim v pfiprave na zapas, obCas s cukrem
na chut
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Stravovaci zvyklosti a preference:
sladké, slané, typicky pokrm...

Pravidelnost: neji pied tréninkem, jidlo po
tréninku (11.00) - protein, kofein pied
tréninkem (kdva, energeticky ndpoj)

snidané 4.30-5.00: vejce, vlocky,

Obed 15.00: ryze s masem, sushi, asijské
pokrmy - nudle, ryze

Vecete do 20.00-21.00

Druhé vecete: tvaroh s peanut butter a bananem,
zelenina

Kéva: obCas doma, v praci 1x (malé rozpustné) -
posledni 6 hodin pted spankem do 17.00

Ovoce - mén¢ kvuli lenosti, ale predev§im
citrusy

Suplementace/dopliiky stravy

Vitamin B1 a Be - po covidu

Denné:

Multivitamin - 3 tablety

Omega 3 - 3 tablety

Zinek - 1 tableta

Hoi¢ik - pfed spanim 30 minut, 3 tablety
Vitamin D - 1 tableta

Maltodextrin - po kazdém tréninku, 25g
Protein - po kazdém tréninku 30g
Kreatin - 5g po kazdém tréninku

Probiotika u antibiotické 1écby
Pti rehydrataci - Kulisek (slozeni: glukoza,
chlorid sodny, citronan sodny, chlorid draselny)

Pitny rezim

3-4 1 ptedevsim voda

Kickbox: FC 11 vyher (2x KO) - 3 prohry (1x

Zapasy technické KO)
MMA: 2 vyhry (1x KO) - 3 prohry
Cile Viéha 88 kg v plném tréninku - pravidelny

trénink a jidlo

Tréninkovy plan: intenzita, doba trvani

v piipravé 10 tréninkii, mimo pfipravu 5-6
trénink tydné

2x silovy trénink - intenzita upravovdna v ramci
celého tréninkového planu

Postojovy, kickboxovy, wrestlingovy trénink
1-2x sparring, v obdobi ptfipravy 3-4x

1-2x technické tréninky v obdobi pfipravy
(mimo pfipravu méne)
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Po covidu pti vysoké tréninkové intenzit€, doslo
ke zvy$eni tepové frekvence na 175 tepi/min

Strategie rehydratace

Kulisek pro rehydrataci, pitny rezim cca 1-1,5 1,

Strategie predzapasové redukce
hmotnosti

Co nejvyssi redukcee jidelnickem (5 kg). Do
tydne pred zapasem normalni vyvazeny
jidelnicek. Ke konci piipravy vymeéna ryze za
brambory, aplikace zatizeni vodou, poté
dehydratace (4-5 kg, sauna). 1 den pred
zapasem normalni obéd, vazeni v den zapasu, na
vodé

Typicka vyziva v den ziapasu

Hodinu po vazeni jidlo: vlocky (300-500 g) s
ofisky, seminky, malinami (125 g), Graniny
juice prichut ovoce zelenina (cca 500 ml). Ji
dokud muze nebo dle Casu zapasu.
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16.3.1 Vypocty

Propoditané udaje ze zarizeni iGet:
BMI: 25,4 (nadvaha)

Télesny tuk: 20,1 %

Viscerdlni tuk: 8 %

Té€lesna voda: 57,7 %

Kosterni svalstvo: 45,6 %

Svalovd hmota: 69,50 kg

Kostni hmota: 3,66 kg

BMR (iGet): 1950 kcal

Metabolicky vék: 28

Bazalni metabolismus (BM) dle Harris-Benedictovi rovnice:
BM= 66,437 + (13,7516 * 91,1) + (5,0033 * 190) - (6,755 * 27) kcal
BM =2 089 kcal = 8 740,4 kJ

Trojpomér zivin: ptizplisoben zaznamovému jidelnicku
Proteiny: 30 % - Lipidy: 20 % - Sacharidy: 50 %

Energeticka potireba pres BM: redukce o 10 % denniho piijmu
Spéanek: pramérne: 5,5 hodin, FA = 1,1
2 089 kcal /24 * 1,1 = 95,7 kcal

Trénink: 1 hodina, FA =2
2 089 kcal /24 * 2 =174,1 kcal

Bézny den: FA =1,3
2 089 kcal /24 *1,3=113,2 kcal

1) Dny s dvéma tréninky:
EP = 2 468,1 kcal = 10 326,5 kJ

Tab. 24: Vypocet energetické potieby: 1. den, Sportovec 3

Energeticka Celkova
Pocet hodin potieba na 1 energeticka
hodinu (kcal) potieba (kcal)
Spanek 55 95,7 526,4
Trénink 2 174,1 348,2
Bézny den 16,5 113,2 1867,8
Celkem (-10 %) 24 2468,1
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Tab. 25: Vypocet piijmu jednotlivych makronutrientt: 1. den, Sportovec 3

. Energeticka Prijem na k:
Makronutrient hodno%a (kcal) Hmotnost (g) hmoilnosti (g/lfg)
Proteiny 30 % 740,4 185,1 2,03

Lipidy 20 % 493,6 54,8 0,60
Sacharidy 50 % 1234,1 308.,5 3,39

2) Dny s jednim tréninkem:

EP =2 413,3 keal = 10 098,1 kJ

Tab. 26: Vypocet energetické potieby: 2. den, Sportovec 3

Energeticka Celkova
Pocet hodin potieba na 1 energeticka
hodinu (kcal) potieba (kcal)
Spanek 55 95,7 5264
Trénink 1 174,1 174,1
Bézny den 17,5 113,2 1981
Celkem (-10 %) 24 2413,3

