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1 Prilohy prace

1.1 Odborny text pro ucitele

1.1.1 Historie sportovni vyZivy

Lidé se zajimali o stravu zvySujici fyzicky vykon pravdépodobné pted vznikem
organizované¢ho sportu. To bylo zalozené¢ na myslence konzumace urcitého jidla, obvykle
urCitého zvifete Ci rostliny ptredstavujiciho pozadovanou vlastnost. (25) Jiz pied tisici lety
pouzivali tehdejsi pravéci lidé alkoholické napoje k povzbuzeni pii loveckych vypravach.
Ve sportu jsou prvni zminky o podptirnych latkach ze starovékého Recka, jehoZ méstské staty
muzeme povazovat za kolébku sportu. Za vzdélané obcany byli povazovani ti, ktefi uméli Cist
a plavat, coz bylo velmi prozietelné, nebot plavani zachranilo Zivot mnoho Rekim pfi
namoinich bitvach v fecko-perskych valkach. V kazdém Polis tak bylo vybudované
gymnazium, ve kterém ob¢ané mohli cvi¢it. Obyvatelé Sparty fyzickému tréninku zasvétili cely
zivot, coZz je hlavnim divodem, pro¢ mohl relativné maly stat vojensky dominovat mezi
feckymi staty. Panhelénské hry, zasvécené bohu Diovy, se staly ztélesnénim tecké ideologie
o souznéni téla 1 ducha, tzv. kalokagathia. Sportovni hry tak méeli mit jak soutézni tak kulturni
vyznam. MySlenka duchovni 1 télesné krasy je zdkladem novodobych olympijskych her, ktera
stavi na rovnopravnosti vSech sportovci. (1) Trénink sportovel v antice vykazoval vSechny
znaky moderniho tréninku vcetné specidlni Zivotospravy. Sportovci pro zvySeni vykonu
konzumovali napi. jatra z jelena pro vétsi rychlost, srdce lva pro vétsi silu, pro zvyseni
vytrvalosti pak atleti pili odvar z pteslicky, ktera méla snizovat prokrveni sleziny, kterd byla
idajné pro vytrvalost nezadouci. Nejslavn&jsi sportovec Recka, zapasnik Milén z Krotu
spotfadal cca 10 kg masa a vypil 9 litrli vina (pravdépodobné s vodou). BéZclim pak byla naopak

doporucovana strava bez masa. (26)

Inkové pii slavnostech a naboZenskych obtadech pouzivali koku, palenim jejich listi
knéZi navozovali ,,spiritudlni* naladu, pouZzivali ji ale zejména piislusnici elit. Podavana pak
byla i ve fyzicky narocnych profesich kvuli snizovani hladu a zizné a také stimula¢nim
ucinkiim. Z toho divodu se podavala i postovnim bézcum (viz obr. €. 1), ktefi si pfedavali

zasilky jako dnesni Stafetovi bézci a zasilka tak mohla putovat az 400 km za den. (27)
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Postovni bézec

Obrazek €. 1 — Obrazek znazoriiuje inckého postovniho bézce. (27)

Ve stfedovéku doSlo ke stagnaci sportu a z této doby nejsou zachovany informace
o uzivani podptrnych prosttedkti. Moderni sport se zrodil v éfe viktorianské Anglie v prostiedi
internatnich $kol. K podavani povzbuzujicich ¢i naopak tlumicich latek zaznamenavame pfi
konskych dostizich, kdy se poprvé setkdvame s pojmem doping. Oblibené se staly cyklistické
zavody, pii kterych se pouZivali prostfedky proti unavé, velké davky vitaminl a rizné
kombinace drog a alkoholu, coZ vedlo k prvnim umrtim. Cyklista Arthur Linton zemfel v roce
1896 pfi zavodé Bordeux — Pafiz. Pfi¢innou smrti Gdajné bylo poziti substance znamé jako
»trimethyl“, smés alkoholu a kokainu. Velky rozvoj opidtu a stimulantl nastal za druhé svétové
valky. Vojakiim byly podavany amfetaminy pro zmirnéni inavy a opiaty proti bolesti pii [é€bé
zranéni. Tyto latky se postupné dostaly 1 do profesionalniho sportu. S vyvojem mediciny byly

zkoumany 1 dalsi latky a jejich vliv na lidské zdravi. (1)

V roce 1944 Pitts (28) uvedl, ze zvySeny piijem bilkovin nevede ke zvySeni vytrvalosti,
ma ale pozitivni vliv u sportil silovych. Bergstrom, Hermansen, Hultman a Saltin v publikaci
Acta Phisio Scand (29) publikovali v roce 1967 poznatky o zlepSeni vytrvalostnich vykoni
vlivem zvySeni zdsob svalového glykogenu a polozili tak zdklad dodnes uZzivané tzv.
sacharidové superkompenzace. Sacharidova superkompenzace ve smyslu sportovniho tréninku
znamena stfidani fyzické zatéze a odpocinku. Vyuziva schopnosti organismu reagovat na vyssi

fyzickou zatéz doplnénim energetickych zdroji. Principem sacharidové superkompenzace je
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na sacharidy bohaté potraviny s tréninkem o nizké intenzité. (30)

Tato metoda byla béhem let modifikovana, aby nasledn¢ nedoslo vlivem vysokého
piijmu sacharidii k nadvéaze sportovct, pfipadné aby vlivem hyperglykemie nehrozila tinava
sportovce. To vedlo mj. k vyvoji sacharidovych tyCinek a gelii, které maji za ukol dodat
sportovci vysoké davky sacharidi pred zavodem. Je vhodna pro fyzickou zatéz trvajici déle nez
dv¢ hodiny, naptiklad pro maratonsky beh. Ve fitness sportech je vyuzivana ,,extrémnéjsi‘
forma sacharidové superkompenzace, ktera kombinuje diety a trénink k tomu, aby byly
odvodnény podkozni tkan¢ a doslo tak k odhaleni svald. (31) Koncem 80. let se zacaly zkoumat
tzv. BCAA (branched-chain amino acid, vétvené aminokyseliny) a jejich vliv na vytrvalostni
vykon. V této dobé¢ jiz byly ve fitcentrech pouzivany ptipravky s proteinovymi koncentraty, do
kterych byly postupné pfidavany také aminokyseliny. Sportovci pak pii budovani svalové

hmoty zacaly konzumovat proteinové ptipravky nejen po zatézi ale ptimo v tréninku. (32)

1.1.2 Fyziologie sportu

Na svalovy stah je zapotiebi energie, kterd je dodana hydrolyzou molekul ATP
(adenosintrifosfatu), které ziskdvame nc¢kolika moznymi dé&ji. Jako prvni se odbouravaji volné
zasoby této molekuly (ATP je v urcité mife po dobu nékolika sekund volné k dispozici). Nema-
li télo jiz k dispozici molekuly ATP, musi si je vytvofit na zdklad¢ biochemickych procest:
hydrolyzou CP (kreatinfosfatu); odbourdnim glukosy na pyruvat (ten se miize dale odbouravat
bud’ anaerobné, tj. za nedostatku kysliku, na laktat nebo aerobné, tj. za dostatku kysliku, na
acetylkoenzym A, ktery se nasledné odbouravéa az na CO> v citratovém cyklu); lipolyzou a
naslednou B-oxidaci uvolnénych mastnych kyselin na acetylkoenzym A, ktery se nasledné opét
odbourava az na CO; v citratovém cyklu; odbouravanim aminokyselin a oxidativni fosforylaci
v dychacim fetézci. Pfi riznych délkach sportovni zatéze (viz dale) se tedy méni zdroje energie
a podily metabolickych dé&ji, které jsou vyuzivany k energetickym néaroktm, viz obr. ¢. 2 a 3.
Jako energetické substraty (zdroje energie) lidsky organismus vyuziva ATP, CP, glukosu,
svalovy glykogen, lipidy a aminokyseliny (v potfadi od substratu, ktery je vyuzit jako prvni, po
substrat, ktery je vyuzivan jako posledni v potadi). Z tabulek vyplyva, Ze je velmi dilezité, jaky
sport je vykonavan, resp. jak dlouhou dubu trva sportovni vykon. Je totiz zcela odlisné jakymi
procesy ziskava organismus energii pii kratkodobé zatézi, sttednédobé zatézi ¢i dlouhotrvajici

sportovni zatézi (viz dale).
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Obrazek €. 2 — Graf znazornujici zavislost riiznych zdroja energie na délce sportovniho vykonu

(v rozmezi 0 az 140 s). Upraveno podle (31).
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Obrazek €. 3 — Graf znazornujici zavislost riiznych zdroju energie na délce sportovniho vykonu

(v rozmezi 0 az 140 min). Upraveno podle (31).



Kratkodoba rychlostni zatéz

Jedna se o sprinty, napt. 100 m a 200 m. Doba trvani se pohybuje od 10-20 s. Hlavnim
zdrojem energie jsou vyuzivany (hydrolyzovany) makroergické slouCeniny ATP
(adenosintrifosfat, obr. €. 5) a CP (kreatinfosfat, obr. €. 4). Makroergické slouceniny jsou latky,
které jsou schopné v sobé akumulovat, uschovat, piendsSet a v piipadé potifeby uvolnovat
Gibbsovu energii. ,,Makroergi¢nost™ polyfosfatii (ATP i CP) je vysvétlena tim, ze fosfor netvori
ochotné dvojné vazby a jeho vazba s kyslikem je semipolérni. K tomu jsou zde kumulovany
negativni nadboje na atomech kysliku. Vysledkem je nestabilni molekula. (33) Zasoby ATP,
kterymi lidské t€lo mlze disponovat, vydrzi jen n€kolik sekund. V téle dochazi k hydrolyze
ATP na ADP (adenosindifosfat) a P; (anorganicky fosfat), coz poskytuje energii pro témét

vSechny energetické procesy v téle: ATP — ADP + P; + energie.

ATP se rychle resyntetizuje z CP (obr. €. 4). Pfi delsi sportovni z4tézi je potieba ziskat energii
1 z dalSich substratt (32), viz dale. ATP je nukleotid tvofeny bazi adeninem, sacharidem
ribofuranosou a trifosforecnou kyselinou (resp. jejim zbytkem). Mezi adeninem a ribosou
je N-glykosidova vazba, fosfatové skupiny jsou spojeny anhydridovymi vazbami a k ribose

jsou piipojeny esterovou vazbou (viz obr. €. 5).
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Obrazek ¢. 4 — Vztah mezi ATP a CP.
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Obrazek €. 5 — Vzorec ATP.



Rychlostné-vytrvalostni zatéz

Jedna se naptiklad o béh na 400 m, doba trvani cca 45-60 s. K obnové ATP je kromé
CP vyuzivan ptredevsim monosacharid glukosa. Dochazi k anaerobnimu odbouravani glukosy
(neboli k anaerobni glykolyze), tedy k odbouravani glukosy, kdy neni pln€¢ vyuzivan
molekularni kyslik, intenzita zatéze je vysoka a doba trvani kratka. Glukosa se v organismu
nejprve odbourd na pyruvat, ktery je za anaerobnich podminek odbouran na laktat (viz obr. 6).
Ptitomnost laktatu se projevuje bolestivosti svalti a brani v dalsi sportovni aktivité. Anaerobni
glykolyza ma mnohem mensi energeticky vytézek nez aerobni glykolyza (viz déle), nastupuje
vsak rychleji. Pfi této intenzivni sportovni aktivité jiz neni mozné bézet na maximum, rychlost
resyntézy ATP ze sacharidl je asi 10 krat pomalejsi nez z CP. Vyhodou anaerobni glykolyzy
je jeji pohotovost, organismus ji vyuziva ve chvili, kdy se aerobni glykolyza jesté nestihla
uplatnit a také v situaci, kdy intenzita aerobniho odbouravéni glukosy dosahla maxima a
organismus jiz neni schopen ji zvysit, sportovec se pohybuje nad tzv. — anaerobnim prahem.
Glukosu organismus (tedy i sportovec) ziskava rozkladem zasobniho polysacharidu glykogenu,
ktery se nachdzi z ¢asti v jatrech, ve vétsim mnoZstvi pak v kosternich svalech. Glykogen je
tvofen dlouhymi rozvétvenymi polysacharidovymi fetézci glukosy, které jsou odstépovany za

spotteby ATP. (32)
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Obrazek €. 6 — Schéma anaerobniho odbouravani glykolyzy. (34)

Kratkodoba vytrvalostni zatéz

Je to naptiklad béh na 800 m, doba zatéZe 105-120 sekund. Hlavnim zdrojem k obnové
ATP je glukosa (ze svalového glykogenu), ktera je Stépena anaerobni glykolyzou za tvorby
laktatu. Zacina se zde vSak uplatiiovat 1 aerobni glykolyza, kdy je spalovani glukosy vyrazné
ucinngjsi. (32) Pii aerobnim odbourdvani je pyruvat odbouravan na acetylkoenzym A (viz obr.
¢. 7), ktery je nasledné odbouran v citrdtovém cyklu az na oxid uhli¢ity (viz obr. €. 8). Béhem
aerobniho odbouravani glukosy vznikaji vedle molekul ATP i tzv. redukované koenzymy

NADH (nikotinamidadenindinukleotid) a FADH:» (flavinadenindinukleotid). Redukované
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koenzymy jsou nasledné¢ zpétné oxidovany v dychacim ftetézci (viz dale), kde téZ dochazi

k produkci ATP (jedna se o tzv. oxidativni fosforylaci).

multienzymovy

H,C—C—COO + HS-CoA + NAD" —XmPex

» H3C—C—S—CoA +CO, + NADH

0]
pyruvat acetylkoenzym A
Obrazek €. 7 — Schéma aerobniho odbouravani pyruvatu. (34)
Hac—ﬁ —S-CoA
||:OO 0 HS-CoA H.C—CO0 HD—ClH—C[]O_
= | . :
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ki H,.C—CO00 HL—COO0
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.
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*“*/, NADH+ H
\_ . +
. NADS dychaci fetézec | NADH+ H CO,
I|COO_ / 0 ?—CDO
HO—CH TR, CHe
?Hz l H-C—COO
Coo 2-oxoglutarat
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i \ H5-CoA
H;_o/ r
|
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[l FADHz sukcinat
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| -y HiG c ~S-CoA
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> == .l _coo
fumarat
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GDp GTF GDP+ P

-

ATR  ADP

Obrazek €. 8 — Schéma citratového cyklu - odbouravani acetylkoenzymu A. (24)
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Stirednédoba vytrvalostni zatéz

Jsou to béhy na 1500 m az 5000 m, doba trvani zatéze 3:30-13 minut. K obnové ATP je
vyuzivana glukosa (ze svalového glykogenu), ktera je odbourdvana aerobni glykolyzou
a naslednym odbouranim v citratovém cyklu a dychacim fetézci (viz dale). Vyhodou celé této
oxidativni fosforylace je vysoka efektivita pfi ziskavani chemické energie, laktat se tvoii méné
intenzivné a staci se prubézné odbouravat. Tento proces vsak nastdva pomaleji a limituje jej

ptisun kysliku. (32)
Dlouhodoba vytrvalostni zatéz

Jako ptiklad slouzi béhy na 5000 m az 21 km (ptilmaraton). Doba trvani zatéze je 13 az
60 minut. Z pocatku je hlavnim zdrojem ATP glukosa metabolizovana oxidativni cestou. Po
20-30 minutéach se s aerobni glykolyzou za¢iné uplatnovat lipolyza (hydrolyza tukl na glycerol
a mastné kyseliny) a nésledné B-oxidace (odbouravéani mastnych kyselin), kdy jsou k vyrobé
energie vyuzivany tuky. Aerobni glykolyza je nadale hlavnim zdrojem energie, s prodluzujici
zatezi se vsak podil lipolyzy a nasledné B-oxidace zvySuje. Zasoba svalového glykogenu miize

byt navic vycerpéna.

