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NUTRITIVE SUPPLEMENTS AND THEIR INFLUENCE ON SPORTS PER-
FORMANCE IN CONTEMPORARY WORLD LITERATURE,
PART ONE: BICARBONATE, BETA-ALANINE

ZDENEK VILIKUS, RADKA PETRAKOVA-DOLEZALOVA,
PAVEL KYSEL, SIMONA MAJOROVA

Abstrakt:. Uvod: Suplementace bikarbonéatem k dosazeni lep$iho sportovniho vykonu
Je povaZovana za ucinnou i v dnesni dobé. AvSak vzhledem k nutnosti aplikovat bikar-
bonat v relativné vyso-kych davkach a rovnéz vzhledem k vyskytu ¢astych neZzadou-
cich vedlejsich ucinku hledali sportovci i odbornici na sportovni vyZivu jiné alternativy.
Za nejlepsi alternativu bikarbonatu je v soucasnosti povazovan 3-alanin. Beta-alanin
se v poslednich dvou dekadach stava béznou praxi u vrcholovych sportovcu a také se
stal objektem zkoumani odbornikt na celém svété. Doplnénim [-alaninu dochazi k
vzestupu koncentrace karnosinu ve svalovych burikach, coz vede k oddaleni svalové
unavy v dusledku metabolické aciddzy. Hlavni mechanismus oddale-ni tnavy je pripi-
sovan intracelularnim pufrovacim schopnostem -alaninu resp. karnosinu, kte-ré jsou
nezavislé na bikarbonatovém systému. Cil: Cilem prace bylo shrnout a objektivné
zhodnotit efekt suplementace bikarbonatu a 3-alaninu na sportovni vykon na zakladé
nejno-véjSich poznatkl svétového pisemnictvi. Metodika: PouZili jsme dvé databaze
odbornych praci Google Scholar a Web of Science. Na zakladé klicovych slov jsme
vyhledavali prace od roku 2000 do soucasnosti. Vybirali jsme jen dvojité zaslepené
studie s kontrolni skupinou a place-bem. Vysledky: Nalezli jsme celkem 143 praci po-
Zadované kvality a 8 soubornych &lanka typu review. Nejkonzistentnéjsim pozitivnim
ucinkem po aplikaci B—alaninu bylo sniZeni nervosva-lové tnavy pfi kratkodobé inten-
zivni zatéZzi trvajici 30 sekund az 10 minut diky oddaleni me-tabolické acid6zy. Dopo-
ru¢ena denni davka (DDD) B-alaninu je 1,6 - 6,4 g denné. Jedinym nezZadoucim
ucinkem B-alaninu jsou parestesie. Proto se doporucuje rozdélit DDD do vice davek.
Zaveéry: Bikarbonat i 3-alanin mohou pfimo zvySit sportovni vykon oddalenim metabo-
lické acidozy a tim i svalové unavy. PFi¢inou rozdilného individualniho Gc¢inku -alani-
nové suplementace je znacna individualni responzibilita lidského organizmu na suple-
mentaci timto doplrikem stravy.
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24


mailto:dap@palestra.cz

Abstract: Introduction: Supplementation with bicarbonate to improve sports perfor-
mance is considered to be efficient either at present time. However, due to the need
to apply bicarbonate at relati-vely high doses and also because of the occurrence of
frequent undesirable side effects, athle-tes and sports-nutrition experts have been lo-
oking for other alternatives. The best alternative to bicarbonate is currently 3-alanine.
B-alanine becomes not only a common practice among elite athletes, but also got into
the spotlight of nutrition experts worldwide. Adding of 3-alanine leads to increase of of
carnosine concentration in muscle cells and following delay of muscle fatigue. The
main mechanism of the effect is attributed to the intracellular buffering capabilities of I3
alanine resp. carnosine which is independent off the bicarbonate buffering system.
Objective: Our aim is to summarize and objectively evaluate the effect of bicarbonate
and B-alanine supplementation on athletic performance based on the latest knowledge
of the world literature. Methods: We used two databases of scientific works Google
Scholar and Web of Science. The articles were searched by the key words from the
year 2000 to the pre-sent. We chose only double-blind studies with a control group and
placebo. Results: We found 143 high-quality work and 8 review articles. Most consis-
tent positive effects after ad-ministration of 3-alanine was found in decrease of neuro-
muscular fatigue in the short intensive performance from 30 s to 10 minutes due to
delay of metabolic acidosis. The recommended daily allowance (RDA) of beta-alanine
was assessed from 1.6 to 6.4 grams per day. The only undesirable effect of B-alanine
is paresthesia. It is therefore recommended to divide the RDA into multiple doses per
day. Conclusions: Bicarbonate and 3-alanine are able to enhance di-rectly the athletic
performance by the delay of metabolic acidosis and thus reduce the muscle fatigue.
The most probable cause of different individual effect of B-alanine supplementation is
considerably different responsibility of individual human organism to this supplement.
Key words: bicarbonate, 3-alanine, carnosine, sports performance

uvobD Suplementy zlepSujici sportovni vy-
Potravni dopliky tvofi maly, ale po- kon lze rozdélit na ty, které jej zvySuji
tencialné cenny pfispévek k Uspés- pfimo nebo naopak nepfimo. V této studii
nému vykonu nejen u vrcholovych, ale i se zaméfime na doplriky, které zlepSu;ji
u vykonnostnich nebo kondi¢nich spor- vykon pfimo. Cilem naS$i prace bylo zjistit
tovcl. VétSina komercné propagova- podle nejnovéjSich poznatkd odborné li-
nych a prodavanych doplnkd je vSak teratury, zda dva Casto uzivané doplriky
neucinna. Doplnkl stravy s experimen- stravy, bikarbonat sodny ¢i moderngjsi
talné prokazanym ucinkem na sportovni beta-alanin resp. karnosin, skute¢né
vykon neni mnoho. Nejvétsi skupinou ovlivni sportovni vykon i nikoli.
produktd uzivanych sportovci jsou do- Vykony sportovct dosahuji Casto
pliky zlepSujici pfimy nebo nepfimy hranic lidskych mozZnosti. ZvySeni ob-
sportovni vykon. Uginky suplement( se jemu tréninku by jiz mohlo byt kon-
mohou mezi rdznymi jedinci vyrazné li- traproduktivni. Pokud sportovec
Sit, coz je dano genetickymi dispozi- odmitne nedovoleny doping, jednou
cemi, jinymi stravovacimi navyky, jinou z mala moznosti, jak zvysit vykon, mo-

stfevni mikroflérou apod.
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hou byt doplriky stravy. Karnosin byl ob-
jeven pred vice nez sto lety ruskym bio-
chemikem Gulevicem. AvSak teprve
kratce pfed OH v Pekingu v roce 2008
se stal velmi popularnim. Zajem o néj
vyznamné stoupl nejen u vrcholovych
sportovcu, ale i u odborné verejnosti.

