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Abstrakt

Télesnd zdtéZ pri fotbalovém zdpase vede k vyznamnému poklesu glykogenovych rezerv. Prerusovany
charakter zdtéze véetné opakovanych sprinti maximdlni intenzity souvisi s rychlym odbourdvdnim
glykogenu. S ohledem na kvalitu tréninkového procesu a na optimdini vykon v zdpase, zejména pri
nékolikazdpasovém programu béhem tydne, je velmi dtlezZitd obnova energetické kapacity jak po tré-
ninku, tak po zdpase. Primdrnim cilem regenerace je obnova glykogenovych rezerv. Konzumace gly-
cidi béhem tréninkové ¢i zdpasové zdtéZe pomdhd udrzet vykonnost i technické dovednosti hrdce
na optimdlni Grovni po celou dobu trvdni zdpasu. K dosazeni ispésné regenerace je treba, aby hrdci
po zdpase konzumovali dostatecné mnozstvi (az 9g na kg télesné hmotnosti) glycidi prednostné
s vyssim glykemickym indexem. Kombinace glycidovych a proteinovych komponent mtze zmirnit
priznaky opoZdéné svalové bolestivosti, zplisobené excentrickym charakterem nékterych hernich prvkd.

Klicova slova: glykogenové rezervy, inava, fotbal, vyzivovd strategie, resyntéza ATP

Abstract

Physical load during football match evokes significant depletion of glycogen stores. Intermittent nature
of exercise including repeated maximal short sprints is associated with rapid muscle glycogen break-
down. With respect to quality of training process and to optimal performance in football game, espe-
cially with multiple matches in a week, replenishment of exercise capacity after training and matches is
important. Restoration of glycogen stores is a primary focus of recovery. Ingesting carbohydrate during
exercise helps support performance and preserves sports skills to optimal extent in course of the whole
match duration. Successful recovery requires players to consume an adequate quantity (up to 9 g/kg
of body mass) of preferably high glycemic carbohydrates. Carbohydrate-protein mixtures may reduce
the delayed onset of muscle soreness caused by eccentric character of some physical loads.
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UVOD

Energii potfebnou ke svalové kontrakci dodava adenozintrifosfat (ATP), obsaZeny nejen ve vSech
svalovych bunkach, ale ve vSech bunkach lidského téla. ATP je nukleotid tvoreny adeninem,
ribofuranosou a trifosfore¢nou kyselinou. Z chemického hlediska se fadi do skupiny tzv. 5’ ribo-
nukleotidl, které maji jako cukr ribozu a fosfatové skupiny navazané na 5’ uhliku.

Ukolem ATP neni dodavat energii jen pro svalovou kontrakci, ale kryt energetické potieby
kazdé bunky v zavislosti na jeji funkci. UmoZnuji to dvé tzv. makroergni fosfatové vazby. Jejich
St€penim (hydrolyzou) se uvolni energie, upotiebitelna okamzité ke svalové praci.
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Reakci zajistuje enzym ATP-aza (adenozintrifosfataza). Uvadéji se tii hlavni formy ATP-azy:
a) Na+/K+-ATP-aza zajistuje presun iontii Na+ ven z bunky a piesun iontti K+ do buiky; b) myosin
ATP-aza zajistuje svalovou kontrakci, predevsim energii pro sklopeni hlavicek myosinu; ¢) Ca2+
ATP-aza zajistuje pfesun kalciovych iontl zpét do sarkoplasmatického retikula, a tim umoznuje
svalovou relaxaci. Zastoupeni aktivit téchto enzymi je cca 10 % ku 60 % ku 30 % celkové spotieby
ATP.

Vétsina ATP v téle mnohobunéénych organismt se vyskytuje nitrobunééné, jen zanedbatelné
mnozZstvi ATP se nachazi i mimo vlastni bunky v extracelularnim prostoru. Koncentrace ATP
v bunkach se li$i druh od druhu a v ramci jednoho téla tkan od tkané. I v ramci jednoho bunéc-
ného typu se koncentrace ATP lisi pfi srovnani nékolika jedincd aZ dvojnasobné. Zhruba vSak
nitrobunééna koncentrace ATP ¢ini 1-10 mmol/litr (mM/1).1'?)