Pfed vlastnim odbouranim se mastna kyselina nejprve aktivuje za vzniku
acylkoenzymu A. Molekula acylkoenzymu A vSak sama neprojde mitochondrialni membranou,
nejprve se musi navazat na pfenaSe¢ karnitin za vzniku acylkarnitinu. Acylkarnitin je aktivné
transportovan transferasou na vnitini stranu mitochondrie, kde se komplex rozpadé. Karnitin se
vraci zpét do cytoplasmy, mastnd kyselina se opét spoji s koenzymem A za vzniku

acylkoenzymu A (viz obr. €. 9).

ATP
HS-CoA  AMP + 2Pi
CH:-(CH2-CHz),COOH CHs-(CHz=-CHz)-.COSCoA

HS-CoA

Karnitin

M Membrana

mitochondrie

Mezimembranovy  Karnitin
prostor

CH3s-(CH2:-CH2),COOH

Obrazek €. 9 — Pfenos mastné kyseliny pres membranu. (24)
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V matrix pak dochazi k B-oxidaci mastnych kyselin. Nézev vlastni B-oxidace je odvoz
od chemickych zmén, které se odehravaji predev§im na B uhliku mastné kyseliny. Ten se za
vzniku ketoskupiny labilizuje a z mastné kyseliny se odStépi dvouuhlikaty zbytek,
acetylkoenzym A (viz obr. €. 10). Napf. z kyseliny palmitové tak postupné vznikne celkem osm
molekul acetylkoenzyml A, které se energeticky vyuzivaji v citratovém cyklu a dychacim
fetézci (stejné tak, jako acetylkoenzym A vznikajici pfi aerobnim odbouravani glukosy), viz
obr. ¢. 11. Zkracenim mastné kyseliny o jeden dvouuhlikaty zbytek vznikaji redukované

koenzymy NADH, FADHDo, které se opét oxiduji v dychacim fetézci (viz obr. €. 11).

R—CH,;—CH,— CO.H B oxidace mastnych kyselin
ATP
CoA
AmP + 2 (P)
S

[
R—CH=CH—C—5—CoA

pro oxidacl mastnych kyselin
je nutny dostatek vody

Acetylkoenzym A H.O

miZe byt dale prodychavan
l:l v citratovérmn cyklu
I
R—C—-S5—CoA
OH
| t
CHE-S—CGA R—CH—CH,—~C—5—CoA
NAD *
O 8]

Il Il
R—C—CH;-C—S—CoA® "NADH

CoA

Obrazek €. 10 — Schéma B-oxidace. (35)
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Vnéjsi mitochondrialni membrana

Vnitfni mitochondridini membrana

/ATP
(/o &ed .
Dychaci fetézec 3NAD*, FAD ADP +P
®

3NADH; FADH-

©,06,% e @ Poe

t_ T®

Citratovy
cyklus

\\

2C0, 2C0,
Matrix
///, Acetyl-CoA e
Pyruvat Mastné kyseliny //
(Pomoci prenasece) //
Pyruvat Mastné kyseliny Cytosol

Obrazek €. 11 — Odbouravani pyruvatu a mastné kyseliny na acetylkoenzym A a jeho nasledné

odbouravani v citratovém cyklu a dychacim retézci. (24)

Velmi dlouha vytrvalostni zatéz

Jako ptiklad vytrvalostni zatéZe je uveden maratonsky béh (42,5 km) ¢i jesté delsi traté,
kdy je doba trvani 2 a vice hodin. Jako zdroj energie je vyuZzivana aerobni glykolyza (hladina
svalového glykogenu vSak mulze byt jiz vyCerpana) a z velké casti také lipolyza a néasledna
B-oxidace. Po cca 90 minutich zatéZze se do procesu ziskavani energie zapojuji takeé
aminokyseliny (tzv. alaninovy cyklus, ktery je spojen s degradaci aminokyselin ve svalech a
s glukoneogenezi v jatrech, viz obr. €. 12). Pokud intenzita zatéZe nedosahuje tzv. anaerobniho

prahu, je podil lipolyzy na vytvareni ATP vysoky (40 %). Pfi nizsi zatézi je podil ziskdvani

energie z lipidi jeste vyssi.
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ALANIN /
\—) ALANIN

Obrazek €. 12 — Alaninovy cyklus. (34)

1.1.3 Povolené podpiirné prostiedky ve sportu

Pii vrcholovém sportu sportovec neni schopen doplnit vSechny potifebné prvky
a vitaminy pouze zjidla. K ochrané sportovcova zdravi je tak obvykle potieba uzivat

povolenych vyzivovych doplikii. Mezi sportovci nejcasteji pouzivané vyzivové dopliky patii:
* sacharidové dopliiky, proteinové dopliky ¢i jejich kombinace,
* kofein,
* jedla soda,
» aminokyseliny,
* oxokyseliny,
* tuky,
* vitaminy a

* mineralni latky.
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Sacharidovo-proteinové dopliiky

Sacharidovo-proteinové dopliiky slouzi k doplnéni bilkovin potfebnych pro regeneraci
svalli a lehce stravitelnych sacharidii. Intenzivnim tréninkem dochazi k mikroskopickym
porucham svalovych bunék. Regenerace probiha tak, ze se bilkoviny obnovi na vyssi urovni
nez pred tréninkem, coz pozorujeme jako rist svall, pokud se jedna o svalovy trénink. Nabidka
téchto koncentrati se li§i v procentudlnim zastoupeni proteinti. Vyrobky s 40 % bilkovin se
oznacuji jako gainery, s vétSim procentudlnim zastoupenim bilkovin jsou pak oznacovany jako
proteinové dopliikky. Aby nedoslo k nezadouci stimulaci sekrece insulinu, neméla by jedna

davka obsahovat vice nez 30 g sacharidi (sacharidy by se pak ukladaly do tukovych zasob).
Kofein

Ditive byl kofein na seznamu zakézanych latek, za zakézané se povazovala koncentrace
v mo¢i 12 pg.ml ™. I vzhledem k rozitenosti kofeinu mezi béznou populaci od roku 2004 jako
doping nefiguruje. Kofein ma podobnou strukturu jako adenosin a vaze se tak na adenosinové
receptory v mozku. Adenosin navazany na tyto receptory zpusobuje tnavu. Kdyz je na
adenosinovych receptorech navazany kofein, nedochdzi k inavé organismu. Nicméné télo se
pfizplsobuje a pii konzumaci kofeinu si vytvaii dal$i adenosinové receptory. Ke zmensSeni
unavy je pak potfeba navySovat davky kofeinu. Kofein tak stimuluje ¢innost mozku a oddaluje
pocit inavy, coz muze neptimo zlepsit vytrvalostni vykon. Nejvyznamnéjsi ucinek je zvyseni
sekrece katecholaminl (adrenalin a noradrenalin), které zajiSt'uji spojeni mezi neuronem a
efektorovou tkani. Kofein ma také ptimy ucinek na cyklicky adenosinmonofosfat (cAMP) diky

kterému se zvySuje lipolyza a tim 1 B-oxidace mastnych kyselin. Tim kofein Setii svalovy

glykogen organismu a prodluzuje ¢as do jeho vyc€erpani. (32)
Jedla soda

Jedla soda (soda bikarbona) se casto pouzivd k potlaeni pyrosy — péleni Zahy.
Schopnost neutralizovat lokélni kyselost v jicnu lze vyuZit i k potlaceni metabolické acidosy,
ktera vznika pfi intenzivni kratké zatézi. Pyruvat se totiz pfi této zatézi odbourdva anaerobné
za vzniku laktatu (kyseliny mlécné), ktery se uklada ve svalech. Vzestup vodikovych kationtl
(protontl) nad urcitou mez potlaci pfenos energie a schopnost svalll se kontrahovat a donuti

sportovce snizit intenzitu zatéze. (36)
p-alanin

Intravendzni acidosa je hlavni pfi¢inou unavy béhem sportovni zatéze. K udrzeni

stalosti pH ve svalech lidsky organismus vyuzivé pufracni systémy, jednim z nich je karnosin.
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Je to cytoplasmaticky dipeptid, ktery se skladd z esencidlni aminokyseliny L-histidinu
a B-alaninu. Jeho funkce je neuroprotektivni (pouziva se pii 1é¢be autismu), ochrana proteinti
pied glykosidaci (navazani molekul sacharidii na bilkovinu), ptisobi také jako antioxidant.
Svalové bunky karnosin nemohou transportovat z krevni plasmy, proto je potfeba jej nove
nasyntetizovat, coz zprostiedkovava enzym karnosin synthetasa (viz obr. ¢. 13). Ta ma vétsi
afinitu k L-histidinu nez k B-alaninu, proto se ukézalo, ze koncentrace B-alaninu je pfi syntéze
karnosinu limitujicim faktorem. Lidsky organismus neumi pfeménit a-alanin na B-alanin. Ten
je produkovan v jatrech pii degradaci uracilu, coz je relativné malé mnozstvi. Podle studii bylo
prokazano, ze suplementace [-alaninu zvysila sportovni vykon jak u silovych tak
u vytrvalostnich sportovci pti uzivani alespon po dobu 4 tydna v priubéhu sportovniho tréninku.

(37)

Nﬂ
. M=
- NH  Karnosin /\IH
(o] synthetasa o S
/\)L ¥ OH >
H,N OH H.N (ATP) OH
H,N NH
Q

O

B-alanin L-histidin
Karnosin

Obrazek €. 13 — Schéma syntézy karnosinu. (38)

Aminokyseliny

Ve sportovni piipravé se nejvice pouzivaji tzv. BCAA z anglického branched chain
amino acids, tedy aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem. Patii mezi n€ leucin, isoleucin
avalin. Jsou pouzivany pied sportovni zatézi na ochranu svalovych vlaken a zejména pak
po tréninku k doplnéni esencidlnich aminokyselin, které se dobte vstiebavaji z traviciho tstroji.
(32)

Oxokyseliny

Oxokyseliny (ketokyseliny) mohou vstupovat do citratového cyklu a byt vyuzity jako
nahradni energeticky zdroj. Z oxokyselin mohou transaminaci vznikat aminokyseliny (viz obr.

& 14).
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Obrazek €. 14 — Schéma transaminace. (39)

Po vytrvalostnim vykonu je organismus sportovce zaplaven metabolity z narusenych
svalovych bilkovin. V tuto chvili se potfebuje zbavit piebytku do urcité miry dusikatych
metabolitli (amoniak, mocovina). Pii proteosyntéze z aminokyselin by vznikalo vice dusikatych
metabolith a doba regenerace by se tedy prodlouzila. Pouzitim ketokyselin docilime jejich
transaminaci, coz vede k detoxikaci dusikatych latek a zvySeni aminokyselin pro podporu

proteosyntézy potiebné k obnoveé poskozenych svalovych vldken. (32)
Tuky

Z hlediska stravitelnosti a nezadouciho ukladani tuki jsou pro sportovce (i nesportujici)
vhodnéjsi tuky rostlinného ptvodu, které jsou tekuté za pokojové teploty, tedy rostlinné oleje.
Kvalitni slozeni maji také tuky tvofené vodnimi fasami, které tvofi potravu pro plankton a vyssi
vodni zivocCichy. Nékteré tuky hraji dilezitou roli v regulaci krevniho tlaku, kvality krve,
metabolismu tukll a ¢innosti mozku. Potfebné jsou i pro vstiebavani nékterych vitamint. Ve
vyZzivé sportovell maji tuky ochranny vliv na sou€asné pfijimané proteiny ve straveé, omezuji

jejich pfeménu na pouhou energii. (40)

Konjugované kyseliny linolové (CLA) patii do skupin isomerd kyseliny linolové
((cis,cis)-oktadeka-9,12-dienové) a je jim pfipisovano mnoho biologickych uc€inku:
antikarcinogenita ¢i modulace imunity a zmény v télesném slozeni (redukci télesného tuku). Ve
vyzivovych  dopliicich se setkame prfedevSim se dvéma isomery: kyselinou
(cis,trans)-oktadeka-9,11-dienovou a  kyselinou (trans,cis)-oktadeka-10,12-dienovou,
viz obr. €. 15. (31) Bylo prokdzano, ze suplementaci CLA byl snizen télesny tuk o 4 % b&hem

12 tydnd, jak u fyzicky aktivnich a zdravych jedincd, tak u lidi trpicich obezitou. (41)

= C/OH /\/\/\/\/\/\C/OH

— ! I

Obrazek €. 15 — Vzorce kyseliny (cis,trans)-oktadeka-9,11-dienové (vlevo) a kyseliny

(trans,cis)-oktadeka-10,12-dienové (vpravo).
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Vitaminy

Vitaminy je souhrnné oznaceni pro skupinu organickych latek, které maji v organismu
funkci koenzyma mnohych enzymt. Az na vyjimky lidské t€lo nedokaze vitaminy syntetizovat,
proto je diilezity jejich pfijem z potravy. Ve sportovni vyzive vitaminy zaujimaji dilezité misto,
nebot’ jejich absence muze vést k poklesu vykonnosti. Nadmérné uzivani vitaminu ale ke
zlepseni vykonu nevede. Napftiklad vitaminy fady B zasahuji do metabolismu sacharidi, tuki i
bilkovin a podili se tedy i na tvorbé energie. VSechny vitaminy s antioxidacnim plsobenim,
tedy vitamin A, E a C maji schopnost potlacit oxidacni stres, ktery je pii vrcholnych sportovnich

vykonech enormni. (32)
Mineralni latky

Zelezo (resp. jeho ionty) je kliGovym prvkem nutnym pro transport kysliku z atmosféry
do tkani a vyuZiti Oz v bunikdch. M4 vyznamnou roli v metabolismu béhem sportovni zatéze.
Obzvlast' u vytrvalostnich sportovkyi nedostatek iontii zeleza, zpisobujici anémii, mize vést

ke stagnaci ¢i poklesu vykonnosti. (32)

Hoft¢ik (resp. jeho ionty) se Gi€astni mnoha enzymatickych procest véetné hydrolyzy ATP,
pfemény lipidi a proteinli, glykolyzy. Sportovci dopliuji hoi¢ik zejména kvili prevenci

svalovych kieci. (32)

Zinek (resp. jeho ionty) je souéasti vice nez 300 enzymil. Ucastni se v procesech syntézy
nukleovych kyselin, proteosyntéze, diferenciaci bunck a jejich replikaci. Déale mé regulacni

funkeci.

