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Anotace

Tato prace se zabyva vlivem inosinu na vykonnost sportovnich lezcti. Smyslem prace je ovéfit
ucinnost tohoto suplementu a pfipadné navrhnout jeho efektivni vyuziti. Teoreticka ¢ast prace
je vénovana predevsim inosinu z hlediska chemickych i biologickych vlastnosti. Déle se prace
zabyva sportovnim lezenim a fyziologii vykonu v tomto sportu. V praktické ¢asti je obsahem
testovani funkcnosti inosinu pomoci kontinualniho testu na 60 % MVC. Druhou ¢asti je poté
ovéfeni Cistoty inosinu metodou kapalinové chromatografie.

Klicova slova: Inosin, ATP, sportovni lezeni, aerobni glykolyza, kapalinova
chromatografie

Annotation

This project studies the effect of inosine on the performance of sports climbers. The goal of
this project is to verify the effectiveness of this supplement and potentially propose an
efficient way of using it. The theoretical part mainly focuses on chemical and biological
features of inosine. The adjoining parts regard sport climbing and its physiology. The main
focus of the practical part is testing the functionality of inosine by continuous 60 % MVC test.
The second subject of the practical part is to verify the purity of inosine using the liquid
chromatography method.

Keywo rds: inosin, ATP, sport climbing, anaerobic glycolysis, liquid chromatography
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SEZNAM ZKRATEK

e acetyl - CoA = acetylkoenzym A

e ADP = adenosindifosfat

e ADV CR — Cesky antidopingovy vybor

e AMP = adenosinmonofosfat

e ATP = adenosintrifosfat

e CP =kreatinfosfat

e 2,3-DPG = 2,3 -bifosfoglycerat

e FTVS UK = Fakulta télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy

e GHS = Globally Harmonized System (pieklad: Globaln¢ harmonizovany systém
klasifikace a oznacovani chemikalii)

e HILIC = hydrophilic interaction liquid chromatography (pieklad: hydrofilni interakéni
chromatografie)

e |UPAC = International Union of Pure and Applied Chemistry (pfeklad: Mezinarodni
unie pro Cistou a uzitou chemii)

e MOV = Mezinarodni olympijsky vybor

e MVC = maximal voluntary contraction (pieklad: maximalni volni kontrakce)

e OH = olympijské hry

e OS = on sight (styl pfelezu bez moznosti nacviku)

e pH = potential of hydrogen (pteklad: potencial vodiku)

e SMILES = simplified molecular input line entry specification (pteklad: zjednodusena
molekularni specifikace pro vstupni fadky)

e VO = maximalni spotieba kysliku

e WADA = World Anti-Doping Agency (pieklad: Svétova antidopingova agentura)


https://cs.wikipedia.org/wiki/Chemie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Molekula

1 UVOD

Téma své stiedoSkolské odborné prace jsem si vybrala, protoze mé¢ zajima konexe mezi
sportem a chemii. V soucasné dobé jsem clenkou mladeznické i seniorské reprezentace
Ceské republiky v lezeni na obtiznost. Sportovnimu lezeni se vénuji od 5 let. Posledni 4 roky
vykonavam tento sport na vrcholové urovni. Moji trenérkou je Mgr. Eliska KareSova, diky
které jsem ziskala velké mnozstvi informaci o metodice tréninku lezeni, a nyni se je snazim
také pievést do praxe pii trénovani déti. Za cenné informace ohledné testovani a fyziologie v
lezeni vdé¢im doc. Jitimu Balasovi, Ph.D, ktery se stara kazdoro¢né o provedeni komplexnich
zatézovych testil reprezentantu.

Ve své praci jsem zkoumala vliv volné prodejné latky — inosinu na vykonnost sportovnich
lezcti. Dle vyrobce ma zminéna latka zvySovat pfisun kysliku do svalti a tim pozitivné ovlivnit
vykonnost. O inosinu jsem nékolikrat slySela v komunité sportovnich lezcd, nicméné nazory
na G¢innost této latky jsou velmi riznorodé. Vyzkum v této praci byl provadén formou
zatézového testu na 10 dobrovolnicich z fad trénovanych lezcu veéetné nékolika reprezentantt
CR. Vsem jsem fekla, ze budou dvakrat testovani pod vlivem inosinu. Ve skute¢nosti pii
jednom testovani vSem zkoumanym osobam byla podana placebo tobolka a pti druhém
tobolka s inosinem. Vsechny vysledky jsem nasledné zhodnotila. Testovani prob&hlo na
FTVS UK v Praze v laboratofi sportovni motoriky pod dozorem doc. Jitiho Balase, PhD.
Vystupem prace je porovnani vysledki zatézovych testi a nasledna diskuze o funkénosti
Inosinu.

Druhou c¢asti mé praxe bylo analytické stanoveni Cistoty mnou zakoupeného suplementu
formou kapalinové chromatografie. Mym cilem bylo zjistit, zda se skute¢né jedna o Cistou
latku, pfipadné analyzovat a identifikovat dalsi obsazené chemikalie.



TEORETICKA CAST

2 ZAKLADNI INFORMACE O INOSINU

2.1 Zakladni informace o suplementu a jeho uéinky

Inosin, jakozto koupeny piipravek, je bily praSkovy suplement hotké chuti, nevykazujici
zadny zapach, ktery se uziva peroralné ve formé zelatinovych tobolek. Vyrobce uvadi, ze
hlavni funkci této latky je zvySeni miry okysliCeni pfi¢né pruhovanych svalovych tkani.
Suplementace inosinem ma vyznam pii snaze o dosazeni co nejlep$iho sportovniho vykonu
V tréninku nebo v zavodg. !

Tato latka nebyla primarné pouzivana jako dopln¢k stravy pro sportovce, ale byla a
v soucasné dob¢ stale je vyuzivana jako 1é¢ivo — napt. Isoprinosine 500 mg. Nékteré studie
ukazuji, Ze ma piiznivy vliv na prevenci rozvoje roztrousené sklerézy, pomaha pacientim po
infarktech nebo arytmiich, ¢i je pouzivan pro své neuroprotektivni a¢inky po Grazech patete Ci
mozkovych piihodach. 2

2.1.1 Chemicka struktura H
0

Inosin je purinovy nukleosid, ve kterém je 1,7- ‘=:/
dihydropurin-6-on prostednictvim glykosidické vazby k N
navazan na (3R,4S,5R)-5-(hydroxymethyl)oxolane- /T
2,3,4-triol. N

\, ~ o
Dle chemické nomenklatury IUPAC je systematickym A /N
nazvem této latky 9-[(2R,3R,4S,5R)-3,4-dihydroxy-5- ‘ ﬂ \‘}
(hydroxymethyl)oxolan-2-yl]-1H-purin-6-on.  Sumarni N HN/

vzorec inosinu je C10H12N4Os, 3

Obrazek 1 Struktura inosinu - vytvoreno v programu MarvinSketch

1 SMEJKAL, Ing. Jan. INOSINE [online]. [cit. 2020-10-23]. Dostupné z: https://www.nutrend.cz/inosine-a29798.htm
2SACHA, P. Inosin [online]. [cit. 2019-12-22]. Dostupné z: www.symbivita.cz/kontakt.p
3 Inosine. DrugBank [online]. Kanada: [cit. 2020-02-15]. Dostupné z: https://www.drugbank.ca/drugs/DB04335



2.1.2 Vlastnosti
Chemické a fyzikalni vlastnosti

Molarni hmotnost inosinu je 268,23 g/mol. Formalni ndboj ma 0, proto se jedna o neutralni
slou¢eninu. Ma 4 donory a 7 akceptorl vodikové vazby a 2 vazby otoCitelné. Rozpustnost pfi
20°C je ve vodé 15800 mg/l. 4

Isomericky SMILES:
OC[C@H]10[C@H]([C@H](O)[C@@H]10)N1C=NC2=C1INC=NC2=0

Experimentalné zjisténa hodnota rozdélovaciho koeficientu je log P = -2,10. Tato hodnota
uréuje lipofilitu latky, tj. jakym zptisobem je latka rozpustna v tucich. Cim nizsi ma latka
lipofilitu (Iépe se rozpousti ve vodé nez v tucich), tim jsou jeji G¢inky rychlejsi a
kratkodobg&;jsi. U inosinu tedy l1ze predpokladat vysokou hydrofilitu (a naopak nizkou
lipofilitu), coz se projevi rychlym nastupem téinku a kratkou dobou piisobeni. ° ©

Plati Lipinského pravidlo 5. To znamena, ze latka je schopna projit bunéé¢nou membranou a
ucastnit se fyziologickych procest, pokud splituje nésledujicich 5 pravidel. Jeji molarni
hmotnost je mensi nez 500 g/mol, jeji lipofilita (log P) je mensi nez 5, pocet donort vodikové
vazby je mensi nez 5, pocet akceptorti vodikové vazby je mensi nez 10 a nema vice nez 5
oto&itelnych vazeb.’