Tab. 27: Vypocet piijmu jednotlivych makronutrientd: 2. de

n, Sportovec 3

. Energeticka Prijem na k:
Makronutrient ho dno%a (keal) Hmotnost (g) hmo:nosti ( g/lfg)
Proteiny 30 % 724 181 1,99

Lipidy 20 % 4827 53,6 0,59
Sacharidy 50 % 1206,7 301,7 3,31

3) Odpocinkové dny:

EP =2 358,5 kcal =9 868 kJ

Tab. 28: Vypocet energetické potieby: 3. den, Sportovec 3

Energeticka Celkova
Pocet hodin potieba na 1 energeticka
hodinu (kcal) potieba (kcal)
Spanek 55 95,7 5264
Trénink 0 174,1 0
Bézny den 18,5 113,2 2094,2
Celkem (-10 %) 24 2358,5
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Tab. 29: Vypocet piijmu jednotlivych makronutrientd: 3. den, Sportovec 3

. Energeticka Prijem na k
Makronutrient ho dnofa (keal) Hmotnost (g) hmO:nosti ( g/Eg)
Proteiny 30 % 707,5 176,9 1,94

Lipidy 25 % 472 52,4 0,58
Sacharidy 50 % 1179,2 294.8 3,24

Energeticka potieba pres klidovy metabolismus: redukce o 10 % denniho pfijmu

Klidovy metabolismus (KM):
VO:2 = 3,5 ml/min/kg

3,5ml *91,1 kg =0,31885 1/min
1 1 odpovida 20,9 kJ

0,318851* 20,9 kJ = 6,66 kJ/min
KM =9 590 kJ =2 292 kcal

Dalsi energeticky vyde;j:

+ 5 % klidového pfiijmu (termicky Gcinek potravy): 115 kal
+ 817 kJ = 196 kcal (denni Cinnosti)

=> 2603 kcal =10 891 kJ

Energeticky vydej tréninku 1 hodina:
Kickbox:

MET = 10,0

EV =10,0 *91,1 kg =911 kJ = 218 kcal

Sparring:
MET =9,0
EV =9,0 *91,1 kg = 820 kJ = 196 kcal

Wrestling:
MET = 10,0

EV =10,0 *91,1 kg =911 kJ = 218 kcal

Silovy trénink:
MET =6,0
EV =6,0 *91,1 kg =447 kJ = 131 kcal

1) Den se dvéma tréninky (silovy trénink, sparring):
2 603 kcal + 131 kcal + 196 kcal = 2 930 kcal
2 930 kcal * 0,9 =2 637 kcal =11 033,2 kJ
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Tab. 30: Vypocet piijmu jednotlivych makronutrientt dle KM: 1. den, Sportovec 3

. Energeticka Prijem na k:
Makronutrient ho dno%a (keal) Hmotnost (g) hmo:nosti ( g/lfg)
Proteiny 30 % 791,1 197,8 2,17

Lipidy 25 % 5274 58,6 0,64
Sacharidy 50 % 1318,5 329,6 3,62

2) Den s jednim tréninkem (kickbox/wrestling):

2 603 kcal + 218 kcal = 2 821 kcal

2 821 kcal * 0,9 =2 538,9 kcal =10 622,8 kJ

Tab. 31: Vypocet piijmu jednotlivych makronutrientd dle KM: 2. den, Sportovec 3

. Energeticka Prijem na k:
Makronutrient hodno%a (kcal) Hmotnost (g) hmoilnosti (g/lfg)
Proteiny 30 % 761,7 190,4 2,09

Lipidy 25 % 507,8 56,4 0,62
Sacharidy 50 % 1269,5 317,4 3,48

3) Odpocinkovy den:

2 603 kcal * 0,9 =2 342,7 kecal =9 801,9 kJ

Tab. 32: Vypocet piijmu jednotlivych makronutrientd dle KM: 3. den, Sportovec 3

. Energeticka Prijem na k:
Makronutrient hodno%a (kcal) Hmotnost (g) hmoilnosti (g/lfg)
Proteiny 30 % 702,9 175,7 1,93

Lipidy 25 % 468,6 52,1 0,57
Sacharidy 50 % 1171,5 292,9 3,21

Vybrané mikronutrienty (dle DACH):

Vlaknina: pro muze (25-50 let): 13 g / 1000 kcal

Praméme: 2681,5 kcal / 1000 kcal * 13 g= 34,9 g / den

Viépnik: 1000 mg / den

Zelezo: 10 mg / den

Hoicik: 350 mg /den

Sodik: 550 mg / den

Draslik: 2000 mg /den

Vitamin D: 20 pg /den nebo 800 UI

Vitamin C: 110 mg / den




16.3.2 Jidelni¢ek zaznamovy, vzorovy

Ukazka dne ze zaiznamového jidelnicku:

Snidané: (305 kcal)

Michand vejce (150 g), Toustovy chléb (20 g), Okurka (140 g), Cherry raj€ata (50 g)

Svacina: (891 kcal)

Ovesné vlocky (70 g), Smés ofiska a rozinek (40 g), Maliny (70 g), Graniny juice — ovoce a

zelenina (170 ml)

Po tréninku:

Syrovatkovy protein (30 g), Maltodextrin (25 g), Banan (120 g)

Po tréninku: (214 kcal)

Syrovétkovy protein (30 g), Maltodextrin (25 g)

Vecete: (1119 kcal)

Kufecti prsa (230 g), Ryze natural (120 g), Okurka (100 g), Excellent proteinova tycinka (85

g)

Pitny rezim
2,8 1 vody
500 ml Monster Zero

Tab. 33: Primérny pomér makronutrientd a mikronutrientti za tyden ze zaznamového
jidelnicku: Sportovec 3 (zdroj: Nutriservis)

