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Proteinové dopliky stravy ve vyzivé osob se zvySenou

fyzickou aktivitou

Souhrn

Mnozstvim bilkovin, které je vhodné pro sportovce se specifickym zatizenim, se
zabyvalo mnoho védct, avsak vysledna hodnota neni stale jasna. Tento vysledek je také
ovlivnén faktem, ze se 1isi jednotliva fyzicka zatizeni a typy sportu.

U vytrvalct se doporucuje konzumovat piiblizné 1,2 — 1,4 g/kg bilkovin za den.
Toto mnozstvi potiebuji hlavné K regeneraci a udrzeni stavajici svalové hmoty. Naopak
u silovych sportovci je zadany rast svalové hmoty a rychla regenerace. Naroky na piijem
bilkovin jsou tedy jeSt¢ vy$$i a vétSina autord doporucuje konzumovat denné
1,6 — 1,8 g/kg, nékteti az 2 g/kg kvalitni bilkoviny. Neplati tu ale pravidlo: ,,Cim vic, tim
lip,” protoze vyssi piijem bilkovin nad 2 g/kg uz lidské té€lo neni schopno zapracovat do
télnich bilkovin a jejich nadbytek je vyuzit ,,pouze” jako energie. Aktudlné neni
prokazéano, ze nadmérny ptijem bilkovin je zdravi Skodlivy.

Dopliiky stravy (suplementy) jsou latky peroraln€ uzivané navic S béznou Stravou.
Pomahaji sportovcim pokryvat jejich zvySené denni potieby, a navic se ukazuje, Ze
napf. kvalitni proteinovy prasek je po tréninku vhodnéjsi nez ostatni zdroje bilkovin.

Nejvyhodnéjsi doba pro piijem proteinového dopliiku je v tzv. ,,anabolickém okné*
idealné¢ 30 minut po tréninku, kdy je schopnost téla piijmout bilkoviny po tréninku
nejvétsi. Nasledna odezva organismu na silovy trénink pak muize pfetrvavat az 48 h
a z tohoto divodu je dilezité konzumovat bilkoviny po mensich mnoZstvich, ale neustale
béhem dne, aby se anabolicky potencial vyuZzil v plné mite. NejlepSich vysledkl je
dosahovano pii pouZiti syrovatkového proteinu, ktery je financné dostupny, nejrychleji
se vstiebava, obsah jednotlivych aminokyselin je v idedlnim poméru, a navic obsahuje
odezvy. Nejvyssi stimulaci leucin poskytuje v mnozstvi 2-3 g, popfipadé v mnozstvi
0,05 g/kg télesné hmotnosti. Pokud je uzivan kvalitni proteinovy prasek, je toto mnoZzstvi
jiz zahrnuto v jedné davce cca 30-35 g proteinu.

Vétvené aminokyseliny neboli BCAA (valin, leucin, izoleucin) jsou sportovci
uzivany, predevsim pro svoje potencidlni anabolické i antikatabolické tcinky. Nékteré
studie prokézaly pozitivni efekt suplementace, avSak je zndm i dostatek studii, které

zadny pozitivni efekt nenasly. Jejich Gcinek je tedy prozatim sporny.



DalSim casto uzivanym doplitkem je kreatin. Jako kreatin monohydrat se uziva
V nasycovaci fazi 20 g/den v prvnim tydnu a nasledné uz jen 2 g/den, nebo Ize aplikovat
pouze 3 g kreatinu kazdy den a vysledny efekt (koncentrace kreatinu v téle) bude po
cca 28 dnech uzivani stejna, jako s nasycovaci fazi. Pii vy$Sich davkach se u nékterych
lidi mohou projevovat vedlejsi ucinky jako otok, svalové kiece, gastrointestinalni
diskomfort a renalni dysfunkce, kreatin ale pii spravném davkovani neni zdravi skodlivy.

Poslednim popsanym doplitkem je B-hydroxy-fB-methylbutyrat neboli HMB, ktery
je metabolitem leucinu. Stimuluje syntézu svalovych bilkovin v podobném rozsahu jako
samotny leucin. Dale zpomaluje rozpad svalovych bilkovin, coz naznacuje jeho
anabolické a antikatabolické ucinky.

Proteinové prasky a kreatin jsou tedy ovéfené doplilky stravy s prokdzanym
uc¢inkem. Pod podminkou spravného uzivani jsou dobrym dopliikem bé&zné stravy
podporujici vykon aktivniho jedince. BCAA a HMB maji podporujici potencial, nicméné

pozitivni €inky nejsou prozatim prokazany.

Klic¢ova slova: bilkoviny, dopliiky stravy, vyZziva sportovcii, sportovni vykon



Protein supplements in nutrition of persons with increased

physical activity

Summary

Suitable amount of proteins for people with increased physical activity currently
represents a topic of many scientific papers. However, it is still difficult to recommend
an optimal protein intake since there are differences in conclusions of those scientific
researches. This is caused mainly by different research methods and wide spectrum of
physical activity of tested sportsmen.

It is generally recommended for long-distance athletes to take around 1,2 — 1,4 g of
protein per kg of bodyweight per day. Athletes need this amount primarily for
regeneration and for maintaining their muscles. Power athletes need to gain muscle and
regenerate as fast as possible and that demands even higher protein intake, 1,6 — 1,8 g of
protein per kg of bodyweight; some studies even suggest up to 2 g per kg of high-quality
protein daily. The rule the more the better doesn't apply in this case because protein intake
over 2 g per kg can't be transformed into somatic proteins and excessive quantity is only
used as energy. Currently, there is no proof that the excessive amount of protein is harmful
for human body.

