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Abstrakt

Tato bakalatska prace se vénuje U¢innosti vybranych doplikil stravy pro sportovce. Latky, které
jsem do své prace zaradil, jsem vybral na zaklad€ jejich rozsiteni ve vybranych prazskych
sportoviStich, které jsem k tomuto u€elu navstivil Nasledné jsem k takto vybranym latkdm
zpracoval systematicky piehled s pouzitim vyhledavaciho nastroje PubMed. Z vysledka jsem
vyvodil, zda je latka pro sportovce vyuzitelna a zaméfil jsem se i na to, pro které konkrétni
jedince se takovy dopin€k hodi. VétSina latek miize mit pro sportovce piinos, 1 kdyz nékdy jiny,
nez bychom mohli zprvu ocekavat. Nékteré latky jsou v8ak vhodné pouze pro uréité jedince ¢i
pouze za urcitych okolnosti. Prace je spiSe reSerSniho charakteru a v zavéru ma jednoduchy a
prakticky manudl k vybranym uU¢innym latkdm. Zaroven tyto latky klasifikuji dle jejich pitnosu
pro jednotlivé typy sportovctl.

Klicova slova: dopliky stravy, sport, sportovni vykon, suplementy, u¢nné latky

Abstract

This thesis is dealing with a handful of supplements for athletes. To make the selection as useful
as possible, I basically chose the supplements according to their representation in a few sport
centers. On these foundations, I made the decision which supplements to research. Then I
created system-reviews for each of the supplements using PubMed. The next step was to find
out the real efficiency of these supplements. The aim of the conclusion was to say if each of the
supplements is useful and for whom. Most of the supplements shown to be beneficial, though
some of them i different ways than sometimes expected. An often issue may be that the
supplements are useful only for specific use —for specific athletes, or under specific conditions.

This thesis is more of a review essay, but in the end, there is a simple tutorial.

keywords: active mgredients, sport, sport performance, sport supplements, supplements
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1. Slovo uvodem

Téma sportovnich doplikli jsem si vybral proto, Ze se sam o tuto oblast jiz delSi dobu aktivné
zajimam. Pfi mém ziStovani jsem velmi zdhy zjistiL, Ze se jednda o téma pomerné
komplikované, ve kterém mezi sportovci, nesportovei i nutricnimi terapeuty koluje mnoho
nepodlozenych nebo Upln€é mylnych informaci. Pravé pro téZkou orientaci v relevantnich
zdrojich jsem si téma vybral k bakalafské praci. Ma prace je sice spiSe reSerSniho charakteru,

zato s velmi konkrétnimi a jednoduse pouztelnymi zavéry.



2. Sportovni dopliiky stravy

Jako dopliky stravy jsou v Ceské republice oznatovany produkty obsahujici konkrétni latky
v koncentrovanych mnozstvich, které jsou konzumovany napt. formou tablety, koncentrované
tekutiny aj. Je dilezit¢ zdlraznit, ze pravé vysoka koncentrace a mald relativni velikost je u
tohoto typu produktu dulezitd. Nejednd se tedy napi. o fortifikované potraviny, léCiva etc.
Doplikky stravy mohou obecné obsahovat vitaminy, minerdly ale 1jné latky, viz dale. Smyslem
dopliku stravy je dopliovat urCitou latku, kterou konzument neni schopen v dostate¢ném
mnozstvi ziskat bud’ kvili nevyvazené stravé, nebo kvili nizké koncentraci aktivni latky

v potravinich. Nemiize tedy sdm o sobé nikdy zastoupit pestrou stravu.

Sportovnimi dopliky stravy potom rozumime ty dopliky, které cili na rtizné aspekty sportu.
Casto to byva zvyseni vykonu, nartist svalové hmoty, snizeni mnoZstvi tdlesného tuku, rychlejsi
regenerace mezi vykony, zvySeni hladiny testosteronu a dalsi Byvaji prodavany bud’ jako
jednotlivé ucinné latky, nebo jako udajné synergistické smesi. Nepatii sem nahrady jidla jako

jsou proteinové koncentraty, které byvaji k potravinovym doplikiim c¢asto pfirazovany.

Zéajem lidi na celém svéte o dopliky stravy je vidét na tom, jaké jsou v tomto primyslovém
odvétvi ekonomické vysledky. Za rok 2012 byly trzby v USA odhadnuty na asi 12 miliard
dolart[5]. Nékteré odhady dokonce mluvi o vice nez 32 miliardach dolarti[156]. Z toho
sportovni doplitky tvoii asi jednu pétinu. Podle analytické spolecnosti QuintilesIMS byly jen
v Ceské republice trzby za rok 2011 odhadnuty na vice nez 4,5 miliardy K¢&. S takovou trzbou
se mize pramysl potravinovych doplikt fadit mez jedny ze svétové nejvétSich primyslovych
odvétvi dneSka. V USA pouziva doplikky stravy vice nez polovina dospélé populace[126]. 1
vzhledem k tomu je dobré védét, zda jsou potravinové dopliky G¢inné a zda jsou jejich

slibované ucinky védecky podloZené.

V préci se nezabyvdm moznou piftomnosti Skodlivych latek v piipraveich, protoze produkty
legalné prodavané na nasem trhu nesmi zdravi ohrozt. Zdravy clovék by tedy nemél mit obavy
zjejich wzivani. Doplnék stravy je definovan v § 2 pism. g) zdkona ¢. 110/1997 Sb., o
potravindich a tabadkovych wvyrobcich jako: ,,potravina, jejimz ucelem je dopliovat beznou
stravu a ktera je koncentrovanym zdrojem vitaminu a minerdlnich latek nebo dalsich latek
s nutricnim nebo fyziologickym ucinkem, obsazenych v potraviné samostatné nebo v kombinaci,
urcend k primé spotrebé v malych odmérenych mnozstvich . 1 pies ,nutricni nebo fyziologicky

ucinek* v definici nemusi vyrobce Zadné Ucinky ani jiné vlastnosti dokladat. Pokud ma Elovek



jakékoliv zdravotni potize, piipadné¢ pochybnosti o produktu, mél by se za vSech okolnosti
poradit s lékafem ¢&i farmaceutem. Skodlivosti plynouci znizké kvality nebo $patného
skladovani se zabyva Statni zemédélska a potravinaiska inspekce. Déle je také mozné najit fadu
nezavislych testi kvality. Pfedpoklad prace tedy je, ze dopliky u nas legalni cestou dostupné

jsou v zasad¢ bezpecné.



3. Ci

Cilem prace je pfinést uceleny pohled na ucmnost latek ve vybranych doplicich stravy pro
sportovce. Aby byla zaruena kvalita vystupli, musi byt pro kazdou latku vypracovan
systematicky ptehled dostupnych zdroji. Zaroven chei ¢tenaifim v kratké zavéreéné kapitole,

na zaklad¢ zpracovanych dat, poskytnout jednoduchy prakticky navod.



4. Metodologie

Na za¢atku prace jsem prosel mnozstvi prazskych sportovist, abych zistil, jaké dopliky stravy

o 24

Vzhledem k teoretickému charakteru prace bylo tfeba postupovat pii vybéru zdroji jako pii
zpracovavani systematického piehledu. S ohledem k tomu jsem vyuzil k vyhledani dostupnych
relevantnich zdroji vyhledavaciho nastroje PubMed. U kazdého dopliku bylo nezbytné
parametry hledani upravit tak, aby bylo mozné nalézt pro kazdy dopin€k co nejlepsi vysledky.
Ptesny postup je popsan u kazdé latky zvlast’ v kapitole vysledky.

Obecné se da tici, Ze bylo postupovano nasledovné: Formulace otdzky byla co nejjednodussi —
tedy ma-li konkrétni latka vliv na jakykoliv parametr sportovniho vykonu. Proto i klicova slova
byla volena co nejobecnéji. Vzdy jsem zvolil jako klicové slovo nazev latky a dale jsem zvolil
nékolik dalsich klicovych slov, z nichz se vzdy alespon jedno muselo ve studii objevit. Témito
klicovymi slovy byla hesla jako napft. sport, vykon, unava nebo regenerace. Zarazeny byly jen
klnické studie na zdravych lidech, které zkoumaly vliv pouze samotné vybrané latky. Studie
bez kontrolni skupiny byly z vybéru vyrazeny. Timto zpusobem byly vyrazeny také studie,
které zkoumaly jakoukoliv smés doplikii a mnoho studii, které probihaly s lidmi trpicimi
riznymi onemocnénimi, casto se jednalo o diabetické pacienty a pacienty se srde¢ni vadou.
Déle byly také vyfazeny vSechny studie, které probihaly v nestandardnich podminkéch, jako je
napiiklad zvySena vlhkost vzduchu, teplota nebo nadmoiska vySka. Zdroje jsou pouze

v anglickém jazyce.

V diskusi se poté snazim ziskand data interpretovat a najit rizné spojitosti a pifpadné faktory,
které vysledky ovlivnily. Nasleduje jednoduchy zivér a jednoduché shrnuti, zda je mozné latku

doporucit, komu a piipadné jak ji uzivat.
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5. Uvod k vybranym u¢innym litkam

5.1. L-karnitin

Kamitin je derivat dvou esencidlnich ammokyselin — lysimu a metioninu. Vyskytuje se ve dvou
optickych izomerech — L a D. Jako potravinovy doplnék se pouziva izomer L, protoze hraje
dalezitou roli v metabolismu mastnych kyselin. D izomer v lidském téle Zddnou funkci nema.
L-karnitin se podili na pfenosu mastnych kyselin z intracelularni tekutiny do mitochondrii, kde
jsou nasledné oxidovany. Bez L-karnitinu by se nemohly mastné kyseliny s dlouhym fetézcem
do buiky dostat. Proto jsou mu pfikladdny schopnosti snizit podil télesného tuku. Té€lo ma
schopnost si L-karnitin samo syntetizovat, ale souCasné je i pfjiman v potravé. Nejvic se, jak

naznacuje jeho nazev, vyskytuyje v mase, a to hlavné¢ v mase hovézim.

5.2. Glutamin

Glutamin se vétSinou mez sportovci bere jako vhodny dopln€k po cviceni. Mél by urychlovat
regeneraci po cviceni a také pomahat pii svalové syntéze, tedy zlepsSit hypertrofii. Glutamin je
velice dtlezita aminokyselina, jejiz nedostatek, i kdyz neni esencialni, mize byt fatalni. Ucastni
se proteosyntézy, je nezbytny pro detoxikaci amoniaku a tim pomaha udrzet dusikovou
rovnovahu organizmu. Glutamin také slouZi jako zdroj energie pro nékteré burky imunitniho
systtmu a napf. buiky sliznice stfev. V kosternim svalstvu je to nejvice zastoupena

aminokyselina.