VYSLEDKY
Bikarbonat sodny (NaHCO3)

Obr. 1 Strukturalni vzorec bikarbonatu sodného
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Bikarbonat sodny zvySuje extracelu-
larni pufrovaci kapacitu a ma potenci-
alni  pfiznivy uCinek na vysokou
intenzitu cviCeni. PUsobi jako extracelu-
larni plazmaticky pufr napomahajici in-
tracelularni regulaci pH zvySovanim
koncentrace HCO3" a vzestupem mi-
mobunééného pH a (Katz, 1984, 34).
Vysledny gradient pH mezi intracelular-
nim a extracelularnim prostfedim vede
k efluxu H* a laktatu z namahaného
svalu (Katz, 1984, Mainwood, 1975, 34,
39). Obvykle se podavala jedna davka
NaHCOs 0,2-0,4 g / kg télesné hmot-
nosti aplikovana 1-2 hodiny pfed zavo-
dem (Carr, 2011, Siegler, 2012; 11, 56).
Jina strategie davkovani byla navrzena
takto: postupna aplikace 3-4 menSich
davek za den do celkové davky
NaHCOs 0,4 g / kg télesné hmotnosti
(dale jen TH) po dobu 2 az 4 po sobé
jdoucich dni pfed zavodem (Burkeova,
2013, Doudros, 2006, 10, 17), aby se
pfedesSlo nezadoucim vedlejSim ucin-
kim  (zvraceni, prGjem). Podle
McNaughtona (2008, 44) se tyto neza-
douci uc€inky dostavuji po bikarbonatu
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cca u 10 % sportovcd. Uginek bikarbo-
natu sodného se zvysil cca o 2 % pfi
kratkodobych intenzivnich sprintech tr-
vajicich 60 sekund (Carr, 2011, 11), po-
kud intenzivni vykon prekraCoval
10 minut, u€inek bikarbonatu jiz byl sla-
bsi. (Carr, Slater, 2011, 12). Aby se pfe-
desSlo zazivacim potizim, doporucuji
(Carr, Slater 2011, 12) podavat bikarbo-
nat soucasné s malym mnozstvim jidla
bohatého na sacharidy (cca 1,5 g/kg
TH). Jako dalSi moznost je doporuco-
vano pouzit misto bikarbonatu citronan
sodny (Requena 2005, 50). Vzhledem
k vysoké pravdépodobnosti gastroin-
testinalnich potizi je dobré si pfed pou-
zitim v soutézi dikladné vyzkouset
nejvhodnéjsi strategii v tréninku.

Bishop (2004, 9) naméfil po aplikaci
bikarbonatu zlepSeni vykonu pfi opako-
vanych cyklistickych  sprintech (5 x
6 sekund) u mladych Zen. (Zajac, 2009,
73). Po bikarbonatu (dvojité zaslepeny
pokus) zjistil Painelli (2013, 46) zlepSeni
plaveckého sprintu na 100 m a 200 m
u mladych plavcu. Podobné Gao (1988,
21) popsal zlepSeni v priméru 0 1,52 s
pfi opakovanych plaveckych sprintech na
100 y. Goldfinch (1988, 22) testoval
ucinky alkalizace vnitiniho prostredi bi-
karbonatem sodnym pfi plaveckych vy-
konech na 400 m. Testovani sportovci
byli v priméru o 1,52 s (p < 0,005) rych-
lejSi nez skupina kontrol s placebem.
McNaughton 2008 (44) popsal po bikar-
bonatu v chronickém davkovani (0.5
g/kg) po dobu 5 dni maximalni vykon po
dobu 60 s na bicyklovém ergometru. Cel-
kova prace se zvysila z 21.1 (+ 0.9) MJ
na 24.1 (+ 0.9) MJ (p < 0.05). McNaugh-
ton 1999 (43) popsal aplikaci davky
300 mg/ kg na velmi dobfe trénovanych
dobrovolnicich (VO2.kg'min? 67,3 + 3,3
ml) pfi 1 hodinovém simulovaném cyklis-
tickém zavodé. Experimentalni skupina