ATP se vyskytuje i mimo bunku, napfiklad v tkdnovém moku ¢i v krvi. Ven z bunék se ATP
miZe dostat v disledku poranéni z odumirajicich bunék, ale mnohdy se to déje i za normalnich
okolnosti napfiklad pomoci specialnich membranovych kanall ¢i exocytdzou pomoci vackill napf.
na synaptické Stérbiné. V nékterych tkanich tak mizZe i mimo bunku nabyvat koncentrace ATP
nanomolarnich (nM) ¢i dokonce mikromolarnich (uM) koncentraci. Extracelularni ATP ma
fadu funkci, napf. v nervové soustavé slouzi jako pomocny neurotransmiter hrajici dileZitou roli
v procesech paméti, ueni a vnimani bolesti. V hladké svaloviné ovliviiuje kontrakci, ve varlatech
ma vliv na uvolfiiovani testosteronu.

Adenozindifosfat (ADP) nebo adenozinmonofosfat (AMP), vzniklé odStépenim jedné nebo
dvou fosfatovych komponent, na sebe mohou zpétné vyuzitim dodané energie tyto fosfatové
komponenty navazat, a tak obnovit vychozi potencial. Tuto zp€tnou reakci katalyzuje enzym ATP-
-synthaza. Latkou, ktera potfebné mnozstvi energie miiZze dodat prakticky okamzité, je kreatinfosfat
(CP). Systém ATP-CP je tedy systémem umoznujicim okamzité kryti energetickych narok.

Kolik energie mize tento systém poskytnout, uvedli ve své monografii Fox a Matthews (1981).
Za predpokladu 70kg vaziciho muze se 30kg svalové tkané pfipadd na ATP celkem 120-180 mmol
ATP a 450-510 mmol CP. Vyjadieno v kcal na celkovou svalovou hmotu jedna se o 1,2-1,8 kcal
obsazenych v ATP a 4,5-5,1 kcal obsazenych v CP, tedy celkem 5.7 az 6.9 kcal, pfipadajicich
celkem na ATP-CP systém. Neni to mnoho, jak o tom svédci dalsi udaj - pfi vykonu maximalni
intenzity, jakym je napf. béZecky nebo cyklisticky sprint, tyto rezervy nepokryji del§i nez nékolika-
vtefinovy vykon (do 10 s). (Obr. 1).
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Obr. 1 Kapacita energetickych rezerv pii maximalnim vykonu réizného trvani
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K obnové ATP pii déletrvajicich vykonech tedy musi dodavat energii dalS§i mechanismy. Zdrojem
této energie jsou Ziviny, pfijimané v potravé a ukladané do zasobaren v lidském téle. Zasobarnou
glycidil v lidském téle je glykogen v kosternich svalech a v jatrech, zasobarnou lipidd je tukova tkan.
Za mimoradnych podminek, zejména pfi objemové naroénych vytrvalostnich zatéZich a negativni
dusikové bilanci, mohou byt jako zdroj této energie vyuzivany také aminokyseliny.

Podil substrati, tedy predevsim glycidii a mastnych kyselin, na kryti energetickych narokt
pohybové ¢innosti zavisi na intenzité zatéze. Cim vyssi je intenzita zatéze, tim vyssi je podil
glycidt. Objektivné tento pomér dokumentuji zmény respira¢niho kvocientu (R), snadno méfi-
telné v laboratornich podminkach pfi spiroergometrickém vySetieni, ale s vyuzitim soucasnych
technologii méfitelné i v terénu. Odpovida-li klidova hodnota R =0,8 kryti metabolickych narokt
z glykogenovych rezerv zhruba z jedné tfetiny, pak R=0,9 pfi pohybové ¢innosti znamena jiz
dvoutietinovy podil glycidii a R= 1,0 vyhradni podil glycid na kryti metabolickych naroki pohy-
bové ¢innosti vysoké intenzity.

Kratkodobé vykony maximalni intenzity trvajici do jedné minuty jsou kryty pfevazné anae-
robnimi systémy. U téch nejkratSich - né€kolikavtefinovych - hraje nejdalezitéjsi roli zminény
ATP-CP systém, u vykont v délce trvani desitek sekund se rozhodujici mérou uplatiiuje anaerobni
glykolyticky systém. Zde je vyhradnim zdrojem energie pro resyntézu ATP anaerobni odbouravani
glykogenu s konecnym produktem kyselinou mléénou a priivodni zménou vnitiniho prostredi
ve smyslu metabolické acidozy.

U vykont trvajicich 75 s az 2 minuty se uplatiuji anaerobni a aerobni mechanismy kryti me-
tabolickych naroka pfiblizné pil na ptl, tedy oba maji pfiblizné polovi¢ni podil na kryti téchto
narokt. U vykont delSiho trvani postupné nabyva stale vy$§iho vyznamu aerobni kryti metabolic-
kych narokd. Néktefi autofi rozliSuji dva aerobni systémy kryti metabolickych narokt - aerobni
glykolyticky systém, uplatiujici se u vytrvalostnich vykoni vysoké intenzity, ale relativné kratkého
trvani (minuty az desitky minut), a aerobni lipolyticky systém, uplatiujici se u vytrvalostnich
vykonli maratoénského a ultramaraténského charakteru (hodiny aZ desitky hodin).

