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VYZIVOVE
DOPLNKY

Antidopingova agentura SR sa predovsetkym
zaobera dopingovymi kontrolami, zakazanymi
latkami, vzdelavanim a prevenciou.

Vzhl'adom na na$e skusenosti zo vzdelavacich
seminarov a konzultacii sme sa rozhodli
spustit’ vzdelavaci program so zameranim na
vyzivové doplnky, vramci ktorého chceme
Sportovecom ponuknut’ strucny prehlad, ako
vyzivové doplnky funguju a predovsetkym,
na ¢o st uréené. Ur¢ite vas upozornime aj na
mozné rizika dopingu spojené s ich uzivanim,
ale hlavny zamer je informovat’ o funk¢nosti
jednotlivych skupin vyzivovych doplnkov.

Budeme sa snazit’ najst’ odpoved’ na tieto dve
otazky:

Na zaklade akého mechanizmu ucinkuji?

Aké su principy, ¢i uskalia ich uzivania?

Autori: Mgr. Kristian Sliz, farmaceut
(FF UK)

Ing. Tomas Pagac, PhD., biochemik
(SADA)
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ULOHA AMINOKYSELIN V PRIPRAVE SPORTOVCA

L-arginin

podpora prietoku krvi priamo: L-arginin-a-ketoglutarat
v kostrovom svalstve . T
latky, ktoré zvysuja
podporz{ Sportového bIOIOgll_C:: ?::?I:Tlpnwt nepriamo: L-citrulin, L-citrulin-malat
vykonu podpora bdelosti, &
pozornosti a motivacie:

L-tyrozin
4 leucin jednotlivo: L-leucin

podpora regeneracie <

kostrového svalstva
- leucin v kombindcii: L-leucin,
podpora regenericie L-izoleucin, L-valin (BCAA)

aminokyseliny po Sportovom vykone

podpora spanku:
L-tryptofin

podpora funkcie imunitného

systému: L-glutamin, L-lyzin
podpora v§eobecného<

zdravia

podpora odbtiravania
telesného tuku: L-karnitin

Prehlad 1: Systematicke rozdelenie aminokyselin podla ich propagovaného biologického ucinku u Sportovcov.

V TOMTO VYDANI

BCAA,
L-TRYPTOFAN:
REGENERACIA

L-GLUTAMIN, L-LYZIN: L -KARNITIN:
IMUNITA ODBURAVANIE
TELESNEHO TUKU
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Podpora regenerdcie po Sportovom vykone.

Podpora regeneracie po Sportovom vykone prostrednictvom peroralneho uzivania aminokyselin v praskoch, v kapsulach alebo vo forme roztokov moze
prebiehat’ dvoma mechanizmami:

a. podporou regenerécie kostrového svalstva,

b. podporou spanku.

Aminokyseliny s vplyvom na regeneraciu kostroveho svalstva:

BCAA

Pojem BCAA (z angl. branched chain amino acids) oznac¢uje fixni kombinaciu esencialnych aminokyselin L-leucinu, L-izoleucinu a L-valinu, ktoré
sa podiel'aju na tvorbe svalovych bielkovin a regenerécii kostrového svalstva po fyzickej namahe ©.

NajdolezitejSou aminokyselinou tejto trojkombinacie je leucin, ktory v optimalnej davke (3 - 6 g) funguje ako signalna molekula a aktivuje mTOR
komplex 1 (MTORC1) regulujtci syntézu proteinov v kostrovom svalstve @,

Biologicka dostupnost’ L-leucinu a BCAA po peroralnom podani je vel'mi dobra, a tak z uvedenych poznatkov méze byt formulovana hypotéza: prijem
L-leucinu alebo BCAA v praskovej forme, vo forme kapstl alebo vo forme roztokov vedie k zvySenej tvorbe svalovych bielkovin, a tym padom
k regeneracii kostrového svalstva po Sportovom vykone. Je vsak tdato hypotéza pravdiva?

Ciastoénti odpoved’ na tato otazku nam prinasa prehl'adovy &lanok Roberta R. Wolfe, v ktorom spracoval vietky dostupné informacie o vplyve BCAA
na regeneraciu kostrového svalstva. Vysledkom jeho prace bolo tvrdenie, Ze pre optimalnu tvorbu svalovych bielkovin je potrebny prijem vsetkych
9 esencialnych aminokyselin, a teda samotné BCAA nie st efektivnym prostriedkom pre zlep3enie regeneracie po fyzickej aktivite .