dosahla prace 950,9 kJ + 81.1 kJ, coz
bylo statisticky vyznamné vice nez u kon-
trolni skupiny 835,5 kJ + 100.2 kJ
(p<0,01). Verbitzky (1997, 69) méfil pfi
cyklistickém vykonu toCivy moment m.
quadriceps femoris; po podani NaHCOs3
byl toivy moment ¢tyfhlavého stehen-
niho svalu signifikantné vyssi (p<0,05).
Pfi alkalizaci bikarbonatem se pru-
mérny ¢as v béhu na 800 metra zlepsil
02,9 s (Wilkes, 1983, 71) a krevni laktat
a extracelularni koncentrace H* byly
vySSi nez u kontrol. Tyto vysledky pod-
poruji hypotézu, ze zvySeni extracelu-
larniho pufrovani po poziti NaHCO3
usnadnuje eflux H* z bunék zatéZova-
ného svalu, ¢imz zpomaluje pokles in-
tracelularnino pH a oddaluje unavu.
Podobny efekt zjistii v experimentu
u vytrvalostnich bézct Bird (1995, 8)
v béhu na 1500 m, kdy dosazeny Cas
byl v priméru o 4 sekundy lepsi.
McNaughton (1992, 42). testoval maxi-
malni anaerobni zatéz. Ke zlepSeni vy-
konu doSlo u zatézi trvajicich
120 a 240 sekund, ale nikoli u kratkodo-
bych zatézi trvajicich 10 resp. 30 s. Tyz
autor McNaughton 1999 43 popsal
ZlepSeni cyklistického vykonu v tzv. ho-
dinovce, tedy v jizdé na bicyklovém er-
gometru po dobu 60 minut. V béhu na
3000 m ubéhli probandi s bikarbonatem
danou trat v priméru o 10,7 sekundy
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rychleji nez kontrolni skupina (Shave,
2001, 55). Cyklistickd casovka na
30 km rovnéz prokazala ucinnost citratu
sodného na vytrvalostni vykon. Zlep-
Seni pramérného €asu bylo signifikantni
(p £0,05) u probandt po aplikaci citratu
(3460 + 97,4 s) ve srovnani s kontrolni
skupinou s placebem (3562 £ 108,5 s)
(Potteiger, 1996, 48). Tyz autor v3ak
nezaznamenal signifikantni zmény po
bikarbonatu pfi tficetiminutovém béhu
do vyCerpani (Potteiger, 1996, 48).

R-alanin resp. Karnosin

Karnosin je dipeptid skladajici se
z R-alaninu a L-histidinu. Pfi zvySovani
koncentrace karnosinu ve svalech je li-
mitujicim faktorem jeho prekursor B3-
alanin (Harris, 2006, 23). Beta-alanin
spolu s histidinem jsou prekurzory di-
peptidu karnosinu, ktery se vytvafi
z téchto dvou aminokyselin ve svalech
(Obr. 2). Limitujicim faktorem jeho syn-
tézy je pravé beta-alanin, jelikoz
histidinu je ve svalech nadbytek. Beta-
alanin zvySuje nitrobunécnou pufrovaci
kapacitu vnitfniho prostredi sportovce
a ma priznivé ucinky na trvale vysokou
intenzitu cvi€eni. Chronicka denni su-
plementace beta-alaninem zvySuje ve
svalech obsah karnosinu (Baguet,
2010, 3, 4).



Obr. 2 Syntéza karnosinu z beta-alaninu a histidinu
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Experimenty ukazaly, Ze denni
davka R-alaninu 1,6 az 6,4 g aplikovana
po dobu 2 az 10 tydnl (Baguet, 2010,
Derave, 2007 4, 15) mUze vyznamné
zvysit koncentraci svalového karnosinu.
ZvySeni koncentrace karnosinu ve sva-
lech je po suplementaci 3-alaninem vy-
razné a podle Stellingwerffa (2012, 61)
linedarné pfimo umérné davce (r=
0,921). Karnosin muze zlepSit sportovni
vykon zejména tam, kde dochazi ke
znacné metabolické acidéze Maughan
2018 40. Potvrdily to Cetné studie, byt
Casto s kontroverznimi vysledky. Re-
produkovatelnost potvrdily dalSi studie,
jak u sportovcl tak u nesportovcd, pfi
davkach 1,6 — 6,4 g denné a to po dobu
2-10 tydn0 (Baguet, 2010, Baguet,
2010, Derave, 2007, Hill, 2007, Stellin-
gwerff, 2012, 3, 4, 15, 24, 61). V roz-
mezi poslednich sedmi let bylo
publikovano nejméné 8 (!) review tyka-
jicich se ergogenniho ucinku 3-alaninu
(2, 7, 14, 26, 44, 52, 67, 72). VSechny
tyto meta-analyzy dospély k zavéru, ze
3-alaninova suplementace ma za na-
sledek zvysSeni svalového karnosinu a
dodava sportovnimu vykonu ergogenni
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karnosin

efekt pfedevsim pfi kratkodobych zaté-
zich vysoke intenzity.

Mechanizmus pusobeni karnosinu
spociva v jeho pufrovacich schopnos-
tech. Atom dusiku v imidazolovému ja-
dru molekuly karnosinu dokaze snadno
vazat vodikové atomy H* a plsobi tak
jako ucinny nitrosvalovy pufr (Dunnett,
1999, Abe, 2000, 1, 20). Je tak schopen
zvysit pufrovaci kapacitu béhem vykonu
az o 15 % (Harris, 2006, Lancha, 2015,
23, 38) a snizit metabolickou acidézu,
ato nezavisle (!) na bikarbonatovém
systému, az o 19 % Baguet (2010, 4).

Kratkodoba dynamicka zatéz
Ergogenni u€inky suplementace B3-
alaninem se potvrdily napf. u mladych
elitnich  plavca pfi  sprintech na
100 m resp. na 200 m (skupina s R-ala-
ninem byla v praméru o 1,04 sresp.
0 2,76 s rychlejSi nez kontrolni skupina;
p<0,07 resp. p<0,002) (Painelli, 2013,
46). Zlepseni Casu pfi kratkodobé inter-
valové zatézi v bézeckém sprintu na 5 x
30 s popsal Cuisinier (2002, 13). U cyk-
listd doslo ke zlepSeni anaerobniho vy-
konu v poslednich 10 s pfi Wingate



testu (Suzuki, 2004, 63, 64). Suzuki
(2002, 63) rovnéz zjistil pozitivni efekt
3-alaninu u cyklistd v druhé poloviné je-
jich sprinterského vykonu. U cyklistl se
zvySila dynamicka izokineticka sila pfi
seérii 5x30 s cyklistickych sprintd (De-
rave, 2007, 15). Podle Kerna (2011, 36)
R-alanin u sportovcl zlepSuje ,anae-
robni vytrvalost®, Iépe fe€eno anaerobni
vykon.

Velmi zajimavy experiment proved|
Van Thienen (2009, 68). Po absolvovani
dvouhodinového simulovaného cyklistic-
kého zavodu testoval spurterské schop-
nosti zavodnikd. V  opakovanych
tficetisekundovych spurtech doslo k vy-
znamnym zlepSenim maximalniho vy-
konu Wmax i primérného vykonu Wayg.

