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Priklady a definice low-fat (high-carb) diety?

Studie, publikace Sacharidy

Weight and metabolic outcomes after 2 years on a low-carbohydrate

versus low-fat diet, Foster (2010) 55 % 30 %
Low carbohydrate, high fat diet impairs exercise economy and negates
the performance benefit from intensified training in elite race walkers, 65 % (8 g/kg TH) 20 %

Burke (2017)

Effect of Low-Fat vs Low-Carbohydrate Diet on 12-Month Weight Loss in
Overweight Adults and the Association With Genotype Pattern or Insulin 48 % 29 7%
Secretion: The DIETFITS Randomized Clinical Trial., Gardner (2018)

Effects of low-carbohydrate dietsv. low-fat diets on body weight
andcardiovascular risk factors: a meta-analysis of randomised controlled
trials, Mansoor (2016)

Bez presné

definice o




Priklady a definice low-carb, high-fat diety?

Publikace Prijem energie ze sacharidi

Effects of low-carbohydrate diets versus low-fat diets on metabolic

risk factors: a meta-analysis of randomized controlled clinical trials. Pod 45 %
Hu (2012)
Low-Carbohydrate Diets: A Matter of Love or Hate, Frigolet (2011) 2040 7%
Low-carbohydrate nutrition and metabolism, Westmann (2007) 50-150 g/den

Effects of low-carbohydrate diets v. low-fat diets on body weight
and cardiovascular risk factors: a meta-analysis of randomised Pod 20 7% CEP
controlled trials., Mansoor (2016)

Evidence that supports the prescription of low-carbohydrate high-

fat diets: a narrative review, Noakes (2017) Pod 26 % CEP, do 130 g/den




Jednotny pohled na definici
obou typu stravovani neexistuje

Definice se odviji od pohledu
daného odbornika/odborné spolecnosti

Low-fat (high-carb) nejcastéji 20-30 % CEP z tuki
Low-carb nejcastéji do 150 g€ S za den nebo do 20 % CEP




Ketogenni dieta

* Potfeba snizit prijem sacharidi pod cca 50 g za den,
aby organismus zacal tvorit tzv. ketolatky z mastnych kyselin

* Nastava i pri hladovéni nebo pfi dlouhotrvajici sportovni aktivité

* Pomér Zivin pfi ketogenni dieté: 5-10 % S (do cca 50 g), 75-80 % T, 15-20 % B

Rozlisujme!

fyziologicky stav - — stav u dekompenzovanych
hladovéni nebo velmi snizeny prijem diabetik(, nadmérné vystupriovani lipolyzy

sacharidu a koncentrace ketont v krvi 2 acidéza,
ohrozeni zivota
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Svalovy glykogen

Jaterni glykogen

Glukdza v krevnim obéhu
(z jaterniho glykogenu nebo
z prijimanych sacharidt
béhem zatéze)

Mastné kyseliny uvolriované

z tukové tkané béhem zatéze

Intramuskularni zasoby tuku
(IMTG)

Ketolatky pri ketdze

Lipoproteiny (chylomikrony
a VLDL lipoproteiny) nesouci
mastné kyseliny v krevnim
obéhu po poziti stravy

Oxidace (svalovych)
aminokyselin
béhem zatéze (napt. BCAA)

Tvorba glukozy
z aminokyselin v procesu
glukoneogeneze




Zasoby energetickych substratia: muz 8o kg (15 % BF)

. Jaterni glykogen Veskere bilkoviny Tukova tkan
Sl () (cca100g) organismu (17 % TH) (85 % tuku)
. Svalovy glykogen  Plazmaticke bilkoviny Intramuskularni tuk
by () (cca 9-15 g/kg svalu) (cca70g) (IMTG)
Cca10,2 kg
Celkové zasoby (kJ) Cga L ci:az‘;'c‘)g:ﬁ J istého tuku
> Cca387 000 kJ

Z pohledu ziskavani

PomysIné 0-100%  energie zdroje nezddouci PomysIné 0-100 %
1-15 %

Podil pri ziskavani
energie




Hlavni metabolické drahy zisku energie

Sacharidy

Anaerobni glykolyza (cytosol buriky) = spalovani bez pristupu kysliku
Vznika laktat
Aerobni glykolyza (mitochondrie) = spalovani za pristupu kysliku
Vznika pyruvat

Mastné kyseliny

Beta-oxidace mastnych kyselin (mitochondrie) = spalovani za pfistupu kysliku
(IMTG, nebo pod hormonalni kontrolou lipolyza v tukové tkani)

Oxidace ketolatek (mitochondrie) = spalovani za pristupu kysliku
(vznikaji v jatrech z MK pfi stravé pod cca 50 g sacharidli za den)
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Srovnani ziskané energie sacharidy vs. tuky

Substrat Pristup kysliku Mnozstvi ATP

Anaerobni

Glukdza

(bez pristupu kysliku, tvorba laktatu) 2 ATP
. Aerobni
Glukoza (s pristupem kysliku) 36-38 ATP
Kyselina palmitova Aerobni

(mastna kyselina) (s pFistupem kysliku) e EmeUs




Kde ma puvod myslenka
o low-carb/keto stravovani ve sportu?