Zatimco béhem vykonu jsou energetické naroky kryty pfevazné ze zasobaren piedstavovanych
svalovym a jaternim glykogenem a tukovou tkani, v priibéhu zotaveni jsou tyto zasobarny postupné
obnovovany ze zdroji obsaZenych v potravé. V porovnani energetické hodnoty téchto energetic-
kych dep jsou u zdravého jedince zasobarny lipidl prakticky nevyCerpatelné (u dospélého 65kg
muze cca 75 000 kcal), zatimco zasobarny glycidii v podobé glykogenu predstavuji pouhy zlomek
tohoto mnoZstvi (okolo 1500 kcal, tedy okolo 2 % celkovych energetickych rezerv). (Obr. 2).
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Obr. 2 Pomérné zastoupeni viech energetickych rezerv v lidském téle
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Tyto glycidové rezervy 1ze b€hem vykonu zcela nebo témér vyCerpat. V krajnim pfipadé€ muze sval
kratkodobé vyuzit energie z glukozy, obsazené v krevnim feciSti. Nasledna hypoglykémie vSak
vede k intenzivnimu pocitu unavy a vyrazné€ negativné€ ovliviiuje vykon sportovce (Newsholme
a Leech, 1984).

Pro kryti energetickych narokd pohybové ¢innosti jsou glycidy substratem prvni volby. Piedsta-
vuji soucasné vyhradni zdroj energie pro ¢innost mozku a celého centralniho nervového systému.
Jako zdroj energie jsou svalovou tkani zvySen€ vyuzivany pfi jakékoliv formé€ pohybové ¢innosti
(Mann a Truswell, 2002).

METABOLICKE NAROKY FOTBALU

Jakou zatéz pro hrace predstavuje fotbal? Podle fady dnes jiz rutinnich méfeni urazi vykonny hrac¢
béhem zapasu 10 az 13 kilometrti (Bangsbo et al., 1991; Mohr et al., 2003; Bangsbo et al., 2006).
Vétsina z této vzdalenosti pfipada na chlizi nebo pomaly béh - poklus, mnoho kratSich usekd vSak
hrac absolvuje ve vysokém az maximalnim tempu. Pravé Cetnost téchto tisekili vysoké azZ maximalni
intenzity béhem utkani odliSuje hrace nejvyssi vykonnosti od hracd jen primérnych. Pocitacové
vyhodnoceni ukazalo, Ze hraci nejvyssi mezinarodni tirovné nabé&haji o 28 % vice tempem vysoké
intenzity (2,43 km proti 1,90km) a sprintuji o 58 % vice (650 m proti 410 m) nezZ profesionalni
hraci nizsi vykonnostni arovné (Mohr et al., 2003). V danské lize nab&hali ve vysokém tempu
hraci vrcholnych tymt o 30 az 40 % vice nez hraci stfedu ¢i dna tabulky (Ingebrigtsen et al., 2012).

Samotna suma nabéhanych metri béhem utkani neni ve fotbale zdaleka jedinou formou pohy-
bové zatéze. DalSimi naroCnymi prvky vysoké intenzity jsou obraty, akce s miCem, vyskoky, osobni
souboje, kratké akcelerace, zmény sméru a dalsi (Smodlaka 1978, Rohde & Espersen, 1988, Ali
& Farrally, 1991, Bangsbo 2014). Hraci anglické Premier League provedou béhem zapasu okolo
700 obrati a okolo 110 akci s mi¢em (Bloomfield et al., 2007).

Pokles sprintérskych usekt, celkové metraze absolvované vysokou intenzitou a celkovym po-
¢tem nab&hanych metri béhem druhého polocasu ve srovnani s polo¢asem prvnim ukazuje, Ze
v pribéhu zapasu vykon hraci negativné ovliviiuje postupné nartstajici unava (Reilly & Thomas,
1979; Bangsbo et al., 1991; Bangsbo, 1994; Mohr et al., 2003). Tyka se to hracu jak elitni, tak
,subelitni“ vykonnosti.

Podle rtiznych autorti dosahuje priimérna hodnota tepové frekvence (TF) béhem utkani 85 %
maxima a nejvyssi hodnoty TF (98 %) se maximu blizZi (Reilly & Thomas, 1979; Ekblom, 1986;
Ali & Farally, 1991; Bangsbo, 1994). Energetické naroky posuzované podle spotfeby kysliku se
béhem utkani pohybuji v priméru na 70% VO, (Ekblom, 1986).

