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profesionalni tréninkove vedeni pro kazdého

Diesel nebo benzin (3)?

V posledni casti kapitolky o vyZivé se budeme vénovat nékterym slozitéjsim pripadlim regulace glykémie. Pfidame nékteré rusivé faktory, jako je pohyb,
nedostatek inzulinu nebo rozkolisani hladiny pfilis rychlym prilivem glukdzy.

Sacharidy za pochodu
Vytrvalostni rezim

Rizeni hladiny glukdzy pfi praci v nizké vytrvalostni intenzité z pohledu inzulinu a glukagonu kolisé mezi dvéma stavy — normalini a lehce snizenou hladinou.
ProtoZe nedochazi k zakyseleni, pfisun sacharidl do svalové bunky zajiStuje inzulinovy vstup. Spotieba cukrli je ovSem po nezbytné dobé na zapracovani miziva.
Dokonce jsem se v jednom z cyklistickych ¢asopisti docetl, Ze pfi prvnich etapach velkych zavodl dokazi zavodnici pfi jizdé v baliku ve vytrvalostnim rezimu svoje
zasoby glykogenu jesté navySovat! Protoze jsem na dalsi zminky o tomto jevu v odborném tisku nenarazil a nezkomolenosti zpravy si nejsem zcela jisty, povazuiji
to za fakt hodny prozkoumani, na jeho pravdivosti ale netrvam.

Nepiehlédnéte prosim, Ze i ostatni tkané maji diky inzulinu pfistup k cukrlim otevien! Znamena to hlavn€, Ze obdobi jarniho najizdéni neni obdobim nezfizeného
obzerstvi! Cim vice mam najeto, tim vyssi je efektivita mého pohybu a tim mensi je spotfeba. Kombinace vydatnych tratovek a bohaté prostfenych bufetd na
pohostinném jihu jiz zaskoCila kdekterého borce nékolika kily navic po navratu domd.

Mezi prahy

Po prekroceni aerobniho prahu nejvice zatézované svalové jednotky konci s vyuzitim energie z mastnych kyselin. Prechazi na spalovani glukdzy, méné naroc¢né na
spotiebu kysliku. Tém nejexponovanéjsim svalovym jednotkam dokonce dodavka kysliku nestaci a zacinaji produkovat laktat. Navyseni spotieby glukdzy vede ke
snizeni jeji hladiny a tim k uzavéru inzulinovych ventild. Glukdza je tedy rezervovana hlavné pro mozek a pracujici svaly. Ma to svoji praprapralogiku — pfi Gtéku
pred Savlozubym tygrem se télo naseho prapraprapredka Certastaryho zabyvalo tim, Zze napriklad vlasy nemaiji v tu chvili dostatek energie a tudiz nerostou. Taky
by uz totiZ mohly rlist tygrovi v bfisSe © . Pfehodnoceni zebficku hodnot organismu pfi zméné intenzity zatéZe je docela bézna a nejvice se s ni budeme setkavat v
kapitole o hormonalnich regulacich.

Své role dozoru nad dostatecné vysokou glykémii se ted’ ujima glykogen. Zajistuje “rozebirani” zasobniho glykogenu v jatrech a nezatizenych svalech a jeho
presun do krve, tak aby byl k dispozici jak pracujici svalové hmoté, tak mozku.

