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1. Uvod

Téma antioxidanty jako nezbytna soucast vyzivy rekreaéniho sportovce jsem si vybrala, protoze
se domnivam, Ze antioxidanty jsou casto opomijenou skupinou latek ve vyzivé jak sportovcl, tak i
osob s nizkou, nebo 74dnou pohybovou aktivitou. Casto se setkdvame s tim, Ze lidé nevédi, co to
vlastné antioxidanty jsou, kam je zaradit ¢i v jaké potraviné se nalézaji v dostate¢ném zastoupeni.
Pravé proto jsem se rozhodla zabyvat se touto problematikou. Mym cilem tak je objasnit, co jsou to
antioxidanty, kam tuto skupinu latek zaradit, jaké potraviny si vlastné vibec k antioxidantlim prifadit
a predevsim zddraznit vyznam konzumace ovoce a zeleniny ve vyZivé predevsim sportovce.
V neposledni fadé bylo mym cilem i prohloubeni mych vlastnich znalosti této problematiky, protoze
jako trenérky ve fitcentru se mne klienti Casto ptaji co a kdy jist, ale o antioxidantech a jejich
vyznamu ve stravé ¢asto nemaji dostatek informaci, které jim nyni také budu schopna predat, nebot
dllezitost zastoupeni antioxidantl ve stravé je obrovska.

Kazda burika v nasem téle je vystavena negativnim ucinklim volnych radikali mnohokrat denné.
Prostfedi, ve kterém zijeme, znecisténé ovzdusi, toxické slouceniny ve vyrobcich a obalech ale i
potravinach, koureni, alkohol, Spatna Zivotosprdva, nadmérné vystavovani se slunec¢nimu zareni a
také stres jsou faktory ohroZujici nase zdravi. VSechny tyto faktory pfispivaji k tvorbé volnych radikal(
s negativnim vlivem na nase organismy. Volné radikdly jsou vysoce reaktivni molekuly, které vznikaji
v lidském organismu, a to i v ramci béznych metabolickych procesl. Buriky v téle radikdly mohou
vytvofit také poté, co jsou vystaveny Skodlivym latkdm, virdm, mikrobdm nebo plisnim, ¢i zareni
zrliznych zdroju (ultrafialové, elektromagnetické, ionizujici), nebo mohou radikaly vniknout do
organismu z vnéjsiho prostiedi, napt. skrze znecistujici latky v ovzdusi nebo ve vodé, ze stravy, nebo
po konzumaci alkoholu apod. Volné radikaly jsou také napftiklad obsazeny ve Zluklych a prepdlenych
olejich a tucich, které obsahuji vSechny smazené potraviny. Volné radikaly v téle pUsobi na biologické
slouceniny, a to predevsim tuky, bilkoviny a nukleové kyseliny, kde pozménuji strukturu bunék a v
kone¢ném duisledku mohou vést ke zhoubnému nadorovému bujeni. Lidské télo vSak muze byt
chrénéno, nebot je mozné nerovnovahu v téle vyrovnat pomoci antioxidantd.

Pokud je télo v nerovnovaze a nemad dostatek antioxidantl, které by se postaraly o znic¢eni
volnych radikal(i, dostava se do tzv. oxidacniho stresu. V tom ptipadé se volné radikaly v téle hromadi,
porusuji imunitni systém, narusuji hormonalni regulaci téla, poSkozuji tkané a vyvolavaji zanéty. Télo
je pak mnohem vice nachylné k nemocem.

Tato prace si proto klade za cil odpovédét na otazku, co to jsou antioxidanty a jaky je jejich
ucinek na lidsky organismus, v jakych typech potravin je mozné antioxidanty nalézt a v jakém

mnozstvi je moZné je konzumovat a zda je vhodné je doplnit suplementy.



Na teoretickou ¢ast pak navaze Cast prakticka, ve které bude zjistovano, zda maji rekreacni
sportovci v téle dostatecnou hladinu karotenoidli, zda maji pravidelny pfijem potravy a zda maji
v potravé dostatecné zastoupené ovoce a zeleninu, pfipadé také zda uZivaji dopliky stravy.
Namérené hodnoty budou porovnany s vysledky anketniho Setfeni, pficemz jako zakladni pfedpoklad
se jevi, ze namérené hodnoty budou u velké casti probandld nizké, stejné jako mnoiZstvi

konzumovaného ovoce a zeleniny.
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2. Volné radikaly

2.1. Definice

Radikal je zchemického hlediska latka, ktera mda jeden, ¢i vice volnych nespdrovanych
elektrond ve vnéjsim orbitalu. Takovyto volny elektron je zpravidla schopen velmi snadné vymény pfi
styku s jinou vhodnou molekulou, coZ je chemickym a fyzikalnim zakladem vysoké reaktivity radikala.
Velka vétsina radikald je nestabilni a existuje jen po velice kratkou dobu (pravé z dlvodu nadbytecné
energie vyplyvajici z volného elektronu) a velmi rychle se Gcastni chemickych reakci, které snizi jejich
energii i reakéni potencidl. Ve fyziologii se jako radikal, presnéji volny radikal oznacuje latka, ktera je
z chemického hlediska radikdlem, tedy jde o atom, molekulu, nebo ion salesponi jednim
nesparovanym elektronem, a kterd je pfitom schopna samostatné existence. Na zdkladé hlavniho
atomu je mozné radikaly délit podle toho, zda je jejich centrdlnim atomem atom uhliku, dusiku, siry
nebo kysliku (Karlsson, 1997).

Soucasti mnoha patologickych, ale i fyziologickych biochemickych pochod( jsou reakce s

radikalovym mechanismem. U&astni se jich predeviim specificky reagujici latky obsahujici

kyslik, tzv. reaktivni formy kysliku (ROS, reactive oxygen species), nebo dusik, tj. reaktivni
formy dusiku (RNS, reactive nitrogen species). Reaktivni formy dusiku vidy obsahuji i kyslik,

ktery se jejich reakci obvykle Ucastni, proto je oznacujeme i jako reaktivni formy kysliku a

dusiku, RONS (reactive oxygen and nitrogen species). ROS a RNS zahrnuiji jednak volné radikaly,

jednak latky, které volnymi radikaly nejsou (proto nazev reaktivni formy). Jako volny radikal
oznacujeme jakoukoliv chemickou entitu, tj. atom, molekulu nebo ion, kterd ma ve vnéjsi sfére
svého elektronového obalu alespon jeden nespdrovany elektron, cozZ ji propujcuje relativné
vysokou reaktivitu, a ktera je pfitom schopna samostatné existence (,,Zakladni reaktivni formy

kysliku a dusiku”, n.d.).

Volné radikdly vramci lidského organismu reaguji s rGznymi biologickymi strukturami -
mastnymi kyselinami a lipidy, aminokyselinami a proteiny, mononukleotidy a polynukleotidy
(nukleovymi kyselinami) i s fadou nizkomolekularnich metabolitl, koenzymi a jinych soucasti Zivé
hmoty. Diky tomu hraji volné radikdly vyznamnou roli pfi pfenosu energie, ochranné imunitniho
systému a pri bunécné regulaci signalnimi molekulami. Za urcitych okolnosti vSak plisobi jako toxické
latky a jako dezinformacni agenti, schopni organismus poskodit a dokonce ho i usmrtit. Vznik radikalu
mUze zahdjit cely fetézec reakci, nebot pokud radikal reaguje s jinou molekulou, ktera radikalem neni,
nutné ji na radikal zméni, tim se radikalova reakce propaguje do okoli. Teprve reakci dvou radikal(

dojde k ukonéeni Fetézu reakei (Stipek et al., 2000).
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2.2. Vyznam, funkce a ucinky volnych radikalt

Zakladni pochody Zivych organism( jsou, alesporn co se aerobnich organism( tyce, vidy
zaloZeny na uvoliovani a pfeméné energie za pfitomnosti reaktivnich forem kysliku. Bez radikalovych
reakci by nebyl moziny vyvoj Zivota do dnesniho stavu, nebot takové mnoistvi energie, jaké je
potiebné k vystavbé a funkénosti organismu neni mozné ziskat jinak, nez prenosem elektron( ze Zivin
na kyslik, coZ se déje uvnitf bunék v mitochondridlni membrdné, kde se tak uvoliiuje energie nutna
pro vznik ATP (Stipek et al.,2000).

Adenosintrifosfat (ATP) je latka zcela zasadni pro funkci bunék, protoze slouzi jako zdsobdrna
energie. Stépenim ATP na ADP nebo AMP (od$tépenim fosfatové skupiny vnikd velké mnozstvi
energie, kterou pak bunka vyuZiva k dalsim cinnostem (glykolyza, transport latek, kontrakce
myokardu i hladkych a kosternich svall atd.). Spotfebovanou ATP je pak nutné opétovné vytvorit.
V téle existuje rada procesll, které to umoznuji, napf. ve svalech vznikd ATP za spotrebovani
kreatinfosfatu, v burikach obecné vznika pfi glykolyze (rozkladu glukosy), nicméné nejvyssi vyznam na
regeneraci ATP ma prdvé bunécné dychani, kdy vramci chemickych reakci dochazi k predavani
elektrond na kyslik a zaroveri zméné koncentrace iontl na stranach bunééné membrany, tim pravé
vznikd elektrochemicky potencidl pro tvorbu ATP a pravé této reakce se tedy ucastni ROS
(,Adenosintrifosfat”, n.d.).

Reaktivni formy kysliku jsou rovnéz vyuzivany bilymi krvinkami k odstrafiovani zbytkd mrtvych
bunék a zabijeni bakterii, nékterych virt, hub i nékterych nddorovych bunék. Reaktivni formy kysliku i
dusiku se dale podili na procesech v téle také jako signdlni molekuly, tedy latky, které ovliviiuji

aktivitu enzym(, expresi gend a cely Zivotni program buriky (Stipek et al.,2000).

2.3. Oxidacni stres

Volné radikaly, které se pfirozené vyskytuji v burikdch, musi byt kontrolovany a musi byt
zabranéno tomu, aby se dostaly kbunéénym slozkdm jako tuk(m, bilkovindm a dalSim
komplikovanym molekulam, jako jsou nenasycené mastné kyseliny, kyselina hyaluronova, DNA a RNA.
Tyto molekuly nebo bunécéné slozky by s radikaly okamZzité reagovaly a doslo by k jejich vice, ¢i méné
nezvratnému preskupeni, rozloZzeni nebo jinému z biologického pohledu nevratnému zniceni. Za
normalni situace jsou volné radikdly vradmci buniky aktivné drieny pod kontrolou za pomoci
ochranného systému antioxidant(. Vétsina radikald vznikd v tukovych vrstvach, kde jsou enzymy
nutné ke katalyze reakci, které je vytvafi. Hlavnimi antioxidanty, které zde pUsobi, pak jsou vitamin Q
(Koenzym Q10), vitamin E a beta karoten, které spolu tvofi prvni linii obrany. Druhou linii tvoti ve
vodé rozpustné vitaminy, tedy vitamin C, nékolik vitaminG ze skupiny vitamind B, vitamin P
(bioflavonoidy), produkty metabolismu, jako mocovina a bilirubin a dale antioxidacné pusobici
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enzymy. V celkovém pohledu pak obrana strategie buriky spociva v tom, Ze aZz na par vyjimek vznikaji
radikaly v tukové vrstvé burnky a ndsledné se prenasi do ¢asti buriky s vodnim prostfednim, proto
obrana zacind latkami rozpustnymi v tucich a po ni nasledu;ji ve vodé rozpustné latky (Karlsson, 1997).

