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Rychlost resyntézy svalového glykogenu
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Zdroj: CASEY, A, et al. Glycogen resynthesis in human muscle fibre types
following exercise-induced glycogen depletion. The Journal of physiology, 1995,
483.1: 265-271.

PRIJEM SACHARIDU BEZPROSTREDNE PRED ZAVODEM

Obdobi nékolik hodin pred zavodem je z pohledu vytrvalostniho
sportovce také velmi dllezitou periodou z hlediska maximalizace zasob
glykogenu ve svalech a jatrech. Konzumace vyssiho mnozstvi sachariddi v
tomto c¢ase pomaha déle udrzet intenzitu vytrvalostniho vykonu a
utilizaci sacharidd, respektive glykogenu/glukézy jako zdroje energie, a
dle vétsiny studii na toto téma dochazi i ke zlepsSeni fyzického
vykonu.17.1819

Jako optimalni davkovani sacharidl pred zdvodem se bézné udava
pfijem v rozmezi 1-4 g/kg rozdéleny do ¢astéjsich jidel konzumovanych v
pribéhu nékolika hodin pfed vytrvalostnim vykonem s vyssi intenzitou (>
70% VO2max) a délkou trvani nad 90 min. DulezZitost tohoto okna pred
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tréninkem nebo dulezitym zavodem se navic zvysuje, pokud strava,
odpocinek ¢i regenerace v predchazejicich dnech nebyly idealni.12.20

V souvislosti s davkovanim sacharidl pred zavodem je vsak nutné
zdUraznit néktera rizika. Tim prvnim rizikem je vznik gastrointestinalniho
dyskomfortu, jako je napf. nadymani, prijem ¢i bolest bficha pf¥i vyssich
podanych davkach sacharidui. Problémem vétsiny vytrvalostnich zavodu
byva jejich zac¢atek v brzkych rannich hodinach, kdy nezbyva tolik ¢asu
na dostatecny pfijem sacharidl a je nutné vybalancovat odpocinek se
samotnym pfijmem potravy. Z tohoto dtivodu bychom méli preferovat
snadno stravitelné zdroje sacharidu s vyssim glykemickym indexem.
Druhym rizikem je vyskyt tzv. reaktivni hypoglykémie, ktera se mize
objevit po pfijmu hadmérného mnozstvi sacharidl (zejména glukozy),
kdy dojde k vylouceni vysoké davky inzulinu, ktera snizi hladinu glykémie
pod jeji fyziologickou mez.2' Pfi tomto stavu se muze objevit slabost,
tres, nevolnost, pocit hladu, studeny pot a samozrejmé obvykle dochazi i
ke zhor$eni nasledného sportovniho vykonu. Témto rizikim se vSak da
ucinné predchazet tim, ze si uvedené postupy vyzkousime "nanecisto" a
jednoduse si najdeme personalizovany zpUsob, ktery nam vyhovuje z
hlediska strevniho (dys)komfortu, druhu a mnozstvi konzumovanych
sacharidll, nac¢asovani zivin atp. Dle nékterych studii Ize riziko vzniku
reaktivni hypoglykémie pred zavodem také minimalizovat vhodnou
rozcvickou a tim, Ze posuneme pfrijem sacharidl blize k samotnému
zavodu. Napriklad podle studie z roku 2003 je mozné riziko
hypoglykémie zmirnit podanim roztoku 75 g glukézy s 500 ml vody 15
minut pred tréninkem v porovnani s podanim roztoku glukézy 75 min
pred tréninkem.22 Tento stav reaktivni hypoglykémie muizeme také
vyfesit podavanim sacharidl s nizsim Gl - napf. fruktézy, isomaltulézy ci
jejich kombinace.

"Prijem sacharidd tésné pred vykonem mduze zlepsit vytrvalostni vykon o
7-20 %."23
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PRIJEM SACHARIDU V PRUBEHU ZAVODU

Pri fyzické aktivité o stfedni az vysoké intenzité dochazi k oxidaci
sacharidu rychlosti zhruba 1-1,2 g za minutu ¢i 60-72 g za hodinu.24 Diky
tomu dojde k témér uplnému vycerpani glykogenovych zasob v jatrech
priblizné po jedné hodiné a k vyrazné redukci svalovych zasob glykogenu
za cca dvé hodiny, pokud sacharidy nebudeme pribézné doplnovat.