Strednédoba dynamicka zatéz
Ducker (2013) zjistil u amatérskych
bézcu na stfedni traté po Ctyitydenni apli-
kaci 3-alaninu v davce 80 mg-kg—tdenné
Zlepseni v béhu na 800 m v priméru o -
3,6 s (p<0,02) (18). Tyz autor po Ctyrty-
denni aplikaci 4 g R-alaninu denné namé-
fil u veslaru zlepSeni ¢asu v meziCase na
750 m a 1000 m; v cili veslarského za-
vodu na 2000 m bylo zlepSeni mezi sku-
pinou s R-alaninem resp. bez R-alaninu
na hranici statistické vyznamnosti
(p<0,055) (19). Baguet (2010, 3) naméfil
na veslarské trati 2000 m u vrcholovych
veslari zlepSeni v priméru o0 -2,8 s. Tyz
autor prokazal pozitivni korelaci (r =
0,498; p = 0,042) mezi R-alaninem a ves-
lafskym vykonem na 100 m, 500 m,
2000 m a 6000 m rovnéz u 17 elitnich
veslafu Baguet (2010, 4). Podobné Hob-
son (2013, 25)u veslard naméfil pra-
mérné zlepsSeni 1,8 s na 2000 m trati. Po
R-alaninu doslo u boxerd nejen ke zvy-
Seni sily uderd, ale také ke zvySené frek-
venci uderl do boxerského pytle
namérenych v poslednich 10 sekundach
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zatéze aplikované po dobu 3 x 3 minuty
(Donovan, 2012, 16).

Vytrvalostni dynamicka zatéz
ZvySeni anaerobniho prahu (AT)
a kyslikové spotfeby na urovni anae-
robniho prahu (VO2at) naméfili Jordan
(2010), Kim (2006) a Smith (2009)
(33, 37,57, 58). Stout (2007, 62), potvr-
dil signifikantni zvySeni ventilaéniho
anaerobniho prahu o 14 %, zvySeni
pracovni kapacity na urovni unavoveho
prahu o 13% a celkové doby do vycer-
pani o 2,5%, u netrénovanych Zen po
28 dnech [-alaninové suplementace
v davkach 3,2 - 6,4 g denné&. Uginek R-
alaninové suplementace na laktatovy
anaerobni prah u bézeckého vykonu
zjiStoval Jordan (2010, 33); studie byla
provedena u 17 muzu se suplementaci
-alaninem 6,0 g denné po dobu 28 dni.
-alanin oddalil po¢atek unavy nasled-
kem zvySeni laktatového anaerobniho
prahu a zvysil VO2at. Uvedené vysledky
svedCi o skuteCnosti, Zze suplementace
R-alaninem muze umoznit vytrvalcum
zvysit tréninkové ¢i zavodni procento
maximalni aerobni kapacity a oddalit
tak pocit unavy Sale (2010, 53). Tento
efekt byl v souladu se studii Zoellera et
al. (2007, 74) ktefi zjistili signifikantni
zvySeni War na urovni laktatového
prahu po 4 tydnech suplementace B-
alaninem. U vykonnostnich cyklistek
doslo ke zlepSeni Wir7o (Stout 2007, 62).
U vrcholovych cyklistd naméfili Bellin-
ger (2012, 5) a Howe (2013, 31) zlep-
Seny cyklisticky vykon Wmax.
Vytrvalostni vykon je limitovan ma-
ximalni aerobni kapacitou (VOzmax)
a kyslikovou spotfebou na urovni anae-
robniho prahu (VOzat). ZvySeni maxi-
malni aerobni kapacity VO2max pO
suplementaci 3-alaninem vSak nepotvr-
dil Stout (2007, 62), Smithova (2009,



2012, 58, 59, 62) ani Walter (2010, 70).
Podle Stouta (2007, 62), se vSak po R3-
alaninu ve srovnani s placebem zvysily
submaximalni ukazatele: ventilani
anaerobni prah a VO2ar, €as do unavy
(TTE) a pracovni kapacita na urovni
unavového prahu (PWCkr, obdoba
W3170).

Silovy vykon

Silovy vykon je primarné dulezity pre-
devSim u vzpéracu, silovych trojbojafa,
kulturistt, ale nepfimo zvySuje vykon
témeér u vSech sportl. Potfebuje-li sporto-
vec zvysit silu, provadi 1 az 5 opakovani
v 1 sérii. Potfebuje-li zvysit svalovy ob-
jem, provadi 8-12 opakovani v 1 sérii Pe-
terson (2004, 47). U silové dobre
trénovanych muzl intenzivni trénink
s 90sekundovymi pfestavkami po R-ala-
ninu zvysSil celkovy tréninkovy objem
0 22 % Hoffman (2006, 27) a obdobné
Hoffman et al. (2008, 28), prokazali signi-
fikantni zvySeni tréninkového objemu
v benchpressu na 4 série po 6—8 opako-
vanich.

Bojové sporty

Zatéze pfi bojovych sportech jsou
vétSinou intermitentni a vysoce inten-
zivni (box, karate, judo, MMA apod.).
Vzhledem k tomu, zZe pfi téchto spor-
tech dochazi k vysokym vzestupim
koncentrace kyseliny mlécné ve sva-
lech a k poklesu pH vnitfniho prostredi,
Ize po aplikaci B-alaninu oCekavat zvy-
Seni pufrovaci kapacity a zlepSeni vy-
konu. Zatimco aplikace bikarbonatu
(Kendrick, 2008, 35) ¢i citratu sodného
(Requena, 2005, 51) zlepsila extracelu-
larni naraznikovou kapacitu, R-alanin
zvysil intracelularni resp. intramusku-
larni naraznikovou kapacitu (Artioli,
2010, 2), (Bellinger, 2015, 7). Tobias
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(2013, 66) testoval intermitentni anae-
robni vykon u vrcholovych judistt for-
mou Ctyf  po sobé  jdoucich
tficetisekundovych  Wingate testech
aplikovanych na horni ¢ast téla, oddéle-
nych tfiminutovymi pfestavkami. Zjistil
srovnatelné signifikantni zlepSeni maxi-
malniho vykonu Wopeak i prumérného vy-
konu Wavg po aplikaci bikarbonatu a 13-
alaninu. Pfi kombinaci obou suplementu
se zlepSeni vykonu sumovalo, takze bylo
dvojnasobné nez po aplikaci jednotlivych
preparati oddélené.