Supplements are substances which are used perorally together with normal food.
They help athletes to cover their increased daily requirement of protein. There are also
lots of studies that show that the protein powder is more suitable after workout or exercise
than the other sources of protein. The best time for protein supplement intake is called
the anabolic window which is 30 minutes after workout or exercise when the body has
the biggest ability to use the protein. Body response to strength training can last 48 hours.
Taking this into consideration, it is very important to take smaller amounts of protein
during this time to fully use this anabolic potential. The best results are achieved using
whey protein, which is one of the cheapest ones and also contains a lot of leucine, which
is the most important factor for maximising the anabolic response. For the best results it
is recommended to use 2-3 g of leucin or 0,05 g per kg of body weight. High quality
protein powders should contain this amount in 30-35 g dose.

Branched-chain amino acids or BCAA (valine, leucine, isoleucine) are used by
athletes mainly for their potential anabolic and anticatabolic effects. Some studies proved
positive effect of BCAA, many others did not find any. So far is the effect of BCAA is



disputable.
The next well used supplement is creatine. The amount of creatine monohydrate used in
so called loading phase is 20 g/day for the first week and then only 2 g/day, or
alternatively, you can use 3 g/day from the very beginning without the loading phase and
the final amount (concentration of creatine in the body) after 28 days will be the same.
Using bigger amounts can cause side effects in some people, for example swelling,
cramps, gastrointestinal discomfort or renal disfunction. There are no side-effects when
recommended amounts are used.

The last described supplement is B-hydroxy-B-methylbutyrate or HMB, which is
a metabolite of leucine. It stimulates synthesis of muscle protein in a similar scale as
leucin. It can also slow down the degradation of muscle proteins, which is an evidence of
its anabolic and anticatabolic effects.

Protein powders and creatine are proven supplements with verified effect. When
used properly, they are a good supplement of a healthy diet and they can increase the
performance of an active individual. BCAA and HMB have some potential to support

anabolic and anticatabolic processes but their positive effects are not confirmed.

Keywords: proteins, nutrition supplements, athlete’s nutrition, sport performance
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1 Uvod

Moderni doba s sebou nepiinasi pouze technické vymozenosti, ale také snahu o to,
vypadat a citit se dobfe. Nachazime se v dobg, kdy je fitness styl a vlastn¢ jakykoliv zptsob,
ktery nam napomaha k tomu, abychom se citili a vypadali dobfte, velice zadany.

Kazdy den nas zaplavuji rizné reklamy tykajici se specialnich redukénich ¢i objemovych
diet a zazra¢nych doplnkt, které slibuji neuvétitelny vysledek béhem nékolika malo tydnii.
Obycejny ¢lovek dokaze pak velmi té€zko rozlisit, co je pravdou a co je naopak pouze reklamnim
tahakem.

A pravé vyziva a vyzivové dopliiky se stavaji v moderni dobé nedilnou soucasti sportu
a zdravého Zivotniho stylu jako takového. Vyvazend strava, ktera zahrnuje tuky, sacharidy
a bilkoviny uz neni feSena pouze témi, ktefi se sportu vénuji profesionalné, ale také sportovci
na amatérské urovni.

Obzvlast’ bilkoviny jsou oblibenou makrozivinou, jelikoz se jedna o nenahraditelné
vysokomolekularni latky obsahujici dusik, ktery 1ze zakomponovat do novych télnich bilkovin,
a tak umoznit opravu a rust svalové hmoty. S vyssi fyzickou aktivitou roste i energeticky vyde;j
a zaroven 1 potfeba vyssiho pfijmu téchto makroZivin. Jejich kvalita, mnoZstvi a pomé&r hraji ve
vyziveé sportovce jednu z hlavnich roli, protoZze ovliviiuji nejen vykon a regeneraci sportovce,
ale i jeho psychiku.

V navaznosti na rostouci fitness odvétvi roste i trh s dopliiky stravy. EXistuje nepteberné
mnozstvi druhti doplikd stravy od vitamint, minerald az po dopliiky sportovni vyzivy, jako je
napf. gainer, proteinovy prasek ,,protein, proteinové ty¢inky, energetické tyCinky, stimulanty,
spalovace, predtréninkové smési, a jeSté mnoho dalSich.

BohuzZel vétSina zacatecnikd podlehne marketingovym tahiim vyrobct, at’ uz se jedna
0 produkty propagované na internetu nebo pfimo znamymi sportovci a pak konzumuji doplnky
stravy bezhlavé a Casto i v nadmémém mnozstvi S utkvélou myslenkou, Zze to bez doplnka
stravy nepujde. Mnoho lidi se necha takto zlakat a véfi informacim, které jsou malo kdy
podlozené. Z tohoto diivodu jsem se rozhodla shrnout a popsat problematiku konkrétné
proteinovych dopliku stravy, které patii mezi nejpouzivanéjsi doplnky stravy jak uz u bézné

sportujici populace, tak u profesionalnich sportovct.