Mezi dalsi klicové strategie jak podpofrit déle trvajici fyzicky vykon patfi
podavani sacharidl béhem zavodu ¢i tézkého tréninku vytrvalostniho
typu. Jako optimalni se zde jevi pouziti roztoku s obsahem 230-350 ml
vody a 6-8 % sacharidl (tzn. 6-8 g sacharidl na 100 ml napoje), ktery
nasledné podavame kazdych 10-12 minut. Tato davka dokaze udrzet
vyssi hladinu glykémie a tim i podpofit aerobni vykon.24.2526.27

Pfipadné, dle dalsich zdrojl je vhodné konzumovat zhruba 60 g (neboli
0,5-1,0 g sacharid na kilogram télesné hmotnosti) za hodinu u vykond,
které trvaji déle nez 60 min, respektive déle nez 90 min v pripadé
optimalnich zasob glykogenu pfed vykonem. Toto mnozZstvi sacharidu je
vhodné konzumovat ve formé 6-8% roztoku v intervalech 15-30 min.22829
V téchto studiich se nejcastéji jako zdroj sacharidl pouzivala glukdéza Ci
kombinace glukozy a fruktozy.30

Tyto strategie davkovani sacharid(l v prliibéhu fyzického vykonu opét
nabyvaji vyssi dulezitosti v pfipadé, Ze nedoslo k optimalnimu nasyceni
glykogenovych zasob pred zadvodem ¢i tréninkem (nap¥. z dlvodu
kratkého ¢asu regenerace nebo omezenych ¢asovych moznosti ke
konzumaci sacharidll). Nicméné stejné jako pfi davkovani sacharidl pred
fyzickym vykonem i zde je neméneé dulezité si dat pozor na mozné
zaludecni problémy nebo vyskyt svalovych kreci pfi podani vyssiho
mnozstvi sacharidll. Je nutné tedy vhodné vybalancovat ergogenni
Ucinky sacharidl se zachovanim co nejvyssi intenzity vytrvalostniho
vykonu a omezenim rizika zaludeénich obtizi.
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PRIJEM SACHARIDU PO VYTRVALOSTNIM VYKONU

Cilena obnova ztracenych zasob glykogenu po vykonu se jevi jako klicova
strategie zejména u sportovcu, ktefi trénuji s relativné vysokou frekvenci.

Dle védeckych studii by pfijem sacharidl mél v tomto pfipadé nastat co
nejrychleji po fyzickém vykonu, kdy mlzeme vyuzit optimalni
hormonalni podminky (analogie anabolického okna u silovych
sportovcl). Pfijem sacharidl po vykonu také dokaze potlacit tvorbu
kortizolu a v pfipadé nedostatku proteinl muze i okrajové pomoci
zabranit katabolismu.3T

Optimalni davkovani sacharidid v prubéhu dne v zavislosti na délce
trvani fyzického vykonu:

Stredné intenzivni fyzicky vykon trvajici 45-60 min:

. 5-7 g sacharidll na kilogram télesné hmotnosti denné

Stfedné intenzivni fyzicky vykon trvajici 1-3 hod:

. 6-10 g sacharidl na kilogram télesné hmotnosti denné

Stredné intenzivni fyzicky vykon trvajici 4-5 hod a vice (pripadné nad 12
hodin tréninku tydné):

. 8-12 g sacharidl na kilogram télesné hmotnosti denné a vice

V pripadé potreby co nejrychlejsi obnovy glykogenu je vhodné pfijimat
sacharidy s vysokym glykemickym indexem a také je vhodné kombinovat
sacharidy, které vyuzivaji ve strevé odliSné transportéry - napriklad
glukézu a fruktéozu. Nicméné stale je nejdulezitéjsi jejich celkovy denni
pfijem a typ sacharid( hraje az druhotny vyznam. Neni také bez
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zajimavosti, ze fruktéza rychleji obnovuje jaterni glykogen a glukoza
naopak rychleji obnovuje jeho zasoby ve svalech.32.33.34