Béhem utkani provedou elitni hraci 150 az 250 kratkych akci vysoké intenzity, vyZadujicich
okamzité kryti energetickych narokt (Mohr et al., 2003). To mize nabidnout pouze rezerva
kreatinfosfatu (CP), resp. rozst€peni makroergni fosfatové vazby CP. K jeho obnové mlzZe dojit
vzapéti v prib€hu pohybové aktivity nizsi intenzity (Bangsbo, 1994). Pfimé stanoveni obsahu CP
ve svalovych biopsiich 15 az 30 vtefin po takovych intenzivnich zapasovych ¢innostech ukazalo,
ze obsah CP dosahoval jen 75 % vychozi urovné. Lze pfedpokladat, Ze béhem této doby mohla
probéhnout pomérné rychla resyntéza CP a Ze pokles CP mohl byt daleko hlubsi. Po opakovanych
usecich vysoké intenzity mize pravdépodobné CP klesnout i na méné nez 30 % vychozi urovné
(Krustrup et al., 2006).

Laktacidémie (LA) po utkani svéd¢i o podilu anaerobniho glykolytického mechanismu na kryti
energetickych naroki. Zalezi samoziejmé na tom, s jak velkym odstupem od zatiZeni tohoto typu
byl proveden odbér krve k analyze a jaky byl charakter zatéze vySetfeného hrace v zavéru utkani.
Naméfené hodnoty LA se proto pohybuji v §irokém rozmezi 2 az 10 mmol/1 s individualnimi ma-
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ximy okolo 12 mmol/I (Krustrup et al., 2006). I tyto nalezy ukazuji, Zze v pribéhu zapasu dochazi
ke zvySené produkci svalového laktatu. Hodnoty svalového laktatu v bioptickych vzorcich odebra-
nych béhem pratelského utkani amatérskych muzstev dosahovaly ¢tyfnasobné urovné ve srovnani
s vychozim stavem (tj. 15 mmol/kg d.w.) s maximem 35 mmol/kg d.w. v jednom pfipad€ (Krustrup
et al., 2006). Pokud byly zachyceny vysoké hodnoty laktacidémie béhem zapasu (Bangsbo, 1994;
Ekblom, 1986; Krustrup et al., 2006), jednalo se spiSe o odezvu na opakovanou sérii intenzivnich
hernich zatéZi nez o reakci na jednorazovou zatéz anaerobniho charakteru. ZatéZe tohoto typu
v§ak béhem zapasu nejsou nijak vyjimecné.

VYCERPANI GLYKOGENU BEHEM FOTBALOVEHO UTKANI

Rozhodujici podil na kryti energetickych narokti v pribéhu fotbalového utkani ma aerobni gly-
kolyticky a lipolyticky systém. U intenzivnéjSich béZeckych usek se uplatnuji jako zdroj energie
glycidy reprezentované glykogenovymi depy. U usektli absolvovanych v poklusu, chtizi ¢i vyjimecné
pasivnim stanim se mohou uplatnit triglyceridy a mastné kyseliny mobilizované z tukovych rezerv.
Rada studii vychazejicich z pfimého stanoveni obsahu svalového glykogenu v bioptickych vzor-
cich potvrzuje predpoklad vyrazného poklesu glykogenovych rezerv v priib&éhu utkani v disledku
vyrazného uplatnéni té€chto rezerv pfi kryti metabolickych naroka svalové prace.

Golnick et al. (1973) zjistili, Ze nepfetrzita vytrvalostni zat€Z vede jiZ béhem 50 minut k upl-
nému vyCerpani glykogenu v pomalych vlaknech, po dvouhodinové zatéZi jsou téméf vyCerpany
rezervy i ve vlaknech rychlych.

Saltin (1973) pozoroval vyznamny pokles gykogenovych rezerv téméf k nulovym hodnotam
béhem prvniho polocasu v pfipad€, Ze vychozi uroven glykogenovych rezerv byla nizka. Hraci,
u nichzZ byl vychozi obsah glykogenu na uspokojivé urovni, tj. okolo 100 mmol/kg w.w., méli
v polocase jeSté dostatecnou rezervu, i ti vSak koncili zapas s prakticky vyprazdnénymi rezervami
(okolo 10 mmol/kg w.w.).