2 Cil prace

Proteiny maji nenahraditelnou tlohu v lidské vyzive. Strava osob vykazujicich zvysenou
fyzickou aktivitu ma sva specifika a je mozno do ni zafadit téZ proteinové dopliky, které mohou
ovlivnit podany sportovni vykon. Cilem préace bude zpracovani ptehledu proteinovych doplik,
popsani moznosti jejich piijmu a shrnuti zavéri plynoucich z jiz provedenych studii na toto
téma.

Na zakladé samostatného studia védecké literatury bude v podobé kompilacni prace
shrnut aktualni stav problematiky na téma Proteinové dopliky ve vyzivé osob se zvySenou

fyzickou aktivitou. Zpracovan bude téz prehled pouzivanych proteinovych dopliki.



3 Literarni reSerse

Prvni Cast reSerSe se zabyva popisem a charakteristikou aminokyselin, V ndvaznosti na né
jsou dale popsany a charakterizovany bilkoviny ve sportovni vyzivé a druha ¢ast literarni
reSerSe shrnuje dopliky stravy, jejich rozdéleni, u¢inky a legislativu. Posledni ¢ast se blize

vénuje konkrétnim vybranym proteinovym doplikam.

3.1 Aminokyseliny

Jsou zakladnim stavebnim kamenem vSech bilkovin. Diky vysoké variabilit¢ jejich
kombinaci muze nasledn¢ vznikat i velké mnozstvi bilkovin rtzného slozeni a funkce.
Aminokyselinové slozeni bilkovin je spole¢né s jejich stravitelnosti jednim z faktord, ktery

markantné ovliviuje jejich nutri¢ni hodnotu (Wu, 2016).
3.1.1 Obecna charakteristika

Aminokyseliny (zkracené¢ AK nebo AMK) jsou z chemického hlediska klasifikovany
jako substituéni derivaty karboxylovych kyselin, které maji ve svém uhlikovém fetézci alespoi
jednu aminoskupinu s vyjimkou prolinu. V nékterych ptipadech mohou obsahovat i dalsi
funkéni skupiny, lisici se svymi vlastnostmi, diky nimz plni rozdilné fyziologické role
v organismu. Vazany peptidovou vazbou tvoii zakladni stavebni jednotky polypeptidovych
fetézch bilkovin. Diky svym funkénim skupinam se fadi mezi latky amfoterni (tzv. amfolyty).
To jsou latky, které obsahuji zaroven bazickou (-NH2) a kyselou (-COOH) skupinu. Naboj
téchto skupin zavisi na pH prostiedi, ve kterém se nachazeji (Berg et al., 2011).

Organismus neustale usiluje o stalost pH pomoci naraznikovych systému, které¢ udrzuji
koncentrace H* v nejmensich moznych odchylkach, protoze hranice pH sluéitelné se Zivotem
jsou od 7,0 — 7,8. Proto se vSechny vzorce AMK pisSou v iontové formé (-COO") a (-NH3")
(Koolman et R6hm, 2012).

3.1.2 Struktura aminokyselin

Nejvyznamnéjsi skupinou prirozené se vyskytujicich AMK jsou proteinogenni AMK, coz
jsou z chemického hlediska a-AMK. Pismeno o ziecké abecedy oznacuje polohu
aminoskupiny v uhlikatém fetézci ve vztahu k uhliku karboxylové kyseliny. Jsou také nazyvany
jako kodované nebo standardni a do proteinti jsSou zabudovany v procesu translace (Kodicek et
al., 2015).



Vycet znamych a-AMK spolecné s jejich tiipismennou zkratkou uvadi Tabulka 1. Pro
ptehlednost jsou AMK v dalsich ¢astech prace uvadény v téchto zkratkach (Vodrazka, 1998).

Tabulka 1. Prehled a-AMK a jejich tfipismennych zkratek (Vodrazka, 1998)

Glycin Gly Asparagin Asn
Alanin Ala Glutamova kyselina Glu
Valin Val Glutamin Gln
Leucin Leu Arginin Arg
Isoleucin Iso Histidin His
Serin Ser Fenylalanin Phe
Threonin Thr Tryptofan Trp
Tyrosin Tyr Prolin Pro
Methionin Met Taurin Tau
Cystein Cys Ornitin Orn
Lysin Lys Citrulin Cit
Asparagova kyselina Asp Hydroxyprolin Hyp

Vsechny a-AMK s vyjimkou glycinu, mohou vytvéfet stereoizomerni konfigurace L a D
formy lisici se prostorovou orientaci skupiny pfipojené na chiralni atom uhliku. Pfevaha
L-a-AMK nad D-0-AMK je v pfirodé natolik ziejma, Ze se oznaceni konfigurace (L-) pted
nazvem vétSinou neuvadi, ale automaticky se o nich mluvi jako o a-AMK (Kodicek et al.,
2015).

Existuji 1 latky, které jsou velice podobné proteinogennim AMK. Nevznikaji pfimo pfii
procesu translace, ale v pribéhu metabolickych pfemén nebo dodate¢nymi zménami jejich
zbytkl V proteinech a peptidech. Jsou to takzvané neproteinogenni AMK a biogenni aminy.
Mezi neproteinogenni fadime napf. homocystein (meziprodukt odbouravani methioninu), dopa
(vznika hydroxylaci tyrozinu, vyznamny meziprodukt pii syntéze katecholaminti a melaninu)
atd. Z biogennich aminti je vyznamny napf. -alanin (soucast koenzymu A), y-aminomaslena
kyselina GABA (plsobici jako neurotransmiter), dopamin (prekurzor katecholamini
adrenalinu a noradrenalinu) a z tryptofanu vznikly serotonin (signalni molekula mnoha uc¢ink)
(Koolman et Rohm, 2012).