Oxidacni stres je stav, kdy dojde na strané bunky k vyéerpani jejich obrannych schopnosti, resp.
dojde ke stavu nerovnovahy v mnozstvi volnych radikal( a antioxidantd, tak, Ze mnoZstvi volnych
radikall prekroCi mnoiZstvi antioxidantl. S ohledem na skutecnost, Ze vbéiném bunécéném
metabolismu probiha metabolismus kysliku, je to pravé kyslik, resp. reaktivni ¢astice kysliku, ktery

stoji za vznikem oxidacéniho stresu.
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3. Antioxidanty a antioxidacni ochranny systém

Antioxidanty jsou v téle pfirozené se vyskytujici latky, které organismu slouzi k boji proti
volnym radikallim a jejich oxida¢nim uc¢inklm, nebot dokazou volné radikaly neutralizovat a pomahaji
udrzet bunky zdravé a neposkozené. Antioxidaéni ochranny systém spociva ve schopnosti téla branit
se oxida¢nimu stresu. Organismu se nabizi tfi moznosti, jak se branit. V prvni fadé je mozné zabranit
tvorbé nadmérného mnoistvi radikal, druhou moznosti je zachycovani a odstrafiovani jiz vzniklych
radikalG a naposled jde o uplatnéni schopnosti organismu napravit jiz poskozené biomolekuly. Pravé
pro zachycovani jiz existujicich radikald se pak uplatni antioxidanty (Stipek et al., 2000).

Cast antioxidant( si organismus vytvaii sam, je ale velice vhodné, a také prakticky nezbytné, je
télu dodavat prosttednictvim stravy. Sprdvné fungovani antioxida¢niho ochranného systému tedy
zavisi na spravném fungovani metabolismu a na vyZivé (Antioxidanty: snadna cesta ke zdravi, 2016).

Antioxidanty je mozné ¢lenit na pfirozené antioxidanty, které se bézné vyskytuji v potravindch
a na syntetické antioxidanty. Pfirozené se vyskytujici antioxidanty se dale ¢leni podle nékolika
hledisek, naptiklad na antioxidanty rozpustné v tucich a rozpustné ve vodé, tedy na antioxidanty
lipofilni a hydrofilni (Kalac, 2003). Ackoli je zndmo okolo 4000 antioxidantd, nejvétsi vyznam jich ma
pouze nékolik a to vitamin C, vitamin E a karotenoidy. Mezi dalsi latky s antioxidacnimi Ucinky patfi
fenolové nebo polyfenolové slouceniny jako jsou flavonoidy a katechiny, nékteré druhy mineralnich
latek (selen, zinek, mangan, méd) a kyselin, napf. kyselina alfa — lipoova (HIubik, Stfiteckd, &
Fajfrova, ,2006).

Dostatecny prijem antioxidantl ve stravé pomaha sniZit riziko srde¢nich cévnich chorob a
nékterych typl rakoviny. Proto je jim vénovana ve vyzkumu potravin mimofddna pozornost.
Odbornici se shoduji, ze ucinky pfirozenych antioxidant(l ze zeleniny a ovoce, Caje a celozrnnych
obilovin jsou vyrazné vyssi neZ pri stejné davce antioxidantll podavanych ve formé potravnich
doplnk(, tablet a jinych upravenych ¢i syntetizovanych formach. V nedavné minulosti pak také bylo
zjisténo, Ze vysoky a dlouhodoby prijem synteticky vyrobenych antioxidantli mize mit i opacny, nez
poZadovany ucinek, vidy je tedy nutné k uZiti syntetizovanych antioxidant( pfistupovat odpovédné
(Kalac, 2003).

Prijem spravného mnozstvi antioxidant( ve stravé muZe dle Mindell a Mundisova (2006) napf.:

- zpomalit starnuti

- snizit hladinu cholesterolu

- chranit proti infarktu a mozkové ptihodé
- snizit riziko vzniku nadoru

- zpomalit prlibéh Alzheimerovy choroby
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potladit rlist zhoubnych nador(

pomahat pti detoxikaci protirakovinnych Iék(

chranit zrak a chrdnit pred degenerativnimi plicnimi chorobami - astma, chronicka
bronchitida a rozedma plic

pomahat pfi znelisténi vzduchu prachem, kourem a pyly.
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4. Rozdéleni antioxidantu

4.1. Vitaminy puasobici jako antioxidanty

,Vitaminy jsou soucasti nejriiznéjsich enzym, biokatalyzatory chemickych reakci v organismu,
nékteré z nich jsou vyznamnymi antioxidanty. Jejich nejdlleZitéjsi funkci v organismu je katalyticky
ucinek pri radé reakci latkové premény, nékteré vitaminy vytvareji i dalezité oxidacné-redukéni
systémy” (KlimesSova, 2016, 46).

Slovo vitamin pochazi z latinského vita (Zivot) a amine (amin), tedy dle ndzvu se jednd o ,,aminy
nezbytné pro zivot“. Nazev vitamin se ujal pfesto, Ze se ve skutecnosti nejedna o aminy a je nadale
vyuzivan jako zastfesujici pojem pro fadu latek.

Vitaminy reguluji metabolické procesy v téle, tedy nejzakladnéjsi procesy, k nimz dochazi
pfimo v bunkach pri latkové vyméné na té nejelementarnéjsi (nejmensi) drovni. Z tohoto divodu je
nutna jejich pritomnost pravé pfimo v burikach, kde musi byt dostate¢né zastoupeny. Lidské télo si
vitaminy nedokaZe ve vétsiné pfipadl vytvofit samo, nebo je nedokaZe vytvofit v dostatecném
mnozstvi (vyjimkou je vitamin D), proto je nutné je télu dodat prostfednictvim zdravé, vyvazené a
pestré stravy, kterd pripadné také télu dodd prekurzory k jejich vyrobé. Takto mlzZe télo ziskat
vSechny vitaminy potfebné pro svou spravnou funkci a ulozit je tam, kde jsou aktudlné potreba, a
pravé proto je vyvazend vyZiva velice duleZitad. V téhotenstvi, pti kojeni, v détstvi, v pokrocilejsim
véku a v obdobi kdy organismus vyviji nadmérné usili naptiklad ve stresovych situacich nebo pfi velké
fyzické ndmaze potreba dostatecného prisunu vitaminu jesté vice nabyva na dullezZitosti. Shodné pfi
konzumaci alkoholu, koufeni ¢i uzivani jakychkoliv 1ék(, drog nebo obdobnych latek organismus
spotfebovavd mnohem vétsi mnoiZstvi vitamind neZz u osob, které se takového jednani vyvaruji.
V pfipadé, kdy je organismus takto zatéZovan, je pak velmi vhodné, aby byly organismu také
dodavany vitaminy ve vétsim, nez béZzném mnozstvi, a to opét nejlépe z pfirozenych zdrojd. Vitaminy
uméle vytvorené, neboli syntetické, nemohou zcela nahradit vitaminy obsaZené v potravinach,
zejména v ovoci a zeleniné, nebo ziskané z dalSich pfirodnich produktl jako jsou kvasnice, obilné
klicky, a to prestoze molekuly uméle vytvorenych vitaminld obsahuji stejné stavebni prvky jako
vitaminy pfirodni. Tyto prvky vSak nemuseji byt vidy stejné prostorové usporadané, ¢imi se
vlastnosti daného vitaminu zméni. MnozZstvi vitaminG v jednotlivych potravinach a jinych zdrojich se
razni, bohuzel vsak neexistuje Zadna potravina, ktera by je obsahovala vsechny, tim méné v mnoZstvi,
jez je pro télo nezbytné. Proto je dlleZité organismu dodavat vyvazenou a pestrou stravu, ktera musi
obsahovat velké mnozZstvi ovoce a zeleniny, nebot ty obsahuji nejvice vitamin( a dalSich antioxidant(

(,,Antioxidanty: snadna cesta ke zdravi“, 2016).
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4.1.1. Vitamin C (kyselina askorbova)

Vitamin C je nejzndméjsim ze vsech vitamind. VétSina Zivocichll je schopna syntetizovat
vitamin C z glukdzy, pouze lidé, ostatni primati a morcata jsou odkdzani na potravinové zdroje. V téle
se vyskytuje ve dvou formach a pravé moznost zmény formy je to, co mu dodava funkci antioxidantu.
Vitamin C ma duleZitou ulohu pfi tvorbé pevného druhu vaziva, kolagenu, ktery je nutny pro rist
organizmu a opravu poskozenych vazivovych tkani. Je nezbytny pro vytvareni karnitinu, coz je
molekula podobnda vitaminim, kterd se ucastni metabolismu mastnych kyselin v mitochondriich
bunék, je ucasten pfi vstiebavani Zeleza. Rychleji se spotifebovavd pfi opakovaném a déletrvajicim
stresu. Jako doporucend minimalni denni davka vitaminu C se uvadi u dospélého ¢lovéka 75mg u zen
dostatecné hodnoty ve tkanich u bézné populace, vyssi davky jsou nutné v téhotenstvi, pfi kojeni, u
kurakl a starSich a nemocnych osob. Potfebu vitaminu C také navySuje napf. vystaveni se vysoké
teploté prostiedi, vyssi nadmorské vysce, nebo jiné zatézi (Driskel & Wolinsky, 2005).

V pripadé nizsi nez uvedené denni dadvky se osoba vystavuje moznosti rozvoje nepfiznivych
reakci, pricemz dlouhodoby deficit vede az ke vzniku kurdéji, coz je choroba, kterd v minulosti
postihovala zejména namorniky a vojaky. Tento vliv nedostatku vitaminu C, ktery mlZe ohrozit nejen
zdravi, ale i Zivot je znam jiZ po staleti. Pravé na tomto vitaminu byl, i kdyZ bez znalosti jeho existence,
proveden jeden z prvnich klinickych experiment( v historii, kdyZz vroce 1747 byl studovan vliv
pomerancli a citrond na namorniky s kurdéjemi. V soucasnosti se nékteré nasledky nedostatku
vitaminu C opét projevuji, coz je zplisobeno zejména nedostatecnou konzumaci ovoce a zeleniny. Na
tento stav ma zejména u déti ve Velké Britanii vliv stravovani v fetézcich fast-food. Na snizeny pfijem
vitaminu C ma vliv také dlouhé vareni potravin, nebo jejich nasledné zmrazeni, které tento vitamin
ni¢i (Charlton, 2016).

Vitamin C ma dle Mindell a Mundisové (2006) fadu pozitivnich vlastnosti:

- brani oxidaci o LDL cholesterolu ptsobenim kyslikovych radikal{

- pfispiva ke snadnéjsimu hojeni ran a spdlenin

- snizuje krevni cholesterol

- stimuluje imunitni systém v pribéhu virovych a bakterialnich infekci k vétsim vykondm
- zvySuje ochranu proti nddorovému bujeni

- tlumi vznik nitramin( (kancerogenni latky)

- snizuje riziko krevnich sraZzenin

- pomaha pfi léCeni nachlazeni

- snizuje sklon k alergickym reakcim

- snizuje krevni tlak
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- leci kurdéje
- prodluZuje lidsky Zivot tim, Ze brani zaniknout bilkovinnym burikam.

Pfirodnim zdrojem vitaminu C jsou citrusové plody, jahody, listova a brukvovitd zelenina,
raj¢ata, brambory, paprika a kvétak.