Kde kyslik nestaci

V oblastech anaerobniho vykonu se toho na predchozim schématu rozdélovani uz prilis nezméni. Navic se ale objevi faktor, ktery jsme zatim v nasem schématku
nezohlednili. S nardstajici intenzitou vykonu se ¢ast glukdzy méni na laktat. Z hlediska energetické bilance se to az tak vyznamné nejevi. Vzdyt’ svaly dokazi, jak
jsme si uz rekli, laktat velmi efektivneé vyuzivat a tak se se vlastné energie neztrati. Chrt je ale zakopan jinde. Pro mozek je totiz energie, zbyvajici v laktatu,
nedostupna. Vyznam tohoto faktu se zviditelni, kdyz se podivame na hladiny laktatu a glukézy. Za normalni hladinu glukdzy se povazuje hodnota okolo 5 mmol/I.
Hladina laktatu pfi intenzivni praci zacina na 3,5 — 4 mmol/l v oblasti anaerobniho prahu, horni hranice setrvalého vykonu se udava mezi 6 — 8 mmol/I a Spickovée
mdZe podle individualnich dispozic zavodnika dosahovat az k 15 mmol/I. “Sménny kurz” mezi laktatem a glukdzou je 1 : 1. Na zacatku zavodu, kdy mame jesté
zasoby glykogenu ve svalech dostatecné naplnéné se nic zvlastniho nedéje. Narazové zvyseni spotieby je uhrazeno z rezerv zatizeného svalu a glykémie se
neméni. Problémy zacnou ve chvili, kdy nejvice zatéZovanym svaldim zasoby dojdou a zacnou vyZadovat dotace ze spolecnych fond( v jatrech a presuny ze svald
nepracujicich.

Predstavte si modelovou situaci: Cyklista pracuje na Spici v baliku jedoucim po roviné o oblasti anaerobniho prahu na relativné komfortni hladiné 4 mmol/I
laktatu . Glykémii ma v tu chvili 4,5 mmol/I (pfi této hodnoté vnimame v klidu pocit hladu, v zavodeé si toho diky vSem hormonalnim a psychickym podplrnym
systémim vibec nevsimneme). Profil trati se zvedne do nepfilis dlouhého stoupani, takze skupina nezvolni a Celo si zacne navzajem “natahovat hubu”. Puls
zminéného exemplare vyskoci o pouhych 5 tepd. To ale na jeho laktatové kfivce mlze znamenat vzrlist ze 4 mmol na 7 mmol. Zavod v tu chvili trval uz dvé
hodiny a tak pracujici svaly uz zvladnou uhradit pouze 1/3 a 2 mmol glukozy si vzaly z “verejnych fondi” v krvi. Pokles glykémie na 2,5 mmol nastartuje v mozku
sebezachovnou panickou reakci, kterd dokaze na jeho centralnim ovladacim pultu doslova vyrazit pojistky vSech pracujicich svald. Po zvolnéni dojde sice k
doplInéni hladiny z jater a recyklaci laktatu, ale balik je definitivné v pekle a zavod v haiji.

Prilis sladké prekvapeni
Podobné, na prvni pohled zcela nevysvétlitelné, selhani mdze zplsobit i nevhodné zvolena trat'ovka.

Nase scénka mlze vypadat tfeba nasledové: Zavod charakteru jarnich klasik. Cely balik jede svizné pohromadég, intenzita zatéZe nami sledovaného borce je nékde
v aerobni oblasti pobliz anaerobniho prahu.

Na prvnim obrazku vidite stabilizovany stav. Anaerobni slozka vykonu otevrela zatézovy ventil do buriky a nasledny pokles glykémie snizuje produkci inzulinu a tim
uzavira inzulinovy ventil do bunék. Protoze dva vstupy pro glukozu maji jen burky svalu a mozek inzulinovy ventil nema vibec, je tim glukdza rezervovana hlavné
pro tyto tkané. Zaroven snizeni hladiny glukdzy zvysil produkci glukagonu a ten oteviel pfisun paliva ze zasob.

A ted’ do nasi vyrovnané idylky vpalime sacharidovou bombu. Malér se pak déje ve dvou krocich.

V prvnim nasledkem prudkého zvyseni hladiny glukdzy dojde v téle k pokusu o korekci. Zatim dramaticky zvyseny inzulin roztoci naplno kohoutky ve vsech
zavislych tkanich a ty, lehce vyhladovélé, zacnou ostopéro cukr bastit, privod ze zasob se nekompromisné zabouchne. Navic se otevre i inzulinovy vstup do
pracujicich svald. A protoze paleni sacharidd je pro svaly jednodussi nez prace na tuky, zvesela stahnou plyn na dieselu a zac¢nou palit benzin.

