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Doplnky stravy

Potraviny, [éciva, nebo néco mezi?




Definice DS v ¢eském prévnl' prostFedl' (zakon ¢. 110/1997 Sb)

* Doplnék stravy je potravina, jejimz ucelem je doplnovat béZznou stravu a ktera je
koncentrovanym zdrojem vitamint a mineralnich latek nebo dalSich latek
s nutriénim nebo fyziologickym ucinkem, obsazenych v potraviné samostatné
nebo v kombinaci, urena k prfimé spotrebé v malych odmérenych mnozstvich.




Definice DS (SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2002/46/ES)

* Doplrnky stravy jsou potraviny, jejichz ucelem je doplnovat béznou stravu a
které jsou koncentrovanymi zdroji zivin nebo jinych latek s vyzivovym nebo
fyziologickym ucdinkem, samostatné nebo v kombinaci, jsou uvadény na trh
ve formé davek, a to ve formé tobolek, pastilek, tablet, pilulek a v jinych
podobnych formach, diale ve formé sypké, jako kapalina v ampulich,
v lahvickach s kapatkem a v jinych podobnych formach kapalnych nebo
sypkych vyrobkl uré¢enych k pfijmu v malych odmérenych mnozstvich.




Legislativa souvisejici s DS — Ceska legislativa

* 1) Zadkon ¢. 110/1997 Sb. o potravindch a tabdkovych vyrobcich a 0 zméné
a dopInéni nékterych souvisejicich zakon(

* 2) Vyhlaska ¢. 225/2008 Sb., kterou se stanovi poZzadavky na doplriky stravy
a na obohacovani potravin

* 3) Vyhlaska €. 58/2018 Sb. Vyhlaska o doplncich stravy a sloZeni potravin
(nahradila starsi vyhlasku 225/2008)




Vyhlaska c¢. 58/2018 Sb. o doplincich stravy
a slozeni potravin — Co v ni muzeme
nalezt?

* Pozadavky na slozeni doplnkd stravy

Pozadavky na oznacovani DS

Podminky pouziti nékterych dalsich latek v doplncich stravy

Podminky pouziti nékterych dalsich latek jinych nez rostliny

Seznam nékterych dalSich latek zakazanych pfi vyrobé potravin

* upozornéni, ze doplnky stravy nejsou ndhradou pestré stravy, neméli bychom
prekracovat doporucené davkovani, uchovavat je mimo dosah déti atd.




Jak je to s tvrzenim, Ze DS nejsou vhodné pro
deti, tehotnée a kojici?

d) adaje o obsahu vitamind a mineralnich latek i v procentech referenéni hodnoty piijmu uvedené v pfiloze €. Xl pfimo pouZitelného predpisu
Evropské unie®), pfitemz tento daj Ize uvést i v grafické podobé,

e) doporucéené denni davkovani,

f) varovani pred prekrocenim doporuéeného denniho davkovani,

g) upozornéni, aby byly vyrobky uloZeny mimo dosah déti,

h) upozornéni, Ze doplnky stravy nejsou nahradou pestre stravy,

i) upozornéni Nevhodné pro téhotné Zeny" u doplfikl stravy obsahujicich vice nez 800 pg (RE) vitaminu A v denni davce,
j) upozornéni MiZe sniZovat sraZlivost krve® u doplfikd stravy obsahuijicich rostlinu Ginkgo biloba (jinan dvoulalogny),

k) upozoméni na nutnost pferuseni konzumace a vyhledani |ékafe pii jakémkoliv podezfeni na jaterni onemocnéni u doplikd stravy
obsahujicich rostlinu Cimicifuga racemosa (plostiénik hroznovity) nebo jeji extrakty a

I} upozornéni na nevhodnost pro déti, mladeZ, t&hotné a kojici Zeny, dale pro osoby uZivajici hypolipidemika a osoby s onemocnénim ledvin,
jater a se svalovymi poruchami u doplfikd stravy s obsahem monakolinu K.

Zaveér: Uvadéni tohoto tvrzeni na DS je do jisté miry alibismus
vyrobcl DS — nemaji k tomu Zadnou zakonnou povinnost.




Vyhlaska . 58/2018 Sb. o doplncich stravy a slozeni potravin -
Zajimavosti

2. Podminky pouZiti nékternjch dalZich |atek jinych neZ rostling

(kozlik |&karsky)

Dalsi latky MNejvy$5i pripustné mnoistvi v denni davce

Acetylkarnitin 500 mag

Monakolin K z éervené fermentované rize (Monascus purpureus) 10 mg

OMAE {dimethylaminaethanal) 20 mg

Koenzym Q10 (ubichinon a ubichinol) 200 mqg

Kyselina orotova 50 mog

Pycnogenal 100 ma
Hypericum perforatum . .
(trezalka tefkovand) susena nat 900 mg
Panax ginseng . .
(vEehaj Zenenovi) suseny koren 2000 mg
F'h.rn:hnpetalum olacoides suSens dievo 500 mg
(muira puama)
Rhodiola rosea standardizovany extrakt z korene (4% 100 m
(rozchodnice riZova) rasavinu) d
Schisandra chinensls T
(Klanopraska éinska) susene plody 600 mg
Tribulus terrestris -
(kotvignik zemni) susena nat, plody 2000 mg
Turnéra diffusa ..
(pantala rozkladits) susenc listy 1000 mg
Uncaria tomentosa . . .
(vilcacora, kacigi drap) suseny koren 1000 ma
Valeriana officinalis suSeny kofen 1000 mg




Legislativa souvisejici s DS — Evropska legislativa

1) SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2002/46/ES
Tyka se napr. forem mineralnich latek a vitamin(, které Ize pouzit v DS

2) NARIZENi EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (ES) &. 1924/2006
Tyka se vyzivovych a zdravotnich tvrzeni uvadénych na obale DS

* 3) Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2015/2283 ze dne 25. listopadu
2015

* Tyka se potravin nového typu, které se mohou vyskytovativ DS




Priklady zdravotnich, vyZivovych a zavadejicich tvrzeni

Zdravotni tvrzeni: Horcik prispiva ke snizeni miry unavy a vycerpani

Zdravotni tvrzeni: Vitamin C prispiva k udrzeni normalni funkce imunitniho systému
béhem intenzivniho fyzického vykonu a po ném

Zdravotni tvrzeni: lontové napoje prispivaji k udrzeni vykonnosti pri delSim
vytrvalostnim fyzickém vykonu
e s

Vyzivové tvrzeni: S VYSOKYM OBSAHEM BILKOVIN - pokud bilkoviny pFedstavuiji
alespon 20 % energetické hodnoty potraviny

O
Zavadéjici tvrzeni: B€Zna strava neposkytuje dostatek vitaminu, reSenim je nas
multivitamin!