3.1.3 Rozdéleni aminokyselin

Proteinogenni AMK jsou rozdéleny podle urCitych hledisek, pfi¢emz jednim
Z nejpouzivangjsich je podle chemické struktury postrannich fetézcii, které je vyobrazeno
v Tabulce 2 (Murray et al., 2009).

Z nutricniho hlediska je vyznamnéjsi rozdéleni dle schopnosti lidského organismu si

AMK vytvaret, toto rozdéleni piehledné uvadi Tabulka 3 (Velisek, 2002).

Tabulka 2. Rozdéleni AMK podle chemické struktury postrannich fetézct (Murray et al.,
2009)

Alifaticky postranni fetézec Gly Ala Val Leu lle
Postranni fetézec obsahujici skupinu OH Ser Thr

Postranni fetézec obsahujici siru Cys Met

Kyselé AMK a jejich amidy Asp Asn Glu Glin
Aromatick¢ AMK Phe Tyr Trp

Bazické AMK Arg Lys His
Iminokyselina Pro

Tabulka 3. Rozdéleni podle schopnosti lidského organismu si dané AMK tvofit (Velisek,
2002)

Esencialni Val Leu lle Met Lys Phe Trp
Semiesencialni Arg His
Neesencialni Gly Ala Cys Tyr Pro Ser Asp Glu GiIn

Koédované AMK, které jsou Vv téle Syntetizovany, se nazyvaji neesencialni. Ostatni AMK
nazyvané esencialni si t€lo syntetizovat nedokaze, a proto musi byt dodavany prosttednictvim
potravy. U malych déti se stavaji esencialnimi i ne€které neesencialni AMK, které mlady
organismus neni schopen V dostatecném mnozstvi vytvofit a takové AMK se nazyvaji
semiesencialni (Velisek, 2002).

Esencidlni AMK se dale déli na totaln€ esencialni a na AMK, které jsme schopni
syntetizovat, pokud je poskytnut jejich uhlikovy skelet (Holecek, 2006).

U fad nemoci byl zjiStén nedostatek urcitych AMK, ktery byl zpiisoben sniZenim syntézy
nebo jejich nadmérnou utilizaci (Kopple et Laidlaw, 1987). Holecek (2006) udava napi.

nedostatek glutaminu u sepsi.



Pro tspéSnou 1écbu je proto nezbytné zabezpecit jejich zvySeny piijem. Toto zjisténi
vedlo k vy¢lenéni dalsi skupiny oznacované jako podminéné esencialni AMK (Kopple et
Laidlaw, 1987).

Do kterych jsou zahrnuty i AMK pro jejichZ syntézu je nezbytna né€ktera z esencialnich
AMK, jak znazoriuje Tabulka 4 (Holec¢ek, 2006).

Tabulka 4. Rozdéleni AMK na esencialni, podminén¢ esencialni a neesencialni (Holecek,
2006)

Totalné Totalné esencidlni Lys Thr

esencialni Esencialni uhlikovy Val Leu lle Trp Phe Met Arg His
skelet

Vznikajici Cys Tyr Tau Orn

) z esencidlnich AMK
Esencialni

Deficit u nékterych Cys Tyr Tau Orn Glu Cit

zatézovych stavi

Dostate¢na syntézau  Ala Gly GIn  Asn Ser Pro Hpr
Neesencidlni  vSech zaté¢Zovych

stavl a nemoci

3.2 Peptidy

Peptidy jsou linearné nevétvené latky vzniklé kondenzaci dvou a vice AMK. Mezi
minimalné¢ dvéma interagujicimi AMK vznika tzv. peptidova (amidova) vazba. Pfi reakci
jednotlivych AMK reaguje karboxylova skupina jedné¢ AMK s aminovou skupinou druhé AMK

za soucasného odstépeni vody, viz Obrazek 1 (Koolman et Rohm, 2012).
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peptidova vazba

Obrazek 1. Vznik peptidové vazby
(http://www.mojechemie.cz/images/Vznik_peptidove_vazby.png)



Peptidy vzniklé spojenim dvou az deseti AMK oznacujeme jako oligopeptidy (dipeptid,
tripeptid, tetrapeptid atd.) je-li v molekule deset a vice aminokyselinovych zbytkl, hovofime
0 polypeptidech. Nad 100 AMK zbytka mluvime uZ o bilkovinach (Sicho et al., 1981).

Peptidové fetézce jsou budovany podle piisnych pravidel, coz souvisi se zptisobem jejich
biosyntézy. Na zacatku peptidového fetézce je vzdy volna a-aminoskupina, kterd oznacuje
N-konec peptidu a na druhém konci fetézce zistava volna a-karboxylova skupina posledni
AMK nazyvana jako C-konec (Kodicek et al., 2015).

Rotace okolo C-N vazby je mozna jen pii vynaloZeni velkého mnozstvi energie, tzn.
vazba neni voln¢ otaciva a tim je urcen smér syntézy a dva rozdilné konce (Koolman et R6hm,

2012).
3.2.1 Biologicky vyznamné peptidy

Peptidy maji svoji nezastupitelnou roli v zivé ptfirodé. Nachazi se ve vSech typech
organismi, kde vznikaji dvéma zpusoby. Jako meziprodukty odbouravani bilkovin, kdy jsou
polypeptidové fetézce bilkovin enzymaticky $tépeny, nebo specifickou biosyntézou daného
peptidu (Vodrazka et Krechl, 1991).