Ze se utkani dohrava s vyprazdnénymi glykogenovymi rezervami, neplati pochopitelné obecné.
Vzdy zalezi na pozici a ukolech hra¢e v muzstvu, na kvalité soupefe, nasazeni, vychozi urovni
glykogenovych rezerv, také na klimatickych podminkach, hydrataci a dalSich faktorech. Proto fada
dalSich autor( po utkani nenasla tak vyrazné vyCerpani glykogenovych rezerv a jejich pozapasové
hodnoty se pohybovaly okolo 40 az 65 mmol/kg w.w. (Jacobs et al. 1982, Krustrup et al., 2006).
V kazdém pripadé€ vSak pokles glykogenovych rezerv navozuje vyrazny pocit inavy (Krustrup
et al., 2006).

Podle Agnevika (1970) jsou na hraéi patrné znamky vyCerpani nejpozdéji poté, co vychozi
uroven glykogenu poklesne pod 25 % vychozi urovné. JiZ b€hem prvniho polocasi 1ze oCekavat
pokles ke 40 % predzapasového stavu, ve druhém polocase dochazi k dal§imu poklesu, ktery
vyrazné€ negativné ovlivni herni vykon. (Obr. 3).

Vyznamny a vykon ovliviiujici pokles svalového glykogenu béhem opakovanych sprintérskych
vykont potvrdili také Saltin (1973), Nevill et al. (1993) a dalsi autofi.

Pii utkani v kopané dojde k vyCerpani glykogenovych rezerv v obou typech svalovych vlaken,
tedy jak pomalych, tak rychlych. Bendiksen et al. (2012) konstatovali, Ze po utkani doSlo k upl-
nému nebo témér uplnému vycerpani glykogenovych rezerv (pod 20 % mmol/kg w.w.) u 80 %
vlaken. Sprintérsky vykon se v testu 2x20m po simulovaném utkani zhorSil o 7 %. Na zhorSeni
rychlostnich schopnosti v souvislosti s vyCerpanim glykogenovych rezerv v rychlych vlaknech
typu II upozornili také Greenhaff et al. (1994) a Bangsbo et al. (1994).

Ve svalovém vlaknu je vétSina glykogenu rozptylena v intermyofibrilarnim prostoru (IMF gly-
kogen) v t€sném sousedstvi sarkoplasmatického retikula a mitochondrii (IMF glykogen), mensi
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Obr. 3 Ubytek glykogenu v kosternim svalu béhem fotbalového zapasu ve srovnani s vychozi rovni
v % (dle Agnevika, 1970)

frakce glykogenu se nachazi mezi kontraktilnimi filamenty v myofibrilach (Intra-glykogen) a sub-
sarkolemalnim prostoru tésné€ pod povrchovou membranou svalového vlakna (SS glykogen).
K poklesu svalového glykogenu dochazi u vSech uvedenych frakci, pokles glykogenu v oblasti
sarkoplasmatického retikula negativné ovliviiuje schopnost pfesouvat vapnikové ionty (Ca?"),
a tim postihuje kontraktilni schopnosti svalu (Nielsen et al., 2011). Zajistit dostate¢nou dodav-
ku glycidt pred vykonem a béhem vykonu tak ma zdkladni vyznam pro udrZeni energetického
potencialu svalu.

Vycerpani svalového glykogenu nema jen dopad na energetické zasobarny svalu, ale také
na ¢innost centralniho nervového systému. VyCerpani glykogenovych rezerv vede ke zhorsSeni
v piesnosti provedeni technickych prvki, ke zhorSeni rozhodovacich schopnosti a je provazeno
vy$§im rizikem zranéni (Rahnama et al., 2002; Nybo, 2003; Jensen & Richter 2012; Gejl et al.,
2014; Medina et al., 2014). V zavéreCnych fazich zdpasu tak hraci, ktefi si dokazi udrZet svalovy
glykogen, jsou schopni vyraznéji uplatnit své sprintérské schopnosti, zvladnout hru ve vysokém
nasazeni a prehrat vice vyCerpaného soupefe (Mohr et al., 2003). Dopfat hra¢iim pfiméfrenou
dodavku glycidt pred utkanim a béhem ného patfi k zdsadam strategie, jak oddalit nastup unavy.

VLIV NIZKEHO OBSAHU GLYKOGENU VE SVALU NA VYKON

K obdobnym vysledkiim dochazeji i dalSi autofi, zabyvajici se problematikou vykonnosti hraci
tymovych sporti, kde vyznamnou roli hraji opakované useky s vysokou aZ maximalni intenzitou,
stfidané useky relativné ,odpoc¢inkovymi“ (ragby, americky fotbal, ledni hokej, florbal, vodni pélo
a dalsi). Akermark et al. (1996) u ligovych hract ledniho hokeje naméfili velmi nizké hodnoty
svalového glykogenu po ligovém zapase. Tti dny po zapase byl o 45 % vysSi vzestup svalového
glykogenu u hraci s vysoce glycidovou stravou ve srovnani s hraci s ,normalni® stravou. Pokles
glykogenu po nasledujicim zapase byl u skupiny s glycidovou stravou ve srovnani s vychozi urovni
vyrazn€jsi, avSak nedosahoval takové urovné jako u kontrolni skupiny, u niz byla dosazena uroven
jest€ nizsi. U skupiny s glycidovou stravou byl dosaZzen vyznamné vyssi vykon pfi utkani, posuzo-
vany poctem najezdénych metrti a dobou nasazeni na led€.