Tato latka ma pevné skupenstvi a za béznych podminek se vyskytuje ve formé bilého prasku,
ktery neni doprovéazen zapachem, ale chutna velmi hotce. Bod tani této chemikalie je 218°C.8

Biologické vlastnosti

Existuji prace, které uvadéji, Ze inosin vykazuje neurorestorativni a kardioprotektivni u¢inky,
nicméné¢ mechanismus akce je zatim nejasny. Dale tato latka vykazuje imunomodulacni a

4 Inosine. DrugBank [online]. Kanada: [cit. 2020-02-04]. Dostupné z: https://www.drugbank.ca/drugs/DB04335

5 National Center for Biotechnology Information. PubChem Database. Inosine, CID=135398641,
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Inosine (cit. 2019-12-22)

8 RULCOVA, Mgr. Alice. Absorpce 1éciv, faktory ovlivitujict absorpci, optimalni fyzikalné-chemické viastnosti léciva
[online]. Olomouc, 2013 [cit. 2020-01-23]. Dostupné z: www.bioorganickachemiesite.upol.cz/site/wp-
content/uploads/2014/10/0CH_ADME-2.-Absorpce.pdf

"KOTYK, Prof. Dr. Arnost. Lipinského pravidlo péti [online]. 2012 [cit. 2020-01-23]. Dostupné z:
www.akademon.cz/clanekDetail.asp?name=Lipinskeho%20pravidlo%20peti&source=0312

8 Inosine. The Good Scents Company [online]. 1980 [cit. 2020-02-15]. Dostupné z:
http://www.thegoodscentscompany.com/data/rw1136831.html
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protizanétlivé ucinky, a to tak, ze inhibuje produkci prozanétlivych cytokinti. Piijaty inosin se
vstiebava v tenkém stieve. °

Inosin jako samotnd latka neni esencialni tzn. télo si ho umi samo syntetizovat. Zaroven ho
ale Ize ziskat i z potravy, a to naptiklad z pivnich kvasinek, masa &i vnitinosti.’® Viyskytuje se
v mozkové tkani, jatrech, ledvinach, sttevech, slinivce bfisni, ¢astech reprodukéniho ustroji,
nervovych bunkach, cervenych krvinkach a ve fybrioblastech. V buitkkach se nachazi
Vv cytoplazmé, mitochondriich, lysozomech a v extracelularnim prostoru. *

Zajimavym poznatkem je, Ze inosin zvysuje chut k jidlu. 2
2.2 Uziti

Tento suplement se uziva 30 minut pied vykonem. U¢inna davka inosinu pro alely
vykonnostniho sportu ¢ini 25 mg Cisté latky na 1 Kkilogram télesné hmotnosti. Pii
doporu¢eném davkovani je dle GHS (Globally Harmonized System) zcela bezpecny.
Dlouhodobym uzivanim zvysené davky 5 - 10 g za den hrozi riziko vzniku dny, protoze

dochazi k navyseni koncentrace purini v téle, a tim zvyseni mnozstvi kyseliny mocové. 3

2.3 Syntéza Vv lidském téle

V téle vznika deaminaci adenosinu, coz je nukleosid, ktery je slozen z molekuly nukleové
baze adeninu a cukru rib6zy. Adenosin je soudasti nukleovych kyselin. 14

9 National Center for Biotechnology Information. PubChem Database. Inosine, CID=135398641,
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Inosine (cit. 2019-12-22)

10 CHADIM, Mgr. Vlastimil. Inosine. Pomiize sportovci k lepsimu vykonu? [online]. 5.1.2018 [cit. 2019-11-14]. Dostupné z:
www.cyklonovinky.cz/VVyziva/lnosine-Pomuze-sportovci-k-lepsimu-vykonu.aspx

11 Human metabolote database [online]. [cit. 2020-01-09]. Dostupné z:
www.hmdb.ca/metabolitessHMDBO0000195#references

12 SCHINETSKY, Robert. A Review of Inosine Supplements on Exercise Performance [online]. [cit. 2020-02-04]. Dostupné
z: https:/lwww.tigerfitness.com/blogs/supplements/a-review-of-inosine-supplements-on-exercise-performance

13 CHADIM, Mgr. Vlastimil. Inosine. Pomiize sportovci k lepsimu vykonu? [online]. 5.1.2018 [cit. 2019-11-14]. Dostupné z:
www.cyklonovinky.cz/Vyziva/lnosine-Pomuze-sportovci-k-lepsimu-vykonu.aspx

14 KING, PHD., Michael W. Severe Combined Immunodeficiency Disease, SCID. The Medical Biochemistry Page [online].
2019, 2019 [cit. 2020-02-04]. Dostupné z: https://themedicalbiochemistrypage.org/scid.php
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H H +
T Hzo NH4

N | \\> ~ r\\l\
adenosin deaminaza | >
= \\\ N\

riboza (deoxyriboza) ribdza (deoxyribdza)

adenosin inosin

Obrazek 2 Syntéza inosinu, vytvoreno v programu BioVia Draw 2019

Inosin mize vznikat také jako meziprodukt pifi katabolismu purinli, nicméné v takovém
procesu existuje dand molekula pouze kratkou dobu. Vyslednym produktem katabolismu
purind je kyselina mo&ova. °

2.4 Fungovani v lidském téle

Po vstiebani inosinu tenkym stfevem dochézi k jeho fosforolyze. Tato reakce je katalyzovana
enzymem fosforylazou a vede k produkci hypoxanthinu, respektive rib6za-1-fosfatu. Riboza-
1-fosfat mize byt poté preveden na ribozu-5-fosfat pomoci enzymu izomutazy a nakonec na
glukézu-6-fosfat. Tti molekuly riboza-5-fosfatu produkuji dvé molekuly gluk6za-6-fosfatu a
jednu molekulu glyceraldehyd-3-fosfatu. Glukoza-6-fosfat a glyceraldehyd-3-fosfat mohou
podstoupit anaerobni glykolyzu, kterd povede k ¢isté produkci osmi molekul ATP ze tii
molekul inosinu.!® Inosin tedy z hlediska zvyseni sportovniho vykonu funguje jako prekurzor
ATP. Pfisun ATP je pro svalové buriky velmi vyhodny, protoze pokud maji dostatek ATP,
nemaji diivod se uchylovat k anaerobnimu metabolismu, ktery vede k zakyseleni organismu a
snizeni vykonu.!’

Dalsi véci, kterou dokaze inosin do jisté miry ovlivnit, je prostupnost 2,3-bifosfoglyceratu do
vnitiniho prostfedi Cervené krvinky. Bifosfoglycerat dokaze markantn€ snizit schopnost
hemoglobinu vazat kyslik, ¢imZ napomaha k dovednosti uvolnéni maxima kysliku do tkani a
zaroven zamezuje navazani kysliku z okysli¢eného hemoglobinu deoxyhemoglobinem
(neokyslicenym hemoglobinem). Do jaké miry ale realné dokaze inosin timto mechanismem
napomoci k zefektivnéni prenosu kysliku, je nejasné.

15 Purine degradation. International Atomic Energy Agency [online]. Vienna International Centre, 1998 [cit. 2020-02-04].
Dostupné z: http://www-naweb.iaea.org/nafa/aph/purine-cd/html/techdoc/html/02_2.htm

16 M.S. Jurkowitz, M.L. Litsky, M.J. Browning, C.M. Hohl, Adenosine, inosine, and guanosine protect glial cells during
glucose deprivation and mitochondrial inhibition: correlation between protection and ATP preservation, J. Neurochem. 71
1998 535-548.

17 Zdrojem informaci je Mgr. Zofia Chrienova

18 Zdrojem informaci je Mgr. et Mgr. Rafael Dolezal

12



2.5 Mozné kombinace s jinymi suplementy

Inosin 1ze pro dosazeni lepSich Uc€inkli v konkrétni aktivit¢ kombinovat s jinymi volné
dostupnymi suplementy.

Inosin + kreatin — Kreatin je obsazen v kreatinfosfatu, ktery slouzi spole¢né s ATP jako
rychly zdroj energie. Pti kombinaci s inosinem se zvysi koncentrace ATP a diky kreatinu i
koncentrace CP a tim dojde k okamzitému zlepSeni vykonu. To je zadouci hlavné v silovych
sportech, jakymi jsou napiiklad posilovani, kulturistika nebo ledni hokej.'°

Inosin + L-karnitin — Karnitin v organismu zlepSuje metabolismus tukd a jejich vyuziti jako
zdroj energie. Pfi pfidani inosinu se zvy$i mnozstvi ATP a t€lo ma moznost déle vydrzet
danou aktivitu. To je zadouci pfedev§im v aerobnich sportech jako napt. vytrvalostni b&h. 2°

Inosin + Glutamin — Glutamin zvySuje koncentraci aminokyselin ve svalech a zlepsSuje
regeneraci. Inosin v této kombinaci doda ATP a télo ma vice energie na regeneraci. Tato

kombinace se doporuduje predevsim pii rysovani svali. 2! 22

2.6 Inosin a doping

Na ruznych internetovych zdrojich (naptf. zde https://body-test.cz/cs/clanky/75-inosin-na-
pokraji-dopingoveho-seznamu/ ) se uvadi, ze se uvaZovalo o zafazeni inosinu na seznam
zakazanych latek pro sportovce. Na oficialnich strankach Ceského antidopingového vyboru
(ADV CR) ani World Anti-Doping Agency (WADA) neni o této skutecnosti zadna zminka.
Dle vyjadieni feditele ADV CR Mgr. Martina Lukavského se na trovni laboratoii ADV CR o
zafazeni inosinu na seznam dopingovych latek nikdy neuvaZovalo. To ale nevylucuje
moznost, Ze o tom neuvazovala WADA. V soucasné chvili je tedy inosin naprosto legalni. Na

seznamu zakazanych latek a metod pro sport neni zminén, nebot” klinické studie jednoznaéné
neprokazaly jeho pozitivni vliv na vykon (viz ptilohy a prakticka ¢ast).?