Rada peptidii ptisobi jako antibiotika (napf. B-laktamovy dipeptid penicilin) nebo jako
hormony (Kodicek et al., 2015).

V pankreatu, konkrétné¢ v B-bunikdch endoplasmatického retikula Langerhansovych
ostriivkl jsou produkovany CEtyfi peptidy s hormonalni aktivitou. VSeobecné nejzndmé;jsi jsou
insulin a jeho antagonista glukagon. Déle je zde produkovan somatostatin a pankreaticky
polypeptid. Insulin, jakozto hormon s anabolickou funkci, ¥idi regulaci hladiny glukosy
v krevni plasmé tim, ze umoziiuje jeji vstup do bundk. Uplny nebo ¢asteény nedostatek inzulinu
vyvolava onemocnéni cukrovkou (diabetes mellitus) (Ganong, 2005).

Vznika spojenim 51 AMK a je produkovan ve formé proinsulinu. Dal§im hormonem
vznikajicim v pankreatu je katabolicky glukagon. Je tvofen 29 AMK a podili se zejména na
uvoliovani glukosy ze zasobniho glykogenu (Kodicek et al., 2015).

Vasopresin je antidiureticky neurohypofyzarni hormon, ktery stimuluje zadrzovani vody
ledvinami. Zaroven podporuje propustnost sbérnych kanalkd, diky kterym je voda schopna
vstoupit do renalnich pyramid, a tak zvysi koncentraci moce (Ganong, 2005).

Je to cyklicky nonapeptid s jednou disulfidovou vazbou. Stejnou cyklickou strukturu ma
1 dal$i neurohypofyzarni hormon zvany oxytocin, ktery je zodpovédny za kontrakce nékterych
hladkych svala a pisobi také na CNS — je nazyvan hormonem davéry a lasky (Kodicek et al.,
2015).



Endorfiny predstavuji skupinu opioidnich neurotransmitertt peptidové povahy. Jsou
tvofeny obvykle 15 az 32 AMK zbytky. Vznikaji $t€penim prekursorové bilkoviny a vazi se na
opiatové receptory v plasmatické membran¢ bunék centralni nervové soustavy. Priznivé
ovliviiuji ndladu, tlumi bolest a ovliviiuji vydej nékterych hormonti. Vyplavuji se pfi stresu a
svalové zatézi (Vodrazka et Krechl, 1991).

Peptidovou strukturu maji i nékteré fyto- a zootoxiny. Ze zvifecich metabolitii jsou
zajimavé piedevSim neurotoxiny hadi a Stird. Zrostlinné fiSe napi. jedovaté peptidy

muchomurky zelené (Vodrazka et Krechl, 1991).

3.3 Bilkoviny

Bilkoviny spolu s tuky a sacharidy tvofi zdkladni makroziviny ve vyzivé ¢lovéka a tvofi
okolo 80 az 90 % suSiny z piijaté potravy (Panek, 2002).

Slovo protein naléza pavod v feckém slové protos neboli prvni. Cesky pojem bilkovina
je odvozeno od slova bilek, konkrétné vajecny bilek, ktery slouzi jako referenéni bilkovina pfi
srovnavani vyzivovych hodnot ostatnich bilkovin v potravinach. Slovo protein a bilkovina jsou

synonyma (Kodicek et al., 2015).
3.3.1 Obecna charakteristika

Bilkoviny jsou dilezitou skupinou makromolekul pfitomnych ve vSech organismech.
Z chemického hlediska jsou to biopolymery slozené z jednoho nebo vice polypeptidovych
fetézct (Kodicek et al., 2015).

3.3.2 Struktura bilkovin

Struktura bilkovin se d€li na Ctyfi zakladni Grovné: primarni, sekundarni (a-helix

a B-skladany list), terciarni a kvartérni (Sicho et al., 1981).
3.3.2.1 Primarni struktura

Primarni struktura je v polypeptidovém fetézci urcena pofadim AMK. Charakteristicka
sekvence AMK je nezaménitelna a specificka pro kazdou bilkovinu (Pauling et al., 1951).

Ovsem u bilkovin se specifickou biologickou funkci (dochazi k typické odezvé
organismu), se sekvence mohou lisit v zavislosti na ptivodnim druhu organismu. Naptiklad
insulin izolovany ze skotu neni identicky s vepfovym insulinem, ale oba vykazuji u ¢lovéka

stejny G¢inek v metabolismu glukézy (Sicho et al., 1981).



Geneticky kod urcuje 20 L-a-AMK. Kazda z nich ma své specifické tfipismenné kodony,
které jsou vyuzivany pfti proteosyntéze. Kazdda AMK muze byt kodovéana vice kodony, ale jen
jeden urcity kodon definuje jednu specifickou AMK. Vyjimka, kterd potvrzuje pravidlo, se
nazyva selenocystein. Je oznacovan jako 21. AMK, ktera se od ostatnich odliSuje tim, Ze je
inkorporovana do struktury polypeptidu za specifickych podminek v pribéhu translace (Murray
et al., 2009).