Balsom et al. (1999) porovnali vliv glycidové stravy na vykony hraci v priibéhu fotbalového
zapasu. U skupiny s 65% podilem glycidil v denni vyzivové bilanci naméfili jednak vyznamné vyssi
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obsah svalového glykogenu ve srovnani se skupinou s pouhym 30% podilem glycida ve vyzive,
jednak také zaznamenali o 33 % vice pohybovych aktivit vysoké intenzity béhem zapasu. U tech-
nickych prvkl béhem zapasu rozdily nebyly, nebyly ani rozdily v hladiné laktatu.

Zmirnit negativni dopad poklesu glykogenu v zatéZovanych svalech na vykon hrac¢e béhem
utkani 1ze dvojim zplisobem. Jednou z moznosti je zvySit obsah glykogenovych rezerv pomoci
nékteré z vyZivovych strategii v kombinaci s vhodnou upravou tréninkového zatiZeni (Saltin & Her-
mansen, 1967, Karlsson & Saltin, 1971, Marquet et al., 2016).

Druhou moZnosti je optimalni konzumace glycidi ve vhodné upravé pred zapasem a také
v prubéhu zapasu. TotézZ plati i pro zatizeni tréninkové, dostupnost obcerstveni v podobé glyci-
dové suplementace béhem tréninku neni nijak limitovana. Doporuceni, jak optimalné doplnit
glykogenové rezervy, lze nalézt fadu (Blom et al., 1986; Coyle et al., 1986; Leatt and Jacobs 1989;
Ivy 1988; Baker et al., 2015, Thomas et al. 2016). Podrobny rozbor jidelnicku v§ak miize ukazat,
ze glycidy ve stravé hracl nespliuji pozadované mnozstvi, coz se pak promita do niZsi urovné
glykogenovych rezerv (Jacobs et al., 1982, Mclnerney et al., 2005).

Hraci by méli konzumovat zvySené porce na glycidy bohatych jidel, pfipadné glycidovych
doplnki jiz v tréninku, zejména pokud je tréninkova zatéz kondicné€ zamérena. Pripadny deficit
utkanim. Casovy odstup od zacatku zapasu je dileZity, nebot pfili§ vysoké mnozstvi zejména jed-
noduchych glycidl v obdobi 15 aZ 45 minut pfed zapasem muzZe naopak vyvolat zvySené vyplaveni
inzulinu s naslednou hypoglykémii (Wilmore & Costill, 1994).

V pribéhu zapasu (pfipadné také tréninku) lze zpomalit vyCerpani glykogenovych rezerv
konzumaci cca 60g glycidl za hodinu, podavanych v menSich davkach. Lze tim udrZet svalovy
glykogen na urovni umozinujici podavat maximalni vykon po celé utkani az do zavéru. Glycidy
mohou byt podany v rtizné formé, tedy napf. jako tyCinky miisli, jako gely, Zvykaci bonbony ¢i
v napojové formé. I v téchto formach dochazi k jejich rychlému a efektivnimu vyuziti (Pfeiffer et
al., 2010). Béhem zapasu je nékdy obtiZzné tato doporuceni dodrZet, je proto nutné mit glycidové
dopliky pfipravené a vyuzit predem neplanovanych preruseni hry k rychlému ob¢erstveni. Tim
spiSe to plati o prestavce mezi polocasy.

Pii kombinaci glycidt, elektrolytii a dalSich latek v napojich je tfeba urcité opatrnosti. Kingsley
et al. (2014) porovnali ucinek tfi druhti napoji na vykon pfi simulovaném fotbalovém utkani. Pfi
piti napoje obsahujiciho vedle glycida a elektrolytii také kofein sice hraci dosahovali nejlepSich
vysledkt ve sprinterskych usecich, byla vSak zaznamendana také nejvyssi dehydratace. Vyssi tzv. oxi-
daéni ucinnost (Jeukendrup, 2004) vykazuji napoje obsahujici kombinaci nékolika glycidd, a tim
vyuzivajici k absorpci v travicim traktu 1épe glycidové transportni kapacity (Jentjens et al., 2004).