Zavadéjici tvrzeni: Vitamin D pusobi preventivné proti zlomenindm a osteopordze




Svétovy antidopingovy kodex WADA

Seznam zakazanych latek a metod dopingu pro rok 2018

1) Latky a metody zakazané stale (9 kategorii)

2) Latky zakazané pri soutézi (4 kategorie)

3) Latky zakdzané v urcitych sportech (1 kategorie)

 Aktuadlni seznam dopingovych latek a zakdzanych metod platny od 1.1.2021
* https://[www.wada-ama.org/sites/default/files/resources/files/2021list en.pdf

* DS vyrobené v EU by nemély obsahovat latky na seznamu WADA




Uvadéni DS na trh

* Obecné pozadavky na DS se Fidi potravinovou legislativou, musi spliiovat normy
kladené na potraviny, DS nejsou léciva!

* Od 1.1.2015: PPP (provozovatel potravinarského podniku) notifikani povinnost
na Ministerstvo zemédélstvi (MZ), predloZeni textu oznaceni vyrobku vcetné
povinnych informaci o potraviné, které budou uvedeny na obale potraviny v
ceském jazyce

* Dnem odeslani ozndmeni splnil provozovatel potravinarského podniku povinnost.
V pfipadé, Ze jsou spIlnény viechny legislativni poZadavky, mtiZze byt dopInék
stravy uveden na trh v den odeslani oznameni o uvedeni doplniku stravy na trh na
Ministerstvo zemédélstuvi.




Uvadéni DS na trh

* Za spravnost a obsah oznameni odpovida provozovatele potravinarského podniku,
ktery oznamuje uvedeni doplriku stravy na trh.

* Ministerstvo zemédélstvi nezasila potvrzeni o splnéni informacdni povinnosti
* V ramci notifikace na MZ se neposuzuje ucinnost, kvalita ani skutecné slozeni DS

* Do procesu schvalovani neni Zadnym zpusobem zahrnuto Ministerstvo zdravotnictvi
ani Statni zdravotni tstav, natoz pak Statni Gstav pro kontrolu Iéciv (SUKL)!

* SUKL ale Fe$i nap¥. vyskyt lé¢iv v doplricich stravy




Co doplnky stravy nesmi obsahovat?

Povolené latky v mnozstvi, které vsak nevyhovuje nejvyssi pripustné denni davce

Latky, které jsou povazovany za léciva
Latky psychotropni a halucinogenni
Zakdazané bylinné extrakty — pozor na ptivod z USA!

Anabolické steroidy, (pro)hormony - pozor na ptivod z USA!
Nadlimitni mnozstvi tézkych kov(i, kontaminant - maze byt problém u DS z Asie
Nadlimitni mnozstvi bakterii
Mensi mnozstvi ucinnych Iatek, nez je uvedeno na obale

Na obale a e-shopech: Zavadé€jici tvrzeni, ktera klamou spotrebitele




Obecné dluvody pro pouziti DS (resing i méné resine)

Nardst svalové hmoty

Zvyseni fyzického vykonu (sila, vytrvalost)

ZlepSeni regenerace

Doplnéni zivin béhem FA

Zvyseni psychického vykonu (soustredéni, presnost)
Podpora spalovani tuk(, hubnuti

ZlepSeni spanku

ZvySeni hladiny nékterych hormon( - velmi diskutabilni!!!

Ale i...rekonvalescence po nemoci, stari, onemocnéni, urcité obdobi roku




Jak si vybrat doplnky stravy
ve svetle vedeckych studii

Mechanismus pusobeni ti¢inné latky

Vyznamnost plisobeni dané latky v kontextu sportovniho vykonu/hypertrofie

Odlisnost bézné praxe vs. metodologie studie
Davkovani a frekvence uzivani
Bezpecnost latky
Synergické pusobeni s dalsimi latkami v DS
Znacka

Mozna interakce s [éCivy a potravinami




Hierarchy of Scientific Evidence Evidence matrix for
performance supplements

Controlled trial improve performance in 400 m swimming
race? Will it improve marathon
performance?)

General:

A < (e.g. Does Supplement X work? how does
it work, what is the best protocol? What

S?:ﬂeta-anahs?s type of events mightf best wark for?
tematic review
Vi AY € — Specific
/ " {e.g. Will this Supplement X protocol
L™
]
- .

Cohort Studies . __
= =4 Very Specific
7 (e.g. Will Supplement X enhance

Case Control studies 7 performance of my marathon in hot and
i humid conditions when | am also taking

rd caffeine? Can | use Supplement X for

Cross sectional studiss \ 7’ both the morning heats and evening

g"" finals of my 400 m swim?

/ Case reports, Case studies \ Preliminary ideas/hypotheses
[e.g. What is Supplement X? How can it
be used to alter metabolism? How might

Ideas, expert opinion, editorials, anecdote "'"""'-_-’ that be useful to a sports competition or

training program? |s there any basis for
thinking it might work?

Hierarchy of evidence used to establish good practice focused on the issue of nutritional supplements.




Randomizované kontrolované studie (RCT)

* Jsou kvalitnéjsi nez kohortové studie, nicméné mnohem tézsi na dlouhodobé provedeni.
Takto se porovnava efekt urcité intervence - napr. Ucinek diet (redukce hmotnosti),
doplnki stravy,...

DIETA 1
(doplnék
stravy)

VLIS BB RSBk ka trvani tydny a mésice, & roky Redukce hmotnosti
(desitky aZ stovky) bér dat na zac¢atku, béhem a konci st Vykonnost

Atd
DIETA 2

(Placebo,
jina davka)




Meta-analyza

Data ze Meta-analyza dat
Dat studie ze mensich studii
a a Ze 0 weoew /s [e]
studie -> Silnéjsi dukaz
. Zaroven riziko kombinace méné

a vice kvalitnich studii, upozadéni

ddlezitych detailt v metodice
Data ze

studie

Data ze Sbér dat z mensich drive provedenych studii
studie stejného typu (napf. jen RCT)

Data ze
studie




Jak jsou doplriky stravy skutecné dllezité?

