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Charakteristiky silovych vs. vytrvalostnich sportovcu

Silovi sportovci Vytrvalostni sportovci

Maximalni sila, silova vytrvalost Aerobni vytrvalost
Trénink ,,svalu* Trénink ,,metabolismu*
Nizké procento telesneho tuku Casto nizké procento tél. tuku

Mensi podil svalove hmoty

Vetsi mnozstvi svalové hmot _y
Y v absolutnich kilogramech

Bez hm. kategorii, nicméné

Casto hmotnostni kategorie » >
& pozadavek na nizkou hmotnost

Vysoky prijem bilkovin, prijem Prijem bilkovin oproti bezné
energie 0 neco vyssi populaci také vyssi, mnohem vyssi
nez bézna populace pozadavky na energii

OdliSny metabolismus béhem VysSi zapojeni tukového

zatéZze (CrP, anaerobni glykolyza) metabolismu



Zasoby energetickych substrat: muz 8o kg (15 % tuku)

. Jaterni glykogen Veskeré bilkoviny Tukova tkan
sty (2) (cca100 g) organismu (17 % TH) (85 % tuku)
2) Substréty (g) Svalovy glykogen Plazmatické bilkoviny intramuskuldrni tuk
(cca 9-15 g/ kg svalu) (cca70g)
Cca 10,2 kg cistého
Celkové zasoby (kJ) Cgaggijg Ci:azg _;g:E ) tuku
> 387 000 kJ
A5 EEFHC fein 21,1 kJ 18,8 kJ 19,6 kJ

oxidaci11 O,
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Systém ATP-CR

ADP + Pi ATP

Zasoby ATP ve svalu — energie max.
na cca 3 trvani vykonu

Spotrfebované ATP resyntetizovano
kreatinfosfatem (CP)

Celkové tento systém zajistuje asi prvnich 10 s
ziskavani energie

CrP Creatine Kinase Cr + Pi

PrevaZuje u rychlostnich a silovych sportu
Dovoluje podat maximalni kratkodoby vykon

To je diivod, proc silové/vybusné sporty casto ADP +Pi  ATPase ATP
vyuzivaji kreatin



Anaerobni glykolyza

* Nejvice se uplatiuje se u kratkych vykonu
* Vykony s nedostatecnym zasobovanim kyslikem pro svaly
* Takové ziskavani energie spojeno s tvorbou laktatu

* Substraty pro tvorbu energie ze sacharidt:

* 1) Svalovy glykogen
* 2) Glukdza v plazmé

* 3) Jaterni glykogen uvolriovany do krve béhem FA
(50 % snizeni pri 90 minut FA pfi 70 % peak VO2)

* 4) Pripadné glukdza z glukoneogeneze

MUSCLE

Glycogen

v

Glucose 6-P

BLOOD
GLUCOSE




Anaerobni glykolyza

* Anaerobni prah: nejvyssi dosazena uroven rovnovazného stavu nalézajici se na
hranici aerobné-anaerobni zény. Intenzita zatéze, pri které je nastolena
dynamickad rovnovaha mezi tvorbou a utilizaci laktatu, nejcastéji 4 mmol/l

* U netrénovanych jedinct na drovni 50-60 % VO, max., u trénovanych cca 85 %

VO, max.

* Rychlostni sportovci dosahuji hodnot [aktatu 12-25 mmol/l

* Koncentrace laktatu v klidu 0,6—1,8 mmol/l
* Cose degje s laktatem?

»Anaerobni prah (ANP)

Intenzita, pii které dochazi k poruseni dynamické
rovnovahy mezi tvorbou a spotiebou laktatu

(porusen maximalni laktatovy setrvaly stav)

2-8 mmol1

[ laktat

IZ odpovidajiciANP

%MTR




Coriho cyklus a laktat

Co se d€je s laktatem v organismu dale?

Laktat v misté vzniku (nap¥F. anaerobné pracujici sval) nemaze byt preménén
zpatky na pyruvat, protoze stale neni dostatek kysliku.

