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ABSTRAKT

PredloZend bakalaiska prace se zabyva problematikou sportovni vyzivy a jeji dostupnosti
na Ceském trhu. Cilem bylo analyzovat sortiment dostupnych produktd, jejich sloZeni,
vlastnosti a vyuziti. Souéasti prace je srovnani vybranych distributorti pasobicich v Ceské
republice (napt. Nutrend, Enervit, Isostar) a hodnoceni jejich produktovych fad urcenych
pro konzumaci pted, béhem a po sportovnim vykonu. Ziskané vysledky poukazuji na
Sirokou nabidku dostupnych produktt. Nelze tici, ze by existoval jeden idealni produkt pro
vSechny, naopak soucasny trh nabizi v podstaté nepfeberné mnozstvi, ze kterych si cilovy
zakaznik vybira dle vlastnich poZzadavkil a preferenci. Rozmanitost nabizenych produktt
ma 1 své benefity, jelikoZ v kazdé fazi sportovniho vykonu potiebuje lidské télo jiné Ziviny,

a proto je béhem nich vhodné pouzivat specifické dopliky stravy.

Kli¢ova slova: sportovni vyziva, metabolismus, makroziviny, mikroziviny, nutri¢ni

casovani, suplementy

ABSTRACT

The submitted bachelor’s thesis deals with the issue of sports nutrition and its availability
on the Czech market. The aim was to analyse the range of available products, their
composition, properties, and uses. The thesis includes a comparison of selected distributors
operating in the Czech Republic (e.g., Nutrend, Enervit, Isostar) and an evaluation of their
product lines intended for consumption before, during, and after physical activity. The
results obtained point to a wide range of available products. It cannot be said that there is
one ideal product for everyone; on the contrary, the current market offers an almost endless
variety from which the target customer can choose based on their own needs and
preferences. The diversity of available products also has its benefits, as the human body
requires different nutrients at each stage of physical activity, and it is therefore appropriate

to use specific dietary supplements during each of them.

Keywords: sports nutrition, metabolism, macronutrients, micronutrients, nutrition timing,

supplements
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UvVOoD

Sport a pohybové aktivita obecné se v poslednich letech staly dulezitou soucésti
zivotniho stylu stale vétSiho poctu lidi. At uz se jednd o vykonnostni, rekreani nebo
vrcholovy sport, cilem vétSiny aktivnich jedincu je zlepSeni fyzické kondice, podpora
regenerace, prevence zranéni a dosazeni konkrétnich vykonnostnich cili. S rostoucimi
naroky na trénink a vykon vSak stoupa i zdjem o efektivni podporu organismu
prostiednictvim vhodné vyzivy. Krom¢ beézné stravy hraji dulezitou roli také
specializované doplnky sportovni vyzivy, které mohou vyznamné ovlivnit jak vykon

samotny, tak i proces regenerace po zatézi.

Sportovni vyziva zahrnuje Siroké spektrum piipravkl, které jsou navrzeny tak, aby
odpovidaly riznym fazim sportovni aktivity — od pfipravné faze pied vykonem, pies
podporu béhem vykonu, az po regeneraci po jeho skonceni. V kazdé z téchto fazi télo
potfebuje jiny typ Zzivin a podpory: pred vykonem se Casto vyuzivaji stimulanty,
sacharidové nédpoje nebo tzv. ,nakopdvace® pro zvySeni energie a soustiedéni. Béhem
vykonu jsou bézné iontové napoje, gely a BCAA (z angl. Branched Chain Amino Acids)
pro udrzeni vykonu a oddéleni inavy. Po vykonu pak sportovci sahaji nejcastéji po
proteinech, sacharidovych smésich nebo dalSich regenerac¢nich produktech, které

napomahaji obnové svalové hmoty a doplnéni vycerpanych zasob.

Na ¢eském trhu je dostupné Siroké spektrum piipravkl sportovni vyzivy od domécich
1 zahrani¢nich vyrobct. Nabidka se neustale rozsifuje a zahrnuje rtizné formy (prasky,
tablety, gely, napoje) 1 slozeni ptizpasobené specifickym potiebam jednotlivci
i sportovnich disciplin. Jejich sprdvné uzivani mlze vyrazné ovlivnit sportovni vykon
i kvalitu zotaveni. Spottebitelé tak maji moznost vybirat z mnoha variant, coz vSak zaroven

klade vyS$$i naroky na jejich informovanost a schopnost orientovat se v nabidce.

Cilem této prace bylo zmapovat aktudlni nabidku sportovni vyzivy dostupné na
ceském trhu, ptiblizit funkci jednotlivych typa doplnkti a zhodnotit jejich roli v riznych
fazich fyzické aktivity.
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1 MAKROZIVINY

Makroziviny lze v obecném métitku definovat jako latky, které potiebuje lidské télo
pfijimat potravou v takovém mnozstvi, aby meélo dostatek energie k udrzovani télesnych
funkci a provadéni kazdodennich ¢innosti. Obecné se d€li na sacharidy, lipidy a proteiny.
U kazdé ztéchto slozek bude pfiblizena jejich struktura, zminéni vybrani zéstupci,
moznosti chemickych pfemén a jejich metabolismus. Vyznam makrozivin zdiraznila

studie tykajici se ptijmu v dob¢ rekonvalescence [1].

1.1 Sacharidy

vvvvvv

latek jsou sacharidy, jejichznazev je odvozen od latinského slova saccharum, coz znamena
cukr. Fototrofni organismy je mohou prostfednictvim fotosyntézy ziskavat za vyuziti oxidu
uhlic¢itého, vody a slunec¢niho zafeni, zatimco vyssi organismy, vcetné zivocichi, jsou na

pfijmu energie zavislé v potrave.

V lidském organismu maji sacharidy mnoho funkeci, ptfedevsim jako zdroj energie. D-
glukéza je zakladni slozkou celého metabolismu. DuleZitost sacharidlii pouze potvrzuje
skute¢nost, ze v ptipadé potieby si je zvladne télo samo vyrabét z raznych necukernych

zdrojt. Jednim z takovych procesti je naptiklad glukoneogeneze.

Stejné dilezitou funkci jako zdroj energie je jeji skladovani. Sacharidy se ukladaji ve
svalech a jatrech ve formé glykogenu, kdy ve svalech jsou jeho zasoby n¢kolikanasobné
vys$i [2]. U sportujici populace je jeho obsah ve svalech zvyseny. Sacharidy jsou nezbytné
pro udrZeni stabilni hladiny glukézy v krvi. Dalsi jejich funkei je strukturdlni, protoze
spole¢né s bilkovinami tvofi glykoproteiny, které jsou soucasti chrupavcitych tkani
a kloubti, a spolecné s tuky tvoii glykolipidy, které jsou dtlezitou slozkou vsech
bunéénych membran v organismu [3]. Krom¢ toho jsou sacharidy soucésti naptiiklad

nukleovych kyselin a koenzym®.

Je ziejmé, Ze sacharidy jsou pro sportovce nezbytné. Glykogen hraje kliCovou roli pii
ur¢ovani objemu a plnosti svalii tim, ze na sebe vaze minerdlni latky a vodu. Pii
pozadavcich na vysokou miru vytrvalosti a vykonnosti béhem silového i vytrvalostniho
tréninku hraje glykogen zasadni roli. Divodem je skute¢nost, ze béhem fyzické aktivity

jsou sacharidy jedinym zdrojem energie, ktery lze vyuzit ,bez pfitomnosti® kysliku.
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Molekuly sacharidi totiZ nepotfebuji k oxidaci takové mnoZstvi kysliku jako molekuly
bilkovin nebo lipidi [4].

Sacharidy jsou latky obsahujici ve svém fetézci atomy uhliku a vodiku, které jsou
doplnény o hydroxylové (-OH) a karbonylové (C=0) skupiny. Na poctu
a polysacharidy. Oligosacharidy maji ve své struktufe 2—10 monosacharidovych jednotek,

polysacharidy pak od 10 a vice, vétSinou se vSak jedna o nékolik stovek jednotek.

Tabulka 1 Rozd¢leni sacharidu [5].

Skupina sacharidi Vybrani zastupci
Monosacharidy glukoza, fruktdza, galaktoza
Disacharidy sacharoza, laktoza, maltoza

zasobni — Skrob, glykogen, inulin
Polysacharidy
stavebni — celuldza, chitin

1.1.1 Monosacharidy — struktura a vybrani zastupci

Nejjednodussimi sacharidy jsou monosacharidy, které¢ Ilze definovat jako
polyhydroxyderivaty karbonylovych sloucenin. V jejich struktufe je pfitomna karbonylova
skupina, pfi¢emz jedna-li se o aldehydovou skupinu (CHO) tadi se slouc¢enina mezi aldozy,
v pfipadé pritomnosti oxo skupiny (C=0) se jednd o ketdézu [6]. Monosacharidy se
vyskytuji jako latky s volnou karbonylovou skupinou (acyklické) nebo jako energeticky
vyhodnéjsi cyklické poloacetaly vznikajici spontdnné intramolekularni adici jedné
z hydroxylovych skupin na skupinu karbonylovou [7]. Slouceniny s Sesticlennym cyklem
se nazyvaji pyrandzy, s péticlennym pak furanozy. V fetézci monosacharidil se nachazi 3—
7 atomii uhliku a v pfirodé se vyskytuji pfevazné€ v D-konfiguraci. Nejznadméj$imi zastupci
jsou glukoza (hroznovy cukr) a fruktdza (ovocny cukr), mezi dal§i monosacharidy nalezi

galaktdza, mandza a riboza.
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Glukoza

vvvvvv

klicovym stavebnim kamenem pro rtizné polysacharidy, jako jsou Skrob, glykogen
a celuléza. Vyskytuje se v podobé dvou enantiomerti, oznacovanych jako D- a L-gluk6za
(Obrazek 1). V Havorthove projekcei se D-glukdza zobrazuje jako a-D-glukopyranosa nebo

B-D-glukopyranosa (Obrazek 2).

Q H 0 H
H—t—OH  HO—}—H
HO————H H——t——OH
H—t—0H  Ho— |} H
H—t—OH  HO—}—H

CH,OH CH,OH

Obrazek 1 Strukturni vzorec D-glukozy (vlevo) a L-glukozy (vpravo).

V lidském tele hraje glukdza klicovou roli jako primarni zdroj energie, zejména pro
mozek a svaly, respektive pro spravnou funkci bunék. U Zivoc¢icht se uklada ve formé
glykogenu, zatimco u rostlin se nachdzi ve formé& Skrobu. Je nezbytnd pro proces
bunécéného dychani, pii kterém dochézi k jeji oxidaci za vzniku ATP. Kromé toho je

glukoza jednim z hlavnich produktti fotosyntézy a hraje zasadni roli v metabolismu

sacharidq.
CH,OH
@)
OH
OH OH
OH

Obrazek 2 Strukturni vzorec a-D-glukopyranosy.