NAVYKY A ZIVOTNI STYL




Proteinoveé pripravky

e R(zné suroviny pro vyrobu: ,
yP y Plvod Suroviny

Zivocisny

Mléko, vejce, , beef”

* Déleni dle zastoupeni proteinti:

Rostlinny

Séja, hrach, ryze, konopi

Rozsah koncentraci (%) NejcastéjSi koncentrace (%)

Koncentrat 60-85 70-80
Izolat Nad 85 Cca 90
Hydrolyzat 70-80 70-80




Proteinové pripravky: Blizsi pohled na slozeni

Obsah proteint Obsah tukdt Obsah sacharidii

Koncentrat 70-80 % Ccaz7g Ccabg
Izolat Ccagoivice% Cca2 Ccat1-2g
Hydrolyzat 70-80 % Cca7g 4-6 g
e Zkratky:

* WPC: Whey Protein Concentrate
* WPI: Whey Protein Isolate

* WPH: Whey Protein Hydrolysate
* MPC: Milk Protein Concentrate

* MPI: Milk Protein Isolate




Vyroba proteinu

Filtracni metody Metoda iontové vymény

Ultrafiltrace, mikrofiltrace, nanofiltrace Pouziti chemickych cinidel a elektfiny

Novéjsi, modernéjsi metody Levnéjsi, zastarala metoda
Hodnotnéjsi nedenaturovany protein Poskozeni a denaturace proteinu,
se zachovanymi biologicky ktery ztraci tyto frakce

aktivnimi frakcemi
Vysledkem je protein stimulujici Vysledkem je protein stimulujici
rast svalové hmoty rast svalové hmoty

Hydrolyza

Nastépeni (,,predtraveni*) proteinu — dano hodnotou DH (degree of hydrolysis)
Zanik biologicky aktivnich frakci
Rychlejsi vstfebatelnost > nema aditivni vliv na rlist svalové hmoty
ALE Mozna vyhodnost pro rychlejsi regeneraci pri ¢astém tréninku




EAA (pmol/L)

Maximum koncentrace v krvi: Maximum koncentrace v krvi:

Hydro vs. Koncentrat Whey Hydro vs. WPC vs. SPH vs. SPI
2400 4 - 4l- - Soy protein
2200 1 —#— Soy protein hydrolysates
000 - A TAA .l Whey protein
{ ] #  —0O— Whey protein hydrolysates
1800 - -
1600 - 55 F
1400 1 50 |
1200 1 S45 |
Ean }
1000 - E
35 ¢
00 1
3.0
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Hydrolyzaty a kratké di-/tripeptidy se vstrebavaji rychleji nez

celé zdroje bilkoviny nebo volné aminokyseliny




Mozné vyhody hydrolyzatu

pro sportovce

Supplementation with a whey protein
hydrolysate enhances recovery of
muscle force-generating capacity
following eccentric exercise

(Buckley, 2010)

Whey protein isolate attenuates
strength decline after eccentrically-
induced muscle damage in healthy
individuals (Cooke, 2010)

Carbohydrate and protein hydrolysate
coingestions improvement of late-
exercise time-trial performance
(Saunders, 2009)

Rychlejsi navrat sily po tréninku srovnani WPI vs. WPH vs.
placebo bez vlivu na bolest po tréninku (prili§ kratké
sledovani??? po dobu 24 hod)

Rychlejsi navrat silovych schopnosti po tréninku srovnani
WPH vs. sacharidy

Srovnani konzumace sacharid(i vs. sacharidy+WPH béhem
jizdy na kole (60 km) a po ném — S+WPH lepsi ¢as zavodu,
nizsi hladiny latek znacici poskozeni svald (LD) a
bolestivosti svald




NejCasteéji pouzivana aditiva v proteinech

Pridatna latka Davod pouziti/[Funkce Bezpecnost

Zahust'ovadlo

s : v/ ) : V poradk
Guarova, xanthanova guma (lepsi chut'ové vlastnosti, ,,mouthfeel) poradku
Lecitin Emulgdtor (rozpustnost) V poradku
Barviva Barva © Vybirat si prirodni
, V b&Sn& bl . ch
Sukraldza, acesulfam K, : bezne erjln,wanyc
EnE Sladidlo mnozstvich
v poradku
Steviol-glykosidy Sladidlo V poradku
Erythrvltol, TaltltOI Sladidlo V poradku
(Spise tycinky)

,,Protein spiking — zamérné snizeni
Pridavané aminokyseliny obsahu samotného proteinu, pridani
levnych aminokyseliny — nizsi naklady

Nekalé praktiky
vyrobcu




Rychlost stravitelnosti: Proteinové pripravky
puvodem z mléka i dalsi zdroje bilkovin

* Kravské mléko: nejcastéjsi surovina pro vyrobu, obsahuje 2 druhy bilkovin
* Syrovatkovad a kaseinova bilkovina (pomér cca 1:4)

Syrovatkovy koncentrat/izolat

Rychlost vstfebavani (g/h)

8-10
Micelarni kasein 6
MIécny protein 3,5

Izolat sojové bilkoviny 3,9
Protein vareného vejce 2,9
Protein syrového vejce 1,3

Hrachovy protein 2,4-3,5

SmiSené jidlo s obsahem proteinl z masa 3-5g/h




Syrovatkovy protein (Whey protein)

* Jeden z nejprobadané;jsich DS

* Vysadni postaveni v proteinovych DS z diivodu:

* 1) Vysoky obsah EAA - vysoka biologickd hodnota a vliv na MPS

* 2) Vysoky obsah leucinu = aktivace signdIni drdhy mTOR

* 3) Rychla stravitelnost = hyperaminoacidemie po poZziti a vliv na MPS

* 4) Unikatni kinetika stravitelnosti = vétsi ¢ast proteinu projde pres oblast
zazivaciho ustroji a dokaze ve vétsi mire stimulovat MPS




Mira syntézy svalovych (myofibrilarnich)
bilkovin je nejCastéji vyjadrovana velicinou
FSR (Fractional Synthesis Rate)
za urcité Casové obdobi (cca 1-5 hod)

Méreno za ruznych podminek:

1) Klidovy stav nala¢no
2) Klidovy stav + prijem proteind
3) Po tréninku
4) Po tréninku + prijem proteind




Whey vs. Casein vs. Soy a akutni vliv na stimulaci
tvorby svalovych bilkovin po prijmu

* Tang, 2009 (Ingestion of whey hydrolysate, casein, or soy protein isolate:
effects on mixed muscle protein synthesis at rest and following resistance

exercise in young men)

0.20-

Mira tvorby svalovych
bilkovin 0.00

0.15

0.104

0.05

Whey

] Rest
B Ex

1 Cim vyssi, tim lepsi
| l I

Casein




Whey vs. Casein

* Tang, 2009 (Ingestion of whey hydrolysate, casein, or soy protein isolate:
effects on mixed muscle protein synthesis at rest and following resistance
exercise in young men)