Proto laktat putuje krvi do jater, kde je v procesu glukoneogeneze premenén
zpatky na pyruvat a nasledné glukézu. Ta muze byt vyuzita znovu v pracujicim
svalu

Laktat mlZe takeé spalovat napr. srdecni tkan

Coriho cyklus je tedy transportni draha laktatu do jater,
kde z néj mlize byt zpatky vytvorena glukdéza
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Aerobni ziskavani energie

Charakterizovan dostatecnym prisunem kysliku pro pracujici svalové bunky

Lze ovlivnit trénovanosti (zejména vytrvalostni aktivity)

Substraty pro tvorbu energie:

1) Svalovy glykogen

2) Glukéza v plazmé - pfijem sacharid(l béhem FA (exogenni zdroje)
* 3) Mastné kyseliny - tukova tkan a IMTG
— jejich oxidace béhem FA nezadouci

* Vjakém procesu se spaluji mastné kyseliny?
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Rychlost ziskavani ATP
z ruznych substrati

Fuel source

Muscle ATP

Creatine phosphate

Conversion of muscle glvcogen into lactate
Conversion of muscle glvcogen into CO-
Conversion of liver glycogen into CO>

Conversion of adipose-tissue fatty acids into CO-

Note: Fuels stored are estimated for a 70-kg person having a muscle mass of 28 kg

7133
391
16.7
6.2
6.7

Velocity (m/s)

—
=

=

| 00-meter sprint
B 9 ?5 5

1 000-meter sprint
1322 5

/

Marathon run
(42,000 meters)

2hré |1_'|in 50 5

10 100 1,000 10,000
Running time (s)

Maximal rate of ATP production (mmol/s) Total ~P available (mmol)

223
446
6.700
84,000
19.000
4,000,000

Source: After E. Hultman and R. C. Harmris. In Principies of Exercise Biochemistry, . R. Poortmans (Ed.). (Karger, 1988), pp. 78-119.



Srovnani ziskané energie: sacharidy vs. tuky

Glukodza Anaerobni 2 ATP

Glukéza Aerobni 36-38 ATP

Kyselina palmitova

. . A i 129 ATP
(mastna kyselina) erobni 9



Co vsechno ma vliv na oxidaci sacharidu vs. tukt
béhem fyzicke aktivity?

Intenzita FA

Délka FA

Trénovanost jedince

Pohlavi

Stav nala¢no/po poziti stravy

VyZiva (zastoupeni sacharid( a tuk() = Stav glykogenovych zasob
Suplementace sacharidy béhem tréninku = Klicové u profesiondlnich sportovcl

Podrobnéji si rozebereme v prednasce Low-carb vs. low-fat a vliv na sportovni vykon



Vyuziti substratu béhem FA rtznych intenzit

Intenzita fyzické aktivity nejcastéji vyjadrena jako:

% TF max: procento z maximalni tepové frekvence

% VO, max: procento z maximalniho objemu spotfebovaného kysliku behem FA

Vztah mezi % TF max a % VO, max:
Muzi: % TF max: 0,643 x % VO, max + 36,8
Zeny: % TF max: 0,628 x % VO, max + 39

% Y02 max
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Jak orientacne urcit vydej energie pri aktivitach
| bez fithess hodinek?

CompendiUm I
of

Physical Activities

* MET jednotky (tzv metabolic equivalent of task)

* 1 MET jednotka: zatéz s vydejem energie 1 kcal/kg za hodinu

* MET jednotky Ize snadno prevest na PAL, ktere Ize pripodist k zakladnimu vydeji energie,
pripadné nechat ve formatu kcal/hod

* Postup:
* Kcal/kg za hodinu = kcal/lb za hodinu (/2,2) = prepocet na koeficient PAL (/10)




Hodnoty PAL nekterych sportovnich aktivit

Activity Examples Per Hour of Activity Multiplier PAL

Low Intensity Aerobic Brisk wallang. 1.5 callb (3.3 calkg) 0.15

(130 HE or lower) slow cycling (<13 mph) 2 callb (4.4 calkg) 0.2

Medmm Intensity Aerobic | Swimming, jogging 2-3 callb (4. 4-6.6 cal'kg) 0.2-03

{130-130 HR)) cyclng (13-13mph)

High Intensity Aerobic Cyecling (17-18mph). 3-4 callb (6.6-3.8 cal'kg) 0.3-04

(160-180 HE,) running (6' mile)