19 SMEJKAL, Ing. Jan. Kreatin a jeho funkce v organismu [online]. [cit. 2019-12-22]. Dostupné z:
https://www.nutrend.cz/kreatin-a-jeho-funkce-v-organismu-a29773.htm

20 COHA, Jan. Je karnitin bezpecny [online]. 2012 [cit. 2019-12-22]. Dostupné z: https://aktin.cz/je-karnitin-bezpecny

21 COHA, Jan. Glutamin - podpora regenerace [online]. 2010 [cit. 2019-12-22]. Dostupné z: https:/aktin.cz/glutamin-
podpora-regenerace-tema-mesic

22 INOSIN oXygen excite - podpora sportovniho vykonu. Legdlni DOPING na cviceni [online]. , 1 [cit. 2019-11-18].
Dostupné z: https://www.aminomax.cz/inosin-na-cviceni.php

2 Zdrojem informaci je Mgr. Martin Lukavsky

13


https://body-test.cz/cs/clanky/75-inosin-na-pokraji-dopingoveho-seznamu/
https://body-test.cz/cs/clanky/75-inosin-na-pokraji-dopingoveho-seznamu/

3 KLASIFIKACE SPORTOVNIHO LEZENI

3.1 Sportovni lezeni

Sportovni lezeni je dnes chapano jako samostatna aktivita a ¢asto byva Spatné zaménovano se
sportem znamym jako horolezectvi. Zatimco v horolezectvi je podstatou zdolani vrcholu hory,
ve sportovnim lezeni je to zdolani rtizn¢ obtizné cesty. Jde o lezeni s danymi pravidly a
minimalizovanou mirou objektivniho rizika. Hlavnimi pravidly jsou styl a klasifikace pielezu.
Zéakladnim délenim je lezeni na skalach a lezeni na umeélé stén€. Pravé lezeni na umélych
sténach pfispélo ke vzniku soutézniho lezeni, které se dnes jiz diametralné liSi od lezeni
skalniho. Muzeme ho chapat jako vzajemné porovnavani lezcl v jednotlivych disciplindch
sportovniho lezeni, kterymi jsou lezeni na obtiznost, bouldering a lezeni na rychlost. Dnes se
jedna o velice oblibeny sport, ktery zaznamenal v posledni dobé velky nartist popularity.
V roce 2016 byl zafazen MOV mezi jeden z olympijskych sporti na OH v Tokiu 2020.24

3.1.1 Lezeni na obtiznost

Lezeni na obtiZnost je jednou z disciplin soutézniho lezeni. Lezec je navazan na lano a zapina
postupové jisténi. Zavodnici soutézi na pomérné dlouhych cestdch bez moznosti nacviku. O
pofadi rozhoduje dosazena vzdalenost na dané cesté. Finalova kola soutéze se lezou stylem
OS (z anglického ,,on sight*). To znamend, Ze zdvodnik leze bez pfedchoziho seznameni se
s danou cestou. Lezci neni umoznéno pozorovani ostatnich pii zdolavani stejné cesty a ostatni
lezci mu nesmi radit. Tato disciplina ma nejblize ke skalnimu lezeni.?®

Na zavodni cestu maji lezci limit 6 minut, nicméné primérna doba lezeni se pohybuje kolem
3 minut. DrZzeni se samotnych chyti tzn. celkovd doba zatizeni svali ptedlokti v jedné
zavodni cesté se u elitnich lezcti pohybuje celkové kolem 2,5 minuty, ale jednotlivé
nepferusované sekvence drzeni chytu se pohybuji kolem 7 s.2°

2 BALAS, Jiti. Fyziologické aspekty vykonu ve sportovnim lezeni. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum,
2016, s 56-59. ISBN 978-80-246-3361-9.

%5 Soutézni lezeni [online]. [cit. 2020-10-18]. Dostupné z: https://www.horosvaz.cz/soutezni-lezeni/

26 JEZKOVA, Be. Ludmila. Kinematickd analyza elitich lezcil v soutézni cesté Ceského pohdru ve sportovnim lezeni na
obtiznost [online]. Praha, 2019 [cit. 2020-02-16]. Diplomova prace. UNIVERZITA KARLOVA Fakulta télesné vychovy a
sportu. Vedouci prace Doc. Jifi Balas, Ph.D.
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3.1.2 Bouldering

Bouldering ¢i bouldrovani je Vv pavodnim slova smyslu pielézani velkych kament (z
anglického boulder = kdmen). Jedna se o jednu z nejstarSich disciplin sportovniho lezeni.
Lezec leze bez pouziti jisténi piiblizn€¢ dvou az tii metrové silové narocné stény S malym
mnozstvim krokl. K zvySeni bezpecnosti jsou pouzivany dopadové matrace. Tento styl lezeni
je ve velké mife vyuzivan jako trénink specifické sily a techniky. Dnes se jiz také jedna o
samostatnou disciplinu soutézniho lezeni, ve které jsou potadadny zavody na mezinarodni

arovni. %

3.1.3 Lezeni na rychlost

Lezeni na rychlost je specifickou disciplinou, kde se hodnoti dosazeny cas, ktery lezec
potieboval ke zdolani cesty. V roce 2007 byla stanovena standardizovand cesta k méfeni
svétovych rekordi. To pfispé€lo k tomu, Ze se rychlostni lezeni pfiblizilo vice K atletické
disciplin€ s odliSnymi vykonnostnimi pozadavky, nez tradi¢ni discipliny jako lezeni na
obtiznost a bouldering. Z tohoto diivodu se jim ve své praci nebudu zabyvat. 28

2TBALAS, Jiti. Fyziologické aspekty vykonu ve sportovnim lezeni. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum,
2016, s 12-13. ISBN 978-80-246-3361-9.

BBALAS, Jiti. Fyziologické aspekty vykonu ve sportovnim lezeni. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum,
2016, s 145. 1SBN 978-80-246-3361-9.
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4 FYZIOLOGIE VYKONU VE SPORTOVNIM LEZENI

4.1 Prvky vykonnosti

Faktory rozhodujici o vykonu ve sportovnim lezeni jsou piedevSim vytrvalost, kterou lze
rozdélit na aerobni a anaerobni, sila a flexibilita. V souvislosti s flexibilitou nelze mluvit o
spotfebé energie v podobé ATP, ani prenosu kysliku do svalii, proto ji ve své praci nepovazuji
za prvek hodny zkoumani. 2°

4.1.1 Maximalni sila

Obecné je sila pohybova schopnost pirekondvat odpor kladeny stahujicim se svalam.
Maximalni silu lze vyvinout pouze pii statické, neboli izomerické kontrakci svalu. Pfi tomto
pohybu se neméni vzdalenost mezi uponem a samotnym zacatkem svalu. Jedna se o nejvetsi
moznou silu, kterou miize dany sval vykonat k provedeni jednoho opakovani daného cviku.
Biochemicky je jeji velikost dana mnozstvim ATP, CP a enzymu nutnych k jejich hydrolyze a
rozkladu, tzn., ze z hlediska energetického kryti se zde zapojuje predevsim fosfagenovy
systém, 303!

Z hlediska lezeckého vykonu se maximalni sila uplatiiuje ptimo pfi lezeni v ptipadé potieby
udrzet ¢i ufixovat chyty na hranici maximalni silové schopnosti daného lezce. V lezeckém
tréninku se pak uplatiiuje V izolovanych prvcich vyzadujicich maximalni vykony, jako jsou
silové visy ¢&i shyby, kde svalové kontrakce pfi statickém zatizeni trva piiblizng 2-3 s.%?

4.1.2 Vytrvalost

Vytrvalost je definovana jako schopnost organismu vydrzet konat aktivitu po delsi dobu bez
poklesu vykonu.

2 BALAS, Jiti. Fyziologické aspekty vykonu ve sportovnim lezeni. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum,
2016, s 63. ISBN 978-80-246-3361-9.

0 BALAS, Jiti. Fyziologické aspekty vykonu ve sportovnim lezeni. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum,
2016, 82-85. ISBN 978-80-246-3361-9.

31 LEHNERT, Michal et all. Sportovni trénink I [online]. Olomouc: Univerzita Palackého, 2014 [cit. 2019-11-04]. ISBN 978-
80-244-4330-0. Dostupné z: https://publi.cz/books/148/07 .html

32 CHUDOBA, David. Lezeckd vytrvalost [online]. 2002 [cit. 2020-02-17]. Dostupné z:
www.lezec.cz/clanek.php?key=969&nazev=Ilezecka_vytrvalost
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Pii aerobni vytrvalosti je nutno dodavat po celou dobu do organismu kyslik potiebny
ke stépeni glukozy. V prvnich 20-30 minutach jsou hlavnim zdrojem energie sacharidy.
Nejprve je vyuzivan svalovy glykogen a poté krevni glukéza. Soucasné vzriustd i vyuziti
energie z tukovych zasob. Ukazatelem, ktery nejlépe charakterizuje uroven vytrvalosti, je
VO, max (maximalni spotieba kysliku za minutu vztaZzena na kilogram té€lesné hmotnosti).
Biochemicky je dana ptfedevsim mnozstvim zasob glykogenu, zasob tukl a schopnosti jejich
vyuziti a také aktivitou oxidativnich enzymt ucastnicich se Krebsova cyklu. Jeji kvalita zavisi

na faktorech souvisejicich s pfenosem kysliku a vyuzitim energie. 3

Pii vykonu s vyS$$i intenzitou trvajici od 20 s do 120 s se uplatiiuje hlavné anaerobni
energetické kryti tj. anaerobni glykolyza. Pfi tomto hypoxickém energetickém kryti vznika ve
svalech odpadni produkt — anion kyseliny mlécné, téz znamy jako laktat, ktery je vyuzivan
k tzv. glykoneogenezi. T¢€lo ho tedy je schopno vyuZit jako zdroj energie, nicméné jedna se o
energeticky ztratovy proces. U vykonu trvajiciho od 2 minut do nékolika hodin se vice
zapojuje aerobni energetické kryti (aerobni glykolyza, oxidativni systém). Hranice mezi
aerobnim a anaerobnim krytim se nazyvéa anaerobni prdh. Na tomto prahu jiz lze pozorovat
patrny nartst koncentrace laktatu v krvi.3* Tento pojem byl definovan panem Wassermannem
v 1. 1964 jako maximdlni intenzita zatiZeni, pfi které¢ nevzrista zakyseleni organismu a Ize ji
udrzet po delsi dobu.*®