Nutrient Hodnota Procento
Energie (kcal) 1 872,09 -
Energie (kJ) 7 849,61 -
Protein (g) 131,02 28 %
Tuky (g) 54,16 26 %
Sacharidy (g) 216,53 46 %
Vlaknina (g) 6,56 19 %
Sodik (mg) 913,01 166 %
Draslik (mg) 2 172,08 109 %
Vapnik (mg) 478,76 48 %
Zelezo (mg) 17,74 177 %
Hor¢ik (mg) 448,34 128 %
Vitamin C (mg) 53,86 49 %
Vitamin D (kalciferol) (ug) 8,86 44 Yo*

*Sportovec 3 pravidelné kazdy den dopliuje vitamin D: 2000 IU, tudiz DDD bude naplnéna

Vytvoreny jidelni¢ek dle bazalniho metabolismu:

1) Den se dvéma tréninky
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Snidané: 483 kcal
Vejce michana: vejce slepici 4x (200 g), okurka (160 g), cherry raj¢ata (130 g), chléb celozrnny
zitny (50 g), kava instantni (3 g), giger shot — GymBeam (50 ml)

Trénink

Svacina: 580 kcal
Syrovatkovy protein (30 g), maltodextrin (25 g)
S odstupem: Jogurt bily 3% (150 g), jahody (150 g), ovesné vlocky (60 g)

Obé&d: 805 kceal
Peceny losos ryzi a zeleninou: losos (150 g), zelenina mrazena s kukufici (150 g), ryze
celozrmnd (120 g), brokolice (100 g), Monster zero (500 ml)

Trénink

Svacina: 214 kcal
Syrovatkovy protein (30 g), maltodextrin (25 g)

Vecere: 370 kcal
Kureci steak pfirodni s vafenym bramborem: kufeci prsa (150 g), brambory (200 g), cherry
rajcata (90 g), okurka (100 g)

Tab. 34: Denni pomér makronutrientti a mikronutrientti: 1. den, Sportovec 3

Nutrient Cil Plnéni Procenta
Energie (kcal) 2 468,1 2 424,83 98 %
Energie (kJ) 10 326,5 10 193,07 99 %
Protein (g) 185,1 186,51 101 %
Tuky (g) 54,8 57,39 105 %
Sacharidy (g) 308,5 299,47 97 %
Vlaknina (g) 349 25,27 72 %
Sodik (mg) 550 923,81 168 %
Draslik (mg) 2 000 4 644,48 232 %
Vapnik (mg) 1 000 1 135,73 114 %
Zelezo (mg) 10 21,76 218 %
Hor¢ik (mg) 350 595,6 170 %
Vitamin C (mg) 110 330,51 300 %

Vitamin D

(kalciferol) (ug) 20 26 130 %

2) Den s jednim tréninkem
Snidané: 424 kcal
Vejce slepici 4x (200 g), okurka (140 g), cherry rajcata (50 g), chléb zitny celozrnny (50 g)
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Svacina: 409 kcal
Ovesné vlocky (60 g), mléko polotu¢né (150 ml), banan (120 g)

Obeéd: 707 kcal
Krevetové rizoto: olivovy olej (5 ml), Cesnek (10 g), krevety (200 g), ryze celozrnna (120 g),
parmezan (15 g)

Trénink

Svacina: 372 kcal
Syrovétkovy protein (30 g), maltodextrin (25 g), hruska (200 g)

Vecere: 486 kcal
Hovézi steak s bramborem, okurka: libové hovézi maso (250 g), brambory (200 g), okurka (100

g)

Tab. 35: Denni pomér makronutrientl a mikronutrientti: 2. den, Sportovec 3

Nutrient Cil Plnéni Procenta
Energie (kcal) 24133 2 396,95 99 %
Energie (kJ) 10 098,1 9477,85 94 %
Protein (g) 181 176,81 97 %
Tuky (g) 53,6 58,01 108 %
Sacharidy (g) 301,7 303,99 101 %
Vlaknina (g) 34,9 28,92 83 %
Sodik (mg) 550 1 499,85 273 %
Draslik (mg) 2000 3983,7 199 %
Vapnik (mg) 1 000 1021,1 102 %
Zelezo (mg) 10 26,51 265 %
Hor¢ik (mg) 350 3954 113 %
Vitamin C (mg) 110 105,39 96 %

Vitamin D

(kalciferol) (ug) 20 215 46 %%

*Sportovec 3 pravidelné kazdy den dopliuje vitamin D: 2000 IU, tudiz DDD bude naplnéna

3) Odpocinkovy den
Snidané: 339 kcal
Hummus (50 g), chléb celozrnny zitny (50 g), cherry rajcata (100 g), okurka (100 g), paprika
cervena (100 g)

Svacina: 513 kcal
High protein puding ¢okolddovy — Ehrmann (200 g), banany susené (100 g)
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Obéd: 960 kcal
Lusténinové rizoto s halloumi: ryze celozrnna (100 g), cocka (100 g), mrkev (100 g), cibule (50
g), halloumi (75 g)

Svacina: 316 kcal
Tvaroh mekky polotucny (250 g), jahody (150 g), aras§idové maslo (5 g)

Vecere: 306 kcal
Zeleninovy salat s kritim masem: kriti prsa (200 g), ledovy salat (100 g), cherry rajcata (100
g), okurka (100 g), balsamico (5 ml), olivovy olej (5 ml)