Experimentalné neprokazané ucinky
R-alaninu na sportovni vykon

Naproti tomu, suplementace R-ala-
ninem nepfinesla Zzadné zlepSeni
u sportovnich vykond, které Ize povazo-
vat za analogické nékterym vySe po-
psanym vykonum. Chung (2012, 32) na
rozdil od Painelliho (2013, 46) nezjistil
zadné zlepsSeni €asu u elitnich plavcu
na 50-200 m trati ani po 10 tydnech su-
plementace. Kratké sprinty u rekreac-
nich sportovcl se dle Sweeneyho
(2010, 65) a Smith-Ryanoveé (2012, 59)
po R—alaninu (na rozdil od Cuisiniera
2002, 13) nezlepsSily. Dle Kerna (2011,
36) zlepSeni ve clunkovém béhu na
300 yardd po aplikaci beta-alaninu ne-
bylo signifikantni. Ducker (2013, 19) ne-
prokazal u veslait zlepSeni na trati
2000 m. Podle Stouta, (2007, 62)
a Smith-Ryanové (2012, 59) po R-ala-
ninu zdstala VO2max nezménéna. Vytr-
valostni cyklisticky vykon u cyklistl se
rovnéz nezlepsSil (Chung, 2012, 32).
Maximalni sila pfi 1 RM (one Repetition
Maximum) zUstaly nezménény
(Hollidge-Horvat 2000, 30). Celkova
izometricka sila ani télesné slozeni se
podle Kendricka (2008, 35) nezlepsily.

Davkovani R—alaninu je limitovano
jednotlivou davkou 800 mg, protoze



vySSi davky mohou byt provazeny
stfedné silnymi az silnymi parestesiemi
(Harris, 2006, Baguet, 2010, 4, 23).
Wilson (2010, 72) doporucuje aplikovat
0,8 g kazdé 3 hodiny, dokud neni dosa-
Zeno pozadované denni davky. Autofi
vétsiny studii aplikovali absolutni davky
R—alaninu, nevztahovali je k télesné
hmotnosti. Pouze Bellinger (2015, 7)
aplikoval denni davku s ohledem na té-
lesnou hmotnost 65 mg.kg* denné s ci-
lem omezit vedlejSi uCinky predevsim
u sportovcll mensiho vzrustu. Podle
Hoffmana (2006, 27) odezni parestesie
do 1 hodiny. Pokud se R-alanin smicha
se sportovnim napojem obsahujicim
sacharidy a mineraly, vyskyt parestesie
je zanedbatelny (Hoffman, 2006, 27).
Podle Artioliho (2010, 2) je R-alanin
velmi bezpeCnym suplementem. Jako
nejvyhodnéjsi se v souCasné dobé apli-
kuje davkovani podle Saunderse (2017,
54), tj. 65 mg / kg ve formé rozdélené
davky (tj. 0,8-1,6 g kazdé 3-4 hodiny) v
prodlouzeném suplementacnim caso-
vém rezimu 10-12 tydna.

Vliv R-alaninu na sportovni vykon
neni velky, predstavuje zlepSeni o 0,2-
3,0 % a to jak pfi intermitentnich tak pfi
vytrvalostnich  zatézich trvajicich 30
sekund az 10 minut (Baguet, 2010,
Chung, 2012, Saunders, 2017, 4, 32, 54).
Navic byly zjistény znacné interindividu-
alni zmény v syntéze svalovych karno-
sinl (Nassis, 2017, 45).
Nejpravdépodobnéjsi pfi€inou spornych
vysledkd je individuaini reaktivita na 3-
alanin, ktera rozdéluje populaci spor-
tovcu na tzv. ,low responders” nebo ,high
responders® (Derave, 2007, Baguet,
2010, Stellingwerf, 2012, 4, 15, 61). Do-
sahnout u€inné suplementace je méné
snadné u dobfe trénovanych nez u zaci-
najicich sportovcu (Bellinger, 2012, 5). Je
zapotfebi dalSiho zkoumani R-alaninu,
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které by umoznilo jeho praktické vyuZiti
pfi riznych specifickych sportovnich situ-
acich (Hobson, 2012, 26).

ZAVERY

Podle sou€asné odborné literatury
patfi jak bikarbonat sodny tak B—alanin
k ne mnoha potravnim dopliikiim, které
pfimo a nepochybné zlepSuji sportovni
vykon. Presto je nutno mit na paméti, ze
jejich ucinek je mnohem mensi nez uci-
nek prostiedkld patficich mezi zakazany
doping. Navic ucinek potravnich doplrik
se mlze individualné liSit. Pokud je to
mozné, doplriky stravy by si mél sporto-
vec dukladné otestovat v tréninku, ktery
by se svym charakterem co nejvice po-
dobal soutéznimu vykonu a soutéznim
podminkam. Sportovci by méli rovnéz
zvazit, zda jim nevelké zvySeni vykonu
stoji za riziko, Ze dojde k projevim moz-
nych nezadoucich u¢€inkd suplementu,
pfipadné zda neriskuji pozitivni dopin-
govy test diky kontaminaci nékterymi
zakazanymi latkami pfidanymi k suple-
mentu neseridoznim vyrobcem.

LITERATURA

1. ABE H. Role of histidine-related
compounds as intracellular proton
buffering constituents in vertebrate
muscle. Biochemistry (Mosc). 2000;
65(7): 757-765.