* 1),,Clovék se podstatnou ¢ast svého vyvoje stravoval stravou

VVVVV

* 2) Pozorovanim fyzické vykonnosti Eskymaki na dieté takifka bez obsahu sacharidu
(85 % tuk, 15 % proteiny)

* Studium metabolismu v kontextu sportovni vyzivy jiz od 20. let 20. stoleti
* Prvni studie o low-carb/keto ve vytrvalostnim sportu v roce 1983

* Aktualné studie zkoumajici vytrvalostni i silové sportovce




Autori spojeni s low-carb a keto vyzkumem




Phinney (1983), The human metabolic response to chronic ketosis
without caloric restriction: Preservation of submaximal exercise
capability with reduced carbohydrate oxidation

Dieta po dobu 1 tydne: Test. zavod Keto Dieta 4 tydny: Test. zavod
35-50 kcal/kg/d, pri 62%—64% |35-50 kcal/kg/d, pri 62%—64%
1,75 g B/kg, VO, max 1,75 g B/kg, VO, max
zbytek kalorii 2/3S,1/3T | (EBD) méné nez 20 g S, zbytek Tuky | (KETO)
147 minut 151 minut O Low CHO High Fat

» Stredni intenzita zatéz 147 + 13 C\ /3

» Testovaci zavod nalacno X

* Zadny pfijem sacharidd b&hem testovéni P |

=1 I 1. 1T o 31 L. T .1 1
40 80 120 160 200

Time (min)




Co vSechno ma vliv na oxidaci sacharidu vs. tuku
bé&hem (vytrvalostni) fyzické aktivity?
* Intenzita FA
* Trénovanost jedince (vysoké VO2 max) = dostatek kysliku pro oxidaci zZivin
* Stravovaci protokol s vy$Sim zastoupenim tuku nebo sacharidu
 Adaptace na hlavni zdroj energie ve stravé (S vs. T) a zvySena schopnost jej oxidovat
« Zasoby svalového glykogenu

Dalsi faktory

Délka FA - ¢im delSi zatiZeni, tim vySsi oxidace MK

Pohlavi > Zeny vyssi zdsoby IMTG, estrogen = pali vice tuku

Stav nala¢no/po poziti stravy = nala¢no spalujeme vice tuku,
nemusi se vsak promitnout do efektivnéjsiho hubnuti

Aktualni hormonalni nastaveni organismu - inzulin, glukagon, adrenalin, kortizol
Doplriky stravy = podporuijici lipolyzu (kofein, synefrin, EGCG)




Stravovaci protokol s vysSim zastoupenim tukii
Adaptace na low-carb?

* Podle sou¢asného poznani adaptace na neketogenni low-carb netrva déle nez 5 dni
(Goedecke, 1999)

* Adaptace na low-carb znamena zlepseni vyuzivani MK jako zdroje energie v Sirokém

(AN 4

100 100

* Volek (2017): Keto-adaptovani zavodnici :g gg
oxidace tuku az 1,5 g/min 70 o

« Burke (2017): Dosud nejvyssi oxidace tuké & 60 60
u sportovct az 1,9 g/min @ ig Crossover Conoept == 50
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Maximalizace oxidace tuku
muze predstavovat vyznamnou vyhodu
Hlavni duvod

* Pokud je sportovec schopen kryt vysoky podil energie oxidaci MK, miize si svj
svalovy glykogen ,,posetrit‘ na zdrcujici finis Ci tézsi useky traté, kdy maze zapnout
jeSté na,,vyssi obratky‘ a vzdalit se souperiim.

0.70 -
0.60 -
0.90 -
0.40 -
0.30 -
0.20 -

Fat oxidation rate (g/min)

0.10 -
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Existuje adaptace na tukovy metabolismus?

Za jak dlouho k ni dojde?




Adaptace na neketogennilow-carb
Metabolic Adaptations to a High-Fat Diet
in Endurance Cyclists (Goedecke, 1999)

* 2 diety, cross-over charakter studie
* V0.;5.;10.; 15. den diety zavod na cas

* Porovnavany zmeény v oxidacich zivin béhem konzumace obou diet béhem
testovaci fyzické zatéze

Bilkoviny % | Sacharidy % | Tuky %
+3 30+8

HCHO 13,2+6 MJ 13 53%10
HFD 16,4+4,6 MJ 101 19+1 69+1




Oxidace tuku ve studii v riznych dnech
(Goedecke, 1999)

* Kvyraznéjsimu prepnuti do tukového metabolismu

doslo za pouhych 5 dni na low-carb stravé

HFD group Low-carb
L2 skupina
S 081
o C 1
s I
5 o
T 0.6
3 + o Day O
- a Day 5
0.44 o Day 10
s Day 15
L
T T T T T T
0 30 60 90 120 150