Vztazeno na lezecky vykon se aerobni vytrvalosti rozumi vykon do 20 % maxima. Anaerobni
energetické kryti se za¢ina uplatnovat pii krocich od 20 do 50 % maxima a hromadéni laktatu
zacina, kdyZ vykon dosahne ptiblizné 60 % maximalniho vykonu. V praxi se v tomto piipadé
hovoti o lezeni na obtiznost a cestach dlouhych 40 — 80 kroki, pravé na 40-60 % maxima.3®

4.2 Rozdéleni svalovych vliken

Kosterni sval je zékladni jednotka umoZznujici pohyb. Skladd se ze svalovych vlaken s
vlaknitou strukturou. Jednotlivé tuseky jsou tvotfené stiidavymi useky slabych a silnych
myofilamentl aktinu a myosinu. Podstatou svalové kontrakce je posun téchto dvou filament

B HAVLICKOVA, Ladislava. Fyziologie t&lesné zatdze I: obecna Gast. 2. preprac. vyd. Praha: Karolinum, 1999.s. 5 s. 81.
ISBN 80-7184-875-1.

3 7 AHRADNIK, PH.D, Mgr. David a doc. PaedDr. Pavel KORVAS, CSC. Zaklady sportovniho tréninku [online]. Brno:
Masarykova univerzita, Brno, 2012 [cit. 2019-11-06]. ISBN 978-80-210-5890-3. Dostupné z:
www.fsps.muni.cz/emuni/data/reader/book-5/04.html

3 Zatézova diagnostika ve vytrvalostnim sportu - Anaerobni prah [online]. Ostrava, 2002 [cit. 2019-11-06]. Dostupné z:
www.pazicky.cz/anaerobni.html

3 CHUDOBA, David. Lezeckd vytrvalost [online]. 2002 [cit. 2020-02-17]. Dostupné z:
www.lezec.cz/clanek.php?key=969&nazev=Ilezecka_vytrvalost
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proti sob¢ a vznik pfi¢nych miustkt. Pti kontrakci dochézi ke §té€peni ATP. V téle rozliSujeme
3 typy svalovych vlaken. Kazdy ¢lovék ma ve svém téle jinak geneticky dany pomér téchto
vlaken, ktery se v pribéhu zivota neméni nebo méni jen minimalné (napt. s vékem vzrista
pocet pomalych svalovych vlaken asi 5 % za kazdych 10 let po 25. roce Zivota). ¥’

typ I. — SO (slow oxidative) pomala oxida¢ni vlakna s vysokym obsahem myoglobinu, velkou
oxida¢ni kapacitou a pomalou unavitelnosti. Jejich vyuziti je pfedevSim ve vytrvalostnich
aktivitach niz$i intenzity.

typ Il A — FOG (fast oxidative glycolytic) rychla oxida¢ni glykolyticka se stfedni oxidacni
kapacitou, rychlou kontrakci a stfedné rychlou unavitelnosti. Nejvétsi vyuziti je pii zatézich
stitedni az submaximalni intenzity, které provazi aerobni i anaerobni zpisob uhrady energie.

typ Il B — FG (fast glycolytic) rychla glykolyticka vlakna s nizkou oxidaéni kapacitou,
nejvetsi rychlosti kontrakei, ale rychle unavitelna. Jsou zapojena pfi silovych a rychlostnich
vykonech maximalni intenzity s pfevahou anaerobniho energetického metabolismu.®

Vlédkna typu L. se zapojuji ptedevsim pfi lezeni lehkych cest, vldkna typu II A ptedevsim pii
lezeni tézkych az stfedné tézkych cest, které se objevuji na zavodech. Posledni typ vldken II B
nachdzi uplatnéni znejvétsi Casti v boulderingu. Nicméné prace svalovych vldken se
piekryva, stejné jako zplsoby energetického kryti, proto nelze fict, Ze pti daném vykonu je
zapojen pouze jeden typ vldken.

4.3 Zpusoby energetického kryti

Dle intenzity a délky zatizeni rozliSujeme rtzné zpusoby energetick¢ho kryti. Jako zdroj
energie télo vyuziva obecné makroziviny — priméarn¢ pak sacharidy a tuky. V ptipad€ nouze se
zdrojem energie mohou stat i bilkoviny, které té€lo $t€pi na aminokyseliny a nasledné je
vyuziva jako palivo. Energie pro svalovou kontrakei je zajistovana hydrolyzou ATP, jehoz
Stépeni je v prubéhu vykonu neustdle obnovovano. V lidském organismu existuji tii
biologické energetické systémy k obnové ATP. %

3" BARTUNKOVA, Stasa. Fyziologie &lovéka a t8lesnych cviGeni: udebni texty pro studenty fyzioterapie a studia T&lesna a
pracovni vychova zdravotné postizenych. Praha: Karolinum, 2006. ISBN 80-246-1171-6.

% Typy svalovych vlaken. Fakulta Télesné vychovy a Sportu Univerzita Karlova [online] 1980 [cit. 2020-02-15].
Dostupné z: https://ftvs.cuni.cz/FTVS-1430.html

3 HAVLICKOVA, Ladislava. Fyziologie t&lesné zatéze I: obecna ¢ast. 2. peprac. vyd. Praha: Karolinum, 1999. s. 4. ISBN
80-7184-875-1.
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4.3.1 Fosfagenovy systém

Fosfagenovy systém poskytuje energii na velmi kratkou dobu, pouze na zacatek aktivity,
a to pomoci hydrolyzy zasob ATP (obrazek 3) a rozkladu CP (kreatinfosfat) (obrazek 4).
HoN
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Obrazek 4 Struktura CP, wytvofeno v programu

Obrazek 3 Struktura ATP, wytvoreno ChemSketch

v programu ChemSketch

Zajistuje energii zejména pro kratkodobou zat¢z o vysoké intenzit¢. Katalyzatorem
Lohmanovi reakce je enzym kreatinkinaza. Kreatinfosfat dodava ADP fosfatovou skupinu a
vznika ATP a kreatin. Dalsi dulezita reakce slouzici k rychlému doplnéni ATP se nazyva
myokindzovad. Produktem je AMP neboli adenosinmonofosfat, ktery je stimuladtorem
glykolyzy. Tento systém je fizen zakonem hromadné akce. To znamena, ze koncentrace
produktil nebo reaktantd bude fidit smér reakce. V praxi se jednd o to, Ze pifi ndrazovém
vysoce intenzivnim zatizeni dochazi ke $tépeni ATP na ADP a uvolnéni energie. Ihned po
skonceni této zatéze zplsobuje zvysena koncentrace ADP a zvySeni poméru kreatinkinazy
vici adenylkinaze odstartovani myokinazové reakce, jejimz produktem je opétovna syntéza
ATP. K dalsimu §tépeni ATP v ramci tohoto systému dojde pouze v ptipad¢€, zZe opéct nastane
takto intenzivni zatizeni.*

Schéma probihajicich reakei:
CP + ADP & kreatin + ATP (Lohmanova reakce)
2 ADP & ATP + AMP (myokinazova reakce)

ATP < ADP + P + energie

% HAVLICKOVA, Ladislava. Fyziologie télesné zaté7e I: obecna &ast. 2. pieprac. vyd. Praha: Karolinum, 1999. s. 6 ISBN
80-7184-875-1.
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4.3.2 Glykolyticky systém

Zakladem pro tvorbu ATP jsou sacharidy. Glykolyzu délime na aerobni a anaerobni.
Anaerobni glykolyza se vyskytuje pfi ¢innostech vysoké intenzity bez ptfitomnosti kysliku.
Koneénym produktem je pyruvat, ktery je dale pfeménén na laktat (sl kyseliny mlécné).
Vznikly laktat se mize pti dodani kysliku zpét preménit na pyruvat. Kdyz tento stav trva déle,
dochazi ve svalech k rozvoji laktatové acidozy, tzn. zvysené koncentrace H'. Pravé zvySena
koncentrace vodikovych kationtii zptisobuje bolest svalii po vykonu. Laktat miize byt zpét na
pyruvat pteménén za 5 — 60 minut, zavisi pfedev$im na trénovanosti jedince. K odbourani
laktatu muze téz dojit prenesenim krvi do jater, kde se pfeméni na glukézu. Tento proces se
nazyva Coriho cyklus #

glukéza (glykogen) + 2 P + 2 ADP — 2 mol kyselina mlétna + 2 ATP

Aerobni glykolyza je charakterizovana ¢innosti mirné az stiedni intenzity, kde neni pyruvat
pfeménén na laktat, ale je transportovan do mitochondrii kde podstoupi Krebstv cyklus.
Nutnosti je dostate¢né mnozstvi kysliku. Pfechod mezi aerobni a anaerobnim energetickym
krytim se nazyva anaerobni prah. 42

glukéza (glykogen) + 38 P + 38 ADP + 6 0, » 6 CO, + 44 H,0 + 38 ATP
4.3.3 Oxidativni systém

Oxidativni systém pro tvorbu ATP vyuZziva pfi mirné intenzité ¢innosti sacharidy a tuky.
Nedochdazi ke zvySeni hladiny laktatu v krvi. Oxidativni systém je schopen fungovat po velmi
dlouhou dobu, avsak je limitovan typem pohybové Cinnosti a schopnosti dostateéné rychle
dodévat do reakci potfebné reaktanty, v tomto piipadé glukozu nebo tuky. 42

mastné kyseliny + 130 P + 130 ADP + 23 0, - 16 CO, + 146 H,0 + 130 ATP

4 REZACOVA, Martina a Alena STOKLASOVA. Zdklady biochemie lidského organismu. Praha: Karolinum, 2008. s. 58-
60.s. ISBN 978-80-246-1510-3.

