Low-fat vs. Low-carb vs. Keto a vliv na
vytrvalostni sportovni vykon

Mgr. Petr Loskot
LF MUNI, Ustav ochrany a podpory zdravi
12.4.2023




Low-carb vs. low-fat (high-carb)
Ox;

JOS. louhovékos oy
/ ¢ \\\lo D O A LOW carb Cn/ St
13(\6‘ [ ji;l iGSHbz:tg:' L d iEtE:irs better res
X\
W\
S
eS
et
e




Obsah prednasky

Existuje presna definice low-carb a low-fat stravovani?

Jaké faktory ovliviiuji oxidaci tuk( a sacharidt béhem FA?
Studie tykajici se low-carb vs. low-fat ve vytrvalostnim sportu

Zavérecné shrnuti a doporuceni

Diskuse




Na cem ve vyzive sportovce skutecné zalezi?

Prijem makrozivin
Bilkoviny, sacharidy, tuky a pomér S/T
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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 el 502




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) 20-40 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 tukul.
Low-carb nejcastéji do 130-150 g S za den nebo do 20-
25 % 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

sacharidt a koncentrace ketont v krvi = 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 (napr. BCAA)

Tvorba glukozy
z aminokyselin v procesu
glukoneogeneze




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

. Jaterni glykogen Veskeré bilkoviny Tukova tkan
Substraty (g) (ccat00g)  organismu(17%TH) (85 %tuku)
. Svalovy glykogen  Plazmaticke bilkoviny Intramuskularni tuk
Sl () (cca 9-15 g/kg svalu) (cca70g) (IMTG)
Cca10,2 kg
Celkové zasoby (k) o oL ccc:az‘;';gé‘ﬁ J &istého tuku
> Cca387 000 kJ

Z pohledu ziskavani

PomysIné 0-100%  energie zdroje nefadouci Pomysiné 0-100 %
1-15 %

Podil pri ziskavani
energie




Hlavni metabolické drahy zisku energie

Sacharidy

Anaerobni glykolyza (cytosol buriky) — spalovani bez pristupu kysliku
Vznikd laktat
Aerobni glykolyza (mitochondrie) — spalovani za pristupu kysliku
Vznikad pyruvat

Mastné kyseliny

Beta-oxidace mastnych kyselin (mitochondrie) — spalovani za pristupu 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 pfistupu kysliku, tvorba laktatu) 2 ATP
. Aerobni
Glukoza (s pristupem kysliku) 36-38 ATP
Kyselina palmitova Aerobni

(mastné kyselina) (s piistupem kysliku) Cca 130 ATP




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,1/3 T |(EBD) méné nez 20 g S, zbytek Tuky | (KETO)
147 minut 151 minut O Low CHO High Fat

» Stredni intenzita zatéz 147 + 13 (\ /D

» Testovaci zavod nalacno X

* Zadny pfijem sacharid( béhem testovani 51425 &b |

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 Zivin
 Adaptace na hlavni zdroj energie ve stravé (S vs. T) a zvySena schopnost jej oxidovat
* Z3asoby svalového glykogenu

Dalsi faktory

Délka FA — ¢im delsi zatizeni, tim vyssi oxidace MK
Pohlavi — Zeny vy33i zdsoby IMTG, odli¥na % sval. vldken, estrogen — pdli vice tuku

Stav nalacno/po poziti stravy — nalacno spalujeme vice tuku,
bez efektu na efektivnéjsSi hubnuti

Aktualni hormonalni nastaveni organismu — inzulin, glukagon, adrenalin, kortizol

Doplriky stravy — podporuijici lipolyzu (kofein, synefrin, EGCG) - naprosto nepatrny vliv




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

* Podle souc¢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

* Volek (2017): Keto-adaptovani zavodnici o | vore o
oxidace tuku az 1,5 g/min o o 7 ’0
* Burke (2017): Dosud nejvyssi oxidace tukii = &C ~ /7 50
u sportovct az 1,9 g/min = SY | Crossover Concept = 3 ov

i}
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Maximalizace oxidace tuku
muze predstavovat vyznamnou vyhodu
Hlavni duvod

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

0.70

Fat oxidation rate (g/min)




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

" Dieta | Energie |Bilkoviny%| Sacharidy® | Tuky?