5.3. Kreatin

Kreatin monohydrat je jeden z nejlépe védecky zdokumentovanych doplikkli stravy viibec. Jeho
ucinky jsou bezpecné¢ prokdzané a zaroven se jevi jeho uzivani jako velice bezpetné. Je uziteCny
hlavné¢ pfi anaerobnich aktivitich, ale jak se budu déle zmiovat, ma i dalsi poztivni U¢inky,
nékteré 1 mimo sport. Zasoby kreatinu jsou pfirozen¢ ve svalech, hlavné kosternich, ale také v
mozku. Suplementace kreatinem tyto zisoby zvySuje az asi o polovinu. T¢lo kreatin vyuziva
k tvorbé kreatinfosfatu, coz je molekula, kterd dokaze poskytnout rychle mobilizovatelnou
zasobu fosfitu pro anaerobni tvorbu ATP z ADP. Byva vyuzit v prvnich n€kolika sekundach
mtenzivni zaté¢ze, nez télo zacne vyuzivat glukézu. Naopak pokud je ATP nadbytek, je
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pretvofeno na ADP a ptebyte¢ny fosfat zapracovan do kreatinfosfatu. Diky svym vlastnostem
je velice vhodny jako zdroj energie pro tkane, kde byva nepravidelnd a velmi mtenzivni zitéz,
tedy pravé kosterni svalstvo a mozek. Kreatin proto ma kromé vlivu na sportovni vykon viiv i
na neurologické funkce. I kdyz se kreatin vyskytuje i1 v bémé stravé, jak ndzev naznacuje,
nalezneme ho predevSim v mase a jinych zvocinych produktech. Benefitti, které piinasi
suplementace, nelze dosahnout jen bézou stravou, a to kvili jeho nizké koncentraci v
potravinach. Suplementy se vyrabi synteticky a jsou tedy vhodné i pro vegany nebo
vegetaridny, u kterych miize pfinaSet jest¢ o néco lepsi vysledky. Vyrobci u kreatinu inzeruj i
ZlepSeni sily, vydrze. Pro to vSe existyji dobré dikazy, jak budu rozvadét dale. Nékdy byva
zminovan 1ivliv na mnozstvi svalové hmoty. Tady je ovSem problém s tim, ze kreatin zvySuje
mnozstvi vody v téle aje proto t€¢Zké spolehlivé toto zkoumat. Dale je Casto zminéna urychlena

regencrace.

5.4. Beta-alanin

Beta-alanin je upravend neesencidlni aminokyselina, stavebni kamen karnosinu. Beta-alanin
zvysuje svalovy vykon, hlavné mezi prvni a Ctvrtou mmutou zatéze. Navic karnosin, jak se zda,
ma dal§i poztivni G¢inky na zdravi, ztejmé jako antioxidant. Pfi poZti je beta-alanin uloZen

jako karnosin a ten poté funguje jako pufr pfi poklesech pH.

5.5. Kofein

Kofein je alkaloid obsazeny v riznych rostlinich a je to patrné nejrozsirenéj$i stimulant na
svété. Je obsazen samoziejmé v kave a Caji (hlavn€ zeleny a Cerny), ale také v mnoha dalSich
rostlindich od kakaa, pfes matu az po fazole. Rostliny si ho tvofi, protoze puisobi jako pesticid.
Na clovéka ma ale také Ucinky. Piisobi predevSsim na centralni nervovou soustavu, dale také na
srdce a jiné organy. Mez nejznaméjSi a nejvyhledavangjSi UCinky patii potlaCeni Unavy a

ospalosti. Vzhledem k jeho rozsfienosti a oblibenosti byva také Castym tercem kritiky.

FDA ho také tfadi mezi bezpetné latky. Kofem ma také duwretické ucinky, které ale pfi
pravidelné konzumaci mizi, protoZe se vytvaii tolerance na vétSinu uc€inkll. Jediny pietrvavajici
ucinek je potlaceni ospalosti. Diky této toleranci sice netrpi lidé dehydrataci, ale u sportovct je
pro vyuziti maximalniho potencidlu kofeinu lep$i ho vyuzivat stfidme, piipadné cyklicky

abstinovat. Tolerance navic nefunguje v klasickém smyslu a vétsi davka nepomaha k ptivodnim
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ucinkim, které prichdzely s nizSi davkou. Ucinky se prosté¢ nedostavi vibec ani pii enormnim

mnozstvi.

Ne na vSechny u¢inky tato tolerance pusobi. Zélezi na mechanismu Uc¢inku. Ty se v zasadé daji
rozdelit na tfi druhy. Napiiklad utlumeni ospalosti funguje velice mechanicky, kdy kofein
zabere misto na adenosinovém receptoru. ZvySeni hladiny adrenalinu uz tolerance postihne.
Sice tato reakce na kofein nevymizi Gplné, ale sniZi se. Jednak se snizi mnozstvi vylu¢ovaného
adrenalinu v reakci na kofein, a déale se snizi mnoZzstvi aktivnich adrenergnich receptort.
Bohuzel mezi U¢inky zpisobené timto mechanismem patfi vétSina téch vyhledavanych —
zvysena schopnost se soustiedit, oxidace tuku, snizeni chuti k jidlu a zvySeni sily. Zéaroven je
dobré zdlraznit, ze timto stejnym mechanismem kofein také zvySuje tlak a srde¢ni ¢mnost,
takZe neni tieba se obavat mezi lidmi rozSifeného ,nfarktu z pfemiry kavy “ u zdravych hLdi.
Jak uz jsem zminil, tyto U¢inky Upln€¢ nezmizi, ale pii pravidelné abstinenci od kofeinu a poté
jeho cileném znovuzarazeni budou tyto u¢inky opét silné, jako pii prvni konzumaci, coz muze
byt u sportovcli Zddouci. Posledni mechanismus je ovlivnéni signalni drahy dopaminu ve
striatu. Tento mechanismus zptisobuje hlavn¢ pocity euforie, ktery je ale u sportovcu spis

nezadouci.
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5. Vysledky

6.1. L-karnitin

K vyhledani zdroji byl pouzit MEDLINE pouze v anglickém jazyce za pouziti klicovych slov
nebo medicinskych terminti (,MeSH Terms*). Vygenerovany podrobny piehled vyhledavani
vypada nasledovné: "carnitine"[MeSH Terms] AND (("sports"[MeSH Terms] OR "sports'"[All
Fields] OR "weight"[All Fields] OR "sport'[All Fields]) OR ("regeneration"[MeSH Terms] OR
"regeneration"[All  Fields]) OR performance[All Fields] OR lean[All Fields] OR
(("muscles"[MeSH Terms] OR "muscles"[All Fields] OR "muscle"[All Fields]) AND
("molecular weight"[MeSH Terms] OR ("molecular"[All Fields] AND "weight"[All Fields])
OR "molecular weight"[All Fields] OR "mass"[All Fields])) OR bodybuilding[All Fields] OR
endurance[All  Fields]) AND (Clinical Triallptyp] AND hasabstract[text] AND
("1960/01/01"[PDAT] :"2017/07/22"[PDAT]) AND "humans"[MeSH Terms])

Klicova slova byla volena zamémé obecné a Siroce, za Gcelem nalezeni co nejvétsiho mnozstvi

relevantnich zdroji.
Ma kritéria pro zafazeni studie do bakalaiské prace byla:

1. Klnick4 studie provedend na lidech.

2. Studie proveden¢ v dobé od 1.1.1960 do 22.7.2017.

3. Utastnici studii museli byt lidé bez zdravotnich komplikaci.

4. Studie musela byt provedena za standardnich podminek, tedy ne napft. za zvySené¢ okolni
teploty, vlhkosti vzduchu, nadmoiské vysky atd.

5. Byly zafazeny pouze studie zkoumajici Cist¢ l-karnitin bez jakychkoliv dalSich latek,
tzn. ne smési nebo energetické napoje.

6. Byly zatfazeny pouze studie s kontrolni skupinou.

Podle zvolenych kli¢ovych slov bylo nalezeno 195 studii. Pouzto jich bylo 18. Vyfazeno bylo
177 studii, ztoho 2 byly vyfazeny proto, Ze pii vyzkumu byl I-karnitin podavan jesté s dalsi
latkou, 175 studii jsem vyradil z toho diivodu, Ze dostatecné nesouvisely s tématem.
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Celkem nalezeno (n=195) ‘ Vyfazeno pro nespinéni
zakladnich kritérii (n=0)

Posouzeni zpisobilosti / \
(n=195) ‘ Dtvodné vyrazeno

celkem(n=177)

Nesouvisejici (n=175)

Vice spole¢né zkoumanych

PouwzZito v systémovém latek (n=2)

piehledu (n=18) k /

V roce 2014 probéhla studie, které se zicastnilo 26 profesionalnich fotbalistii. Ti dostali 3 nebo
4 g lkarnitinu a nasledné méli bézet do vyCerpani. Test po tydnu opakovali s placebem.
Vysledky ukazaly, Ze Gcastnici s podanym l-karnitinem bézeli rychleji, soucasné ti, kteti dostali
davku vyssi, byli jest¢ o néco rychlejSi. Stejn¢ tak u nich doSlo k vyCerpani pozd€ji nez u
ucastnikti, kteti dostali pouze placebo. [174]

Studie zroku 2011 zkoumala dlouhodobou suplementaci l-karnitinem v davce 2 g dvakrat
denné. Mnozstvi karnitinu ve svalu se zvysilo a ziroven se ZlepSil testovanym i vykon pii
cviceni. Utastnkim se vykon zvysil v priméru o 11 %, kdy placebo skupina nezaznamenala

zvySeni zadné. [246]

Vyzkumu provedeného v roce 2008 se zicastnilo 20 muzl, kteti dostavali po dobu dvou tydni

2 g l-kamnitinu denné. Ugastnky po suplementaci &ekal zatdZovy test. Po ném mély snizené
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hladiny amoniaku v krvi oproti kontrolni skupin€. Z toho autofi studie vyvozuji mozny

pozitivni vliv l-karnitinu na metabolicky stres vyvolany cvicenim. [37]

V roce 1989 probé¢hla studie na dobfe trénovanych sportovcich, kteii dostavali 1 g l-karnitinu
bud’ tésn¢ pred vykonem, nebo po dobu tii tydnti kazdy den. Dle méfeni markerit byly

sledované hodnoty pozitivné ovlivnény. [74]

V roce 2010 se studie zaméfila na svalové poSkozeni zpiisobené cviCenim. Vyzkumu se
zaCastnilo 18 Lidi, kteti dostavali davku 2 g l-karnitinu denné. Suplementace probihala po dobu
ti tydn a k méfeni slouzilo silové zatizeni dolni partie téla. VSechny sledované markery
svalového posSkozeni, jako je vznik volnych radikali nebo poskozeni svalovych vlaken vcetné

bolesti svalli po cviCeni se vyrazné zlepsily. Vykon pii testu ale zistal nezménén. [113]

Na stejné téma probihala dalsi studie z roku 2009. I zde byly zkoumany markery svalového
poskozeni. Markery oxidativniho stresu byly az na vyjimku nezménény, stejné tak i fyzicky
vykon pii testech. Jediny marker, ktery byl zménén, byl MDA, ktery ukazoval na snizeni miry

svalového poskozeni. [30]

Studie z roku 2000 zkoumala vliv l-karnitinu na hubnuti. Probihala na 36 zenach po dobu 8
tydntl, kdy dostavaly dvakrat denné¢ 2 g l-karnitinu. Nésledné¢ mély 4 dny v tydnu 30 minut
chodit. U Zen nedoSlo k Zddnym zméndm v pomeru télesnych tkani ani Zadnych jinych

sledovanych markert. [241]

V roce 1987 probéhla studie na netrénovanych jedincich. Ti dostavali po dobu dvou tydni 2 g
l-karnitinu denné. Autofi studie dosSh na zaklad¢ ziskanych dat k zavéru, ze l-karnitin ma maly
efekt a tento neni navic konzistentni, protoze u totoznych jedincti dochazelo ke zlepSeni, avSak

pii opakovani testu jiz ke zlepSeni nedoslo. [105]