Vitamin C je nejéastéji uzivanym vitaminem v syntetické podobé. Je snadno dostupny v
tabletach, drazé, sirupu, prasku ci pastilkach., syntetizuje se pomérné jednoduchym zplisobem ze
sacharidd. Pfirodni vitamin C ma vSak vétsi schopnost vstiebatelnosti neZ synteticky vitamin C. Pfi
nadmérnych davkach vitaminu C hrozi riziko ledvinovych kamend, nebot kyselina askorbova se mize
vysrazet spolu s oxaldty a uraty v ledvinovych panvickach a dat tim za vznik témto kamen(tm. DalSimi
priznaky nadmérného uzivani jsou prljem, casté moceni a koini vyrazky (Mindell & Mundisova,

2006).

4.1.2. VitaminE
Vitamin E je vitamin rozpustny v tucich, ktery mimo jiné muzZe posilit obranyschopnost
organismu proti kardiovaskuldrnim nemocem a proti rakoviné. Jako antioxida¢ni cinidlo chrani
vitamin E proti oxidaci volnymi radikaly zejména polynenasycené mastné kyseliny. Nékteré
polynenasycené mastné kyseliny se nachazi v bunécnych membranach a pravé zde tak mize vitamin
E chranit bunky pred poskozenim. Je prokazana souvislost zvySeni vyskytu rakoviny a nizkého pfijmu
vitaminu E. Toto riziko je nejvyssi, pokud v kombinaci s nedostatkem vitaminu E dojde i k nedostatku
minerdlniho selenu, protoZe oba tyto antioxidacni prvky maji ochranné ucinky, jez se vzajemné
doplnuji (Agerbo & Andersen, 1997).
Dle Mindell a Mundisova (2006) vitamin E:

- prispiva k mladistvému vzhledu tim, Ze tlumi oxidacni pochody v burikach

- brani oxidaci LDL (skodlivého) cholesterolu

- usnadnuje vyuZiti kysliku k poddvani vétsiho télesného vykonu

- chrani plice spolu s vitaminem A pfed vzduchem znecisténym exhaldaty

- puUsobi preventivné proti rakoviné

- snizuje riziko vzniku Sedého zdkalu

- snizuje sraZlivost a rozpousti krevni srazeniny

- odstrafiuje Unavu

- pouzit zevné pfi hojeni brani vzniku velkych deformujicich jizev

- urychluje hojeni spalenin

- zvySuje tvorbu moce a sniZuje krevni tlak

- brani vzniku svalovych kreci

- preventivné pusobi proti samovolnému potratu
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- snizuje riziko vzniku infarktu myokardu a nahlych mozkovych ptihod
- puUsobi preventivné proti Alzheimerové nemoci
Vitamin E nalezneme v rostlinnych potravinach, zejména v rostlinném oleji. Dobrymi zdroji jsou
ofechy, celozrnné vyrobky a listova zelenina. Zivo&ignd strava obsahuje vitaminu E velmi malo. Na§
doporuceny pfijem vitaminu E je snadno pokryt béznou stravou, ale pokud jime pfili§ mnoho
polynenasycenych mastnych kyselin, jeho potfeba se zvySuje, protoze pravé tyto latky potrebuji

ochranu pred volnymi radikaly (Agerbo & Andersen, 1997).

4.1.3. Vitamin A

LVitamin A ma v organismu mnoho vyznamnych funkci. Je Zivotné dulleZity pro oci, rust,
schopnost rozmnozZovani, normalni vyvoj kliZe a sliznic, rlst kosti a zubG a imunitni systém.” (Agerbo
& Andersen, 1997, 42). Pro organismus je mozné Vitamin A skladovat, a proto neni potieba jej
kazdodenné doplriovat. V téle se vyskytuje v nékolika formach, a to jako retinol, retinal a kyselina
retinova. Ve formé retinalu se vitamin A podili na pfijmu zrakovych vjemd, jako soucast pigmentu
zvaného rhodopsin v tycinkach sitnice. Jako kyselina retinova je potrebny pfi diferenciaci bunék (tedy
pfi prizpGsobeni buriky na funkci, kterou ma provadét) v epitelovych tkanich vrohovce a
membrandch v oku. Vitamin A je mozné pftijimat ve dvou formach, a to jako estery retinolu, dostupné
ze zivocisnych zdrojli, nebo jako provitamin A. Jako provitamin, tedy latka, kterd neni vitaminem, ale
slouzi télu k jeho pfimé vyrobé, v pfipadé vitaminu A slouzi karotenoidy, které se naopak vyskytuji ve
zdrojich rostlinného ptvodu (Driskel & Wolinsky, 2005).

Mnoistvi pFijatého vitaminu A se se urcuje nesnadné, nebot kazdy z karotenoid( (viz. dale) ma
jinou schopnost pfemény na tento vitamin, navic je mozné jej pfijimat i v dalsi jiz uvedené formé
z ZivocisSnych produktd. Doporucenou miru lze vyjadfit v mezinarodnich jednotkach (1.U.) a denni
davka se doporucuje pro dospélého muze 5000 I.U. a 4000 I.U. pro Zeny. 1 jednotka I.U. pak
odpovidd mnoizstvi 0,3 pg retinolu, nebo 0,6 pg B-karotenu (Mindell & Mundisovd, 2006; Driskel &
Wolinsky, 2005).

PFi nedostatku vitaminu A mohou nastat problémy se zrakem v podobé Serosleposti, snizené
ochrany proti opotfebeni a vysouseni rohovky. Ve vaznych pfipadech se mohou na rohovce vytvofit
viidky vedouci ke slepoté. Nedostatek tohoto vitaminu oslabuje imunitu, coZz zpUsobuje vétsi
nachylnost k bronchialni infekci a pUsobi ztratu chuti a vznik suché a drsné pokozky (Agerbo &
Andersen, 1997).

Vitamin A dle Mindell a Mundisova (2006) prospiva takto:

- je lékem proti Serosleposti, posiluje zrak a uplatriuje se pfi lé¢eni nékterych ocnich
nemoci a poruch vidéni

- podporuje odolnost proti infekcim postihujicim dychaci uUstroji
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- bezprosttedné se podili na zvySovani aktivity imunitniho systému

- zkracuje a ulehéuje pribéh mnohych onemocnéni

- udrzuje spravnou funkci a odolnost sliznic

- pomaha proti stafeckym skvrnam na kzi

- podporuje rast kosti a ukladani mineral v nich, zvySuje odolnost a zlepsSuje stav kize,

vlasQ, nehtd a dasni
- |éci akné, povrchni kozni defekty, kozni zanéty, spaleniny a viedy
- pomaha pfi lé€bé rozedmy plic a zvySené funkce stitné zlazy
DulleZitym zdrojem vitaminu A jsou jednak jatra, rybi tuk, vajicka, mléko a vyrobky z ného a

dale pak mrkev, Zluta a listova zelenina (Spenat, brokolice). Pfijem nadmérného mnozstvi Vitaminu A,
mUze vyvolat nepfiznivou reakci organismu, takovéto predavkovani je vSsak mozné jen u Zivocisnych
zdrojh, predavkovani karotenoidy neni mozné, nicméné u kurakl mulze zvyseny pfijem B-karotenu
zvysit pravdépodobnost vyskytu rakoviny. Ptriznakem primého pfedavkovani vitaminem A je Zluté
zbarvena klZe, ztrata vlas(, Supinatici se klQize, nevolnost, zvraceni, prijmy, poruchy zraku, vyrazky,
bolesti v kostech, nepravidelnd menstruace, Unava, bolesti hlavy a zvétSeni jater. Byly dokonce
zaznamenany smrtelné pripady predavkovani, a to u polarnikd, ktefi zkonzumovali pfilis velké

mnozstvi medvédich, tulenich, ¢i psich jater (Driskel & Wolinsky, 2005).

4.1.4. VitaminD

Podle Agerbo a Andersen (1997) je vitamin D latkou, jejiz zakladni funkci je zlepSeni pfijmu
vapniku a fosforu pro budovani kosti, dale brani ledvinam, aby vyloucily tyto mineraly moci, ¢imz také
udrzuje jejich spravnou hladinu v krvi. Vitamin D patfi k vitaminim rozpustnym v tucich. Jeho
nedostatek mUzZe vést u déti ke ktivici (rachitidé) a u dospélych k méknuti kosti.

Vitamin D se vyskytuje v mnoha podobach, resp. tento nazev se pouziva pro fadu prekurzor
ze kterych vznikd steroidni hormon kalcitriol — tedy aktivni forma vitaminu D. Mistem pUsobeni
kalcitriolu je zaZivaci trakt, kdy zvySuje mnoZstvi vstiebaného vapniku a fosforu, dale ovliviiuje prenos
téchto latek z kosti do krve a pomdaha pfeméné kmenovych bunék na bunky kosti. Mimo interakce
s uvedenymi minerdly ma kalcitriol vztah i k metabolismu vitaminu K a Zeleza, nedostatek Zeleza
snizuje schopnost vstifebavani vitaminu D (Driskel & Wolinsky, 2005).

Dle Arnarsona (2018) jsou nejpodstatnéjsimi formami vitamin D, a vitamin Dz. Vitamin D, je
latka zvana ergokalciferol a jejim zdrojem je potrava rostlinného plvodu, zejména houby (které
rostou na UV svétle), potraviny s pfidavkem tohoto vitaminu, nebo pfimo doplrky stravy. Vitamin D;
je latka zvana cholekalciferol a je naopak Zivocisného puvodu, jejim zdrojem jsou tucné ryby a rybi
olej, jatra, vajecné Zloutky, maslo a dalsi mlécné vyrobky. Vitamin D; ddle vznikd v kGzi pti jejim

vystaveni slune¢nimu (konkrétné UVB) zareni. MnoZstvi takto vytvoreného vitaminu pak zavisi na
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zemépisné poloze, mnoZstvi oblaénosti a obleceni. Cim dale od rovniku, tim je potfebna delsi
expozice, ma-li dojit k vytvoreni dostatecného mnozstvi, na druhou stranu vystavovani se slune¢nimu
zareni bez ochrany muze vést k jinym zdravotnim problémim. Arnason pak také uvadi, Ze v posledni
dobé studie zjistily, Ze rostlinnad forma neni tak ucinna, jako Zivocisnd, pricemz ke stejnému zavéru
dospéli dfive i Driskel a Wolinsky (2005).

Predavkovani prijmem ze slunce neni mozné (nicméné napf. rakovina klize je vaznym rizikem
pfi nadmérném vystavovani se slunci), naopak predavkovani z potravinovych zdroji mozné je. Bézna
denni davka by se méla pohybovat v rozmezi 400-800 I.U. (tedy 10-20 ug), v suplementech se béiné
nachdzi davky od 1.000-2.000 I.U. U dospélych dochazi k pfedavkovani pti dlouhodobém uzivani na
20.000 I.U. denné, u déti vsak predavkovani mohou zplsobit jiz davky nad 1.800 I.U. K pfiznakdm
predavkovani patfi nepfirozend Zizer, svédéni kdze, zvraceni, prijem, uklddani vapenatych soli

v jatrech, ledvinach a jinych tkanich (Agerbo & Andersen, 1997; Arnarson, 2008).