HCHO 13,26 MJ 13%3 53+10 308
HFD 16,4%4,6 MJ 10+1 19+1 69+1




* Kvyraznéjsimu prepnuti do tukového metabolismu
doslo za pouhych 5 dni na low-carb stravé

Total fat oxidation

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

* Kvyraznéjsimu prepnuti do tukového metabolismu
(a tim sniZeni oxidace glukdzy) doslo za pouhych Sacharidova

5 dni na low-carb stravé HFD group CON j*:,tSkqua
351 Low-carb =5 357
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Jak dlouho trva adaptace na keto?
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Harber (2005) Alterations in carbohydrate metabolism
in response to short-term dietary carbohydrate
restriction

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




Ketogenic low-CHO, high-fat diet: the future of elite endurance sport? (Burke, 2021)

Endurance Exercise substrate Metabolism
performance untilisation
K-LCHF
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Adaptacni mechanismy na low-carb dietu
ve smyslu zvySené oxidace tukd béhem FA
probehnou za 5-10 dni.

U ketogenni diety to prozatim neni presne
jasné.




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,

. V4 7 Zv ,§ené o WV 7 v 7
(intramuskuldrni tuk) y u sportovc(l ale obecné zvysené
Y L iy NizSi nez u low-carb
Lipolyza v tukové tkani Zvysena o C v e
u sportovcu ale obecné pri FA zvysena
Schopnost oxidace iy 2 Nizsi nez u low-carb,
vt Zvysena iy . o,
a vyuziti IMTG ale zvysSena oproti nesportujicim
Schopnost transportu MK skrz buriku ZuvEena NizSi nez u low-carb,
do mitochondrie (FADT-CD36, CPT) y ale zvySena oproti nesportujicim
: y . Nizsi nez u low-carb,
Beta-oxidace MK obecné Zvysena

ale u sportovcli obecné zvySend




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 béhem FA

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

. Rychlost tvorby ATP Teoretické vytvoritelné
Palivo .
(mmol/s) 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
na CO2 16,7 84 000
Konverze mastnych kyselin 6 000000
na CO2 7 4

| sacharidy

Zisk energie pri

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




Energetické substraty a metabolismus pouzivané
pri intenzivnim vykonu

Energetické systémy zapojené | Dominantni zdroj energie Rychlost ziskavani
do ziskavani ATP béhem délky trvani zatéze energie
v kontextu silového zatizeni
ATP ulozené primo ve svalech Cca 1-2 sekundy
Tvorba ATP z kreatinfosfatu 10-15 sekund M1t
Glykolyza vyuzivajici sacharidy 15-120 sekund ™~
Beta-oxidace MK Pri intenzivnin vykonu T

malé zapojeni




Rychlost ziskavani ATP je Uzce spojena
| s rychlosti vykonavani pohybu
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Vielocity {m/s)

| 00-meter sprint
9 J?E- 5

1 300-meter sprint
132,25

/

Marathon run
(42,000 meters)

2hré |1_1ir1 50 5

10 1400 1,004 10,00
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 ,éené o 4 /"4 7
(intramuskularni tuk) y u sportovcu ale obecné zvysené
Y ol N NizS8i neZ u low-carb, u sportovci

Lipolyza v tukové tkani Zvysend Ly B SIERIN
ale obecné pri FA zvysena

Schopnost oxidace iy NizSi nez u low-carb,

oo Zvysena iy . . .,
a vyuziti IMTG ale zvysena oproti nesportujicim
: y iy s NizSi nez u low-carb,
Beta-oxidace MK obecné Zvysena o . v
ale u sportovcu obecné zvySena
Zasoby svalového glykogenu SniZzené ZvysSené

Snizena aktivita
klicového glykolytického
enzymu PDH urcujiciho
rychlost glykolyzy

Schopnost oxidace sacharidti

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 — sniZzena 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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Proc 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

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

 Zaroven je oxidace tukl ovlivnéna i dostate¢nym mnozstvim kysliku ve svalové burice.