Doplitujicu informaciu ndm poskytuje stanovisko Medzinarodnej spolo¢nosti pre Sportova vyzivu (ISSN), ktora odporiaca Sportovcom uprednostnit’
vyvazeny prijem kompletnych zdrojov bielkovin (obsahuju vsetkych 9 esencidlnych aminokyselin) pred konzumaciou samotnych BCAA, ktoré by
nemali vnimat’ ako ich plnohodnotnti nahradu @,

Pre tych, ktori sa aj napriek tomu rozhodnu pre uzivanie BCAA ddvame do pozornosti, Ze tieto aminokyseliny sa mézu vyskytovat vo vyzivovych
doplnkoch v réznych vzajomnych pomeroch, a to (i.) 2:1:1, (ii.) 4:1:1 alebo (iii.) 8:1:1, pricom dbat’ by sme mali najmd na mnozstvo L-leucinu
Vv jednotlivej davke. Inymi slovami, etiketa vyZzivovych doplnkov méze uvadzat’ rozli¢né vzajomné pomery jednotlivych aminokyselin a nasou tlohou
je skontrolovat’ si zachovanie optimalneho mnozstva L-leucinu (3 - 6 g) v jednotlivej davke.

Aminokyselina s vplyvom na spanok:

L-TRYPTOFAN

L-tryptofan je esencidlna aminokyselina a substrat pre tvorbu neuroprenasaca centralnej nervovej sustavy serotoninu, ktory okrem nalady a d’alSich
dolezitych fyziologickych mechanizmov serotoninergného systému ovplyviluje aj proces spanku. Serotonin je substratom pre tvorbu vyznamného
horménu regulujlceho cirkadianny rytmus striedania diia a noci melatoninu (Schéma 1) ©),

8 ) HO HO
tryptofan O 5 hydroxytrypt.
|- OH hydroxylaza ' oH dekarboxylaza
N 2 > NH - > |
] H vit. B6 H
L-tryptofan 5-hydroxytryptofan serotonin
serotonin

N-acetyltransferaza

A "
N-acetylserotonin HC, 5
O-metyltransferaza Qj/\(‘k
l = l
NH
NH, N 2
N
N H

melatonin N-acetylserotonin

Schéma 1: Tvorba neuroprendsaca serotoninu a horménu melatoninu.

Biologicka dostupnost’ L-tryptofanu po peroralnom podani je vel'mi dobra, a tak z uvedenych poznatkov moze byt formulovana hypotéza: prijemn
L-tryptofanu v praskovej forme alebo vo forme kapstl vedie k zvySenej tvorbe serotoninu a nasledne melatoninu, ktory spusta fyziologické
mechanizmy veduce k spanku; tym padom je kvalita spanku Sportovca optimalizovand, ¢o sa pozitivne odzrkadli na regeneracii po Sportovom vykone
Je vsak tato hypotéza pravdiva?

Ciastoénti odpoved’ na tiito otazku nam prinasa prehladovy &lanok Silber a kolegov, v ktorom boli spracované vietky dostupné informécie o vplyve
L-tryptofanu na spanok. Vysledkom ich prace bolo tvrdenie, Ze pozitivny u¢inok L-tryptofanu na kvantitu spanku mozno preukazat’ uz pri jednorazove;j
davke 1 g u pacientov s miernou insomniou (chorobna nespavost’) a zdravych Tudi s akatnym problémom spankovej latencie (doba nutna na
zaspavanie), pricom zlepsenie kvality spanku mozno predpokladat’ aZ pri vyssich jednorazovych davkach L-tryptofanu presahujucich 5 g ©),