Jak nabyl, tak pozbyl. Pfitok glukdzy ze zazivaciho traktu skonci stejné rychle, jako zacal, ale rozkurazené tkané hostinu hned tak neprerusi. Navic ma cely systém
urcitou setrvacnost, na obrazku znazornénou plovakem, visicim vysoko nad hladinou. Hladina glukdzy v mozku poklesne a my dostaneme hlad.

V lepsim pripadé je v kapse dalsi trat'ovka a celé kolecko se opakuje. V horSim pripadé pak je kapsa prazdna a chytdme Zaket jako ze Zurndlu. Mozek, v hrize, ze
zlistane Uplné na suchu, prestane svaly postrkovat. SniZzenim intenzity prace se uzaviou zatézové vstupy do svalll. Pokles inzulinu, ktery se snazi dohnat pokles
glukozy v zapéti zavira i svlj kanal. A protoZze metabolismus tukd, jak bylo feCeno uz v prvnim dile, bez sacharidi nebézi, jsme bez paliva. Glukagon se sice snazi
malér vyZehlit, jeho efekt je ale Fadoveé nizsi nez efekt inzulinu a tak naprava mdZze trvat i desitky minut. Mezitim je ale balik v ... dali. Kdo nezazil, neuvéri, kdo
zazil, uz vi proc.

Dia koutek

“Velevazené publikum! Madme tady slonici, a ta ma takovou cukrovku, aZ se ji u zadku v&ely roji! Lojzo bubnuj!” Tolik citat z populdrni studentské pisné o cirkuse

(v jakém duchu se text povsechné nese, myslim dostatecné dobre dokresluje refrén “Suchej tam, mokrej ven, dej vam Panblih dobrej den” © ) AC je tedy cela
pisefl veskrze nemravng, v citovaném “reklamnim sloganu” popisuje lidstvu nejdéle znamy pfiznak cukrovky, vyluCovani velkého mnozstvi zfetelné sladké moci. Jiz
ve starovekém Recku si Iékari, nemaje moderni laboratorni metody ani nam bézné civilizacni zabrany, vsimli, Ze u nékterych nemocnych, trpicich neztisitelnou
Zizni a ¢astym mocenim, je moc zfetelné sladka. Podle toho také jejich onemocnéni nazvali — diabetes mellitus, Cesky Uplavice cukrova.

Do kapitoly o Zivinach a jejich osudu v organismu jsem strucny popis tohoto onemocnéni zaradil proto, Ze velmi dobre ilustruje vyznam inzulinu pro metabolismus
glukdzy v klidu a i fakt, Ze pri zatéZi se bez néj docela dobre obejdeme. Dikazem je i m{j kamarad a kolega lékar, ktery ac diabetik zavisly na injekénim podavani
inzulinu, v mladi dokonce Uspésné objel Zavod miru juniord.

Medicina rozeznava dvé podoby cukrovky. Ta béznéjsi je vam asi znaméjsi, mozna Ze ji méla vase babicka nebo uz na ni zacali trpét vasi rodice - je to cukrovka
starecka. Jeji podstatou je snizeni citlivosti bunék na inzulin, kterého se vyluCuje z poc¢atku normalni mnozstvi. Predstavte si to tfeba tak, Ze na otevreni dvifek do
bunky u nemocného nestaci inzulinek jeden, ale dva. Pri velké naloZi snézeného cukru tak slinivka nedokaze vyrobit tolik inzulinu, aby se otevielo dostatecné
mnoZzstvi dvefi a glykémie se opét upravila. ProtoZe je ale pokyny z Fidiciho centra Zadostmi o produkci inzulinu dlouhodobé bombardovana, dochazi postupné k
jejimu vycerpani a produkce inzulinu se snizuje. Proto se nékdy mize stat, Ze i Clovék trpici takzvanou stafeckou cukrovkou se dostane do faze, kdy si musi inzulin
pridavat injek¢né, protoZe jeho vlastni vyroba uz nestaci. Normalné se vsak hladina cukru v krvi reguluje hlavné dietou.