2 HAVLICKOVA, Ladislava. Fyziologie t&lesné zat&ze I: obecna &ast. 2. preprac. vyd. Praha: Karolinum, 1999. s. 5-6.
ISBN 80-7184-875-1.

8 REZACOVA, Martina a Alena STOKLASOVA. Zdklady biochemie lidského organismu. Praha: Karolinum, 2008. s. 103.
ISBN 978-80-246-1510-3.
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Obrazek 5 Energetické kryti v pritbéhu zatéze [online]. In: . [cit. 2020-02-11]. Dostupné z:
www.fsps.muni.cz/emuni/data/reader/book-3/04.html
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Graf 1 Energetické kryti v priubehu zateze [online]. In: . [cit. 2020-02-11]. Dostupné z:
www.fsps.muni.cz/emuni/data/reader/book-3/04.html

Jednotlivé systémy se zapojuji postupné v zavislosti na typu dané aktivity. Pokud je vykon
maximalni, zapojuji se vechny systémy. (obr. 5 a graf 1) *4

4 Fyziologie [online]. Brno: Masarykova univerzita, 2012 [cit. 2019-10-19]. Dostupné z:
www.fsps.muni.cz/emuni/data/reader/book-3/04.html
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PRAKTICKA CAST

5 TESTOVANI

Testovani se zucastnilo 10 osob — 4 muzi a 6 zen ve véku od 15 do 19 let — z fad pravidelné
trénovanych sportovnich lezct. VSichni byli v dobré kondici a tuto latku nikdy predtim
neuzivali. Test byl proveden dvakrat. Pii prvnim testu dostali vSichni placebo tobolku s
laktozou a ve druhém tobolku S inosinem.

5.1 Hypotéza

Inosin jako prekurzor ATP okamzité¢ zvysi koncentraci ATP ve svalech. Zaroven také diky
zlepSeni prostupnosti 2,3-bifosfoglyceratu zlep$uje miru okysli¢eni tkani. M¢lo by tedy dojit
ke zlepSeni vykonu v testu, diky vétSimu mnozstvi ATP a lepSimu zasobeni svalii piedlokti
kyslikem. Diky této skute¢nosti by mélo pomaleji dochazet ke vzniku laktatu a s tim spojené
svalové unavé.

5.2 Test

Na ruénim dynamometru (obr. 6) jsem nejprve zmeéfila u jednotlivych lezcd MVC (Maximal
voluntary contraction = maximalni volni kontrakce tj. kontrakce, pii které dochazi volnim
Gsilim k nejvétsi mozné aktivaci svalu *°). Poté byl udélan kontinualni test na 60 % MVC
(obr. 7). Ten spociva v souvislém zatizeni svalt predlokti formou visu na li§té, a tim
otestovani silové vytrvalosti. Silova vytrvalost je v terminologii sportovniho lezeni chipéana
jako zatizeni, pfi kterém dochazi k velkému zakyseleni svalt predlokti. Energie je z nejveétsi
Casti dodavana mechanismem anaerobni glykolyzy a narast laktatu kulminuje mezi pramérné
40-120 s na 50 - 70 % maximalniho vykonu. *°

45 KRUMLOVA, H., D. PANEK a D. PAVLU. MERENI EMG AKTIVITY SVALOVE TKANE PO APLIKACI
CELOTELOVE CHLADOVE TERAPIE (- 130 °C) [online]. Praha, 2010 [cit. 2020-01-23]. Dostupné z:
www.bioorganickachemiesite.upol.cz/site/wp-content/uploads/2014/10/0CH_ADME-2.-Absorpce.pdf

46 BALAS, Jiii. Fyziologické aspekty vykonu ve sportovnim lezeni. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum,
2016, s 193 ISBN 978-80-246-3361-9.
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Pouzity test je anaerobniho typu, jak jiz bylo zminéno vyse. Energie je ziskavana z glykogenu
ve svalech predlokti. Bez kysliku se tento glykogen pfeménuje na ATP a pyruvat. Pyruvat se
poté pfeméni na laktat — aniont kyseliny mlécné, ktery je vyuzit ke glukoneogenezi. Vodikové
kationty, které vznikly odtrzenim od kyseliny mlé¢né, zpisobuji narast kyselého prostedi ve
svalech, coz zplisobuje svalovou tnavu a vniméni svalové bolesti. Pii dodani kysliku se
vznikajici pyruvat nepfeméni na laktat, ale na acetyl CoA, ktery podstoupi Krebstv cyklus a
produktem je oxid uhli€ity, voda a energie v podobé ATP.

Obrazek 6 Rucni dynamometr, foto:autor Obrazek T Kontinualni test na 60 % MVC, foto: autor

5.3 Harmonogram

Testovani probéhlo ve dnech 6. 12. a 13. 12. 2019 v laboratofi sportovni motoriky na FTVS
UK v Praze. Dobrovolnikim byla podana tobolka inosinu nebo placeba 30 minut pied
samotnym testem. Doty¢ni posledni hodinu pied testy nic nejedli kvili moznému poklesu
krevniho cukru v disledku inzulinové odezvy, ktera by mohla negativné ovlivnit vykonnost.*’

47 Ptate se nas: Pro¢ sladkosti pfed sportem $kodi vykonu? ENERVIT [online]. 2018 [cit. 2020-01-09]. Dostupné z:
enervit.cz/aktualita/ptate-se-nas-proc-sladkosti-pred-sportem-skodi-vykon
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Respondenti byli také pozadani o dodrzeni stejné aktivity minimalné dva dny pied
testovanim. Nejdiive jsem vSechny dotyéné zvazila kvuli davkovani latky. Poté probéhla
aerobni rozcviCka, kterd byla slozena ze 3 sérii vybéhli schodl, nasledovalo 10minutové
rozlezeni se na bouldrové sténé a rozcvicka byla zakon¢ena 5 minutami pieruSovanych vistu
k dostate¢nému rozhybani prsti. Poté mél kazdy prestavku 10—20 minut na patii¢né obnoveni
energetickych systému. Test byl proveden 3x s 2minutovou pauzou. Vsichni v pauze mezi
jednotlivymi testy sedéli a nevyklepavali ani jinak neuvolfiovali svalové napéti v ruce, na
které viseli.

5.4 Inosin a placebo

Bézné se inosin prodava ve formé gelovych tobolek. Dotyénym jsem podévala inosin i
placebo. Proto pro ucely této prace bylo nutné, aby ob¢ tobolky vypadaly stejné. Zakoupila
jsem inosin ve formé prasku. V Iékarn¢ jsem si nechala ud¢lat tobolky inosinu (obr. 8) i
placeba (obr. 9). Placebo latkou byla laktdza. Obé tobolky vypadaly totozné, proto testovani
jedinci nemohli poznat rozdil.

Obrazek 8 Tobolka inosinu, foto: autor Obrazek 9 Tobolka placeba, foto: autor

24



5.5 Vysledky

Hodnocenymi parametry pii kontinualnim testu na 60 % MVC jsou v tomto ptipadé Cas a
vykonana prace. Cas testu je doba, po kterou jsou lezci schopni ptisobit na listu dynamometru
V urc¢eném silovém rozhrani. Toto rozhrani je uréeno dvéma extrémy, které jsou odvozeny od
hodnoty 60 % MVC, a to 10 % pod a nad touto hodnotou. Pro lepsi pfedstavu uvedu piiklad.
Kdyz ma jedinec MVC 50 kg tak jeho spodni hranice je 45 kg a horni 55 kg. Vykonana prace
se Vv terminologii sportovni fyziologie hodnoti jako integral sily, kterou primérné jednotlivci
na liStu pusobili, v zavislosti na Case, po ktery pusobili. Hovofime o primérné sile, diky
velikosti rozhrani. Je tedy patrné, ze sportovni fyziologie pohliZi na praci jinak nez klasicka
fyzika.