Highly Tramned Athletes Cyecling (13+mph), 5-8 callb (10.5-17.6 calkg) | 0.5-0.8
running (&' mile or faster)

Weight Tramning Fecreational 1 callb (2.2 calkg) 0.1
Physique/PL/OL 2 callb (4.4 calkg) 0.2-0,35

Team Sports (variable) Volleyball 1-2 calllb (2.2-4 4 cal'kg) 0.1-0.2
Basketball 3.75 cal/lb (8.25 cal’kg) 0.375
Soccer 6 cal'mun (132 calkg) 0.6




MET jednotky u vytrvalostnich sportu

MET jednotky

Cyklistika, rychlost nad 30 km/hod,

z&vodni tempo 14-15,8
Veslovani na stroji, vysoké usili 12
Sportovni tanec 11,3
Béh cca 10 km/h, 15 km/h, 20 km/h 10,5; 14,5; 23
Kolektivni sporty 8-10

Bézecke lyzovani 12-15



Int J Sports Med. 15859 May; 10 Suppl 1:528-21.

Study on food intake and energy expenditure during extreme sustained exercise: the Tour de
France.

Saris 'l.l".l'H1. van Erp-Baart MA, Brouns F, Westerterp KR, ten Hoor F.

+ Author information

Abstract

Food intake and energy expenditure (EE) were studied in five cyclists during the 22-day race of the Tour de France. The course is about
4000 km including 30 mountain passages (up to 2700 m altitude) and can be considered as one of the most strenuous endurance
endeavors. Nutritional intake was calculated from daily food records. EE was estimated from =leeping time and the low activity period. EE
during cycling was predicted based on detailed information. Mean energy intake (El) was 24.7 MJ with a highest mean daily El of 32.4 K.
Mean EE was 25.4 MJ with a highest mean daity EE of 32.7 MJ. Relative contribution of protein, CHO, and fat was 15, 62, and 23 En% resp.
459% of El was taken during the race resulting in a CHO intake of 94 g.h-1 representing 69 en%. It iz questioned whether this amount of CHO
iz optimal in relation to CHO oxidation and performance. About 30% from CHO intake came from CHO-rich liquids. High El resulted in high Ca
and Fe intake. For vitaming, especialy B1, this relation was not found. Vitamin B1 nutrient density dropped to 0.25 mg/4.2 MJ during the race
caused by a large intake of refined CHO-rich food tems. However, vitamin supplementation was high. Daily water intake was 6.71 with
extremes up to 11.81. Therefore, the strategy of intake of large gquantties of CHO-rich liguids seems to be the appropriate answer to
maintain energy and fluid balance under these extreme conditions.



Doporuceni pro pfijem sacharidu
ve vytrvalostnich a jinych sportech
(American College of Sports Medicine, 2016)

Nizka intenzita,
,rekreacni hodina FA denné‘ (chlize, joga,

Hell e 3758/ kg TH lehkd jizda na kole) — ,,mohu normdiné

mluvit nebo zpivat béhem FA*
Stredni 5—7 g/kg TH Cca 1 hod FA/d (,,mohu jenom mluvit“)
Vysoka 6-10 g/kg TH 1-3 hod FA/d

Velmi vysoka 8-12 g/lkg TH Vice jak 4-5 hod FA/d



Doporuceni pro pfijem sacharidu
ve vytrvalostnich sportech - Specialni situace
(American College of Sports Medicine, 2016)

»,Nacukrovani* pred zavodem
trvajicim ne déle nez 90 minut

»,Nacukrovani* pred zavodem
trvajicim déle nez 90 minut

Méneé nez 8 hodin pauza mezi
2 narocnymi FA

7-12 g/kg TH 24 hodin
pred zavodem

10—12 g/kg TH kazdych 24 hodin
36—48 hodin pred zavodem

1-1,2 g/kg TH prvni 4 hodiny
po 1. zatézi, pak dle normalniho
prijmu



Doporuceni pro prijem sacharidd — BEéhem zatéze
(American College of Sports Medicine, 2016)
(Carbohydrate Intake During Exercise, Jeukendrup, 2014)

Duration Amount of Recommended type  Additional
of exercise carbohydrate of carbohydrate recommendation
needed
& @
30-75 minutes| 1| Single or multiple MNutritional training
transportable recommended

carbohydrates

1| Single or multiple Nutritional training
transportable recommended

carbohydrates

1-2 hours

Single or multiple Nutritional training
highly

recommended

2-3 hours




Sacharidy ve vyzivé a transportéry ve streve
(Glucose Plus Fructose Ingestion for Post-Exercise Recovery:
Greater than the Sum of Its Parts?, Gonzales, 2017)

Table 1

Common dietary carbohydrates, their constitnent monomers and major intestinal transport proteins.