Méné znamy, ale podstatné zavaznéjsi typ diabetu zacina velmi casto jiz v détském véku. Pric¢inou je destrukce bunék slinivky, specializovanych pravé na vyrobu
inzulinu. Proces je velmi rychly, takze postizeny je béhem kratké doby zcela zbaven schopnosti vlastni inzulin produkovat a jeho veskerou potrebu musi dodavat
injekéné. U této cukrovky je glykémie zcela zavisla na védomé regulaci pomoci diety na strané vstupl a zatéze a zvenci privedeného inzulinu na strané vystupni.
Chyby v regulaci a poruseni reZzimu ve sméru plus i minus jsou pak dtikazem osudové zavislosti naseho védomi a celé existence na hladiné cukru v krvi. Mimo to
je cely problém jiz medicinsky velmi dobre zmapovan. Jeho prihlednost a jasna vnitfni logika je proto idedlnim nastrojem k “popravam” nedovtipnych medikd u
zkousek a statnic z vnitiniho lékarstvi © .

Pravé na tomto typu diabetu bych rad ukazal, jak hladina cukru s funkci mozku a svalll tésné souvisi.
Hladovéni uprostfed blahobytu
ZaCneme jevem, ktery se nékdy - i kdyZ v dobé testovacich papirkd na moc¢ nastésti zfidka - objevi jako prvni pfiznak cukrovky.

Na zacatku je absolutni nedostatek inzulinu. Diky tomu dojde k uzavieni inzulinovych vstup@ do bunék na inzulinu zavislych. Protoze takovych je vétsina, dochazi
k pozvolnému nardstani glykémie. VSimnéte si, Ze mozek ve svych pravech zatim nijak omezeny neni, jeho buriky inzulin nepotfebuji a proto nijak nestradaji.
Ostatni tkané, vcéetné svall, ale trpi hladem po energii, i kdyz v tekutiné okolo nich je ji prebytek. Kysliku maji tentokrat dostatek, a proto se pokusi roztocit sviij
“diesel”. Ten, jak vime, bez sacharidi nebézi, nékteré zplodiny z n&j musi byt zpracovany v soubéhu se spalinami z metabolismu cukrd. A pravé ty se zacnou v
téle hromadit. Subjektivné tento stav postizeny vnima jako Unavu. Védomi, jako funkce mozku, postiZzeno neni.

Glykémie dale stoupd do chvile, kdy doséhne prepadu — glukdza zacne byt vyluovana ledvinami. Tim se situace zacind komplikovat. ProtoZe nikdo z nas
nedokaze Curat cukr krystal (a kromé nezarytéjsich masochistli po tom myslim nikdo ani netouzi), je jasné, ze glukdza musi byt rozpusténa v dostate¢ném
mnozstvi moci. Zacina se tak ztracet dalsi strategicka latka naseho téla — voda. Ztraty vody ovSem znamenaji, Ze roztok glukdzy v nasich cévach se zacina
zahust'ovat — glykémie stoupa o to vic. Télo nema rado, kdyzZ je néktery z jeho roztokl hustsi nez jiné a zacne hustotu vyrovnavat. Podrobné se tomu budeme
vénovat v kapitole o iontovych napojich, ted’ jen vézte, Ze tak Cini pfecezenim vody ze tkani do cév (rozpusteéné latky, jako je napfiklad glukdza nebo soli pfitom
zlstanou v plivodnim “pytliku™). Ze tak cini vysousenim svalll nebo podkoZi, by az tak nevadilo. Horsi je, Ze “vysycha” i mozek. K tomu se navic prida i vliv
nahromadénych zplodin z tukového metabolismu, ty by ale sami o sobé takovou paseku nedokazaly. Teprve v této chvili dochazi k poruse védomi (tedy stavu,
ktery postiZzeny nejprve ostre vnima a potom uz vlibec nevnima). To uz ale glykémie dosahuje hodnot okolo 20 — 25 mmol na litr, tedy Ctyf az pétinasobku
normalni hladiny!