5.5.1 Cas testu

Prvnim hodnocenym parametrem byl ¢as jednotlivych testti s inosinem a s placebem. (tab.1)

Doba visu v sekundach
Placebo 1 |Placebo 2 |Placebo 3 |Inosin1 |lInosin2 |Inosin 3
Lezec 2 52,83 36,53 29,67 58,99 41,36 35,53
Lezec 3 36,83 17,55 19,7 55,92 20,04 24,02
Lezkyné 4 44,48 30,85 26,89 50,78 37,45 26,87
Lezec 5 63,86 54,06 43,94 | 102,75 53,61 41,29
Lezkyné 6 43,71 38,08 38,78 47,87 36,23 32,58
Lezkyné 7 60,09 48,47 37,14| 110,35 38,74 32,08
Lezec 8 47,77 36,23 39,73 64,32 42,17 32,39
Lezkyné 9 55,39 58,13 46,46 61,54 47,17 34,98
Lezkyné 10 41,04 29,85 25,25 52,32 35,62 28,77
Primér 49,6 38,9 34,2 67,2 39,2 32,1

Tabulka 1 Cas testu (s)

Cas je udany v sekundach. Z tabulky mizeme vydist, ze se ¢asy jednotlivych lezci (az na
lezkyni 1, vysvétleno nize) postupné zhorsuji v obou testech. To lze fyziologicky vysvétlit
kratkym casem pro odbourani laktatu a navraceni pH ve svalu do pGvodnich hodnot a
nedostateCnym Casem pro resyntézu bunéné ATP. Pro odbourdni laktitu s pasivnim
odpocinkem by byla nutna pauza 30 minut. Primérny cas prvniho visu s inosinem je vys$si nez
primérny ¢as prvniho visu s placebem. Dalsi primérné hodnoty jsou podobné. Lezkyni 1 do
pramérnych hodnot nezapocitavam.
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Vyhodnoceni ¢asu vis(
Pokles placebo | Pokles Inosin | Rozdil 1.vis | Rozdil 2.vis | rozdil 3.vis

Lezec 2 19,73 20,55 6,16 4,83 12% | 13% | 20%

Lezec 3 18,21 33,89 19,09 2,49 4,32 25% | 14% | 22%
Lezkyné 4 15,61 18,62 6,3 6,6 14% | 21% | 0%

Lezec 5 14,86 55,30 38,89 62% | -1% | 6%
Lezkyné 6 5,28 13,47 4,16 10% | 5% | -16%
Lezkyné 7 17,29 74,94 50,26 84% | -20% | -14%

Lezec 8 9,79 27,04 16,55 5,94 35% | 16% | -18%
Lezkyné 9 3,10 20,47 6,15 11% | -19% | -25%
Lezkyné 10 13,49 20,13 11,28 5,77 3,52 27% | 19% | 14%

Pramér 13 31,6 17,6 0,3 -2,1 34% | 4% | 3%

Tabulka 2 Poklesy casii, rozdily casii, procentudlni vyjadient rozdilu

V tabulce 2 je uveden pokles mezi prvnim visem a primérem z druhého a tieti visu. Pfi
porovnani poklest inosin/placebo je zfejmé, ze u inosinu je zaznamenan razantnéjsi pokles
nez u placeba, coz lze vycist i z primérnych hodnot, kde primérnd hodnota vSech casii
s inosinem je vice nez 2x vétsi nez s placebem. Vsichni *® méli prvni vis s inosinem lepsi nez
s placebem, a to v priméru dokonce o 34 %. V druhém visu se zlepSilo 5 lezci. Primérné
zlepSeni bylo uz ale jen o 4 %. Ve tfetim visu se zlep$ili pouze 3 lezci a primérna
procentudlni hodnota je zaporna, z ¢ehoz vyplyva, Ze nejde o zlepSeni, ale o zhorSeni o 3 %.
V tabulce jsou dale vyznafeny nejlepsi a nejhorsi procentudlni hodnoty v rameci jednotlivych
vist. Jednoznaéné lze tedy ztabulky vycist, Ze se vykon s inosinem pii nedostatecném
zotaveni zhorSuje rychleji oproti placebu.

8 Lezkyni 1 vyznagenou modie nepo¢itam do svych vyhodnoceni ani primérnych hodnot v tabulce, vysvétleno
nize.
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Graf 2 Statisticky pokles casu

Stejnou skute¢nost ukazuje i graf 2. U Cervené kiivky znazoriujici inosin muzeme vidét
mnohem strméjSi pokles, neZ u modré znazoriiujici placebo. U druhého 1 tietiho visu se
statisticky pramér ¢ervené kiivky nachazi pod modrou kiivkou, a to jen statisticky dokazuje
to, co bylo popsano ¢iselné vyse v tabulce 2. U kazdého méteni v grafu je charakterizovan
prumér visi vSech dobrovolnikti (véetné Lezkyné 1). Mezni hodnoty znaci konfidenéni
interval, ktery byl v tomto piipadé uréen 95 %. Tato hodnota se béZné pouziva jako doplnék
5% hladiny spolehlivosti do 100 %. To znamena, ze Se V intervalu mezi meznimi hodnotami
bude s 95% pravdépodobnosti nachazet skute¢na pramérna hodnota.

5.5.2 Vykonana prace pri testu

Druhym hodnocenym parametrem byla vykonana prace pii kazdém testu s inosinem i
placebem. Ta se rovna integralu pramérné sily podle ¢asu a lze ji chapat jako tGroven silové
vytrvalosti.*® Proto je tento parametr obecné piinosnéjsi pro vyhodnoceni vysledkd, ale
Z hlediska mého vyzkumu je negativné ovlivnén moZznosti plsobit na chyt rozdilnou silou, a
tim snizit hodnotu vykonané prace pro dosazeni lepSiho ¢asu visu.

4 BALAS, Jiti. Fyziologické aspekty vykonu ve sportovnim lezeni. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi
Karolinum, 2016. s107. ISBN 978-80-246-3361-9.
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Vykonana prace v kg*s
Placebo 1 Placebo 2 Placebo 3 Inosin 1 Inosin 2 Inosin 3
Lezec 2 21411 1479,5 1206,9 2426,3 1682,8 1441,9
Lezec 3 1291,3 614,32 693,96 1597,8 701,61 838,29
Lezkyné 4 1277,8 830,81 722,56 1453,5 1011 734,4
Lezec 5 2287,8 1857,1 1506,9 2332,3 1810,7 1379,5
Lezkyné 6 1300,6 1111,4 1115,4 1286,1 1028,5 925,9
Lezkyné 7 2249,3 1739,7 1319 2856,8 1448,4 1227,1
Lezec 8 2037,1 1498 1646,5 2384,4 1742,8 1327,2
Lezkyné 9 1537,5 1260,9 1025,7 1411,8 1034,7 766,61
Lezkyné 10 1471,8 1062,9 904,28 1857,1 1261,7 1016,5
Primér 1732,7 1272,7 1126,8 1956,2 1302,5 1073

Tabulka 3 Vykonanda prace - absolutni hodnoty (Kg*s)

Vykonana prace je uvedena v kg/s. Opét mizeme vidét klesajici tendenci. Zajimavy tkaz je
lezec 5, ktery pii porovnani Cast prvnich vist jak s inosinem, tak s placebem ma velky rozdil,
ale vykonana prace u téchto dvou testl je velice podobna. Je tedy patrné, Ze pii druhém testu
ptisobil mensi silou, coz mu pomohlo vydrzet delSi dobu. Ztoho vyplyva, ze lepSim
ukazatelem pro vykon v testu neni ¢as, ale pravé vykonana prace.

Vyhodnoceni vykonané prace
Zlepseni | % zlepseni
Placebo prlimér | Inosine pramér | Placebo soucet | Inosine soucet | v souctu | v souctu
| lezkyngl | 14422 | 101723 | 43266 | 305168 [-127492] -29% |
Lezec 2 1609,2 1850,3 4827,5 5551 723,5 15 %
Lezec 3 866,5 1045,9 2599,58 3137,7 538,12
Lezkyné 4 943,7 1066,3 2831,17 3198,9 367,73 13%
Lezec 5 -2%
Lezkyné 6 -8%
Lezkyné 7 1769,3 1844,1 5308 5532,3 224,3 4%
Lezec 8 1727,2 1818,1 5181,6 5454,4 272,8 5%
Lezkyné 9 -16 %
Lezkyné 10 1146,3 1378,4 3438,98 4135,3 696,32 20 %
Primér 1377,4 1443,9 4132,2 4331,7 199,5 6 %

Tabulka 4 Primérné a sumdrni hodnoty vykonané prace
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V tabulce 4 jsou uvedeny prumérmé hodnoty vykonané prace a jeji absolutni soucet.
Uvedenym zlepSenim je rozuména hodnota rozdilu mezi souétem vykonané prace s inosinem
a vykonané prace s placebem. Zelen¢ jsou znaceni ti, ktefi maji vykony s inosinem lepsi nez
s placebem tzn. po podani inosinu se jejich vykon zleps$il. Pfi porovnani obou parametru je
ziejmé, ze se zlepsilo 6 z 9 lezct (Lezkyni 1 opét nezapocitavam). Procentualni zlep$eni bylo
6 % a neni tak znatelné jako u Casu. Opét jsou v tabulce vyznacené téz nejnizsi a nejvyssi
zaznamenané procentualni hodnoty.

Mezni hodnoty vykonané prace
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Graf 3 Statisticky pokles vykonané prdce

Stejné jako u grafu poklesu €asu, i u poklesu prace ¢ervena kiivka pfedstavujici inosin klesa
strméji a ve tietim visu se dostane pod modrou kiivku ptedstavujici placebo. Priiméry a mezni
hodnoty jsou vyznacené stejné, jako u grafu 2.