Tab. 36: Denni pomér makronutrientti a mikronutrientti: 3. den, Sportovec 3

Nutrient Cil Plnéni Procenta
Energie (kcal) 2 358,5 2333,1 99 %
Energie (kJ) 9 868 9 800,95 99 %
Protein (g) 176,9 163,07 92 %
Tuky (g) 52,4 55,86 107 %
Sacharidy (g) 294.8 300,54 102 %
Vlaknina (g) 34,9 34,65 99 %
Sodik (mg) 550 508,2 92 %
Draslik (mg) 2 000 4 997,45 250 %
Vapnik (mg) 1 000 9844 98 %
Zelezo (mg) 10 19,34 193 %
Hor¢ik (mg) 350 424,95 121 %
Vitamin C (mg) 110 313,35 285 %

Vitamin D

(kalciferol) (ug) 20 0 0%

*Sportovec 3 pravidelné kazdy den dopliiuje vitamin D: 2000 IU, tudiz DDD bude naplnéna
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Laboratorni vysledky (14.03.2022)

Urea

Kreatinin

GF CKD-EPI
Bilirubin celk.
ALT*

AST*

GGT*

ALP*

WBC - leukocyty
RBC - erytrocyty
HB - hemoglobin
HCT - hematokrit
MCV-stf.obj.ery*
MCHC - st.bar. k.*
MCH - bar.k.ery*
PLT - trombocyty
RDW#*
Neutrofily
Lymfocyty
Monocyty
Eosinofily
Basofily
Neutrofily abs.
Lymfocyty abs.
Monocyty abs.
Eozinofily abs.
Bazofily abs.
ESR sedimentace™

7,0 mmol/L
92 umol/L
1,63 ml/s/1,73m2
16,0 umol/L
0,54 ukat/L
0,65 ukat/L
0,30 ukat/L
1,19 ukat/L
4,3 [107N9/L]
4,99 [107M2/1L]
143 g/L
0,420 L/L
84,2 fL.

340 g/L

29 pg

216 [10M"9/L]
12,7 %

38,2 %

44.2 %

14,6 %

2,5 %

0,5 %

1,65 [1079/L]
1,91 [10"9/L]
0,63 [10M9/L]
0,11 [1079/L]
0,02 [10M9/L]
13 mm/h

*ALT - Alaninaminotransferdza
AST - Aspartdtaminotransferaza
GGT - Gama-glutamyltransferdza

ALP - Alkalicka fosfataza

MCYV - Stfedni objem erytrocytu

MCHC - Stredni koncentrace hemoglobinu v erytrocytech
MCH - Primérné mnozstvi hemoglobinu v butice

RDW - Objemova variabilita erytrocyta
ESR - Sedimentace erytrocytl

XXX

2,8-8,1
62 - 106
1-3
0-21
0,1-0,68
0,1-0,67
0,17-1,19
0,67 - 2,17
4-10
4-58
135-175
0,4-0,5
82-98
320 - 360
28 -34
150 - 400
10-15,2
45 -70
20 -45
2-12
0-5
0-2
2-7
0,8-4
0,08 - 1,2
0-0,5
0-0,2
2-28



Rodinna otec: DM 2. typu, matka: zdrava, 2 bratfi 1997, 2010, o.m.: na tu plic, kufdk
anamnéza:

Osobni’ bézné détské nemoci, zavazné infekce: covid-19 v 2/22, onemocnéni srdce: v batolecim véku "cosi" v.s. $elest,

anamneza: ktery vymizel, onemocnéni pohybového aparatu: horsi stabilita kotnikd, 1x do roka vyrony, bez stranové dif., bylo
to Casté kdyz hrél fotbal, nyni operace: 0, trazy: fr. P palce 2021,bezvédomi: 0, presynkopu ¢i synkopu neguije,
fyzickou aktivitu zvlada bez obtizi. Zaméstnani: manudlni, ne moc fyzicky naroéné.

Sportovni fotbal 12-24 let, kick-bock, MMA, tréninky: denné, 3x tydné dvojfazové, drzi 1 den odpocinkovy, kompenzuje:

anamnéza: sauna, masaz.

Alergickd 0

anaméza:

Lékova vitaminy D, multivitamin

anamnéza:

Nyné&j$i onemocnéni: 2/22 pozit. test na covid-19, ale bez priznak(, poté po 3 tydnech pFiznaky respir. onemocnéni, ale negat.
test, nasledné po ndvratu do tréninku vétsi inava, vyssi tepové frekvence nez obvykle, to postupné odeznélo, nyni jiz bez obtizi,
vie v poradku, nyni 2 tydny zpét v tréninku, jen jednofazové. Lab. odbéry mél u praktického lékare v pofddku. Asi 3 tydny bolesti
pravého lokte v oblasti tponu tricepsu - po natazeni do hyperextenze.

Subjektivné: bez obtizi, zatéz toleruje v obvyklych mezich

Objektivné: eupnoe, stitnd Zlaza nehmatnd, poslechové na karotidach bez Selestu, dychani Cisté sklipkové, ozvy 2, bez Selestu,

bricho mékké, nebolestivé, bez rezistence, jatra nezvétsena, periferni pulzace hmatné, DK bez otokd, vyska: 189,5 cm, véha

91,1 kg, TK 120/80 mmHg

Vysetieni pohybového systému: Hlava v ose, ramena v roviné, v protrakci, lopatky zapojuje symetricky do upazeni i
predpazeni, pretizeni hornich fixdtord, pater v ose, hyperkyf6za Thp, Adams(v test negativni, Thomayer na zem, bficho - 3
mésicni model- pfevaha m. rectus abd., panev - v roving, kycle - volné do rotaci, dobfe protazena zadni strana stehen, kolenni
vazy v normé, koleno - pata v ose. Stoj na 1 noze stabilni, stoj na Spickdch rovnomérny, diep s patami na zemi plny, kolena v ose.

Chiize i béh v normé.