MOUTH RINSE

Dalsi velmi zajimavou a méné znamou strategii, jak zlepsit vytrvalostni a
zfejmé z casti i silovy vykon, je tzv. mouth rinse neboli "vyplachnuti" ust
roztokem sacharidu. Ukazuje se totiz, Ze k akutnim ergogennim uc¢inkiim
po poziti sacharidl nedochazi zfiejmé jen vlivem ovlivhéni metabolismu
(zvysena hladina glykémie apod.), ale i jejich uc¢inkem na centralni
nervovou soustavu. Nas mozek totiz slouzi jako centralni pocitac, ktery
sbira a vyhodnocuje signaly z perifernich oblasti naseho téla (télesna
teplota, stav svall, kloubU, dostatek nutrientl apod.) a dle téchto signall
rozhoduje o mifre zapojeni motorickych jednotek pro udrzeni
homeostazy organismu a intenzity fyzického vykonu.3536 Je proto
pravdépodobné, ze pfi pfitomnosti sacharidd v dutiné Ustni mozek
dostane pres chutové receptory (tzv. chutové poharky) signal, ze ma
dostatek nutrientll a muze tak dale pokracovat v intenzivni fyzické
¢innosti.

"Studie ukazuji, Ze pritomnost sacharidu (glukéza i maltodextrin) v
dutiné ustni aktivuje centra v mozku, jako je ventralni striatum nebo
predni cingularni kortex, nezavisle na jejich sladké chuti. Pri pouZiti
umeélého sladidla sacharinu tato centra totiz aktivovana nejsou.'738

Jako optimalni strategie v prlbéhu sportovniho vykonu se ukazuje
pravidelné vyplachovani uUst roztokem sacharidl po dobu 5-10 s, pficemz
nejvétsi ucinky ma tato strategie u vysoce intenzivnich sportovnich
¢innosti trvajicich 30-70 min. Ergogenni Ucinky jsou pfitom srovnatelné
se samotnou konzumaci sacharid(l, ale bez rizika negativnich Gc¢inku
jako je napriklad strevni dyskomfort nebo reaktivni hypoglykémie. Mezi
dalsi vyhody pro jedince v redukéni dieté mUze patfit fakt, Zze timto
zpusobem nepfijimame zadné kalorie navic.39.40.41
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Efekt “carbohydrate mouth rinse” strategie na vytrvalostni vykon

Whitham et al 2007
Beelen et al 2009
Rollo et al 2011
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Lane et al 2012
Chambers et al 2009
Rollo et al 2008

Rollo et al 2010
Carter et al 2004
Chambers et al 2009
Lane et al 2012

Fares and Keyser 2011
James et al 2017
Pottier et al 2010
James et al 2017
Gam et al 2007

Fares and Keyser 2011

Zdroj: Prepracovano dle Asker Jeukendrup z www.mysportscience.com
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KOFEIN A VYTRVALOSTNIi VYKON

Kofein vykazuje ergogenni ucinky pri aerobnim vykonu a v davkach 3-6
mg/kg znatelné zlepsuje vytrvalostni vykon.

Tyto ucinky kofeinu velmi dobre shrnuje hojné citovana studie z roku
1998, ve které vyzkumnici pred vykonem podali béZcim kofein v davce
4,45 mg/kg a nechali je hodinu bézet na pase. PFi podani kofeinovych
tablet zvladli sportovci za hodinu ubéhnout v priiméru o 2-3 km vice.”0

Recentni analyza shrnuje vysledky ze 44 studii, které se zabyvaly vlivem
kofeinu na aerobni vykon, a ukazuje, ze suplementace kofeinu (3-6 mg/
kg) shizuje ¢as potifebny k dokonceni vytrvalostniho zavodu pfiblizné o 2
%. Na soutézni ¢i vrcholové urovni mohou vsak i tato dvé procenta
rozhodnout o medailovém umisténi. Tato studie navic udava velké
individualni rozdily mezi jednotlivci v tom, jak konkrétné na né kofein
pusobi - ku pfikladu u nékterych sportovcl kofein naopak sportovni
vykon zhorsil v porovnani s placebo skupinou. Tento negativni efekt je
zfejmé Castecné zpusoben genetickym nastavenim sportovcU, které
ovliviuje jejich metabolismus kofeinu (viz. dale).”!