Studie z roku 1994 se zicastnili dobfe trénovani plavci, ktefi po dobu jednoho tydné dostavali
dvakrat denné 2 g l-karnttinu. Hladina karnitinu v séru byla zvySend, nicméné vysledky pfii

meéteni fyzického vykonu zménény nebyly. [230]

Dalsi studie, kterda se zamcfovala na uCinky I-karnitinu, zkoumala vytrvalostné trénované
sportovce. Ti byli testovani pii béhu maratonu. Dostali 2 g l-karnitinu dvé hodiny pred
zaCatkem béhu a nasledné dalsi 2 g l-karnitinu v poloviné bchu. Hladina karnitinu v plazmé

byla zvySena, avsak na sportovce nem¢l tento stav zadny efekt. Studie ziroven testovala viv 1-
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karnitinu na regeneraci, a to béhem druhého dnu po zivod€¢. Ani zde vysledky studie

nezaznamenaly jakékoliv zlepSeni. [53]

Zmnou vybranych 18 studi potvrdio alespoit jeden zu¢inkd lkkarntinu 12
studiif37,74,87,105,113,122,148,174,212,239,243,246]. Naproti tomu 6 studii zadny 0¢inek
nenalezlo[38,53,220,230,241,245].
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6.2. Glutamin

K vyhledéni zdrojii byl pouzit MEDLINE pouze v anglickém jazyce za pouzti klicovych slov
nebo medicinskych termind (,MeSH Terms®). Vygenerovany podrobny ptehled vyhledavani
vypadd nasledovné: "glutamine'[MeSH Terms] AND (("sports"[MeSH Terms] OR
"sports'[All Fields] OR "sport'[All Fields]) OR bodybuilding[All Fields] OR resistance[ All
Fields] OR ("exercise"[MeSH Terms] OR "exercise"[ All Fields]) OR ("athletes"[MeSH Terms]
OR "athletes"[All Fields] OR "athlete"[All Fields]) OR ("power (psychology)"[MeSH Terms]
OR ("power'TAll Fields] AND '"(psychology)"[All Fields]) OR "power (psychology)"[All
Fields] OR "power'[All Fields]) OR lean[All Fields] OR (("muscles"[MeSH Terms] OR
"muscles"[ All Fields] OR "muscle"[All Fields]) AND ("molecular weight"[MeSH Terms] OR
("molecular"[All Fields] AND "weight"[All Fields]) OR "molecular weight'[All Fields] OR
"mass'[All Fields])) OR (("muscles"[MeSH Terms] OR "muscles'[All Fields] OR
"muscle"[All Fields]) AND loss[All Fields])) AND (Clinical Trial[ptyp] AND hasabstract[text ]
AND ("1960/01/01'[PDAT] : "2017/07/22"[PDAT]) AND "humans"[MeSH Terms]) AND
(Clinical Trial[ptyp] AND  hasabstract[text] AND  ("1960/01/01"[PDAT]
"2017/07/22"[PDAT]) AND "humans"[MeSH Terms])

Klicova slova byla volena zamémé obecné a Siroce, za uCelem nalezeni co nejvétstho mnozstvi

relevantnich zdroji.
Ma kritéria pro zafazeni studie do bakalaiské prace byla:

1. Klinickd studie provedena na lidech.

2. Studie provedené¢ v dobé od 1.1.1960 do 22.7.2017.

3. Utastnici studii museli byt lidé bez zdravotnich komplikaci.

4. Studie musela byt provedena za standardnich podminek, tedy ne napt. za zvySené okolni
teploty, vlhkosti vzduchu, nadmotské vysky atd.

5. Byly zatfazeny pouze studie zkoumajici Cist¢ glutamin bez jakychkoliv dalsich latek,
tzn. ne smeési nebo energetické napoje.

6. Byly zatfazeny pouze studie s kontrolni skupinou.

Podle zvolenych klicovych slov bylo nalezeno 110 studii. Pouzto jich bylo 14. Vyfazeno bylo
96 studii, ztoho 4 byly vyfazeno proto, Ze pii vyzkumu byl glutamin podavan jest¢ s dalsi

latkou a dale 92 studii jsem vyradil z toho divodu, Ze dostatecné nesouvisely s tématem.
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Celkem nalezeno (n=110) ‘ Vyfazeno pro nespinéni
zakladnich kritérii (n=0)

Posouzeni zpiisobilosti / \
(n=110) ‘ Diivodné¢ vyfazeno celkem

(1=96)

Nesouvisejici (n=92)

Vice spole¢né zkoumanych

PouwzZito v systémovém latek (n=4)

piehledu (n=14) k /

Utinky glutaminu na sportovee sledovala studie z roku 2015, ktera probihala na 16 sportovcich,
polovina muzii a polovina Zen. Jednalo se o crossover studi. Byla pouzta davka 0,3 g
glutaminu na 1 kg vahy a den. Ugastnici brali tuto davku glitaminu 3 dny. Studie ukazala, Ze
glutamin UCastnikiim zvysil silu a zaroven snizil bolest svalii po cviCeni. Béhem opakovanych
testil také dokézal zajistit obnowvu sily svali mezi zit€zemi. Efekt se dostavil u muzi 1 u Zen,

ale obnova sily byla vy$§i u muzi. [158]

Dalsi studie sledujici u¢inky glitaminu na sportovce probihala v roce 1999, ta testovala
ucastniky, ktefi obdrzeli 8 g glutaminu po vyCerpdvajicim cvieni zaméfeném na vycerpani
zasob glykogenu. Dve€ hodiny po cviceni bylo mnozstvi dostupné glukézy v krvi o 25 % vyssi
a také mnozstvi dostupného glykogenu ve svalech a jatrech se zvysil oproti placebu. [33]

V roce 2015 probihala studie zaméfujici se na vliv suplementace glutaminem na funkci

imunitniho systému béhem velmi narocného tréninku. Zucastnilo se ji 24 sportoved, ktefi méli
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6 tydnit narocného tréninku a kazdy den brali 10 g glutaminu. Vysledky ukazaly, ze glitamin
nejspiSe dokdze obnovit imunitni funkce a zmenSit imunosupresivni U¢inky narocného

tréninku. [211]

Studie z roku 2013 se zaméfila na GCinky glutaminu na svalové poSkozeni a funkce imunitniho
systému u sportovcll. ZucCastnilo se ji 26 judistl, ktefi po dobu 2 tydnti dostavali 3 g glutaminu

denné. Glutamin dokazal snizit svalové poskozeni a také munosupresivni efekt cviCeni. [200]

V roce 2007 probéhla studie na vytrvalostnich bézcich, které se ziCastnilo 15 muzi. Ti méhi za
ukol bézet dvé hodiny. U skupiny s glutaminem, kterd dostala 1 g na 1 kg vdhy a den, byla

béhem druhé hodiny snizena hladina amoniaku v krvi. [46]

Studie z roku 1996 se zaméfovala na vliv suplementace glutaminem na infekéni choroby u
sportovct. Studie se ziCastnilo 200 sportovct (studi vSak dokonCilo jen 151 znich), kde
k infekcim byli nejnachyln€j§i nejnaroc¢néji cviCici z nich (napf. ultra maratonci nebo elitni
veslati). Sportovei dostali napoj s glutaminem hned po cviceni a dalsi o dvé hodiny pozdé€ji. U
skupiny s glutaminem dostalo infekéni onemocnéni jen 20 % sportoveil ze skupiny. Oproti

tomu u skupiny s placebem dostalo infek¢ni onemocnéni asi polovina ucastnikti. [47]

Studie z roku 2002 zkoumala vliv glitaminu na vykon pfi silovém sportu. Ugastnici dostali 0,3
g glutaminu na 1 kg vahy, a to hodinu pfed vykonem. Nésledné méli cviéit rizné cviky
zaméfené na silu spodni 1 horni poloviny téla az do vyCerpani. Glutamin dle vysledk nepiinesl

7adné zmény. [8]

Dalsi studie z roku 2001 nepotvrdila uG¢inek glitaminu. Jednalo se o studii na 31 sportovcich,
kteti po dobu 6 tydnii dostavali 0,9 g glutaminu na 1 kg vahy. Vysledky skupiny s glutaminem
se neliSily ani ve vykonu, ani ve skladb¢ télesnych tkéni, ani v degradaci svalové tkané€. [42]

V roce 1998 probéhla studie na 8 zdravych muzich, ktera zkoumala vliv hladiny glutaminu na
munitni funkce. Jedna skupina glutamin obdrzela, druha ne. | kdyZ hladina glutaminu v plazmé
byla ve skupin¢, kterd glutamin obdrzela, vy$si, markery imunitnich funkci byly uobou skupin
velmi podobné. [191]

Z mnou vybranych 14 studii u¢inek glutaminu pro sportovce potvrdilo 8 studii[15,33,46-
48,158,200,211]. Naproti tomu 6 studii zadny u€inek nenalezlo[8,42,111,150,191,247].
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6.3. Kreatin

K vyhledéni zdrojii byl pouzit MEDLINE pouze v anglickém jazyce za pouzti klicovych slov
nebo medicinskych termind (,MeSH Terms®). Vygenerovany podrobny ptehled vyhledavani
vypadd nasledovné: (("creatine"[MeSH Terms] OR ‘'creatine"[All Fields]) AND
monohydrate[All Fields]) AND (("sports'[MeSH Terms] OR "sports'[All Fields] OR
"sport'[All Fields]) OR bodybuilding[All Fields] OR (lean[All Fields] AND ("molecular
weight'[MeSH Terms] OR ("molecular"[All Fields] AND '"weight"[All Fields]) OR
"molecular weight"[All Fields] OR "mass'[All Fields])) OR (("muscles"[MeSH Terms] OR
"muscles"[ All Fields] OR "muscle"[All Fields]) AND ("molecular weight'[MeSH Terms] OR
("molecular"[All Fields] AND "weight"[All Fields]) OR "molecular weight'[All Fields] OR
"mass'[All Fields])) OR strength]All Fields] OR endurance[All Fields] OR ("athletes"[MeSH
Terms] OR "athletes"[All Fields] OR "athlete"[All Fields])) AND (Clinical Triallptyp] AND
hasabstract[text] AND ("1960/01/01"[PDAT] : "2017/07/22"[PDAT]) AND "humans"[MeSH

Terms])

Klicova slova byla volena zdmémé obecné a Siroce, za uCelem nalezeni co nejvétstho mnozstvi

relevantnich zdroji.
Ma kritéria pro zafazeni studie do bakalaiské prace byla:

1. Klinick4d studie provedena na lidech.

2. Studie provedené¢ v dobé od 1.1.1960 do 22.7.2017.

3. Utastnici studii museli byt lidé bez zdravotnich komplikaci.

4. Studie musela byt provedena za standardnich podminek, tedy ne napf. za zvySené okolni
teploty, vlhkosti vzduchu, nadmotské vysky atd.