EKG v klidu: pravidelny sinusovy rytmus 60/min, el osa 91°, PQ 200 ms, QRS 100 ms, bez patologie ST Gseku, QTc pod 430 ms

EKG pfi zatézi: sinusovy rytmus, bez arytmii, bez patologie ST tseku

Spirometrie:
Parametr Hodnota % normy
FvC () 6,53 112
FEV1(l) 4,95 102
FEV1/FVC 75 91

ZatéZové vySetieni - ergometrie s protokolem 50 W + 30 W/min

Parametr Maximum

Vykon (W) 332
Vykon (W/kg) 3,65
Tepova frekvence ( /min) 173
Krevni tlak (mm Hg) 180/80
V02 (ml/kg/min) 38,5
RER 1,25
Ventilace (I/min) 121,38
Dechova frekvence ( /min) 39
Dechovy objem (1) 3,15
ArteridIni saturace Sa02 (%) N/A
Svalovd saturace - SmO2 (%) 25

Centrum sportovni mediciny z.s., Adresa: Pod altanem 67/352, 100 00 Praha 10,
Ambulance I.P. Pavlova: Sokolska 1662/35, 120 00 Praha 2, Ambulance Jenet: Lidicka 210, 252 61 Jeneg,
tel: +420 722 050 450, email: info@centrumsportmed.cz, web: www.centrumsportmed.cz, IC: 06040004, 1CZ: 07244000,
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Zaveér: Provedeno sportovné zdravotni vySetfeni. Zdvodni a vykonnostni sport je mozné vykondvat bez omezeni. Vysetieni
splfiuje pozadavky dle vyhlasky 391/2013 Sb a zakona 373/2011 Sh. Doba platnosti prohlidky je 1 rok. Cislo vydané prohlidky
940818/002301.04.2022

Z ddivodu prodélaného onemocnéni covid-19 provedena spiroergometrie. Maximalni spotieba kysliku byla 38,5 ml/kg/min, vykon
dle Wmax stejny jako minule. Test konéi pro celkovou tnavu, po dobu testu bez obtiZi. EKG v klidu i v zatéZi bez patologickych
zmén, reakce krevniho tlaku bez obtizi. Spirometrie s podobnymi hodnotami jako minule, technicky horsi provedeni testu. V
zatézi neni optimalni dechovy vzor, coZ nesouvisi s prodélanym covidem, ale s posturou a zapojenim dechovych a stabiliza¢nich
sval.

Doporuceni:

Fyzioterapie se zamé&fenim na zéda, trupovou stabilizaci, dechovy stereotyp a korekci sval. dysbalanci pravého lokte + lopatky a
ramene a podivat se i na pravy palec po zlomeniné.

Navrat k tréninku:

Navrat k tréninku je koncipovan v jednotlivych krocich. Navrat ke tréninku by mél nastat nejdfive 7 dni od posledniho dne obtizi.
Pfi zhordeni vykonnosti ¢i opétovném nédstupu obtiZi je nutné se v procesu vratit o stuper zpét i trénink zcela zastavit a stav
konzultovat s lékafem.

Na co ddvat pozor - kdyZ pfetrvdva vyssi TF po skoceni zatéze, kdyZ je vyssi ranni TF po probuzeni nei normalné. Vyskytne-li se,
snizit zatéz a pockat, kdyZ se nelepsi, domluva s lékafem.

Stupen 1: 7-10 dni

regeneracni intenzita, TF do 125/min, asové cca 1/4 az 1/2 typické tréninkové jednotky s postupnym prodlouZenim az na
obvyklou troveri do konce tohoto stupné. Silovy trénink na trovni 60-80 % maximalni jednordzové zatézie (1RM) s pocty
opakovani 4-8 a delsimi pauzami - vhadné jako doplnék regeneraéniho tréninku v poméru silovy 1x a 4x regeneracni.

Stupeii 2: 2-5 dni

lehka intenzita, strukturdini trénink - TF odpovidé zhruba aerobnimu prahu nebo VT1 - 135/min. Moino zafadit intervalovy
trénink na 15-20 sekund v nizké a stfedni intenzité usili. Délka trvani tréninku celkové - desitky minut, optimalné 2-5
tréninkovych jednotek vloZenych do stéle probihajiciho tréninku v zéné stupné 1.

Stupeii 3: 2-5 dni

stfedni intenzita, tempovy trénink - rozsah TF 135-158/min, trva v rozsahu jednotek aZ desitek minut, optimalné 2-5
tréninkovych jednotek vloZzenych do stale probihajiciho tréninku v z6né stupné 1 - aby byl stdle dostatecny rozsah regeneracni
intenzity.

Stupefi 4: 1-3 dny ”

vysoka intenzita - intervalové, nutné zachovavat dlouhé pauzy mezi intervaly, TF nad 158/min, trva v rozsahu 20-30 sekund s
pauzou do poklesu TF na intenzitu stupné 1 - do 125/min., optimalné 1-3 tréninkovych jednotek vioZzenych do stdle probihajiciho
tréninku v z6né stupné 1.

Stupen 5:

z4vodni intenzity - posledni stuperi navratu do plného tréninku, zdvodnik miZe trénovat zcela bez omezeni.

Centrum sportovni mediciny z.s., Adresa: Pod altanem 67/352, 100 00 Praha 10,
Ambulance I.P. Pavlova: Sokolska 1662/35, 120 00 Praha 2, Ambulance JeneC: Lidicka 210, 252 61 Jenet,
tel: +420 722 050 450, email: info@centrumsportmed.cz, web: www.centrumsportmed.cz, IC: 06040004, ICZ: 07244000,
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16.4 Priloha IV

Tab. 37: Dotaznik Sportovce 4

Dotaznik IV
Jméno Sportovec 4
Zaméstnani Trenér, kaskadér
Vék 35 (1987)
Vyska 179 cm
Hmotnost 89,90 kg
Vahova kategorie -85 kg KL, LC

diive -71 kg, -75 kg Thaibox

Somatotyp (odhadovany) Mezomorf
Laboratorni vySetireni Ne
Zdravotni historie: prodélana zranéni, | Matka: X

prodélana onemocnéni, operace,
rodinna anamnéza...