OBNOVA SVALOVEHO GLYKOGENU

V pribéhu tréninkového procesu a zejména v situacich, kdy hrace ¢eka nékolik zapast s kratkymi
odstupy mezi sebou, je tieba pecovat o co nejefektivnéjsi doplnéni glykogenovych rezerv po jejich
vyCerpani jak tréninkovém (Costill et al., 1971, Williams 2014), tak zejména zapasovém. Je proto
tfeba co nejdfive po vykonu hraci zabezpecit dostateCnou nabidku glycidy bohatych potravin
(Ivy 1988; Casey et al. 2000). Pokud se k takové nabidce hra¢ dostane az s nékolikahodinovym
odstupem, obnova glykogenovych rezerv se vyrazné zpomali (Ivy, 2004).

I pies ¢asnou nabidku glycidy bohatych potravin mize byt obnova zejména svalového glyko-
genu pomalejsi, nez pii zatézich cyklického vytrvalostniho charakteru. Casté pieruseni pohybové
aktivity v tymovych sportech (tzv. ,,stop-go® aktivity) je spojeno s prvky vyrazné excentrické svalové
zatéZe a pripadného mikrotraumatického postiZzeni svalu. Obnova energetického potencialu je tim
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negativné ovlivnéna (Asp et al., 1998). Jacobs et al. (1982) uvedli, Ze k obnové glykogenu po utkani
nedoslo ani po 48 hodinach, ackoliv hrac¢i konzumovali 8 g/kg té€lesné hmotnosti glycidi denné.
Podle Krustrupa et. (2011) doslo k obnové ptvodni urovné glykogenovych rezerv u fotbalistd
po zapase aZ po 72 hodinach, pfestoze konzumovali vysoce glycidovou stravu.

Obnova svalového glykogenu probiha nejrychleji v prvnich dvou hodinach po vykonu
(MacDougal et al., 1977). Konzumace glycidi ve vysi 9 g/kg t€lesné hmotnosti po intenzivni pieru-
Sované zatéZi vede k rychlejsi obnové sprintérské vykonnosti nez obvykla konzumace glycidt ve vysi
5 g/kg télesné hmotnosti (Nicholas et al., 1997). Po pferuSovanych zatézich sprintérského charak-
teru se zda, Ze rychleji dochazi k obnové glykogenovych rezerv v rychlych vlaknech (Piehl 1974).

Jacobs (1988) zdiliraznila, Ze vyCerpani glykogenovych rezerv béhem utkani je vyznamnym
faktorem unavy, ktera pak ovliviiuje vykon hrace. Jiz pokles na 50 % vychozi irovné svalového
glykogenu vyrazn€ sniZuje schopnost anaerobné kryt metabolické naroky vysoce intenzivni zatéze
pomoci anaerobni glykolyzy (Jacobs 1981). Upozornila, Ze ¢asto nebyva vychozi urovné svalového
glykogenu dosaZeno ani 24 hodin po vykonu a jako pfi¢inu uvadi malou pozornost, kterou muzZstva
problematice obnovy svalového glykogenu vybérem vhodné vyzivy vénuji.

Vedle glukozy a jejich polymerd je pfi resyntéze svalového a jaterniho glykogenu stejné efek-
tivni i sacharoza, tedy bézné€ dostupny komeréni cukr fepného €i titinového ptavodu (Wallis
& Wittekind, 2013).

Podle nékterych doporuceni je vhodné pridavat v casném zotavném obdobi ke glycidovym
zdrojlim také proteiny, které mohou napomahat resyntéze glykogenu a urychlit obnovu funkéni
kapacity svalu. Ackoliv nékteré studie toto tvrzeni nepodporuji (Gunnarson et al., 2013; Betts
& William, 2010), zda se, Ze dopInéni vysoce glycidové stravy o proteiny mtZe pfinejmensim zvysit
chutfovou toleranci potravin, i kdyZ resyntéza glykogenu ma obdobny priibéh jako bez proteinové
suplementace (Williams & Rollo, 2015).