5.4.3 Vyhodnoceni

Z vyhodnoceni ¢asu testu je patrné, Ze inosin ovliviiuje vykon v testu po kratkou dobu,
konkrétné v prvnim visu s primérnym casem 49,7 s. Na zdklad¢ mych zjisténych vysledkt se
vykon lezct zlepsil primérné 0 34 % a nejvyssi zaznamenana hodnota zlepSeni ¢ini dokonce
84 %. Mezi prvnim a druhym visem je pak zaznamenano velké zhorSeni — 34% zlepSeni
V prvnim visu oproti 4% zlepSeni ve visu druhém. To je zapti¢inéno patrné VvycCerpanim
primarnich zasob ATP wvzniklych rozpadem inosinu. Svalové builkky pii vycerpani téchto
z4sob musi zacit pracovat anaerobné, coz je pro né energeticky narocné a dojde ke zhorseni
vykonu. Pauza mezi visy ¢inici 2 minuty neni dostatecna pro obnovu téchto zasob. Pokud
plati teorie s prostupnosti 2,3bifosfoglyceratu, mélo by dojit i ke zlepSeni nasledného procesu,
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tj. anaerobni glykolyzy. Problém v tomto pfipadé je ten, ze nejde zajistit, aby byla lepsi
prostupnost této latky pouze do svali predlokti, ale kyslikem je nutno zasobit i dalsi télni
tkan¢. Jak jiz ale bylo zminéno vyse, do jaké miry dokaze inosin tento proces ovlivnit, je
nejasné.

Pti hodnoceni vykonané prace bylo primérné zlepSeni pouze o 6 %. ZlepSeni je ale
zaznamenano u 6 jedinci. Jeden lezec se znatelné zhorsil, ale u dalSich dvou jsou rozdily ve
vykonané praci na Urovni statistické chyby. Primérné hodnoty prace jednotlivych visa i
prumérné hodnoty souctu prace jsou s inosinem vys$$i nez s placebem. Lze tedy proto fict, ze
inosin ma vliv i na celkovy vykon jedince v testu z hlediska vykonané prace.

Lezkyni ¢.1 jsem do vysledkii zapocitala pouze do statistickych udaji a spoléhala na
statistickou regresi Kk praméru. Jednotlivé vyhodnoceni nebylo mozné, kvili diametralné
odlisnému tréninku pied obéma testy, na ktery mé doty¢na upozornila. Jeji zhorSeny prvni vis
V obou testech si vSak neumim vysvétlit, pfi¢ina se patrné nachazi v psychosomatické oblasti.

5.4.4 Diskuze

Jestlize cilem préace bylo zjistit, zda inosin ovliviiuje vykon sportovnich lezcti ¢i ne, je potieba
zhodnotit vysledky testovani pravé vzhledem k vykonu lezce. Zaméfim se na lezeni na
obtiznost, protoze je to disciplina, ve které se nejvice uplatituje anaerobni glykolyza, a tim
padem s tim nejvice souvisi tento test. V lezeni na obtiznost je tedy prumérna doba lezeni
zavodni cesty priblizné 3 minuty. Tento Cas se ale sklada z riznych ¢asti lezeckého pohybu a
jednim z nich je pravé drzeni chytd a s tim spojené zatézovani svali predlokti, obdobné jako
Vv kontinualnim testu na 60 % MVC. Kontinualni ¢as drzeni chytu jednou rukou se pohybuje
kolem 7 s,a to je mensi hodnota nez prumérny ¢as prvniho visu bez inosinu, ktery byl
zaokrouhlen¢é 50 s. Pii lezeni se vSak stfida faze drZeni neboli staticka, a pohybu neboli
dynamicka. Pti dynamické fazi ma lezec moznost si ruku ,,vyklepat®, neboli prokrvit svaly a
dodat jim kyslik. Tim dochazi k ¢astecnému obnoveni zasob ATP, tim padem nelze povazovat
primérny Cas testu za limitni Cas, pii kterém by se lezci mohli drzet chytl v cesté. Celkovy
prumérny cas drzeni chyti v cesté je 160 s, viz. kapitola 3.1.1 Lezeni na obtiznost. Pokud by
tedy 1. vis zastupoval vykon v jedné dané zavodni cesté, 2 minuty na zotaveni rozhodné
neodpovidaji pauze mezi zavodnimi cestami, kterd je dle pravidel alespon 20 minut.
Provedeny test je tedy ukazatelem specifické silové vytrvalosti lezce, na kterou ma inosin dle
vysledkt pozitivni Vliv, ale neodpovida realné situaci pii soutéznim vykonu.

DalSim prokazatelnym udajem bylo rapidni zhorSeni mezi prvnim a druhym visem danym
vyCerpanim zasob ATP. Vyssi vykon s naslednym nedostate¢nym zotavenim tedy vede k vétsi
vycCerpanosti zatéZzovanych svalovych skupin. I pies skutecnost, ze dany test neodpovida
realné situaci pfi soutéznim vykonu, mohlo by toto riziko hrat velkou roli v tréninku. Pfi
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pouzivani inosinu v tréninku by tedy Vv kone¢ném dusledku mohlo dojit k rychlejsimu
vycerpani a naslednému ptepéti, ¢i dokonce pretrénovani.

Z hlediska korelace k soutéznimu i tréninkovému lezeckému vykonu by bylo pifi dalSich
vyzkumech nezbytné provést opakovany kontinualni test s dostatenym zotavenim,
intermitentni test s dostate¢nym i nedostate¢nym zotavenim® a viechna tato méfeni opakovat
V dlouhodobém horizontu. To vSak prostor této prace neumozioval, nicméné¢ pravé vyzkum
V ramci této prace pomohl definovat dalsi otazky, a tim 1 smér dalSich studii. Obecné lze fici,
ze vyzkumil v oblasti soutézniho lezeni s takto velkym vzorkem vykonnostnich a vrcholovych
lezcl je u nas 1 ve svét¢ minimum.

Jelikoz je inosin latka télu vlastni, dalSim tskalim pti vyhodnoceni byla neznama koncentrace
inosinu v téle dobrovolniki pied suplementaci. Kazdy tuto hodnotu mtize mit rozdilnou, proto
to jeho vykon muze ovlivnit v rizné velkém méfitku. V neposledni fadé nelze zarudit, ze se
vSechen inosin vstiebd, protoze je mozné, ze Cast pouze projde travicim traktem. Dal$im
faktorem je psychika, z hlediska motivace tedy mohlo byt lepsi druhé testovani, kdy se chtéli
lezci zlepsit. V neposledni fadé také fyzicky stav a Gnava. BohuZzel nelze zarucit, Ze vSichni
opravdu dodrzeli doporuceni stejného tréninkového schématu pred obéma testovanimi. Roli tu
hraje kromé tréninku i spanek a dalsi aktivity.

6 KAPALINOVA CHROMATOGRAFIE

Vysokouc¢inna kapalinova chromatografie je jednou z nejvice vyuzivanych analytickych
metod v analytické chemii. Oproti klasické kapalinové chromatografii se 1i$i vysokym tlakem
v kolon¢ a vyssi ucinnosti separace. Tato metoda ndm umoziuje analyzovat a identifikovat
chemické latky ve vzorku a zjistit jejich kvantitu. Uvodnim krokem analyzy je uvolnéni
analytu do mobilni faze a nasledny transport do kolony, ve které probiha separace. Principem
metody je rozdilna rychlost pohybu latky uvniti kolony ve dvou fazich — v mobilni a
stacionarni. Separace funguje na zaklad¢ slabych vazebnych interakci latky S obéma rizné
polarnimi fazemi. Mobilni faze je nepolarni rozpoustédlo a stacionarni faze jsou polarni
Castice. Polarni latky se budou pfichytavat na pevné polarni Castice a nepolarni budou
cestovat kolonou rychleji. Na konci kolony chromatografu je umistén detektor pro
automatické vyhodnoceni. Prichod latky v chromatografu je poté znadzornén na
chromatogramu, kde chromatograficka vina znaci prichod latky detektorem. Na vodorovné
0se je vyznacen Cas. Z této osy lze vycist tzv. retencni Cas, tedy dobu uplynulou od nastiku
vzorku na kolonu k prichodu latky detektorem a zakresleni piku v grafu. Retencni Cas
jednoznaéné urcuje, o jakou latku se jedna, protoze je pro kazdou latku specificky. Na grafu

%0 Intermitentni test-pferu§ovany vis 8s :2s; dostate¢né zotaveni je alespoti 20 minut
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jsou také znazornény vysky jednotlivych pika a ty urcuji, kolik je ve vzorku obsazeno dané
latky. °1 %2

6.1 Hypotéza
Mnou zakoupeny produkt je Cisty inosin bez dalSich ptidanych latek.
6.2 Chromatografie mého vzorku

Svij vzorek jsem zaslala na pfirodovédeckou fakultu univerzity Hradec Kralové. Analyza
mého vzorku byla u¢inéna v analytické mistnosti katedry organické chemie vysokoucinnou
kapalinovou chromatografii. Pouzity chromatograf Agilent 1290 Infinity Il  pracoval
s mikrokolonou o vnitinim priméru 2,1 mm a na zaklad¢ separacniho systému hydrofilnich
interakci (HILIC), ktery se pouziva ptredevsim pro vysoce polarni latky. Jako stacionarni faze
byl pouzit silikagel a jako mobilni faze smés 0,1 % vodného roztoku kyseliny mravenci a
0,1% acetonitrilového roztoku kyseliny mravenc¢i. Jako detektor byl pouzit hmotnostni
spektrometr Agilent QqQ 6470, ktery zjistil shodnou molarni hmotnost mého vzorku inosinu
s experimentalné zjisténou hodnotou uvadénou v literatuie.>

x10 2
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Graf 4 Chromatogram separace inosinu