Matka matky: rakovina - pohlavni orgény

Otec: hypertenze

Rodice otce: infarkt (60 let)

13 let - zlomenina bérce

12 let - zlomenina kli¢ni kosti

15 let- pfetrzené vazy na pravém kotniku (nyni
bez problému), odstranéni krénich mandli
(anginy)

17 let - varikokéla (rozsifeni zilni pletené jdouci
od varlete)

29 let (2016) - vyhtezlé ploténky L4 - L5, L5-S1
(do ted)

Aktualni diagnéza: zranéni,
onemocnéni, léKy...

2021 - zlomené zebro pfi tréninku

Alergie a intolerance

Spatné travi jatra

Kbvalita spanku

Pravidelny: 22.00 (22.30) - 5.45 (primérné 7,5
hodiny), tvrdy spanek, rano odpocaty

V noci se budi spontanné, aby si vzal zvykaci
tabak (1.00).

Subjektivni psychicky stav: nalady,
zmény, stabilita, pocit energie...

Klidny, stabilni, pfes den dostatek energie

Stolice: pravidelnost, konzistence,
barva

Pravidelnost: 1x denné dopoledne
Konzistence: Typ 4 dle Bristolské Skaly stolice
(viz Ptiloha V)

Barva: tmavé hnéda

Moc¢: bez problému, barva...

Bez problému, transparentni

Pracoval jste nékdy s vyzivovym
poradcem/nutri¢nim terapeutem?

Ano, zédvodni dieta na fitness men's physique
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Nutriéni rezim: zachvatové prejidani,
vynechavani jidel, nepravidelnost jidel,
zavislost, pripadné jiné problémové
oblasti ve vyzivé

Pravidelnost:

Snidané 6.00 - vlocky s proteinem nebo vejce
michané

Svacdina - Kitkat, Mila

Obéd 13.00 - maso, malo zeleniny, ryze
téstoviny brambory

Svacina - protein

Vecete 19.00 obcas 21.30 - stejné jako obéd,
druha vecete (tvaroh polotucny s nutellou -
polévkova lzice)

Zavislost: tabak, sladké lahidky, monster 1-2x
denné - vSechny druhy

Stravovaci zvyklosti a preference:
sladké, slané, typicky pokrm...

Kufteci maso, kruti maso - na panvi na
kokosovém oleji
Vejce (4-5 ks)

Suplementace/dopliiky stravy

Protein (gymbeam) - izolat 1 davka denné (300
ml + 30 g)

Hliva ustfina (zafi-brezen/duben) - 1 tableta
denné

Vitamin C - Celaskon (zafi-bfezen/duben) - 1x
denné

Pitny rezim

3,51 (voda), 1-2x monster (rano pravideln¢, 16-
17 hodin)

Zapasy Polokontaktni discipliny: 20 zapast 13 vyher -
7 proher
Plnokontaktni discipliny: 15 zapast 8 vyher (1x
KO) - 7 proher

Cile Redukce 4 - 5 kg

Tréninkovy plan: intenzita, doba trvani

Pondéli:

rdno -5 km béh na lacno

vecer 45 minut - silové cviceni fullbody
Utery: Thaibox (10.00-11.00) - vyssi intenzita
(pramérna SF 136 tept/min, max 185, kal
vydej: 812 kcal)

Streda = pondéli

Ctvrtek = utery (Thaibox 11.00-12.00)
Patek: 18.00-19.00 sparringy

Sobota: sparringy na soukromych hodindch
8.00-10.00

Nedéle: volno

Strategie rehydratace

Postupné vypiti iontového népoje (500ml),
monster (500ml), zhruba 500 ml/hod.
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Pti soutézich fitness je velmi odvodnény, proto
postupné rozpiji (500 ml na den), poté pridava.

Strategie predzapasové redukce
hmotnosti

Redukuje max 3-4 kg dehydrataci - strategie
water loadingu:

Pokud je zavod v sobotu, pak predchozi nedéli,
pondéli, utery rozpiji 7 1/den, stfeda 1/2 uterniho
objemu (3,5 1), ¢tvrtek 1 1, patek 300-400 ml do
12.00 hodin. Ctvrtek, patek piipadné sauna.

Ve fitness 2,5 mési¢ni redukce, jeden tyden
superkompenzace. Redukce z 96 kg na 76 kg
beéhem 3 meésicl, ukoncil objemovou fazi, pfi
které kazdy den nabira +1 kg, poté velka
redukce. Vyuziva sacharidové viny k
superkompenzaci. Pfi redukci 2-2,5 g/kg
protein, 3,5 g/kg sacharidy na tyden do vln (3,5
g *90 kg * 7 dnl - na tyden), 0,5g/kg tuk mésic
do soutéze.