Glukéza se pfirozené se nachazi v ovoci, medu a rostlinné mize. V lidském téle
(sachardza, Skrob, aj.). Normdlni hladina glukozy v krvi se u zdravého ¢loveka nalaéno
pohybuje v rozmezi 3,9-5,6 mmol/l. Poruchy metabolismu glukézy mohou vést k riznym

zdravotnim problémim, napiiklad k diabetu, ktery je charakterizovan zvySenou
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(hyperglykémie) nebo snizenou (hypoglykémie) hladinou cukru v krvi. Déle gluk6za
ovliviiuje kvalitu spanku [8] a jeji regulace je zavisld na stfevni mikroflofe [9][10].
Gluko6za mé glykemicky index 100, coZ znamend, Ze velmi rychle zvySuje hladinu cukru
v krvi. Diky tomu se Casto pouziva jako rychly zdroj energie, napiiklad ve sportovni

vyZzivé nebo prave pii 1é¢bé jiz zminéné hypoglykémie.
Fruktoza

Frukt6za ma stejny sumarni vzorec (CsHi20s) jako glukoza, 1i8i se vSak pfitomnosti
oxo skupiny (namisto skupiny aldehydové¢), ¢imz se fadi v obecné roviné mezi ketozy,
v poloacetalové forme pak mezi furandzy (Obrazek 3). Jedna se o piirodni monosacharid,
ktery se vyskytuje v ovoci, medu, sirupech a nckterych druzich zeleniny. Spole¢né
s glukozou tvori strukturu disacharidu sachardzy. Ma vysoky glykemicky index, ale je
mén¢ inzulinové aktivni, coz ovliviiuje jeji vliv na hladinu cukru v krvi. Nadmérna
konzumace, zejména z ptidanych sladidel, mize pfispét k metabolickym problémiim [11],

jako je obezita a inzulinova rezistence.
CH,OH CH,OH

O
HO

OH
Obrazek 3 Strukturni vzorec a-D-fruktofuranosy.
Manoza

D-mandza je monosacharid, ktery se nachédzi predev§im v nékterych rostlinach
aovoci. Ma podobnou strukturu jako glukéza, kdy mandza obsahuje hydroxylovou
skupinu na C2 ve Fischerové projekci orientovanou doleva, zatimco glukéza doprava.
Tento rozdil z nich déla tzv. C2 epimery [12]. Mandza se pouziva se v doplicich vyzivy
pro podporu zdravi mocového systému, zejména v prevenci infekci mocovych cest.
V lidském téle je dulezitd pro syntézu glykoproteinli a v piipadé potfeby muze byt

v jatrech a ledvinach enzymaticky pfeménéna na glukézu [12].
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Galaktoza

Galaktoza také patfi mezi monosacharidy. Obvykle se vyskytuje v kombinaci
s ostatnimi cukry, naptiklad v laktéoze spolecné¢ s glukézou. Nachazi se také
v polysacharidech a v glykolipidech, které jsou soucasti nervovych tkani, kuptikladu

v mozku. V téle se metabolizuje na glukozu a je dilezita pro syntézu riznych biomolekul

[11].

CH,OH CH,OH
OH OH
o) 0
OH O OH
OH OH
OH

Obrazek 4 Strukturni vzorec a-D-mannopyranosy (vlevo) a f-D-galaktopyranosy (vpravo).

1.1.2  Oligosacharidy — struktura a vybrani zastupci

Dalsi skupinou jsou oligosacharidy, slou¢eniny obsahujici 2—10 monosacharidovych
jednotek v fetézci, vzajemné spojenych O-glykosidickou vazbou. Nejmensimi zastupci
patticim do skupiny oligosacharidli jsou disacharidy tvofené dvéma cukernymi jednotkami.
Sacharoéza (titinovy cukr) je tvofena molekulami glukdzy a fruktdzy, laktoza (mlécny cukr)
sestava z glukozy a galaktdzy, maltéza (sladovy cukr) ze dvou molekul glukézy. Déle se

mezi oligosacharidy mohou zafadit maltodextriny a cyklické dextriny.

Sacharoza

Sacharo6za je disacharid slozeny z glukozy a fruktozy, které jsou spojeny a(1—2)
glykosidickou vazbou (Obrazek 5). Je hlavni slozkou fepného a titinového cukru,
prirozené se nachdzi v ovoci, zeleniné a medu. Bézné se pouziva jako sladidlo
v potravinach a ndpojich nebo pii vyrobé alkoholu. V lidském téle se §tépi na jednotlivé
monosacharidy diky enzymu sachardza (invertaza), coz umoznuje jejich absorpci
a metabolismus. Sachar6za poskytuje rychly zdroj energie, ale jeji nadmérnd konzumace

muze prispét k rozvoji obezity a dal§im zdravotnim problémum.
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Se sachardzou je Casto spojovan pojem invertni cukr. Jednd se o smés glukdzy
a fruktozy, kterd vznikla hydrolyzou sachardzy. Ta totiZ méni smér staceni polarizovaného

svétla z pravotocivého na levotocCivy. Proto se procesu rozkladu sacharozy tika inverze.

CH,OH
CH,OH
o o
OH HO
o)
OH CH,OH
OH OH

Obrazek 5 Strukturni vzorec sacharozy.

Laktoza

Laktoza je disacharid slozeny z glukdézy a galaktozy (Obrazek 6) spojenych -
glykosidickou vazbou. Nachdzi se v mléce a mléénych produktech, obvykle

v koncentracich od 2 do 8 %, coz z ni d¢€la hlavni sacharidovou slozku mléka.

V lidském téle se $tépi za vzniku vyse uvedenych monosacharidii pomoci enzymu
laktazy [13]. Nedostatek tohoto enzymu miize vést k laktdézové intoleranci, coz zptisobuje
travici problémy pii konzumaci mléénych vyrobki. Obvykle se jedna o zazivaci potize,
jako jsou nadymani, prijem nebo bolesti bficha. V dne$ni dob¢ existuje mnoho alternativ
pro osoby trpici laktézovou intoleranci. Na trhu jsou dostupné bezlaktozové mlécné
vyrobky, u kterych je enzym laktaza ptidan béhem vyroby, dale tfeba rostlinné alternativy
mléka, jako jsou mandlové, s6jové a ovesné mléko, a v neposledni fadé fermentované
mlécné vyrobky, tedy kefir a jogurt, které¢ obsahuji méné laktézy. Vznik intolerance je
vysvétlovan kulturné-historickou hypotézou, ktera tika, ze populace, které chovaly mlécny
skot a pravidelné konzumovaly mlééné vyrobky, se postupné zacala zvySovat schopnost
produkovat laktazu. [ 14] U ostatnich dochazelo k ¢astym zazivacim potizim, coz mohla byt
zbytecna zatéz pro organismus obzvlasté v obdobi cholery. Lidé bez tolerance navic
dokdzali lépe vstrebavat ziviny a vitaminy z mléka. Jako dal§i mozny plivodce vzniku

lakt6zové intolerance je uvadén nedostatek vitaminu D [15].
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CH,OH
0
OH
CH,OH
OH o) OH
0
OH OH
OH

Obrazek 6 Strukturni vzorec laktozy.

Maltodextriny a cyklodextriny

Maltodextriny (Obrazek 7) a cyklické dextriny (tzv. cyklodextriny)! se svoji
strukturou fadi mezi oligosacharidy, maltodextriny také mezi polysacharidy. Proménliva
struktura maltodextrini obsahuje 3—17 molekul glukézy v fetézci spojenych a(l—4)
glykosidickou vazbou. U cyklickych dextrint existuji tfi zakladni typy: a-cyklodextrin
(Sest glukozovych jednotek v kruhu), B-cyklodextrin (sedm gluk6zovych jednotek v kruhu)
a y-cyklodextrin (osm glukézovych jednotek v kruhu). Maltodextrin se pouziva jako
potravinaiské aditivum, napft. jako plnivo, zahuStovadlo ¢i konzervant [16]. Vyskytuje se
také v energetickych napojich, proteinovych prascich a dalSich dopliicich stravy. Je lehce
stravitelny a S$tépi se na molekuly glukoézy dodéavajici energii. Strava bohatd na
maltodextrin negativné ovliviiuje slozZeni stfevnich bakterii [16], usnadiuje rtist bakteriim

jako E. coli ¢i Salmonella [17], [18].

CH,OH
0
OH
H--1-0 -1--OH
OH

Obrazek 7 Obecna struktura maltodextrinu.

! Pojmenovavany také jako tzv. ,,Cluster dextriny® [19]
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1.1.3 Polysacharidy — struktura a vybrani zastupci

Nejvétsi molekulovou hmotnostni se pySni polysacharidy obsahujici nékolik stovek az
tisicti cukernych jednotek. V praxi se spolecné s oligosacharidy oznacuji jako komplexni
sacharidy. Dle funkce se d€li na zasobni a stavebni, kdy mezi zadsobni patii rostlinny skrob
a zivoCisny glykogen, zatimco stavebnimi jsou celuléza a chitin. Celuldza je zdkladni
sloZkou buné&énych stén a pletiv rostlin, chitin je soucasti exoskelet ¢lenoved? a bun&nych

stén hub.

Skrob a celuléza

Skrob a celuléza jsou polysacharidy slozené z glukézovych jednotek lisici se svou

strukturou a vlastnostmi.

Skrob je polysacharid slozeny z o-D-glukozy, ktera se vyskytuje v podob& amylozy
a amylopektinu. Obsahuje o(1—4) glykosidické vazby (u linedrni slozky amyldzy)
a a(1—6) glykosidické vazby (u vétvené slozky amylopektinu). Diky kombinaci linedrni
a vétvené slozky ma spiralovitou strukturu [20]. Slouzi jako zasobni sacharid v rostlinach,
u C¢lovéka stejnou roli plni glykogen. V téle je Skrob Stépen enzymem amylazou na
glukozu, kterd je vyuzivana jako zdroj energie. Skrob je hlavni slozkou potravin, jako jsou
brambory, ryze a pSenice. Je dulezity pro energeticky metabolismus a ma Siroké pouZiti

V potravinaistvi.

CH,OH
O-1--H
0
OH
H--4-0
OH
— —In

Obrazek 8 Obecna struktura celulozy.

Celuléza (Obrazek 8) sestava z B-D-glukozovych jednotek vzajemné spojenych

B(1—4) glykosidickou vazbou. Oproti Skrobu mé linearni strukturu a je nerozpustna ve

2 Napft. hmyz, rak, krab
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vodg. Clovék ji nedokaze stravit kviili absenci enzymu celulazy. Celuldza je hlavni slozkou

bunécnych stén rostlin, zajist'uje pevnost a odolnost rostlinnych tkani.

Zatimco Skrob slouzi jako zasobni polysacharid, celuléza je polysacharidem
strukturnim. Rozdil v typech vazeb mezi gluk6zovymi jednotkami, jimiz jsou oba
polysacharidy tvofeny, zpisobuje u Skrobu jeho stravitelnost pro ¢loveka a rozpustnost ve

vodg¢, zatimco u celuldzy je tomu naopak.

Glykogen

Glykogen je polysacharid, ktery slouzi jako zasobni forma glukézy v téle. Nachézi se
ve svalech a v jatrech. Ve svalech slouZi jako lokalni zdroj energie, v jatrech napoméha
regulaci krevni glukézy. Jedna se o polysacharid sestavajici z glukézovych jednotek
spojenych a(1—4) glykosidickou vazbou, ktery v piipadé¢ potieby s§tépi na glukdzu

poskytujici lidskému télu okamzity zdroj energie.

Hladina glykogenu je u sportovcl obecné vyssi nez u bézné populace. Zatimco
nesportujici lidé maji obvykle mezi 300-500 g glykogenovych zéasob v téle, aktivni ¢ast
populace mize disponovat az dvojnasobnym mnozstvim [5]. Kapacitu glykogenu
v lidském téle tedy lze zvysit pravidelnym tréninkem. Jako vyznamné se tedy jevi, aby
bylo stravou pfijimano dostate¢né mnozstvi sacharidu, a tim dochazelo k rychlejsi obnovée

glykogenu, a diky tomu lep$imu zotaveni po zatézi [21].