Time {(min)

Total fat oxidation

(g/min)

CON group Sacharidova

1.24 skupina
| Day O
1.0+ a Day 5
* Day 10
® [Day 15
0.8
a d a
=
0.6 a/ E¥.——-"‘I
0.4 I
:l_L L Ll L " L
0 30 60 S0 120 120
Time (min)




Oxidace sacharidu ve studii v riznych dnech
(Goedecke, 1999)

* Kvyraznéjsimu prepnuti do tukového metabolismu

(a tim sniZeni oxidace glukézy) doslo za pouhych Sacharidova
5 dni na low-carb stravé HFD group CON groupskupina ———
Day
351 Low-carb 555 35 A Day 5
. = + Day 10
Skuplna : gj: .13[] ® Day 15
20 o Day 15 301 a 2 3
G 5 — 2
% ~ 277 T -;; ~ 25 =y —
= ‘f::: d a N ) o<
0 — 5 — *--_._,__L:-_..__‘i_ £ o 50
— = [ - :
2 ““-jm
1,57 1.54
0 30 60 90 120 150 0 30 60 90 120 150

Time (min) ime  (min)




Jak dlouho trva adaptace na keto?

HFD group E
1.2 o
£ 0.8 -
E *
1.0 a __5—% o © 05 -
e et
5 I: — s £ 0.4
3 _ 08 | B _ ‘E
o £ x'c D
» % 1 o "‘Eﬁ i 0.2 -
Y I =2l 0 m—ay Carbohydrate restricted dlet
:ﬁ; 'ja.!', C E g o i I ] L I I 1 1
kS fjaYEE T 4 1 2 3 4 5 6 7 8
0.44 - o Day 10 ™ Day
o Day 15
4|= Harber (2005) Alterations in carbohydrate metabolism
0 30 &0 90 120 150 in response to short-term dietary carbohydrate
Time {min) restriction

Goedecke (1999), Metabolic adaptations to a high-fat diet in endurance cyclists.




Adaptacni mechanismy na low-carb dietu
ve smyslu zvySené oxidace tuku béhem FA
probehnou za 5, maximalne 10 dni




Adaptacni mechanismy pri low-carb stravovani

Metabolicky proces, Low-carb High-carb, low-fat

Stav zasob stravovani stravovani

Zasoby IMTG NizSi nez u low-carb,

. 7 7 ZV ,§ené o 4 V"4 V4
(intramuskuldrni tuk) y u sportovcu ale obecné zvysené
. ot iy NizSi nez u low-carb,
Lipolyza v tukové tkani Zvysena o . v vy
u sportovcu ale obecné pfi FA zvysena
Schopnost oxidace iy o Nizsi nez u low-carb,
vers Zvysena iy . o,
a vyuziti IMTG ale zvysena oproti nesportujicim
Schopnost transportu MK skrz buriku 7uvend NizSi nez u low-carb,
do mitochondrie (FADT-CD36, CPT) y ale zvySend oproti nesportujicim
: y iy Nizsi nez u low-carb,
Beta-oxidace MK obecné Zvysena

ale u sportovcli obecné zvySena




Adaptace ,,na tukovy metabolismus‘ existuje.

Argumenty zni lakave, je ale seriozni védou opravdu
prokazana vyhodnost low-carb diety
pro podporu vytrvalostniho sportovniho vykonu?




Rychlost tvorby energie behem FA

* Se vzrustajici intenzitou zatézZe roste potreba adekvatni a rychlé tvorby ATP

Palivo Rychlost tvorby ATP Teoretické vytvoritelné
(mmols) zasoby

ATP ve svalech 1-2 sekundy FA 223
Kreatin fosfat 73,3 (cca prvnich 10-15 s FA) 446
Konverze glykogenu
na laktat 391 6700
Konverze glykogenu
ha CO3 16,7 84 000
Konverze mastnych kyselin 6 000000
na CO2 Z 4

Zisk energie pfri

oxidaci 1 litrem O, 21,1 kJ 18,8 kJ 19,6 kJ




Rychlost ziskavani ATP je uzce spojena
| s rychlosti vykonavani pohybu

LR

[

Velocity (m/'s)

| 30-meter sprint
086G s
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v

| OO e 1er sprint
|32.2 5

/

. Marathon run

(42,000 metars)
2 hr & min 50 s

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




Low-carb vs. high-carb dieta a adaptace

Metabollck,y proces, Low-carb High-carb
Stav zasob

Zasoby IMTG NizSi nez u low-carb,

. V4 7 Zv ,gené o] 4 V"4 Vd
(intramuskuldrni tuk) y u sportovcu ale obecné zvysené
Y Lo N Niz8i neZ u low-carb, u sportovcu

Lipolyza v tukové tkani Zvysena LRSS
ale obecné pri FA zvySena

Schopnost oxidace iy Nizsi nez u low-carb,

vers Zvysena iy 2 . ooy
a vyuziti IMTG ale zvysena oproti nesportujicim
: Y iy s NiZSi nez u low-carb,
Beta-oxidace MK obecné Zvysena o R
ale u sportovcu obecné zvysena
Zasoby svalového glykogenu Snizené Zvysené

Snizena aktivita
klicového glykolytického
enzymu PDH urcujiciho
rychlost glykolyzy

Schopnost oxidace sacharidt

a vyuziti svalového glykogenu Zvysena




ProcC na low-carb strave zrejmé nedosahneme
takového vykonu?