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 | HFD

CARB Loading 6. den

Sacharidy
Tuky

9,6 glkg
0,7 g/kg

2,4 glkg
4 glkg

10 g/kg TH

8 trénovanych cyklist( i

Cross-over design studie

5

120 Min 70 % VO, 2« . oy e BRI
7 kJ/kg body mass time trial (TT), | (wia .

Testovani 7. den nala¢no st Rutaianall Cidva il [saanicde M NP,
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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
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Fat adaptation followed by carbohydrate loading
compromises high-intensity sprint performance (2005)

* (Crossover design studie R —== s Day 7 Day &
° Zk0umén VIiV na: TRii i ias GiER ;-:: fshe il ENIETOY

* 2)Pocitované usili pfi zdvodu 1 = ;
* 3) Casy a vykon b&hem sprint(i pay 1 Day 3 Day 5 Day 7 Day 8
na trati T00-Em T1 60 min S 8 i

_ PFrijem sacharidu Prijem protein Prijem tukt

High CHO 7,5 glkg TH (650) (68 %) 1,65 g/kg TH 0,8 g/lkg TH (17 %)
HIGH FAT 1,8 g/kg TH (150) (17 %) 1,65 g/kg TH 3,3 g/kg TH (68 %)
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Celkovy ¢as na 100 km zavodu

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

190 4

" " "| HFD-CHO
180 - | |HCD-CHO
170 4 — T
E" ] 4 o] w V4
‘E 160 - * U5 zavodniku zlepsSeni
@ e na,,sacharidech*
£ 1504  [rIllllll
h S | LI E ® o v ,
140 - e %?-‘:% * U 3 zavodniku zlepseni
e e na,,tucich*
130 - e v e P _"‘h ”
T
_12” ] ] l—fﬂ

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

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

, HF-CHO 289 201 279 268

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

Cas sprintu (s) HC—CHO -5 - -t 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 FATor CHO | FATorCHO | FAT or CHO | 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 cycling at Time Trial ('I‘T}
~70% VOipesx (63% of PPO) 4 kJ/kg (~10 mins
@ 90% VOzpcu)

_ Prijem sacharidu Prijem proteint Prijem tuka

High CHO 10,3 g/kg TH (70 %) 2,3 g/kg TH 1,0 g/kg TH (10 %)
HIGH FAT 2,5 g/kg TH (18 %) 2,3 g/kg TH 4,6 g/kg TH (67 %)




Vysledky studie: Aktivita enzymu PDH

n-
E —@— FAT-adapt I
. —0— HCHO
2 3.
=
oh "
= *
5 9"
E 2
E - —¢-
@
L
[
o 1
/4
ﬂ I ‘,"f
0 1 0 20
Time {min) Post 1 min Sprint

@ 150% PPO




Souhrn poznatku z téchto studii

« Oxidace tuki 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 sacharidu 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 prijmu 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 chodct v pfipravé na LOH 2016

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

« Uéastnici ve 3 skupinach:

Stravovaci Prijem Prijem proteini
protokol sacharidt

HCHO (cca 14,7 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 glkg 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(i 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 parametr(i vyuziti kysliku a vykonu béhem zatéze pri 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
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CHO oxidation (g.min ")

Parametry zavodu na 10 km a 25 km

w

1km=13km ; 25 km
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[ Race 1
52 + * Bl Race 2
1 ED "
& W
— 48 = —|
£ 46 1
F
sk
42 <
q_]} -
3& -
36 T T T
A Race1: HCHO PCHO LCHF
Maan 190 s faster 124 s taster 23 s slowar
| [114-266 5] [62-186 5] [162 5 Faster
Faster Faster -208 5 Slower]
1 1325 1 1325
k":_GH;m Figure 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
avallabllity (PCHO, n = 8), or ketogenic low carbohydrate,
high fat (LCHF, n = 9) diets

*Sigranicantly different Trom pre-treatment (F <= 0.01).




Cas zavodu na 10 km

b2 4

] Race 1
* B Face 2

T
50 4
- ‘ —~
L4 4 L] wve E "14 -
* Sacharidové skupiny se zlepsily 0 124-190 sekund g
42
* Low-carb/keto se v priiméru zhorsily o 23 sekund o
* Rozptyl vysledku u low carb 162 s rychlejsi az 208 s -
zhorseni %
A Race1: HCHO FCHO LCHF
Mean 190 s faster 124 s faster 23 s slowear
[00%C]  [114-266 5] [62-1865]  [162 s Faster
Fastar Fastar -208 s Slower]

Cas zavodu na 10 km




Zavery studie v neprospéch low-carb/keto

VSechny 3 skupiny zavodnik( zlepSily svij parametr VO2 max (peak) o 3-7 %,
trénink vedl ke zvyseni kondice

LCHF pozoruhodné zvysila oxidaci tukt 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 téZ 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 chizi oproti klasické HC
stravé, naopak byla podstatnou nevyhodou