4.2. Fytochemikalie

Fytochemikalie jsou latky obsazené predevsim v ovoci, zeleniné, v zrninach a lusténindch. Jsou
to chemické latky, které jim predevsim dodavaji barvu, vini a chut. V rostlindch jsou soucasti
vlastniho imunitniho systému. Tyto pfirozené vyskytujici se chemické slouceniny v rostlinach jako
soucast nasi potravy chrani nase zdravi. Pfenaseji do lidského organismu velky antioxidacni efekt,
projevujici se zlepsenim pribéhu vétsiny zavaznych onemocnéni véetné srdecnich chorob, diabetu,
vysokého krevniho tlaku, osteopordzy, jaternich nemoci a rakoviny (Mindell & Mundisova, 2006).

Nejvyznamnéjsi skupinu fotochemikalii predstavuji karotenoidy. Jedna se o skupinu pfirodnich
barviv, kterych dle Yabuzaki (2017) existuje pres 1100 (pocet znamych latek neustdle narUstd),
nejvétsi vyznam ve smyslu antioxidacnich ucinkd jich ma vsak pouze nékolik.

Fenolické antioxidanty jsou dalsi cetnou a chemicky pestrou skupinou rostlinnych antioxidanta,
kterou tvofi latky vyznacujici se pfitomnosti nékolika fenolickych skupin. Patfi do ni nékteré fenoly,
fenolické kyseliny a jejich estery a glykosidy, lignany, flavonoidy, katechiny a nékteré tfisloviny. Tyto
latky jsou, a to zejména co do jejich vyskytu, ucinkd a dalSich vlastnosti, stale predmétem vyzkumu.
Role fady ztéchto latek je povazovédna za malo vyznamnou, nebot se vyskytuji jen v nizkych
koncentracich, nejvice poznatkd je o flavonoidech a katechinech (Kala¢, 2003).

S ohledem na mnoizstvi latek obsazenych v rostlinach pak samoziejmé existuje cela fada
dalSich latek, z nichZz nékteré maji na lidské télo priznivé ucinky, pro Ucely této prace vsak bude

zminéno jen okrajové nékolik dalsich latek s antioxida¢nim Gcinkem.
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4.2.1. Karotenoidy

V zakladnim povédomi béiné populace je skutecnost, Ze karotenoidy (myslen zejména B-
karoten), maji vliv na spravnou funkci oci a ochranu zraku, soucasné védecké poznatky o
karotenoidech ve vyZivé jsou vsak daleko SirSi. Jde o uUcinné antioxidanty, které jsou spojovany
predevsim s ochranou pred nékterymi typy rakoviny. Nyni je zndmo vice neZ jedenact set typl
karotenoid(, které vytvéreji rostliny, Ffasy, houby a mikroorganismy. Zivogichové nedokazi
karotenoidy syntetizovat a tak karotenoidy pfijaté potravou pouze ve svém organismu ukladaji Ci
preménuji a vyuZivaji, clovék napf. ve své stravé konzumuje asi 50 druhl karotenoidd (Driskel &
Wolinsky, 2005; Yabuzaki, 2017).

Chemicky jsou karotenoidy uhlovodiky se Ctyficeti atomy uhliku obecné se sestavajici
z nenasyceného fetézce svétvenim typickym pro isoprenoidy. Molekuly nékterych karotenoidu
obsahuji skupiny kysliku (jedna se o alkoholy, aldehydy apod. odvozené od karotena), tyto latky pak
nazyvame xanthofyly. Vlastnosti karotenoid( urcuje jejich chemicka struktura. Tyto vlastnosti mohou
zpUsobit to, Ze jsou rozpustné v tucich (lipofilni), nerozpustné ve vodé, citlivé vici oxidaci, zejména
pfi pGsobeni ultrafialového zafeni a jsou intenzivné Zluté, oranzové Ci Cervené zbarvené. Systém
¢etnych dvojnych vazeb stfidajicich se s vazbami jednoduchymi umoznuje likvidovat rizikové volné
radikaly (Sivel, Klejdus, Kra¢mar, & Kubar, 2013).

Karotenoidy délime na sekundarni a primdrni. Primarni nalezneme v zelenych ¢astech rostlin,
kde chrani fotosynteticky aparat pred poskozenim vlivem pfili§ intenzivniho slunecniho zéareni. Za
sekundarni karotenoidy se oznacuji barviva plod( a kvét( (Kalac¢, 2003).

Sestice nejvyznamnéjsich karotenoid( je dle Mindell a Mundisova (2006)nasleduijici:

- Alfa-karoten: Podle potieby se pfeménuje ve vitamin A a je asi 10krat Uc¢innéjsi v ochrané
klze, oci, jater a plic nez beta-karoten. Nejbohatsim zdrojem je vafena mrkev a dyné.

- Beta-karoten: | tento provitamin, ktery se podle télesné potfeby méni ve vitamin, plsobi
také jako antioxidant. Chrani proti rakoviné, proti plisobeni volnych radikall, posiluje
imunitni systém, sniZuje riziko arteriosklerdzy, srde¢niho infarktu, mozkové pfihody a
ocniho zdkalu. Je obsazen v cervené, Zluté a zelené zbarvené zeleniné a ovoci, ve
sladkych brambordach, dyni, mangu a Spenatu.

- Kryptoxantin: Télo podle své potfeby ho dokdzie preménit ve vitamin A. Kryptoxantin
nalezneme v ovoci jako je napfiklad papaja, mandarinky, broskve a pomerance.

- Lykopen: Na rozdil od jinych karotenoidll neni provitaminem A, ale pfitom je sam
ucinnéjsSim antioxidantem neZ beta-karoten. Je barvivem cervené nebo oranZové
zbarvenych druhli ovoce a zeleniny jako jsou napfiklad melouny, rajéata a cerveny

grapefruit. Zakladni vlastnost lykopenu je potlacovani ristu nador(. Tlumi téZz nasledky
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koureni a ozareni ultrafialovymi paprsky a preventivné pusobi proti srde¢nim chorobam.
Jeho hladina v krvi klesa se stoupajicim vékem.

- Lutein: Dalsi karotenoid, ktery se v téle neméni ve vitamin A, ale je Ucinnym
antioxidantem. Odstraniuje volné radikaly, které vznikaji pUsobenim ultrafialovych
paprskll na sitnici oka. Zastavuje také degenerativni zmény na Zluté skvrné, jez byva
pfi¢inou slepoty. Najdeme ho dostatek v listové zeleniné a Spenatu.

- Zeaxantin: Je karotenoid chranicio¢i podobné jako lutein prfed volnymi radikdly, které
mohou vyvolat degeneraci Zluté skvrny sitnice a postupné oslepnuti a potlacuje rust

nadorovych bunék. Nachazi se ve Spenatu, fefise, repé buraku, listech ¢ekanky a ibisku.

4.2.2. Flavonoidy

Dle Kalace (2003) do této skupiny patfi nékolik tisic latek, nicméné fada z nich se vyskytuje
vrostlinach, které c¢lovék nekonzumuje, nebo jsou biologicky nevyznamné zddvodu nizké
koncentrace.

Za pomérné vyznamné lze povazovat flavonoly, antokyanidiny a flavony. Jsou to pfirodni
barviva, kterd maji antioxidacni Ucinek. Je prokazano, ze pomahaji chranit kardiovaskularni systém,
pUsobi preventivné proti aterosklerdze, brani zvysovani hladiny LDL (Skodlivého) cholesterolu a tim
snizuji riziko vzniku trombdzy. Tyto a dalsi flavonoidy hraji také nezanedbatelnou roli v prevenci
nékterych typud rakovin traviciho Ustroji, jako je rakovina tlustého stfeva, jicnu, Zaludku a jater, ale i
jinych typl nadorovych onemocnéni, naptiklad rakoviny prsu, plic, kize a mocového méchyre. Kromé
toho aktivuji glutationperoxiddzu a katalazu, enzymy s antioxida¢nimi ucinky, které si organismus
dokdze vytvaret sam. Najdeme je v citrusovych plodech, v listové zeleniné, cerveném a
modrofialovém ovoci, v cibuli, ¢esneku, suchych plodech, v ¢aji a ve viné a ¢okoladé (Antioxidanty:

snadna cesta ke zdravi, 2016).

4.2.3. Katechiny

Katechiny se vyskytuji predevsim v caji, ale i v kakau a ovoci. Za nejvyznamnéjsi latku ze
skupiny katechin(l je epigallokatechingallat, jehoz antioxidacni Ucinky jsou asi dvacetkrat vétsi nez u
vitaminu C. V ¢aji je pfitomno nékolik katechinl a béhem fermentace se vyrazné méni jejich slozeni.
Mezi témito latkami existuje synergické plsobeni a to znamena, Ze ucinky vSech katechinl
vyluhovanych do napoje jsou silnéjsi, neZz odpovidd souctu ucinnosti jednotlivych pritomnych

katechina (Kalac, 2003).
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4.2.4. Ilzoflavony

Izoflavony jsou druhotné latky rostlinného plvodu, které mohou v téle plsobit jako estrogeny
a maji ochranné funkce. lzoflavony optimalizuji v bufkach a v koZnich vrstvach ucinky estrogenu,
pokud ho organismus obsahuje velké mnoistvi, a tim sniZuji riziko vzniku rakoviny. Reguluji
hormonalni vyvazenost u Zen, mohou zabrafovat vzniku osteopordzy a chréni pred rakovinou prs
svymi oxida¢nimi Ucinky. Najdeme je v séje a v nékterych sdjovych vyrobcich, jako jsou tofu a tempeh

(Antioxidanty: snadnd cesta ke zdravi, 2016).

4.3. Mineralni latky pasobici jako antioxidanty

Jako antioxidanty nemusi pUsobit vidy pouze sloZité molekuly, ale obdobné ucinky mohou mit
v urcitych pfipadech i nékteré prvky samotné. Nejen z dlivodu tohoto plsobeni, ale i z divodu, kdy
tyto latky jsou stavebnimi prvky organismu, je podstatné, aby byl télu doddvan také dostatecny

pfisun mineralnich latek. Tato prdce se vénuje pouze tém, které maji antioxidac¢ni vlastnosti.

4.3.1. Selen

Tento stopovy prvek je soucasti nékolika antioxidacnich enzym( (predevsim glutation -
peroxiddzy). Selen se v organismu vyskytuje jako soucdst bilkovin a to nejcastéji vazany na
aminokyseliny metionin a cystein. Obsah selenu zavisi na jeho obsahu v plidé. Selen ma antioxidacni
ucinky spoluplsobici s vitaminem E. Dale podporuje vykonnost a déleni bilych krvinek, tlumi
shlukovani trombocytl, sniZuje LDL cholesterol, podporuje regeneraci jater a jaterni funkce,
podporuje funkci prostaty a tvorbu spermii a je antagonista tézkych kov(. Selen najdeme v para
ofechach, obilovinach, celozrnnych vyrobcich, ve slunecnicovych a dynovych seminkach, v rybach, v

cesneku, v houbdch a v drozdi (Bukovsky, 2015, 99).