Conztituent Apical Membrane Inteztinal
Carbohydrate Chain Length Bond:=
AMonomers Tranzport Protein(z)
Glocoze 1 - - SGLT1; GLUT2, GLUT12
F ) - GLUTS; GLUTZ; GLUT7; GLUTE;
ruciose GLUTI2
(zalactoza 1 - - SGLTL; GLUT2
hialtosze 2 Glocose + Glucoze -1 4-glyeosidic SCLT]; GLUT2; GLUTE12
Sucroze 2 Glocose ~ Fructoze  o-1,2-glyeosidic SCLTL CLUTS, GLUTL; GLUTT:
GLUTSE GLUTI12
- SCLTL; GLUTS; GLUT2; GLUTT;
Isomaltulose 2 Ghicoze + Fructose  o-16-glycosidic
T GLUTSE GLUTI12
Glucose +
Lactose P f-1.4-glycosidic SGLTL, GLUT2, GLUT12
Galactose
Glucose +
hakodextnm ~3-2 -1 4-glycosidic SGLIL; GLUT2, GLUTI12
Glucose. .
Starch 79 (oypically Gluease + o-1,4-and o-1.6- SCLT1; GLUTZ; GLUTI12

=300 Ghicose. .. elycosidic
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Maximalni oxidace exogenni glukozy
maximalné cca 1,2 g/min

-3
-

Maximalni rychlost vyprazdnovani
glukdzy z zaludku cca 1,7 g/min

O
%)

Maximalni rychlost vstrebavani
glukdzy z tenkého streva cca 1,3 g/min

Exogenous carbohydrate
oxidation rate (g-min)

0.0+ F——p—————————
Maximalni rychlost oxidace exogenni 0 05 1.0 1.5 2.0 25

glukozy+fruktozy cca 1,7 g/min Carbohydrate ingestion rate (g-min™")

Fiere 1

Peak exopenous carbohydrate oxadation rates durmg exercize m siudies that directly compared glocose
(polymer) mpestion alone (GLU), vs. etther glucose plus froctose co-mpestion (GLU + FRU), or sucrose
mgestion (SUC). Each symbol represents the mean from a smgle study. The light grey shaded area represents
the 95% confidence intervals for GLU and the dark grey shaded area represents the 95% confidence miervals




Limitujici kroky v absorpci sacharidi
pri pruchodu GIT

ingestion Oxidation

Glucose > 1.5 g'min ! = - 1.2 g'min""
Fructose > 0.8 gmin™" : ~ 0.5 g'min™"

Stomach Intestine



Praktické implikace: Vyziva pred vykonem

1) 24-48 hodin pred zdvodem strava bohata na sacharidy dle doporuceni
2) 1-4 hodiny pred vykonem pfijmout 1-4 g/kg TH

3) Pozor na vysoké davky rychlych sacharidd té€sné (60-30 min.) pfed vykonem -
zvyseni hladiny inzulinu — snizeni vyuzivani MK — svaly zavislé na S —
hypoglykémie

4) MozZné je pfijmout sacharidy tésné pred vykonem 5-15 min (ndpoj s 30-50 g S)

* Pozor na vysoky pfijem vlakniny a Spatné stravitelnych sacharidli zejména v dobé
pred vykonem (do 4 hodin pred vykonem)

* VSeje tfeba individualizovat
* Hobby sportovci mnohem nizsi potreba Zivin (Casto spiSe zamér hubnout diky FA)



ldedlni koncentrace napoje
pro prijem sacharidu béhem zatéze

Pro vytrvalostni zatez se proto jevi jako nejlepsi isotonicky iontovy napoj s koncentraci
sacharidu 6-8 %, ktery se dobre vstrebava z traviciho traktu

do krve a doda jak tekutiny, tak zaroven podstatné mnozstvi sacharidu.
Sportovec by mél prostrednictvim tohoto napoje prijmout 0,4-0,8 | tekutiny za hodinu.