1.1.4 Metabolismus a moZnosti chemickych pfemén sacharidi

Metabolismus sacharidii se d€li na dva procesy, které se vzijemné dopliuji —
anabolismus a katabolismus. Zatimco pii katabolismu dochazi ke Stépeni glykogenu na
glukdzu, pfi anabolismu se déje proces opacny. Sacharidy reguluji cely metabolismus
v jatrech, pti¢emz na stavu hladiny krevni glukozy zavisi, zdali se ptijaté Ziviny v potrave
budou ukladat v podobé¢ ,,tuk, nebo budou vyuzivany jako zdroj energie i necukerné

zdroje.

Katabolismus

Katabolismus sacharidli piedstavuje v organismu dva zakladni procesy. Prvnim je
traveni (Stépeni) sacharidi pfijatych potravou s néslednou glykolyzou, coz je hlavni
proces, pii kterém je ziskavana energie. DalSim vyznamnym procesem je glykogenolyza,

tedy Stépeni glykogenu na glukozu.
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V travici soustav€é se nachdzi hydrolytické enzymy S$tépici sacharidy. Jedna se
o amylazy zabezpecujici St€peni Skrobu, respektive glykosidazy stépici glykosidické vazby
spojujici jednotlivé monosacharidové jednotky daného polysacharidu [22]. Nejprve
pfichdzi do hry v Gstni dutiné enzym ptyalin, coz je v podstaté slinnd a-amylaza, ktera
zajisSt'uje Stépeni Skrobu a glykogenu. Spolecné s a-amyldzou se v ustni dutiné nachazi
enzym lysozym, ktery ma spiSe ochrannou a imunitni funkci. Dokéaze totiz $tépit B-1,4-
glykosidické vazby a tim narusit peptidoglykanové stény grampozitivnich bakterii [23].
Hlavni ¢ast traveni sacharidii se odehrava v tenkém stieve, kde jsou enzymy pro traveni
vSech zivin. U sacharidd je nejvyznamnéjsi enzym pankreatickd a-amylaza, kterd je, diky
optimalnimu pH ve sttevé, vykonnéjsi nez ta v tstech [5]. Dal§$im mistem traveni sacharida
je dvanactnik, ve kterém se zpracovavaji disacharidy (napf. sacharoza a laktdza)
a nestravitelné polysacharidy (napft. celuldza). Traveni sacharidl se dokoncuje ve stievni
sliznici, kam sacharidy ptichazeji v podob¢ oligosacharidtia disacharidl. Tam jsou traveny
pomoci enzymil, jako jsou naptiklad glykosidazy, sachardza (Stépi sacharozu), laktaza
(Stépi laktdozu) nebo glukoamyléaza, kterd Stépi nestravené zbytky polysacharidi (Skroby
a dextriny) [22].

Anabolismus

Hlavnimi cestami anabolismu je syntéza glykogenu a glukoneogeneze. Jak jiz bylo

zminéno, jednd se o procesy opacné ke katabolismu.

Syntéza glykogenu se odehrava jak v jatrech, tak i ve svalech, a jeji rychlostje zavisla
na inzulinu. Sportovci po tréninkovych jednotkach dopliuji jednoduché sacharidy, aby se
zvysila sekrece inzulinu do krve a tim 1 zrychlil transport gluk6zy do svalovych bunék.
Roli antagonistii maji hormony, ve svalech je nejdulezitéjsi inzulin (zrychluje) a adrenalin

(tlumi), zatimco v jatrech vysoky obsah gluk6zy syntézu zvySuje a glukagon tlumi.

Glukoneogeneze neboli syntéza glukoézy z necukernych zdroji probihd prevazné
v jatrech, ale pfi hladovéni nebo Spatné nastaveném jidelniCku se zvySuje jeji aktivita
v ledvinach. Mezi skupiny latek, ze kterych organismus dokaze ziskat glukézu, patii
glukogenni AK (zejména alanin a glutamin), lipidy (glycerol) a latky vznikajici
katabolismem sacharidi (laktat, pyruvat). Energeticka bilance glukoneogeneze je ztratova,
na syntézu 1 molekuly glukézy se spotfebuje 6 ATP/GTP. Glukoneogenezi zvysuji
glukokortikoidy (napft. kortizol) a katecholaminy (napf. adrenalin). Naopak inzulin mé na

tyto hormony antagonisticky ucinek.
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Glykemicky index

Glykemicky index (GI) vyjadfuje miru vzestupu krevni glukézy po konzumaci dané
potraviny. Jednd se o bezrozmérnou veli€inu, kterd srovndva nartst glukozy po poziti dané
potraviny, s narastem hladiny po poziti stejného mnozstvi sacharidi ve formé Cisté
glukézy. GI cisté glukézy je roven 100. Pokud ma potravina GI 50, tak se obsazené
sacharidy budou travit, vstfebavat a uvoliiovat do krve dvakrat pomaleji nez po poziti
stejného mnozstvi Cisté glukdzy. GI je tedy ukazatelem rychlosti straveni a vstifebani

sacharida do krve.

Pro vyjadieni GI se pouziva glykemicka kiivka znazoriiujici prib&h glykémie po
poziti dané potraviny v ¢ase. Vrcholu dosahuje po cca 30 minutach a nasledné€ se postupné
snizuje az do dosaZeni stejné hodnoty jako pfed konzumaci potraviny, coz trva zhruba dvé
hodiny. V ptipadé¢ snézeni samotné potraviny s vysokym GI dochazi ke stavu
hypoglykémie, ktery je doprovazen pocity podrazdénosti a chuti na sladké. Glykemicky
index je ovlivnén tepelnymi Upravami potravin, kombinaci jednotlivych potravin a Zivin
a dobou konzumace. Cim méné potravinu vaiime, pe¢eme nebo smazime, tim rychleji se
sacharidy zpracovavaji a tim vyssi je Gl Bilkoviny, tuky ¢i vldknina v jidle zpomaluji
proces traveni sacharidii a tim snizuji GI. V Tabulka 2 jsou uvedeny hodnoty GI u rtiznych

kombinaci potravin.

Tabulka 2 Glykemicky index jednotlivych potravin [5].

Kombinace potravin GI
Samotna ryze (bila, vaiena) 96
Ryze s listovou zeleninou 82
Ryze s kutecim prsem 73
Ryze vatena s olejem 67
Ryze s kutecim prsem, olejem a zeleninou 50

1.2 Lipidy

V ptirodé se vyskytujidva typy lipidii— rostlinné a zivocisné. Pro ¢lovéka predstavuji

lipidy zdroj energie. Uvadi se, Ze obsahuji cca 9,1 kcal/g [5], coZ je dvojnasobné mnoZstvi
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oproti sacharidim a bilkovinam. Kromé& energie je télo potiebuje pro rozpousténi
lipofilnich vitamint a pro jejich strukturdlni a stavebni funkce. Lipidy jsou, ve formé
cholesterolu a fosfolipidii, souc¢asti vSech bunéénych membran v organismu. Ve srovnani
se sacharidy neni ukladdani lipidi v lidském téle omezeno, coz lze pozorovat u osob
trpicich obezitou. Diilezitd je také ochranna funkce, kdy tuky piedstavuji mechanickou
ochranu organti proti naraziim a zaroven se staraji o jejich tepelnou izolaci [24]. Kone¢né,
lipidy jsou vychozimi latkami pro syntézu steroidnich hormont, zlu¢ovych kyselin,

fosfolipidi a dalSich.

1.2.1 Struktura a vybrani zastupci lipida

Ze strukturniho hlediska se jedna o estery vysSich mastnych kyselin (MK) a vysSich
jednosytnych alkoholi. Z hlediska sportovni vyZzivy jsou nejvyznamnéjsi triacylglyceroly
(TAG), coz jsou vyssi mastné kyseliny navazané esterovou vazbou na tfi hydroxylové
skupiny glycerolu (propan-1,2,3-triol). Mastné kyseliny mohou obsahovat jednu nebo vice
nasobnych (dvojnych) vazeb, mohou mit rtizny pocet atomt uhliku a jsou to pravé ony,
kdo udava kvalitu lipidi. Prehled vybranych mastnych kyselin je uveden v Tabulka 3.
Sloupec omega série zna¢i polohu prvni dvojné vazby v molekule ve sméru od

methylového konce.

Nasycené mastné kyseliny, znamé také jako saturované (z angl. Saturated Fatty Acids,
SFA), neobsahuji v molekule dvojné vazby. T¢lo si je dokdze samo syntetizovat a tvoii
nejveétsi podil v tukovych zasobach. Nejvice zastoupeny ve vyzive, jak v rostlinné, tak

1 zivoCiSné strave, jsou kyseliny palmitova a stearova (Obrazek 9).

Obrazek 9 Strukturni vzorec kyseliny palmitové (nahote) a stearové (dole)

Nenasycené mastné kyseliny maji ve své struktufe minimalné jednu dvojnou vazbu.
Podle poc¢tu dvojnych vazeb se déli na mononenasycené (z angl. Monosaturated fatty acids,

MUFA) a polynenasycené¢ mastné kyseliny (z angl. Polyunsaturated fatty acids, PUFA).
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MUFA obsahuji v molekule pravé jednu dvojnou vazbu, pficemZ ve stravé je nejvice

zastoupena kyselina olejova (napf. v olivovém oleji), kterd ma dvojnou vazbu na devatém

atomu uhliku (Obrazek 10). Organismus si dokaze MUFA syntetizovat pfeménou ze stejné

dlouhych nasycenych MK. PUFA maji v molekule vice dvojnych vazeb a déli se podle

jejich polohy na Q-6 a Q-3 MK.

Obrazek 10 Strukturni vzorce kyseliny olejové (a), linolové (b) a a-linolenové (c).

Tabulka 3 Vybrané vyssi mastné kyseliny [5].

Vybrané vyssi MK Pocet atomu uhliku a dvojnych vazeb Q -série
nasycené (SFA)
kyselina palmitova C16:0 0
kyselina stearova C18:0 0
mononenasycené (MUFA)
kyselina palmitoolejova Cle6:1 Q7
kyselina olejova C18:1 Q9
polynenasycené (PUFA)
kyselina linolova (CLA) C18:2 Q6
kyselina arachidonova (ARA) C20:4 Q6
kyselina o-linolenova (ALA) C18:3 Q3
kyselina eikosapentaenova (EPA) C20:5 Q3
kyselina dokosahexaenova (DHA) C22:6 Q3
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1.2.2 Metabolismus a moZnost chemickych premén lipidi

V tukové tkdni neustdle dochdzi ke dvéma protichidnym procestim, anabolické
syntéze TAG a katabolické lipolyze TAG. Pfi vyrovnaném piijmua vydeji energie je podil
obou procesti vyrovnany. Pokud ale dojde k navySeni energeticky ptijem, ktery bude
prevySovat energeticky vydej, bude prevazovat syntéza TAG, coz se projevi postupnym
pfibyvanim na véaze daného jedince. Za syntézu novych TAG je zodpovédny enzym
lipoproteinova lipdza [25]. Inzulin a vysokd koncentrace glukézy v krvi zvySuji jeji
aktivitu a davaji podnét k ukladani novych MK do zasob tuku. Katabolismus pfedstavuje
odbourdvani tuku uloZeného v tukovych buiikdch neboli lipolyza. Lipolyzu zvySuji
hladovéni, kofein nebo také stresové situace. Samotna preména mastnych kyselin na
energii probiha v procesu B-oxidace mastnych kyselin a je snizovana pfitomnosti inzulinu.
Naopak adrenalin a glukagon spalovani mastnych kyselin zvysuji [5]. Opaénym procesem
k B-oxidaci mastnych kyselin je syntéza mastnych kyselin a TAG. Syntéza mastnych
kyselin probiha v cytosolu bun¢k (MK o délce do 16 atomt uhliku) nebo v mitochondriich
a endoplazmatickém retikulu® (MK o délce 18 a vice atomii uhliku). Syntéza TAG probiha
prevazné v tukové tkani. V ER tukovych a jaternich bunék se pomoci enzymatické

katalyzy navazi na glycerol tfi MK, ¢imZ vznika TAG.