1.1.4 Nepovolené podpirné prostiredky ve sportu

Definovat doping neni tpln¢ jednoduché. Podle antidopingového kodexu z roku 2004 se
pozitivnim testem na doping rozumi pfitomnost zakdzané latky, jejtho metabolitu ¢i indikatoru
v téle sportovce, veetné latek doping maskujicich. Déle odmitnuti dopingové kontroly c¢i
jakykoli podvod pii dopingové kontrole. Ve zkratce Ize ale dopingové latky oznacit za takové,
které sportovci piinasi velkou vyhodu oproti jeho soupettim, pti ¢emz uzivani téchto latek miize

zpusobit akutni ¢i chronické zdravotni nasledky.

1.1.4.1 Sportovci s dopingovou minulosti

Marii Sarapovové, slavné ruské tenistce, byl prokdzan doping za uzivani latky

meldonium (viz obr. ¢. 16), ktera byla pifidana na seznam zakdzanych latek v lednu
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2016 svétovou antidopingovou agenturou (WADA). (42) Meldonium se uziva na léCeni
ischemickych srde¢nich poruch. Byl pouzivan sovétskou armadou ve valce proti Afganistanu,
kde mél vojakiim pomoci ke zvysené odolnosti viici enormni zatézi a rychlejsi regeneraci. Byl
hodn€ pouzivan zejména ruskymi sportovci. Marii byl udé€len trest na 2 roky bez moznosti

zavodit, trest ji byl nasledné snizen na 9 mésici.

H

Me \GB/N O
/N
w T

Me @]

e

MELDONIUM

Obrazek ¢. 16 — Vzorec meldonia.

Meldonium  (2-(2-karboxyethyl)-1,1,1-trimethyl-hydrazinium) je tercidrni amin
odvozeny od hydrazinu. Meldonium mé kardioprotektivni ucinek, ktery zlepSuje stav pacientli
po infarktu myokardu. (43) Pusobi jako adaptogen, tedy latka zvySujici odolnost organismu
proti stresovym situacim (adaptovat se na n¢), coz bylo vyuzito ke zlepSeni psychického

a fyzického vykonu sportovce.

Lance Armstrong je americky cyklista a sedmindsobny vitéz Tour de France.
Po piekonani rakoviny a vitézstvich v nejslavnéjSim cyklistickém zavodé na svété byl pro
mnoho lidi hrdinou. Zprava o jeho dopingu byla velkym Sokem pro Sirokou vefejnost také
vzhledem k tomu, Ze opakované vystupoval proti zneuZivani dopingovych latek. Podle jeho
tréninkovych partnerti byl pravé Armstrong striijcem celé dopingové masinérie, zahrnujici
doktory, trenéry, zavodniky, majitelé jeho cyklistické staje Postal Service Pro Cycling Team
a dokonce vedeni cyklistické antidopingové organizace. Pfi1 dopingovych testech mu v krvi byl

nalezen EPO — erytropoetin, ktery zvySuje tvorbu ¢ervenych krvinek. (44)

Marion Jonesova, americka sprinterka, byla proslavena zejména péti olympijskymi
medailemi zOH v Sydney 2000, coz ji spolu sjejimi svétovymi rekordy
na 100 m a 200 m ucinilo jednou z nejuspésnéjSich sportovkyin své éry. Pochybnosti
o zneuzivani dopingu zacaly poté, co n¢kolikrat odmitla dopingovou zkousku. Po né&kolika
letech soudnich jednani se Jonesova ptiznala k uzivani nepovolenych podpiirnych prostredkd,
zejména steroidniho hormonu nandrolonu, somatotropinu a EPO. Jako jedna z méla sportovcii
byla odsouzena k 6 mésictim vetejné prospéSnych praci. (45) Naklady na obhajobu jejiho
pfipadu a vraceni penéz z atletickych mitingli za vitézstvi Jonesovou dostaly do velkych

finan¢nich potizi. Z podvodu byl usvédcen i jeji tehdejsi parter, trenér a vrcholovy sportovec
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Tim Montgomery, ktery byl zapleten do rozsahlé sité zneuzivani dopingu mezi americkymi

sportovci. (46)

Diego Maradona je dodnes povazovan za nejlepsiho fotbalistu svéta. Kombinace jeho
rychlosti, reflex, dovednostmi s mi¢em a nizkou postavou zn¢j ucinili nejzadanéjsiho
fotbalistu své doby, pii ¢emz piekonal rekordni ¢astku (dvakrat) za prestup do jiného klubu.
Sviij narodni tym Argentiny nékolikrat vedl na MS svéta ve fotbale, v roce 1986 v Mexiku jako
kapitan se svym tymem vybojovali titul mistrii svéta. Od roku 1985 — 2004 byl Maradona
zavisly na uzivani kokainu, za coZ mu byla v roce 1991 pozastavena fotbalova Cinnost. Po
sériich skandali, kdy byl Maradona pod vlivem alkoholu a navykovych latek, definitivné
ukoncil svou sportovni kariéru v roce 1997. Po letech Spatné zivotospravy musel byt nékolikrat

hospitalizovan, zejména kviili jeho nadvaze a zavislosti, které vedly k srde¢nim problémuam.

1.1.4.2 Dopingové latky a metody zakézané celorocné

Tématu nepovolenych podpirnych prostfedki byla vénovana bakalafska prace
s nazvem Nepovolené podplrné prosttedku ve sportu a prevence proti nim. (23) Rozsahlejsi

informace k dopingovym latkdm je mozno najit v ni.
Definice dopingu

Doping je definovan jako poruSeni jednoho, nebo vice antidopingovych pravidel,
uvedenych v ¢lancich 2.1 az 2.10 Svétového antidopingového kodexu. (42) Strucné feceno
se jedna o pouziti, drZzeni ¢i obchodovani se zakdzanymi latkami nebo zakdzanymi metodami,
neposkytnuti odbéru vzorku antidopingové kontrole, poruSeni povinnosti informovat o misté

pobytu a podvadéni v pritbéhu jakékoliv ¢asti antidopingové kontroly. (42)
Anabolické steroidy

Mezi anabolické steroidy zneuzivané ve sportu patii testosteron a latky jemu podobné.
Vzhledem k tomu, Ze testosteron si lidské t€lo vyrabi samo, bylo z poc¢atku pomérné t&zké urcit
exogenné podavany testosteron. Stanovil se tedy limit poméru testosteronu a jeho metabolitu
epitestosteronu (do 6,5). Uzivani anabolik urychluje regeneraci a vede ke zvySeni svalové
hmoty a sily. Neni tedy divu, ze je nejrozsifenéjsi u silovych sportti. Vedlejsi tc¢inky dopingu
anabolik mohou vést k reprodukénim onemocnénim az sterilité, onkologickym onemocnénim
(karcinom prostaty), cirhose jater a dermatologickym onemocnénim (akné, plesatost). U Zen se
navic projevuje maskulinizace, tedy zhrubéni hlasu, zvyraznéni muzskych pohlavnich znakai,

porucha menstrua¢niho cyklu. (32)
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B2-agonisté

B2-agonisté jsou latky stimulujici B receptory pro neurotransmitery (adrenalin
¢1 noradrenalin) sympatické Casti nervové soustavy, které se nachazeji v rtznych tkanich,
vcetné svall a tukové tkané. NejznaméjSimi zastupci Bo-agonistl jsou salbutamol, salmeterol a
terabutalin, které se uzivaji k 1é¢b¢ astmatickych onemocnéni. Pr-agonisté vykazuji také
svalové anabolické a lipolytické vlastnosti. Sportovei mohou pozadat o tzv. terapeutickou

vyjimku, pokud se 1é¢i na astma. (32)
Peptidové hormony

Ve vytrvalostnich sportech je nejCastéji pouzivan peptidovy hormon erytropoetin
(EPO), ktery stimuluje syntézu erytrocytli a tim vazebnou kapacitu organismu pro kyslik.
Umeélym podavanim EPO ale stoupa viskozita krve a pii té€lesné zaté€zi hrozi riziko vzniku
trombu (tj. krevni sraZeniny) ¢i selhani krevniho obéhu. Anabolické u¢inky mé somatotropin,
rustovy hormon. Jeho ptisobeni zlepSuje insulin, ktery se pfi dopingu ¢asto podava spolecné.
Zvyseny prisun ristového hormonu mize vést k akromegalii (zvétSeni koncovych casti téla),

artralgii (bolestivost kloubll) a myopatii (bolestivost svalit). (32)
Diuretika

V dopingu jsou diuretika zneuzivana ke snizeni koncentrace zakézanych latek
kvantitativné stanovovanych v moc¢i navozenim rychlej§iho vyméSovani moci. Ve sportech
s vahovymi kategoriemi se pouZivaji diuretika ke sniZeni télesné hmotnosti, rychla redukce
hmotnosti miZe vést k dehydrataci az hypovolemickému Soku, tedy k nedostatecnému pritoku

krve ke tkdnim a orgadnim. (32)
Zakazané metody

Mezi nejcastéji pouzivané zakdzané metody je krevni doping, kdy se sportovci odebere
krev urcitou dobu pted zdvodem (napiiklad pii pobytu ve vyssi nadmoiské vysce, kdy se
ptirozené zvysuje produkce EPO), zpétnou aplikaci krve se narazové zvysi transportni kapacita
organismu pro kyslik, vyuzivand zejména u vytrvalostnich sporti. Mohou se ale projevit

nemoci spojeny s manipulaci s krvi (Zloutenka, HIV, vpraveni nekr6znich krvinek). (32)

1.1.4.3 Latky zakézané pti soutézich

Stimulancia: Zvysuji bdélost plisobenim na Sedou klru mozkovou. Radime mezi

n¢ efedrin, kokain a amfetamin. Sportovci si tedy musi davat pozor na 1é¢iva obsahujici efedrin,
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ktery se pouziva u nékterych 1€ki na kaSel. Kokain je rekreacni droga, z etickych divodu jej

vSak sportovci nemohou uzivat pii zavodnim obdobi. (32)

Narkotika: Plsobi jako analgetika a zvySuji prah bolesti. Patfi sem morfin a jeho

derivaty (heroin, methadon). VedlejSimi Gc¢inky je zejména psychicka a fyzickd zavislost. (32)

Kanabinoidy: Marihuana a hasi§ jsou brany spiSe jako rekrea¢ni drogy, ptestoze
na sportovni vykon maji spiSe negativni ucinek jako je letargie, z etickych divodu je jejich

uzivani sportovci zakdzano béhem soutézi. (32)

1.1.4.4 Antidoping

Vrcholnym organem v boji proti dopingu je svétova antidopingova organizace WADA
(worl antidoping agency). Uzce spolupracuje s Olympijskym vyborem a zatituje jednotlivé
antidopingové vybory. V CR jsou sportovci brani na dopingové testy béhem tréninkii a zdvod.
Sportovci zafazeni do seznamu (obvykle profesiondlni sportovci) musi povinné informovat o
misté svého pobytu, kde jsou k zastizeni pro ptipadnou dopingovou kontrolu. Dopingova
kontrola se nejcastéji provadi formou odebrani vzorku moci, piipadné krve. Ob¢ varianty jsou

pro sportovce pomérné nepiijemné. (23)

1.1.5 Pouzita literatura — odborny text pro ucitele

Seznam vesSkeré pouzité literatury i prevzatych obrazkl pro tvorbu odborného textu

je soucasti kapitoly 6 — Citace literatury.
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1.2 Priloha ¢. 4 — Pracovni list: Podptirné prostiedky ve sportu

Na svalovy stah je zapotifebi energie, kterd je doddna molekul ATP

(adenosintrifosfat), které¢ ziskdvame:

v malém mnozstvi voln¢ k dispozici

odbouravanim glukosy na pyruvat

anaerobnim odbouravanim pyruvatu na laktat

aerobnim odbourdavanim pyruvatu na acetylkoenzym A, ktery je nasledné odbouran

na CO; v citratovém cyklu

e lipolyzou a naslednou B-oxidaci uvolnénych mastnych kyselin na acetylkoenzym A,
ktery je nasledné€ odbouran na CO: v citratovém cyklu

e odbouravanim aminokyselin

e oxidativni fosforylaci v dychacim fetézci

Pti prodluzujici se délce trvani sportovni zatéze se velmi podstatné méni zdroje, které jsou
v organismu vyuzivané ke kryti zvySenych energetickych naroki. Jako zdroje energie
jsou vyuzivany: ATP, CP (kreatinfosfat), glukosa (resp. svalovy glykogen), lipidy

a aminokyseliny.

podil energie v %

Stépeni ATP

100 —
\ Stépeni CP

Anaerobni glykolyza

Aerobni glykolyza

| I | | | | |
0 20 40 60 80 100 120 140 casvs

1) Za pouziti grafu uvedte, které metabolické d€je jsou vyuzivany pro tvorbu energie
do 60 sekund sportovni zatéze. Zaroven vyznacte, které déje jsou v tomto Casovém useku
vyuzivany vétsi mérou a které mensi mérou.
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2) Ve vzorci ATP vyznacte uvedenou symbolikou:

a) esterové vazby b) anhydridové vazby ¢) N-glykosidové vazby
| | N O
Hs-N
=N
N
O o o 7\ )
_ Il I N
O0—P—O—P—O0—P-O N
| _ | _ | _ O
O (o) o
OH OH

Dopliiky stravy: pii vrcholovém sportu sportovec neni schopen
doplnit vSechny potifebné prvky a vitaminy pouze z jidla,
k ochrané¢ sportovcova zdravi je obvykle potfeba uZivat
vyzivovych dopliikii. Ve sportu jsou prvni zminky o pouzivani
doplnkt ke zlepSeni sportovniho vykonu datovany do starovekého
« Recka, konkrétné byly pouzivany pfi starovékych olympijskych
hrach. Dnes je na trhu velké mnozZstvi doplikil, které mizeme
prevazné rozdélit na:

: stimuluje ¢innost mozku a oddaluje tak pocit unavy, coz
muZze neptimo zlepsit vytrvalostni vykon. PouZitim se zvysuje
pocet dostupnych mastnych kyselin, ¢imz se Setfi svalovy glykogen
a rodluzuje se doba do vyc€erpani organismu.