2. ARTIOLI GG, GUALANO B, SMITH
A, STOUT J, LANCHA AHJ. Role of
R-alanine  Supplementation on
Muscle Carnosine and Exercise
Performance. Med Sci Sports
Exerc. 2010;42: 1162-73.

3. BAGUET A, BOURGOIS J, VA-
NHEE L, et al. Important role of
muscle carnosine in rowing perfor-
mance. J Appl Physiol 2010; 109:
1096-101.



10.

11.

12.

BAGUET A, KOPPO K, POTTIER
A, et al. Beta-alanine supplementa-
tion reduces acidosis but not oxy-
gen uptake response during high-
intensity cycling exercise. Eur
J Appl Physiol 2010; 108: 495-503.
BELLINGER PM, HOWE S, SHING
C, FELL JW. The effect of com-
bined [-alanine and NaHC2603
supplementation on cycling perfor-
mance. Med Sci Sports Exerc 2012;
44: 1545-51.

BELLINGER PM. B-Alanine
supplementation for athletic perfor-
mance: an update. J Strength Cond
Res 2014; 28: 1751-70.
BELLINGER PM. B-alanine supple-
mentation for athletic performance:
An update. Journal of Strength and
52Conditioning Research Publish
Ahead of Print. 2015; 29: 1-44.
BIRD SR, WILES J, ROBBINS J.
The effect of sodium bicarbonate in-
gestion on 1500-m racing time. J
Sports Sci, 1995, 13, 399-403.
BISHOP D, EDGE J, DAVIS C, et
al. Induced metabolic alkalosis
affects muscle metabolism and re-
peated-sprint ability. Med Sci
Sports Exerc 2004, 36: 807-813.
BURKE LM. Practical considerati-
ons for bicarbonate loading and
sports performance. Nestle Nutr
Inst Workshop Ser, 2013;75:15-26.
CARR AJ, HOPKINS WG, GORE
CJ. Effects of acute alkalosis and
acidosis on performance: a meta-
analysis. Sports Med, 2011; 41:
801-14.

CARR AJ, SLATER GJ, GORE CJ,
et al. Effect of sodium bicarbonate
on (HCO3-), pH, and gastrointesti-
nal symptoms. Int J Sport Nutr
Exerc Metab, 2011; 21: 189-94.

32

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

CUISINIER C, DE WELLE JM, RO-
GER K et al. Role of taurine in os-
moregulation during endurance
exercise. Eur J Appl Physiol. 2002;
87: 489-95.

DERAVE W, EVERAERT I, BEEC-
KMAN S, BAGUET A. Muscle car-
nosine metabolism and R-alanine
supplementation in relation to exer-
cise and training. Sports Med.
2010;40:247-63.

DERAVE W, OZDEMIR MS,
HARRIS RC, POTTIER A, REYN-
GOUDT H, KOPPO K, WISE JA,
ACHTEN E. B-Alanine supplemen-
tation augments muscle carnosine
content and attenuates fatigue du-
ring repeated isokinetic contraction
bouts in trained sprinters. J Appl
Physiol. 2007;103:1736-1743.
DONOVAN T, BALLAM T, MOR-
TON JP, CLOSE GL. R-alanine Im-
proves Punch Force and Frequency
in Amateur Boxers During a Simu-
lated Contest. Int J Sport Nutr Exerc
Metab. Published ahead of print,
2012.

DOUROUDOS I, FATOUROS IG,
GOURGOULIS V, et al. Dose-rela-
ted effects of prolonged NaHCO3
ingestion during high-intensity exer-
cise. Med Sci Sports Exerc 2006;
38: 1746-53.

DUCKER KJ, DAWSON B, WALL-
MAN KE. Effect of R-alanine
Supplementation on 800 m
Running Performance. Int J Sport
Nutr Exerc Metab, published ahead
of print, 2013.

DUCKER KJ, DAWSON B, WALL-
MAN KE. Effect of R-Alanine
Supplementation on 2000 m Row-
ing Ergometer Performance. Int J
Sport Nutr Exerc Metab. 2013;
23:336-43.



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

DUNNETT M. Influence of oral
beta-alanine and L-histidine supple-
mentation on the carnosine content
of the gluteus medius. Equine Vet.
J. Suppl. 30: 499-504, 1999

GAO J, COSTILL D, HORSWILL C,
PARK SH. Sodium bicarbonate in-
gestion improves performance in in-
terval swimming. Eur J Appl Physiol
Occup Physiol 1988; 58: 171-174.
GOLDFINCH J, MCNAUGHTON L,
DAVIES P. Induced metabolic alka-
losis and its effects on 400 m racing
time. Eur J Appl Physiol Occup
1988; 57: 45-48.

HARRIS RC, TALLON MJ, DUN-
NETT M, et al. The absorption of
orally supplied beta-alanine and its
effect on muscle carnosine synthe-
sis in human vastus lateralis. Amino
Acids. 2006; 30(3): 279-289.

HILL CA, HARRIS RC, KIM HJ,
HARRIS BD, SALE C, BOOBIS LH,
KIM CK, WISE JA. Influence of -
alanine supplementation on skele-
tal muscle carnosine concentrati-
ons and high intensity cycling
capacity. Amino Acids. 2007; 32:
225-33.

HOBSON RM, HARRIS RC, MAR-
TIN D, SMITH P, MACKLIN B, GU-
ALANO B, SALE C. Effect of [3-
alanine, with & without sodium bi-
carbonate, on 2000 m rowing per-
formance. Int J Sport Nutr Exerc
Metab. 2013; 26:26.

HOBSON RM, SAUNDERS B,
BALL G, et al. Effects of (-alanine
supplementation on exercise per-
formance: a meta-analysis. Amino
Acids 2012; 43: 25-37.