1.3 Proteiny

Proteiny jsou biomakromolekuly disponujici mnoha riznymi funkcemi: strukturni,
enzymatickou, hormonalni, transportni nebo i ochrannou. Jsou také jedinym zdrojem
dusiku a esencidlnich aminokyselin v potrave. V piipad¢€ potieby je télo miize vyuzit jako
zdroj energie. Maji schopnost ovlivnit vstfebavani lipofilnich vitamini, karotenoidi

a kurkuminu [26].

1.3.1 Struktura a vybrani zastupci proteinii a aminokyselin

Ze vSech funkci proteinti hledi sportovci zejména na jejich strukturalni funkece,
protoze tvoii vSechny pojivové tkané (Slachy, vazy, klouby, kosti) a samotnd svalova
vlakna (myofibrila). Vldkna jsou tvotfena fibrilarnimi proteinovymi komplexy aktinem

a myozinem.

Zakladni staveni jednotkou proteinti jsou aminokyseliny (AK), vzijemné spojené

amidovou (peptidovou) vazbou. Podle poctu AK jednotek se rozliSuji oligopeptidy (2—10

3ER
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AK), polypeptidy (11-100 AK) a proteiny (100 a vice AK jednotek). V lidském téle se
vyskytuje pouze 21 proteinogennich aminokyselin. To znamena, ze jakykoliv protein v téle
je tvoten pouze kombinaci téchto 21 AK. Jejich zastoupeni (spektrum), potadi (sekvence)

a prostorové uspotradani (konformace) maji za nasledek rozdilné vlastnosti proteinti.

Struktura proteini se déli na primarni, sekundarni, tercidrni a kvartérni. Primarni
struktura je dana sekvenci aminokyselin v fetézci a udava chemické vlastnosti proteinu.
Sekundarni struktura je geometrické uspotradani fetézce mezi n€kolika po sobé€ jdoucimi
aminokyselinami, které¢ je uréené prostorovym uspofddanim amidovych vazeb a vznikem
vodikovych vazeb mezi protilehlymi sekundarnimi amino (NH) a oxo (CO) skupinami.
Podle prostorového uspotradani se rozdé€luji na a-helix (Sroubovice) a B-skladany list.
Terciarni struktura pak oznacuje trojrozmérné prostorové uspoiddani celého fetézce
aminokyselin. Globularni struktury (napt. albumin) jsou rozpustné ve vod¢, fibrilarni
(napt. myozin) nikoliv. Prostorovou strukturu, u AK obsahujicich atomy siry, urcuji
sulfidové vazby mezi postrannimi skupinami AK z raznych ¢asti fetézce. Jako posledni je
kvartérni struktura. Ta znamena prostorové usporadani riiznych proteinovych podjednotek,

tedy samotnych terciarnich struktur, které dohromady tvofi jeden protein.

V lidském téle se vyskytuje 21 proteinogennich AK délicich se na esencidlni
a neesencialni. Esencialni AK jsou ty, které si télo nedokdze samo vytvofit a musime je
piijimat v potraveé. Patfi mezi né valin, leucin, izoleucin, arginin, lysin, methionin,
fenylalanin, histidin, tryptofan a threonin. Konkrétné arginin a histidin spadaji do skupiny
semiesencialnich AK, coZz znamena, Ze si je lidské télo dokaze samo syntetizovat, ale tyto
reakce mohou byt pfili§ pomalé na to, aby dodaly dostatek AK pro tvorbu télesnych

proteinti.

V dopliicich stravy se Casto setkame se sloZzkou zvanou BCAA (vétvené AK).
V produktech se nejvice hledi na pomér leucinu, izoleucinu a valinu (obvykle 2:1:1 nebo
4:1:1), ale obvykle obsahuji $irsi spektrum AK pro podporu syntézy proteinti [27]. BCAA
jsou kritické pro anabolismus a energetickou homeostdzu [28] a mohou pomoci s prevenci

a 1écbou obezity a diabetu [29] [30].
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Tabulka 4 Rozdéleni aminokyselin [5].

Aminokyseliny Zastupci

s alifatickym postrannim fetézcem glycin, alanin, valin*, leucin*, izoleucin*

s karboxylovou nebo amidovou skupinou | kyselina asparagova, asparagin, kyselina

v postrannim fetézci glutamova, glutamin

s aminovou skupinou v postrannim fetézci | arginin®, lysin

obsahujici atom siry v postrannim fetézci | methionin*, cystein

s aromatickym jadrem nebo hydroxylovou | fenylalanin*, histidin®, tyrosin, tryptofan*,

skupinou v postrannim fetézci serin, threonin*, prolin

*esencialni AK, #semiesencialni AK

NH, NH, CH; NH, NH,
HsC OH OH
I G 0 Sl e S e
0 CH; O 0 o) o)
alanin valin leucin glutamin

Obrazek 11 Vzorce vybranych aminokyselin.

1.3.2 Metabolismus a moZnost chemickych premén proteinii a aminokyselin

Stejn¢ jak tomu bylo u lipidi a sacharidd, také u proteini dochazi k anabolismu
a katabolismu. Zatimco katabolismus proteint piedstavuji Sté€peni bilkovin pfijatych
v potravé a Stépeni tkanovych bilkovin, tak anabolismus je tvofen dvéma procesy —
transkripce a translace. Vztah anabolismu a katabolismu popisuje dusikova bilance. Pfi

anabolismu je pozitivni, u katabolismu negativni.

Proteiny pfijaté v potravé se travi pomoci hydrolytickych enzymt v Zaludku a tenkém
sttev€é. Dlouhé¢ tetézce bilkovin jsou Stépeny na kratké peptidy a AK. Mezi nejznaméjsi
enzymy S$tépici proteiny patii pepsin v zaludku a trypsin ve dvanéctniku — prvni ¢asti
tenkého stieva. K degradaci télesnych tkdnovych bilkovin dochazi zcela ptirozené, protoze
se neustale obnovuje vétsina bunék v lidském téle. Stépeni téchto bilkovin napomaéhaji

enzymy proteinazy.

Anabolismus neboli proteosyntéza bilkovin je d& odehravajici se v cytoplazmé,
konkrétné na ribozomech. Nejprve je béhem procesu transkripce pfepsan geneticky kod,

obsahujici v genech v DNA ptredlohu pro vSechny syntetizované bilkoviny v téle, do RNA.
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Nasledné dojde k translaci kodu znukleotidi do sekvence tvofeného fetézce AK.

Jednotlivé AK spojenim tvoti molekuly bilkovin.
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2 MIKROZIVINY

Dilezitou soucasti lidské potravy jsou, vyjma makrozivin, také mikroziviny. Patfi
mezi n€ vitaminy a mineralni latky. Nazev by mohl byt zavadéjici, nejedna se totiz o méné

vyznamné latky, nez jsou makroziviny, ale o rovnocenn¢ dalezitou sekci naseho jidelnicku.

2.1 Vitaminy

Vitaminy jsou latky nezbytné pro metabolismus, rist a celkovou vitalitu or ganismu.
Maji také vliv na zdravi nasi pokozky [31]. DéEli se na dvé hlavni skupiny — vitaminy
v tucich rozpustné a nerozpustné. Pfi suplementaci prvni zminéné skupiny se doporucuje
ptidat zdroj tuku. Diky lipidové sloZce se totiz zlepsi vstiebavani. Nasi rodice ¢i prarodice
si tfeba doptavali 1zi€ku rybiho tuku, v dnesni dobé¢ se spiSe vyuZivaji tablety obsahujici Q-
3 mastné kyseliny. V idealnim ptipad¢ by se mély lipofilni vitaminy suplementovat po
konzumaci jidel obsahujicich ,,zdravé™ tuky. Za nejlepsi potraviny pro vstifebavani
lipofilnich vitamind jsou povazovany extra panensky olej, avokado, ofechy ¢i dyiova
seminka. [32]. U vitamin® hydrofilnich se k dosaZeni stejného Uc¢inku doporucuje vypit
dostatecné mnozstvi vody. K vitaminim se vztahuji dva zékladni pojmy — provitamin
a antivitamin. Zatimco provitamin je latka, ze které miiZze v organismu metabolickou
pfeménou vznikat vitamin (napf. tfeba P-karoten je provitaminem vitaminu A), tak

antivitamin rus$i fyziologicky ucinek vitaminu (u vitaminu A to miZze byt alkohol) [33].

Nejprve budou stru¢né komentovany vitaminy rozpustné ve vodé, konkrétné vitaminy
C a B. Vt¢le nejsou skladovany ve vyznamnéjSich zasobach, a proto je nutné jejich

pravidelné dopliovani.

Vitamin C (Obrazek 12) je silny antioxidant, podporuje imunitni systém, zdravou
plet’ [34] atvorbu kolagenu, pifi jehoz syntéze se chova jako redukcni ¢inidlo. Jeho
hlavnim zdrojem jsou citrusy. Pfi jeho nedostatku miZze dochazet ke kurd&jim (krvéaceni
dasni) a Spatnému hojeni ran, zatimco pfi nadbytku k prijmim anebo vzniku ledvinovych

kamenu.

||\\\\\\o

HO

HO OH

Obrazek 12 Kyselina askorbova



28 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Dal8i skupinou vitaminl rozpustnych ve vodé jsou vitaminy B. Dale budou
komentovany vitaminy Bl (thiamin), B2 (riboflavin), B3 (niacinamid, nikotinamid,
kyselina nikotinova), B5 (kyselina pantotenova), B6 (pyridoxin), B7 (biotin), B9 (kyselina
listova) a B12 (kobalamin).

Thiamin neboli vitamin Bl se nachéazi jak v rostlinnych (obiloviny, lusténiny,
ofechy), tak zivociSnych potravinach (vepfové maso). Je dilezity pro metabolismus tuka
a sacharidi, ve kterém je ve formé tiamindifosfatu koenzymem. V ptipad¢ jeho nedostatku
dochazi k poSkozeni nervové soustavy, srdce a ledvin, déle tfeba ke svalové unave, coz je
zpusobeno jiz zminénou dileZitosti pro metabolismus tukii a sacharidii, respektive
metabolismu energie. V asijskych zemich dochazi k onemocnéni zvanému Beri-beri.
V ptipad¢ podezieni na onemocnéni by mélo neprodlené dojit k doplnéni zdsob thiaminu

[35].

Vitamin B2 (riboflavin) se nachazi ptevazné v Zivocisnych potravinach, konkrétné
ve vejcich, masu a mlécnych vyrobcich. Riboflavin je soucéasti koenzymii FAD
(flavinadenindinukleotid) a FMN (flavinmononukleotid), které jsou nezbytné pro enzymy
podilejici se na oxidativni fosforylaci [36]. Dale pomaha regenerovat glutation, coz je silny
antioxidant, a podporuje metabolismus jinych vitamini B skupiny, jako jsou B6 a B9 [36].
Vitamin B2 je velmi dulezity pro udrzeni zdravé pokozky a sliznic. Nedostatek muze
zpusobovat zanéty v ustech, kdy dochézi ke glositidé (zanét jazyka), popraskani rtii nebo
vzniku ekzému. Stejné jako vitamin B1 neni pfi nadbytku toxicky, télo ho pouze vylouci
moci.