- Soda bikarbona, neboli se bézné¢ pouziva pfi tzv.
gmisons — paleni Zahy k neutralizaci lokalni kyselosti. Tato schopnost je vyuzivana i pii
$S0DA BIKARBONA . r . r TR 2] . ’ r r o r e
=zneen.  metabolické acidose, kterd vznika pfi intenzivni kratké sportovni zatézi.

3) Rozhodnéte, jaké pH ma roztok jedlé sody:
a) pH<7
b) pH=7
c) pH>7
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, neboli rozvétvené aminokyseliny jsou sportovci vyuzivany pro jejich snadnou
vstiebatelnost z traviciho Gstroji.

4) Rozhodnéte, které z uvedenych aminokyselin patii mezi BCAA:

OH  CH, OH o) NH, OH
| | | Vo-md (|: NH
C CH CH C CH - = ~NFy
~ - N - 3 = s 3 ~
0~ \cle CH, 0~ \cle o \CH_CH3 0~ “CH,
/
NH, NH, HyC
leucin alanin valin glycin
5) Vyberte definici pojmu esencialni aminokyseliny:
a) Jsou to vonné slouceniny, pouzivané v parfumerii.
b) Jsou to nepostradatelné aminokyseliny, ¢lovék je musi pfijimat potravou.
¢) Jsou to slouceniny, které si télo umi nasyntetizovat samo.
Oxokyseliny: Mohou se pfeménovat na aminokyseliny procesem

zvanym . Z aminokyselin jsou pak procesem zvanym
tvoteny nové bilkoviny, které¢ jsou potiebné k obnoveé poskozenych svalovych vlaken.

Vitaminy je souhrnné oznaceni pro skupinu organickych latek, které maji
v organismu funkci koenzymi nékterych enzymi. AZ na vyjimky lidské
télo nedokdze vitaminy syntetizovat, proto je dulezity jejich pfijem
z potravy. Ve sportovni vyZiveé vitaminy zaujimaji dillezité misto, nebot’
jejich absence miize vést k poklesu vykonnosti. Nadmérné uzivani
vitaminu ale ke zlepSeni vykonu nevede.

6) Spojte vitaminy s jejich uc€inky:

Vitamin A Odolnost proti infekcim

Vitamin D Vidéni za nizkého osvétleni
Vitamin B> Spravny rist kosti

Vitamin C Dostatek tvorby ¢ervenych krvinek
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Mineralni latky:

. (resp. jeho ionty) je klicovym prvkem nutnym pro transport kysliku
z atmosféry do tkani a vyuziti Oz v buntkdch. M4 vyznamnou roli v metabolismu
b&hem sportovni zatéze. Obzvlast u vytrvalostnich sportovkyn miize vést nedostatek
iontl tohoto kovu ke stagnaci €1 poklesu vykonnosti

. (resp. jeho ionty) se UcCastni mnoha enzymatickych procesti véetné
hydrolyzy ATP, pfemény lipidii a proteint, glykolyzy. Sportovci dopliiuji ionty
tohoto kovu zejména kvili prevenci svalovych kieci

7) Dopliite, ktery prvek je vazany v hemoglobinu:

CH
Z CH,
CH,
/
H,C
HsC CHs
0™ “oH o~ ©OH

8a) Vyznacte ve vzorci testosteronu funk¢ni skupiny a tyto skupiny nazvéte.

OH
CH;

CH

7
O

8b) Mezi které latky ftadime testosteron v souvislosti na jeho chemické povaze:

9) Vyberte spravné tvrzeni:
a) Diuretika zvySuji rychlost pfenosu krvinek a tim zlepSuji sportovni vykon.
b) Diuretika se ve sportu zneuzivaji k maskovani jinych dopingovych latek.

c) Pifi 1écb€ popalenin se k obnoveni tkdné pouzivaji diuretika, sportovei vSak musi mit

terapeutickou vyjimku.
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1.3 Priloha ¢. 5 — Pracovni list: Podpiirné prostiredky ve sportu, ¢ernobily

Na svalovy stah je zapotifebi energie, kterd je doddna molekul ATP

(adenosintrifosfat), které¢ ziskdvame:

v malém mnozstvi voln¢ k dispozici

odbouravanim glukosy na pyruvat

anaerobnim odbourdavanim pyruvatu na laktat

aerobnim odbourdvanim pyruvatu na acetylkoenzym A, ktery je nasledné odbouran

na CO; v citratovém cyklu

e lipolyzou a naslednou B-oxidaci uvolnénych mastnych kyselin na acetylkoenzym A,
ktery je nasledné odbouran na CO> v citratovém cyklu

e odbouravanim aminokyselin

e oxidativni fosforylaci v dychacim fetézci

Pti prodluzujici se délce trvani sportovni zatéze se velmi podstatné méni zdroje, které jsou
v organismu vyuzivané ke kryti zvySenych energetickych narokii. Jako zdroje energie
jsou vyuzivany: ATP, CP (kreatinfosfat), glukosa (resp. svalovy glykogen), lipidy

a aminokyseliny.

podil energie v %

Stépeni ATP

100 —
\ Stépeni CP

Aerobni glykolyza

| I I | | | I
0 20 40 60 80 100 120 140 casvs

1) Za pouziti grafu uvedte, které metabolické d€je jsou vyuzivany pro tvorbu energie
do 60 sekund sportovni zatéze. Zaroven vyznacte, které déje jsou v tomto Casovém useku
vyuzivany vétsi mérou a které mensi mérou.
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2) Ve vzorci ATP vyzna¢ uvedenou symbolikou:

a) esterové vazby

b) anhydridové vazby ¢) N-glykosidové vazby
Hs-N
N =N
0 7\ )
I N
—O—FI’—O N
o (o)
OH OH

Dopliiky stravy: pfi vrcholovém sportu sportovec neni schopen
doplnit vSechny potfebné prvky a vitaminy pouze z jidla,
k ochran¢ sportovcova zdravi je obvykle potieba uzivat
vyzivovych doplitkii. Ve sportu jsou prvni zminky o pouzivani
doplnkt ke zlepseni sportovniho vykonu datovany do starovékého

. Recka, konkrétné byly pouzivany pii starovékych olympijskych

hrach. Dnes je na trhu velké mnozstvi dopliku, které mizeme
pfevazné rozdélit na:

: stimuluje ¢innost mozku a oddaluje tak pocit inavy, coZ miZe neptimo zlepSit
vytrvalostni vykon. Pouzitim se zvySuje pocet dostupnych mastnych kyselin,
¢imz se Setfi svalovy glykogen a prodluzuje se doba do vy€erpani organismu.

SODA BIKARBONA

0 Soda bikarbona, neboli se bézné pouziva pii tzv.
gmusom — paleni zahy k neutralizaci lokalni kyselosti. Tato schopnost je vyuzivana i pii
metabolické acidose, kterd vznika pfi intenzivni kratké sportovni zatézi.

3) Rozhodni, jaké pH ma roztok jedl¢é sody:

a) pH<7
b) pH=7

c) pH>7
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, neboli rozvétvené aminokyseliny jsou sportovei vyuzivany pro jejich snadnou
vstiebatelnost z traviciho ustroji.

4) Rozhodni, které¢ z uvedenych aminokyselin patii mezi BCAA:

OH  CH, OH o) NH, OH
é C|:H CH <|3 CH “o-hc /Cll\ NH;
0? \?H/ o 0? \(|3H/ i Ho  CH-CH, o7 o,
NH, NH, H3C/
leucin alanin valin glycin
5) Vyber definici pojmu esencialni aminokyseliny:
a) Jsou to vonné slouceniny, pouzivané v parfumerii.
b) Jsou to nepostradatelné aminokyseliny, ¢lovék je musi pfijimat potravou.
¢) Jsou to slouceniny, které si télo umi nasyntetizovat samo.
Oxokyseliny: Mohou se pfeménovat na aminokyseliny procesem

zvanym . Z aminokyselin jsou pak procesem zvanym
tvofeny nové bilkoviny, které jsou potfebné k obnové poskozenych svalovych vlaken.

Vitaminy je souhrnné oznaceni pro skupinu organickych latek, které maji
v organismu funkci koenzymi nékterych enzymi. AZ na vyjimky lidské
télo nedokadze vitaminy syntetizovat, proto je dulezity jejich pfijem
z potravy. Ve sportovni vyZiveé vitaminy zaujimaji diileZité misto, nebot’

~_Jejich absence muze vést k poklesu vykonnosti. Nadmérné uzivani
vitaminu ale ke zlepSeni vykonu nevede.

6) Spoj vitaminy s jejich uc¢inky:

Vitamin A Odolnost proti infekcim

Vitamin D Vidéni za nizkého osvétleni
Vitamin B> Spravny rist kosti

Vitamin C Dostatek tvorby ¢ervenych krvinek
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Mineralni latky:

. (resp. jeho ionty) je klicovym prvkem nutnym pro transport kysliku
z atmosféry do tkani a vyuziti O» v buitkach. Ma vyznamnou roli v metabolismu
be&hem sportovni zatéze. Obzvlast u vytrvalostnich sportovkyn miize vést nedostatek
ionta tohoto kovu ke stagnaci ¢i poklesu vykonnosti

o (resp. jeho ionty) se ucastni mnoha enzymatickych procesti vcetné
hydrolyzy ATP, pfemény lipidi a proteinti, glykolyzy. Sportovci dopliuji ionty
tohoto kovu zejména kvili prevenci svalovych kieci

7) Dopliite, ktery prvek je vazany v hemoglobinu:

CH
2 CH,

/CH2

8a) Vyznacte ve vzorci testosteronu funk¢ni skupiny a tyto skupiny nazvéte.

OH
CH;

CH

7
O

8b) Mezi které latky ftadime testosteron v souvislosti na jeho chemické povaze:

9) Vyberte spravné tvrzeni:
a) Diuretika zvySuji rychlost pfenosu krvinek a tim zlepSuji sportovni vykon.
b) Diuretika se ve sportu zneuzivaji k maskovani jinych dopingovych latek.

c) Pifi 1écb€ popalenin se k obnoveni tkdné pouzivaji diuretika, sportovei vSak musi mit

terapeutickou vyjimku.
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1.4 Piiloha ¢. 6 — Pracovni list: Podptrné prostiedky ve sportu, autorské reSeni

Na svalovy stah je zapotiebi energie, kterd je dodana hydrolyzou molekul ATP

(adenosintrifosfat), které¢ ziskdvame:

v malém mnozstvi voln¢ k dispozici

odbouravanim glukosy na pyruvat

anaerobnim odbouravanim pyruvatu na laktat

aerobnim odbourdvanim pyruvatu na acetylkoenzym A, ktery je nasledné odbouran

na CO; v citratovém cyklu

e lipolyzou a naslednou B-oxidaci uvolnénych mastnych kyselin na acetylkoenzym A,
ktery je nasledné€ odbouran na CO: v citratovém cyklu

e odbouravanim aminokyselin

e oxidativni fosforylaci v dychacim fetézci

Pti prodluzujici se délce trvani sportovni zatéze se velmi podstatné méni zdroje, které jsou
v organismu vyuzivané ke kryti zvySenych energetickych naroki. Jako zdroje energie
jsou vyuzivany: ATP, CP (kreatinfosfat), glukosa (resp. svalovy glykogen), lipidy

a aminokyseliny.

podil energie v %

Stépeni ATP

100 —
\ Stépeni CP

Anaerobni glykolyza

Aerobni glykolyza

| I | | | | |
0 20 40 60 80 100 120 140 casvs

1) Za pouziti grafu uvedte, které metabolické d&je jsou vyuzivany pro tvorbu energie
do 60 sekund sportovni zatéze. Zaroven vyznacte, které déje jsou v tomto Casovém useku
vyuzivany vétsi mérou a které mensi mérou.

Odpovéd’: Nejprve se Stépi primé zasoby ATP a CP (do cca 20 s sportovni zatéze),
nasleduje anaerobni odbouravani glukosy s nastupem aerobniho odbouravani glukosy.
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2) Ve vzorci ATP vyzna¢ uvedenou symbolikou:

a) esterové vazby b) anhydridové vazby ¢) N-glykosidové vazby

| | S O

OH OH

Dopliiky stravy: pti vrcholovém sportu sportovec neni schopen
doplnit vSechny potfebné prvky a vitaminy pouze z jidla,
k ochran¢ sportovcova zdravi je obvykle potieba uzivat
vyzivovych doplikl. Ve sportu jsou prvni zminky o pouZivani
doplnkt ke zlepseni sportovniho vykonu datovany do starovékého
Recka, konkrétné byly pouzivany pfi starovékych olympijskych
hrach. Dnes je na trhu velké mnozstvi doplikul, které mizeme
pfevazné rozdélit na: sacharidovo-proteinové  dopliky,
aminokyseliny, oxokyseliny, tuky, jedlou sodu, vitaminy a

mineralni latky.

Kofein: stimuluje ¢innost mozku a oddaluje tak pocit navy, coz muze
nepiimo zlepsit vytrvalostni vykon. Pouzitim kofeinu se zvySuje pocet
dostupnych mastnych kyselin, ¢imz se Setii svalovy glykogen
a prodluzuje se doba do vycerpani organismu.

T Soda bikarbona, neboli jedld soda se bézn€ pouzivéa pti tzv. paleni zahy
misons — k neutralizaci lokalni kyselosti. Tato schopnost je vyuzivana i pti metabolické
SODA BIKARBONA . ’ 1 s me e . ’ ’ J 7 r v
=eameeesacidose, ktera vznikd pii intenzivni kratké sportovni zatézi.

3) Rozhodni, jaké pH ma roztok jedlé sody:
a) pH<7

b) pH=7
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¢) pH>7

BCAA, neboli rozvétvené aminokyseliny jsou sportovei vyuzivany pro jejich snadnou
vstiebatelnost z traviciho Ustroji.