"Stejné jako u vétsiny latek ve sportovni vyzive, tak ani u kofeinu neplati,
Ze ¢im vyssi je davka, tim lepsi vykon poddme. Pri vyssich davkdch se
totiz mohou vyskytnout negativni ucinky jako je bolest hlavy, nervozita,
palpitace, neklid apod., které mohou narusit fyzicky vykon. Zlata stfedni
cesta v davkovdni kofeinu pro podporu vytrvalostniho vykonu je tedy
zfejmé mnozstvi 3-6 mg/kg. Studie u vyssiho ddvkovani (9 mg/kg)
nezjistily totiz pozitivni vliv na sportovni vykon, spise haopak."72.73

KOFEIN A TYMOVE SPORTY
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Tymové sporty jako je napriklad hokej nebo fotbal obvykle zahrnuji
stfidani vysoce intenzivnich intervall s relativhim odpocinkem ¢i
vykonem se shizenou intenzitou (vyklus apod.).

Ukazuje se, ze kofein mUize zlepsit vykon pfi téchto vysoce intenzivnich
prerusovanych ¢innostech. Napfiklad studie z roku 2008 na trénovanych
muzich zjistila zlepsSeni pfi sprintech na 12x30 m s 35 sekundovym
odpocinkem mezi intervaly - konkrétné doslo ke zlepseni nejlepsiho casu
o 1,4 % v porovnani s placebem. Sportovci v této studii dostavali davku 5
mg kofeinu na kilogram télesné hmotnosti.74

Tyto vysledky potvrzuji i dalsi studie, kdy sportovci podstupovali sprinty
na ergometru, které mély imitovat sportovni aktivitu u kolektivnich
sportl. Po podani kofeinu v davce 6 mg/kg hodinu pfed vykonem doslo
ke zvyseni celkového objemu prace priblizné o 8 % v porovnani s
placebem.7s

Pri studii na trénovanych hracich rugby, ktefi vykonavali sprinty a
nasledné i pfihravky, doslo pfi suplementaci kofeinu v davce 6 mg/kg k
vyssi vydrzi sportovcU, ktefi byli snaze schopni udrzet dobry ¢as sprintu i
na konci fyzického vykonu. Tato studie také prokazala zajimavy efekt
kofeinu na zlepseni presnosti prihravek o 10 % v porovnani s placebem.76

Pokud si to tedy shrneme, na zakladé mnoha studii vime, ze kofein mlze
predstavovat benefity pro hrace tymovych sportd, pfi kterych se stfidaji
vysoce intenzivni prerusované intervaly - hokej, fotbal, rugby, basketbal a
dalsi. Jako optimalni se ukazuje davka 4-6 mg kofeinu na kilogram
télesné hmotnosti, kterd podpofi hejenom sportovni vykon, ale muze
predstavovat vyhodu i v preciznich motorickych schopnostech jako jsou
napriklad prihravky. Zda se vsak, ze kofein ma tyto benefity predevsim u
trénovanych atlett, pozitivni vliv kofeinu na zlepseni v tymovych
sportech je u zac¢atecniku nizsi.75.76.77.78

KOFEIN A HYDRATACE
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Ucinky kofeinu na "odvodnéni" jsou mezi sportovci velmi diskutovany,
protoze optimalni stav hydratace je jednou z podminek podani dobrého
fyzického i psychického vykonu. Je to z toho dlvodu, Ze jiz pfi mirné
dehydrataci, ktera odpovida ztraté 1-2 % télesné hmotnosti ve formé
vody, muze dojit k znatelnému zhorseni vykonu a kognitivnich
schopnosti sportovce.”9