Dalsi z vitamind, B3, ma dvé formy, nikotinamid (Obréazek 13), ktery se ziskava
z 7ivo€isné stravy a kyselinu nikotinovou pochézejici ze stravy rostlinné. Nikotinamid je
soucasti koenzymi NAD (nikotinamidadenindinukleotid) a NADP
(nikotinamidadenindinukleotidfosfat), které jsou nezbytné¢ pro metabolismus vSech
makrozivin a poméhaji télu vytvaret energii ve formé ATP v bunéénych mitochondriich
[36]. Dale pomaha pfi tvorbé neurotransmitert, které zajist'uji spravnou komunikaci mezi
nervovymi bunkami, ¢imz podporuje pamét a kognitivni funkce [5]. Nedostatek niacinu
vede ke vzniku pelagry, kterd je Casto nazyvana jako nemoc 3D, a projevuje se tfemi
hlavnimi ptiznaky — dermatitida, demence a prijem (anglicky ,,diarrhea‘). Mtze dochazet
k zadnétu pokozky, psychickym problémiim, jako je deprese nebo zmatenost a porucham

traveni, konkrétné k prijmam [36].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

N N

= =

X

COOH CONH,
Obrazek 13 Niacin (vlevo) a nikotinamid (vpravo)

Kyselinu pantotenovou neboli vitamin BS5, lze ziskat naptiklad z kvasnic, ryze,
avokada, masa, vajec a celozrnnych obilovin. Ugastni se metabolismu tuki a sacharidi, je
soucasti koenzymu A, ze kterého vznikd navazanim acetylové skupiny (COCH3) acetyl-
CoA. Acetyl-CoA je vstupni molekula do citratového cyklu, zakladni stavebni jednotka
pro syntézu mastnych kyselin a prekurzor pro tvorbu cholesterolu. Pfi nedostatku vitaminu
BS5 je ¢lovek unaveny, podrazdény a mize se setkat s brnénim v koncetindch. Nadbytek

vitaminu B5 zplsobuje prijmy.

Pyridoxin (vitamin B6) je vitalni v metabolismu aminokyselin. V téle se pfeménuje
na pyridoxal-5"-fosfat (PLP), coz je jeho aktivni forma, ktera funguje jako koenzym. Dale
je nezbytny pro biosyntézu hemoglobinu, proto pfi jeho nedostatku miize dochazet
k anémii [37][38]. Pyridoxin je dilezity pro udrzeni dobré nélady, protoze pomaha

s pfeménou aminokyseliny tryptofanu na neurotransmiter serotonin.

Dal$im vitaminem skupiny B, je vitamin B7 neboli biotin nachazejici se ve vejcich,
ofesich, lusténinadch a masu. Podporuje rast vlasii a zdravi pokozky. Je obvyklou soucasti
kosmetickych ptipravkd na vlasy a plet’. Pii jeho nedostatku dochazi k castému lamani

nehtil, vypadavani vlasi a celkové unavé [5][39].

Kyselina listova (vitamin B9) se vyskytuje, jak jiz ndzev napovidd, v listové
zelening, dale pak v lusténinach a celozrnnych produktech. Dilezit4 je hlavné v ranych

fazich téhotenstvi, kdy pomaha s vyvojem nervové soustavy plodu a prevenci vrozenych
vad [5][40][41].

Poslednim vitaminem skupiny B, je vitamin BI12 (kobalamin). Vyskytuje se
pfevazné v zivo€isné stravé, jeho nedostatek zplisobuje poruchy syntézy hemu a s tim
spojenou chudokrevnost a retardaci [42]. B&hem téhotenstvi se doporucuje, u zen
konzumujicich pouze rostlinnou stravu, suplementovat vitamin B12, protoze pozitivné

ovliviiyje slozeni matetského mléka [43].

Lipofilni vitaminy jsou celkem ¢tyfi a jejich hlavnimi nositeli ve vyzive jsou tuky.

SniZeny pfijem tukidl ve stravé miiZze vést k jejich nedostatku. Naopak pfi nadmérném
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piijmu dochazi k uloZeni vitamini do tuki, nicméné jejich vysoky nadbytek mize byt pro

organismus toxicky, zejména tedy pro jatra.

Do skupiny vitaminu A patfi retinol (Obrazek 14), retinal, kyselina retinové a dalsi
provitaminy. V naSem téle si mizeme vitamin A vytvofit z karotenoidi (napf. beta
karotenu). V sitnici oka se ve form¢ retinalu podili na barevném vidéni. Hlavni funkce
vitaminu spo¢iva v roli antioxidantu. Pfi nedostatku patii mezi projevy Seroslepost, lamani
nehtd a vlast, oslabeni imunity a zhorSeni stavu pokozky. Ve vyzivé se nachdzi v jatrech,

rybim tuku, masu, mléénych vyrobcich a ve formé karotenoidl v ovoci a zeleniné.

HsC ~ CHs CHs CHy
N XX on
CH,
Obrazek 14 Retinol

Vitamin D si ¢lovék dokaze za pomoci slune¢niho zafeni syntetizovat v pokozce,
kde dochézi k pteméné dehydrocholesterolu na vitamin D3;. Mnozstvi ziskaného vitaminu
zalezi na barvé pleti a intenzité zateni. U sportovcli napomaha riistu svalové hmoty [44].
Mezi hlavni funkce patii metabolismus mineralnich latek (pfedev§im vapniku a fosforu),
vliv na imunitu a zdravi kosti. Pfi nedostatku pak lidé trapi neplodnost [45], diabetes [46],
ktivice nebo osteomalacie, coz je ubytek anorganické kostni hmoty. Mezi hlavni zdroje ve
vyzive patii ryby, mlécné vyrobky a jatra.

Tokoferol neboli vitamin E pisobi v organismu jako antioxidant, kterd chrani
bunéné membrany pied oxidativnim poSkozenim. Spolecn¢ s vitaminem C se podili na
regeneraci svalové hmoty. Pfi nedostatku hrozi svalova tinava, poruchy ledvin [47], anémie
nebo neplodnost. Mezi zdroje vitaminu E patii ofechy, ovesné vlocky, rostlinné oleje

a obiln¢ klicky.

Posledni ze skupiny lipofilnich vitamind, vitamin K, mé dva pfirodné se vyskytujici
vitamery — K; (fylochinon) a K, (menachinon). Prvni zminény je syntetizovan rostlinami
a muze byt bakteriemi pfeménén na menachinon. Jeho nazev je odvozen z némeckého
slova “Koagulation,” protoze ma podil na syntéze koagulacnich faktord v procesu srazeni
krve. Mezi projevy nedostatku patfi anémie a hlavnim zdrojem je listova zelenina (napf.
Spenat, kapusta, brokolice), protoze se vitamin K hromadi v chloroplastech zelenych

rostlin.
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Tabulka 5 Rozd¢leni vitamina [5], [48].

Rozpustnost | Vitamin Zdroj DDD*
C ovoce a zelenina 80 mg
B1 obiloviny, ofechy, vepfové maso 1,1 mg
B2 vejce, maso a mlécné vyrobky 1,4 mg
N ] . . . . % J4 .
Z nikotinamid — Zivoc¢i$né potraviny
—] B3 -
E kyselina nikotinova — rostlinné potraviny
o
Y, B5 kvasnice, ryze, avokado, maso, vejce 6 mg
A
> B6 kvasnice, jatra, maso, ryby 1,4 mg
a
B7 vejce, ofechy, lusténiny, maso 50 ug
B9 listova zelenina, lusténiny 200 pg
B12 ZivoCis$na strava 2,5ug
jatra, rybi tuk, maso, mlééné vyrobky,
A . 800 ug
— ovoce, zelenina
— ryby, mlééné vyrobky, jatra, slune¢ni
— D Sug
% zafeni
& E ofechy, ovesné vlocky, rostlinné oleje 12 mg
—
K listova zelenina — Spenat, brokolice 75 ug

*doporucena denni davka

2.2 Mineralni latky

Minerélni latky se d€li na makrobiogenni prvky a stopové prvky. Mezi makrobiogenni

prvky patii vapnik, hot¢ik, draslik, fosfor a sodik a jsou potfebné ve vét§Sim mnozstvi pro

spravné fungovani organismu. Stopové prvky, jako jsou Zelezo, zinek a selen, jsou nutné

pouze v malych mnozstvich, ale jejich nedostatek mtze zpiisobit zdravotni problémy.

Vapnik je nejvice zastoupenou mineralni latkou v organismu, a proto je velmi dilezité

ho mit dostatek [49]. Nejvétsi podil je ulozen v kostech a zubech a je klicovy pro zdravi

kosti a zubt [50]. Jeho nedostatek zplsobuje osteoporozu (fidnuti kosti), osteomalacii
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(mé&knuti kosti) a v disledku toho zvySuje lamavost kosti. Zajimavosti je, Ze pfi sedavém
zpisobu zivota dochazi k odvapnéni kosti, protoze se pii snizené pohybové aktivité

uvolniuje vapnik z kosti. Zdroji vapniku jsou mlécné vyrobky, losos a ofechy.

Fosfor je po vapniku nejvice zastoupeny prvek v organismu clovéka. Nejvetsi podil
fosforu je ulozen v kostech a zubech. Fosfor ovliviiuje skladovani a transfer ATP, je
nezbytny pro svalovou kontrakci a ptenos energie. Nedostatek je vzacny, protoze je
dostate¢né obsazen v potravé. Nadbytkem fosforu muze dojit k fibrézni degeneraci kosti.

Vyskytuje se v masu, rybach, vejcich a ofesich [5].

Hoi¢ik se v organismu vyskytuje nejvice v kostech a zubech, pak ve svalech
anejméné pak v mezibunééném prostoru. Je nezbytny pro aktivitu nervi, podili se na
formovani kosti, je soucasti enzymu a také se ucastni procesu sraZeni krve. Nadmérny
ptijem zplsobuje ochrnuti svalii az Giplny Gtlum centralni nervové soustavy. Nedostatek se
projevuje vyskytem kieci, stavy tzkosti a nepravidelnou srdecni ¢innosti. Mezi hlavni

zdroje patii ofechy, semena, listova zelenina, ovoce a ryby [51].

Draslik se v lidském té&le absorbuje v tenkém stievé. Ulastni se procesu udrZeni
nitrobunééného tlaku, metabolismu sacharida a bilkovin a jeho adekvatni ptijem pfispiva
k poklesu krevniho tlaku. Nedostatek drasliku miize zpusobit hypoglykémii, ale pfi
dodrzeni vyvéazené stravy je nepravdépodobny. Obsahuji ho banany, citrusové plody,

zelena listova zelenina, rajcata, obiloviny a brambory [5].