Nad intenzitu zatizeni cca 65-70 % VO2 max se fyziologicky zvySuje potreba glykolyzy,
aby byly pokryty naroky na rychlou tvorbu energie,
oxidace MK prestava tyto naroky pri vyssi intenzité pokryvat.

Navazujici problémy na tento fakt pri low-carb stravovani:

1) SniZzenad aktivita klicového enzymu PDH glykolyzy > sniZena rychlost tvorby
energie ze sacharidu

2) SniZzené zasoby glykogenu z diivodu nizkého pFijmu sacharidii

3) SniZzenda schopnost vyuziti svalového glykogenu (nikoliv jeho 3etfeni!)

4) Nemoznost oxidovat mastné kyseliny bez pristupu kysliku ve vysokych intenzitach,
kdy mGZeme spalovat pouze sacharidy (vznika laktat)

5) Nizsi rychlost ziskavani energie oxidaci mastnych kyselin i za pfedpokladu vysoké
aerobni trénovanosti a adaptace na tukovy metabolismus
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ProcC se tedy za vyssich intenzit snizuje oxidace MK?

* V dnesSni dobé je nejcasté&ji prijiman fakt, ze snizena oxidace MK za vyssich intenzit je
zrejmé dana snizenou koncentraci volného karnitinu v mitochondriich

* PFi vysoké tvorbé acetyl-CoA z pyruvatu z glykolyzy se totiz nadbytek acetyl-CoA
v mitochondrii vaZe na karnitin za vzniku acetylkarnitinu, ktery potom nemiuze
transportovat MK v mezimembranovém prostoru do nitra mitochondrie,
transport MK a timi jejich oxidace je tak za vyssich intenzit prirozené snizena.




Cilené navySeni prijmu sacharidu
v ramci low-carb pred zavody
= kli¢ k maximalnimu vykonu?

* Jednou z teoretickych mozZnosti jak zachovat vysokou oxidaci tuki, zarovern pracovat
s vysokymi zasobami sacharidi ve svalech, je pred zavody razantné navysit prijem
sacharidu

* Cil: zvysit ,,sacharidovou dostupnost pri zachovani ,,tukového metabolismu“,
a tak teoreticky vyuzit jak zvySené oxidace tuki, tak doplnénych zasob glykogenu.

Je vsak tato teorie pravdiva?




Burke (2000), Effect of fat adaptation and carbohydrate restoration
on metabolism and performance during prolonged cycling

HCHO

Sacharidy 9,6 g/kg 2,4 glkg

CARB Loading 6. den

10 g/kg TH
Tuky 0,7 g/kg 4 glkg
8 trénovanych CykliStCI ﬂrm Y 1 2 3 4 5 ﬂﬁ 7
Cross-over design studie _ _ o
. o High fat High fat High fat High fat High fat
120 mln 70 /0 V02 max O : Performance
. . Or Ur Or Or High CHO :
7 kJ/kg body mass time trial (TT) | | wial
, v High CHO High CHO High CHO High CHO High CHO
Testovani 7. den nala¢no

20 min (@ 3-4 h long Hill Fide Interval 34 h long 20 ming@ 70% 120 min @
%% Voo pax slow ride 23 h Lrapng sl ride Voamax T0%% Voamax
+ |mterval Thlikg T
traiming Rest

ﬂ Baseline ﬂ Adaptation

Bluscle biopsy Mustcle biopsy

Blood samples Blood samples

RER data RER data
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Burke (2002), Adaptations to short-term high-fat diet persist
during exercise despite high carbohydrate availability

* Stejny design jako predesla studie, jen s tim rozdilem, Ze méreni predchdazela
snidané (2 g/kg TH S) a béhem zatéZe prijem 0,8 g/kg TH S
350 1 4 o

300 4

—e— HCHO + CHO —0—FAT-adapt + CHO

- b —e—HCHO-CHO —o— FAT-adapt - CHO
0 -

50 -

40 -

CHO oxidation (umol/kg/min)

Fat oxidation (umol/kg/min)

30 100
20 50 A
10 %

-”1! = — - —— T T T 1
0 - - 1 ' ; 1 ' ' Day Day 20 40 60 80 100 120
Day Day 20 40 60 80 100 120 1 6