Co si z toho miiZe vzit cyklista? Urcité padny dlikaz, Ze svaly opravdu pouze na tuk pracovat nedokaZou. A pokud nedokaZou né&jakou glukézu ziskat z nékterych z
rezervnich zdrojl, zastavi se. DlleZitéjsi vsak je daleko nendpadnéjsi véc. Ze nemame zadny smysl, ktery by nam signalizoval zvySeni hladiny glukdzy. Nic nas
tedy nevaruje ani pred prejidanim a nabiranim nadbytecnych kilogramd, ani pred pfilis rychlym cukrem, plisobicim rozhoupani glykémie pfi zavodé nebo treninku.
(Po uzavérce: Jeden mUj détsky pacient s cukrovkou mi prozradil, ze hyperglykémii pozna - pfi hladiné asi 15 mmol ho zacnou palit oci. Tak vysoko se ale zdravy
Clovék nedostane)

Obavana hypoglykémie

Predchozi fadky miZete jisté povaZzovat za zalezitost Cisté mediciskou. Vznik hypoglykémie u diabetika je doslova skolni model. PFic¢inou jejiho vzniku je
nerovnovaha piijmové a vydajové Casti rozpoctu hospodaieni s glukdzou. Diabetik musi délat védomé kazdy den to, co za nas zdravé Castecné déla nase télo
samo. Podle predpokladané zatéze musi upravit svij jidelnicek, zvaZovat glykemické indexy jednotlivych potravin a mnozstvi sacharidd v nich obsazené a podle
toho upravit své davky inzulinu. Pokud se ve svém vypoctu splete, ¢eka ho podobné jako zdravého sportovce hypoglykémie. Scénare, které k tomu vedou jsou v
zasadeé dva, typicka je ovsem jejich kombinace.

Prvnim scénarem je Spatny odhad glykemického indexu nebo celkového mnozstvi sacharidl v jidle nebo jesté castéji vynechani jednoho jidla (diabetici musi jist
nejlépe v péti dennich davkach). Aplikované mnozstvi inzulinu pfilis otevre stavidla a hypoglykémie je tu. Typicky se tento problém objevuje v noci — ve spanku
vétsina z nas prijem potravy prerusi a hladina cukru nemusi celou noc vydrzet.

Druhy scénaF souvisi s pohybem. U diabetika, stejné jako u zdravého Clovéka, funguje druhy svalovy kanal nezavisle na inzulinu, jen podle stupné zakyseleni.
Ucinnost pohybu je dokonce takova, Ze pred pohybem mlize nemocny pravidelnou davku dokonce Uplné vynechat! Malér nastane ve cvili, kdy dojde k
vydatnéjSimu pohybu po aplikaci bézné davky inzulinu. Pfed hypoglykémii pak mize diabetika zachranit jen rychla zachranna davka potravy (v tomto pripadé s co
nejvyssim glykemickym indexem, protoZe diabetik se nemusi obavat prekorigovani vliastnim inzulinem). Tu jsou vSichni zkuSeni nemocni zvykli nosit u sebe.

Kde mate hledat pouceni v tomto podobenstvi? Prvni a nejdllezitéjsi — budme radi, Ze jsme zdravi, kdybychom byli nemocni, museli bychom byt daleko chyttejsi
a ukaznéngjsi © ! Ale vazné — je dobré védeét co jite a kdy to snite. Mnoho jidla na noc vede k pfibirani na vaze, to vi kazdy. (Bylo nebylo — za dob hluboké
totality psal jeden mdj kolega v dnes jiz neznamé nemocnici ve sluzbé okolo Ctvrté hodiny ranni jakési hlaseni i propoustéci zpravu. Protoze jiz davno védél o
pramalém nasazeni, se kterym jsou podobna dila obvykle studovana, vepsal do jednoho z poslednich odstavci priblizné tuto vétu:”Kdo to docetl az sem, at’ se mi
ozve!” a pripsal adresu. Jsem si védom narocnosti této kapitoly a proto poradam maly test a prosim vas o totéz. Emailova adresa je na konci u podpisu. Mému
kolegovi se ozval jeho kamarad na kongrese asi po péti letech. Jediny... © ) NedostateCna vecere po tézkém treninku miZe vést, stejné jako u diabetika, k nocni
hypoglykémii. V lepSim pripadé budete jen mlaskat ze spani a regenerace glykogenovych zasob nebude tak dokonald, jak byste si prali. V horSim pfipadé vede
Cisté zeleninova vecere k navstéve lednice pred kuropénim. Po jejim vydrancovani pak odejdete spokojené do peliSku zakladat na sadlo.