0.201 [ Rest
B C:

0.15

*
0.104
- 1
0.00

Whey Casein

FSR (% e h'™)




Whey vs. Casein

* Burd, 2012 (Greater stimulation of myofibrillar protein synthesis with
ingestion of whey protein isolate vs. micellar casein at rest and after
resistance exercise in elderly men)

*®
0.06 - L
r=
=
o L |
% 004 t
=
5 002}
g
]
e
2
0.00
FED EX-FED

Fig. 1. Myofibrillar protein synthesis (fractional synthetic rate (FSR)) after
ingestion of 20g whey prolein isolate (W) or micellar casein (L) at rest (FED)
and after resistance exercise (EX-FED). Values are means with their stan-
dard emors represented by vertical bars (n 7). *Mean values were signifi-
canily different from those of the micellar casein group for the same
condition (P-0-05). | Mean valuas were significantly different from those of
the FED group (P=-0-05).




Syrovatkovy protein (Whey protein)

* Vyroba proteinoveho syrovatkového koncentratu:
https://www.youtube.com/watch?v=vBF2sndWtHo

* Frakce syrovatkového proteinu:

Frakce Zastoupeni v %
Laktoferin | 0.35-2
Imunoglobuliny | 10-15
Beta-laktoglobulin | ceca 50
Alfa-laktalbumin | 20-25
Albumin bovinniho séra | 5-10
Glykomakropeptid 10-15

Laktoperoxidaza 0.5




activities)

« Walther, 2011 (Bioactive Proteins and Peptides in Foods)

Syrovatkovy protein (Whey protein)

* Brandelli, 2015 (Whey as a source of peptides with remarkable biological

Fond contamning
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Whay
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Hydirobysis with
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The Skeletal Muscle Anabolic Response to Plant- versus
Animal-Based Protein Consumption, van Vliet (2015)

Obsah esencialnich aminokyselin v riznych zdrojich
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The Skeletal Muscle Anabolic Response to Plant- versus
Animal-Based Protein Consumption, van Vliet (2015)

Obsah esencialni aminokyseliny lysinu
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The Skeletal Muscle Anabolic Response to Plant- versus
Animal-Based Protein Consumption, van Vliet (2015)

Obsah esencialni aminokyseliny methioninu
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Kaseiny

* Nejzastoupenéjsi protein kravského mléka

* Pavodni forma proteinu ma tvar micel - delsi vstfebavani

" Druhkaseinu S ———————

Micelarni kasein Plivodni micely, {, rozpustnost, f* vyuzitelnost
Kaseinat vapenaty Denaturovana bilkovina, 1 rozpustnost, | vyuzitelnost
PR PP PP

* Kaseinat se podle nékterych studii travi podobné rychle jako syrovatkovy
protein

* Kaseinat je ve stimulaci podobné ucinny jako syrovatkovy protein

Protein Considerations for Optimising Skeletal Muscle Mass in
Healthy Young and Older Adults (Witard, 2016)




The Impact of Pre-sleep Protein Ingestion on
the Skeletal Muscle Adaptive Response to
Exercise in Humans: An Update (2019)

0.081 Younger Older
n :
% 0.06+ L — - T
o T
£ -
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T 0.02-
= |
=
0.00

EXE EXE EXE EXE  EXE EXE
PLA 40PRO PLA 30PRO 30PRO 30PRO  PLA Infragastc PLA 20PRO 20PRO 40PRO 40PRO
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Pro idedlni stimulaci MPS béhem noci je tfeba prijmout pred spanim 30-40 g kaseinu
nebo jiného pomalého proteinu. Stejného efektu Ize dosahnout i jinym zdrojem bilkovin.

Efekt je dan:

A) Celkové vyssim pfijmem bilkovin béhem dne pridanim dalsi porce pred spanim.
B) ZvySenim MPS béhem noci a tim dosazeni pozitivni NPB (Net protein balance).




Viceslozkové proteinové doplnky stravy

* Poslednim druhem proteint jsou tzv. viceslozkové (protein blend).

» Kazda slozka jina rychlost vstfebavani = teoreticky zasobovani proteinem delsi dobu.
V kontextu vysokofrekvencniho stravovani diskutabilni efektivita,
spiSe marketingovy produkt.

Rychle stravitelna Syrovatkovy protein
Stredné stravitelna Celomlécna bilkovina, vajeény albumin

Pomalu stravitelna Micelarni kasein




Effects of Whey, Caseinate, or Milk Protein Ingestion

on Muscle Protein Synthesis after Exercise
* Popis studie: Byl porovnavan vliv syrovatkového proteinu (WPC), kaseinatu
(CA), mlécného proteinu (CA:WPC 4:1) a sojového proteinu (SP) na parametry
stimulace tvorby svalovych bilkovin (FSR).

* Material: 237 krys, nejedna se tedy o studii na lidech.
Poziti proteinu bylo po 2 hodinach plavani
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Consumption of Milk Protein or Whey Protein Results
in a Similar Increase in Muscle Protein Synthesis in
Middle Aged Men

* Participants were randomly assigned to consume either 20 g of Milk Protein
Concentrate (MPC) 485 (Fonterra Co-operative Group Ltd., Auckland, New
Zealand) or 20 g of Whey Protein Concentrate (WPC), without resistence

training
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Protein Blend Ingestion Following Resistance
Exercise Promotes Human Muscle Protein Synthesis

* |In this double-blind, randomized,
clinical trial, 19 young adults were
studied before and after ingestion
of ~19 g of protein blend (PB)
or ~18 g whey protein (WP)
consumed 1 h after high-intensity
leg RE

* We show for the first time, to our
knowledge, that a soy-dairy PB
(25% soy, 25% whey, and 50%
casein) is capable of stimulating
muscle growth to a similar extent
as WP through a marked elevation
in muscle protein synthesis and
skeletal muscle mTORC1 signaling

FSR (%/h)

0.101
0.08 -
0.06 -
0.04 -
0.02 -

0.00-

Rest

Il PB

Early (0-2h) Late (2-4h)

Entire (0-4h)

Time post-ingestion




Obecné davkovani proteint a rady do praxe

Kdy je prijmout a kolik?
Podle nasich potreb ( ) , po ranu, béhem dne).

Moje osobni doporuceni 1-2-3x denné dle potreb.