Typicka vyziva v den ziapasu

Monster, snidan€ vlocky s proteinem, ovoce
(kiwi, pomeranc, banan, jablko)
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16.4.1 Vypocty

Propoditané udaje ze zarizeni iGet:
BMI: 28,0 (nadvaha)

Télesny tuk: 25,6 % (nepresné)
Viscerdlni tuk: 10

Té€lesna voda: 53,7 %

Kosterni svalstvo: 42,4 %

Svalovd hmota: 63,50 kg

Kostni hmota: 3,34 kg

BMR (iGet): 1813 kcal

Metabolicky vék: 38

Bazalni metabolismus (BM) dle Harris-Benedictovi rovnice:
BM= 66,437 + (13,7516 * 89,9) + (5,0033 * 179) - (6,755 * 35) kcal
BM =1 961,9 kcal = 8 208,5 kJ

Trojpomér zivin: ptizplisoben zaznamovému jidelnicku
Proteiny: 30 % - Lipidy: 30 % - Sacharidy: 40 %

Energeticka potireba pres BM: redukce o 10 % denniho piijmu
Spéanek: pramérne: 7,5 hodin, FA = 1,1
1961,9 kcal / 24 * 1,1 = 89,9 kcal

Trénink: 1 hodina, FA =2
1961,9 kcal / 24 * 2 = 163,5 kcal

Bézny den: FA = 1,4
1961,9 kcal / 24 * 1,4 = 114,4 kcal

1) Dny s dvéma tréninky:
EP =2 394,1 kcal =10 016,9 kJ

Tab. 38: Vypocet energetické potieby: 1. den, Sportovec 4

Energeticka Celkova
Pocet hodin potieba na 1 energeticka
hodinu (kcal) potieba (kcal)
Spanek 7,5 89,9 674,3
Trénink 2 163,5 327
Bézny den 14,5 1144 1658,8
Celkem (-10 %) 24 2394,1
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Tab. 39: Vypocet piijmu jednotlivych makronutrientt: 1. den, Sportovec 4

. Energeticka Prijem na k:
Makronutrient hodno%a (kcal) Hmotnost (g) hmoilnosti (g/lfg)
Proteiny 30 % 718,2 179,6 1,97

Lipidy 30 % 718,2 79,8 0,88
Sacharidy 40 % 957,6 239,4 2,63

2) Dny s jednim tréninkem:

EP =2 349,9 kcal =9 832 kJ

Tab. 40: Vypocet energetické potieby: 2. den, Sportovec 4

Energeticka Celkova
Pocet hodin potieba na 1 energeticka
hodinu (kcal) potieba (kcal)
Spanek 7,5 89,9 674,3
Trénink 1 163,5 163,5
Bézny den 15,5 114,4 1773,2
Celkem (-10 %) 24 2349,9

Tab. 41: Vypocet piijmu jednotlivych makronutrientd: 2. de

n, Sportovec 4

. Energeticka Prijem na k:
Makronutrient hodno%a (kcal) Hmotnost (g) hmoilnosti (g/lfg)
Proteiny 30 % 705 176,2 1,93

Lipidy 30 % 705 78,3 0,86
Sacharidy 40 % 940 235 2,58

3) Odpocinkové dny:

EP =2 305,7 kcal =9 647,1 kJ

Tab. 42: Vypocet energetické potieby: 3. den, Sportovec 4

Energeticka Celkova
Pocet hodin potieba  na energeticka
hodinu (kcal) potieba (kcal)
Spanek 7,5 89,9 674,3
Trénink 0 163,5 0
Bézny den 16,5 114,4 1887,6
Celkem (-10 %) 24 2305,7
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Tab. 43: Vypocet piijmu jednotlivych makronutrientd: 3. den, Sportovec 4

. Energeticka Prijem na k
Makronutrient ho dno(fa (keal) Hmotnost (g) hmoilnosti ( g/lfg)
Proteiny 30 % 691,7 172,9 1,90

Lipidy 30 % 691,7 76,9 0,84
Sacharidy 40 % 9223 230,6 2,53

Vybrané mikronutrienty (dle DACH):
Vlaknina: pro muze (25-50 let): 13 g / 1000 kcal
Primérné: 2611 kcal / 1000 kcal * 13 g= 33,9 g/ den

Viapnik: 1000 mg / den

Zelezo: 10 mg / den

Hort¢ik: 350 mg /den

Sodik: 550 mg / den

Draslik: 2000 mg /den

Vitamin D: 20 pg /den nebo 800 UI
Vitamin C: 110 mg / den
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16.4.2 Jidelnicek zaznamovy, vzorovy

Ukazka dne ze zaiznamového jidelnicku:
Snidané: (533 kcal)
Kokosovy olej (5 ml), Michana vejce (200 g), Kaiserka ceredlni (1 ks)

Obéd: (573 kcal)
Kokosovy olej (5 ml),Kufeci prsa (150 g), Basmati ryze (100 g), Cherry rajcata (50 g)

Svacina: (322 kcal)
Protein GymBeam (30 g), Kit Kat Chunky (40 g)

Vecere: (610 kcal)
Hovézi maso mleté (150 g), Fusilli WholeWheat (80g)

Druha vecere: (226 kcal)
Tvaroh polotucny 3,8% (250 g)

Pitny rezim
2,51 vody
500 ml Monster Zero

Tab. 44: Primérny pomér makronutrientti a mikronutrientt za tyden ze zaznamového
jidelni¢ku: Sportovec 4 (zdroj: Nutriservis)

Nutrient Hodnota Procento
Energie (kcal) 2 134,75 -
Energie (kJ) 8 962,58 -
Protein (g) 164,66 31 %
Tuky (g) 70,66 30 %
Sacharidy (g) 217,92 39 %
Vlaknina (g) 12,66 37 %
Sodik (mg) 1424,77 259 %
Draslik (mg) 2 093,54 105 %
Vapnik (mg) 946,04 95 %
Zelezo (mg) 14,18 142 %
Hor¢ik (mg) 301,27 86 %
Vitamin C (mg) 56,92 52 %
Vitamin D (kalciferol) (ug) 8,68 43 %

Vytvoreny jidelnicek:
1) Den se dvéma tréninky
Snidané: 481 kcal
Vejce michana: kokosovy olej (5 g), vejce slepici 4x (200 g), chléb celozrnny zitny (50 g),
cherry rajcata (100 g), mrkev (100 g)
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Trénink