TIP na dalsi c¢teni: 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 — idedlni pouzit pojem carbohydrate availability (CA)

* Prijem sacharidt i tukt personalizovat podle aktudlni asti sezény/pFipravy:

oewvwrs

— do urcité miry pomoci télu ,,naucit se* vice vyuzivat tuky

. ;r?tTréntink%/ o vyssi intenzité — zvySeni prijmu S (high CA) — ,,naucit organismus‘ oxidovat sacharidy ve vyssich
intenzitac

* 3) Zavod — Profitovat z vysgké aerobni trénovanosti — Setreni zasob glykogenu
zaroven vysoka %xidac,e tgka — pri vyssi intenzjté vsak , pFepnout‘S: na, gc,:ha id%,’,
— pouzivat oba hlayni zdroje energie pro maximalni vykon (metabalicka flexibilita)
— tento stav je podle soucasného paznani mozny pouze pri HC dieté,

LC paradoxné snizuje metabolickou flexibilitu a tim i podavany vykon
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Race strategies

High CHO availability

e CHO intake strategies before/during race

are matched to race fuel costs:

O

@)

O
O

Races < 90 min: normalisation of
muscle glycogen over 24 h pre-

event + pre-race CHO-rich (1-4 g kg™!)
meal

Races > 90 min supercompensation of
muscle glycogen by greater CHO intake
(10-12 g kg~ ! day!) over 24-48 h pre-
race + pre-race CHO-rich (14 g kg™!)
meal

Races 45-75 min: small, frequent
amounts CHO including mouth rinse
Races 1-2.5 h: 30-60 gh~! CHO
Races > 2.5 h: up to 90 g h~! CHO

Endurance-trained muscle has higher
normal glycogen content and can be
supercompensated with further storage
opportunities, to support high rates of
CHO oxidation during the race

Pre-race meal contributes to liver
glycogen stores and ongoing gut glucose
release

Intake during brief events contributes to
central nervous system effect via oral
receptor stimulation

Intake during longer events sustains high
rates of CHO oxidation in the face of

reduced muscle glycogen stores




K-LCHF o

Periodisation of NK-LCHF
or K-LCHF + high CHO

availability

Race fuel provided by endogenous fat and
ketone stores
May be supplemented by intake of fat-rich

sources during race

Adaptation to either non-ketogenic or
ketogenic LCHF diet followed by complete
restoration of HCHO for different periods
around race day, including restoration of

muscle glycogen

Substrate provided by high rates of
oxidation of endogenous fat and
unknown contribution of ketones
Reduction in muscle glycogen and
plasma glucose oxidation with
gluconeogenesis maintaining
euglycaemia

Does not require support from exogenous
CHO during race fuel needs, potentially
reducing the practical challenges and gut

discomfort associated with this

Attempt to ‘provide the best of both
worlds’ of fuel support by combining
enhanced capacity for fat oxidation with
high availability of endogenous and/or
exogenous CHO fuels

Aim to support higher intensity exercise

not fueled by fat oxidation
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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 vyssi prijem Zivin pfi intenzivni aktivité)
Trénink s nizSim prijmem tekutin
Zarazeni doplnkl stravy na podporu vykonu




Periodizovana vyziva
a jeji vliv na organismus: prehled

Train low:

e Trénink 2x denné,

e Trénink nalacno,

e Sacharidova restrikce béhem regenerace
e Metoda sleep low

e Pojem carbohydrate availability
Train high:

® Trénink s vysokymi zasobami sacharid(l

e Doplniovani sacharidi béhem FA

*HAD — beta-hydroxyacyl-CoA-dehydrogenaza

k expresi genli podporujicich adapta¢ni mechanismy
na trénink a lepsi vyuzovani energie (citrat synthasa)
nebo podporuji zvySenou tvorbu a aktivitu enzymd
tukového metabolismu (HAD*) — télo sportovce se
uci lépe spalovat tuky

Podpora maximalniho vykonu
Zachovani kvality pohybu
Snizeni pocitované unavy




Periodizovana vyziva
a jeji vliv na organismus: prehled

Training the gut:
e Trénink Zaludku Prijem vys§|ho mnOZStVI’telf,l:Itln a zlvm pri ’,crenlnku ;
— navyknuti GIT na takovy prijem i béhem zavodu, coz
by mohlo jinak bez predchoziho vyzkouseni délat

problém

® Trénink vyprazdnovani Zzaludku
e Trénink absorbce
e Trénink zavodni suplementace

Podpora vykonu v dehydratovaném stavu

Train dehydrated: pfi redlném zavodu

Improving training adaptations with Kreatin, beta-alanin, citrulin, jedld soda,
supplements: St'dva z Cervené repy, BCAA (Vice dalsi prednaska)




Ukazka - odkaz na celou studii

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

KMargust L.I!u', Brisgwalter J, Louis J, Tiollier E, Burke LM, Hawley JA, Hausswirth C.