* 1 porce:

0,25-0,3 g bilkovin na kg TH 20-40 g bilkovin v absolutnim mnozstvi

Celkovy denni prijem vsech bilkovin ze stravy v kontextu vytrvalost. sportu:
1,4-2,0 g/kg TH

1) 99 % béznych uzivatelt si vystaci s kvalitnim syrovatkovym koncentratem
2) V pripadé laktézové intolerance - vyzkouset koncentrat nebo izolat

4) Hydro - moZna mala vyhoda pro rychlejsi regeneraci u vykonnostnich a profi sportovcti




Proteinové tycinky




Surovina

»Lepsi“ zdroj

,yNa

,yHorsi“ zdroj

Mnozstvi ziviny

Bilkovina

Sacharidy

Tuky

Vilaknina

1) Mlécna bilkovina
2) Syrovatkové bilkoviny
3) Micelarni kasein

1) Polyoly (erythritol, maltitol)
2) Obilné skroby, mouky, viocky,
maltodextrin

1) Kakaova a ofechova masla
2) Repkovy olej
3) Kakaové boby

1) Obilné vlakniny (ovesna,
kukufi¢nad)

2) Prebiotické oligosacharidy
(frukto, isomalto)

pomezi*

1) Kaseinaty 1) Séjova bilkovina

2) Kolagen
3) Rostlinné proteiny

1) Jednoduché
sacharidy
2) Glukézové sirupy

1) Rostlinné oleje
tropickych palem
(kokosovy, palmovy,
palmojadrovy)

2) Slunecnicovy

Idedlné 20 g s vice
na 1 tycinku

Tady nelze fici ©
Klasicka tycinka
(60 g) vétSinou do
1000 kJ (235 kcal)

Kvalitni tycinky
na trhu kolem10 g
vlakniny a vice
na 1 kus




Gainery a sacharidy

Divody uZivani:

1) Stimulace svalové proteosyntézy

2) ZlepSeni regenerace

3) Doplnéni sacharidovych zasob do sval(
* 4) Nahrada pevného jidla (v nékterych pripadech)

+ Obecné slozeni gainerc: T S

Proteinova Syrovatkova c¢i kaseinova bilkovina
Sacharidy (jednoduché,
Energeticka A) maltodextrin, obilné Skroby,

mouky, viocky)

Energeticka B) Tuky (MCT, MUFA)

Vitaminy, mineralni latky, stopové

Dalsi latky s ruznymi ucinky prvky, enzymy, esencialni MK, atd.




Carbohydrate does not augment exercise-induced
protein accretion versus protein alone, Staples (2011)
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FIGURE 4—Mixed muscle protein fractional synthetic rate (MPS) and
breakdown rate (MPB). *Significant main effect of exercised (EX)
versus nonexercised (NON-EX; P < 0.05). The dashed line on the upper
graph indicates a mean resting and fasted rate of MPS obtained from
previous studies (6,24,30,31) of 0.041%h ' ' 0.006%h ' to illustrate
dilferences from the rested fasted state. Values are means + SEM.




Jsou sacharidy bezprostredné po tréninku
spolec¢née s proteinem nutnosti?

* Nutnost pfijmu sacharidt po silovém tréninku se odviji od nékolika
faktoru:

* 1) Nastaveni celkového pfijmu energie a sacharidt v jidelnicku
* 2) Konkrétni cil (nabirdni vs. redukce hmotnosti)

* 3) Nutnost co nejrychleji zacit s resyntézou svalového glykogenu
(frekvence trénink( a dalsi aktivity)

« ZAVER: PFijem sacharidi bezprostfedné po silovém tréninku
je v nasi rezii a odviji se od nasich cil




Rlzné druhy sacharidl v gainerech

Glukoza — nejjednoduési sachand. neyrychlejdi zdroj energie

Fruktoza — jednoduchy sachand s wvyssi sladivosti nez glukoza. vzhledem k odlisne

metabolizaci v jatrech neni tak rychlym zdrojem energie jako glukoza

Maltodextrin — jedna se o castetné hydrolyzovany (nastépeny) Skrob, podle delky fetézce

sacharid mze mit lehce nasladlou chut

Palatindza — disacharid sloZzeny z molekuly glukézy a fruktozy. Kvili zviastndi vazbé mezi

temito sacharidy. ktera se lmife $tépi. ma nizky GI (kelem 30)

Vitargo — specialné upraveny polysachand. kterv méd velké molekuly, dlouho nezistava
v zaludku, rychle se travi, a tak by mél rychlepn dopliiovat svalovy glykogen ve srovnani

s ostatnimi sachandy, jeho uziti bylo testovano zeyména na vytrvalostnich sportoveich

Polysachandy ve formé skrobu (kukuiiény). vlocek (ovesne), mouk (ovesne. jecné.

kukuiiéne) — velke makromolekuly s poétem 100 a vice




Gainery pro uziti po treninku vs.
béhem dne jako nahrada bézné stravy

Idealni sacharidy v gaineru Idealni sacharidy v gaineru
pro prijem po tréninku pro obc¢asnou nahradu stravy
Obecna pravidla: Obecna pravidla:
1) Nevadi nam rychlé cukry 1) Volit spiSe polysacharidy
2) Ani maltodextrin (obilné mouky, Skroby, vliocky)

2) Maltodextrin tolerujeme
3) Jednoduché cukry nikoliv

Hlavnim cilem je rychlé dodani Hlavnim cilem je prijmout zdroj
sacharidu do svalli a obnova energie, ktery nas zasyti podobné jako
glykogenu pevne jidlo




Doplnéni sacharidu a proteint po silovém
a vytrvalostnim tréninku

Silovy trénink
Bilkoviny 0,25-0,3 g/kg TH (20-40 g) 0,25-0,3 g/kg TH (20-40 g)

Sacharidy Nejsou nutnosti |Idealné ano
Jinak prijem 2—3:1 S:B (cca do 1 g/kg TH) Pfijem do 1,0-1,2 g/kg TH

* Doplnéni zivin po tréninku se vZdy odviji od naSich poZzadavkd
na prijem zivin a od nasich cil{




Multivitaminy a multimineraly

Jejich tcelem je dodat a ,,pojistit prijem téchto latek u sportovce

Casto se zbyte¢né naduzivaji (pfili§ vysoké davkovani)
Vitaminy se vstrebavaji podobné efektivné jako z ovoce a zeleniny
Mezi formami mineralnich latek mlze byt vyznamny rozdil ve vstrebatelnosti

Casto se také suplementuji nékteré latky samostatné (vit. D, hot¢ik, zinek, EPA+DHA)