4.3.2. Zinek
Zinek ma antioxidac¢ni ucinky a uplatiuje se v lidském téle jako soucast enzymu. Zinek ma
funkce strukturni a regulacni a uplatiiuje se v imunitni odpovédi. Podavani zinku pfiznivé ovlivni
imunitu zprostfedkovanou burikami (Stipek et al., 2000).
Nejvice zinku se v lidském téle vyskytuje v jatrech, svalech, kostech, klzi, nehtech a vlasech.
Zinek optimalizuje metabolismus tuk(, podporuje tvorbu a metabolizovani bilkovin, zlepsuje
chutové a ¢ichové vijemy, syntetizuje nukleové kyseliny a hemoglobin a podili se na transportu
CO, Zinek najdeme v mofskych ZivociSich, cerveném masu, lusténindch, obilovinach, v zelenych

fazolech a ofechach (Bukovsky, 2015, 214).
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4.3.3. Mangan

VétsSina manganu se nachazi v kostech a tak se predpoklad3a, ze tento minerdl hraje svou roli v
jejich rGstu. Mangan je dulezZity pro metabolismus energie. Organismus ho potfebuje pro syntézu
mastnych kyselin a tvorbu bilkovin a nukleovych kyselin. Mangan zvysuje produkci antitoxinG a tim
posiluje imunitu. Napomaha lepsimu vazani vapniku a Zeleza. Najdeme ho v ofechach, psenicnych
zrnech, ¢aji, ananasu, kliccich a otrubach a v listové zeleniné (Antioxidanty: snadna cesta ke zdravi,

2016).

4.3.4. Méd

»Meéd nachazime v nékolika enzymech, véetné adrenalinu a dulezitého antioxidacniho enzymu
nazyvaného dismutaza superoxid, ktera chrani bunky pred Skodlivymi volnymi radikaly” (Agerbo &
Andersen, 1997, 125). Posiluje imunitni systém, podili se na tvorbé neurotransmiterli, enzymi a
bilkovin. Plsobi proti zanétlivé. Méd' dale umozZnuje syntézu kolagenu a elastinu, které jsou v téle
nezbytné nutné pro dobry stav krevnich cév, chrupavek, plic a pokozky. Usnadruje vazani vapniku a
fosforu. Méd najdeme v morskych plodech, rybach, jatrech, obilnindch a zelené zeleniné

(Antioxidanty: snadnd cesta ke zdravi, 2016).

4.4. Koenzym Qg

Koenzym Qypje latka svymi Ucinky podobna vitaminim, kterd se nachazi témér v kazdé Zivé
bunice vorganismu. Dle Maughan a Buruke (2006) je koenzym Qo nazyvany také ubiquinon
neesencialni, v tucich rozpustna latka, nachazejici se predevsim v potravinach Zivocisného plvodu,
ale v mensi mife i v rostlinné stravé. V organismu se nachazi nejvice v bunkach kosterni a srdecni
svaloviny, konkrétné pak v jejich mitochondriich.

ProtoZe se jednd o enzym, vytvafi si jej télo samo, avsak s postupujicim vékem jeho produkce
klesa, jeho hladinu sniZuje Spatna strava, nemoci a stresové situace. Dle nékterych studii je mozné, Ze
dokaze zpomalit proces degenerace bunék u pacientli s Parkinsonovou chorobou a muzZe posilovat
srdecni ¢innost u starsich osob. (Mindell & Mundisova, 2006).

K zakladnim funkcim koenzymu Qo patfi to, Ze se podili na procesu tvorby ATP
v mitochondriich, ma antioxidacni ucinky, kdy spolu s vitaminem E a karotenoidy chrani molekuly
krevnich tuk( a pfiznivé ovliviiuje stabilitu a funkce vSech bunéénych membran. Nad ramec vyroby
koenzymu v téle je mozné jej pfijimat z potravy, zejména z ¢erveného masa, drlibeZze, pomerancq,
brokolice a dale z potravinovych doplnk(. Denni davky dosud nebyly pfesné stanoveny, obecné se
vSak doporucuje 30mg denné. Negativni Uc¢inky dosud nebyly zaznamenany, a to ani pfi davce 100mg

denné po dobu 6 let (Bukovsky, 2015).
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4.5. Kyselina alfa - lipoova

Tato ldtka podobnd vitaminu byla v minulosti nesprdvné oznacovdna jako vitamin Bis.
Obsahuije siru, je neesencialni kyselinou m3 silné antioxidacni ucinky. Je snadno rozpustna v tucich a
vodé, proto se snadno pohybuje v prostiedi bunék a tkani, pronika i do mozku. Organismus si dokaze
tuto latku vytvorit sdm. Kyselina alfa-lipoova pusobi v soudinnosti s vitaminy C a E jako antioxidant,
podporuje vstfebavani koenzynu Qiq, podporuje detoxikacni procesy v jatrech a podporuje ucinek
inzulinu. Kyselinu alfa-lipoovou najdeme ve Spendtu, brokolici, bramborech, v Tebi drozdi a
pangaminu. Doporucené ddavkovani dosud nebylo stanoveno, nezddouci ucinky vSak dosud také

nebyly odhaleny (Bukovsky, 2015).
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5. Antioxidanty ve vyzivé rekreacniho sportovce

Jak jiz bylo zminéno v predchozich kapitolach, organismus kazdého clovéka potfebuje v
urcitém mnoizstvi celou skalu vitamin(, mineralnich latek, stopovych prvkd a antioxidant(, které
museji byt télu dodavany stravou. Tyto latky hraji klicovou ulohu v energetickém metabolismu nebo
pfi stavbé télesnych tkani. Hrani¢ni nedostatek téchto latek se miZe u osob s nizsi pohybovou
aktivitou projevit jen minimalné, ale u osob s vysokou pohybovou aktivitou je pfijem téchto latek
velice duleZity. U sportovcli zapojenych do velmi tvrdého fyzického tréninku a u osob se sedavym
zplUsobem Zivota po neobvyklé zatéZzi dochdzi k poskozeni membran svalovych bunék i
nitrobunécénych struktur volnymi radikaly. Prisun antioxidant( ve stravé je vhodny zpUlsob, jak omezit
Skodlivé Ucinky fyzické zatéze (Maughan & Burke, 2006).

Ke zminénému poskozeni membrdn dochazi proto, Ze pfi cviceni dojde k navyseni spotieby
kysliku, a to i 10-15x oproti klidovému stavu, pficemz se ma dokonce za to, zZe pfilisSné az chronické
trénovani mlze vyvoldvat stav trvajiciho oxidacniho stresu. Soucasné vsak také pfi cviceni dochazi
k navyseni funkce antioxidacniho ochranného systému, ktery tak u dobre trénovanych osob muze byt
rozvinutéjsi, nez u osob netrénovanych. Z takovéhoto dlivodu muze byt pro dobre trénovanou osobu,
ktera ma vyvazeny jidelnicek bohaty na antioxidanty, jejich suplementace mnohem méné prinosn3,
neZz pro osoby trénované malo. Neexistuje jednoznacna studie, kterd by prokazala vliv anitoxidant(
na zlepseni sportovnich vysledk(, naopak se dokonce objevuji nazory vtom smyslu, Ze suplementace
antioxidant(l mGze nepfiznivé ovlivnit efekty tréninku (Burke, Erdman, & Thomas, 2016).

Shodné i dle KlimeSové (2016) se specialisté na vyZivu vétSinou shoduji na tom, Ze pro
naprostou vétsinu sportovcu plati, Ze pokud dodrzuji vyvaZenou stravu, nepotiebuji suplementovat
zadné mikronutrienty. Pro pfijem vitamind, minerdlnich latek a antioxidant(l neexistuje zadné
specialni doporuceni ani pro sportovce. Pfedpoklada se, Ze vyssi potieba téchto latek u sportovcl je
zabezpecena diky vyssimu prijmu potravy. OhroZenou skupinou sportovc( jsou ti, ktefi maji omezeny
prijem potravy, z divodl redukce své hmotnosti nebo ti, jejichZ strava je dlouhodobé nevyvazena
(neobvyklé stravovaci navyky). Presto je ale vhodné nékterym antioxidantim u sportovce vénovat
vice pozornosti, protoZe mohou pomoci sportovci lépe tolerovat trénink, ve vétsi mife sniZovat
oxidacni poSkozeni a pomoci k udrzeni dobré funkce imunitniho systému a to zejména vitamin C, E a
betakaroten. Vyssi davky téchto latek pomohou tolerovat tézsi trénink a vést ke zlepSeni sportovni
vykonnosti. Avsak existuje mélo dlikaz(i o tom, Ze se zvySeny pfijem antioxidantl pozitivné projevuje
na sportovnim vykonu sportovce.

PfedevSim mineralni latky s antioxidacnim ucinkem jsou ve vyZivé sportovce dulleZité. Pfi

télesné zatézi dochazi napfiklad ke ztratdm zinku pocenim. Tyto ztrdty mohou sportovce

27



znepokojovat, ale neexistuje dlikaz, Ze by ztraty dosahovaly takového stupné, aby zasluhovaly
pozornost (Maughan & Burke, 2006).

»Dopliovani antioxidantl je mozné doporucit v situacich s nahlym zvysenim tréninkové zatéze,
pfi pobytu ve vysoké nadmoftské vySce nebo v horském prostredi. V ostatnich pripadech je vyvdzend
a pestra strava dostatecnd pro pokryti vSech potfeb mikronutrientd i u vrcholového

sportovce” (KlimesSova, 2016, 49).

5.1. Vliv antioxidantli na vykonnost

Podle Maughan a Burke (2006) je jakykoliv antioxidant nutné poddavat uvazené, protoze muze
zasahovat do pfriznivych funkci navozenych oxidanty. Pfi nedostatku jednoznaénych doporuceni
tykajicich se potfeby antioxidant( se sportovcim doporucuje jist stravu bohatou na pfirozené zdroje
antioxidantll. UZivani vitaminovych doplnkd je odlvodnitelné zejména v situacich souvisejicich s
nahlym zvySenim zatéze pfi tréninku - napt. pfi nahlém zvyseni objemu tréninku nebo pfi sportu ve
vysoké nadmoftské vysce nebo v horkém prostredi.

Sportovcim by mélo byt sdélovano, Ze prijem doplnkd stravy s vitaminy a minerdly nezlepsuje
jejich sportovni vykon, pokud timto pfijmem neni napravovan jiz z existujici deficit. Rada sportovc(i
presto zbytecné uziva velké mnozZstvi doplnkd, a to presto, Ze jejich pfijem z potravy je dostatecny. Za
takové situace by bylo vhodnéjsi, aby pred jejich uzivanim bylo provedeno klinické méreni stavu
mikronutritientl konkrétni osoby, a to v ramci celkového zhodnoceni stravovacich navykd (Burke et
al., 2016).

Podobny nazor ma také Vilikus (2015), ktery uvadi, Ze nedostatek vitamin(i a to predevsim
vitamind skupiny B nebo vitaminu C mlze nepochybné zhorsit sportovni vykon. Vitamin B zasahuje
do metabolismu sacharidd, tukd i bilkovin a ma urcity podil na vyrobé energie, tedy na dalezitém
predpokladu pro zatéz rGzné intenzity. Intenzivni sportovni zatézi v organismu vznikaji volné
kyslikové radikaly, které vedou k oxidativnimu poskozeni svalové tkané, proto jsou sportovcim
doporucené denni davky vitaminG vyssi, nez bézné populaci, ale ani tak by nemély dlouhodobé
presahovat dvojnasobek denni davky.