Praktické implikace: Vyziva béhem vykonu,
hobby sportovci

1) Pri zatéZi trvajici 60—120 minut se kazdou hodinu zatézZe snazte prijmout alespor

e/

az k 60 g sacharidim za hodinu.
2) Tento prijem sacharidd m(iZe byt kryt ze sacharidového gel, i energetické tycinky,
pripadné vlastnorucné vytvoreného iontového napoje viz predchozi slajd
3) Zakladni pFijem tekutiny skrze iontovy napoj by se mél pohybovat v rozmezi 0,4-0,8 |
za hodinu a muze se dale zvySovat. PFi prijmu 60 g sacharidd za hodinu to odpovida
zhruba 750 ml napoje.

4) lontovy sportovni ndpoj mizete doplnit o 5-10 gramt BCAA, pro ochranu svalové
hmoty a oddaleni pocitu Unavy, idealné v jejich instantni formé.



Praktické implikace: Vyziva béhem vykonu,
vykonnostni/profi sportovci

1) Pfi zatéZi trvajici 60-120 minut se kaZdou hodinu zatéZe snazte prijmout alespori 30 g sacharidq,

e/

2,5 hodiny, m(iZe byt nutnost prijmu az 90 grami sacharidi za hodinu.

2) SpiSe nez gely a energetické tycinky jsou v takovém pripadé vhodnéjsi vlastnorucné vytvorené

iontové napoje s obsahem riznych forem glukézy (Cista glukdza, maltodextrin, ¢i vitargo)

o koncentraci 6-8 % (tj. 6—-8 g sacharid( ve 100 ml napoje).
3) PFi nutnosti doplfiovani sacharidd v mnoZzstvim vy$sim nez 1,2 g/min (tj. cca 60-72 g za hodinu)
je vhodné ke glukédze pridat i fruktézu v poméru 2:1
(pfi prijmu 90 g sacharid( to je 60 g glukdzy a 30 g fruktdzy).

4) Zakladni pfijem tekutiny skrze iontovy napoj by se mél pohybovat v rozmezi 0,4-0,8 |

za hodinu a muze se dale zvySovat. Pfi pfijmu 60 g sacharidt za hodinu to odpovida zhruba 750 ml
napoje, pri prijmu 90 g sacharidd za hodinu az 1250 ml.

5) lontovy sportovni napoj mlZete doplnit o 5-10 grami BCAA
pro ochranu svalové hmoty a oddaleni pocitu unavy, idedlné v jejich instantni formé.
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Praktickeé implikace: VyZiva po vykonu

DileZita pro nastartovani regeneracnich procesu po vykonu:

1) Podpora svalové proteosyntézy po vykonu

2) Regenerace svalového a jaterniho glykogenu

3) Doplnéni tekutin
* 4) Doplnéni mineralnich latek
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Praktickeé implikace: VyZiva po vykonu

Dulezita pro nastartovani regeneracnich procest po vykonu:

1) Podpora svalové proteosyntézy po vykonu

2) Regenerace svalového a jaterniho glykogenu

A 1 <+ Carbohvdrate
* 3) Doplnenl tekUtln ': 24 & Carbohydrate-proicin
* 4) DopInéni minerdlnich latek T . o
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Syntéza a odbouravani glykogenu

* Glykogen je zasobni formou glukézy v burikach (svalovych a jaternich)
* Jedna se o polysacharid velmi podobny skrobu

* Glykogen je bohaté vétven, aby jeho stépeni mohlo probihat v rtiznych ¢astech
a bylo rychlejsi

* Vétveni také zajist'uje to, ze se ho do bunky vejde vice

* Syntéza glykogenu probiha typicky za situaci, kdy je aktuadlni prebytek glukézy
a bunky si ji chtéji ulozit na horsi Casy

Hormon Syntéza Odbourani
INSULIN 0 N/
GLUKAGON N i

ADRENALIN J ™




Odbouravani glykogenu

. gooccl:lqtgzgll;a%i\{énfsvalového glykogenu Glycogen Depletion and
+ 1) Hladovéni, nizké hladiny glykemie Fatigue Sensation
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Glykogen...kolik ho mame?