5. Byly zatazeny pouze studie zkoumajici Cisté kreatin bez jakychkoliv dalsich latek, tzn.
ne smesi.

6. Studie se musely zaméfit na tzv. ,real world“ vysledky, tedy ne napf. na biologické
markery.

7. Studie se musela uzivat pouze kreatin monohydrat. Méné bézné formy nebyly zahrnuty.

8. Byly zatazeny pouze studie s kontrolni skupinou.

Podle zvolenych klicovych slov bylo nalezeno 126 studii. Pouzto jich bylo 72. Vyfazeno bylo
54 studii, z toho 6 bylo vyfazeno proto, ze pifi vyzkumu byl kreatin podavan jesté s dalsi latkou,
15 studii jsem vyradil proto, Ze kreatin byl sice testovan samostatné na zdravych lidech, ale za
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nestandardnich podminek. Jedna studie byla vyfazena, protoze pozivala jinou formu kreatinu
neZz monohydrat. Kone¢né 31 studii jsem vyfadil ztoho divodu, Ze dostatecné nesouvisely

s tématem.

Celkem nalezeno (n=257) Vyfazeno pro nesplnéni
zékladnich kritérii (n=131)

Posouzeni. zptisobilosti - /Dﬁvodné vyfazeno celkem\

(n=126) (=54)

Nesouvisejici (n=31)

Vice spolecné zkoumanych

latek (n=6)
Pouzito v systémovém
pichledu (n=72) Qestandardniforma latky (n:y

Utinkiim kreatinu na silu a zmény v poméru tdlesnych tkani se vénovala studie z roku 2001
sledujici 30 dobrovolnikt. Studie trvala jeden mésic a ucastnici byli rozdéleni do tii skupin: na
skupinu s kreatimem, skupinu s kreatinem a silovym cviCenim a skupinu s placebem a silovym
cvicenim. Samotny kreatin dokéazal zlepsSit nékteré sledované markery, nicméné kreatin spolu
se sillovym cvienim dokazal zvysit narist svalové hmoty ataké vyrazné zvysit silu u nekterych
cvikt. [9]

Vyzkum z roku 2004 se zaméfil na systém rozpoznavani osob, na které ma kreatin uCinky a na

které nema. ZucCastnilo se ho 11 muzii a autoii je rozd€lili podle vysledki do tfi skupin: na

Ucastniky s odpovédi, s ¢astecnou odpovédi a bez odpovédi VSichni Ucastnici pifed tim
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dostavali 0,3 g kreatinu na 1 kg vahy na den. U osob s odpovédi piinesla suplementace zvySeni
sity a ZlepSeni nékterych dalsich méfenych marker. Osoby bez odpovédi nezaznamenaly

zvySeni sily a zaroven pro n¢ byl typicky jny pomér typt svalovych vidken. [222]

V roce 2003 probéhla studie trvajici osm tydnd, ato na 29 sportovcich, ktefi méli kontrolovanou
dietu a tréninkovy plan. Skupina s podanym kreatinem méla vysoky pfiristek tzv. ,Jlean body
mass®. Zarovenn m¢li vyrazné zlepSeny vykon pii skoku do vysky a cyklistickych testech. [159]

Studie z roku 2003 zapojila do vyzkumu uCinkii kreatinu 28 uCastnik?i, kteti byl vSichni star$i
65 let. Studie trvala po dobu 14 tydni. Jedna skupina ucastnikii dostavala 5 g kreatin
monohydratu denné, druhd skupmna dostdvala placebo. Ob¢ skupmy mély za tkol tiikrat tydné
posilovat. U obou skupin doslo k vyraznému zlepSeni u sledovanych markerd, tedy mnozstvi
svalové hmoty a sila. U skupmy se suplementem vSak doSlo k vyrazné vétSimu zvySeni
mnozstvi svalové hmoty, ziroven se zvysila i celkovd hmotnost. Studie zaroven nasla drobné

rozdily mez u¢inky na muze a zeny. [39]

V roce 2007 prob¢hla studie zkoumajici viiv kreatinu na hrace rugby. Vyzkum trval osm tydn
a UCastnici dostdvali denné¢ davku 0,01 g kreatimu na 1 kg vahy. M¢étfeno bylo rozlozeni
telesnych tkéani, svalové vydrze a svalové sily. Hraci nasledné podstupovali bézy piipravny
trénink a sportovni utkdni. Skupina s kreatinem se zlepSila pii silovych cvicich, ale rozlozeni

telesnych tkani zistalo nezménéné. Nedoslo ke zlepSeni ani u aerobni vydrze. [125]

Vyzkum provedeny v roce 1999 na 16 elitnich hokejistech zkoumal vliv kreatinu na sportovni
vykon. Hokejist¢ dostavali po dobu 5 dni 25 g kreatin monohydratu denné. Nasledyicich 10
tydnti dostavali jiz davku nizsi, a to 5 g této latky denné. K méfeni vykonu byly pouzty velmi
kratké sprinty na kole a na bruslich. Jak sprinty na kole, tak sprinty na led¢ se zlepSily zhruba

0 10 %. Autofi toto zlepSeni oznacuji jako velmi vyznamné. [140]

Studie z roku 1997 se ucastnilo 18 plavei, ktefi po dobu deviti dni dostavali davku 21 g kreatin
monohydratu denné. K méfeni vykonu slouzil plavecky test s naslednym testem sprintu na kole.
Autofi nalezli u skupiny s kreatimem vyrazné zlepSeni, a to jak pii plaveckych testech, tak pfi

sprintovani na kole. [107]

V roce 2005 probéhla studie na 40 fyzicky aktivnich muzich, ti dostavali po dobu Sesti dni 6 g
kreatin monohydratu denné. USastnici byli pfed zadatkem a po ukon¢eni suplementace

podrobeni velmi kratkym opakovanym sprintim. Nebyly zaznamendny zmény ve vykonu,
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telesnych tkéanich ¢i sile. Jediny zménény parametr byl vnimand unava, kterd byla u skupiny

s kreatnem vyrazn¢ nizsi. [119]

Vyzkum z roku 2004 probéhl s 19 mladymi fyzicky aktivnimi muz, ktefi po dobu péti dni
dostavali 20 g kreatin monohydratu. Suplementace nepiinesla zmény ani v hmotnosti nebo
mnozstvi vody v téle. Predev§im pak nezménila vykon pfi sprintu. Nejenze nedoslo ke zméné

vykonu, ale nebyly zaznameniny ani z4dné zmény sledovanych krevnich markert. [137]

Studie z roku 2006, ktera probihala deset tydnl, zkoumala 26 silové sportujicich Zen. Skupina
s doplitkem dostavala 0,03 g kreatinu na 1 kg télesné vahy. Ugastnice po dobu vyzkumu silové
trénovaly. I kdyz cviCeni piineslo vyrazné zlepSeni ve vSech sledovanych parametrech, kreatin

7adny z parametrQi neovlivnil. [83]

Celkem alespont jeden pozitivni u¢inek potvrdilo 48 studii[7,9,17,23-24,32,39,57-58,96,106-
107,110,112,119,125,131,138,140-143,149,151-
152,154,159,165,167,173,175,185,187,190,192,194,196,210,216,222,226-227,237-
238,240,242,244,252]. Naproti tomu zlepSeni nezaznamenalo 24 studiif14,25,27,41,54-
56,65,83,89,102,137,146-147,169,171,188,204,215,217,223,228,232,248].
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6.4. Beta-alanin

K vyhledéni zdrojii byl pouzit MEDLINE pouze v anglickém jazyce za pouzti klicovych slov
nebo medicinskych termind (,MeSH Terms®). Vygenerovany podrobny ptehled vyhledavani
vypadd nasledovné: ‘'beta-alanine"[MeSH Terms] AND (("sports"'[MeSH Terms] OR
"sports'[All Fields] OR "sport'"[All Fields]) OR ("exercise"[MeSH Terms] OR "exercise"[ All
Fields]) OR bodybuilding[ All Fields] OR strength[All Fields] OR ("power )"[MeSH Terms]
OR ("power"[All Fields] AND "()'TAll Fields]) OR "power ()'[All Fields] OR "power"[All
Fields]) OR ("lifting"[MeSH Terms] OR "lifting"[All Fields]) OR endurance[All Fields] OR
performance[ All Fields] OR ("muscles"[MeSH Terms] OR "muscles'[All Fields] OR
"muscle"[All Fields]) OR (("power ()'[MeSH Terms] OR ("power"[All Fields] AND "()'TAll
Fields]) OR "power ()'TAll Fields] OR "power'"[All Fields]) AND output[All Fields])) AND
(Clinical Trial[ptyp] AND  hasabstract[text] AND  ("1960/01/01"[PDAT]
"2017/07/22"[PDAT]) AND "humans"[MeSH Terms])

Klicova slova byla volena zamémé obecné a Siroce, za G¢elem nalezeni co nejvétstho mnozstvi

relevantnich zdrojt.
Ma kritéria pro zatazeni studie do bakalarské prace byla:

1. Klinickd studie provedena na lidech.
Studie provedené v dobé od 1.1.1960 do 22.7.2017.
Utastnici studii museli byt lidé bez zdravotnich komplikaci.

Eal

Studie musela byt provedena za standardnich podminek, tedy ne napt. za zvySené okolni

teploty, vlhkosti vzduchu, nadmotské vySky atd.

5. Byly zatazeny pouze studie zkoumajici Cist¢ beta-alanin bez jakychkoliv dalsich latek,
tzn. ne smeési.

6. Studie se musely zaméfit na tzv. ,real world“ vysledky, tedy ne napt. na biologické
markery.

7. Byly pouzity pouze studie s kontrolni skupmnou

Podle zvolenych kli¢ovych slov bylo nalezeno 60 studii. Pouzto jich bylo 38. Vyfazeno bylo
22 studii, ztoho 6 bylo vyfazeno proto, ze pii vyzkumu byl beta-alanin podavan jesté¢ s dalsi

latkou. 16 bylo vyfazeno, protoze dostatecné nesouviseli s tématem.
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Celkem nalezeno (n=422) Vyiazeno pro nesplnéni
zékladnich kritérii (n=362)

Posouzeni zpusobilosti / \
(n=60) ‘ Dtvodné vyrazeno

celkem(n=22)

Nesouvisejici (n=16)

Vice spole¢né zkoumanych

PouwzZito v systémovém latek (n=0)

piehledu (n=38) k /

Vlivem beta-alaninu na svalovou silu, vytrvalost a rozlozeni poméru télesnych tkéani se
zabyvala studie z roku 2016. ZuCastnilo se ji 16 predem netrénovanych zen. Ty podstoupily 8
tydenni progresivni silovy trénink, béhem kterého dostavaly 3,4 g beta-alaninu denné. Jak
autofi ocCekavali, doSlo u vSech ucastnic ke zlepSeni sledovanych parametri. Beta-alanin ale
ovlivnil pouze jeden ze sledovanych faktorti, ato pocet opakovani pfi cviCeni na stroji legpress.
Zde doslo k vyznamnému zvySeni poctu opakovani. Jiné G¢inky, at’ uz pozitivni ¢i negativni,

suplementace nepiinesla. [176]