Jako fakt je dnes jiz uznavano to, Ze cviéenim vyvolané narusSeni homeostdzy v kosternim
svalstvu je tim, co vyvoldva odpovéd organismu na trénink, a to ve smyslu pozitivni a poZadované
adaptace — tedy posileni, zvySeni vykonu apod. SniZzeni mnoiZstvi vznikajicich ROS pomoci
antioxidant(l naopak mUze vést k otupéni schopnosti téla se na trénink adaptovat, protoze pravé ROS
jsou tim, co dava svalim signadl k rlistu. Za ucelem zjisténi vlivu antioxidant( na vykon sportovce by
vSak bylo vhodné provést dalsi studie, se zamérenim na konkrétni antioxidanty. Nic vSak

nenasvédcCuje tomu, Ze tomu, Ze by konzumace kvalitniho ovoce a zeleniny mélo shodné efekty jako
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uzivani velkého mnoistvi suplementd, proto Ize doporucit vyvaZzenou stravu a naopak jen stfidmé
uzivani doplnka stravy (Close, Hamilton, Philp, Burke, & Morton, 2016). K obdobnym zavérdm dospéli
i Merry a Ristow (2016), kdyzZ dle jimi provedeného vyzkumu miZe uZivani suplementd s antioxidanty
také snizZit schopnost téla reagovat na trénink. Uvadi, Ze jak ROS tak RNS maji vyznamnou roli pfi
adaptaci svalstva, nicméné zjisténi, Ze antioxidanty tuto adaptaci snizuji, neni universalné pouzitelné,
pouze ukazuje, Ze mezi hodnotou antioxidant(l a adaptaci existuje vztah. Nejvice pak antioxidanty
snizuji reakci téla na vysoce intenzivni trénink a trénink s velkou zatézi, coz naznacuje, ze praveé zde se
nejvice uplatriuji ROS/RNS jako signal pro rist a adaptaci svald. Pfedpoklada se vsak, ze tento vztah
ROS/RNS k adaptaci neni linearni, fyziologicky béiné davky jsou prospésné, vyssi pak jiz skodlivé

(nicméné takovych je tréninkem tézké dosahnout).
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6.

6.1.

Cile prace

Hlavni cil

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zjistit hladinu karotenoidd v kdzi a zjistit zda hladina

karotenoid( souvisi s vybranymi stravovacimi navyky.

6.2.

6.3.

Dilci cile
Zjistit, zda pravidelnost pfijmu potravy ovliviuje hladinu karotenoidl v k{zi
Zjistit, zda prijem ovoce ovliviiuje hladinu karotenoid( v kizi
Zjistit, zda prijem zeleniny ovliviiuje hladinu karotenoid( v kazi
Zjistit, zda prijem ovocnych nebo zeleninovych stav ovliviiuje hladinu karotenoidl v kdzi

Zjistit, zda prijem potravinovych dopliikll ovliviiuje hladinu karotenoidl v kizi

Hypotéza

Vice nez polovina probandl bude mit nedostate¢nou hodnotu karotenoid( v téle.
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7. Metodika

V praktické casti této prace jsem se zaméfila na ovéfeni toho, zda maji rekreaéni sportovci
dostatecné mnozstvi antioxidantl v téle — tedy zda je jejich pfijem u téchto osob dostatecny, kdyz
s ohledem na dostupnost méfticich pfistrojl byla jako referencni vybrana hodnota karotenoidu v téle.
Soucasné s provadénim méreni bylo u totoznych osob provedeno anketni Setfeni poloZzenim predem
pfipravenych strukturovanych otazek s cilem zajisténi dalSich informaci, jako mnozstvi a pravidelnost
konzumace ovoce, zeleniny, doplik( vyZivy apod. Vzor pouZitych otazek tvofi Pfilohu 1 této prace.

Vyzkum byl schvdlen etickou komisi Fakulty télesné kultury University Palackého v Olomouci
pod jednacim cislem 22/2018. Vyzkum probéhl v ¢ervnu 2018. Méreni bylo dobrovolné, veskeré
osoby souhlasily s uZitim jeho vysledk( v ramci prace, shodné jako s vyuZitim odpovédi z anketniho

Setreni.

7.1. Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor byl tvotren rekreacnimi sportovci. Nejvétsi ¢ast z nich byly osoby provozujici
cross-fit, ostatni byli sportovci vénujici se jinym pohybovym aktivitdm (béh, cyklistika apod.).

Méreni bylo provedeno u celkem 41 osob. U vsech osob bylo zaznamenano pohlavi (zucastnilo
se 16 Zen a 25 muzl), vék, vyska a hmotnost. Z hodnoty vysky a hmotnosti byl vypocten BMI.

Charakteristiky vyzkumného souboru popisuje Tabulka 1.

Tabulka 1. Charakteristika vyzkumného souboru

Celkovy soubor (N=41) [ Primér | Smérodatna odchylka
Vék (roky) 28,56 6,45
Hmotnost (kg) 74,71 15,66
Vyska (cm) 173,71 9,26
BMI (kg/m?) 24,50 3,29
Zeny (n=16)

Vék (roky) 27,13 6,38
Hmotnost (kg) 58,81 5,72
Vyska (cm) 165,25 5,41
BMI (kg/m?) 21,54 1,85
Muzi (n=25)

Vék (roky) 29,48 6,46
Hmotnost (kg) 84,88 10,58
Vyska (cm) 179,12 6,80
BMI (kg/m?) 26,40 2,49
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Primérné BMI, a to zejména u muzl dosahovalo pomérné vysoké hodnoty a to 26,40 kg/m?,
pri¢emZ u dvou osob prekracoval index hodnotu 30 kg/m?®. Klasifikaci hodnoty BMI dle WHO (2000)

popisuje Tabulka 2.

Tabulka 2. Klasifikace hodnot BMI

Kategorie BMI (kg/m2)
Podvyziva < 18,5
Normalni 18,5-25
Nadvaha 25-30
Obezita l.stupné 30-35
Obezita Il.stupné 35-40
Obezita lll.stupné > 40

Hodnoty BMI by tedy mohly naznacovat, Zze u muzl se jednd o osoby s nadvahou (nebo i
obezitou), nicméné tomu tak neni, protoZe vypoctena hodnota pouze porovnava vysku s hmotnosti,
nikterak vsak jiz nefesi sloZeni télesné hmoty, proto je takto vypocCtenou hodnotu nutno brat
srezervou. Vsoucasné dobé rada studii dospéla kzavéru, Ze pouhé uréeni BMI osoby neni
dostatecné presnym ukazatelem toho, zda osoba m3a, ¢i nema nadvahu. Ackoliv existuje dobra
korelace mezi BMI a procentem télesného tuku, BMI jiz neni schopen ukdazat rozdil mezi télesnym
tukem a svalovinou, proto by pro stanoveni zavéru bylo vhodnéjsi provadét pfima méreni mnozstvi

télesného tuku (Romero-Corral et al., 2008), coz vsak neni cilem této prace.

7.2. Postup méreni hladiny karotenoidu

Pro méreni hodnoty karotenoidl u sportovcl byl pouzit biofotonicky skener (Pharmanex S3
BioPhotonic Scanner). Tento pfistroj provadi neinvazivni méfreni hodnoty karotenoidd v Zivé tkani,
¢imz poskytuje prehled o mozném celkovém mnozZstvi antioxidantl v téle. Vyhodou tohoto méfeni je
také jeho rychlost, nebot vysledek je znam prakticky okamzité a mlze byt také sdélen mérenému
subjektu, ktery pripadné mizZe nasledné upravit svij jidelnicek, ¢i Zivotospravu.

Méreni samotné probiha tak, Ze se na senzor na téle skeneru pfiloZi dlaf a pomoci pfidruzené
aplikace je spusténo méreni. Skener osviti kGzZi nizko energetickym modrym svétlem a nasledné
provede vypocet karotenoidového skoére. Skener tedy provddi méreni optickymi signaly, které
identifikuji unikatni molekulovou strukturu karotenoidl, umoznujici zméreni jejich koncentrace bez
ovlivnéni jinymi molekulami. Na rozdil od bilého svétla, které se sklada ze svétla rGznych vinovych
délek vyuzivd skener pouze modré svétlo o konstantni vinové délce 478 nanometr(i (nm), pokud
svétlo (foton) o této vinové délce narazi na karotenoid, dojde k jeho excitaci a zméné vinové délky na

518nm, tedy na svétlo zelené barvy. Dopadajici svétlo ma proto jinou vinovou délku, nez svétlo
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odrazené zpét a na zakladé mnozstvi odrazeného svétla se zménénou vinovou délkou, které se vraci
zpét do senzoru, je mozné nasledné vypocist mnozstvi karotenoidd v kizZi (,,Pharmanex BioPhotonic
Scanner S3 — Product page”, 2016).

Vyrobce pak pouziva vlastni stupnici (viz. Obrazek 1), kdy jednotku pojmenoval, jako
karotenoidové skdre, pricemZz namérena hodnota muizZe byt vrozmezi 0 az 100.000 jednotek. Za

normalni, resp. doporucenou je povaZzovana hodnota v rozmezi 40.000 — 49.000 jednotek.

VYSOKA
HLADINA
KAROTENOIDD

NIZXA HLADINA
KAROTENOIDU

Obrazek 1. Interpretace vysledku méreni dle vyrobce biofotonického skeneru

(www.nuskin.com/content/nuskin/cs_CZ/products/pharmanex/scanner/your_scanner_score.html)

7.3. Anketni Setfeni

Soucasné s provedenim méreni mnoiZstvi karotenoidl v kOzZi bylo u shodnych osob také
provedeno anketni Setfeni, které tvofi Pfilohu 1. Mimo zakladni informace (vék, vyska, hmotnost)
bylo zaméfeno na stravovaci ndvyky, a to zejména pak ve vztahu k ovoci a zeleniné.

Osoby odpovidaly na 10 otazek s moznosti uvedeni vidy jedné konkrétni odpovédi z predem
stanovenych moZnosti a dale na dvé dopliujici otazky.

Prvnich pét otdzek se tykalo pravidelnosti a ¢etnosti pfijmu potravy, tedy snidané, obédu,
vecCefe a pripadnych svacin. Ndasledujici 4 otazky se tykaly Cetnosti konzumace ovoce a zeleniny a

velikosti konzumovanych porci. Dalsi otazka se tykala ¢etnosti piti $tav, jejich typu (zelenina, ovoce,
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nebo mix) a mnozZstvi. Otazka jedenact méla za cil zjistit, zda neexistuji u osoby prekdzky pro

konzumaci ovoce/zeleniny, posledni otazka pak smérovala na uZivani doplnk( stravy.

7.4. Metodika statistického zpracovani dat

Pro hodnoty ziskané méfenim a také pro veskeré odpovédi na otazky anketniho Settfeni byly
vypocitany zakladni statistické veliciny (aritmeticky primér, smérodatna odchylka, median, minimum
a maximum, variacni koeficient). Pro vytvofeni nékterych prehledd byla data uspofadana do
kontingencnich tabulek a rozdil hodnocen Pearsonovym chi-kvadratem. Byl proveden Mann-
Whitneylv U Test, ktery srovnaval rozdily mezi skupinou muzid a Zen, a u kterého pfipadné zjisténa
hodnota p<0,05 znadi statisticky vyznamné rozdily.

Pro ziskani odpovédi na otazku, zda, které a jakym zplsobem ovliviiuji stravovaci navyky
namérenou hodnotu karotenoidd, byl spocitan korela¢ni koeficient Spearmanovy korelace. Tento
koeficient nabyva hodnot v intervalu <-1,1>, pficemz kladné hodnoty znaci linearni vztah s tim, Ze ¢im

bliZze je hodnota k Cislu 1, tim je zavislost dvou zkoumanych mnoZin hodnot vyssi.
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8. Vysledky a jejich analyza

8.1. Karotenoidové skore

Zakladem pro veskerd zjisténi je namérené karotenoidové skdre jednotlivych osob.