Moje doporuceni do praxe:

Pri pestré stravé a vyrovnané/prebytkové energetické bilanci nejsou nutné

UZivat bych doporucil pfi redukcni dieté nebo alternativnim zplisobu stravovani
V pripadé potreby jednotlivé latky (vit. D, EPA+DHA, hor¢ik, Zelezo)

Aktuadlni online vyzivové doporucené davky pro vékové skupiny DACH




Formy mineralnich latek
a stopovych prvkl v doplncich stravy

Nejcastéjsi formy anorganické NejcastéjsSi formy organické
Bisglycinat
Uhlicitan citrat
. Glukonat
Oxid .
Siran Aspartat
Pikolinat
Methionin

Vyhody chelatovych forem

1) Vyssi vstfebatelnost nez ostatni formy
2) Zamezeni interakci ve vstifebdvani nékterych minerald

3) Ochrana pred dietarnimi vlivy snizujicimi vstrebatelnost




Kreatin




Kreatin, Kreider 2017, International Society of Sports
Nutrition position stand: safety and efficacy of creatine
supplementation in exercise, sport, and medicine

* Jeden z nejlépe probadanych DS, co skutecné funguje

* Latka télu vlastni (95 % kreatinu v kosternim svalstvu, mensi mnoZstvi napr. mozek,
testes,

* Odpadni latka kreatinin, Denné jsou 1-2 % svalového kreatinu degradovany na tento
kreatinin, coZ je mnozstvi asi 1-3 gramy kreatinu

* Denné béZnou stravou prijmeme 1-2 gramy kreatinu, vlastni syntéza je cca1 gram
denné, coz postacuje k naplnéni svalovych zasob kreatinu na 60-80 %

* Cilenou suplementaci kreatinu mizeme tyto zasoby navysit 0 20-40 %

Formy uzivani

Kapsle, tablety, sypka forma




Muscle Total Creatine Stores

2
-
o
E
E
Vegetarian Normal Creatine Loading Creatine Loading
with CHO or
CHO/PRO
Fig. 4

Approximate muscle total creatine levels in mmol/kg dry weight muscle reported in the literature
for vegetarians, individuals following a normal diet, and in response to creatine loading with or
without carbohydrate (CHO) or CHO and protein (PRO). From Kreider and Jung [6]

Novy skvély ¢lanek o kreatinu a mytech kolem néj:




Kreatin: diivody pro uzivani
Jaka je funkce kreatinu ve vztahu k fyzickému
vykonu?

s

\ —— ATP-PCr Systen|
. — Glycolytic System

—— Aerobic System

* Funguje jako zdroj energie ATP
pro praci trvajici cca 10 sekund,

VAN 4

silovych sériich, dynamickych
kratkodobych vykonech
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Kreatin: ucinky

Podpora regenerace

Zvysena hydratace bunék (kreatin latka osmoticky aktivni = vaze vodu)
Zvyseni anabolického prostfedi

Zlepseni adaptace na silovy trénink

Zvyseni sportovniho vykonu (silové, vybusné vykony)

Mozny pozitivni vliv na snizeni vyskytu zranéni pfi sportu

Mozné zlepseni vykonu za vyssi okolni teploty (zrfejmé souvisi s hydrataci)




Kreatin: uzivani

Cyklovani kreatinu Necyklovani kreatinu

1) Faze nasycovaci (1 tyden): 0,3 g/kg TH/ denné, nebo 4x5 g Po celou dobu uzivani:5 g
denné

2) Faze udrzovaci: (3 tydny): 2,5-5 g denné
Vyhody: Vyssi vyuiiti kreatinu
Vyhody: Rychlejsi nasyceni kreatinem, rychlejsi narast sily, TH | Nevyhody: Delsi ¢as potfebny k
Nevyhody: MoZné vyssi ztraty do moce pfi nasycovaci fazi nasyceni kreatinem

There is no compelling scientific evidence that the short- or long-term use of
creatine monohydrate (up to 30 g/day for 5 years) has any detrimental effects on
otherwise healthy individuals or among clinical populations who may benefit from
creatine supplementation.

The addition of carbohydrate or carbohydrate and protein to a creatine
supplement appears to increase muscular uptake of creatine, although the effect
on performance measures may not be greater than using creatine monohydrate
alone. (jest& mensi vyznam pfii dlouhodobém uZivani)




Kreatin: zdravotni tvrzeni (Provadéci nafizeni Komise (EU)

2017/672 ze dne 7. dubna 2017, kterym se schvaluje zdravotni tvrzeni pfri
oznacovani potravin jiné nez tvrzeni o snizeni rizika onemocnéni a o vyvoji a
zdravi déti a kterym se méni nafizeni (EU) €. 432/2012)

,,KaZzdodenni konzumace kreatinu miuze zvysit ucinek silového tréninku na silu
svalll u dospélych osob ve véku nad 55 let. toto tvrzeni se zaméruje na dospélé
osoby ve véku nad 55 let, které pravidelné provadéji silovy trénink, pfiznivého
ucinku se dosdhne pfi privodu 3 g kreatinu denné ve spojeni se silovym
tréninkem, ktery umoznuje postupné zvysovdni zatéze a ktery by se mél
provadét alespon trikrat tydné po dobu nékolika tydnl s intenzitou nejméné
65-75 % maximdlni zatéZe na jedno opakovani. Toto tvrzeni se muZe pouZit pouze
u potravin urcenych pro dospélé osoby ve véku nad 55 let, které pravidelné
provddéji silovy trénink.*

Kreatin pro nase rodice a prarodice ©




BCAA (Vétvené aminokyseliny)

* Vétvené aminokyseliny: Valin, Leucin, Isoleucin
* Rychle bez metabolizace prochazijatry

Nejcastéjsi davody pro uzivani Odpovéd ©

(podlozené i nepodlozené védou)

1) Zdroj energie pro svaly To jsou i sacharidy a tuky.
(ochrana svalové hmoty) Pro¢ utrdcet za drahda BCAA?
2) Oddaleni nastupu pocitovani inavy pfri aktivité Ano, tento efekt se ukdazal.
(snizeni produkce serotoninu) Ovsem casto nevedl ke zlepseni vykonu.

K tomu je mnohem lepsi komplexni

Snizeni poskozeni svalstva, podpora regenerace oy, i
3) P » POCP & zdroj bilkovin.

K tomu je mnohem lepsi komplexni

4) Stimulace tvorby svalovych bilkovin zdroj bilkovin.