Studie z toku 2015 na 22 trénovanych Zenach ve véku kolem 50 let se také zaméfila na vliv
beta-alaninu na sportovni vykon. Utastnice dostavaly po dobu jednoho mésice beta-alanin
v davce 800 mg denné. Tato davka dokédzala u Zen vyrazné¢ oddalit vycCerpani, a tedy zlepSit
sportovni vykon, konkrétné naro¢nou jizdu na kole. Skupina s doplikem zaznamenala asi 20%
ZlepSeni jak u Casu k vyCerpani, tak u celkové vykonané prace. Kontrolni skupina s placebem
méla ZlepSeni jen 1-2 %. [93]
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Dalsi studie se zaméfila na G¢inky beta-alaninu a také na to, zda je ovliviluyje uroven kondice.
ZicCastnilo seji 40 mladych muzi, ktefi byli roziazeni na trénované cyklisty a netrénované. Poté
byli ndhodné piitazeni do skupiny s doplitkem a bez. Skupina s beta-alaninem dostavala denné
davku 6,4 g, a to po dobu 4 tydni. K méfeni byl pouzit opakovany ptl minutovy cyklisticky
test s maximalni snahou a tfi minutovou pfestavkou mezi dalsim vykonem. Jak skupina
trénovanych, tak skupina netrénovanych muzii s beta-alaninem zaznamenala oproti kontrolnim
skupmnam s placebem vyrazné zlepSeni. Nejhorsi vysledky zaznamenala skupina netrénovanych
bez dopliku, kde se vykon naopak zhorSil. U trénovanych sportovct bez doplitku nedoslo ke
zménam 7adnym. Autofi dochaz k zdvéru, Ze suplementace beta-alaninem zlepSuje vykon pfi

kratkém, mtenzivnim a opakovaném vykonu nehledé na kondici jedince. [63]

Studie z roku 2008 se zaméfila na vliv beta-alaninu na silu. Celkem se ji zuCastnilo 8 silove
trénovanych muzi, kdy cast dostavala 4,8 g beta-alannu denné po dobu jednoho mesice.
Vysledky skupiny s beta-alaninem byly vyrazné lepsi nez vysledky kontrolni skupiny. Celkova
vykonana prace u cvieni byla u kontrolni skupiny velmi podobna. U skupiny s doplikem se
ale velmi zvysila, zhruba o 25 %. I kdyZ se u této skupmny zvySila 1 maximalni sila, nejvetsi
ZlepSeni bylo zaznamendno u poctu opakovani pred selhdnim, to ¢milo zhruba 20 %. Zmény
v mnozstvi svalové hmoty byly u skupmny s doplikem lepsi, ale zanedbateln€¢. Studie také

sledovala hladiny hormontl, které zistaly beta-alaninem nezménéné. [116]

Studie ze stejného roku od lehce obménéného tymu autorti se zamcfila na silu pfi cviceni a
tnavu. Utastnili se ji fotbalisté a trvala mésic, kdy skupina s doplitkem dostavala 4,5 g beta-
alannu denné. U silového cviCeni bylo zaznamenano vyrazné zvySeni celkového odvedeného
vykonu. Zaroven se ukézal trend ke snizeni vnimané unavy. Autofi dosli k zavéru, ze vzhledem
k tomu, Ze beta-alann umoznil odeviCit vétsi mnozstvi opakovani a ziroveil snizoval vnimanou

unavu, tak by vyhody suplementace byly jest¢ zreteln€jSi[118]

Studie na veslafich zroku 2013 dosla k zivéru, Zze suplementace 6,4 g beta-alaninu po dobu
jednoho mésice pinasi velmi vyrazné zlepSeni ve sportovnim vykonu. ZlepSeni navic bylo

velmi konzistentni napfi€¢ testovanou skupinou. [114]

Studie provedena v roce 2010 rovnéz na veslafich dosla také k zavéru, Ze suplementace pirinasi
ZlepSeni. Zucastnilo se ji 18 elitnich veslatt. Ti dostavali bud’ placebo, nebo 5 g beta-alaninu
denn¢ po dobu sedmi tydnil. Jesté pied zaCatkem suplementace byla méfena hladina karnosinu

ve vybranych svalech. Naméfené hodnoty korelovaly s naméfenym casem pii kvalifika¢nim
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testovani. Po suplementaci byly hladiny karnosinu ve svalech zvysené. Opét toto zvySeni
korelovalo s méfenym vykonem. Pted suplementaci byla testovand skupina nepatrné pomalejsi,
naopak po suplementaci byla skupina s beta-alaninem rychlej$i. Autofi na zaklad¢ zskanych

dat navrhuji, Ze by se podle hladiny karnosinu ve svalech dal odhadovat veslaisky vykon. [13]

Studie, ktera také zkoumala vliv beta-alaninu na veslafe za velmi podobnych podminek, tedy
pii mésinim dennfim pifjmu 80 mg / kg hmotnosti (tedy asi 6,4 g) nenaSla vyrazné zlepSeni.
Vykon se sice Zlepsil v useku 750 m — 1 000 m, ale vliv na celkovy Cas nutny k zvladnuti 2 000
m zavodu byl nakonec podobny. Skupina s beta-alaninem sice byla nepatrné rychlejsi, ale autoti

tento Cas nepovazuji za statisticky vyznamny. [76]

Studie na plaveich z roku 2013 také dosla k zaveéru, Ze zZlepSeni suplementaci beta-alaninem je
piiis malé, nez aby bylo statisticky vyznamné. [129]

Studie, které se zicastnilo 27 dobfe trénovanych cyklistl, zjistila po 6 tydenni denni
suplementaci 6,4 g beta-alaninu zménu v laboratornich hodnotach, ktery se ale neptenesl do
vysledktl pii sportovnim vykonu. I kdyz se jasn¢ zvySila hladina karnosinu, coz ovlivnilo i

mnozstvi laktatu ve svalu po namaze, hodinovy cyklisticky test zistal beze zmén. [128]

Studie, které se zicastnilo 50 muzd, kterd sledovala vliv beta-alaninu na vykon pfi sprintu
nenasla viibec zadné zmény. Oproti piedchoz studii nebyly zménény ani hladiny laktatu v krvi.
Vykon také zistal nezménén. Davkovani bylo 1,6 g tiikrat denné po dobu 4 tydnt. [207]

Studie z roku 2015, kterd se zaméfila na okanmvity efekt beta-alaninu pfed vykonem, zjistila, Ze
takovéto narazové uziti nezméni vykon, ale pomahd snizit vnimanou tnavu po ndmaze. Davka

byla nastavena na 1,6 gramu latky a k testu bylo uzito narocného cyklistického sprintu. [95]

Celkem alespont jeden z poztivnich U¢nka potvrdilo 26 studii[13,22,36,43,62-64,67,75,93-
94,108-109,114,116,118,121,144,162,172,176,197,208-209,217-218]. Naproti tomu zidné
ZlepSeni nezaznamenalo 12 studii[49,76-77,95,117,128-129,136,202-203,207,221].
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6.5. Kofein

K vyhledéni zdrojii byl pouzit MEDLINE pouze v anglickém jazyce za pouzti klicovych slov
nebo medicinskych termind (,MeSH Terms®). Vygenerovany podrobny ptehled vyhledavani
vypada nasledovné: "caffeine"[MeSH Terms] AND ("sports'[MeSH Terms] OR "sports"[All
Fields] OR "sport'[All Fields]) AND (Clinical Triallptyp] AND hasabstract[text] AND
("1960/01/01"[PDAT] :"2017/07/22"[PDAT]) AND "humans"[MeSH Terms])

Klicova slova byla volena zamémé obecné a Siroce, za uCelem nalezeni co nejvétStho mnozstvi

relevantnich zdrojii.
Ma kritéria pro zafazeni studie do bakalaiské prace byla:

Klinicka studie provedena na lidech.
Studie provedené¢ v dobé od 1.1.1960 do 22.7.2017.
Utastnici studii museli byt lidé bez zdravotnich komplikaci.

b=

Studie musela byt provedena za standardnich podminek, tedy ne napt. za zvySené okolni

teploty, vlhkosti vzduchu, nadmoiské vysky atd.

5. Byly zafazeny pouze studie zkoumajici Cist€¢ kofein bez jakychkoliv dalSich latek, tzn.
ne smési nebo energetické napoje.

6. Kofemn byl podan bud’ v tableté, nebo v napoji, nikoliv jinak.

7. Studie se musely zaméfit na tzv. ,real world“ vysledky, tedy ne napt. na biologické
markery.

8. Byly zatazeny pouze studie s kontrolni skupmou.

Podle zvolenych klicovych slov bylo nalezeno 338 studii. PouZito jich bylo 107. Vyfazeno bylo
228 studi, ztoho 77 bylo vyfazeno proto, ze pii vyzkumu byl kofein podavan jest¢ s dalsi
latkou, 32 studii jsem vyradil proto, Ze kofein byl sice testovan samostatné¢ na zdravych lidech,
ale za nestandardnich podminek. Kone¢né 119 studii jsem vyradil z toho diivodu, Zze dostatecné

nesouvisely s tématem.
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Celkem nalezeno (n=338) ‘ Vyfazeno pro nespéni
zékladnich kritérii (n=0)

Posouzeni zpusobilosti / \
‘ Dtvodné vyrazeno

(n=338)
celkem(n=231)

Nesouvisejici (n=122)

Vice spoleéné zkoumanych

. i i latek (n=77)
Pouzto v systtmovém
ptehledu (n=107) &\Iestandardnipodminky (n=39/

Utinky kofeinu pii vytrvalostnim sportu byly predmétem mnoha védeckych vyzkumi. Jedna
ze studii z roku 2008 zkoumala Sest dobfe trénovanych jedinct, kteti méli za cil v jedné hodiné
ujet na stacionarnim kole co nejvétsi pocet kilometr. Sportovei dostali davku 6 mg Cistého
kofeinu na 1 kg vahy, ato zhruba hodinu pied samotnym vykonem. Vysledkem studie bylo, ze
cyklistim se nezvysil srdeCni tep, ale jedincim, ktefi uzili kofein, se zvysil jejich vykon zhruba
05 %.[166]

Dalsi studie z roku 2008 zkoumala efektivitu podaného kofemu podle velikosti podané davky.
Studie se z(i€astnilo 13 cyklistd, ktefi m¢li za ukol jet vkuse dvakrat 15 minut. Zkoumany byly
davky kofeinu: 1 mg kofeinu na 1 kg vahy, 2 mg kofeinu na 1 kg vahy a 3 mg kofeinu na 1 kg
vahy. Vysledkem bylo ziSténi, Zze 2 mg kofeinu na 1 kg vahy Clov€ka zvysily vykon o 4 %.
Davka 3 mg kofeinu na 1 kg vahy Clovéka zvySila vykon o 3 % a kone¢né¢ 1 mg kofeinu na 1
kg vahy nem¢l Zadny u€inek. I mez vy$§Simi davkami byly mez jednotlivymi sportovei rozdily.