Co viak zdravi Sportovci, ktori problém so spankom nemajii a ich cielom je zlepsit regenerdciu po Sportovom vykone? Prehladova $tudia Doherty

a kolegov nam priblizuje sucasny stav problematiky a zdoraznuje, ze napriek spominanému potencialu L-tryptofanu ostava tato otazka dosial
nezodpovedand ajeho uZivanie uzdravych Sportovcov za tUlelom zlepenia kvality spanku je podmienené teoretickymi uvahami @,
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Pre tych, ktori sa rozhodnu pre uzivanie L-tryptofanu ddvame do pozornosti, Ze tato aminokyselina sa méze vyskytovat’ vo vyzivovych doplnkoch
(i.) jednotlivo; (ii.) v kombinécii s vitaminom B6 (pyridoxin), ktory je potrebny ako kofaktor pre tvorbu serotoninu (vid’ Schému 1) alebo (iii.) vo forme
jeho metabolitu 5-hydroxy-tryptofanu. Vsetky tri typy vyzivovych doplnkov maju potencial interagovat s liekmi. Ich sGéasné uzivanie spolu
s antidepresivami mdze potencovat’ ucinok terapie a zvysit’ riziko neziaducich ucinkov.

AMINOKYSELINY

Podpora vseobecného zdravia.

Podpora vSeobecného zdravia prostrednictvom peroralneho uzivania aminokyselin v praskoch, v kapsulach alebo vo forme roztokov moze prebiehat’
dvoma mechanizmami:

a. podporou funkcie imunitného systemu,

b. podporou odburavania telesného tuku.

Aminokyseliny s vplyvom na imunitny systém:
L-GLUTAMIN

L-glutamin je semiesencialna aminokyselina a zdroj energie pre bunky sliznice tenkého ¢reva a imunitného systému, zahfiiajac lymfocyty, monocyty
a makrofagy. Aktivita tychto buniek je vyrazne ovplyvnena dostupnostou L-glutaminu, ktory si nedokazu vytvorit’ samé, a tak s zavislé najmé na
jeho prisune z kostrového svalstva alebo denného prijmu v potrave. Z toho vyplyva, ze deficit L-glutaminu mo6ze vplyvat’ na permeabilitu tenkého
&reva a funkciu imunitného systému ®.

Klinicky preukazany deficit L-glutaminu je ¢asty (i.) u pacientov so zavaznymi ochoreniami; (ii.) u pacientov po zavaznych operaciach; a predstavuje
rizikovy faktor sekundarnej infekcie, ktora predlzuje ich hospitalizaciu a negativne vplyva na mieru morbidity a mortality. Zhrnutie publikovanych
meta-analyz, v ktorom boli spracované vsetky dostupné informacie o terapeutickom vplyve L-glutaminu poukazuje na jeho pozitivny vplyv v tejto
Zasti populécie ©.

Co vsak zdravi Sportovei, ktorych cielom je prostrednictvom L-glutaminu podporit ich vseobecné zdravie? Marketing vyzivovych doplnkov s obsahom
L-glutaminu vychadza z poznatku, Ze intenzivny tréning moze spdsobit’ akutny deficit L-glutaminu a formuluje hypotézu: prijem L-glutaminu
v praskovej forme alebo vo forme kapsul vedie k zvySenej aktivite buniek imunitného systému; tym padom je akatny nedostatok L-glutaminu a s nim
spojené zhorSenie funkcie imunitného systému u Sportovca po tréningu odvratené, ¢o sa pozitivne odzrkadli na jeho vSeobecnom zdravi. Je vsak tdto
hypotéza pravdiva?

Ciasto¢na odpoved’ na tieto otdzky nam prina$a meta-analyza Ahmadi a kolegov, v ktorej boli spracované vietky dostupné informacie o vplyve
L-glutaminu na imunitny systém Sportovcov. Vysledkom ich prace bolo vyvratenie tvrdeni, ze L-glutamin podporuje aktivitu lymfocytov, monocytov
a makrofagov u zdravych fyzicky aktivnych I'udi. Navyse, akatny deficit L-glutaminu po intenzivnom tréningu nebol asociovany so zhorsenim funkcie
imunitného systému, ako je to znAme v pripade zavazne chorych pacientov .