BCAA

* V odborné literature neni uceleny pohled na suplementaci BCAA

Nejcastéjsi pristup: 5-15 g BCAA v okoli tréninkové jednotky
(napt. pred a béhem)

Formy uzivani

Kapsle, tablety, sypka forma

* Wolfe 2017, Branched-chain amino acids and muscle protein synthesis in
humans: myth or reality?

 Dulezitost BCAA u laické verejnosti znacné preceriovana, BCAA samy o sobé
(bez pritomnosti dalSich EAA) nejsou schopny stimulovat MPS, jejich soubézné
podani s kompletnim proteinem vSak mUZe zvysit celkovy anabolicky potencial
prijaté bilkoviny (navyseni obsahu EAA a leucinu), napf. u méné kvalitnich
proteinl, vegan proteinu




BCAA a doplnky stravy

* Ruzné poméry aminokyselin:

°2:1
* 4:1
°5:1
e 8:1

: 1 zlaty standard

:2
-1
-1

* BCAA: velmi horka chut), proto ¢asto ochucena instantni forma




Glutamin

* Neesencidlni aminokyselina

* Nejvice zastoupena aminokyselina v organismu

Nejcastéjsi divody pro uzivani (podlozené i nepodlozené védou)

Dvojndasobné mnozstvi dusiku = podpora anabolismu, extra porce dusiku pro syntézy
Glukogenni aminokyselina = zdroj energie

Zdroj energie pro rychle se délici buriky (stfevni buriky, buriky imunitniho systému) =
pozitivni vliv na imunitu?




Glutamin

* V nékterych studiich ddvky 20-30 g denné
* V nékterych studiich pozitivni ucinky i pfi davkach o,1 g/kg TH

* V odborné literature neexistuje jednotny pohled na davkovani glutaminu,
nejcastéji je nasledujici:

Neni presné specifikovdno, nicméné jednorazova davka
v rozmezi 5-10 g, nejcastéji pred spanim. Na suplementaci

glutaminu kolem tréninku jsou protichlidné nazory.

The Effect of Glutamine Supplementation on Athletic Performance, Body
Composition, and Immune Function: A Systematic Review and a Meta-Analysis

of Clinical Trials (2019): According to this meta-analysis, generally, glutamine supplementation
has no effect on athletics immune system, aerobic performance, and body composition. In addition, the
present study suggests that the efficacy of glutamine supplementation on neutrophil numbers could be
affected by supplement type and dose.




ESPEN Guidelines a glutamin

Nékolik guidelines ESPENu dava doporuceni k podavani glutaminu
ESPEN guideline: Clinical nutrition in surgery (2017)

ESPEN endorsed recommendations: Nutritional therapy in major
Burns (2013)

ESPEN Guidelines on Enteral Nutrition: Intensive care (2006)




Predtréninkové stimulanty a jejich ucinné latky

* V posledni dobé vzrista oblibenost predtréninkovych pripravk
* Vyrobci téchto DS slibuiji:

ZlepSena vazodilatace

(lepsi proudéni kysliku a zZivin k pracujicim svaltim)

Zlepseni anaerobniho vykonu
SniZzeni zakyseleni sval(
Stimulace CNS a soustredéni
Podpora spalovani tuku




Prenled latek v pre-workoutech

Obvykla dévka v preworkoutu

Kofein Zvyseni koncentrace 100-300 mg
Citrulin malat  Tvorba NO = prokrveni, zvySeni vykonu 5-8 8
Arginin Tvorba NO - prokrveni 2-4 ¢
Arginin-alfa-keto- Tvorba NO = prokrveni 2-48
glutarat (AAKG)
Taurin Podpora koncentrace??? Pochybnosti 0,5-2 g (2 g max dle legislativy)
Tyrosin Podpora koncentrace a kognice = neprikazné 12 ¢
DMAE Latka podobna cholinu, G¢inky malo prikazné 20 mg (max dle legislativy)
Acetyl-karnitin Podpora mozkové ¢innosti 500 mg (max dle legislativy)
Kreatin Podpora sily (pouze dlouhodobé uzivani) 1-5 ¢
Cholin bitartrat Kognitivni funkce = malo prikazné 0,5-2 g Cistého cholinu
BCAA Ochrana svalové hmoty (hlavné dieta) 1-5 g

Betain https://examine.com/supplements/trimethylglycine/ 0,5-1,5 &




Velka vétsina latek v pre-workoutech a ,,pumpach*
nema veédecky potvrzeny efekt na zvyseni
vykonnosti a podporu rlstu svalové hmoty




Arginin, AAKG, citrulin (malat)

* Aminokyseliny, které jsou substratem pro tvorbu NO (vazodilatace)
* Neexistuje doporuceni na védeckém zakladé, jak arginin a AAKG uzivat
* Nejcastéji se latky arginin a AAKG davkuje v mnozstvi 3-6 g pred tréninkem

* Citrulin je lepsim substratem pro tvorbu NO nez predeslé AMK,
k jeho tvorbé dochazi pozvolnéji a efektivnéji

* Novy souhrnny clanek: Effects of Citrulline Supplementation on Exercise
Performance in Humans: A Review of the Current Literature (2020)

Efektivni davkovani ve studiich:
1) 6-8 g citrulin malatu (muze byt vyhodnéjsi forma nez samotny citrulin)

2) 1,76 citrulin malatu = 1 g citrulinu, pro samotny citrulin tedy davka kolem 4-5 g
Mozny vliv na zvysSeni anaerobniho vykonu (vétsi objem prace), oddaleni pocitu tinavy,
snizeni potréninkové bolesti svali (neprokazalo se zdaleka u viech studii).




Beta-alanin

* Ve svalovych bunkach se z beta-alaninu a histidinu tvori dipeptid karnosin

 Karnosin pusobi jako pufr - snizZuje zakyseleni svalu béhem vykonu

* Trexler 2015, (International society of sports nutrition position stand: Beta-
Alanine)

2) Daily supplementation with 4-6 g (65 mg/kg) of beta-alanine for at least 2-4 weeks
has been shown to improve exercise performance, with more pronounced effects in open
end-point tasks/time trials lasting 1 to 4 min in duration

3) More research is needed to determine the effects of beta-alanine on strength,
endurance performance beyond 25 min in duration, and other health-related benefits
associated with carnosine




Spalovace tuku

Nejsou samospasné, tvori pomyslny vrchol po vyreSeni stravy a tréninku

1) Lipotropni — zvysSuje vyuZiti tuku jako zdroje energie

2) Termogenni — zvySuje télesnou teplotu, tim metabolicky obrat

3) Casto se jejich Géinky kombinuji a plisobi obéma zplisoby

Obvyklé davkovani Upozornéni/poznamka

100-200 mg

Kofein
Synefrin
Karnitin
Kapsaicin
Extrakt ze zeleného caje
Bioperin (Piperin, Cerny pepr)

CLA

10-20 mg
500-2000 mg
20-50 mg a vice
300-500 mg
5-10 mg

200-1000 Mg

Krevni tlak!