Sodik je tfeti nejvice zastoupend mineralni latka v organismu. Jeho potieba se zvysuje
pii vykonu, jelikoz je vylu¢ovan potem. Sodik ovlivituje prenos nervovych vzrucht, ptenos
latek pfes bunénou membranu a osmoticky tlak. Nejznaméjsi forma sodiku je chlorid
sodny (NaCl) neboli kuchynska stil. Vyskytuje se také v mase a mlécnych vyrobceich. Jeho
nedostatek zplsobuje pokles krevniho tlaku, ale Castéji se setkame s nadbytkem, ktery ma
za nasledek zvySeni krevniho tlaku a poskozeni ledvin a jater. Studie z roku 2023 [52]
uvadi, ze vice nez 50 % obcanit USA piijimd DDD sodiku v téchto potravinich
a mnozstvich: pizza 5,3 %, chléb 4,7 %, burrito a tacos 4,3 % a sendvice 2,5 %.

v

tvorbu hemoglobinu a transport kysliku v krvi. Jeho zdroji jsou ¢ervené maso, vnitinosti,
vajecny Zloutek a syry. Zinek hraje dileZitou roli pti produkci inzulinu, syntéze bilkovin
a nukleovych kyselin. Nedostatek zapticiiuje zpomaleni hojeni ran a Spatnou funkci

pohlavnich organti. Mezi zdroje zinku patfi hovézi maso a drubez, vejce, mléko, ryby
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a celozrnné obiloviny. Souc¢ésti syntézy hormont a reprodukce je selen. Jeho nedostatek se
projevuje sniZzenou vykonnosti a svalovou slabosti. Toxicky je jeho nadbytek, kdy

zpusobuje poruchy traveni, deprese a vypadavani vlasti. Hlavnimi zdroji selenu jsou ryby,

moiské plody, maso, jatra, rajcata, brokolice a ovesné vlocky [5].

Tabulka 6 Rozd¢leni mineralnich latek [5], [48].

Mineralni DDD*
; Zdroj Nadbytek Nedostatek
latka [mg]
mlécné vyrobky, losos, osteopordza,
Ca zaZivaci potize . 800
ofechy osteomalacie
maso, ryby, vejce, fibrézni
P vzacny 700
ofechy degenerace kosti
‘ ktece, uzkost,
ofechy, semena, listova ochrnuti svalu,
Mg ) nepravidelny 375
zelenina, ovoce, ryby atlum CNS*
tep
banany, obiloviny,
) svalova slabost, )
K citrusy, brambory, ) hypoglykémie 2000
) ] ) srde¢ni arytmie
rajcata, listova zelenina
hypertenze, nizky krevni
Na maso, mlécné vyrobky ) -
poskozeni jater tlak

*doporucena denni davka

4 Centralni nervova soustava
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3 SPORTOVNI VYZIVA URCENA KE KONZUMACI PRED,
BEHEM A PO VYKONU

Pro maximalizaci sportovniho vykonu a co mozné nejlepsi a nejrychlejsi regeneraci
po ném se doporucuje dbat na doplnovani vhodnych Zzivin. Faktory jako jsou kvalita
a kvantita nutrienti ¢i nacCasovani jejich pfijmu, maji vyznamny vliv na efektivitu
nutri¢nich strategii pfi optimalizaci akutnich reakci na trénink [53]. Volbou spravnych
denni kaloricky ptijem [54]. Pozadavky na nutrienty zavisi na fazi tréninku, typu cviceni,
stavbé téla trénujiciho jedince atd. Obecné, faze pred vykonem vyZzaduje syntézu
glykogenu a nihradni odbourdvani glykogenu. Béhem tréninkové faze dochazi k rychlé
absorpci exogenni glukdzy, uvoliiovani inzulinu pro transport glukézy do svalovych bunék
a doporucuje se doplnit zdsoby elektrolyti a podpofit zadrzovani tekutin. Rovnéz je
diilezité behem tréninkové jednotky (v zavislosti na délce jejiho trvani a na jeji intenzit¢)
doplnovat zasoby sacharidd. Po tréninkové jednotce je pak dilezité doplnit zasoby AK,
jelikoz dochazi k syntéze proteinli, opravé poni¢enych svalovych vldken a Slach,

oxidativnimu stresu a zmirnéni zanétu [55].

Doplnky stravy v sou¢asné dob& nabyvaji mnoha riiznych podob a ptichuti. Nejvice
uzivané dopliiky jsou v podobé prasku, ktery se rozpusti ve vod¢, a tablet urcenych pro
peroralni podani. Dale se 1ze setkat s formou gelu, ty¢inky nebo sirupu, respektive napoje.
Pozor se musi dat pfi uzivani napojia détmi, které je piji i mimo vykon jen kvuli jejich
,dobré chuti [56]. Navzdory tomu, Ze bezbarvé napoje jsou povazovany za zdravéjsi [57],
firmy se snazi zaujmout spotifebitele rizné barevnymi sirupy, které je svoji barvou

a ptijemnou chuti lakaji, aby jich vypili vice.

Téma sportu a nutricni strategie se stdva ¢im dal popularnéjsi. Oproti roku 2012 byl
v roce 2024 pocet studii publikovanych na toto téma v impaktovanych ¢asopisech témef
pétinasobny (Obrazek 15). Nejvice jsou v oblasti vyzkumu aktivni ndsledujici organizace:

University of California, EFSA> a Chinese Academy of Sciences.

> Evropsky ttad pro bezpecnost potravin (European Food Safety Authority)
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Pocet publikaci
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Obrazek 15 Pocet studii publikovany v letech 2002 az 2025 na téma ,,sportovni vyziva“
(dle databaze SciFinder).

3.1 Pred vykonem

Pied vykonem by méla byt hlavnim cilem piiprava téla na blizici se fyzickou zatéz.

Hlavnimi zivinami, které je potteba doplnit, jsou sacharidy, aby télo mélo dostatek energie,

a bilkoviny pro podporu regenerace a ochrany svall. Dilezita je spravna hydratace a také

teplota vypité vody [58]. V pfedtréninkovych doplncich stravy se obvykle vyskytuji latky,

jako jsou kofein, taurin, karnitin, vitaminy (B, C, A a D), elektrolyty (sodik, draslik,

hot¢ik, vapnik), sacharidy a tyrosin [59]. Nejcastéji se lze setkat s pfipravky ve formée

tekutiny, prasku nebo gelu (Obrazek 16).
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Obrazek 16 Priklad ptipravki ve formé tekutiny, prasku a gelu.

Ptipravky obsahujici vétsi mnozstvi latek nemaji vyznamny vliv na podporu vykonu

[60], a proto by se nemélo hledét na kvantitu, ale spiSe na kvalitu pouzivanych produktt.

Vybér vhodnych doplnkt stravy musi byt individudlni, kazdy c¢lovék potiebuje néco
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jiného. Zalezi na mnoha faktorech — co od produktu ocekava, jaké latky preferuje, zda ma

néjaké potravinové alergie ¢i intolerance, jaky typ sportovni aktivity provozuje apod.

Kofein mize mit odlisSny vliv na osoby riizného pohlavi, véku a hmotnosti [61].
Kofein svymi ucinky snizuje unavu, zvySuje energii a pozornost [62][63], je také
vyznamnou slozkou energetickych napoji [59]. Doporucuje se ho konzumovat jako
soucast viceslozkového produktu z divodu synergického ucinku [64] a idedlné vice nez
8 hodin pfed planovanym zacatkem spanku [65] praveé kvili dlouhotrvajicimu pocitu
nabuzeni. Tinsley a spol. ve studii z roku 2022 [66] uvadi, Ze kofein nem4 na sportovni
vykon Zadny vyrazny vliv, naopak Guest a spol. [67] ve studii ze stejného roku tvrdi, ze
maé pozitivni u¢inek jak u trénovanych, tak netrénovanych jedinct a zaroven zlepSuje
aerobni i anaerobni vykon. Je zifejmé, ze vliv kofeinu na sportovni vykonnost by bylo
vhodné detailnéji prozkoumat, a to z pohledu jeho celkové ucinnosti, idedlniho davkovani
a naCasovani a také rozdil mezi jednotlivymi formami poziti [68]. Obvykle se pfitomnost
a koncentrace kofeinu ve zkoumanych dopliicich stravy stanovuje pomoci kapalinové
(HPLC) nebo plynové chromatografie (GC), nové se rozviji také pouziti tzv. ,,molecular

imprinting technology* s vyuzitim nanocastic [69].

Obsah sacharidi v tekutych dopliicich stravy napomahé anabolismu a mé vliv na
hladiny kortizolu a inzulinu [70]. Podle studie publikované v roce 2022 by mohla
konzumace piipravki s obsahem L-mentholu konzumovaného pied vykonem pomoci
bézciim s dychanim béhem vykonu ¢i zlepsit jejich vytrvalostni béZeckou kapacitu [71].
Pripravek obsahujici L-menthol o koncentraci 0,5 % prokazatelné zlepsuje vykonnost diky
svému chladivému efektu, coz mlize mit pozitivni vliv zejména v teplych klimatickych
podminkéch [72]. Naopak nezadouci ucinky na lidsky kardiovaskularni systém miize mit

synefrin [73], coZ je stimulant zvySujici produkci télesného tepla.

Pro vytrvalostni sporty, jako je béh, cyklistika nebo triatlon, je velmi oblibeny Power
Drink od znacky Edgar. Tento praskovy ndpoj obsahuje smés sacharida s nizkym GI, coz
zajistuje uvolilovani energie bez prudkych vykyvia hladiny cukru v krvi. Obsahuje také
elektrolytya BCAA, které pomahajis hydrataci a ochranou svald. Vyrobek je proddvan jak

s obsahem kofeinu, tak i bez n¢;.

Enervit Pre Sport Gel je dalSim produktem vhodnym pted vykonem. Gel ma pfevahu
jednoduchych sacharidii (glukéza, fruktéza), ale obsahuje i maltodextriny a vitaminy
skupiny B. Neobsahuje kofein, coz ho €ini vhodnym i pro vecerni tréninky nebo pro

sportovce citlivé na stimulanty.
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Pro ty, ktefi chtéji energeticky gel s dlouhodobéjSim tc¢inkem, nabizi Penco gel
s nazvem Energy Gel Long Trail. Jeho slozeni kombinuje rzné typy sacharidi s pomalym
uvolilovanim, BCAA a v nékterych ptichutich 1 kofein. Je vhodny pro narocné vykony,

jako jsou delsi zavody nebo tréninky delsi nez 90 minut.

Flow Pre-Workout od Flow Nutrition kombinuje citrulin, B-alanin, taurin, kofein
a adaptogenni latky, které podporuji prokrveni svalii, oddaleni tinavy a zlepSeni mentalniho

fokusu. Je bez cukru a ma ¢isté sloZeni, coz oceni sportovci, kteti si hlidaji pfijem kalorii.

Produkt Fully Charged od Hammer Nutrition obsahuje pfirodni kofein, antioxidanty,
-alanina dalsi latky na podporu vykonnosti. Je oblibeny mezi triatlonisty a vytrvalci, ktefi

hledaji energii bez klasickych ,,nakopavaci* s umélou chuti.

Iontmax Energy Shot je maly tekuty napoj s kofeinem, taurinem, glukuronolaktonem

a vitaminy. Je kompaktni a u¢inny, uziva se pted i béhem vykonu.

Pokud je cilem podpora hydratace a doplnéni sacharidi, tak je vhodny Isostar Hydrate

and Perform. Jedna se o iontovy néapoj s elektrolyty a glukézou.

Nutrend N1 Pre-Workout patfi mezi nejoblibenéj$i produkty pouzivané pied
vykonem. Obsahuje kofein, B-alanin, citrulin a arginin a patfi k oblibenym volbam
silovych sportovcii nebo téch, kdo potiebuji vyrazny ,,nakopavac®. U zacate¢nikl nebo lidi

citlivych na kofein v§ak mlze vyvolat nepfijemné svédéni v oblic¢eji nebo busSeni srdce.