+ Author information

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

METHODS: Twenty-one triathletes (V" O2max 58.7 £ 5.7 mL-min(-1)-ka(-1)) were divided into two groups: a "sleep-low™ (SL)(n=11)and a
control (COMN) group (n = 10) consumed the same daily carbohydrate (CHOQ) intake (6 g-kag(-1)-d{-1)) but with different timing over the day to
manipulate CHOQ availability before and after training sessions. The SL 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-CHQ availability, 2) overnight
CHO restriction ("sleeping-low™), and 3) "train-low” sessions with low endogenous and exogenous CHO availability The CON 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 SLversus CON (COM, +1.4% + 9.3%; SL,
+11% + 15%, P < 0.05). SL also improved supramaximal cycling to exhaustion at 150% of peak aerobic power (CON, +1.63% + 12.4%; SL,
+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 (CON,-2.6 +7.4; 5L, -3.5% + 7.4% before; P = 0.01), but not lean mass (CON, -0.22 + 1.0; 5L, -0.16% + 1.7% PRE).

CONCLUSION: Short-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 treninkem a vyzivou:

JTrain high“

Vegerni intenzivni trénink za vysoké sacharidové

dostupnosti. Po tréninku (Eastnicinesméli prijmout Zadné sacharidy.

.Sleep low”

Spanek nasledovany po veéefi bez pfitomnosti sacharidi. Minimalni doplnéni glykogenowych zasob pres noc.

Méné intenzivni ranni trénink ve stavunizké sacharidové  Trénink nalaéno nebo po snidani bez sacharidd, aby doélo k
dostupnosti. maximalnimu stavu nizké sacharidové dostupnosti.




Vysledky studie

Test

10 kilometrovy bézecky zavod pred intervenci

10 kilometrovy bé&zecky zavod po intervenci

Supramaximalni tesr— 150 % max. aerobic power pred intervenci

Supramaximalni test — 150 % max. aerobic power po intervenci

Tukova tkan pred intervenci

Tukova tkan po intervenci

Kontrolni skupina

A47:26 +-02:13 min:s

41:24 +- 02:43 min:s

57.8+-6.4s

58.8+-10.7s

8.9 +-2.3kg

8.6 +- 2.4 kg

"Sleep low" skupina

A0:23 +- 03:22 min:s

39:10 +- 03:02 min:s

52.7+-13.85s

57.8+-64s

9.70 +- 4.08 kg

8.86 +- 2.4 kg




Pro koho by low-carb mohla byt vhodna?

* Vysoce trénovani vytrvalostni sportovci s jiz vysokou schopnosti oxidovat tuky - na
Cast pripravného obdobi pfi najizdéni objema s nizkou intenzitou
e Ultra-vytrvalostni sportovci (vzhledem k povaze zavod( vSak zadny sport neni

o r

Cisté vytrvalostni a intenzivnéjsi tiseky ¢asto rozhoduiji o ispéchu)

* Specifické podminky béhem zavodu (sniZzené zasoby glykogenu z predesié zatéze,
dlouhé zatizeni nizsi a stfedni intenzity, nemoznost doplfiovat sacharidy béhem
zatéze, zavod nalacno)

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

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

* 2) Vyrazenim zdrojli sacharidl mizeme pfrijit o zdroje nékterych vitamint a
mineralnich latek




Zaverecné doporuceni
* Biochemie a fyziologie zatéze svédci pro sacharidové stravovani

* Velka vétsina odbornych spolecnosti doporucuje spiSe high-carb, low-fat stravovani

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

Low-carb/keto muize mit prokazatelnou vyhodu pouze u nékterych velmi specifickych
sportt (ultra-vytrvalost) a podminek zatizeni (viz predesly slajd)

[ 4

Ve vétsiné sportt vSak bude ,,klasictéjsi* stravovani na sacharidech predstavovat 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 ©