Q NH
\\ /T
C-HC
/ \
4) Rozhodni, které z uvedenych aminokyselin patii mezi BCAA: HO /CH_CH3
OH  CHs OH H,C OH
c|: Cl:H CH c|; CH é NH
- - - Z¥N 14 2
o \C|)H “CH, o~ \cle > 0~ “CH,
NH, NH,
leucin alanin valin glycin

5) Vyber definici pojmu esencialni aminokyseliny:

a) Jsou to vonné slou¢eniny, pouzivané v parfumerii.

b) Jsou to nepostradatelné aminokyseliny, clovék je musi pFijimat potravou.

¢) Jsou to slouceniny, které si té¢lo umi nasyntetizovat samo.

Oxokyseliny: Mohou se pfeménovat na aminokyseliny procesem zvanym transaminace.
Z aminokyselin jsou pak procesem zvanym proteosyntéza tvoreny nové bilkoviny, které
jsou potiebné k obnove poskozenych svalovych vldken.

Vitaminy je souhrnné oznaceni pro skupinu organickych latek, které maji
v organismu funkci koenzymi nékterych enzymii. Az na vyjimky lidské
télo nedokédze vitaminy syntetizovat, proto je dilezity jejich pfijem
z potravy. Ve sportovni vyziveé vitaminy zaujimaji dilezité misto, nebot’
jejich absence miize vést k poklesu vykonnosti. Nadmérné uzivani
vitaminu ale ke zlepSeni vykonu nevede.

6) Spoj vitaminy s jejich G¢inky:

Vitamin A

Vitamin D

Vitamin Bi»

Odolnost proti infekcim

Vidéni za nizkého osvétleni

Spravny rist kosti
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Vitamin C Dostatek tvorby ¢ervenych krvinek

Mineralni latky:

o 7Zelezo (resp. jeho ionty) je klicovym prvkem nutnym pro transport kysliku
z atmosféry do tkani a vyuziti Oz v bunikdch. M4 vyznamnou roli v metabolismu
be&hem sportovni zatéze. Obzvlast u vytrvalostnich sportovkyn miize vést nedostatek
iontl tohoto kovu ke stagnaci €1 poklesu vykonnosti

e hoi¢ik (resp. jeho ionty) se ucastni mnoha enzymatickych procest véetné hydrolyzy
ATP, pfemény lipidil a proteint, glykolyzy. Sportovcei dopliuji ionty tohoto kovu
zejména kvuli prevenci svalovych kieci

7) Dopliite, ktery prvek je vazany v hemoglobinu: Zelezo (Zeleznaté ionty)

CH
Zk CH,

CH,
H;C

H;C

O™ “oH o)

8a) Vyznacte ve vzorci testosteronu funkéni skupiny a tyto skupiny nazvéte.
—OH: hydroxylova skupina

=0: ketoskupina

8b) Mezi které latky fadime testosteron v souvislosti na jeho chemické povaze:
Steroidni (popfF. lipofilni)

9) Vyberte spravné tvrzeni:

a) Diuretika zvySuji rychlost pienosu krvinek a tim zlepSuji sportovni vykon.

b) Diuretika se ve sportu zneuZivaji k maskovani jinych dopingovych latek.
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c) Pfi 1écbé popalenin se k obnoveni tkané pouzivaji diuretika, sportovei vSak musi mit

terapeutickou vyjimku.

1.4.1 Pouzita literatura — pracovni list

Seznam vesSkeré pouzité literatury i1 pievzatych obrazkii pro tvorbu pracovniho listu

je soucasti kapitoly 6 — Citace literatury.
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1.5 Priloha ¢. 7 — Snimky z prezentace Podptirné prostiedky ve sportu

Vzdélavaci (chemicky) obsah prezentace odpovidéa stfedoskolské urovni. Prezentaci
je vhodné zatadit po probrani biochemického tuseku uciva (neni vSak nezbytné). Téma
podptrnych prostredkil, zejména nepovolenych podptrnych prostiedki — dopingu, je aktualni
a médii probirané. M4 pfesah do kazdodenniho zivota, nebot je tzce spjaté prakticky s kazdym
sportovnim odvétvim. Zaci se také mohou zapojit do diskuse, pokud o podptirnych prostiedcich
(povolenych ¢i zakazanych) slySeli (napfiklad z domova, okoli) ¢i dokonce maji osobni

zkusenost s jejich uzivanim.

PODPURNE PROSTREDKY VE
SPORTU

Bc. Diana
Mezulidnikova

Snimek €. 1

Didaktické poznamky ke snimku €. 1: V souvislosti s uvedenim tématu vyucujici
muze s zéky diskutovat o tom, kdo ve tfidé sportuje, jakému sportu se vénuje a na jaké urovni.
Prezentace obsahuje 60 snimki rozdélnych na tfi €asti. Prvni ¢ast (snimky 1-14) jsou tivodnimi
snimky a zabyvaji se fyziologii sportu. Druhd ¢ast (snimky 15-28) uvadi vyzivové podplrné
prostiedky ve sportu, tieti ¢ast (snimky 29-60) obsahuje tématiku dopingu a antidopingu.

Z4ci jsou seznameni s G¢inky doplitkil, které mohou &i naopak nesmi pouZivat jak
ve sportu, tak v bézném zivoté. Celd prednaSka slouzi zejména k tomu, aby zaci porovnali
povolené podptrné prostredky s dopingem, uvedli mezi nimi rozdily a zdivodnili potfebu
povolenych podpirnych prosttedkti pro vrcholové sportovce. Prezentace je zaméiena

na chemické slozeni preparatti a jejich vliv na lidsky organismus.
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wytrvalostni sportovci

rychlostni sportovci

sportovci ¢
silovy sportovci
‘ostatni
Snimek €. 2
vytrvalostni sportovci
rychlostni sportovci
sportovci

silovy sportovci

‘ostatni

Snimek €. 3

Didaktické poznamky ke snimkiim ¢. 2, 3: Snimky 2 a 3 rozdé€luji sportovce podle
energetickych narokt na jejich vykon. Naptiklad silové sporty vyuZivaji jiné zdroje energie nez

vytrvalostni sporty. Li$i se tedy 1 v narocich na sportovni dopliiky stravy.

Na svalovy stah je zapotiebi energie.

ki vaziva spojici Blovk ka
svazky gvalﬂu?vg!“\dﬂ‘eﬂ\ ‘.‘ Ty o
Py
i sr:kzck sval cl.:
wikon acal
sekulﬂgsl"n‘?}g !
snopatak primdmi
- ' sval kostami
A sarkomira sarkomira F:'f.':f"'"""
MYOPBALA: . ol

o . ,l—| ¢
((Q‘L g . 7 - = o s
svalovd vidkno (myafibeia) = =
HLSOM STADLM

#
&

AXTINOMYO2)
FOMPLEXL

Snimek €. 4

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 4: Sportovci ke svému vykonu pouzivaji svaly,

4

resp. svalové stahy. Vyucujici zaky seznami se svalovym stahem (popt. s zaky opakuje jiz
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naucené znalosti z biologie). Ke svalovému stahu (= kontrakce svalu) dochazi na zaklade

zasouvani aktinovych vlaken mezi myosinova.

Na svalovy stah je zapotfebi energie. HaN
Ta je doddvana hydrolyzou ATP ¥ =N
ATP = ADP + Pi o o o U\ )
1 i i N
0=P—0—P—0—P—0 N
l_ | | o0
o O O
ATP ziskavame: OH OH veorecaTp

* V malém mnoZstvi volné k dispozici (zdsoby ATP)
* Anaerobnim odbourani glukosy

* Aerobnim odbouranim glukosy

* Lipolyzou a naslednou B-oxidaci

* Odbouranim aminokyselin

Snimek €. 5

Didaktické poznamky ke snimku €. 5: Pro pohyb je zapotiebi neustalé aktivace
myosinového vldkna. K tomu dochédzi za spotieby ATP. Ucitel diskutuje se Zzadky a pta
se na otazky. Co znamend zkratka ATP (adenosintrifosfat)? Z ¢eho se tato molekula sklada?
Co myslime pojmem hydrolyza? Pro¢ hydrolyzou ATP dochazi ke vzniku energie? Ucitel
uvede nutnost hydrolyzy ATP proto, aby sval vykonaval svoji funkci, a seznami zaky s procesy,

pfi kterych dochézi k zisku ATP.

Zdroje energie pfi zatéZi rizné délky trvani

PFi prodluzujici délce trvani sportovni zité%e se MENI ZDROJE ENERGIE, které sportovec
wyuziva ke kryti energetickych narokd.

Snimek €. 6

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 6: Snimek uvadi, Ze se v zavislosti na délce
sportovniho vykonu méni zdroje energie, tj. metabolické pochody probihajici v organismu
sportovce za ucelem vzniku ATP, ktery je posléze hydrolyzovan ve svalech. Na snimku jsou
uvedeny dva grafy. Graf vlevo znazorfiuje biochemické pochody, pfi kterych vznika energie

pro svalovy stah do cca 2 minut od zacatku sportovni zatéze. Druhy graf je urcen pro stiedné
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az dlouhodobé sportovni zatéze, tj. zachycuje biochemické pochody, pti kterych vznika energie

v fadu desitek minut az nékolika hodin trvani sportovniho vykonu.

Zdroje energie pfi zaté7i rizné délky trvani
Doba trvani sportu: 10s—20 s napf. sprinty na 100 a 200 m

Zdroj energie = $t&peni ATP (adenosintrifosfat) a $tépeni CP (kreatinfosfat).

podil snergie ¥ %

Snimek €. 7

Zdroje energie pfi zaté#i razné délky trvani
Doba trvani sportu: 20— 60 s napf. béh na 400 m

Zdroj energie = anaerobni odbouravani glukosy (télo neni dostate¢né prokysli¢eno) za
vzniku kyseliny mlééné neboli laktatu (bolest ve svalech, kyselina = okyseleni organismu).

e
Glukosu SatponiATF
sportovec I _supesen
ziskava
ze svalového
glykogenu.
Lanve
Snimek ¢. 8

Zdroje energie pii zatéZi rizné délky trvani

Doba trvani sportu: 60— 120 s napf. béh na 800 m

Zdroj energie = anaerobni a téZ i aerobni odbourivini glukosy (t&lo zadina byt dostateéné
prokysliteno, aerobni odbouravani je mnohem G&inn&jsi).

podil energie v %
Glukosu
100
sportovec
ziskava

ze svalového
glykogenu.

Snimek €. 9
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Zdroje energie pfi zatéZi rdzné délky trvani
Doba trvani sportu: 2 min aZ 13 min napf. béh na 1500 a 3000 m

Zdroj energie = anaerobni i aerobni edbourdvani glukesy (aerobni odbouravani zagina
pievaZovat nad anaerobnim, u vrcholowjch sportovcl pievaZuje).

e ormegie v %
Glukosu A
sportovec 0 s ipenive
ziskava .

ze svalovéhe :lj
glykogenu. 4! /\-—______
P

B / Odbouravini aminokyselin
T
"

T T T T T
4 Ll 0 100 " 10 Eas v i

Snimek ¢. 10

Zdroje energie pfi zatézi rizné délky trvani
Doba trvani sportu: 13 az 60 minut napf. bé&h na 5000 m az pdlmaraton (21 km)

Zdroj energie = aerobni odbouravani glukesy aviak po 20-30 minutach se zafinaji vyuZivat
tuky (triacylglyceroly). Odbouravaji se lipolyzou a dale B-oxidaci, tedy oxidaci mastnych
kyselin. e et

Glukosu 190 Y suapemice
sportovec Tt
ziskava 4
ze svalového g
glykogenu,
aviak v této
fazi mize dojit
k vyferpani
zasob. |

Odbouravani aminokyselin

Snimek ¢. 11

Zdroje energie pfi zatéZi rizné délky trvani
Doba trvani sportu: nékolik hodin napf. maratdnsky béh (42,5 km)

Zdroj energie = aerobni odbourdvaniglukesy, (zale#i na intenzité
zatéZe, trénovanosti, dychani). Po 90 min = edbourivani aminokyselin.

Zasoba I——— Tukl jeiu sportovel
svalového 190 Y ssipeni co relativné dost, aviak
glykogenu, i Ml . i organismus nema
jetémér 1 metabolickou
vyterpana. 4 —_— kapacitu k jejich
“7 - wyuzit
- Odbourdvani aminokyselin
i _—
H b W e w0 bmeme

Snimek ¢. 12

Didaktické poznamky ke snimkim ¢. 7-12: Na snimcich 7-12 jsou graficky zobrazeny
zdroje energie pii zatézi rizné délky trvani (snimky 7 az 9 cca do dvou minut, jednotkou ¢asu
jsou zde sekundy, snimky 10 az 12 cca do dvou hodin, jednotkou ¢asu jsou zde minuty). Pro
lepsi predstavu jsou uvedeny vzdalenosti a nazvy bézeckych disciplin (od sprintu po maraton).

U snimku ¢. 7 vyucujici uvede, ze lidské t€lo ma k dispozici malé mnozstvi ATP a CP
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(kreatinfosfat), které je vyuzivdno krychlému zdroji energie (zevolu¢niho hlediska
pravdépodobné na rychly uték, dnes spise na uték na tramvaj), mnozstvi ATP a CP staci ale jen
na kratkodobou zatéz do 20 sekund. CP slouZi k pfemén€ na ATP, nema ale stejnou funkei, t.

nelze jej pouzit jako pfimy zdroj energie pro svalovy stah.

Odborny podklad v¢etné vysvétleni jednotlivych biochemickych pochodt pro snimky 4

az 12 ucitel nalezne v odborném textu v kapitole 7.3.2 Fyziologie sportu.

VYZIVA SPORTOVCU

pfi vrcholovém sportu sportovec neni schopen doplnit
viechny potfebné prvky a vitaminy pouze z jidla, k ochrané
sportovcova zdravi je obvykle potfeba uZivat vyZivovych
dopliik

X
doping: pfitomnost zakdzané latky nebo jejich metabolita
nebo indikatort v téle sportovce; odmitnuti dopingové
kontroly; podvadéni v jakékoli ¢asti dopingové kontroly;
drzeni zakazanych latek

Snimek ¢. 13

Didaktické poznamky ke snimku €. 13: Snimek ¢. 13 uvadi, jaky je rozdil mezi
vyzivovymi dopliiky a dopingem. Tyto pojmy mohou nejen Zakim splyvat a hranice mezi nimi

neni mnohdy pfili§ zietelna.