[139]
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Jind studie, ktera probéhla v roce 2006, zkoumala vliv kofeinu na béh délky 8 km. Jednalo se o
dvojit¢ zaslepenou crossover studi. Davka kofemu byla poddna sportovciim hodinu pied
vykonem a jednalo se o3 mg kofeinu na 1 kg vahy Clovéka. Studie ukazala zlepSeni vykonu po
podaném kofemu o 1,2 %. Po vykonu byla ziSt€éna u sportovell, kterym byl kofein podan,
zvySena hladina laktatu v krvi. [35]

Vyzkum z roku 2011 podrobil sportovce vykonu zivodniho veslovani. Opét se jednalo o
crossover studii. Zicastnilo se ji osm dobie trénovanych veslar.. Pfi pouZiti 6 mg na 1 kg vahy

Clovéka se vykon sportovci pii plavbé na 2000 metrit Zlepsil o 2 %. [45]

Studie z roku 2012 se vénovala vykonu sportovcu v jizdé na kole na 10 km, zic¢astnili se ji muzi
i zeny. Utastnici obdrzeli davku 5 mg kofeinu na 1 kg véhy ¢lovéka. Davka Zepsila v priméru
vykon zhruba o 1,8 %. [ v této studii byly ziStény interindividualni rozdily. Studie zjistila jesté

zvySeni srdecntho pulsu po wziti kofeinu, nicméné vnimand unava byla podobna. [10]

V roce 2014 prob¢hla studie s 8 ucastniky, ktefi byli dobfe trénovanymi lyzafi. Test prob¢hl na
stacionarnich kolech, tkolem ucastnik bylo béhem 10 minut podat maximalni vykon. 75 minut
pied testem bylo tcastnikiim podéano bud’ placebo, nebo 3 ¢i 4 mg kofeinu na 1 kg vahy Cloveka.
Test probihal dva dny za sebou. Oba dny doslo ke ZlepSeni o 4-5 %. Druhy den doslo k jesté
lepSimu vysledku nez v den prvni. Zaroven prvni den doslo k vétSimu svalovému poskozeni u
skupiny kterd obdrzela kofein nez u kontrolni skupiny s placebem. Této skupin¢ se ale i pres

toto svalové poskozeni podafilo druhy den podat podobny vykon. [214]

Véetné vyse zminénych studii bylo v mém vyzkumu poztivné vyznivajicich ve prospéch

wivani kofeinu pii vytrvalostnich sportech celkem 50 studii z mnou vybranych.

Studie z roku 1998 zkoumala ucastniky, kteti m¢li za ukol jet na stacionarnim kole, a to az do
vycerpani. Hodinu a pil pred vykonem dostali davku 5 mg na 1 kg vahy kofemnu. Studie vSak
ukazala, Ze tato davka neméla zadny vyrazny efekt na vykon sportovel. [19]

Vyzkum z roku 1975 zkoumal svalovou vydrz u Zen, které mély jet na staciondrnim kole az do
vyCerpani. Dostaly 4, 7 nebo 10 mg kofemu na 1 kg vahy. Ani jedna z davek vSak vysledky
njak neovlivnila. Nezmenil se ani objektivni vykon, ani vnfmand unava, ani zZadny jiny méteny

ukazatel. [181]
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Studie provedena v roce 1987 zjistovala vykon 7 studentli po tom, co jim bylo podano shodné
200 mg kofeinu. Ukolem sportovetl byl béh na b&Zicim pase az do vyCerpani. Vysledek viak

po podani kofeinu nebyl zménén. [201]

Mnou vybrané studie vétSinou davaly za tikol Gcastnikim sportovat az do vyCerpani, a to Casto
bud’ na kole, nebo na bé&Zicim pasu. Casty byl také typ testu kdy se za urdity ¢as méla urazit

maximalni vzdalenost, nebo prosty zavod na Cas.

Studie z lonského roku zkoumala vliv kofeinu na 54 silovych sportoveich, ktefi meli za kol
cvicit tlak na lavici a legpress. Po této zatézi je cekal jeste sprint na kole v délce 10 vtefin. Po
48 hodinach se test opakoval s tim, Zze sportovci pied nim dostali bud’ kofem v davce 300 mg
(coz bylo 3-5mg na 1 kg vahy), nebo kavu (ktera obsahovala 300 mg kofeinu), nebo placebo.
Placebo ¢ikofein jim byl podan 30 minut pred vykonem. Kofein zlepsil silu pfi legpressu 1 pfi
sprintu. Pfi tlaku na lavici ke zméndm nedoslo. Kofein v dehydrované podobé byl G¢inngjsi nez

kavovy napoj. [231]

Studie z roku 2016, kterd probihala na Sesti sportoveich, kteti hodinu pied testem dostali davku
kofeinu 6 mg na 1 kg vahy. Test spocival ve skocich do vySky a skupina s kofemem méla zhruba
0 5 % lepsi vysledky. I pfes to studie nezjistila zvySené svalové poskozeni u skupiny, ktera
obdrzela davku kofemnu. [189]

V roce 2014 probéhla studie na 16 silové sportyjicich muzich. Pouzita byla davka 6 mg kofeinu
na 1 kg vahy. Zkouman byl vliv kofeinu na rizné svaly téla se zaméfenim na horni a dolni
polovinu. Studie zjistila zlepSeni napfi¢ partiemi. Pro horni i dolni polovinu téla byl v§ak ticinek

kofenu shodny. [229]

Studie probihajici v roce 2014 testovala 11 silovych sportovcl, byla dvojit¢ zaslepena a
crossover. Ulastnici dostali hodinu pfed testem 5 mg kofeinu na 1 kg vahy. Nasledng cvi¢ili
silové cviky jako je tlak na lavici, mrtvy tah, diep a dalsi, a to az do Gplného vyCerpani. Kofein
ucastnikim vyrazné¢ snizil vnfmanou tnavu a bolest po cviCeni a zaroven zvysil vykon zhruba
05 %.[81]

13 vysokoskolskych studenti bylo zkoumano v ramci studie z roku 2008. Ti meli za ukol cvicit
extenzi v koleni po davce 6 mg kofeinu na 1 kg vahy. Cvi¢eni probihalo vzdy jen na jednu
nohu. Zde kofein piinesl zlepSeni o 10 %. Zaroven byl ve studii zkouman 1 stav svalu, ktery byl
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v dobé testu zranény. Sportovci byli podrobeni cviceni i se zranénim. U zranéné nohy vsak

nedoslo k zddnému ucinku kofemu. [178]

Studie z roku 2008 zam¢tyjici se na to, zda kofein mize zepsit vykon jednoho sprintu, ale i
vice sprintovych vykonti za sebou. U nejrychlejsiho b&hu bylo ZlepSeni po podané ddvce 5 mg
kofeinu na 1 kg vahy hodinu pted vykonem o 1,4 %, coz zaroven zvysSilo tnavu o 1,2 %.

Zéaroven se 1zvysila srdecni frekvence. I u dalSich sprinti doslo ke zlepSeni. [88]

Véetné vyse zminénych studii bylo v mém vyzkumu poztivné vyznivajicich ve prospéch

uwzivani kofeinu pfi silovych sportech celkem 32 studii z mnou vybranych.

V roce 2009 probihala studie na 19 hracich americké narodni fotbalové ligy. Zkoumala UCinky
5 mg kofeinu na 1 kg vahy, ktery byl podan 60 minut pred vykonem. Uginky byly zkoumany
na rizn¢ dlouhé sprinty ana tlak na lavici. Vysledky byly nezménéné, 1 kdyz u nékolika malo
ucastniki doslo ke zlepSeni pfi tlaku a pfi deSim sprintu. [251]

Studie zroku 2012 na 17 trénovanych muzich testovala vykon na 10 vtefinovych sprintech
v riznych déavkach kofeinu (v davkach 2,4, 6, 8 a 10 mg kofeinu na 1 kg vahy podanych hodinu
pied vykonem). Piestoze hladina kofeinu v séru respektovala velikost vstupni davky, Zadna

z davek na vykon vliv neméla. [91]

Studie z roku 2006 testovala 17 u€astnikd s davkou 6 mg kofemu na 1 kg vahy v 60 vtefinovych
cyklistickych sprintech. Nedoslo ke zménam az na hladinu laktatu v krvi, ktery byl u skupiny
s kofeinem vyrazné¢ vySSi. Autofi delaji zavér, ze by kofein mohl snizit anaerobni vykon

sportovetl. [59]

Mnou vybrané studie z oblasti u€inku kofeinu na silu jedince se pouzivaly Casto klasické silové
cviky, jako je dfep se zat¢zi nebo tlak na lavici Zkoumala se maximalni sila pii jednom
opakovani, pifpadné¢ pocet zvladdnutych opakovani s velkou vahou, ato vétSinou v rozmezi 5-

10 opakovani. Casto byl zkoumén také sprint, ktery lze zafadit mez silové vykony.

Studii, které alesponn nékteré¢ uCinky kofeinu potvrdily bylo celkem 86 [1,4,6,10-12,16,18,20-
21,26,28-29,34-35,40,44-45,50,60-61,66,69-73,78-82,84-86,88,90,92,97-101,115,120,123-
124,127,130,132-135,139,145,155,157,161,163-164,166,168,170,177-179,182-
184,186,189,193,195,198-199,205-206,213-214,219,224,229,231,233,235-236]. Naproti tomu
vyhody  neprokdzalo  jen 21  studiif2-3,19,31,51-52,59,68,91,103-104,153,160,180-
181,201,225,234,249-251].
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6. Diskuze

7.1. L-karnitin

Z vysledkli studii mé zaujalo, ze ackoliv se l-karnitin bézn€¢ doporucuje jako pomocnik pfi
hubnuti, nalezl jsem na toto téma pouze jednu relevantni studi, a to navzdory tomu, Ze jsem
hubnuti zafadil mezi vyhleddvanad klicova slova. Tato jedna studie navic u¢inek l-karnitinu na
hubnuti nepotvrdila. Na druhou stranu je tieba fici, Ze studie, byt byla rozsahla a davka I-
karnitinu byla standardni, intenzita pohybové aktivity, kterou byla suplementace doprovazena,
byla velmi nizkd. Tento fakt mohl ovlivnit vysledek samotné studie. Na ziklad¢ této jedné
studie vénujici se vlivu lkarnitinu na hubnuti mizeme fici pouze to, Ze suplementace se
zatazenim kratkych tsekl chiize je neefektivni. Pokud by byl pouzit intenzivnéjsi tréninkovy

plan, mohly by byt vysledky znacné odlisné.

Nékdo by mohl vznést otdzku, zda nemohly kontrolni skupiny mit z bézné stravy takovy piisun
karnitinu, ze by to ovlivnilo vysledky. Bohuzel ani na kreatin nejbohatSi potravina, hovézi
maso, nemd zdaleka takovy obsah kreatinu, Ze by se z bézné stravy, ani cilené, dalo zskat
srovnatelné mnozstvi. I na nejmensi davku, ktera se ve studiich ukézala jako u¢nna, by bylo
tfeba zkonzumovat denné asi kilogram hovéziho masa, nebo tfeba dva a ptl litru kravského

mléka.

Co se tyce vysledkti studii z oblasti regenerace svalii po pohybové zatéz, nalezneme studie,
které uc¢inky tohoto suplementu potvrzuji, ale 1 vyvraceji. Déavkovani u vSech studii bylo
viceméné podobné. Milzeme upozornit na fakt, ze ve studii, kterd uzti I-karnitinu doporucuje,
bylo nastavené¢ déavkovani dokonce az Ctyrikrat nizSi, nez bylo bémé. Piesto byl tcinek I-
karnitinu potvrzen. Z toho mizeme dovozovat, Ze davkovani nebude limitujicim faktorem.
Stejné tak jim nebude ani vék, protoze studii se Gcastnily vSechny veékové skupiny. Pozitivni je,
7e studie sledovaly vice markerd, protoZe napft. pfesnost bio markeru oxidativniho stresu MDA
byva zpochybnovana. Zajimavé je, ze vysledky studii zaméfenych na regeneraci jsou znaéné
ambivalentni, n€které ukazovaly na velmi vyrazny efekt l-karnitinu, nékteré nezaznamenaly
zadny. Z vysledkt studii mi neni zfejmé, pro¢ k takovym rozdilim dochazi. Pokud bychom
vSak méli uCmnit zavér na zadklad¢ poctu studii Ucinek potvrzujici a vyvracejici, znacné
prevazuji ty, které l-karnitin pro ucely regenerace svali po pohybovém zatiZe ni

doporucuji.
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Vysledky z oblasti u¢inku I-karnitinu na vykon jsou nejrozporuplnéjsi. Neékteré studie ukazaly
ZlepSeni az o 10 %. Coz mizeme povazovat za velmi vyznamné. Dalsi vSak vliv na vykon
nenalezly. Protoze vSak 7idnd studie nezazmnamenala zhorSeni vykonu a tento byl vzdy bud
stejny, Ci lepsi a s pfihlédnutim k tomu, ze vliv lkarnitinu na regeneraci svali je spiSe
potvrzeny, miizeme tento suplement pro sportovce doporucit s tim, Ze potencialné miize zlepSit

1 samotny vykon.