O nutnosti pravidelného prijmu potravy kazat nemohu. Kdo ma castéji moznost jezdit delsi tréninky, uz davno zjistil, ze cyklistika vede k 2,5 fazovému stravovani.
Bohata snidané a obédovecere po treninku, okolo 16 hodiny, je ¢astym standardem. Lehka druhd vecere pak miize zabranit genocidé lednice v noci.

Pfi vlastnim treninku je dobré se naucit vnimat signaly, které k vam télo vysila. Spotreba tratovek se urcité bude liSit podle ro¢niho obdobi. Méné efektivné
pracujici télo na jare bude urcité “vic zrat” nez zabéhany strojeCek v srpnu. Pravidlo o “preventivnim” jedeni kazdou p@l hodinu plati pro zavod, kdy nevite, kdy
komu “rupne v kouli”. Pro toho, kdo nevi, jak pojede za ptl hodiny pfi jarnim sélo najizdéni vytrvalosti, neni tento clanek urcen. Nepredpokladam totiz, ze by umél
Cist.

Opakovani

Opét jsme se dotkli rliznych zat€zovych rezimd. Pfi vytrvalostni intenzité pod aerobnim prahem ma inzulin jesté dost vyznamny vliv na requlaci hladiny glukézy,
se stoupaijici hladinou laktatu jeho vyznam klesa a nad anaerobnim prahem uz si svaly vystaci i bez inzulinu.

Vymodeloval jsem pro vas dva pripady prekvapivé hypoglykémie, vzniklé i pfi ne zcela vycerpanych zasobach glykogenu — pri prudkém zakyseleni a pri rozkolisani
glykémie trat'ovkou s prili$ rychlym cukrem.

Nakonec jsme dorazili az do oboru vnitfniho Iékafstvi, neboli interny. Dozvédéli jste se, Ze existuji dva druhy cukrovky, starecka, zplisobena snizenim citlivosti na
inzulin a détska, pri které inzulin Uplné chybi. Détsky diabetes (hele, tady se nabizi krasna slovni hricka - détska a dédska...) jsme pak pouzili jako model pro
néktera extrémni naruseni regulace hladiny cukru, jak ve smyslu hyperglykémie, tak hypoglykémie. K zamysleni doporucuji zejména fakt, Ze zatim co na snizeni
hladiny cukru reaguje nase télo nejprve pocitem hladu a pozdéji poruchou védomi, na vysokou glykémii nas nic neupozorni.

A pro ty z vas, ktefi neprolézaji hned kazdy odkaz jesté upozornéni na podcarnicek vysvétlujici jednotku koncentrace milimol na litr - jednotku, se kterou se
budeme setkavat opakované az do konce serialu.

Doufam, Ze jsem nikoho nevystrasil prehrsli odbornych terminG a definic. V této treti kapitolce o palivech a jejich regulaci jsem vas zatahl do nejtemnéjsich hlubin
mediciny z celého serialu, dale se jiz budeme pohybovat ve vodach daleko bezpecnéjsich a prehlednéjsich. Hned pristé nas ¢eka mozna nejdllezitéjsi etapa.

Na shledanou nad laktatovou kFivkou se tési

Ondra Vojtéchovsky

vojtechovsky@kpo.cz
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velmi podobné mastnym kyselinam. Obsahuje velké mnozstvi energie, na jeji uvolnéni je ale potfeba motor roztacet spalovanim glukézy. Déje se tak v jatrech. Na
odstranéni nasledkl proparené noci mlze padnout i prakticky celd zasoba jaterniho glykogenu. ProtoZe jatra nemaiji na rozdil od automobilu “hladové oko” na
palubce, mlze deficit pretrvat i nékolik dni. Diky tomu jizZ mnohy mlady cyklista rupnul uprostred slibné rozjetého a nijak dlouhého zavodu. Na viné byla
bohatyrska pitka pied nékolika dny, na kterou uz by jinak davno zapomnél...