HISTORIE

podpirné prostiedky se pouZivaji od potatku

lidstva

prvni zminky o podplirnych prostfedcich - Cina
(3. tisicileti pf.n.l.), Mexiko

ve sportu prvni zminky ze starovékého Recka

velky rozvoj podplrnych prostfedkd - 2. sv. valka

Snimek ¢. 14

Didaktické poznamky ke snimku €. 14: Historie podptirnych prostiedk je stard jako
lidstvo samo. Jiz v pravékém obdobi bylo zapotiebi posouvat fyzicky vykon, ktery byl nejdiive
vyuzivan k loveni a utéku. Ve sportu jsou prvni zminky o podplirnych prostfedcich datovany

ke starovékym olympijskym hram.
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DOPLNKY STRAVY

Snimek ¢. 15

SACHARIDOVO — PROTEINOVE DOPLRKY

= fzv. “gainery”
* jednd se o sacharido-proteinové
koncentraty —
B . GAINER
* doplnéni zasob svalového glykogenu :

© po sportu

Snimek ¢. 16

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 16: K doplnéni sacharidli a proteinti sportovci
pouzivaji tzv. gainery, které se obvykle v podobé napojii podavaji po tréninku k ,,zahnani*
hladu. Sportovci obvykle i nékolik hodin pfed tréninkem nemohou jist, nebo alespon ne velké
mnozstvi. V kombinaci s hodinovymi tréninky tak rychla piiprava gaineru muize sportovce

rychle nasytit. Nejedna se vSak o nahrazku bézné stravy.

s
Kofein O\\\: N\40
* provytrvalostnisportovce l‘|l
s . Y HaC—p” 77 TCHy
* nejuzivangjsistimulacni ldtka na svété \’
—N vzoreckofenu

« do roku 2004 figuroval na seznamu zakazanych latek (pokud

koncentrace kofeinu v moéi pievy$ovala 12 ug.ml?)
« stimuluje ¢innost mozku, zmirfiuje pocit Gnavy
« ucinek ve sportu: $etreni svalového glykogenu, zvySenivykonu u

vytrvalostnich sportad

Snimek ¢. 17

44



Kofein

Snimek ¢. 18

Didaktické poznamky ke snimkim ¢. 17, 18: Z4ci moZna netudi, 7e i tak b&zné
pouzivana latka v nékterych potravinach, které sami znaji (kdva, Coca Cola apod.), byla
na seznamu dopingovych latek. Samozfejm¢ v mnohem vétSim mnozstvi, nez v jakém je
obsazena napf. v energetickych napojich. Pravé kvili obsahu kofeinu v béZznych potravinach
vSak byl kofein ze seznamu zakazanych latek vySkrtnut. Kvili tomu, Ze se Zaci bézné setkavaji
s potravinami obsahujici kofein, mohlo by je zajimat, jak kofein funguje. Kofein ma podobnou
strukturu jako adenosin a vaze se tak na adenosinové receptory v mozku. Adenosin navazany
na tyto receptory zpusobuje tnavu. Kdyz je na adenosinovych receptorech navazany kofein,
nedochazi k inave organismu. Nicméné télo se pfizpiisobuje a pii konzumaci kofeinu si vytvari

dalsi adenosinové receptory. Ke zmenseni tinavy je pak potieba navySovat davky kofeinu.

Legenda o feckém poslovi

podle legendy mél fecky posel Feidippides ub&hnout traf
dlouhou 42 km, kterou béZel z Marathonu do Athén

pied branami ohlasil vitézstvi Rekd nad Perfany, nade?
padl mrtvy, ddajné na acidosu, tedy prekyseleni

organismu vlivem nadmé&rné tvorby H* iontd v téle.
(Zpisobeno vlivem anaerobniho odbouravani

glukosy za vzniku kyseliny mlééné — laktatu)

Snimek ¢. 19

Didaktické poznamky ke snimku €. 19: Legenda o feckém poslovi, ktery idajné bézel
pres 40 km ze starofeckého mésta Marathon do Athén, aby Athénantim oznamil, Ze Rekové
zvitézili, poté vycerpany padl a zemfel. Uvadi se, ze jednou z moznych pficin jeho ndhlého

skonu mohlo byt prekyseleni organismu zplisobené extrémni zatézi, nebot’ bunky lidského téla

45



jsou velmi citlivé na vykyvy pH. Sir Coubertin zaradil maratonsky béh jako sportovni disciplinu
do novodobych olympijskych her na jeho pocest. Vyucujici se mize zakd zeptat, zda jiz

probirali v hodinach d&jepisu Recko-Perské valky a zda vyudujici tento konflikt zminil.

SODA BIKARBONA = JEDLA SODA

pro vytrvalostni i silové sportovce ==
D Oether)
£
]'E])LA SODA

odpadni latkou, kterd vznika pfi sportovni zatéii, je laktat, SODA BIKARBONA

pouziva se k potlagéeni paleni Zz3hy

ktery se akumuluje ve svalech a pfi jeho vysoké svalové
koncentraci je znemoZnéno pokrafovat ve sportovnim

vykonu

bikarbonat neutralizuje lokalni kyselost, ¢imz umoznuje

opoidény nastup unavy béhem anaerobnihovykonu

Snimek ¢. 20

Didaktické poznamky ke snimku €. 20: Jedlou sodu by zaci méli znat z domu.
Vyucujici se jich mize zeptat, zda se s ni setkali a k ¢emu se bézné pouziva (k peceni, potlaceni
paleni Zahy). Chemicky je jedld soda slab& zasadity hydrogenuhli¢itan sodny (NaHCO3).
Vyucujici se zakli mize zeptat, co zpusobuje jeho zasaditost, pokud Zaci v hodinach chemie
probirali ucéivo kyselin a zisad (jednd se o sul slabé kyseliny a silné zasady,
hydrogenuhli¢itanovy ion bude podléhat hydrolyze, pii které hydrogenuhli¢itan piijima

vodikové kationty H' a zarovefi v roztoku vznikaji hydroxidové anionty OH").

AMINOKYSELINY

vhodné pro vytrvalostnisportovcei silové
sportovce

BCAA (branched-chain amino acids =
rozvétvené aminokyseliny) patfi mezi né
leucin, isoleucin a valin, co? jsou esencialni
AMK dobfe vstiebatelné z traviciho ustroji
pusobianabolicky i antikatabolicky (zvySuji
proteosyntézu a snifuji degradaci proteini)

Snimek ¢. 21
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ROZVETVENE AMINOKYSELINY

;
_CH _CH C CH_ .CHa
[t - 3 ~ ~ \
& ey 07 eH CH, HO'  GH-CH,
MNH
NHy 2 HoC
Leucin Isoleucin Valin

Snimek ¢. 22

Didaktické poznamky ke snimkiim €. 21, 22: Aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem
jsou pro sportovce vhodné pro jejich snadnou vstiebatelnost z traviciho Ustroji. Aminokyseliny
(AMK) jsou v organismu vyuzivany mj. pro budovéani a opravu svalové hmoty. Pro ¢lovéka
tvoii hlavni zdroj AMK potraviny bohaté na bilkoviny. Sportovci je pak dopliuji i suplementy,
zejména pii regeneratni fazi po sportovnim tréninku. Zaci, kteii maji za sebou vyuku
biochemie, by méli umét rozlisit, z jakych ¢asti se obecné AMK skladaji (aminoskupina a

karboxylova skupina) a jaké makromolekularni latky tvofi (bilkoviny).

B-ALANIN

Karnosin
sklada se z AMK L-histidinu a B-alaninu
jeho funkci je regulace pH ve svalech

zvyEeny pfijem karnosinu nevedlo ke zlepZeni sportovniho vykonu, nebot musi byt nové
nasyntetizovan ve svalech

limitujicim faktorem pro syntézu karnosinu je B-alanin
pii dodavani B-alaninu dodlo u trénovanych sportovedm k lepsim vysledkdm

=

NH Kamosin ”ﬂNH
o synthetasa o
NG S N (A1) S ok
o o A HaN o

pealanin L-histidin
Karmasin

Snimek ¢. 23

Didaktické poznamky ke snimku €. 23: Karnosin je dipeptid a je hlavnim pufracnim
systétmem ve svalech. Vznika syntézou L-histidinu a B-alaninu. ZvySenym piijmem prave
B-alaninu doslo u sportovct k zefektivnéni pufracniho systému a tim oddéleni sportovni Gnavy.
Zaci, ktefi maji za sebou vyuku biochemie, by méli rozlisit mezi o-alaninem a B-alaninem (az
na vyjimky jsou vSechny esencidlni AMK a-AMK, aminoskupina NH»- je navazéna na o

uhliku. U B-alaninu je pak NH»- skupina navazana na 3 uhliku).
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OXOKYSELINY

« provytrvalostnisportovcei silové sportovce

« pfidlouhotrvajicim sportu (nékolik hodin), dochazik
odbouravani AMK za vzniku do urcité miry toxickych dusikatych
metabolitt obsahujici—NH,

« oxokyseliny poté maji pro sportovce dva pfiznivé ucinky:
od&erpévaji dusikaté metabolity

R o}
zavzniku AMK (detoxikace) //
zvySujipoCet AMK (= zdrojenergie,
¢i vystavbaproteini = podpora proteosyntézy) o/ on

obecnyvzorer ketokyselinyg

Snimek €. 24

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 24: Lokalni svalovd Gnava muize limitovat
maximalni vykon. Dodanim oxokyselin po tréninku je zvySend proteosyntéza potiebna
k obnové poskozenych svalovych vlaken a k detoxikaci dusikatych metaboliti. Zaci by méli se
znalosti obecného vzorce aminokyselin navrhnout, jak mize probihat transaminace oxokyselin

na aminokyseliny.

* ve sportu se vyuZivaji pfi dlouhodobé z3atéii mastné
kyseliny se stfedné dlouhymi fetézci — snadnéji
stravitelné a vstfebatelné)

+ kyselina linolova je vyuZivana u silovych sportu, redukci
akumulace lipidd adipocity sniZuje podkoini tuk

o PR e e
- i i i

Vzorce kyseliny (cis, trans)-oktadeka-9,11-dienové (vievo) a kyseliny (trans,cis)-oktadeka-10,12-dienové (vpravo).

Snimek ¢. 25

Didaktické poznamky ke snimku & 25: Zaky mozna piekvapi, ze pro nékteré
sportovce je potieba dopliiovat i lipidy. Jednd se zejména o silové sporty, které k redukci

podkoZzniho tuku vyuzivaji kyselinu linolovou.
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VITAMINY

* nedostatek vitaminu maZe vést k poklesu vykonnosti,
nadbytek vitamin@ vsak sportovni vykon nezvysi!

= vitaminy fady B: zachovani vytrvalostnich schopnosti,
zasahuji do metabolismu sacharidd, tukd i bilkovin

= vitaminy Bg, E a C: zachovani rychlostnich a silovych
schopnosti

= vitamin By, — rdst svalové hmoty (u silovych sportovci)

© vitamin By (kyselina listovd) — podpora délenf svalovych
bunék (u silovych sportovci)

Snimek €. 26

VITAMINY

HO CHy

HE HO' oH

vitamin Bs vitamin C

Snimek ¢. 27

Didaktické poznamky ke snimkiim ¢&. 26, 27: Zaci pravdépodobn& pojem vitaminy

slyseli, stejné tak nékteré jejich funkce. Vyucujici Zaky miize opét vyzvat, jaké ucinky vitaminy

maji a jakd onemocnéni mohou nastat pfi jejich nedostatku.

MINERALNI LATKY

ielezo:

kli¢ovy prvek nutny pro transport kysliku
souéast hemoglobinu, myoglobinu, cytochromi
vyznamna role v energickém metabolismu bé&hem zatéZe

* hoféik:
nezbytny prvek pro Sirokou Skalu buné&énych aktivit — zejména glykolyzy,
pfemény proteinl a lipidd, hydrolyzy ATP
prevence kifedi

*  zinek:
soufdst mnoha enzymi
potfebny pro integraci mnoha fyziologickych systémi, napf: imunitniho,
reprodukéniho, traveni, proces hojeni

Snimek ¢. 28
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Didaktické poznamky ke snimku ¢&. 28: Zakam je potieba zdliraznit, ze pokud je fe¢
o mineralnich latkach, jsou obvykle soucasti biogennich molekul v podobé iontl (nelze je tedy

zamenovat napt. s Zelezem ve formé slitin a podobné).

Odborny podklad pro snimky 15 az 28 ucitel nalezne v odborném textu v kapitole 7.3.3

Povolené podpiirné prostiedky ve sportu.

DOPING I

Snimek €. 29

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 29: Druha ¢ast prezentace je vénovana dopingu.
Vyucujici mize s zaky otevfit debatu o dopingu, zda zaci znaji né&jaké dopingové latky
a sportovce s dopingovou minulosti, popifipad€ jaky maji ndzor na doping ve sportu. Mezi
dopingové latky patii také drogy, obvykle nazyvané jako rekrea¢ni. Tato hodina tak miiZze byt

spojena s drogovou prevenci.

Proc se zabyvat dopingovou prevenci u mladych sportovct?

Podle vyzkumu z roku 2015
Americké antidopingové
organizace vyplynulo, Ze ze 100
mladych sportovcd 47 z nich
uvaZuje o pfipadném zneuZiti
dopingu, 50z nich se k nému
pravdépodobné nikdy nesnizia 3
sportovci jiZ dopuji.

Snimek €. 30

Didaktické poznamky ke snimku €. 30: Vyzkum na americkych sportovnich
univerzitach ukézal, ze 47 % mladych sportovcl uvazuje o uziti dopingovych latek, coz

je pomérné alarmujici ¢islo. Jedna z moznosti dopingové prevence je znalost Skodlivého

ptisobeni dopingu na lidsky organismus.
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Sportovci s dopingovou minulosti

Marii Sarapovové, slavné ruské
tenistce, bylo v roce 2016
prokazano uzivani latky
meldonium, ktera byla pfidana
na seznam zakazanych latek

v lednu 2016 svétovou
antidopingovou agenturou
(WADA).

Snimek €. 31

Didaktické poznamky ke snimku ¢&. 31: Snimky 31-34 zobrazuji sportovce
s dopingovou minulosti. Pokud se Zaci zajimaji o sport, pravdépodobné o nékterém z nich
slyseli. Naopak pro n¢které zaky mize byt uzivani dopingu u nékterych sportovceti i pies velkou
medialni pozornost novinkou. Maria Sarapovova byla jednou z prvnich sportovkyi odsouzenou
za uzivani meldonia. Tento 1€k se pouziva na lé¢bu ischemickych chorob. Byl pouzivan vojaky
ve valce v Afganistanu, mezi jeho Gcinky patii lepsi prizptisobeni organismu na zvySenou
fyzickou a psychickou zaté¢z. Na seznam zakazanych latek byl pfidan po Evropskych hrach

2015 v Baku, kde bylo meldonium detekovano v 15 z 21 sportt.