L-LYZIN

Dalsi priklad vplyvu aminokyselin na imunitny systém predstavuje esencialna aminokyselina L-lyzin. L-lyzin v praskovej forme alebo vo forme kapsul
ur¢eny na podporu funkcie imunitného systému v§ak moze mat’ vyznam iba v pripade herpesovych virusovych infekcii. Mechanizmus u¢inku L-lyzinu
pri infekciach herpes simplex a herpes labialis spo¢iva v antagonistickom p6sobeni k L-argininu, ktory je potrebny pre rozmnoZovanie tychto
virusov 19,

Vo vyzivovych doplnkoch sa tato aminokyselina ¢asto nachadza vo forme soli, ktorou je L-lyzin-hydrochlorid a pre optimalne psobenie na rovnovéahu

L-lyzin/L-arginin pri herpesovych infekciach by malo byt’ jeho uZivanie v mnozstve viac nez 3 g doplnené o konzumaéciu stravy chudobnej na L-arginin
(19), Znamena to doGasné obmedzenie orechov, semienok, strukovin a obilnin v strave.

Aminokyselina s vplyvom na odburavanie telesného tuku:
L-KARNITIN
L-karnitin je neesencialna aminokyselina, ktora sa v 'udskom tele vytvara z L-lyzinu a L-metioninu a slizi ako transportér mastnych kyselin s dlhym

retazcom do energetického centra bunky mitochondrie 9. Vysledkom tohto procesu je oxidacia mastnych kyselin a sii¢asné uvoliovanie energie,
ktoré sa (i.) zabuduje do fosfatovych vézieb adenozin trifosfatu (ATP); (ii.) uvolni vo forme tepla.

Z uvedenych poznatkov méze byt formulovana hypotéza: prijem L-karnitinu v praskovej forme, vo forme kapsul alebo v tekutej forme vedig
k zvySeniu oxidacie mastnych kyselin, tym padom Sportovec odburava telesny tuk, ¢o sa pozitivne odzrkadli na jeho vS§eobecnom zdravi. Je vsak tdto
hypotéza pravdiva?

Ciastoénti odpoved’ na tito otdzku ndm prinasa meta-analyza Talenezhad a kolegov, v ktorej boli spracované vietky dostupné informacie o vplyve
L-karnitinu na manazment telesnej hmotnosti a telesnej kompozicie. Vysledkom ich prace bolo konstatovanie, Zze L-karnitin mierne podporuje
odbdravanie telesného tuku a optimalizovanie telesnej kompozicie u 'udi s nadvahou a obezitou. Avsak tento pozitivny vplyv L-karnitinu nepresahuje
zmeny dietetickych navykov, ktoré predstavuju komplexne;jsi a udrzatelnejsi pristup V.

Co vsak zdravi Sportovci, ktori netrpia nadvahou ani obezitou? Prehladovy ¢lanok Medzinarodnej spoloénosti pre $portovi vyzivu (ISSN) uvadza

stanovisko, ze L-karnitin nem& vyrazny vplyv na manazment telesnej hmotnosti a telesnej kompozicie u $portovcov, a tym padom jeho uZzivanie
neodporaca @,
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Pre tych, ktori sa rozhodnu pre uzivanie L-karnitinu davame do pozornosti, ze tato aminokyselina sa méze vyskytovat' vo vyzivovych doplnkoch
(i.) jednotlivo; (ii.) v kombinacii s vitaminom C (kyselina askorbova), B3 (niacin), B6 (pyridoxin) a zelezom, ktoré st potrebné ako kofaktory pre jeho
tvorbu z L-lyzinu a L-metioninu v naSom organizme alebo (iii.) vo forme komplexu, ktorym je L-karnitin L-tartarat.

Zhrnutie mechanizmov ucinku jednotlivych aminokyselin:

Aminokyselina Mechanizmus icinku

L-leucin substrat pre tvorbu svalovych bielkovin, signalna molekula aktivujica
mTORC1 regulujlci tvorbu svalovych bielkovin

L-izoleucin substrat pre tvorbu svalovych bielkovin

L-valin substrat pre tvorbu svalovych bielkovin

L-tryptofan substrat pre tvorbu serotoninu, ktory je substrdtom pre tvorbu melatoninu

L-glutamin zdroj energie pre bunky sliznice tenkého ¢reva a imunitného systému

L-lyzin prirodzeny antagonista L-argininu

L-karnitin transportér mastnych kyselin s dlhym retazcom do energetického centra
bunky mitochondrie

Zdroje:
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