Zavérem bych tedy l-karnitin pro sportovce mohl spiSe doporucit, avSak spiSe pro jiné Ucely,
nez se bézné uziva. Jeho hlavni pomoci by mohlo byt pfispéni k lep$i regeneraci svali po zatézi,
nemizeme vylouCit ani moznost zlepSeni vykonu. Otdzka jeho vyznamu pii hubnuti zistava
oteviend pro dal§i vyzkum. Potencidlné vzhledem ke zlepSeni regenerace a snad i vykonu by

tyto dva aspekty mohly dle mého nazoru v disledku konecné pfispét 1 k mirné pomoci pfi

N 24
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7.2. Glutamin

Glutamin se v mnou vybranych relevantnich studich ukéazal jako efektivnéj$i spiSe u
vytrvalostnich sportoved a dale u sportovet, ktefi trénuji extrémné namahavé. Naproti tomu u

silovych sportovcl byly jeho tcinky rozporuplné.

Nicméné je tfeba fict, Ze vysledky jsou prozatim spiSe neprikazné. Pro jakékoliv zavéry mame
malo relevantnich zdrojt. Dostupné zdroje jsou Casto protichidné, jak ukazuji napiiklad studie

zaméfené na imunitu u sportovcl, kdy nalezneme solidni vyzkumy tvrdici v podstaté opak.

Efektivitu glutaminu potvrzuje bezpecné studie vyuzivajici dotaznik na stav sportovce po
cviceni a jeho odolost vi¢i infekcim. Vysledek je sice slibny, nicméné metoda dotazniku je
nespolehliva, a proto bychom v tuto chvili neméli bez dalSich potvrzujicich vyzkumii délat

ZAvery.

Laboratorni studie jsou, jak jsem jiz naznacil, protichidné. Jejich nedostatkem ale mize byt, ze
mohou zméfeni vynechat nékteré markery, které by vSak glutamin mohl ovlivnit (at’ uz

pozitivng, ¢i negativné).

Relevantni studie, které jsem vybral, soucasné pouzivaji velmi podobnou metodiku vyzkumu.
Davkovani se ve studiich pohybovalo kolem 0,3 g glutaminu na 1 kg vahy ¢lovéka. Davka byla
podavana piiblizné 60 mmnut pied vykonem. U vytrvalostnich sportovct trval test vétSinou
kolem dvou hodin. Studie zkoumajici vliv na imunitu Casto métily mnozstvi cirkulujicich bilych
krvinek. Ptesto jsou vysledky casto protichidné. Nemohu tedy proto napf. uzaviit, Ze glutamin
se zdal byt funkéni kvili jmym podminkdm studii.

Vzhledem k vySe uvedenému se glutamin neda doporuit sportovelm, ktefi maji za cil
hypertrofii a zlepSeni vykonu obecné. Jediny opravdu jednoznacny zavér potvrzuje prinos
glutaminu pro sniZeni hladiny amoniaku v Kkrvi po velmi naro¢nych vykonech jako je napf.
fotbalovy zapas nebo vytrvalostni zidvod. Tento efekt md ochranny vliv proti pifpadnym
toxickym u€inktim amoniaku v krvi na CNS. Vliv na regeneraci a obranyschopnost neni
prozatim dostatecn¢ prokazan. V tuto chvili ale nejsou zndmy ani zadné vedlejSi ucinky, proto

jeho uzivani predev§im extrémné trénujicimi sportovci neni chybou a miize mit svilj potencidl.
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7.3. Kreatin

Nejprve bych chtél zmiit, Ze vysledky studii mohou byt ovlivnény tim, Ze nékteti jedinci na
kreatin viibec nereaguji. Jejich vysledky mohou zkreslovat zavéry studii. U téchto osob nehledé
na mnozstvi nedochdz k nastupu u€inkd. Nékterym jedinctim vSak naopak staci i velmi malé
davky kreatinu denné, aby se projevil jeho potencidl. Se znalosti tohoto faktu tedy musime
pfistupovat ke vSem vysledkiim.

Pfi mém studii relevantnich zdroji jsem dospél k nazoru, ze zdaleka nejvétsi vyuziti ma kreatin
pii nabirdni svalové hmoty. To potvrdilo mnoho vyzkumii a ty, které tento efekt nepotvrdily,
maji potencidlné nékolk nedostatk. Nad to studi, které poztivni vliv kreatmu na narast
svalové hmoty nenalezly, je mmimum. Nedostatky téchto studii jsem spatfoval napiiklad v tom,
7ze nekteré skupiny uCastniki nemcly wvilbec za cil narlst svalové hmoty, a proto jsme ho
nemohli ani oCekavat. Vzhledem k tomu povazuji ucinek kreatinu na podporu hypertrofie
za prokazany. Kreatin pravidein¢ vedl k navyseni celkové hmotnosti a zvySeni mnozstvi vody
v tele, ale Zddnd ze studii nezaznamenala zvySeni mnozstvi télesného tuku vlivem kreatinu.
Zaroven je voda drzena ve svalech, nikoliv v podkoz, atudiz suplementace kreatmem nekazi

esteticky dojem.

Kreatin byl ¢asto zkouman u sprinteri, protoze sprint ma velké naroky na anaerobni kapacitu
jedince, coz by teoreticky kreatin mohl zlepSovat. V praxi jsou ale vysledky velmi rozporuplné,
a1kdyz né€kolik studii zlepSeni zaznamenalo, vétSina uCinek nezjistila. Otazka vlivu kreatinu

na sprint zistava oteviena a dat jednozna¢né doporuceni nelze.

V ramci zpracovani vysledkli relevantnich studii jsem nalezZl mozny nedostatek vetSiny
vyzkumli v tom, ze kontrolni skupiny dostavaly obycejné placebo, nicméné vysledky by byly

dle mého nizoru zajimavéjsi, pokud by kontrolni skupiny dostavaly davku bilkovin.
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7.4. Beta-alanin

Na zacatek bych rad upozornil na to, Ze provadét zaslepenou studii u beta-alaninu je dosti
narocné, ne-li nemozné. Beta-alanin totiz kratce po pozti vyvolava, byt neskodny, velmi
zietelny vedlejsi U¢inek, a to ,mravenceni® pokoZzky — parestezie. Bézn¢ trva asi ptl hodiny.
Neni mi zndm zpusob, jak tento U¢inek imitovat v placebo tabletich. Navic v mnou vybranych
studiich bylo vétSinou pouzto klasické placebo, jako napt. dextréza a o imitaci tohoto u¢inku
se autofi studie nesnazli. Ten je pfitom popisovan uz u davek vétSich nez jeden gram. Pro
vyhnuti se tomuto vedlejSimu ucinku je bud’ mozné celodenni dévku rozdélit na nékolik davek,
které budou vzdy pod jeden gram, nebo pouzit beta-alanin s postupnym uvollovanim. Ani
jeden postup nebyl ve studiich pouzt, proto si myslim, ze uUcastnici museli védét, zda maji
placebo nebo u€nnou latku. To by potencidlné mohlo zkreslit vysledky.

Dobrou zpravou je, ze podle dostupnych dat se zd4, ze jakékoliv zavery, které si Clovek bude

z vybranych studii délat, jsou u beta-alaninu aplikovatelné napfi¢ vékem, pohlavim i kondici.

Opét se seslo mnozstvi studii, které se zamétovaly na rtizné typy sportl a zatéze. Co jim bylo
vétSinou spolecné, byla dlouhodoba suplementace beta-alaninem. Ta totiz pisobi tak, Ze
zvySuje mnozstvi karnosinu ve svalech, a pravé ten by mél byt zodpovédny za vSechny
potencidlni benefity beta-alaninu. Na podani jedné davky t&sné pied vykonem se zamétila
jedind studie a jedinym zjiSténym ucinkem byla snizend vnimand tnava. Lepsi tedy bude drzet

se spiSe dlouhodobé suplementace.

Nejkonzistentnéji potvrzeny se zda byt G¢inek beta-alanmu na vydrz pfi silovém vykonu. Pri
klasickych silovych cvicich dokazal beta-alanin zvysit mnozstvi vykonanych opakovani asi o
25 %, coz je opravdu velké zlepSeni. Takova zména mize jedincim uzivajici beta-alanin
z dlouhodobého hlediska piinést oproti soupeitim zna¢nou vyhodu. Navic studie zaznamenaly
zmény v muskulatuie sportoved, ackoliv je pravdou, Ze hypertrofii ovliviiuje mnoho faktorti a
velmi vyrazné celkova strava. Myslim si, Ze pii vhodné zvolené strave, spolu se zvySenou zatézi
a wivanim beta-alaninu by mohl mit poméme vyrazné u€inky 1 pii budovani svalové hmoty.
Pro silové sportovce bych beta-alanin tedy doporucil. Uginna davka byla ve studiich pouZita

mezi 5-6,4 gramy denné, tedy denni dévka kolem 5 gramii denn¢ je adekvatni.

Pro sportovce jako jsou sprintefi nebo veslafi na 2 000 metrit byly vysledky méné
konzistentni. Nevim, ¢im si tuto ambivalenci vysvétlit, protoze mnozstvi studii na obou

strandch je podobné a vétSinou pouzivaji podobné davkovani i testy. Nékteré studie, které
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srovnavaly 1 vykony béhem téchto vykonl zistily, Ze beta-alanin miize pfinést zlepSeni na
urcitych cCastech trati, ale kone¢ny vykon zistane nezménén. To by se snad dalo vysvétlit tim,
ze zvétSeni puffrové kapacity, kterou suplementace piinasi, ma své jasné limity. Zaroven pokud
je zatez piilis kratka, kolem ptl minuty, neni mnozstvi metabolitti takové, aby byl puffr potieba,
takze beta-alanin nemize Zadné vysledky pfinést. Na druhou stranu i pro takto kratké vykony
se naSly studie potvrzujici zlepSeni. Proto si myslim, Ze udé€lat jednoznany zivér neni mozné.
Tito sportovci mivaji Casto jako slozku své piipravy silovy trénink, kde se beta-alanin miize
velmi dobfe uplatnit, ale jako pomocnik piimo pii vykonu se zda byt nespolehlivy. Pro beta-
alanin vhodna doba zat¢ze by se dala najit napf. u hokejistd. Tam by teoreticky mohl beta-
alanin také pfinést znatelné zlepSeni. BohuZzel studie zkoumajici hokejisty neni k dispozici,

takZe se jedna pouze o domnénku.