Na tuto problematiku se ale musime podivat z nékolika odliSnych
pohledu. Je sice pravda, Ze kofein ma mirné diuretické ucinky, které
vedou k vyssi ztraté tekutin moci. Nicméneé bézna populace nejcastéji
konzumuje kofein ve formé kavy Ci Caje, které spolec¢né s kofeinem
obsahuji také dostate¢né mnozstvi vody, takze piti téchto napoji ma
celkové spise pozitivni efekt na hydrataci naseho organismu. Ostatné
vlivem béZnych napojl na hydrataci organismu se zabyvala nedavna
studie z roku 20186, ktera nezjistila velké rozdily v tzv. hydratacnim indexu
mezi Cistou vodou a kavou nebo ¢ajem.8o

Dalsi problém je ten, ze musime od sebe odlisit u¢inky kofeinu v klidu a
pfi sportovnim vykonu, protoze se ukazuje, Ze nas organismus muze
reagovat z hlediska hydratace odlisné.

Zda se, ze kofein ma vyssi diuretické ucinky v klidu, kdy opravdu m{ze
pfi vysokych davkach prispivat k dehydrataci diky zvySeni produkce
moci. Nicméné na druhé strané se ukazuje, ze toto neplati pri fyzickém
vykonu, kdy kofein dehydrataci nepodporuje. Je to zfejmé zpUlsobeno
vyssi sekreci katecholaminl (adrenalin a noradrenalin) pfi fyzickém
vykonu, které "blokuji" efekt kofeinu na zvyseni produkce mogi.8!

Ve skutecnosti velké mnozstvi studii prokazalo, ze prijem kofeinu pred Ci
pfi fyzickém vykonu nezpusobuje zvySené poceni, neovliviiuje negativhé

www.institutmodernivyzivy.cz 106



MV INSTITYT SUPLEMENTUJ EFEKTIVNE

iontovou rovnovahu, termoregulaci, hydrataci a nezhorsuje ani vykon v
horkych klimatickych podminkach s vysokou vlihkosti vzduchu.82.83.84.85.86

Hydratacni index béznych napojl

Hydratacni index (BHI)
Pomerancovy dzus i

Zdroj: MAUGHAN, Ronald J. et al. A randomized trial to assess the potential of different
beverages to affect hydration status: development of a beverage hydration index. The
American journal of clinical nutrition, 2015, 103.3: 717-723.

Pokud navic kofein suplementujete pravidelné i pijete kavu nebo ¢aj,
diky vytvorené toleranci budou pripadné dehydratacni u€inky kofeinu
zanedbatelné v porovnani s lidmi, ktefi nejsou na prijem kofeinu zvykli.8?

Dalsi ucinky kofeinu

Mezi méné prozkoumané avsak zajimaveé ucinky kofeinu patfti vliv na
apoptozu (programovanou bunécnou smrt) a jeho antioxidac¢ni
pusobeni, které mlze hrat pozitivni roli v prevenci nékterych typu
rakoviny kuze. Je to zfejmé diky tomu, Ze kofein pomaha chranit nase
DNA pred Skodlivym pUlsobenim UV zafeni pfi nadmérné expozici
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slune¢nimu zareni. Tyto ucinky plati i pro konzumaci kofeinu ve formeé
kavy a caje.8889.90

Kofein ma dale také vliv na energeticky metabolismus, kdy zvysuje
bazalni metabolismus, navysuje energeticky vydej a ma takeé lipolytické
(Stépi tukovou tkan) a termogenni ucinky. VSechny tyto efekty kofeinu se
mohou pozitivhé podilet na regulaci télesné hmotnosti.?1.92

Konkrétné davka kofeinu 300 mg/den vede ke zvyseni denniho
energetického vydeje pfiblizné o 79 kcal, coz se mUze zdat relativnhé
malo, avsak v dlouhodobém horizontu muzZe tento zvyseny vydej energie
pomoci udrzet stabilni hmotnost.93.94

Bezpecnost uzivani kofeinu
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