Svacina: 268 kcal

Tvaroh mékky polotucny (250 g), jahody (100 g)

Obeéd: 620 kcal

Rizoto s kufecim masem a zeleninou: kokosovy olej (5 g), kuteci prsa (150 g), ryze celozrnna
(100 g), cherry rajcata (50 g), okurka (100 g), mrkev (100 g)

Svacina: 381 kcal

Hroznové vino (150 g), syrovétkovy protein (30 g), Kitkat (40 g)

Vecere: 643 kcal

Téstoviny s mletym masem: hovézi maso mleté (150 g), téstoviny celozrnné (80 g)

Tab. 45: Denni pomér makronutrientti a mikronutrientti: 1. den, Sportovec 4

Nutrient Cil Plnéni Procenta
Energie (kcal) 2394,1 2 391,7 100 %
Energie (kJ) 10 016,9 10 043,24 100 %
Protein (g) 179,6 180,79 101 %
Tuky (g) 79,8 85,28 107 %
Sacharidy (g) 2394 247,55 103 %
Vlaknina (g) 33,9 30,27 89 %
Sodik (mg) 550 902,6 164 %
Draslik (mg) 2000 3169,6 158 %
Vapnik (mg) 1 000 1250,2 125 %
Zelezo (mg) 10 20,58 206 %
Hor¢ik (mg) 350 453,3 130 %
Vitamin C (mg) 110 119,15 108 %

Vitamin D

(kalciferol) (ng) 20 %5 48 %

2) Den s jednim tréninkem

Snidané: 365 kcal

Ovesné vlocky (60 g), syrovatkovy protein (30 g), boruvky (100 g)

Trénink

Svacina: 268 kcal

Tvaroh mékky polotucny (250 %), jahody (100 g)

Obéd: 972 kcal



Téstoviny s mletym masem, rajcatovou omackou a okurkovym salatem: Cesnek (10 g), hovézi
maso mleté (200 g), rajsky protlak (100 g), té€stoviny celozrnné (100 g), okurka (150 g), cukr
(3 g), ocet jable¢ny (10 ml)

Svadina: 146 kcal

Jogurt ovocny — Jogobella (150 g)

Vecete: 533 kcal
Losos peceny s bramborem: losos (200 g), brambory (250 g)

Tab. 46: Denni pomér makronutrientti a mikronutrientti: 2. den, Sportovec 4

Nutrient Cil Plnéni Procenta
Energie (kcal) 23499 2 282,07 97 %
Energie (kJ) 9 832 9 580,41 97 %
Protein (g) 176,2 168,06 95 %
Tuky (g) 78,3 76,43 98 %
Sacharidy (g) 235 245,34 104 %
Vlaknina (g) 33,9 20,82 61 %
Sodik (mg) 550 1 196,61 218 %
Draslik (mg) 2 000 3 720,25 186 %
Vapnik (mg) 1 000 1 288,32 129 %
Zelezo (mg) 10 15,99 160 %
Hor¢ik (mg) 350 326,61 93 %
Vitamin C (mg) 110 205,37 187 %

Vitamin D

(kalciferol) (ug) 20 26 130 %

3) Odpocinkovy den
Snidané: 594 kcal
Chléb celozrnny zitny (100 g), maslo (20 g), Sunka kufeci prsni (50 g), mrkev (100 g), paprika
(100 g), avokado (60 g)

Svacina: 285 kcal
Jogurt bily 3% (150 g), chia seminka (15 g), banén (120 g)

Obéd: 754 kcal
Kureci steak s quinou a brokolici: kokosovy olej (5 g), kureci prsa (200 g), brokolice (100 g),
quinoa (100 g), Monster zero (500 ml)

Svacina: 164 kcal
Mrkvovo-jablecny salat: mrkev (150 g), jablko (150 g), cukr (3 g)

Vecere: 515 kcal
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Chléb celozrnny zitny (50 g), tuidk ve sluneCnicovém oleji (195 g), kukufice bonduelle (50 g),
cibule Cervena (10 g)

Tab. 47: Denni pomér makronutrientt a mikronutrientti: 3. den, Sportovec 4

Nutrient Cil Plnéni Procenta
Energie (kcal) 2 305,7 2 311,52 100 %
Energie (kJ) 9647,1 9 663,41 100 %
Protein (g) 172,9 170,56 99 %
Tuky (g) 76,9 76,25 99 %
Sacharidy (g) 230,6 239,53 104 %
Vlaknina (g) 33,9 33,73 99 %
Sodik (mg) 550 3 446,16 627 %
Draslik (mg) 2 000 5 483,97 274 %
Vapnik (mg) 1 000 780,31 78 %
Zelezo (mg) 10 27,46 275 %
Hor¢ik (mg) 350 575,88 165 %
Vitamin C (mg) 110 310,43 282 %

Vitamin D

(kalciferol) (ug) 20 6,09 30 %
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16.5 Priloha V

The Bristol Stool Chart

Adapted from the Bristol Stool Scale (Heaton et al 1992)

Separate hard lumps, like

Type 1 nuts (hard to pass)
Type 2 Sausage-shaped but lumpy
Tvoe 3 Like a sausage but with
P cracks on its surface
Like a sausage or snake,
Lo smooth and soft
Tvoe 5 Soft blobs with clear cut
P edges (passed easily)
Fluffy pieces with ragged
lipe edges, mushy stool
A — Watery, no solid pieces.
Type 7 @5 = ENTIRELY LIQUID

Obr.: Bristolska skala stolice
Zdroj: Mlynek R. 2021. Dostupné z: https://www.radekmlynek.com/stolice/
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