Namérenym hodnotam byl pfifazen slovni popis vysledku, kdy hodnoty pod 40.000 jsou povaZovany

za nizké, hodnoty mezi 40.000 a 50.000 za normalni a hodnoty nad 50.000 za vynikajici. Tabulka 3 a

Tabulka 4 obsahuji pfehled namérenych hodnot zvlast u muzd a u Zen.

Tabulka 3. Namérené karotenoidové skore muzd

Proband | Pohlavi | Vysledek méfeni | Klasifikace vysledku
1| Muz 23000 | nizkd hodnota
2 | Muz 41000 | normalni hodnota
3| Muz 37000 | nizkd hodnota
4| Muz 32000 | nizkd hodnota
5| Muz 42000 | normalni hodnota
6 | Muz 44000 | normalni hodnota
7 | Muz 45000 | normalni hodnota
8 | Muz 37000 | nizkd hodnota
9| Muz 38000 | nizkd hodnota
10 | Muz 41000 | normalni hodnota
11| Muz 54000 | vynikajici hodnota
12 | Muz 30000 | nizkd hodnota
13 | Muz 56000 | vynikajici hodnota
14 | Muz 49000 | normalni hodnota
15| Muz 23000 | nizkd hodnota
16 | Muz 63000 | vynikajici hodnota
17 | Muz 27000 | nizkd hodnota
18 | Muz 45000 | normalni hodnota
19 | Muz 38000 | nizkd hodnota
20 | Muz 42000 | normalni hodnota
21| Muz 34000 | nizkd hodnota
22 | Muz 52000 | vynikajici hodnota
23 [ Muz 44000 | normalni hodnota
24 | Muz 50000 | vynikajici hodnota
25| Muz 44000 | normalni hodnota
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Tabulka 4. Namérené karotenoidové skore Zen

Proband | Pohlavi | Vysledek méfeni | Klasifikace vysledku
1|Zena 25000 | nizk4 hodnota
2|Zena 38000 | nizk4 hodnota
3|Zena 22000 | nizk4 hodnota
4|Zena 51000 | vynikajici hodnota
5|Zena 60000 | vynikajici hodnota
6 |Zena 37000 | nizk4 hodnota
7| Zena 50000 | vynikajici hodnota
8|Zena 66000 | vynikajici hodnota
9|Zena 35000 | nizk4 hodnota
10| Zena 53000 | vynikajici hodnota
11 |Zena 34000 | nizk4 hodnota
12 | Zena 22000 | nizkd hodnota
13 [Zena 37000 | nizk4 hodnota
14 | Zena 64000 | vynikajici hodnota
15| Zena 70000 | vynikajici hodnota
16 [ Zena 47000 | normalni hodnota

Analyzou vysledkli méreni bylo zjisténo, Ze primérna namérend hodnota karotenoidového
skére Cini 42.488 bodid. Rozdily u jednotlivych osob vsak byly pomérné vysoké. Mezi pohlavimi

v primérném vysledku pfilisSny rozdil zjistén nebyl. Vysledky shrnuje Tabulka 5.

Tabulka 5. Primérné karotenoidové skore

Skupina Primérna hodnota | Smérodatna odchylka
MuZi (n=25) 41240 9892
Zeny (n=16) 44438 15561
Celkovy soubor (N=41) 42488 12329

Ackoliv se z primérnych hodnot mulze zdat, Zze vysledky méreni jsou, co se tyCe mnozstvi
karotenoidl, uspokojivé, neni tomu tak. U 43,9 % osob byly zjistény nizké hodnoty karotenoidu
(konkrétné u 40 % muzd a 50 % Zen), hodnotu v rdmci normy mélo 26,83 % osob (40 % u muzd a
6,25 % u Zen), vynikajici hodnoty pak dosahovalo 29,27 % z celkového poctu osob (20 % muzl a
43,75 % Zen). Rozfazeni vysledkd do jednotlivych kategorii dle namérenych hodnot (nizkd hodnota
karotenoidl, normalni hodnota karotenoidl a vynikajici hodnota karotenoid() je uvedeno v Tabulce

6.
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Tabulka 6. Vysledky klasifikace karotenoidového skére

Klasifikace vysledku |Muii (n=25) |Zeny (n=16) |Celkovy soubor (N=41)

nizkd hodnota 40 % 50 % 43,90 %
normalni hodnota 40 % 6,25 % 26,83 %
vynikajici hodnota 20 % 43,75 % 29,27 %

Pfi rozfazeni probandld podle klasifikace hodnot karotenoidd na podskupiny s nizkymi,
normalnimi a vynikajicimi hodnotami karotenoidd byl zjistén genderovy rozdil, i kdyZz hodnoty

statistické vyznamnosti se pohybovaly na hranici daného kritéria (p = 0,044).

8.2. Anketni setreni

Prvnich pét otazek Setfeni zjistovalo, jak pravidelné jsou osoby zvyklé jist jednotliva denni jidla
(snidané, svacina, obéd, svacina, vecere). U jidel, u kterych bylo subjekty uvedeno, Ze takova jidla ji
kazdy den, bylo pro ucely statistiky rozhodnuto, Ze tato jidla budou povaZovana za pravidelnd. Bylo
zjisténo, Ze vétsi mnoistvi pravidelnych jidel je u muzl neZz u Zen. Primérny pocet dennich
pravidelnych jidel je uveden v Tabulce 7. Roztazeni osob do skupin podle poctu téchto jidel pro vétsi

nazornost ukazuje graf na Obrazku 2.

Tabulka 7. Primérny pocet pravidelnych jidel denné

Pocet pravidelnych jidel | Smérodatna odchylka
MuZzi 3,72 1,37
Zeny 3,56 1,21
Celkovy soubor 3,66 1,30
50% -
45% 44% 44%
-
40% -
35% -
30% -
259 B Mufi
20% - m Zeny
15% - 12% 12%13%
0,
10% | 8% 6y 6%
5% -
0% - | |
jednojidlo  dvé jidla tiijidla  Ctyfijidla  pétjidel

Obrazek 2. Procentualni zastoupeni osob dle poctu pravidelnych jidel denné (dle pohlavi)
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Dalsi ¢ast anketniho Setfeni byla zaméfena na pravidelnost konzumace ovoce a zeleniny a
velikost konzumovanych porci. Pravidelnost konzumace ovoce je pak jedinou hodnotou, u které byl
mezi muzi a Zenami v ramci anketniho Setfeni zjiStén statisticky vyznamny rozdil (p=0,044). Pocty

osob dle jednotlivych moznych odpovédi (pravidelnosti konzumace) uvadi Tabulka 8 a Tabulka 9.

Tabulka 8. Rozdéleni osob dle pravidelnosti konzumace ovoce

Ziidka | 1-2x Tydné 3-4x Tydné 5-6x Tydné Kazdy den
Muzi 2 4 11 2 6
Zeny 0 1 4 4 7
Celkem 2 5 15 6 13

Tabulka 9. Rozdéleni osob dle pravidelnosti konzumace zeleniny

Ziidka | 1-2x Tydné 3-4x Tydné | 5-6x Tydné Kazdy den
MuZzi 1 4 4 7 9
Zeny 1 0 4 3 8
Celkem 2 4 8 10 17

Dale byla posuzovana velikost konzumovanych porci ovoce a zeleniny, resp. pocet porci
konzumovanych denné, kdy za jednu porci byla povazovana jedla ¢ast 1 ks ovoce/zeleniny stfedni
velikosti nebo 2 ks mensi velikosti. Bylo zjisténo, Ze nejc¢astéjSi mnozstvi konzumované napfic
pohlavimi jak u ovoce, tak zeleniny odpovida pfiblizné dvéma porcim denné (nebylo zkoumano, zda

je konzumovano najednou, nebo rozloZzené), jak v podrobnostech uvadi Tabulka 10.

Tabulka 10. Pocet dennich porci ovoce a zeleniny

Ovoce Zelenina
Primérny pocet | Smérodatna Primérny pocet | Smérodatna
porci/den odchylka porci/den odchylka
Muzi 2,00 1,16 1,96 0,84
Zeny 1,94 0,68 2,25 0,86
Celkovy soubor 1,98 0,99 2,07 0,85

Na zakladé pravidelnosti porci ovoce a zeleniny a jejich velikosti byla stanoveno, zda proband
splnil, nebo nesplnil doporuc¢ené mnozstvi konzumovaného ovoce a zeleniny (pro kazdé zvlast).
Pritom za splnéni se povaZovalo, pokud osoba konzumuje ovoce, resp. zeleninu kazdy den a to vidy
nejméné dvé porce denné. Bylo zjisténo, Ze 70,7 % probandl nesplnilo doporucenou konzumaci

ovoce, mezi muZi a Zenami nebyl zjistén rozdil (p = 0,354) a dale, Zze 80,5 % probandd nesplnilo
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doporucenou konzumaci zeleniny, mezi muzi a Zenami opét nebyl zjistén rozdil (p = 0,129). Podrobné

Udaje ohledné splnéni/nesplnéni doporucené konzumace uvadi Tabulky 11 a 12.

Tabulka 11. SpInéni doporoucené konzumace ovoce

Splnéni ovoce Nesplnéni ovoce
Pocet osob Pomeér k celku | Pocet osob Pomeér k celku
Muzi 6 24% 19 76%
Zeny 6 37,50% 10 62,50%
Celkovy soubor 12 29,27% 29 70,73%

Tabulka 12. SpInéni doporoucené konzumace zeleniny

Spinéni zeleniny Nesplnéni zeleniny
Pocet osob Pomeér k celku | Pocet osob Pomér k celku
Muzi 3 12% 22 88%
Zeny 5 31,25% 11 68,75%
Celkovy soubor 19,51% 33 80,49%

Nasledné byla zkoumana pravidelnost konzumace $tav, jejich druh a velikost porci. Oproti
konzumaci ovoce a zeleniny byla zjisténa nizsi frekvence konzumace $tav u vétsiny osob. Na rozdil od

ovoce a zeleniny fada osob $tavy nekonzumuje viibec. Odpovédi osob na tuto otazku shrnuje Tabulka

13.

Tabulka 13. Rozdéleni osob dle pravidelnosti konzumace $tav

Konzumace §tav

Nikdy |Zfidka |1-2x Tydné 3-4x Tydné 5-6x Tydné
MuZzi 6 16 1 1 1
Zeny 4 7
Celkem 10 23 5 2 1

Déle bylo zjisténo, Zze pokud osoby konzumuji stavy, jedna se zejména o $tavy z ovoce, nebo
kombinace ovoce a zeleniny, konzumaci Cisté zeleninové $tavy uvedla pouze jedna osoba. Pocty osob

konzumujicich jednotlivé druhy uvadi Tabulka 14. Preferované druhy $tav u osob, které je konzumuiji,

prehledné znazornuje graf na Obrazku 3.
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Tabulka 14. Rozdéleni osob dle druhu $tav

Zadna Ovocna $tava Zeleninova $tava Mix
Muzi 6 10 1
Zeny 4 11 0 1
Celkem 10 21 1
Druhy stav

H Ovoce
m Zelenina

= Mix

Obrazek 3. Preferovany druh $tav u osob, které néktery druh $tavy konzumuiji

Ohledné velikosti konzumované porce bylo zjisténo, Zze nejéastéji se jedna o 300ml stavy, nebo

mnozZstvi mensi, Tabulka 15 uvadi podrobné roziazeni vysledkd.