Dalsi vyjimkou je hydroxyprolin, ktery se obdobné jako selenocystein zabudovava do
struktury polypeptidu v prib¢hu translace a néktefi autofi ho nazyvaji jako 22. AMK
(Solomons et Fryhle, 2011).

3.3.2.2 Sekundarni struktura

Sekundarni struktura je prostorové uspotadani stabilizované pomoci vodikovych mistkd,
elektrostatickych sil a van der Waalsovych interakei. Nejsou spojeny kovalentn€ a zndmé jsou

dvé struktury: a-helix a B-skladany list viz Obrazek 2 (Voet et Voet, 2004).
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Obrazek 2. PravotoCivy a-helix (vlevo) (https://www.mun.ca/biology/scarr/F09-05.jpg)

a paralelni a antiparalelni B-skladany list (vpravo) (https://viamedici.thieme.de/api/images)

Struktura a-helix je pravoto¢iva ¢i levotociva dvousSroubovice spojena vodikovymi
mustky, vzniklymi mezi kyslikem karboxylu jedné AMK a dusikem aminoskupiny ctvrté
nésledujici AMK. Cast&jsi variantou je pravotodiva dvousroubovice, ktera je stabilngjsi pro
AMK s konfiguraci L. Peptidové vazby lezi v Sroubovici rovnobézné nad sebou a do prostoru
pak vy¢nivaji zbytky AMK, kdy jedna otacka a-helixu obsahuje pfiblizn¢ 3,6 AMK (Voet et
Voet, 2004).



Struktura B-sklddany list je druhd forma sekunddrniho uspotadani bilkovin. Peptidovy
fetézec je rozvinuty a z boku tvoii AMK zbytky klikatou strukturu. Polypeptidové fetézce jsou
vedle sebe stabilizovany pomoci vodikovych mustkli, mezi vodikem amidu a kyslikem
karbonylu sousednich fetézct. Dle sméru interagujicich polypeptidovych fetézct rozliSujeme
B-strukturu skladaného listu na paralelni a antiparalelni. Paralelni uspotadani tvoii interagujici
fetézce stejného sméru a antiparalelni uspofadani je tvoteno listy opacného sméru (Murray et

al., 2009).

3.3.2.3 Terciarni a kvarterni struktura

Uspotadani v prostoru popisuje terciarni struktura, ktera je tvofena interakcemi mezi
jednotlivymi useky polypeptidového fetézce (Vodrazka et Krechl, 1991).
Kvarterni struktura je dana prostorovym uspofadanim monomert do podoby oligomeru
(Hudecek et Kalous, 1989). Pichled struktur ve vSech ¢tyfech trovnich je vyobrazena nize viz
Obrazek 3. Monomerem rozumime jeden cely polypeptidovy fetézec, kdy dimer obsahuje dva

polypeptidové fetézce, tetramer Ctyfi, hexamer Sest atd. (Murray et al., 2009).

Primarni

B-skladany
list

Terciarni

Kvarterni

Obrazek 3. Prehled struktur ve vSech Ctyfech tirovnich — pielozeno

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Main_protein_structure_levels_en.svg)
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3.3.3 Rozdéleni bilkovin

Bilkoviny jakozto biopolymery s obrovskou variabilitou vlastnosti se daji dé€lit podle
nekolika hledisek. Zalezi na oboru, ve kterém se pohybujeme, a také na konkrétni problematice.
Daji se d¢lit naptiklad podle konformace, chemického sloZeni, rozpustnosti, vyskytu, ptivodu
a biologické funkce. Zakladni déleni vyobrazuje Tabulka 5 (Hudecek et Kalous, 1989).

Tabulka 5. Rozdé€leni bilkovin (Hudecek et Kalous, 1989)

Jednoduché Albuminy

Podle chemického Globuliny
sloZeni Slozené Glykoproteiny — imunoglobuliny
Lipoproteiny — chylomikrony, VLDL, IDL, LDL,
HDL

Nukleoproteiny — histony

Chromoproteiny — hemoglobin

Metaloproteiny — cytochrom, hemoglobin

Fibrilarni Keratiny, kolageny, myosin, elastin
Podle konformace Globularni Hemoglobin, ferritin

Zivogisné Vajecné, mlécné
Podle piivodu Rostlinné PSeni¢né

3.3.3.1 Podle chemického slozeni

Zakladni déleni na jednoduché a slozené bilkoviny se odviji od jejich slozeni. Mohou
obsahovat pouze proteinovou slozku, pak bilkoviny fadime do kategorie jednoduchych. Pokud

obsahuji navic i neproteinovou slozku, jedna se o bilkoviny slozité (Sicho et al., 1981).

3.3.3.2 Podle konformace

Podle konformace se déli na globularni a fibrilarni. Fibrilarni bilkoviny jsou pfevazné
molekuly, které maji protahly az vlaknity tvar. Diky jejich tvaru zastavaji funkce pievazné
podptirné, stavebni a kryci. Vétsinou jsou nerozpustné. Casto maji pravidelné pofadi AMK
zbytkl v polypeptidovych fetézcich, které vytvareji spletené superhelixy pfipominajici vldkna

v

provazu. Nejvyznamnéjsi jsou keratiny, kolageny, myozin a elastin (Vodrazka, 1992).
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Hlavnim poznavacim znakem globularnich bilkovin je jejich tvar, ktery je obly az
zakulaceny. Nékdy jsou znamy i pod pojmem sféroproteiny, coz je odvozenina od feckého
slova pro kouli (sfaira). Molekula se chova jako micela rozpustna ve vodé, kdy ma na povrchu
polarni charakter a uvnitf ma nepolarni jadro. VétSina se vyskytuje v podobé oligomera

vyznacujici se chemickou i strukturni variabilitou (Vodrazka, 1992).