51 DOSTAL PhD. Mgr. Hynek. Separacni metody v analytické chemii - chromatografie [online]. [cit. 2020-02-10]. Dostupné
z: https://anl.zshk.cz/vyuka/separacni-metody.aspx

52 SKAMENE, Stanislav et. all. Kurz 1 - Genetika. Praha, 3. 1ékaiska fakulta UK, 2018.

58 CVACKA, Josef. Uvod do vysokoiicinné kapalinové chromatografie [online]. 2019 [cit. 2020-02-11]. Dostupné z:
www.muj-web.cz/vyuka/HPLC/HPLC_soubory/01_HPLC%20uvod%202019-20.pdf
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Graf 5 Fragmentacni spektrum inosinu

Z chromatogramu vyplyva, ze vzorek inosinu nevykazuje zadné markantni mnozstvi opticky
aktivnich necistot. Fragmentac¢ni spektrum je srovnatelné s udaji v literatufe. Na zaklade
téchto informaci lze fici, ze mnou zakoupeny inosin je Cista latka a vyrobce ji nijak
neznehodnotil. >

54 Zdrojem informaci o zavéru chromatografie je PharmDr. Rudolf Andrys, Ph.D.
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7 ZAVER

Prvni hypotéza se mi potvrdila z hlediska zlepSeni prvniho visu diky okamzité energii
rozpadem inosinu na ATP. Lepsi zasobeni svall kyslikem je neprtikazné. Druha hypotéza o
Cistote inosinu byla potvrzena a jednalo se opravdu o Cistou latku. Cilem mé prace bylo zjistit,
zda inosin ovliviiuje vykon sportovnich lezcl. Z vysledki testu je ziejmé, ze pozitivné
ovlivituje vykon kratkodob¢, v tomto piipadé prvni vis, ktery piiblizn¢ odpovida zatizeni
Vjedné zavodni cesté¢ pifi lezeni na obtiznost. Toto zlepSeni je ale znatelné. Poté vykon
ovlivnény inosinem pii nedostateném zotaveni rapidné klesd a dochazi tedy k mnohem
rychlejsimu svalovému vycCerpani. Zvolena metodika tedy ukazuje vliv inosinu na vykon
Vv lokalni silové vytrvalosti svali predlokti, ktera je soucasti vykonu ve sportovnim lezeni, ale
Z hlediska kratké doby zotaveni mezi testy neodpovida redlnym zadvodim. Problém miize
nastat pfi uzivani inosinu v tréninku, kdy kvili rychlejSimu vyCerpani muze dojit az
k pretrénovani jedince. Dal$im rizikem pfi vyssi a dlouhodobé suplementaci je zvySené riziko
onemocnéni dnou. Nelze také fict, jak moc bude vykon jedince inosinem ovlivnén kvili
neznamé koncentraci v téle, kterou mize mit kazdy rozdilnou. V neposledni fad€ v testovani
mohly hrat roli faktory, jako jsou psychika, tnava ¢i tréninkové obdobi. Pro zjisténi, jaky vliv
ma inosin na vykon pii del§i dob¢ zatiZeni, s del$im ¢asem na zotaveni ¢i na samotnou dobu
zotaveni, by bylo nutné provést dal$i meéfeni s odlisSnou metodikou — zejména opakované
testovani v kontinudlnim visu s dostate¢nou dobou zotaveni, opakovany intermitentni test
s dostate¢nou i nedostatecnou dobou zotaveni a nasledné opakované testovani v obou téchto
formach v dlouhodobém casovém horizontu. Inosin tedy nelze na zékladé vysledkt
jednoznaéné doporudit, ale ani odmitnout, protoZe na uréitou oblast silové vytrvalosti vliv dle
mé studie ma. Spekulace o tom, Ze mél byt inosin zafazen na seznam dopingovych latek je
dle mého nazoru Cisté¢ marketingovym tahem vyrobct s cilem zvySeni prodejnosti produktu.
Zakaznici totiz snadno mohou nabyt dojmu, Ze se jedna o ptipravek s doslova,, zdzra€nymi‘
ucinky, které zatim nebyly dokazané. Zajimavym faktem je, ze se inosin v soucasné dobé
Casto vyuziva jako 1€k na virova infekéni onemocnéni. Pro jednoznacné doporuceni inosinu
na zlepSeni vykonu ve sportovnim lezeni by tedy bylo nutno provést mnoho dalSich studii.
V soucasné chvili lze tedy s jistotou dosdhnout kvalitnich vysledki spravné nastavenym
tréninkem, dostateénou regeneraci a v neposledni fadé spravnou vyzivou. Suplementy jako
inosin (ale i dalsi) mohou sice vykon v kombinaci s tréninkem, vyzivou a regeneraci podpofit,
ale pfi nespravném uziti i poSkodit. Ke skuteéné védecky podlozenému uziti inosinu v ramci
sportovni piipravy aktualné chybi dostatek klinickych studii a ,.evidence-based” vyzkumi.
Trenéfi se tak vétSinou spoléhaji na vlastni empirické metody. Ma studie by proto mohla byt
piinosna jak trenérim, tak védeckym pracovnikiim pro koncepci metodiky dalSich
vyzkumi.>®

%5 Zdrojem dopliiujicich informaci ohledn& vykonu v souteZnim lezeni je pan Tomas Binter
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8 PRILOHY

8.1 Jiné studie zabyvajici se inosinem

V 70. letech 20.stoleti se v¢tilo, Ze inosin opravdu pozitivné ovlivituje sportovni vykon. V 90.
letech bylo provedeno né&kolik studii zaméfujici se na tuto problematiku.*

V prvni studii provedené roku 1996 v USA na Ball State University, Muncie bylo testovan
vliv inosinu na cyklistech. Experimentu se zic¢astnilo 10 trénovanych cyklistti z univerzitniho
cyklistického tymu, kterym byl podano 5 g inosinu ¢i placeba po dobu 5 dnii. Test se skladal
z 30s Wingate testu, ktery je anaerobniho charakteru, po 30 minach odpocinku nasledovala 30
minutova jizda na kole vlastnim tempem, ktera simulovala ¢as zavodu, 24 h po dokonceni
tohoto testu nasledoval supramaximalni test se zatézi odpovidajici 125 % jejich VO2 max.
Vsechny tyto testy byly provedeny na cyklistickém ergometru. Nebyl zjistén vliv na
koncentraci hemoglobinu, laktatu, ani 2,3 — DPG. Prokézan nebyl ani vliv na maximalni
vykon, tiroven tnavy ¢i vykonanou praci. Vyraznéjsi zmény byly zaznamenany pouze béhem
posledniho testu, kdy se Unava u skupiny s inosinem projevila diive nez u skupiny
s placebem. Koncentrace laktdtu u obou skupin vSak byla stejnd. Také byla zjiSténa vétsi
koncentrace kyseliny mo¢ové po suplementaci inosinem. Zavér této studie tedy je, Ze inosin
nijak neovliviiuje aerobni ani anaerobni vykon cyklistii, pouze zkracuje ¢as do vyCerpani pii
testu nad hranici maxima. Pfi dlouhodobé suplementaci inosinem hrozi zvySena koncentrace
kyseliny mocové a zvySené riziko onemocnéni dnou. Na zakladé tohoto vyzkumu nelze inosin
pro sportovce doporuéit.®’

Druha studie se zaméfila na b&zce a byla provedena v roce 1990 na Ustavu zdravi v Norfolku.
Ucastnilo se ji 9 vykonnostnich trénovanych bézci, kterym byly podavany 2 g inosinu nebo
placeba po dobu dvou dnli. Opét byly provedeny tfi testy, tentokrat na béZeckém pase.
Jednalo se o submaximalni zahtivaci béh, 3 km béh zavodnim tempem a béh do maximalniho
vycerpani. Béhem testli byla méfena hodnota VO, max, maximalni ventilace a hodnoceni
vnimané namahy. Z odebranych vzorkid krve pak byla zjiStovdna koncentrace glukézy,
pyruvatu, fosforu, 2,3 — DPG, kyseliny moCové a laktatu. Analyzy dat neodhalily Zadny
vyznamny ucinek u téchto parametri. Ovlivnén byl pouze ¢as béhu do vycerpani, ktery byl

% SCHINETSKY, Robert. A Review of Inosine Supplements on Exercise Performance [online]. [cit. 2020-02-04]. Dostupné
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S inosinem kratsi nez s placebem. Zavér této studie fika, Ze inosin nema vliv na aerobni vykon
bézci 8

Treti studie se zaméfila Cist¢ na vliv na aerobni a anaerobni vykon. Byla provedena v roce
1999 na univerzit¢ v Kingstonu. Skupin¢ 7 dobrovolnikti byl inosin podan v obdobi 5-10 dnii
v davce 10 g za den. Byly provedeny 3 testy — 5x 6 ssprint, 30 ssprint a 20 minutovy
vytrvalostni béh. Vsechny testy byly provedeny 3x. Suplementace v tomto piipadé byla
provadéna ndhodnych zptsobem. Testové relace byly provadény 1., 6. a 11. den. Krev byla
zkoumana na koncentraci 2,3 — DPG a kyseliny mocové. Koncentrace 2,3 — DPG nebyla
ovlivnéna a koncentrace kyseliny mocové byla opét zvySend. Zavér byl, Ze inosin nema vliv
na vykon, ale pouze zvysuje koncentraci kyseliny mocové v krvi a pti dlouhodobém uzivani
miize zpUsobit zdravotni problémy.>®
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