Sportovci s dopingovou minulosti

Lance Armstrong:
Sedminasobny vitéz
nejslavnéjsiho cyklistického
silni€niho zavedu Tour de
France. Po pozitivnim
dopingovém nalezu v roce
2012 mu byly vEechny tituly
zp&tné odebrany.

Snimek ¢. 32

Didaktické poznamky ke snimku ¢&. 32: Piibéh Lance Arsmtronga si prosel mnoha
zvraty. Po prodélani rakoviny se Lance vratil ke své cyklistické kariéfe a po né€kolikandsobném
v Tour de France se zn¢j stal americky hrdina. Dlouhou dobu odmital jakékoli spojeni
s dopingem a veiejn¢ odsuzoval jeho soupete, kterym byl doping prokazan. Nakonec se celd
dopingova aféra kolem Armstronga provalila po svédectvi jeho stdjovych kolegil, pii cemz

vysla najevo rozsahla sit’ lidi, ktefi se na jeho podvodu podileli.
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Sportovci s dopingovou minulosti

Americka sprinterka Marion Jonesova byla
pozitivné testovana na testosteron. Byly ji
odebrany viechny medaile z vrcholowych
Sampionatd, vietné péti medaili z OH v Sydney v
roce 2000. Pfed soudem se pfiznala k
systematickému dopingu, za coZ byla v roce 2008
odsouzena k 6 mésicim vézeni a 400 hodinédm
vefejné prospésnych praci.

Snimek €. 33

Didaktické poznamky ke snimku ¢ 33: Marion Jonesovd byla jednou
z nejuspésnéjsich sportovkyn Olympijskych her 2000 v Sydney. Je jednou z mala sportovkyn,
ktera byla odsouzena k pobytu ve vézeni za uzivani dopingovych latek. Dostala se do velkych

finan¢nich dluhl, nebot’ musela vratit vyhry ze zdvodu a sponzorské penize.

Sportovci s dopingovou minulosti

Diego Maradona, dodnes povaZovan za nejlepsiho
fotbalistu svéta. V roce 1991 dostal zakaz ¢innosti
po nalezeni kokainu v krvi. V roce 1994 kvili
pozitivnimu nalezu efedrinu.

Snimek ¢. 34

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 34: Fotbalovy talent Diega Maradony byl vzorem
pro mnoho fotbalovych nadSenct. BohuZzel, nezfizeny zivot plny drog a Spatné Zivotospravy
mu zpisobily nemalé zdravotni komplikace. Ptestoze dopingové latky, které mu byly
prokézéany, nezlepsuji sportovni vykon, byla mu zakézana fotbalova ¢innost, nebot’ na seznamu

dopingovych latek jsou zatazeny i rekreacni drogy.

Podklad pro snimky 31 az 34 ucitel nalezne v odborném textu v kapitole 7.3.4.1

Sportovci s dopingovou minulosti.

52



LATKY A METODY ZAKAZANE CELOROCNE

* anabolické steroidy
- peptidové hormony
* B,-agonisté

- diuretika

Snimek ¢. 35

Didaktické poznamky ke snimku €. 35: Na snimku €. 35 jsou rozdéleny latky, jejichz
pouzivani je zakdzano celoro¢né. Vyucujici se zakli mlize zeptat, zda se s oznacenim téchto
latek nekdy setkali (naptiklad pokud se mezi zaky né€kdo 1é¢i s astmatickymi onemocnénimi, je

mozné, ze pouziva latky oznacené jako [r-agonisté).

ANABOLICKE STEROIDY

Testosteron a derivaty testosteronu

« lipoidni povahy, derivat cholesterolu

« anabolické Gcinky: zvySovanisyntézy bilkovin a tedy svalové
hmoty, urychleni regenerace

* pouiivajise pfiléché osteopordzy, |écba popalenin, pfi
nedostatku tvorby testosteronu

Snimek ¢. 36

ANABOLICKE STEROQIDY

= x registrovany sportovec nemuie pouZivat anabolické
steroidy k 1éCbé ortopedickych onemocnéni

« rizika: genetickd, endokrinni, reprodukéni, onkologicka,
dermatologicka, jaterni, psychologicka

Snimek ¢. 37
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testosteron nandrolon .,
cHy OH

Baleni testosteronu, uZivaneé intraven dzné (nitroZilng) Nasledky nadmérného pouiivanianabolickych steroid .
, v
Snimek €. 38

Didaktické poznamky ke snimkam & 36, 37, 38: Zici se mozni jiz setkali
s oznacenim anabolické steroidy pravdépodobné pravé v souvislosti s dopingem. Vyucujici by
m¢l zdlraznit, co znamend pojem anabolické ucinky, tedy zvyseni syntézy bilkovin, coz ma za
disledek zvétSeni svalové hmoty a také rychlejsi regeneraci. Prave zlepSeni procesu regenerace
po naro¢ném sportovnim vykonu vedla sportovce k uzivani anabolickych steroidll, zvétSeni
svalové hmoty pak byval nezadouci vedlejsi uginek (pokud se nejedna o kulturistiku). Zaci by
méli byt schopni zatadit testosteron mezi muzské pohlavni hormony, poptipadé z chemického

hlediska jako derivaty cholesterolu. Snimek ¢. 38 ukazuje odstrasujici ptiklad nadmérného

pouzivani anabolickych steroidi.

ANABOLICKE STEROIDY

Stromba

* po testosteronu a nandrolonu nejcastéji pouZivany
anabolicky steroid

+ hojnd pouZivany v 80.letech i v Ceskoslovensku

* stdtem podporovany doping

Snimek ¢. 39
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ANABOLICKE STEROIDY

Stromba

Baleni stromby, ufivangintravendzné.

Snimek ¢. 40

Didaktické poznamky ke snimkim ¢. 39, 40: V 80. letech mél sportovni uspéch
presah i do politiky. V dobé studené valky mezi sebou ,,zapad* a ,,vychod* zavodili v mnohych
oblastech, jako bylo zbrojeni, technologicky rozvoj, ale také ve sportu. Pro sportovce tehdejsi
CSSR bylo uzivani dopingu obé&as jedinou moznosti, jak se sportu vénovat na vrcholové urovni
a zaroven vycestovat do zahranici, jak ukazuje film z roku 2014 Adrei Sedlackové Fair Play.
Bohuzel, ucinky uzivani anabolik v t¢ dobé nebyly dostate¢né prozkoumané. Piestoze se
dopovani sportovct probihalo pod 1ékaiskym dohledem, mnoho sportovciim po ukonceni

kariéry zustaly nezadouci ucinky. Nejcastéji se jednalo o neplodnost jak muzi, tak zen.

Ceskolovenské atletky: Jarmila Kratochvilova (800m)
a Helena Fibingerova (koule), podezielé z pouzivani
nepovolenych latek, co? nikdy nebylo prokazano.
lejich svétové rekordy dodnes nebyly prekonany.

Snimek ¢. 41

Didaktické poznamky ke snimku €. 41: Jarmila Kratochvilova je n¢kolikanasobnou
mistryni svéta a drzitelkou dodnes platného svétového rekordu na 800m (1:53,28) z roku 1983,
sveétovy rekord tak drzi jiz ptes 30 let. Koulatka Helena Fibingerova kralovala koulafské
discipliné¢ od roku 1973. Za svou kariéru vyhrala nékolikrat halové mistrovstvi Evropy,

mistrovstvi Evropy 1 svéta. Jeji halovy svétovy rekord, 22,5 m zroku 1977 dosud nikdo
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nepiekonal a tadi se tak k viibec nejstar$im svétovym rekordiim vibec. V 70. a 80. letech byly

maskulinni znaky u sportovkyn velmi bézné.

B,-AGONISTE

tyto latky roz3ifuji pradusky v plicich
u#ivani u vytrvalostnich sportt
Ié¢ba astmatu — terapeutickd vyjimka u sportovcd

nezadouci ucinky: zrychlené srdetni ¢innosti, angina

pectoris
Snimek ¢. 42
o OH
=% HaC, S
| CHs HLC
& TN | XCHB
| CHa Ho™ e
OH OH CHa
OH
salbutamol terbutalin

salbutamol v davkovad s louZid kevdechnuti leku

Snimek ¢. 43

Didaktické poznamky ke snimkum ¢&. 42, 43: Tyto latky maji oznaceni B, nebot
reaguji s B neurotransmitery. Rozsifuji pradusky v plicich, coz se pouziva k 1é¢bé astmatickych
onemocnéni, zejména pii astmatickém zéachvatu. U zdravého jedince také dochézi k roztahnuti

pridusek a tedy k lepsi ventilaci kysliku pfi sportovnim vykonu. Mohou ale vzniknout srde¢ni

onemocnéni jako je angina pectoris.
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Snimek ¢. 44

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 44: Poté, co WADA zacala udélovat terapeutické
vyjimky pro sportovce s astmatickym onemocnénim, objevili se mezi vytrvalostnimi sportovci
,»hovi‘ astmatici. Naptiklad norska reprezentace bézeckého lyzovani Celi velké kritice, nebot’
vétSina reprezentanti ma terapeutickou vyjimku a uzivaji salbutamol, ktery figuruje na

seznamu zakazanych latek.

PEPTIDOVE HORMONY

Erytropoetin(EPO)

= ovliviiuje produkci Cervenych krvinek, které maji vliv na
zvySeni zejména vytrvalosti

= pfi jeho zneuZivani dochazi k zahustovani krve a tim
vznika nebezpeti trombo6z, vznik srdecnich onemocnéni
ai infarktu

Snimek ¢. 45

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 45: Erytropoetin je také latka télu vlastni,
produkci této latky lze ovlivnit napiiklad pobytem ve vyssich nadmotskych vyskach. Zaci
mohou sami na sob& pozorovat, ze pii sportovani v horach mohou pocitit, Ze se jim hiife dycha
a rychleji se unavi pii sportu. To je zpisobeno vzduchem obsahujicim mensi procento kysliku.
T¢lo proto musi produkovat vétsi mnozstvi erytropoetinu, aby si vytvoiilo vice ¢ervenych
krvinek a zvladlo tkan¢ zéasobovat kyslikem. Vytrvalostni sportovci toho vyuZivaji a na
soustfedéni jezdivaji trénovat do hor. Rychlejsi a u¢innéj$i moznosti je vpichnout sportovci
erytropoetin uméle nasyntetizovany. Enormni tvorba cervenych krvinek vSak zplsobuje

zahustovani krve a mize vést ke vzniku trombo6z (Zaci si je mohou piedstavit jako bariéry
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tvoteny krvinkami), kterou mohou ucpavat krevni systém. Zneuzivani erytropoetinu ve sportu

vede Casto az k infarktu sportovce i v mladém veku.

PEPTIDOVE HORMONY

Ristovy hormon = somatotropin
ke zneuZivani dochazi pfi podani
zdravym jedincim v obdobi rdstu,
aby bylo dosaZeno vy3siho vzristu,
napfiklad u hracd basketbalu

akromegalie, cukrovka

Snimek ¢. 46

Snimek ¢. 47

Didaktické poznamky ke snimkim ¢. 46, 47: Somatotropin se podava kvuli jeho
anabolickym ucinkiim. Muze ale vést k akromegalii, tedy k prodlouzeni koncovych ¢asti téla.
Tato nemoc sebou doprovazi komplikace jako je bolestivost kloubtl, svali a cukrovka. Lidé
postizeni akromegalii se obvykle nedozivaji vysokého véku. Na snimku 47 je fotografie
Tomase Pustiny (T 2016), ktery zemiel nahle ve v€ku 38 let. Tomas Pustina byl se svou vySkou
226 druhym nejvyssim znamym Cechem a od roku 2006 je zapsan v Ceské knize rekordi. V

dobé zapisu m¢l 224 cm a vazil 170 kg.
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PEPTIDOVE HORMONY

Insulin

« zvySujetransportglukosy z krve do bunék kosterniho svalstva,
myokardu a tukovych tkani

* poufivase k 1é¢bé& cukrovky —terapeuticka vyjimka

+ jeho zneuZivdniohroZuje ¢innost srdce, miie vést k
hypoglykemii aZ ke hypoglykemickému Soku

« anabolické t]f;lnky primarni struktura insulnu:

e‘mluruau-o-r" m----;!--'m.m.. o

1 i
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1
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Snimek ¢. 48

PEPTIDOVE HORMONY

Metabolismus insulinu:
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Snimek ¢. 49

Didaktické poznamky ke snimkim ¢&. 48, 49: Insulin se pouZivd zejména
se somatotropinem, nebot’ zvySuje jeho U¢innost, ma tedy také anabolické ucinky. Insulin
je vylucovan do krve, kde se vaze na insulinové receptory bunék (¢. 1, snimek ¢. 49).
Navazanim insulinu na receptor vede ke kaskad¢ reakci. Nejprve dojde k otevieni glukosového
transportéru (GLUT 4) /€. 2, snimek €. 49), diky kterému se glukosa dostane dovnitt buiiky (&.
3, snimek &. 49). Cast piijaté glukosy je spotiebovana na energetické naroky metabolismu (&. 5
a €. 6, snimek €. 49) a ¢ast je pfeménéna na zasobni polysacharid, glykogen (€. 4, snimek 49).
Ten se nasledné¢ ukladd v jatrech a ptficné¢ pruhované svaloving. Vychytdvanim glukosy

bunkami se tak snizuje koncentrace glukosy v krvi, ¢imzZ je inhibovana produkce insulinu. (47)
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DIURETIKA

pusobi pfimo na ledviny, zvy3ujf vylu¢ovani moci
v dopingu se poufivaji k zakryti uzivani jinych zakazanych
latek

mezi vedlejsi GcCinky patfi velka ztrata vody a minerdlnich
latek, dochazi k zahustfovani krve a po3kozeni ledvin

Snimek ¢. 50

Didaktické poznamky ke snimku €. 50: Diuretika jsou latky, které doping maskuji.
Jejich hlavni funkci je zvySovani vylucovani moci, ve které jsou obsazeny stopy
po dopingovych latkach. Diuretika se pouzivaji ve sportech s vahovymi kategoriemi ke snizeni
télesné hmotnosti, rychld redukce hmotnost miize vést k dehydrataci az hypovolemickému

Soku, tedy k nedostate¢nému pritoku krve ke tkanim a orgdniim

ZAKAZANE METODY

krevni doping
zvyseni pfepravni kapacity krve pro kyslik
vainé onemocnéni ledvin, nemoci spojeny s manipulaci
s krvi (HIV, Zloutenka)

chemickd a fyzikdIni manipulace - zaména ¢i vyména
vzorkd

genovy doping - do téla se vpravuji misto zakazanych
|atek geneticky upravené buriky

Snimek ¢. 51

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 51: Metoda krevniho dopingu je zaloZena
na odbéru krve sportovce pied soutézi, napiiklad pii tréninkové piipravé ve vysokych
nadmoftskych vyskach, kdy se v téle pfirozené tvoii vétsi mnozstvi EPO. Tato krvinkami bohaté
krev je pak sportovci zpét podana pii soutéZi, kdy doslo k vyCerpani organismu. Piestoze se
jedné o vpravovani zpét do téla vlastnich bunék, z etickych diivodu je tato metoda zakazana.
Navic miize dojit k zavaznym nemocem spojenych s pfenosem krve jako je HIV ¢i zloutenka.
Miize také dojit k nekréze krevnich bunék, coz pii zpétném vpraveni organismu zpusobuje
zavaznou otravu krve, coZ na vlastni kizi zazil naptiklad americky Tyler Hamilton pfi silni¢nim

zavodé Tour de France. Pravé mezi cyklisty byla tato metoda hojné rozsifena.
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Mezi zakdzané metody také patii jakakoli manipulace ¢i zdména vzorkl. V pocatcich
dopingovych kontrol s sebou sportovci, obdvajici se dopingového odhaleni, nosili
pii dopingovych zkouskach ampulky s cizi moci. Nyni proces dopingové kontroly probiha

za neustalého dohledu dopingového komisare a to pfi samotném odbéru.