3.3.3.3 Podle pivodu

Podle puvodu piislusné potraviny se d€li na zivo€i$né a rostlinné. Z hlediska zastoupeni
esencialnich AMK jsou zivoc¢isné bilkoviny pro ¢loveéka vyzivoveé hodnotnéjsi nez rostlinné
zdroje bilkovin. Nejplnohodnotnéjsi jsou pak bilkoviny vajecné a mlécné. Z vyse zminéného
hlediska nejsou rostlinné bilkoviny tolik pestré, jako ty Zivo&isné. Casto obsahuji limitujici

AMK, jako napft. lyzin u obilovin nebo methionin u lusténin. (Panek, 2002).

3.3.4 Funkce bilkovin

Ruiznorodost struktury bilkovin se odrazi i v jejich riznorodych funkcich, které mohou
byt napf. stavebni, transportni, ochranné, pohybové a enzymatické (Mann et Truswell, 2002).

Stavebni funkci maji ptevazné bilkoviny fibrilarniho charakteru napt. kolageny a elastiny.
Uplatiuji se ve vystavbé a obnové tkani. Svalové bilkoviny aktin, myozin, troponin a
tropomyozin nachazi uplatnéni pii kontrakci svalu, kde jsou schopny pfeménit chemickou
energii na mechanickou praci a tim zastat funkci pohybovou. Mezi bilkoviny se fadi i enzymy
a nékteré hormony, které fidi a reguluji nejriznéjsi biochemické pochody v metabolismu jako
napf. jiz zminény insulin. Velmi dileZit4 je 1 funkce ochranna, ktera je fizena sloZitymi systemy
makromolekul, zajistujici obranu organismu pied hrozbami. Typickymi piedstaviteli jsou

imunoglobuliny a hemokoagula¢ni systém (Petsko et Ringe, 2004).

3.3.5 Metabolismus bilkovin

Metabolismus oznacuje sled enzymatickych reakci, které zapticinuji latkovou preménu.
Konkrétné metabolismus bilkovin se skladd z nékolika drah. Prvni se zabyva rozkladem
asyntézou samotnych makromolekul bilkovin a druhd tesi syntézu a degradaci jejich
zékladnich stavebnich jednotek neboli AMK. Zahrnuji reakce jako proteolyzu, proteosyntézu,

transaminaci, cyklus mocoviny a dal$i (Koolman et R6hm, 2012).
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3.3.5.1 Proteosyntéza

Proteosyntéza, jinak feCeno translace, je proces piekladu genetické informace do podoby
sekvence jednotlivych AMK, které tvoii novy bilkovinovy fetézec. Probiha v cytoplazmé
bunék, konkrétné na ribozomech (Elliott et Elliott, 2009).

Samotné translaci pfedchézi transkripce (pfepis) genetické informace z jadra bunky
(Rizzo, 2016).

Cely proces zacina iniciaci, kdy dochazi k aktivaci AMK. Nasleduje elongace neboli
samotny piepis genetické informace a poslednim krokem je terminace — ukonceni samotné
syntézy, diky termina¢nim stop-kodonim. Bilkoviny mohou byt nasledné upraveny do finalni

podoby v pribéhu posttransla¢nich tprav (Elliott et Elliott, 2009).

3.3.5.2 Proteolyza

Proteolyza je opak proteosyntézy, jedna se o katabolicky déj rozkladu bilkovin na mensi
casti. Enzymy, které umoziuji zprostiedkovat tento d¢j, se nachdzi v intracelularnim
i extracelularnim prostoru. Extracelularni enzymy jsou travici enzymy nachazejici se
Vv gastrointestinalni traktu a uplatiuji se pii traveni bilkovin, které byly piijaty potravou
(Gropper et Smith, 2012).

Intracelularni proteolyza probiha bud’ v lysozomech enzymem katepsinem, nebo
Vv cytoplazmé, kde odbouravani probihd pomoci proteazomd, které jsou regulovany ubiqutinem,
jenz oznacuje protein urCeny k degradaci. Intracelularni proteolyza slouzi napf. k restrikci

vadnych proteinti (Koolman et R6hm, 2012).

3.3.5.3 Proteinovy obrat

Proteinovy obrat je vztah mezi proteosyntézou a proteolyzou. V téle tento obrat neustale
probiha pfi degradaci a obnové tkani. Energetickd naro¢nost se pohybuje okolo 10-25 %
z klidové energie (Gropper et Smith, 2012).

V téle je konverze AMK na bilkoviny a zase zpét odhadovana na 300400 g denné
(Koolman et R6hm, 2012).