3.2 Béhem vykonu

V priibéhu fyzické aktivity potiebuje nase télo doplnit ubyvajici zadsoby energie a
zivin. Problém ovSem je, Ze se pfi vykonu nemuze télo pfijimat jednorazove velké porce
tekutin potravy, protoze by to negativné ovlivnilo sportovni vykon. Nékteti sportovci
vyuzivaji piti s obsahem sacharidd, které nepozivaji, ale pouze si jim promyvaji tsta, aby
télo presvédcili, ze dopliuji ziviny [74]. Volba vhodné suplementace se 1iSi mezi
jednotlivymi sporty. Hokejisté maji v pritbéhu zapasu pauzy, ve kterych si mohou dopiat
vétsi mnozstvi zivin nez treba takovy cyklista, ktery neustdle Slape a konstantné
spotfebovava energii. Obecné se doporucuje drink s obsahem glukézy, fruktézy a sodiku,

ktery miize zlepSit vykon udrZzenim metabolismu a optimalizaci vsttebavani vody [75].
Edgar Isodrink & Energy je praSkovy iontovy napoj kombinujici stfedné rychlé
sacharidy s elektrolyty. Jeho vyhodou je Setrnost k zaludku a rovnomérné dodavani

energie, coz oceni hlavné bézci a cyklisté pti delSich vykonech.
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Enervit Isocarb 2:1 je moderni sacharidovy ndpoj, ktery vyuzivd pomér glukdzy
a fruktozy 2:1 (jak vyplyvd z ndzvu produktu) — tedy optimalni pomér pro maximalni
vstiebatelnost energie pii vysoké zatézi (az 90 g sacharidi/hod).® Je vhodny pro dlouhé

vykony a zavody, protoze umoziuje télu piijimat vice energie bez rizika zazivacich potizi.

Penco Mineral Drink, iontovy napoj s glukdzou, elektrolyty a hof¢ikem, se hodi pro
bézné tréninky nebo zavody do délky trvani dvé hodiny, kde je hlavni potiebou hydratace
a doplnéni zékladnich mineralnich latek. Pro del$i nebo intenzivnéjsi zatéz je lepsi doplnit

dal$i mnozstvi sacharid formou gelti.

Flow Nutrition Energy Gel obsahuje sacharidy s pfidanym sodikem a v pfipadé
nekterych produktii 1 kofeinem. Je lehce stravitelny a designovany pro snadné pouziti 1 pii

vy$§i ndmaze. Je vhodny i pro kombinaci s iontovymi napoji.

Hammer Nutrition Gel a Hammer HEED Drink patfi mezi oblibené volby mezi
vytrvalci— a to hlavné diky svému ptirodnimu slozeni bez umélych sladidel. Gely obsahuji
komplexni sacharidy v podobé maltodextrint, aminokyseliny a elektrolyty a jsou snadno
stravitelné. V jednom gelu (33 g) je zpravidla obsazeno 22 g sacharidii z toho 2 g
jednoduchych sacharidii a 20 g sacharidi komplexnich. Mnozstvi a pomér sacharidt se
muze mirné liSit (v jednotkdch grami) v zavislosti na ptichuti dané¢ho vyrobku. Napoj
HEED pak slouzi jako kombinace sacharidového a elektrolytického napoje, idealniho pro

del§i aktivity.

Iontmax Energy Gel je ekonomicka a praktickd varianta — jednoduchy gel obsahujici
glukézu a fruktézu v poméru 1,25:1,0 a elektrolyty, ktery se dobi'e kombinuje s iontovym
napojem nebo vodou. Idedlni je pro krat$i vykony nebo jako doplnék v zavéru fyzické

aktivity.

Isostar Hydrate & Perform je klasicky iontovy napoj vhodny pro vétSinu rekreacnich
1 vykonnostnich sportovcti. Obsahuje jednoduché sacharidy, sodik, hoi¢ik a vapnik.
Vyborny je pro pouziti béhem tréninkli a zavodi do 90 minut, nebo jako hlavni zdroj

hydratace.

Nutrend nabizi Carbosnack, coz je energeticky gel s obsahem maltodextrinu,
fruktozy, BCAA a elektrolytl. Existuji varianty s i bez kofeinu. Gely jsou koncentrované,

proto je idedlni zapit je vodou. V jednom gelu (50 g) je obsaZeno 31 g sacharidl (9,3 g

6 Nekteré firmy udavajijako ideélni pomér glukézy a fruktozy 1:0,8 a v dnedni dobé je tento pomér ¢astéji
vyuzivan.
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jednoduchych). Pfijem energie z jednoho gelu pak ¢ini 126 kcal. Tato fada geli je vhodna

na del$i zavody, ¢asovky, tréninkové behy, ale bézné turistické vyslapy.

i
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Obrazek 17 Iontmax Energy Gel, Isostar Hydrate & Perform a Carbosnack.

Na Obrazek 17 jsou uvedeny vybrané piiklady vySe komentovanych vyrobkid. Za
zminku nepochybné stoji také to, ze se vyrobci v poslednich letech nezamétuji pouze na
slozeni jejich produkti, ale také na jejich design (graficky i produktovy). Naptiklad
spole¢nost lontmax pfisla v roce 2024 na trh s novou fadou energetickych gelt, u nichz
nedoslo jen drobné Uprave receptury, ale také k zdsadni zméné v designu obalu, ktery byl
opatfen jednoduchym vyfezem umoziujicim sportovci jeho snadnéjsi otevirdni béhem
sportovni aktivity. Nejen profesiondlni, ale také vykonnostni (a mnozi rekreacni) sportovcei
pocitaji ,,kazdou vtefinu* a uzivaji tyto produkty béhem aktivity, tedy v béhu nebo béhem
jizdy na kole. Rovnéz je nutné si uvédomit, Ze maji velmi Casto zpocené dlan¢€ a prsty na
rukou, coz obecné¢ znesnadiiuje manipulaci v podstaté s cimkoliv. Proto pfichazeji vyrobci
s inovacemi, které by mély sportovetim pomoci i v této roving. Dal§i moznosti je pouzivani
tub (Obrazek 17, vpravo), s nimiZ se manipule béhem vykonu opravdu velmi snadno.
Nejsou ale tak dobfe skladovatelné jako sacky s gely a je tak na rozhodnuti daného
sportovce, jakou variantu nakonec zvoli. Napiiklad Carbosnack od spole¢nosti Nutrend je
mozné zakoupit ve formé tuby nebo sacku, v obou piipadech je velikost jednoho baleni

50 g (cena je v obou ptipadech shodna).
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3.3 Po vykonu

Pro efektivni zotaveni po cviceni je dualezité zvolit spravnou potréninkovou
suplementaci. Poméha totiZ s obnovou svalii syntézou proteind, doplnénim glykogenu,
oxidativnim stresem, rehydrataci a zmirnénim zanétt [76][77]. Mezi latky podporujici
regeneraci patii kreatin monohydrat, sacharidy, proteiny, respektive AK, -3 mastné
kyseliny, vitamin D, kolagen a probiotika [78]. Pravidelnd konzumace ovoce obsahujici
polyfenoly napomahé uzdravovat zanéty [79]. Z dlouhodobého hlediska je pro spravnou
adaptaci na zatéz aregeneraci, jak po odporovém, tak i vytrvalostnim tréninku,
obnovu svali, jejich funkénost a vykonnost [82][83]. Suplementace samotnych AK také
napomahd télu pii vykonu, zlepSuje regeneraci a snizuje riziko zranéni [84][85].
Syrovatkové proteiny pusobi v potravindch jako zelirujici ¢inidlo, stabilizatory nebo
emulgatory [86]. Konzumace sacharidlibéhem vykonu ovlivituje akutni hormonalni reakce
téla [87]. Nejvyuzivanéjsi sacharid v potréninkovych doplicich stravy je maltodextrin.
Napomaha wudrzeni pozitivni sacharidové rovnovahy u silni¢nich cyklisti [88]
a u zavodnikl na horskych kolech zvySuje vykonnost [89]. Maltodextrin a polyenové
mastné¢ kyseliny (tzv. PUFA, zangl. PolyUnsaturated Fatty Acids) zvySuji efekt
probiotickych mikroorganismi v tenkém stfevé [90]. Produkt, vznikly spojenim proteinu
obsahujici pouze jednu z téchto slozek [91]. Ve studii z roku 2012 byly zkoumdany ucinky
c¢okoladového mléka, které obsahuje sacharidy a bilkoviny v poméru cCtyfi ku jedné.
Prestoze je potieba hlubsiho vyzkumu, bylo zjisténo, ze pii konzumaci tohoto népoje do
2 h po tréninku dochazi ke zmirnéni svalovych poskozeni [92]. L-karnitin zlepSuje pritok
krve azasobovani svalové tkané kyslikem [93], kreatin zase silu a vykon [94],
fosfatidylserin neukéazal zadny pozitivni efekt po bézich z kopce vici svalové tinavé ani
poskozeni [95]. Probiotika sice také neptfinaSeji zaddny pifimy pozitivni efekt, avSak
nepfimo napomahaji zdravému imunitnimu systému a snizuji oxidativni stres [96].
Hydrolyzovany kolagen ma vynikajici 1é¢ebny ucinek na osteopordzu a osteoartrozu, kdy

denni davka 12 g zesiluje ptiznaky bolesti a pfispiva ke zdravi kosti [97].

Kazda firmama Sirokou nabidku doplnki stravy. Spravny vybeér je zcela individualni,
zéalezi na cilech a preferencich. Pozor se ovSem musi dat na zpopularizované dopliky
stravy s neprokdzanymi ulinky jako napfiklad u suplementll zvySujicich hladinu

testosteronu [98]. ZvySené opatrnosti musi dbat profesionalni sportovci, ktefi pravidelné
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absolvuji testy na zakazané latky. Ptikladem toho je lofisky pfipad polské tenistky Igy
Swigtek, ktera pravidelné pied spanim uZzivala melatonin, ktery byl kontaminovan
zakazanou latkou zvanou trimetazidin [99]. Dopingova kontrola odhalila zvySeny obsah

této latky a tenistce byl udélen mésicni zékaz startu [100].

Spole¢nost Edgar nabizi produkt Recovery Drink, praskovy ndpoj s obsahem 38 g
bilkovin (kombinace syrovatky a rostlinnych zdroji), na 100 g vyrobku, tedy 15 g proteint
v davce 40 g. Je vhodny po delSich nebo intenzivnich vytrvalostnich vykonech. Vyhodou

je Cisté slozeni bez umélych sladidel a dobra stravitelnost.

Enervit R2 Recovery Drink je regeneracni produkt s kombinaci jednoduchych
sacharidii, BCAA, vitaminii a antioxidantt. Je koncipovany pro rychlou regeneraci hned po
zatézi — idedlné¢ do 30 minut. Diky vysokému obsahu maltodextrinu (82 %) a vétvenych

aminokyselin je vhodny pro cyklisty, béZce i silové sportovce.

Ceska znatka Penco nabizi Whey Protein, ktery kombinuje syrovatkovy protein
s glutaminem. Kromé& toho obsahuje i mineraly a vitamin B6. Je vhodny po tréninku na

regeneraci i jako lehka néhrada jidla po vykonu.

Znacka Flow Nutrition nabizi produkt Recovery drink, ktery je zaméteny pifedevSim
na silu, funk¢nost a Cistotu slozeni. Obsahuje smés jednoduchych i slozitych sacharidii
(38 g), aminokyseliny (6 g) a mineralni latky (Na, K, Mg, Cl, Ca) a vitaminy. Je urceny
pro vykonnostné orientované sportovce, kteti chtéji ptesné ddvkovani a kvalitni suroviny.

M3 ptirodni aroma a je bez umélych sladidel.