Pro vytrvalce, jako je napiiklad béh na 10 km, se jevi beta-alanin také nespolehlivé a dalo by
se fici, ze pro n¢ nema zadny vyznam. ZlepSeni tohoto druhu vykonu se od beta-alaninu
vzhledem k povaze jeho u€inku pfili§ neocekava a ziejmé 1 proto se na mefeni dlouhodobé
vytrvalosti zaméfilo jen minimum studi. Ty doSly k zavéru, Ze zlepSeni nepiinasi. Ke zlepSeni
doSlo pouze u trati na 4 km, a to navic nebylo pfili§ vyznamné. Na zikladé téchto dat bych

uzivani vytrvalcim za ucelem zlepSeni vykonu nedoporucil.

Uplny zavér je tedy takovy, Ze by beta-alanin v davce kolem 5 gramii denné mél byt velmi
wzteény pro silové sportovce. U kratkych intenzivnich sportd, jako jsou sprinty, jsou vysledky

nekonzistentni. U vytrvalcl je zlepSeni naopak konzistentné nulové.

39



6.5. Kofein

Kofein je rozsfieny a oblibeny dopln€k, jeho obliba je v podstaté pochopitelnd, protoze pro
vyuziti kofeinu u vytrvalostnich sporti je celd fada pozitivné vyznivajicich studii. Naopak
studi, které Zddny uCinek kofemu nepotvrdily, byla neceld pétma z mnou vybranych

relevantnich studii zaméfujicich se na G¢inky kofeinu na vydrz sportovci.

U studii, které i¢inek kofemnu zpochybiiuji, jsou sportovciim podavany v podstaté stejné davky
kofeinu jako ve studiich, které jeho uCinky zaznamenaly. Problémem tedy zfejmé nebude
davkovani. Metodologicky byly tyto studie taktéZ dobfe vystavény, n€které byly i crossover.
Odpovéd’ bychom snad mohli hledat v interindividualnich rozdilech, které byly patrné a obcCas
1 zdlraztiované ve studiich, které u€inky kofenu potvrzovaly. Rozdily mez jedinci a jejich
reakce na podanou latku jsou znacné a nedaji se ani konkrétné urCit, protoze ziejmé nesouvisi
ani s pohlavim, v€kem C¢i stupném trénovanosti. Tyto individudlni rozdily tedy mohly byt

piicinou, pro¢ se v nékterych studiich ucinky kofeinu neprokazaly.

Z mé¢ho vyzkumu z vybranych relevantnich studii tedy vyplyva, ze se kofein da doporucit
vytrvalostnim sportoveiim. M¢I by piinést zlepSeni vykonu mez jednim a péti procenty, ato v
davce od 2 do 6 mg kofeinu na 1 kg vahy, nizSi davky se neosvédcCily. Vyssi davky kofeinu uz
mohly zvySovat rizko vedlejSich U¢inkli, a navic oproti nizSi davce uz zlepSeni vykonu nebylo

tak vyrazné.

Utinky kofeinu ovliviiuje i pozité jidlo, napt. pokud je kofein podavan se sacharidy, nastup
uCinki kofemu je pomalejsi. Tyto detaily vSak nckteré studie nezminovaly. 1 to tedy mohlo
ovlivnit nékteré negativni vysledky studii. Na druhou stranu se daji U¢inky kofeinu vcelku
precizné sledovat oproti jinym sportovnim doplikim, kde hraje roli vice faktorti. Takovym
doplitkem jsou napt. vétvené aminokyseliny BCAA, kde hraje velkou roli i celkovy jidelicek.

Pomér studii, které poztivni uCinky naSly a nenaSly je zhruba 3:1. Stejné¢ jako u zkoumani
ucinkli kofeinu u vytrvalostnich sportli, tak 1 u silovych studie vyznivaji ve prospéch jeho

uzivani.

I zde se mizeme domnivat, Ze studie, které neprokdzaly Zzadny u€inek kofeinu, mohly byt
ovlivnény jednak jidlem, které ucastnici pied studii pozieli a dale mohly mit vliv jiz zminéné
individudIni rozdily mez tucastniky studii. Je ziejmé mozné, ze na nékteré osoby ma kofein

velmi maly nebo Zidny Ucinek.
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Zajimavé je, ze velkd Cast negativné vyznivajicich studii pouzivala ve svych testech velmi
kratké sprinty (zhruba 10 vtefin) nebo standardizovany wingate test, ktery trva 30 sekund. Je
tedy mozné, ze kofein nema prostor U¢inkovat pii velmi kratkych vykonech, které trvaji pouze

v fadu vtefin.

Nekteré studie naznacuji, ze se jevi u¢innéji pii zapojeni vétstho poctu svali (obzvlast na
nohou), ale pro takovy zavér neni zdaleka dostatek dikkazi. Dosavadni studie jsou v tomto

ohledu spiSe rozporupiné.

Z vysledkt studii také neni zcela jasné, zda pouzit dehydrovanou formu kofemu nebo vypit
kofein v kavovém napoji. Platné argumenty nalezneme pro uzti obou z téchto forem, ale pokud
by chtél kupikladu 80 kg sportovec ziskat davku 6 mg kofeinu na 1 kg vahy, musel by vypit
zhruba 6 Salka espressa. Z tohoto pohledu se tedy jevi jako pohodin€j$i uzti kapsli.

VétSina relevantnich studii pouzivala opét davku kofeinu mezi 2-6 mg na 1 kg véhy, podavan
byl vétSmou 30-60 minut pied vykonem. Z mnou vybranych relevantnich studii valnd vétSina
ucinek kofemu potvrdila, a tedy ho mizeme silovym sportoveiim doporucit. Kofein navic

v téchto davkach nema vedlejsi 0€inky na zdravého jedince.
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7. Prakticka doporuceni

v

U doporuceni je tieba zdiraznit, Zze aby mohly dopliky fungovat, musi mit v prvni fadé co
dopliiovat. Samy o sobé vyhody nepiind$i. Nejen, ze dopliky stravy samoziejmé¢ nemohou
nahradit pestrou stravu, ale v kontextu sportu také nemohou nahradit pilny trénink a spravnou
stravu. At uz je cil jedince Zlepsit vykon, svalova hypertrofie, zbaveni se tukové tkan¢ nebo
cokoliv jiného, vzdy bude hrat hlavni roli trénink a strava. Pokud je ale oboje spravné nastavené,

mizou vhodné zvolené doplikky tuto snahu ulehéit.
Nasledujici doporuceni vychazi z mé reSersSe relevantnich studi.
8.1 Doporuceni pro vytrvalostni sportovce

Pro vytrvalostni sportovce lze doporu€it uzZivani kofeinu pied vykonmem. Kofein pomaha
oddalit tmavu a tim mohou sportovci dosdhnout rychlejSich casti nebo prodlouzeni vykonu.
Davkovani je 4-6 mg kofeinu na 1 kg t€lesné vahy. Nicméné je tfeba pocitat s tim, Ze U¢inky
kofenu pfi dlouhodobém a pravidelném uzivani slabnou. Pro navraceni u¢inkl je tieba zhruba
tyden abstinovat. Proto pokud vytrvalostni sportovec planuyje vyuzit G¢inki kofeinu pro zavod,

je dobré mit tento nedostatek na paméti.

Déle je mozné zaradit suplementaci l-karnitinem, ktery zlepSuje regeneraci mez tréninky

a potencidlné mize dopomoci ik lepSimu vykonu. Uziva se v davce 2 g denné.

Glutamin se zda byt potencidlné uZzitecny, jeho hlavni vyhodou by mélo byt zlepSeni
regenerace a ochrana organismu pted nfekcemi. Pii uzivini pomaha chranit organismus pied
negativnimi u¢inky nékterych metaboliti, které se tvoifi po ndrocném vykonu. Néro¢ny vykon
zarovenn doCasné oslabuje imunitu, ¢emuz glitamin pomaha c¢astecné predchazet. Nicméné

pfimy vliv na vykon glutamin nema.

Kreatin a beta-alanin nemizeme vytrvalostnim sportovcim doporucit.
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8.2 Doporuceni pro silové sportovce

Pro zvySeni kapacity sportovce, a tedy nejspiSe i pro rychlejSi dosazeni sledovaného cile,
se velmi ucinné jevi dlouhodoba suplementace beta-alaninem v davce kolem 5 mg denn¢.
Je tieba pocitat s neSkodnym vedlej$im u¢inkem v podobé mravenceni kiize, které trva zhruba

30 minut po aplikaci.

Pro zvétSeni sily a urychleni hypertrofie je uzite¢ny kreatin monohydrat. Pro dlouhodobou
suplementaci by mé¢la staCit denni ddvka mezi 3-6 g Pfi suplementaci trvajici jen v fadu
nékolika tydnl je nejefektivnéjsi davka kolem 20 g kreatinu denné. Velké davky kreatinu vsak

mohou zplsobovat zaZivaci potize. Jiné vedlejSi uCinky jsou velmi vzacné.

Kofein uzity pred cvicenim by mél dovolit intenzivnéjSi trénink, zvysit silu a oddalit
unavu. Tento efekt mize byt pro silové sportovce velmi zadouci. Vhodna davka kofeinu je 4-
6 mg kofeinu na 1 kg télesné¢ vahy zhruba hodinu pted vykonem. V téchto davkach miize kofein
pinaset 1 nepifjemné vedlejsi GCinky, a to zvlast¢ lidem, ktefi nejsou pravidelnymi piaky
kofenovych napoji. Témito vedlejSimi uCinky jsou piedev§im busSeni srdce, poceni nebo

motani hlavy.

Pro silové sportovce je mozné zatadit i l-karnitin, jehoZ hlavni ucinek spociva ve zrychle ni
regenerace svalli po tréninku. To mize silovym sportoveim umoZznit rychlé zotaveni, a tedy
Castéjsi trénink. Pro jiné uCely bych l-karnitin silovym sportoveim nedoporuc¢il. Davkovani I-

karnitinu je idedlné¢ 2 g denné.

Navzdory své popularit¢ mezi silovymi sportovci bych nedoporudil uZivani glutaminu, ktery,
jak vyplyva ze studii, nemd dostatecny u¢inek. Uplatnéni by mohl nalézt pouze u opravdu velmi

mtenzivné trénujicich jedinci.

43



7. Zavér

Ve své praci jsem zjistil, jaké konkrétni u€inky maji mnou vybrané latky. Potvrdil jsem c¢i
vyvratil odivodnénost jejich uzivani. Pro praxi jsem pak na zdklad¢ téchto védecky ovétenych
vysledktl vytvotil prakticky ndvod pro sportovce ¢i trenéry. M4 prace je vyjimeéna v tom, ze
v sob¢ soustfedi systematické ptehledy téch nejrozsirenéjSich sportovnich doplikli a uvadi na
pravou miru jejich uCinky. Nekteré uinky latek vSak i nadéle zistavaji sporné a jsou oteviené

dalSimu vyzkumu. Mgj cil prace byl tedy napnén.
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EVIDENCE VYPUJCEK

ProhlaSeni: Beru na védomi, Ze odevzdanim této zidvérecné prace poskytuji svoleni ke
zvetejnéni a k pjCovani této zavérecné prace za piedpokladu, Ze kazdy, kdo tuto praci pouzije
pro svou prednaskovou nebo publikaéni aktivitu, se zavazuje, Ze bude tento zdroj informaci
fadné citovat.
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