Podani glycida se stfednim az vysokym glykemickym indexem (GI) hned po zatézi vyuziva
pohotovosti bunék co nejrychleji doplnit jaterni a svalové glykogenové zasobarny, a to rychleji,
nez pii podani glycida s nizkym glykemickym indexem (Burke et al., 1993, Burke et al., 2004).
Pfikladem potravin s vysokym GI nad 70 jsou kukufi¢né lupinky, vafené brambory, predvafena
ryze, med, burizony, bramborové lupinky, glukéza aj., prikladem glycidii s nizkym GI pod 55 vét-
§ina ovoce a zeleniny, ofechy, tmava ryzZe, fruktoza, Cerny chléb, jogurt aj. Pokud ob¢erstvovaci
napoje obsahuji kombinaci glycidt a elektrolytl, dochazi nejen k obnové glycidovych rezerv, ale
také k postupné rehydrataci. DopInéni napojl o proteiny mize pfisp€t ke zmirnéni pfiznakt
opozdéné svalové bolestivosti (DOMS), které provazeji vykon v fadé tymovych sporti (Cockburn
et al., 2010). Pfidanim proteinli k potravé po naro¢né zaté€zi navic poskytuje substrat ke zvySené
pozaté€Zové proteosyntéze (Philips, 2011; Pasiakos et al., 2014).

Naléhavost problému s obnovou energetického potencialu svalu nartsta v pripadé utkani jdou-
cich po sob€ v kratkém Casovém sledu i v pfipad€ nastaveni nebo prodlouzZeni normalni hraci
doby. Opakované byly zaznamenany nizké urovné obsahu svalového glykogenu jiZ pfed utkanim,
souvisejici s nedostateénou vyZivovou strategii po predchozim vyCerpani (Hawley et al., 1994).
Vhodna suplementace glycidovymi dopliky vyZivy béhem utkani miiZe vést az k 39% uspore sva-
lového glykogenu s vyznamnym vykonovym a vysledkovym pfinosem - hraéi nabéhali vice metrti
v pribéhu 2. polo¢asu a zaznamenali vice vstfelenych a méné obdrZenych branek.

ZAVERY

Fotbalisté casto nemaji ve vyzivé dostatecné zastoupeni glycidi. Naro¢né pohybové aktivity s pie-
ruSovanymi useky vysoké intenzity, jak je tomu u fotbalu a fady dalSich tymovych sportii, maji
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za nasledek postupny pokles vykonnosti do znacné miry v disledku vyCerpani svalového glykoge-
nu. Béhem tréninku a nejlépe i béhem zapasu se doporucuje dodavat 60 az 90 g glycidli za hodinu
v podobé napojové, polotuhé (gely) nebo pevné. Konzumace napoji s obsahem glycidt a elektro-
Iytt ovliviiuje vykon hrace v nékolika smérech: zvySuje pohybovou vykonnost (u fotbalistli pocCet
nabéhanych metrl1) a udrzuje sprintérské schopnosti a technické dovednosti azZ do konce utkani.

Bohata nabidka glycidii okamzité po zaté€Zi je zakladnim predpokladem UispésSné a rychlé rege-
nerace (Curie et al. 1981). PromySleny vyzivovy reZim po zatézi a pied nasledujici zatézi je dalezity
jednak pfi ndrocném dvoufazovém tréninku, jednak pfi rychlém sledu utkani s kratkym intervalem
mezi nimi. K obnové glykogenovych rezerv po naro¢né zatézi je zapotiebi dodat 9-10g glycidi
na kg télesné hmotnosti. V kombinaci s proteiny 1ze dosdhnout zmirnéni pozat€Zovych pfiznaki
opozdéné svalové bolestivosti. Sestavit optimalni jidelnicek by mél u tymt vrcholné vykonnosti
kvalifikovany vyzivovy poradce s pfihlédnutim k vyZivovym a chutovym zvyklostem jednotlivych
hract. Vedle obnovy glykogenovych rezerv v§ak k zakladnim pfedpokladim dokonalé regenerace
patii také rehydratace a pfiméfreny odpocCinek (Williams 2014).

Je tieba pripomenout, Ze ATP potiebna k zaji§téni energetickych narokt se v lidském téle
za klidovych podminek obnovuje rychlosti 9 x 102 molekul za vtefinu. Pfedstavuje to okolo 65kg
ATP denné u dospélého Clovéka. Pri intenzivni pohybové ¢innosti je nutnost obnovy ATP jesté
podstatné vyssi (Rich P., 2003). Takovy vykon neni myslitelny bez dokonalé funkce mitochondri-
alniho dychaciho fetézce, ktery tvofi terminalni fazi aerobniho katabolického procesu znamého
jako bunéc¢né dychani. Jedna se o elektronovy transportni fetézec, na jehoz konci vznika napfic¢
membranou tzv. protonovy gradient, umoznujici za ucasti ATP-syntazy vznik ATP (Barrientos
et al., 2009). Predpokladem spravné funkce mitochondrialniho dychaciho fetézce je optimalni
dodavka glukozy a mastnych kyselin, poskytujicich v citratovém cyklu pfip. pomoci beta-oxydace
energii potfebnou k obnové ATP.
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