Day 7

1 6 s s o7
Day 7 * Srovnani obou studii v dvou grafech




Fat adaptation followed by carbohydrate loading
compromises high-intensity sprint performance (2005)

Crossover design studie Days1-6 Day 7 Day 8
, . High-CHO diet (68%CHO energy)
Zkouman vliv na: oR CHO-loading
1) Celkovy ¢as na zavod 100 km High-fat diet (68%fat eneray) (8-10gCHO/kg)
[ ] r r [ ] r 4l r I = I gy
2) Pocitované usili pfi zavodu | | | |
3) Casy a vykon béhem sprint(i pay 1 Day 3 Day 5 Day 7 Day 8
na trati 100-km TT 60 min SS 60 minSS 60 min SS 100-km TT

Fig. |. Summary of diet and testing protocol. CHO, carbohydrate; 85, steady-
state cycle at 63% of peak power outpul (Wpea): TT, 100-km time tnal.

_ PFrijem sacharidu Prijem proteint Prijem tuka

High CHO 7,5 g/kg TH (650) (68 %) 1,65 g/kg TH 0,8 g/kg TH (17 %)
HIGH FAT 1,8 g/kg TH (150) (17 %) 1,65 g/kg TH 3,3 g/kg TH (68 %)




Snimek 40

PL2 Petr Loskot, 10/1/2018



Celkovy ¢as na 100 km zavodu

LepSi vykon v priiméru o 3 min 44 (cca 2,5 %) s HCD-CHO dietou

190 -

" *] HFD-CHO

180 - | |HCD-CHO

170 - — T
= | V4 ] v V4
‘T 160 - * U5 zavodniku zlepseni
Py na,,sacharidech*
£ 150 -
i: V4 o w 4

140 - * U 3 zavodniku zlepseni

na,,tucich‘
130 4
120

HFD-CHO HCD-CHO




Snimek 41

PL3 Petr Loskot, 10/2/2018



Vliv na vykon, cas a pocit'ovane usili
béhem 4 sprintl o délce 4 km na trati 100 km

Sprint Sprint Sprint P-hodvn’o,ta
znacici
na 20. km na6o.km [na8o.km| |,
vyznamnost

. HF-CHO 289 201 279 268

Ut () HC-CHO 308 308 305 295 <0,01
. i HF-CHO 336 338 340 347

Cas sprintu (s) HC—CHO - - 328 e <0,05
Pocitované HF-CHO 16,6 17,6 18,4 18,8

<0,001

uasili (0-20) HC-CHO 15,8 17,3 17,5 18,3




Stellingwerf (2006), Decreased PDH activation and
glycogenolysis during exercise following fat adaptation with
carbohydrate restoration

A
DAY 1 DAY 2 DAY 3 DAY 4 DAY 5 DAY 6 DAY 7
CHO
DIET FAT or CHO FAT orCHO | FATorCHO | FAT orCHO | FAT or CHO restoration Testing Trial
Interval 34 hrlong Interval 3-4 hr long {see Fig 1b for
TRAINING Training ride 2-3 hr hill ride Training ride Rest details)
B 1 min sprint @
150% PPO
5 min rest
/ =
20 min steady state cyeling at Time Trial ('I‘T}
~T0% VOizpe (63% of PPO) 4 kJ/’kg (~10 mins
@ 90% VOzpeu)

_ Prijem sacharidu Prijem proteint Prijem tuka

High CHO
HIGH FAT

10,3 g/kg TH (70 %)
2,5 glkg TH (18 %)

2,3 g/lkg TH
2,3 g/lkg TH

1,0 g/kg TH (10 %)

4,6 glkg TH (67 %)




Vysledky studie: Aktivita enzymu PDH

b -
ZE —— FAT-adapt I
= —O— HCHO
2 3.
=
2 * .
5 2°4
E 2
£ : —¢-
@
=
[m)
oo1-

ﬂ I ;;:Ij,

0 1 0 20
Time (min) Post 1 min Sprint

@ 150% PPO




Souhrn poznatku z téchto studii

« Oxidace tukl je i pfes sacharidovou superkompenzaci nadale zvySena

* Nadale trvajici snizena schopnost vyuziti svalového glykogenu a snizena aktivita enzymu
PDH, i kdyz ¢astecné navracena (cca 70 %), jsou divodem pro stéle snizeny vykon

« Zachovana zvysena oxidace MK po zavedeni sacharidi ve zvySené mire do stravy
je zachovana po dalsich az 36 hodin, poté se tato adaptace na low-carb ztrdci

* Hlavni problém LC diety i pfes superkompenzaci byl zhorSeni vykonu béhem sprintt
na trati (Useky s vysSim vykonem VO2max)

* Kratkodobé zvyseni pFijmu sacharidu jinak na low-carb stravé pred zavodem v priméru
nevede k lepSimu vyslednému ¢asu na trati a tedy sou¢asnému zvyseni vyuzivani sacharidi
a tukd, aby byl vykon vyssi oproti stravé celou dobu na sacharidech