HOFFMAN J, RATAMESS N,
KANG J, MANGINE G, FAI-
GENBAUM A, STOUT J. Effect of

33

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

creatine and beta-alanine supple-
mentation on performance and en-
docrine responses in strength/
power athletes. Int J Sport Nutr
Exerc Metab 2006; 16: 430-46.
HOFFMAN JR, RATAMESS NA,
ROSS R, et al. R-Alanine and the
hormonal response to exercise. Int
J Sports Med. 2008; 29: 952-8.
HOFFMAN JR, EMERSON NS,
STOUT JR: B-Alanine Supplemen-
tation. Current Sports Medicine Re-
ports. 2012; 11(4): 189-95.
HOLLIDGE-HORVAT MG, PARO-
LIN ML, WONG D, et al. Effect of
induced metabolic alkalosis on hu-
man skeletal muscle metabolism
during exercise. Am J Physiol En-
docrinol Metab. 2000; 278: E316—
E329.

HOWE ST, BELLINGER PM,
DRILLER MW, SHING CM, FELL
JW. The effect of R-Alanine supple-
mentation on isokinetic force and
cycling performance in highly-tra-
ined cyclists. Int J Sport Nutr Exerc
Metab. Published ahead of print,
2013.

CHUNG W, SHAW G, ANDERSON
ME, et al. Effect of 10 week beta-
alanine supplementation on compe-
tition and training performance in
elite swimmers. Nutrients 2012; 4:
1441-53.

JORDAN T, LUKASZUK J, MISIC
M, UMOREN J. Effect of R-alanine
supplementation on the onset of
blood lactate accumulation (OBLA)
during treadmill running: Pre/post 2
treatment experimental design. J Int
Soc Sports Nutr. 2010;7: 20.

KATZ A, COSTILL DL, KING DS, et
al. Maximal exercise tolerance after
induced alkalosis.Int J Sports Med
1984; 5: 107-10.



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

KENDRICK I, HARRIS R, KIM H,
KIM C, DANG V, LAM T, BUI T,
SMITH M, WISE J. The effects of 10
weeks of resistance training com-
bined with R-alanine supplementa-
tion on whole body strength, force
production, muscular endurance
and body composition. Amino
Acids. 2008;34:547-54.

KERN BD AND ROBINSON TL.
Effects of R-alanine supplementa-
tion on performance and body com-
position in collegiate wrestlers and
football players. J Strength Cond
Res. 2011;25: 1804-15.

KIM HJ, KIM CK, LEEYW, HARRIS
RC, SALE C, HARRIS DB, WISE
JA. The effect of a supplement con-
taining beta-alanine on muscle car-
nosine synthesis and exercise
capacity, during 12 wk combined
endurance and weight training. J Int
Soc Sports Nutr. 2006;3:59.
LANCHA JUNIOR AH, PAINELLI
VS, SAUNDERS B, et al. Nutritional
strategies to modulate intracellular
and extracellular buffering capacity
during high-intensity  exercise.
Sports Med 2015;45 (Suppl 1):71-
81.

MAINWOOD GW, WORSLEY-
BROWN P. The effects of extra-
cellular pH and buffer concentration
on the efflux of lactate from frog sar-
torius muscle. J Physiol 1975; 250:
1-22.

MAUGHAN RJ, BURKE LM, et al.
IOC Consensus statement: dietary
supplements and the high-perfor-
mance athlete. Br J Sports Med
2018; 52: 439-455
MCNAUGHTON L, THOMPSON D.
Acute versus chronic sodium bicar-
bonate ingestion and anaerobic

34

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

work and power output. J Sports
Med Phys Fitness. 2001;41:456—62.
MCNAUGHTON L., CEDARO J..
Sodium citrate ingestion and its
effects on maximal anaerobic exer-
cise of different durations. Eur. J.
Appl. Physiol. 64:36—41. 1992.
MCNAUGHTON LR, DALTON B,
PALMER G. Sodium bicarbonate
can be used as an ergogenic aid in
high intensity, competitive cycle er-
gometry of 1 hour duration. Eur J
Appl Physiol 1999; 80: 64-69.
MCNAUGHTON LR, SIEGLER J,
MIDGLEY A. Ergogenic effects of
sodium bicarbonate. Curr Sports
Med Rep 2008;7(4):230-6.
NASSIS GP, SPORER B,
STATHIS CG. B-alanine efficacy for
sports performance improvement:
from science to practice. Br J Sports
Med 2017;51.

PAINELLI V, ROSCHEL H, SALE
C et al. The ergogenic effect of
beta-alanine combined with sodium
bicarbonate  on  high-intensity
swimming performance. Appl Phys-
iol Nut Metab. 2013;38:525-32.
PETERSON MD, RHEA MR, AL-
VAR BA. Maximizing strength deve-
lopment in athletes: A meta-
analysis to determine the dose-re-
sponse relationship. J Strength
Cond Res. 2004;18:377-82.
POTTEIGER JA., NICKEL GL., et
al.. Sodium citrate enhances 30km
cycling performance. Int. J. Sports
Med. 17:7-11. 1996.

POTTEIGER JA., WEBSTER GL,
NICKEL GL., et al. The effects of
buffer ingestion on metabolic
factors related to distance running
performance. Eur. J. Appl. Physiol.
72:365-371. 1996



50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

REQUENA B, ZABALA M, PADIAL P,
et al. Sodium bicarbonate and sodium
citrate: ergogenic aids? J Strength
Cond Res. 2005; 19: 213-24.
REQUENA B, ZABALA M, PADIAL
P, et al. Sodium bicarbonate and
sodium citrate: ergogenic aids? J
Strength Cond Res. 2005; 19(1):
213-24.

SALE C, HILL C, PONTE J,
HARRIS R. R-alanine supplementa-
tion improves isometric endurance
of the knee extensor muscles. J Int
Soc Sports Nutr 9: 1-7, 2012.
SALE C, SAUNDERS B, HARRIS
R. Effect of 3-alanine supplementa-
tion on muscle carnosine concen-
trations and exercise performance.
Amino Acids. 2010; 39: 321-33.
SAUNDERS B, ELLIOTT-SALE K,
ARTIOLI GG, et al. B-alanine
supplementation to improve exer-
cise capacity and performance: a
systematic review and meta-analy-
sis. Br J Sports Med 2017; 51.
SHAVE R., WHYTE G, et al.. The
effects of sodium citrate ingestion
on 3,000-meter time-trial perfor-
mance. J. Strength Cond. Res.
15:230-234. 2001.