Bez vlivu na TK
Sporné ucinky
Termogenni ucinek
U¢inna latka: EGCG
Podpora vstrebani EGCG

Velmi malo ucinné




Kofein

* Vliv na silu: Effects of caffeine intake on muscle strength and power: a systematic review and
meta-analysis (2018)

* Novy souhrnny ¢lanek: International society of sports nutrition position stand: caffeine
and exercise performance (2021)

1) Ve studiich nejcastéji testovan v

2) Podpora aerobniho vytrvalostniho vykonu (zlepsSeni ¢asu)
3) Podpora vykonu v kolektivnich sportech (kombinace aerobniho a anaerobniho vykonu)
4) Podpora anaerobniho vykonu

5) Vliv na lipolyzu: zvyseni koncentrace cAMP (aktivace HSL), zvyseni hladiny
katecholaminu




Kofein

Rozdily v rychlosti vstfebatelnosti riiznych forem
Zvykadky — nejrychlejsi bukalni vstiebavani

Napoje - tekuta, rychla forma podani

Kapsle — vétSinou bezvod3, synteticka forma = rychle vstrfebatelné,
naopak pomalejsi rostlinné extrakty napr. guarana

Tableta — nejpomalejsi forma podani

« BéZné davkovani: 200 mg (jedna kapsle)

* U hypertonika: radéji zac¢inat na cca polovi¢ni davce

* U zkuSenych uZivatelt: 3-4 mg/kg TH




Jaké mnozstvi kofeinu je bezpecné dlouhodobé p

Scientific Opinion on the safety of caffeine’
EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies {NDA}H

European Food Safety Authority (EFSA), Parma, Italy

ABSTRACT

Following a request from the European Commission, the EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition and
Allergies was asked to deliver a scientific opinion on the safety of caffeine, providing advice on caffeine intakes,
from all dietary sources that do not give rise to concerns about adverse health effects for the general healthy
population and subgroups thereof. Possible interactions between caffeine and other constituents of so-called
Yenergy dnnks”, alcohol, p-synephnne and physical exercise should also be addressed. Single doses of caffeine
up to 200 mg {about 3 mg/kg bw for a 70-kg adult) do not give nise to safety concerns. The same amount does
not give rise to safety concerns when consumed < 2 hours prior to intense physical exercise under normal
environmental conditions. Other constituents of “energy drinks™ at typical concentrations in such beverages
(about 300320, 4 000 and 2 400 mg/L of caffeine, taurine and D-glucurono-y-lactone, respectively), as well as
alcohol at doses up to about 0.65 g/kg bw, would not affect the safety of single doses of caffeine up to 200 mg.
Habitual caffeine consumption up to 400 mg per day does not give nise to safety concerns for non-pregnant
adults. Habitual caffeine consumption up to 200 mg per day by pregnant women does not give rise to safety
concerns for the fetus. Single doses of caffeine and habitual caffeine intakes up to 200 mg consumed by lactating
women do not give rise to safety concerns for breastfed infants. For children and adolescents, the information
available 1s insufficient to derive a safe caffeine imtake. The Panel considers that caffeine intakes of no concern
derived for acute caffeine consumption by adults (3 mg/kg bw per day) may serve as a basis to derive single
doses of caffeine and daily caffeine intakes of no concern for these population subgroups.

oo/

rijima

t?




Synefrin

* Ziskavan z kuary plod( pomerancovniku horkého neboli Citrus aurantium
* Strukturné podobny efedrinu

Vew/

* Jeho maximalni denni davka v DS omezena legislativné na prijem 20 mg
(Vyrobky nemohou obsahovat vice)

* Ve studiich zkoumajici jeho ucinky davky mnohem vyssi cca 50 mg i vice
Stohs 2011, (A Review of the Human Clinical Studies Involving Citrus aurantium
(Bitter Orange) Extract and its Primary Protoalkaloid p-Synephrine)




Extrakt ze zeleneho Caje

* Mozny vliv na podporu spalovani tuku epigalokatechin-3-galat (EGCG)
* Velmi nizké vstrebdavani z GIT (cca 2 %)
* Piperin by mél absorpci zvySovat

* Jeden z uvadénych mechanismu Gcinku: inhibice enzymu katechol-O-
methyltransferazy (COMT), ktery degraduje katecholaminy (adrenalin)

* Davkovani: ucinna davka by se méla pohybovat mezi 300-500 mg EGCG
(vétsina extrakti zeleného caje obsahuje kolem 50 % této latky)

* Idedlné v kombinaci se synefrinem a kofeinem




L-karnitin

Latka télu vlastni, syntetizovan z AMK lysinu a methioninu, denni potfeba

karnitinu je jen asi 15 mg
Typicky priklad: 75 % pfijem strava, 25 % endogenni syntéza
99 % karnitinu je zpétné resorbovano v ledvinach

Suplementace karnitinem muze navysit zasoby karnitinu ve svalech

Dietarnimi zdroji hlavné maso a méné mlécné vyrobky
Existuje L- a D- forma, jen L- je biologicky aktivni
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| -karnitin

Jeho ucinky jsou béznou populaci preceriovany

Davky ve studiich vétSinou kolem 2 g = pri suplementaci idealné prijimat i toto mnozstvi

Pooyandjoo 2016, (The effect of (L-)carnitine on weight loss in adults: a systematic
review and meta-analysis of randomized controlled trials.)

Meta-analyza prokazala ucinnost oproti placebu na hubnuti, ale velmi maly efekt

Pekala 2011, (L-Carnitine - Metabolic Functions and Meaning in Humans Life)

Obé prdce pristupny ze sci-hub




Spalovace tuku - jaké latky vybrat?

* Nejlepsi spalovac v poméru cena/vykon: ndkup jednotlivych tcinnych latek
samostatne
a kombinace: (prijem cca 30 minut pred vykonem)
Kofein: 200 mg (zkusenéjsi i vice)
Synefrin: minimalné 20 mg, ve studiich az 50 mg
EGCG: 300-500 mg
Bioperin: 5-10 mg

* Davkovani: Sparovat s fyzickou aktivitou




Dékuji za pozornost
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