Metoda genové dopingu se od bézného dopingu lisi tim, ze se do téla nevpravuji latky
ale pouze geneticky upravené buiiky. Nedochéazi tedy k nezaddoucim uc¢inkim, jako jsou
napfiklad maskulinni znaky u Zen pii podavani anabolik, nebot’ by se méla zlepSit pouze
ta vlastnost buiiky, kterd je pro konkrétni sport zadand. Navic je to metoda prakticky
nedetekovatelna antidopingem, nebot’ nevznikaji zadné zjistitelné metabolity. Zatim se vSak

tato metoda pfilis nevyuziva, nebot’ jeji vyzkum neni finan¢né podporovan.

LATKY ZAKAZANE PRI SOUTEZICH

stimulancia
narkotika
kanabionidy

Snimek ¢. 52

a4

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 52: Latky zakazané pii soutézich jsou zejména
tzv. rekreacni drogy. PfestoZe jsou na tyto latky obvykle sportovci testovani ve svém volném
¢ase, nebot’ vyhoda pouzivani drog ke zvyseni sportovni vykonosti je vzhledem k nezadoucim
ucinkim spornd, sportovci je béhem soutéze pouzivat nemohou. Kromé toho, ze jsou
stimulancia a hlavné narkotika velice ndvykové, sportovec je také v urcité roli, do které uzivani

drog nepatii.
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STIMULANCIA

kokain, ephedrin, amfetamin, pervitin

pusobi na Sedou kdru mozkovou a zvy$uji bdélost,
zmensuji Unavu, podporuji soutézivost

pervitin rostlina Ephedra

Snimek €. 53

Didaktické poznamky ke snimku ¢€. 53: Stimulancia mohou podporovat soutéZivost a
zmens$uji inavu. U sportovct jsou ale obvykle nalezeny spiSe jako rekrea¢ni drogy, kterou jsou
brany za ucelem zabavy. Sportovci jsou také kvili extrémni psychické zatézi nachylnéjsi
k brani drog ¢i alkoholu a s nimi spojenou zavislosti. Behem soutéZe jsou 1 z etickych divodi

tedy zakazany latky patfici do této kategorie, naptiklad kokain a pervitin.

Jeden z prvnich novodobych dopingovych skandalf. V roce 1968 si
némecky boxer Elze vzal pied zapasem velkou davku pervitinu, aby
necitil udery. Pervitin vSak utlumil obranné reflexy a Elze se nechal
svym soupefem doslova ubit, v noci po zapase v nemocnici podlehl
swym zranénim a zemiel.

Snimek ¢. 54

Didaktické poznamky ke snimku €. 54: Jupp Elze z Némecka si pied zapasem
s favorizovanym Carlosem Dupou ze Spanélska vzal velkou davku pervitinu, aby odolal tvrdym
udertim jeho soupete. Vydrzel neuvétitelnych 16 kol, nez upadl do bezvédomi. Po pievezeni
do nemocnice podlehl vaznym zranénim mozku. Piestoze jeho trenér a manazefi odmitali
jakékoli spojeni s uzitim drog pted zdpasem, v jeho moci byly nalezeny stopy po stimulanciich,

vcetné pervitinu.
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NARKOTIKA

morphin a jeho derivaty — heroin, methadon

zvySuji prah bolesti

rizika: atlum dychani, zhorSeny odhad schopnosti,
psychicka i fyzicka zavislost R 0

o
morphin 02\

cH,

Snimek €. 55

Didaktické poznamky ke snimku €. 55: Opiaty, mezi které patii morphin a jeho
derivaty, byly ve velké mife podavany vojakim pii 2. Svétové valce k tlumeni bolesti
zpusobené zranénimi. Od podéavani téchto tlumicich latek bylo upusténo zejména kvili silné

zavislosti na opiatech, kterd vznikla i pfi kratkodobém podavani téchto latek.

Britsky cyklista Tom Simpson.
Ziskal bronzovou medailiv
drahové cyklistice na Letnich
olympijskych hrach 1956. V
roce 1967 b&hem 13. etapy
Tour de France pfi vyjezdu na
Mount Ventoux zkolaboval a
nasledné zemfel. Pitva
prokazala, e pficinou smrti
bylo pofiti smési drog vietné
opiatd a alkoholu. Pomnik,
kde Simson zemfel, se stal
poutnim mistem mnoha
cyklistd.

Snimek ¢. 56

Didaktické poznamky ke snimku €. 56: Ve sportu se opidty pouzivali k lepsi fyzické
1 psychické odolnosti. Uzivani téchto latka vSak vedlo ke zhorSeni odhadu schopnosti. Britsky
cyklista Tomu Simpson zkolaboval a nasledné zemfel pti Tour de France. Kombinace narkotik,

alkoholu a velké fyzické namahy pro n¢j byla smrtelnd v pouhych 29 letech.
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NEPOVOLENE PODPURNE PROSTREDKY

Kanabinoidy

= aktivni latkou je THC

* snifuje predzavodni nervozitu

* vzhledem k letargii sportovci ale byvaji jejich Gcinky
pro sportovce spise nevyuzitelné

cHy
R cH
| =
Fh::C - o o,
et fiTen i THC-tetrahydrocanabinol

Snimek ¢. 57

Didaktické poznamky ke snimku €. 57: Ucinky kanabionidl na sportovni vykon jsou
spiSe negativni, nebot’ jejich uzivani vede k letargii a zhorSené koncentraci. Nekteti sportovcei
je uzivali ke snizeni predzavodni nervozity, kvuli zachovani sportovni etiky jsou v§ak béhem

soutézi zakazané.

Odborny podklad pro snimky 35 az 57 ucitel nalezne v odborném textu v kapitole
7.3.4.2 Dopingové latky a metody zakdzané celoro¢né a v kapitole 7.3.4.3 Latky zakézané

pii soutézich, detailnéji vSak v bakalatské praci autorky predkladané v diplomové praci (23).

ANTIDOPING

vétSina dopingovych organizaci spada pod svétovou
antidopingovou organizaci WADA (world antidoping
agency)

kaidorotfné je vydan seznam zakazanych latek, které
sportovec nesmi pouZivat

dopingové testy — béhem soutéZi i mimo né

Snimek ¢. 58

Didaktické poznamky ke snimku €. 58: Kazdy sport zafazeny do OH musi spliiovat
antidopingova pravidla, mezi které patfi, Ze na kazdé oficialni soutézi probiha dopingova
kontrola naméatkou vybranych sportovci. Svétova antidopingova organizace (WADA) kazdy
rok aktualizuje seznam zakazanych latek, sportovci si tedy musi sami dat pozor na uzivani 1ékt

a dalSich ptipravkd.
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ANTIDOPING

* sportovci jsou zafazeni do antidopingového registru
* biologicky pas
= hlasi mista pobytu, podstupuji dopingové zkousky

Lo

g%

Didaktické poznamky ke snimku €. 59: K zefektivnéni antidopingového testovani

Snimek ¢. 59

mohou byt sportovci vyzvani k dopingové zkousce prakticky kdykoli. Nejedna se tedy jen
o testovani pii soutézich, nebot’ vétSina dopingovych latek splni sviij ucel zejména pfti trénovani
pred zavodem. Proto si sportovci vedou ,,denik*, pti kterém musi byt 1 hodinu denné k zastizeni

pro ptipadnou dopingovou kontrolu.

DOPINGOVA ZKOUSKA

Lahvi¢ky pouZivané pfi dopingovych zkouskach

Snimek ¢. 60

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 60: Dopingova zkouska probiha obvykle odbérem
vzorku moci. MiiZe to vypadat bandln€, ale pro spoustu sportovcu je problém naplnit 100 ml
moc¢i do kelimku, zejména pii zdvodech, nebot obvykle chodi na start s vyprazdnénym
mocovym méchyiem. Navic cela procedura probihd pod dozorem dopingového komisare, aby
nedoslo k vymeéné vzorka. Pti soutézich se nékdy pouziva odbér krve, coz je metoda také velmi

kritizovana, nebot’ odbérem krve muze dojit k oslabeni sportovce.

Odborny podklad pro snimky 58 az 60 ucitel nalezne v odborném textu v kapitole
7.3.4.4 Antidoping, detailnéji vSak v bakalaiské praci autorky predkladané diplomové prace
(23).
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1.6 Priloha ¢. 8 — Snimky z prezentace Riskuj!

Doplnky Dopingové
stravy metody

Fyziologie
sportu

Zakazané
latky

1000 1000 1000 1000

2000 2000 2000 2000

3000 3000 3000 3000

4000 4000 4000 4000

Riskuj — hraci pole

Zakazané latky 1000:

Jak se nazyva muzsky pohlavni hormon,
ktery se v dopinguzneuzivazejména
ke tvorbé svalové hmoty?

Odpovéd

TESTOSTERON

Riskuj—hraci pole

Snimek €. 1 — Hraci plan hry Riskuj!

Snimek €. 2 — Zakazané latky za 1000 bod.

Zakazané latky 2000:

Jak obecné oznacujeme latky zvysujici
vylu€ovani moci?

Odpovéd

DIURETIKA

Riskuj — hraci pole

Zakazané latky 3000:

Uvedte obecné oznaceni latek, které zajist'uji
tvorbu svalové hmoty.
Odpovéd

ANABOLICKE LATKY

Riskuj — hraci pole

Snimek €. 3 — Zakazané latky za 2000 bod.

Snimek €. 4 — Zakazané latky za 3000 bod.

Zakazane latky 4000:

UZivani kterého hormonu ovliviiujiciho tvorbu
a transport éervenych krvinek je povazovano
ve sportuzadoping?
Odpovéd

EFO, ERYTROFPOETIN

Riskuj—hraci pole

Fyziologie sportu 1000:

Jakym privlastkem oznacujeme metabolické
odbouravani monosacharidi pfi nedostatku
kysliku?

Odpovéd

ANAEROBNI

Riskuj—hraci pole

Snimek €. 5 — Zakazané latky za 4000 bodu.

Snimek €. 6 — Fyziologie sportu za 1000 boddi.
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Fyziologie sportu2000:

Ktera latka je tvofena ve svalech pfi sportovni
zatéZi a zplsobuje bolestsvall?

Odpovéd

LAKTAT

Riskuj-hraci pole

Fyziologie sportu 3000:
Uvedte zasobni polysacharid Zivo&ichu.

Odpovéd’

GLYKOGEN

Riskuj—hraci pole

Snimek €. 7 — Fyziologie sportu za 2000 bodil. Snimek €. 8 — Fyziologie sportu za 3000 bodu.

Fyziologie sportu 4000:
Uvedte alespori dvé molekuly, jejiz rozkladem
ziskavame energii béhem prvnim sekund
sportovni zatézi.
Odpovéd

ATP, CP

Riskuj—hraci pole

Dopliiky stravy 1000:

Uved'te anorganicky prvek, ktery je souéasti
krevnihobarviva hemoglobinu.

Odpovéd

ZELEZQ

Riskuj—hraci pole

Snimek €. 9 — Fyziologie sportu za 4000 bodti. Snimek €. 10 — Dopliky stravy za 1000 bodu.

Doplnky stravy 2000:

Jak se nazyvaiji kyseliny, které obsahuiji
aminovouskupinua u sportovc( jsou éasto
oznacovanyjako BCAA?

Odpovéd

Aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem (valin, leucin, isoleucin)

Riskuj-hraci pole

Dopliky stravy 3000:

Jaké oznaceni se ve sportovnim odvétvi
pouziva pro sacharido-proteinové
koncentraty?
Odpovéd

GAINERY

Riskuj—hraci pole

Snimek €. 11 — Dopliiky stravy za 2000 bodd. Snimek €. 12 — Dopliky stravy za 3000 bod.
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Dopliiky stravy 4000:

Co bylo Gdajnym diivodem smrtifeckého
posla, ktery bézel z bitvy u Marathonu do
Athén?
Odpovéd

ACIDOSA, PREKYSELENI

Riskuj-hraci pole

Dopingové metody 1000:

Jak se nazyva ve sportu zakédzana metoda, pfi
které jsou do téla vpraveny geneticky
upravené bunky?
Odpovéd’

GENOVY DOPING

Riskuj—hraci pole

Snimek €. 13 — Dopliiky stravy za 4000 bod(. Snimek ¢. 14 — Dopingové metody za 1000 bodd.

Dopingové metody 2000:

Uvedte dvé latky, které fadime mezi narkotika.
tyto latky zvy3uji prah bolestia byly
pouzivany pfi2.svétoveé valce.
Odpovéd

HEROIN, MORFIUM

Riskuj—hraci pole

Dopingové metody 3000:

Uvedte alespoiidva stimulanty, které zvysuiji
bdélost.

Odpovéd

KOKAIN, EPHEDRIN, AMFETAMIN

Riskuj—hraci pole

Snimek €. 15 — Dopingové metody za 2000 bodi. Snimek €. 16 — Dopingové metody za 3000 boddi.

Dopingové metody 4000:

Uvedte alespoiidvé nemocispojenés krevnim
dopingem.

Odpovéd

HIV, ZLOUTENKA, OTRAVA KRVE

Riskuj—hraci pole

Snimek €. 17 — Dopingové metody za 4000 bodd.
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