SIEGLER JC, MARSHALL PW,
BRAY J, et al. Sodium bicarbonate
supplementation and ingestion ti-
ming: does it matter? J Strength
Cond Res 2012; 26: 1953-8.
SMITH A, MOON J, KENDALL K,
GRAEF J, LOCKWOOD C, WAL-
TER A, BECK T, CRAMER J,
STOUT J. The effects of R-alanine
supplementation and high-intensity
interval training on neuromuscular
fatigue and muscle function. Eur J
Appl Physiol. 105:2009;357-63.

35

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

SMITH A, WALTER A, GRAEF J,
KENDALL K, MOON J, LOC-
KWOOD C, FUKUDA D, BECK T,
CRAMER J, STOUT J. Effects of B-
alanine supplementation and high-in-
tensity interval training on endurance
performance and body composition
in men; a double-blind trial. J Int Soc
Sports Nutr. 2009; 6:1-9.
SMITH-RYAN AE, FUKUDA DH,
STOUT JR, KENDALL KL. High-
velocity intermittent running: effects
of R-alanine supplementation. J
Strength Cond Res, 26(10): 2798-
2805, 2012.

SMITH-RYAN AE, WOESSNER
MN, MELVIN MN et al. The effects
of beta-alanine supplementation on
physical working capacity at heart
rate threshold. Clin Physiol Funct
Imaging. 2014;34:397-404.
STELLINGWERFF T, DECOMBAZ
J, HARRIS R, BOESCH C. Optimi-
zing human in vivo dosing and deli-
very of R-alanine supplements for
muscle carnosine synthesis. Amino
Acids. 2012;43:57-65.

STOUT JR, CRAMER JT, ZO-
ELLER RF, TOROK D, COSTA P,
HOFFMAN JR, HARRIS RC,
O'’KRQOY J. Effects of R-alanine
supplementation on the onset of
neuromuscular fatigue and ventila-
tory threshold in women. Amino
Acids. 2007; 32: 381-6.

SUZUKI Y, ITO O, MUKAI N,
TAKAHASHI H, TAKAMATSU K.
High Level of Skeletal Muscle Car-
nosine Contributes to the Latter
Half of Exercise Performance du-
ring 30s Maximal Cycle Ergometer
Sprinting. Jpn J Physiol. 2002; 52:
199-205.

SUZUKI Y, ITO O, TAKAHASHI H,
TAKAMATSU K. The Effect of



65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

Sprint Training on Skeletal Muscle
Carnosine in Humans. Int J Sport
Health Sci. 2004; 2: 105-10.
SWEENEY KM, WRIGHT GA,
GLENN BRICE A, DOBERSTEIN ST.
The Effect of R-Alanine Supplementa-
tion on Power Performance During
Repeated Sprint Activity. J Strength
Cond Res 2010; 24(1): 79-87.
TOBIAS G, BENATTI FB, PA-
INELLI VS, ROSCHEL H, GUA-
LANO B, SALE C, HARRIS RC,
LANCHA AH JR., ARTIOLI GG. Ad-
ditive effects of beta-alanine and
sodium bicarbonate on upper-body
intermittent performance. Amino
Acids. 2013;45:309-317.
TREXLER ET. International society
of sports nutrition position stand:
Beta-Alanine. Journal of the Inter-
national Society of Sports Nutrition
[online]. 2015; 12(1), 1 [cit. 2016-
05-24]. DOI: 10.1186/s12970-015-
0090-y. ISSN 1550-2783.

VAN THIENEN R, VAN PROEYEN
K, VANDEN EYNDE B, PUYPE J,
LEFERE T, HESPEL P. R-alanine
improves sprint performance in en-
durance cycling. Med Sci Sports
Exerc. 2009;41:898-903.
VERBITSKY O, MIZRAHI J, LEVIN
M, et al. Effect of ingested sodium
bicarbonate on muscle force, fati-
gue, and recovery. J Appl Physiol
1997; 83: 333-337.

WALTER AA, SMITH AE, KEN-
DALL KL, STOUT JR, CRAMER
JT. Six weeks of high-intensity in-
terval training with and without f3-
alanine supplementation for impro-
ving cardio-vascular fitness in wo-
men. J Strength Cond Res. 2010;
24: 1199-207.

WILKES D, GLEDHILL N, SMYTH
R. Effect of acute induced metabolic

36

72.

73.

74.

alkalosis on 800-m racing time. Me-
dicine and Science in Sports and
Exercise [01 Jan 1983, 15(4):277-
280]

WILSON JM, WILSON GJ, ZOUR-
DOS MC, SMITH AE, STOUT JR.
R-alanine supplementation impro-
ves aerobic and anaerobic indices
of performance. Strength Cond J.
2010; 32: 71-8.

ZAJAC A, CHOLEWA J, POPR-
ZECKI S, et al. Effects of sodium bi-
carbonate ingestion on swim
performance in youth athletes. J
Sports Sci Med 2009; 8: 45-50.
ZOELLER RF, STOUT JR,
O’KROY JA, TOROK DJ, MIELKE
M. Effects of 28 days of [3-alanine
and creatine monohydrate supple-
mentation on aerobic power, venti-
latory and lactate thresholds, and
time to exhaustion. Amino Acids.
2007;33:505-10.

KONTAKT

Doc. MUDr. Zdenék Vilikus, CSc.
Ustav t&lovychovného Iékafstvi 1. LF
UK a VFN, Praha

e-mail: zvili@lIfl.cuni.cz

Mgr. Pavel Kysel, DIS.

Vysoka Skola télesné vychovy a sportu
PALESTRA spol. sr.0., Praha

e-mail: kysel@palestra.cz

MUDr. Radka Petrakova-Dolezalova, Ph.D.

FTVS Univerzita Karlova
Praha

MUDr. Simona Majorova
FTVS Univerzita Karlova
Praha


mailto:zvili@lf1.cuni.cz
mailto:kysel@palestra.cz