* Porovnejme ale: pramér vs. data jednotlivych zavodnikl (nékteri zlepseni)




Keto-studie a vliv na vykon




Burke (2017), Low carbohydrate, high fat diet impairs exercise economy and
negates the performance benefit from intensified training in elite race walkers

* Studie provedena na tréninkovém kempu elitnich chodcul v pfipravé na LOH 2016

* 3tydenni obdobi zvySeného tréninku za ucelem zlepseni vykonu a kvalifikace
na olympiadu

« Uéastnici ve 3 skupinach:

Stravovaci Prijem Prijem protein(
protokol sacharidu

HCHO (cca14,7 MJ) 8,6 g/kg TH (60-65 %) 2,1 g/kg TH 1,2 g/kg TH (cca 20 %)
*PCHO (cca14,9 MJ) 8,3 g/kg TH (60-65 %) 2,2 g/lkg TH 1,2 g/kg TH (cca 20 %)
LCHF (cca 14,9 MJ) 338(3,5%) 2,2 glkg TH 4,7 glkg TH (312 8) (78 %)

* *PCHO: Periodizovany pfijem sacharid(l v ndvaznosti na trénink
(jiné rozdéleni prijmu sacharid béhem dne)




Burke (2017), Low carbohydrate, high fat diet impairs
exercise economy and negates the performance benefit
from intensified training in elite race walkers

Cil studie:

Porovnat parametry zavodnikii na HC nebo LC béhem 3 tydni intenzivni pFipravy:

1) Testovani parametrd vyuziti kysliku a vykonu béhem zatéze pfri rychlosti 11-12 km/hod
a 14-15 km/hod, coz jsou typické rychlosti pro chodecké zavody na 50 km a 20 km

2) Zavod na ¢as na 10 km a 25 km

Méreni byla provedena pred a po tomto 3tydennim bloku tréninkd




Simulace podminek pri chizi na 20 km
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CHO oxidation (g.min™")

Parametry zavodu na 10 km a 25 km
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Hgure 4. Race times for LAAF sanctioned 10 km race walk
events in elite race walkers undertaken pre- (Race 1) and post-
(Race 2) 3 weeks of intensified training and high carbohydrate
avallability (HCHO, n = 9), periodised carbohydrate
avallability (PCHO, n = 8), or ketogenic low carbohydrate,
high fat (LCHF. n = 9) diets

ignificantly different from pre-Treatment (P < 0.01),




Cas zavodu na 10 km
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* Sacharidové skupiny se zlepsily 0 124-190 sekund
* Low-carb/keto se v priiméru zhorsily o 23 sekund

q_ﬂ -
* Rozptyl vysledku u low carb 162 s rychlejsi az 208 s a8 -
zhorseni 36
A Race1: HCHO PCHO LCHF
Maan 190 = fastar 124 s faster 23 5 slowear
[90%C1) [114-266 5] [62-186 5] [162 s Faster
Fastar Faster -208 & Stower]

Cas zavodu na 10 km




Zavery studie v neprospéch low-carb/keto

VSechny 3 skupiny zadvodnikd zlepsily sviij parametr VO2 max (peak) o0 3-7 %,
trénink vedl ke zvyseni kondice

LCHF pozoruhodné zvysila oxidaci tuki béhem FA (az 1,8 g/min)

Pro udrzeni stejné rychlosti chlize u skupiny LCHF bylo tfeba doddvat vice kysliku,
coz je znamkou zhorSené ekonomie zatizeni

U LCHF bylo tézZ patrné zvyseni pocitovaného usili béhem trénink( a zavodu

Zlepseni v ,,kondici* ani zvySena oxidace tuku vsak u vétSiny zavodnikt na LCHF nevedly ke
zlepSeni zavodniho ¢asu, naopak.

LCHF nepredstavovala Zzadnou vyhodu pro elitni vytrvalostni zavodniky v chiizi oproti klasické HC
stravé, naopak byla podstatnou nevyhodou

TIP na dalsi cteni: Volek (2016), Metabolic characteristics of keto-adapted ultra-endurance runners




Maji tedy tuky ve strave vytrvalce misto? ANO!

Dnesni vrcholovi vytrvalostni sportovci by se neméli drzet dogmaticky

high-carb pfistupu = idealni pouzit pojem carbohydrate availability (CA)

Pfijem sacharidu i tuki personalizovat podle aktudlni cdsti sezény/pFipravy:

VVVVV

1) Tréninky o nizsi intenzité - moZnost snizit pfijem S (low CA) za zvySeni pfijmu T
- do urcité miry ,,naucit’ organismus vyuzivat tuky

2) Tréninky o vy33i intenzité - zvyseni prijmu S (high CA) = ,,naucit organismus* oxidovat sacharidy
ve vyssich intenzitach

3) Zavod —> Profitovat z vysoké aerobni trénovanosti = Setfeni zasob glykogenu,
zaroven vysokd oxidace tuku = pfi vyssiintenzité vSak ,,pfepnout® na sagharidg

-2 pouzivat oba hlavni zdroje energie pro maximalni vykon (metabolicka flexibilita)
- tento stav je podle sou¢asného poznani mozny pouze pri HC dieté,

LC paradoxné snizuje metabolickou flexibilitu a tim i podavany vykon




Jeukendrup (2017), Periodized Nutrition for Athletes

* Periodized nutrition refers to the planned, purposeful, and strategic use of
specific nutritional interventions to enhance the adaptations targeted by
individual exercise sessions or periodic training plans, or to obtain other effects
that will enhance performance longer term.