Tabulka 15. Rozdéleni osob dle velikosti porci stavy

100 ml 200 ml 300 ml | 400 ml 500 ml
Muzi 1 5 10 2 1
Zeny 2 4 5
Celkem 3 9 15 3 1

Posledni otazka se vztahovala k potravinovym doplrikim, kdy bylo zjisténo, Ze vétSina muzi je

uziva, u Zen je tomu naopak. Pocty osob, dle odpovédi na tuto otazku uvadi Tabulka 16.

Tabulka 16. Rozdéleni osob dle uzivani potravinovych doplrik

Pohlavi Neuziva Uziva

Muz 10 15
Zena 11 5
Celkem 21 20
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8.3. Analyza vysledku

Porovnanim vysledk( méreni hodnoty karotenoidd v kiiZi a odpovédi v ramci anketniho Setfeni
byly zjiStény vztahy mezi nékterymi hodnotami. Pro uréeni zavislosti namérfenych hodnot na
stravovacich navycich dle odpovédi byl vypocitan korelaéni koeficient. Tento koeficient mlze nabyvat
hodnoty od — 1 do +1 a vyjadfuje miru zavislosti zmény jedné hodnoty na zméné hodnoty jiné.
V pfipadé, kdy tento koeficient nabyva kladné hodnoty, vyjadiuje vztah linearni zavislosti (pfimou
uméru). V ramci této prace jde tedy vidy o uréeni toho, jaky vliv na namérenou hodnotu karotenoidu
ma konkrétni stravovaci navyk.

Jak vyplyva z Tabulky 17, byl zjistén linearni vztah mezi hodnotou karotenoid( a pravidelnosti
konzumace ovoce, zeleniny a rostlinnych s$tav, kdyz hodnota korela¢niho koeficientu u téchto
odpovédi nabyva nejvyznamnéjsich hodnot. Nejvétsi vliv na namérenou hodnotu karotenoidll méla u
Zen pravidelnost konzumace $tav a nasledné ovoce, u muzi pak s téméf shodnou hodnotou
pravidelnost konzumace ovoce a zeleniny. Naopak nebyl zjistén Zadny vztah mezi poctem

pravidelnych dennich jidel a namérenou hodnotou karotenoida.

Tabulka 17. Korelace stravovacich navykd a hodnoty karotenoidd

. P.ocet , Pravidelnost Pravidelnost Porce Pravidelnost
Skupina pravidelnych Porce ovoce . . otz
, ovoce zeleniny zeleniny stav
jidel
Vsichni 0,210 0,572* 0,365* 0,363* 0,100 0,469*
Zeny 0,1702 0,628* 0,323 0,157 0,047 0,723*
MuiZi 0,218 0,531* 0,361 0,525* 0,138 0,164

Pozndamka *=Statisticky vyznamna korelace
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9. Zavéry

Hlavnim cilem prace bylo provedeni méreni hodnoty antioxidantl v télech rekreacnich
sportovcl, s konkrétnim zamérenim na karotenoidy. Za predpoklad bylo povaZovano, Ze polovina
osob nebude mit hodnoty karotenoidl dostatecné.

Analyzou vysledku méreni bylo zjisténo, Ze primérna namérena hodnota karotenoidového
skore Cini u celkového souboru probandid 42.488 bod(, smérodatna odchylka cinila 12.329 bod. U
muzl byla primérna hodnota 41.240 a smérodatnd odchylka 9.892, u Zen byl primér 44.438 a
smérodatnd odchylka 15.561 bod(. Primérnda hodnota se tedy pohybovala vramci rozmezi
stanoveného pro normalini hodnotu karotenoidd.

Bylo zjisténo, Ze 43,9 % osob ma nizké hodnoty karotenoidl (konkrétné 40 % muzli a 50 % Zen),
hodnotu v rdmci normy mélo 26,83 % osob (40 % u muzl a 6,25 % Zen), vynikajici hodnoty pak
dosahovalo 29,27 % z celkového poctu osob (20 % muzl a 43,75 % Zen).. Hypotézu, Ze vice nez
polovina proband(l bude mit nedostate¢nou hodnotu karotenoidl v téle zamitame.

Dalsim cilem pak bylo porovnani namérenych hodnot karotenoid( se stravovacimi navyky
zjisténymi z anketniho Setfeni, a to s predpokladem, Ze bude nalezena souvislost mezi vysi namérené
hodnoty karotenoid(l v téle a mnozstvim konzumovaného ovoce a zeleniny, pfipadné $tav nebo
doplnk( stravy.. Korelacni koeficient pro pravidelnost konzumace ovoce ¢inil 0,572 (0,531 u muzi a
0,628 u Zen), pro pravidelnost konzumace zeleniny 0,363 (0,525 u muzd a 0,157 u Zen) a pro
pravidelnost konzumace $tav 0,469 (0,164 u muzd a 0,723 u Zen). Na zakladé korelaéniho koeficientu
byl tedy zjiStén linearni vztah mezi namérenou hodnotou karotenoidl a pravidelnosti konzumace
ovoce, zeleniny a rostlinnych $tav

Na zakladé téchto uvedenych zjisténi Ize proto doporucit, aby rekreacni sportovci konzumovali

ovoce a zeleninu ¢astéji a ve vétsim mnoistvi, neZ tak dosud ¢ini, to stejné plati i pro stavy z ovoce.
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10. Souhrn

V této praci jsem se zabyvala studiem antioxidantd jako nezbytna soucasti vyzZivy rekreacniho
sportovce. Cilem prace pak bylo analyzovat hodnoty antioxidant( v télech takovychto sportovcl, a to
s tim, Ze byla mérena hodnota karotenoidd, k cemuz byl pouzit biofotonicky skener (Pharmanex S3
BioPhotonic Scanner).

Teoretickd c¢ast prace obsahuje popis toho, co jsou to volné radikaly a jak plsobi na lidsky
organismus, ddle se vénuje popisu antioxidant a plsobeni antioxida¢niho ochranného systému a
jeho funkci pfi ochrané pred volnymi radikdly. U jednotlivych nejvyznamnéjsich antioxidantld pak
prace tyto antioxidanty rozdéluje do kategorii, popisuje jejich konkrétni vlastnosti, ucinky jejich
nedostatku a nadbytku a jejich zdroje.

Prakticka ¢ast se vénuje méreni hodnoty karotenoid( v klzi skupiny 41 rekreacnich sportovcl
a anketnimu Setfeni stravovacich navykld stejnych osob. Nasledné je pak provedena analyza
ziskanych dat za ucelem nalezeni souvislosti. Hodnoty byly pro lepsi pfehlednost zpracovany formou
tabulek a graf(.

Analyzou vysledkl jsem zjistila, Ze 43,9 % osob ma nizké hodnoty karotenoidli, hodnotu v
ramci normy mélo 26,83 % osob a vynikajici hodnoty pak dosahovalo 29,27 %. Nejvétsi vliv na
namérenou hodnotu karotenoid(l jsem nalezla u miry pravidelnosti konzumace ovoce a zeleniny a
stav z ovoce.

Bylo tedy zjisténo, Ze vice, neZ polovina osob méla uspokojivy, nebo vyborny vysledek méreni
hodnoty karotenoid(, soucasné vsak také témér polovina osob vykazovala hodnoty nedostatecné. Za
této situace je tedy moziné doporucit, aby osoby s nedostatecnymi hodnotami zaradily do svého

jidelni¢ku dalsi porce ovoce a zeleniny, i pfipadné stavy z nich vyrobené.
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11. Summary

In this work, | studied antioxidants as an essential part of the nutrition of a recreational athlete.
The aim of the work was to analyze the values of antioxidants in the bodies of such athletes by
measuring the carotenoid score, using a bio-photonic scanner (Pharmanex S3 BioPhotonic Scanner).

The theoretical part of the thesis contains a description of what the free radicals are and how
they affecs the human organism, it also deals with the description of antioxidants and the pourpose
of the antioxidant protection system and its function in protection against free radicals. For each of
the most important antioxidants, the work divides these antioxidants into categories, describes their
specific properties, the effects of their lack and surplus and their sources.

The practical part deals with the measurement of the carotenoid value in the skin of a group of
41 recreational athletes and an inquiry into the eating habits of the same persons. Subsequently, the
data obtained is analyzed to find connections. The values were processed in the form of tables and
graphs for better clarity.

By analyzing the results, | found that 43.9% of people had low amounts of carotenoids present,
26.83% standard amounts and 29.27% excellent amounts. The greatest influence on the measured
value of carotenoids was found in the regularity of consumption of fruits and vegetables and fruit
juices.

Therefore, it was found that more than half of the people had a satisfactory or excellent result
in the measurement of carotenoid value, but at the same time nearly half of the persons showed
inadequate values. In this situation, it is therefore advisable to recommend that people with

insufficient values include in more portions of fruits, and vegetables and juices made from them.
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Priloha 1 (Anketni Setfeni - vzor)

Vék:
Pohlavi:
Hmotnost:
Vyika:
1. Jste zvykly/4 snidat?
Nikdy Zridka 1-2/Tydné 3-4/Tydné 5-6/Tydné Kazdy den
1. Jste zvykly/4 mit dopoledni svacdinku?
Nikdy Zridka 1-2/Tydné 3-4/Tydné 5-6/Tydné Kazdy den
2. Iste zvykly/a obédvat?
Nikdy Zridka 1-2/Tydné 3-4/Tydné 5-6/Tydné Kazdy den
3. Iste zvykly/a mit odpoledni svacinku?
Nikdy Zridka 1-2/Tydné 3-4/Tydné 5-6/Tydné Kazdy den
4. Jste zvykly/a veceret?
Nikdy Zridka 1-2/Tydné 3-4/Tydné 5-6/Tydné Kazdy den
5. Jste zvykly/a jist ovoce?
Nikdy Zridka 1-2/Tydné 3-4/Tydné 5-6/Tydné Kazdy den
6. Kolik porci ovoce obvykle denné snite? (1 porce = jedla ¢ast 1 ks ovoce stfedni
velikosti nebo 2 ks mensi velikosti)
Nejim 1 porce 2 porce 3 porce 4 porce 5 a vice porci
7. Iste zvykly/a jist zeleninu?
Nikdy Ztidka 1-2/Tydné 3-4/Tydné 5-6/Tydné Kazdy den




8. Kolik porci zeleniny obvykle denné snite? (1 porce = 1 miska Cerstvé nebo mrazené
zeleniny nebo 1 ks zeleniny stfedni velikosti)

Nejim 1 porce 2 porce 3 porce 4 porce 5 a vice porci
9. Iste zvykly/a pit ovocné Ci zeleninové stavy?

Nikdy Zridka 1-2/Tydné 3-4/Tydné 5-6/Tydné Kazdy den
Pokud alespon 1x tydné, kterému druhu davate prednost?

Ovocné Zeleninové Mix
Pokuste se odhadnout primeérné mnozstvi jedné porce:

100ml 200ml 300ml 400ml 500ml

11. Brani vdm néco v konzumaci ovoce a zeleniny? (chronické onemocnéni, travici potize,
nezadouci reakce, specificka dieta, alergie apod.)

Ne

12. Uzivate v soucasné dobé néjaké potravinové dopliiky? (predevsim minerdlni latky
nebo vitaminy). Pokud ano, vypiste které a jak ¢asto.

Ne