Hammer Nutrition Recoverite je regeneracni ndpoj s vyvazenym pomérem zivin
v kazdé davce. Konkrétné obsahuje 32 g sacharidii, 10 g bilkovin, 3 g L-glutaminu,
antioxidanty a elektrolyty. Je oblibeny u triatlonistl a vytrvalci. Vyhodou je dobra

stravitelnost i pfi velké tnavé.

Spolecnost Iontmax nemé v nabidce produkty uréené ke konzumaci po vykonu,
soustfedi se na pripravu a na samotny vykon. Nabizi ovSem individudlni hydratac¢ni plan

a testovani potu.

Isostar Reload Drink je klasicky regeneracni napoj obsahujici jednoduché sacharidy,
mlécné bilkoviny a hot¢ik. Je navrzeny jako prvni vyziva po sportu zejména pro sportovce,
ktefi neplanuji ihned jist. V kazdé dévce (50 g) obsahuje az 27 g cukri, 10 g bilkovin,
vitaminy a minerdly. Chutové piijemny, dobie dostupny v drogeriich 1 sportovnich

obchodech, vhodny spisSe pro amatérské sportovce, nikoliv pro sportovce vrcholové.
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Nutrend Whey Protein obsahuje syrovatkovy protein ve formé koncentratu (80 %)
i1zolatu (14 %), které dohromady tvoii 22,8 g bilkovin na 30 g davku, 2,6 g sacharida
a Siroké spektrum aminokyselin (BCAA, glutamin). Je siln¢j$i nez bézné regeneracni
napoje a hodi se pro intenzivni tréninky nebo zavody, kde je potieba rychla a komplexni

regencrace.
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4 DOSTUPNOST SPORTOVNI VYZIVY NA CESKEM TRHU

Na ceském trhu se pohybuje tada spole¢nosti nabizejicich produkty svoji povahou
spadajici do kategorie sportovni vyZzivy. Nékteré spolecnosti jsou zahrani¢ni a jejich
vyrobky jsou na cCeském trhu nabizeny spoleCnosti s vyhradnim zastoupenim (napf.
Hammer Nutrition ¢i NDURANZ), jiné byly zaloZzeny v Ceské republice (napf. Edgar ¢i
Penco) a se snazi prosadit na trhu i pfes velkou konkurenci. Mezi mnou vybrané firmy
patii Edgar, Enervit, Penco, Flow nutrition, Hammer nutrition, lontmax, Isostar a Nutrend.

Nutno podotknout, Ze tento vycet neni uplny.

HAMMER Isostar Vs

(DENERVIT  NUTREND

Obrazek 18 Loga vybranych spolecnosti zabyvajicich se vyvojem, vyrobou a/anebo
prodejem sportovni vyzivy.

Firma sidlici na Ostravském Mirovém namésti ve Vitkovicich, zndma mezi sportovci
jako ,,Edgar“, zapocala svou cestu, aby vymyslela recepturu ptipravku, ktery by
vytrvalostnim sportoveiim poskytl dostatek energie pro dlouhé tréninky. Konkrétné se
zamétuji na béZce, cyklisty a béZce na lyzich. Vlastnikem spole¢nosti je MUDr. Petr
Honek. Ten zalozil spolecnost Edgar power, s.r.o. v roce 2021. Jedna se tak o nejmladsi
firmu ze vSech v tomto prehledu uvedenych. Nazev Edgar byl pievzat z prezdivky pro
dopingovou latku EPO (erythropoetin), protoze zakladatelé chtéli pfirovnat ucinky jejich
produktu k dopingu, aniz by pouzili jakékoliv zakdzané latky. Nepiitomnost téchto latek
zkoumali na specializovaném pracovisti,,Centre for Preventive Doping Research, Institute
of Biochemistry, German Sport University Cologne* (Kolin nad Rynem), kde se bézné

provadi i testovani pro mezinarodni antidopingovou agenturu WADA..” Edgar byl testovan

7 Svétova antidopingova agentura (World Anti Doping Agency)
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na pritomnost 11 latek z kategorie anabolickych steroidl a 15 latek ze skupiny stimulantt.

Z4dna z hledanych latek nebyla v testovanych vyrobcich nalezena.

Druhou spolecnosti je VITAR Sport, s.r.o., ceskym sportoveim velmi dobfe znamy
pod nazvem Enervit. Firma nabizi vytvoreni vyzivové strategie na miru a na svych
webovych strankach uvadi, pomoci prehledné grafiky, ptiklady vyuziti svych produktd pro
ruzné druhy sportii, jako je cyklistika, béh, b&éh na lyzich, tenis, triatlon, bojové sporty
a dal$i (Obrazek 19). Na Enervit spoléhaji naptiklad olympijsti medailisté Daniel Havel

(rychlostni kanoistika) a Barbora Krejcikova (vitézka 11 tenisovych grandslamu).

TYMOVE SPORTY

AN A A C A

PRED V PRUBEHU POTOM

Obrazek 19 Vyzivova strategie pro tymovée sporty [101].

Spole¢nost Penco byla zalozena vroce 1990 tymem odbornikii z oblasti
potravindiské chemie a biochemie a vasnivych sportovcl. Své vyrobky zacala uvadét na
trh o rok pozdé&ji, tedy v roce 1991. Cilem spolecnosti je vytvofeni produktu, ktery je
,»dokonaly“. Proto se neustale snazi vylepSovat sloZeni jejich vyrobki, aby vyhovély nejen
energetickym, ale také senzorickym. PySni se spolupraci s né€kolika sportovnimi
osobnostmi a kluby, jako jsou tfeba Michal Krémar, reprezentant ceského biatlonu, beach
volejbalovy tym Perusi¢ a Schweiner nebo basketbalovy tym Nymburk. Spole¢nost nema
jednoho hlavniho vlastnika, ale pét podilovych vlastnikli. Nejvétsi podil spolecnosti, 40 %,

vlastni od roku 2016 Ing. Jifi Sedlacek.

Ctvrtou firmou je BRAINIO s.r.o., kterd uvadi své produkty na trh pod znackou
Flow nutrition. Své produkty prezentuji jako ,,jedine¢né* — tedy jako néco, co vzniklo,
protoze to na trhu nebylo. Snazi se o budovani vlastni biohackerské komunity podobné

smyslejicich lidi, ktefi také cht€ji dosahnout svého duSevniho i1 fyzického potencialu.
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Zakladatelem Flow je Jakub Chvosta, ktery je momentaln€ CEO (z angl. Chief Executive
Officer neboli generalni feditel spolecnosti). Zajimavosti je, Ze maji spoluprace s firmami,
jako jsou Alza, Dr. Max nebo také STACA. Posledni zminénaje popularni mezi sportovci,

jelikoZz uzce spolupracuje se sportovnimi tymy, poirdda seminafe a nabizi tréninky.

Hammer Nutrition, spole¢nost obohacujici ¢esky trh svymi vyrobky od roku 2020,
byla zalozena v USA vroce 1987. Jejim zakladatelem je Brian Frank. Vize spolecnosti
spoc¢iva v pomoci atletim prostfednictvim holistického ptistupu k vyzivé a ptijmu zdrojit
energie. Pii vyrob& nepouzivaji Zadnd uméléa barviva, ptidané cukry, ptichuté, chemické

prvky ani konzervanty. VSechny produkty vyrabéji v USA.

Spolecnost se sidlem v Olomouci, VENTO Development, uvadi na trh produkty pod
znaCkou lontmax a jejich hlavnim cilem je spravnd hydratace, kdy se snazi nejen
sportovclim, ale 1 bézné populaci, nabizet formu doplnéni elektrolytti. Na svych webovych
strankdch nabizeji hydratacni plan, diky kterému mize Cloveék zjistit, ktery z produktii se
pro néj jevi jako nejvhodné;si.

Pivodem Svycarska firma, ktera vznikla na konci $edesatych let minulého stoleti,
Isostar, byla zalozena doktorem Felixem Keiferem. Prvotnim impulsem bylo zjisténi, ze
pfidani malého mnoZzstvi sacharidi a sody do vody napomdahd k lepSi absorpci vody
organismem. Tento objev byl vyznamny i z hlediska napt. zadchrany déti z rozvojovych
zemi, které umiraji na nasledky nedostatku tekutin [102]. Prvni ndpoj Isostar uréeny piimo
pro sportovce spatfil svétlo svéta az v roce 1977. Od roku 2003 patii znacka Isostar pod
francouzskou skupinu Nutrition & Santé, ale velka ¢ast vyroby je stidle umisténa ve
Svycarsku. V Ceské republice je Isostar partnerem popularnich cyklistickych akei jako
napiiklad L'ETAPE Czech Republic by Tour de France, Author cup nebo cyklistické
akademie Romana Kreuzigera. V Ceské republice je Isostar uvadén na trh spole&nosti

Esatrade s.r.o., ve které je plnohodnotnym vlastnikem Petr Cap.

Posledni v této praci zminénou spolecnosti bude evropsky lidr v oblasti sportovni
vyzivy, firma Nutrend. Kromé vySe zdkladniho kapitalu, 45 miliond K¢, svéd¢i o jeji
,velikosti“ také 21 vyrobnich linek, 28 223 m? vyrobnich a skladovych prostor a pies 5000
m? kancelafi [103]. Jedna se o opravdového giganta mezi spoleénostmi, coZ pouze
potvrzuje niZze uvedend mapa zemi, ve kterych Nutrend ptsobi (Obrazek 20). Spolecnost
nabizi vice nez 450 produktli, na jejichz vyvoji spolupracuje s antidopingovym vyborem,

vrcholovymi sportovcei a akreditovanymi laboratofemi.
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Obrazek 20 Znazornéni trhii, na kterych pasobi spolecnost Nutrend [103].
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ZAVER

Tato prace se zabyvala sportovni vyZivou dostupnou na ¢eském trhu, se zaméfenim na
doplnky stravy uzivané pted, béhem a po fyzickém vykonu. Z provedené reserse vyplyva,
ze nabidka téchto produkti je velmi Sirokd a pokryva rtizné potieby sportoveil — od zvyseni
energie a koncentrace, ptes podporu vykonu a hydratace, az po regeneraci a obnovu

svalové hmoty.

Dopliiky ptfed vykonem (naptfiklad stimulanty, ,nakopéavace™ ¢i sacharidové
ptipravky) jsou oblibené zejména u silovych a vytrvalostnich sportovci, kterym mohou
pomoci s nastupem energie a motivace. BEhem vykonu se ¢asto pouzivaji iontové napoje,
gely ¢1 BCAA, které podporuji vydrz, zamezuji dehydrataci a zpomaluji tnavu. Po vykonu
pak sportovci sahaji po proteinovych napojich, sacharidovych smésich nebo regeneracnich

doplncich, jejichz cilem je urychlit obnovu sil a podpofit rist svalové hmoty.

Ackoliv tyto produkty mohou byt cennym néstrojem v tréninkovém a soutéznim
rezimu, jejich G€innost zavisi na spravném vybéru, na¢asovani a celkovém Zivotnim stylu
uzivatele. Sportovni vyZiva by méla dopliovat — nikoliv nahrazovat — pestrou a vyvazenou
stravu. Klicem k efektivnimu vyuziti dopliikti je individualni ptistup, znalost vlastnich

potieb a zakladni orientace v produktech.

Zaveérem lze tici, ze sportovni vyziva ma své opodstatnéni v ramci moderniho
tréninkového rezimu, avSak nejvétSiho ptfinosu dosdhne dany sportovec pouze tehdy,

pokud je uzivana uvazené, cilen¢ a v kontextu celkového zdravého zivotniho stylu.
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