Priklady periodizované vyzivy

Manipulace s dostupnosti zivin pred, kolem a po tréninku
Trénink GIT (na prijem zivin pri intenzivni aktivité)
Trénink s nizsim prijmem tekutin
Zarazeni doplrik{ stravy na podporu vykonu




Periodizovana vyziva
a jeji vliv na organismus: prehled

Train low (Trénink 2x denng, trénink

nalacno, sacharidova restrikce béhem k expresi genli podporuijicich adapta¢ni mechanismy
regenerace, metoda sleep low) na trénink, nebo podporuji zvysenou tvorbu a aktivitu
Pojem carbohydrate availability enzymu tukoveho metabolismu

Podpora maximalniho vykonu
Zachovani kvality pohybu
Snizeni pocitované unavy

Train high (trénink s vysokymi zdsobami
sacharid(, doplfiovani sacharidti béhem FA)

Prijem vySSiho mnozstvi tekutin a zivin v tréninku

Train the gut —> navyknuti GIT na takovy pfijem i béhem zavodu
- Podpora vykonu v dehydratovaném stavu
Train dehydrated FRIERGL LT e
pri realném zavodu
Kreatin, beta-alanin, citrulin, jedla soda,
Supplements

Stdva z Cervené repy, BCAA




Ukazka

Enhanced Endurance Performance by Periodization of Carbohydrate Intake: "Sleep Low"
Strategy.

Marguet L&' Brisswalter J, Louis J, Tiollier E, Burke LM, Hawley JA Hausswirth C.

+ Author information

Abstract
PURPOSE: We investigated the effect of a chranic dietary periodization strategy on endurance performance in trained athletes.

METHODS: Twenty-one triathletes (V" O2max: 58.7 + 5.7 mL-min(-1)-kKg(-1)) were divided into two groups: a "sleep-low™ (SL) (n=11)and a
contral (COMN) group (n = 10) consumed the same daily carbohydrate (CHO) intake (6 g-kg(-1)-d{-1)) but with different timing over the day to
manipulate CHO availability before and after training sessions. The 5L strategy consisted of a 3-wk training-diet intervention comprising
three blocks of diet-exercise manipulations: 1) ®train-high” interval training sessions in the evening with high-CHOQ availability, 2) overnight
CHO restriction ("sleeping-low™), and 3) “train-low” sessions with low endogenous and exogenous CHO availability. The COMN group
followed the same training program but with high CHO availability throughout training sessions (no CHO restriction overnight, training
sessions with exogenous CHO provision).

RESULTS: There was a significant improvement in delta efficiency during submaximal cycling for SL versus COM (COMN, +1.4% + 8.3%; 5L,
+11% + 15%, P = 0.05). 5L also improved supramaximal cycling to exhaustion at 150% of peak aerobic power (COM, +1.63% + 12.4%; 5L,
+12.5% + 19.0%; P = 0.06) and 10-km running performance (COMN, -0.10% + 2.03%; 5L, -2.9% + 2.15%; P = 0.05). Fat mass was

decreasedin SL (COM, -2.6 +7.4; 5L, -8.5% + 7.4% befare; P = 0.01), but not lean mass (COMN, -0.22 +1.0; 5L, -0.16% + 1.7% PRE).

COMNCLUSION: Shart-term periodization of dietary CHO availability around selected training sessions promoted significant improvements in
submaximal cycling economy, as well as supramaximal cycling capacity and 10-km running time in trained endurance athletes.




Mame zde 3 bloky manipulace s tréninkem a vyzivou:

JTrain high“

Hehmﬂntﬁn:hnfmmﬁwﬂﬁh'm' Po tréninku Uéastnici nesméli pfijmout 3dné sacharidy.

»Sleep low"

ledovany po veZefi bez pritomnosti sacharidd. Minimalni dopinéni glykogenovych zésob pres noc.

Méné intenzivni rann trénink ve stavu nizké sacharidové  Trénink nalaéno nebo po snidani bez sacharidi, aby doslo k
dostupnost maximéiimu stav ke sacharidové dostupnst.