_ Tkaf | Primé&r | Rozmeri
Svalova tkan 500 g* 300-700 g
Jaterni tkan 80¢g 0-160 g

 Zavisi na mnozstvi svalové hmoty a zasobach svalového glykogenu
 Zpusoby vyjadrovani koncentrace svalového glykogenu:

Mmol glykogenu/ kg svalové hmoty Mmol glykogenu/ kg svalové hmoty
“wet weight* “dry weight*

* ,,Dry weight“ jsou 4,325x vyssi nez ,,wet weight*



Glykogen... kolik mame?

Koncentrace glykogenu

Dobre ziveny vytrvalostni sportovec

po 8-12 hodinach odpocinku 150 mmol/kg wet muscle

Dobre ziveny vytrvalostni sportovec

. , y : Az 200 mmol/kg wet muscle
na vysokosacharidoveé strave v superkompenzaci

* Po 2 hodinach intenzivni zateze mohou zasoby glykogenu klesnout az o0 50 %

* P¥i snizeni zasob glykogenu pod 70 mmol/kg wet muscle
dochazi k vyraznému snizeni vykonu



MozZny vyvoj zasob sacharidu ve svalech béhem FA
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Praktické implikace: VyZiva po vykonu
Obnova glykogenovych zasob ve 2 fazich:
Restoration of Muscle Glycogen and Functional Capacity:
Role of Post-Exercise Carbohydrate and Protein Co-Ingestion (2018)
* 1) Velmi rychla do 60 min. po zatézi — nezavisla na inzulinu pro GLUT4 transportéry

* 2) Pomalejsi 24-48 h. po zatézi - mnohem nizsi rychlost oproti 1. fazi, zavisla na inzulinu

1) Faze rychla (nékdy uvédéno pouze 30-40 minut) 12-30 mmol/kg wet muscle/h

2) Pomald s dostatecnym prijmem sacharid( 8_1> mmol/kg wet muscle/h
(cca 1-1,2 g/kg/hodina), trva cca jen 4-5 hodin &

3) ,,Dalsi zpomaleni* po dvodnich 4-5 hodinach Cca 4-6 mmol/kg wet muscle/h

3) Pomald bez prijmu sacharid(

(pfi normalni glykemii) 1-2—-3 mmol/kg wet muscle/h



Prakticke implikace: Vyziva po vykonu
Koneclny verdikt

* Celkovy pfijem sacharidi po vykonu se odviji od celkové ztraty svalového
glykogenu a nutnosti rychlého doplnéni sacharidu do svalu pro pripadnou
dalsi nasledujici zatez

* Hobby doporuceni:

Prijem 1-1,2 g/kg sacharidu TH,

1) Rychla obnova glykogenu pfipadné 0,8-1,0 g/kg S + 0,2-0,4 g/kg B

Za cca 60-120 minut dalsi ,,pevné jidlo*

2) Pomalejsi faze . o v
) ] s obsahem podobného mnozstvi zivin



Prakticke implikace: Vyziva po vykonu
Koneclny verdikt

* Celkovy pfijem sacharida po vykonu se odviji od celkové ztraty svalového
glykogenu a nutnosti rychlého doplnéni sacharidii do svalt pro pfipadnou
dalsi nasledujici zatéz. U vykonnostnich/profi sportovci bude nutnost
doplnéni svalového glykogenu vyssi

* Profi doporuceni:

Faze piijmu ______ Plem

Prijem 1,2 g/kg sacharidu TH,

1) Rychla obnova glykogenu pfipadné 0,8-1,0 g/kg S + 0,2-0,4 g/kg B

2) Agresivni doplrfiovani Prvni 4 hodiny pfijem 1,2 g/kg/TH sacharid(i kazdou hodinu
glykogenu (+ moznost pridat zdroj protein(i podle denniho prijmu)

Po této fazi,,pevné jidlo*

Pevné jidlo* . v o e -
3) ,Pevné jidlo s obsahem podobného mnozstvi zivin jako v 1. fazi