Vysledky studie

Test

10 kilometrovy bé&Zecky zavod pfed intervenci

10 kilomertrovy béZecky zavod po intervenci

Supramaximalni test — 150 % max. aerobic power pred intervenci

Supramaximalni rest =150 % max. aerobic power po intervenci

Tukova tkan pfed intervenci

Tukova tkan po intervenci

Kontrolni skupina

A41:26 +-02:13 min:s

A47:24 +- 02:43 min:s

57.8+-6.45s

58.8+-10.7s

8.9 +- 2.3 kg

8.6 +- 2.4 kg

"Sleep low" skupina

A40:23 +-03:22 min's

39:10+-03:02 min:s

52.7+-13.8s

57.8+-6.45¢

9.70 +- 4.08 kg

8.86 +- 2.4 kg




Low-carb vs. low-fat: Fitness a silové sporty

Povaha zatiZzeni diametrdlné odliSnd od vytrvalostni aktivity (ale i silové vykony mezi sebou)

VétsSina zatizenf kryta kreatinfosfatem a anaerobni glykolyzou

Na silové sporty a porovnani low-fat (high-carb) vs. low-carb velmi malo studii

Silovy sport ma jiné vystupy nez sport vytrvalostni

V oblasti silovych sportt a fitness se debata u obou diet tyka:

1) Akutni vliv na stimulaci svalové hypertrofie po tréninku (nutnost sacharidi)

2) Chronicky vliv na télesné slozeni a vykon u silovych sportovcti
* 3) Hubnuti (jaka dieta je efektivnéjsi?)




Carbohydrate Restriction: Friend or Foe of
Resistance-Based Exercise Performance? (2018)

* U typického silového tréninku s kratsi dobou trvani (pod 45 minut),
vysokou intenzitou pouzitych vah (nad 80-85 % 1RM) a malym objemem prace
(ne vice nez 8 sérii) by nizky prijem sacharidti nemél vyraznéji omezovat vykon,
a proto zifejmé ani adaptacni mechanismy (sila, hypertrofie)

VVVVV

uz snizeny prijem sacharidt mize snizovat vykon a potencialné i dlouhodobé hypertrofii.




Pro koho low-carb neni prilis vhodnaz

 Sporty s vysokou intenzitou zatizeni kratSich intervaltli s prestavkami bez zatéze
* Sporty se stridajicimi se intenzivnimi intervaly a intervaly nizké a stredni intenzity

» Silové sportovce (fitness a kulturistika) s vysokym objemem prace a TUT (time under
tension)

* Crossfit atlety

* Pro rekreacni sportovce a béZnou populaci s nizkou aerobni trénovanosti >
obecné nizsi schopnost oxidovat tuky, sacharidové kryti vykonu nastava pfi mnohem
nizsich hodnotdch VO2 max (a tim i tepové frekvenci) nez u trénovanych sportovcl

* = Moznost pocit'ovani zvySeného usili pFi zatézi a nizsi adherence k pohybové aktivité




Pro koho by low-carb naopak mohla byt vhodna?

* Vysoce trénovani vytrvalostni sportovci s jiz vysokou schopnosti oxidovat tuky
e Ultra-vytrvalostni sportovci (vzhledem k povaze zavod( vsak Zadny sport neni Cisté

o 7

vytrvalostni a intenzivnéjsi tseky casto rozhoduji o tspéchu)
» Specifické podminky béhem zavodu (snizené zasoby glykogenu z predesié zatéze,

e\ wVv/

» Silovi sportovci cvicici s velkou intenzitou (cca 80-85 % 1RM max) a malym poc¢tem
opakovani v sérii, kdy vykon trva velmi kratkou dobu (powerlifteri, vzpéraci)

* Pri potencialnim uziti low-carb diety je tfeba myslet zejména na:

* 1) Kvalita prijimanych tukt dle nasycenosti a vliv na lipidové spektrum
(HDL a LDL cholesterol, do popredi se dostava i rtizna velikost LDL ¢astic)

* 2) Vyrazenim zdrojl sacharid mdzeme pfrijit o zdroje nékterych vitamint a mineralnich
latek




Zaverecné doporuceni
* Biochemie a fyziologie zatéze svédci pro spiSe sacharidové stravovani
* Velkd vétsSina odbornych spolecnosti doporucuje spisSe high-carb, low-fat stravovani

* Vétsina studii dochdzi k zavéru, Ze ve sledovanych parametrech (sportovni vykon)
je lepSi high-carb a nebo neni horsi nez low-carb

Low-carb/keto muze mit prokazatelnou vyhodu u nékterych specifickych sportu
a podminek zatizeni

[ "4

Ve vétsiné sportu vsak bude ,,klasictéjSi stravovani na sacharidech prfedstavovat vyhodu

Nutnost zohlednit i hledisko studie vs. nase praxe a zkusenost

Personalizovany pristup ke stravovani

Potreba dalSiho vyzkumu v oblasti low-carb a low-fat diet

Pozor na spravnou interpretaci dat: priimérny vysledek skupin vs. data jednotlivc(

Osobni doporuceni: Jsem zastancem high-carb, low-fat ©