Béhem riistu je obrat vychylen pozitivné smérem k syntéze bilkovin a jednd se o anabolicky
d¢j. Pii vychyleni smérem k rozkladu bilkovin se jedna o katabolicky d¢j (Ganong, 1995).
Preménu AMK a bilkovin v téle zobrazuje Obrazek 4 (Schutz, 2011).
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Bilkoviny
(t€lesné)

Degradace - - Syntéza
BILKOVINOVY OBRAT

Strava

, . Vstiebani
Bilkoviny [——*>

\ Traveni

Vykaly
(nevstiebané bilkoviny)

Opravy tkani

Volny
aminokyselinovy
,»,pool*

| Rastorganismu

Oxidace
(CO2 + H20 + energie)

Vylucovani
Pfeména (mocovina + amoniak)
- glukoneogeneze

- syntéza neesencialnich
AMK

Obrazek 4. Schéma bilkovinového obratu - pfelozeno (Schutz, 2011)

3.3.5.4 Traveni bilkovin

Po pozfeni bilkovin ve stravé nastava v téle kaskada d&jt za Gcelem rozloZit a vstiebat.
Cely dgj zac¢ina miSenim potravy se slinami v duting Gstni. Pfes hltan a jicen se potrava dostane
do Zaludku, kde zaCina samotny proces rozkladu bilkovin — proteolyza (Mandelova et
Hrncitikova, 2007).

V Zaludku se neaktivni prekursor pepsinogen vlivem kyseliny chlorovodikové preméni
na aktivni pepsin. Tento travici enzym hydrolyzuje vazby mezi jednotlivymi AMK a dochazi
ke stépeni bilkovin na jednotlivé peptidové fetézce (Ganong, 1995).

Travenina piechdzi do tenkého stfeva, kde se smicha s pankreatickou $t'dvou, kterd ma
oproti pH v zaludku alkalickou povahu. Zde pokracuje Sté€peni peptidovych fetézcli pomoci
enzymu z pankreatické stavy (Mann et Truswell, 2002), Kkonkrétné se zde nachazi
endopeptidazy (trypsin, chymotrypsin a elastaza), které S$tépi vnitini peptidové vazby a
exopeptidazy (karboxypeptidazy a aminopeptidazy) Sté€pici konce fetézcl na jednotlivé AMK
(Ganong, 1995).
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Zavéretné Stépeni probihd na tfech mistech. Karboxypeptiddzy z pankreatu S$tépi
ve sttevnim lumenu, aminopeptiddzy a dipeptidazy v kartdovém lemu enterocytd
a dipeptidazy spolu s tripeptidazami v cytoplazmé slizni¢nich bun¢k (Kittnar et al., 2011).

Vysledkem traveni jsou jednotlivé AMK, dipeptidy nebo tripeptidy, které jsou nasledné
vstiebany (Mann et Truswell, 2002).

Bilkoviny se v téle neustale béhem dne hydrolyzuji a zpétné resyntetizuji z AMK. Stalé
mnozstvi vyuzitelnych AMK zaji$t'uje aminokyselinovy pool (Ganong, 1995).

Aminokyselinovy pool je zasobarna vyuzitelnych volnych AMK. V plazmé
a mezibuné¢ném prostoru piedstavuje okolo 2 % z celkovych AMK v téle. Primérné je to 200
g u 70 kg vaziciho jedince, z toho polovina se nachazi v mezibunéénych prostorech v kosternich
svalech (Pitkéne et al., 2003).

Jednordzovy piijem velkého mnozstvi Cistych bilkovin obecné nad 40 g (vysoce
individudlni) je uz zbytecné, protoze nase télo nedokéze najednou takové mnozstvi vstiebat,
a navic zbyte¢n¢ zatézuje organismus (Skolnik et Chernus, 2011; Clark, 2014).

Pokud se bilkoviny vstiebaji a jejich pfijem piekracuje jejich potiebu, jsou prebytecné
AMK deaminovany a dusik je nasledné jako odpadni latka ve form€ mocoviny vyloucen moci

(Maughan et Burke, 2006).

3.3.5.5 Katabolismus aminokyselin

Odbouravani AMK je zprostifedkovavano transaminacnimi a deamina¢nimi reakcemi,
jejichz hlavnim ukolem je oddé¢lit z AMK uhlikovou kostru a o-aminoskupinu, ktera se
nejcastéji oddéluje ve formé amoniaku. Koncovymi produkty degradace jsou 2-oxoglutarat,
sukcinyl-CoA, fumarat, oxalacetat, pyruvat, acetacetat a acetyl-CoA. Z hlediska odbouravani
AMK a nasledného vyuziti jejich produkti se AMK déli na glukogenni a ketogenni. VétSina
glukogennich produktt, které lze vyuZzit pii glukoneogenezi, pochazi z proteogennich AMK.
Az naketogenni lyzin a leucin, které se odbouravaji na acetyl-CoA a acetacetat. Tyto latky neni
mozné vyuzit pii glukoneogenezi, nebot’ se vyuzivaji pii syntéze ketolatek, izoprenoida

a mastnych kyselin (Koolman et R6hm, 2012).

3.3.6 Kvalita bilkovin

Z vyzivového hlediska je kvalita bilkovin ur€ena zastoupenim a mnozstvim esencialnich

AMK. Aminokyseliny se déli na komplexni a nekomplexni (Mach et Borkovec, 2013).
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Vétsina bilkovinnych zdroji zivoc¢isného ptuvodu, jako Cervené maso, dribez, ryby,
mlécné produkty a vejce obsahuji vSechny esencialni AMK a oznacuji se jako komplexni zdroje
bilkovin. Nekomplexnimi zdroji jsou pievazné bilkoviny rostlinného ptivodu, kterym chybi
jedna a vice esencialnich AMK (Hoffman et Falvo, 2004). Avsak pii vhodné kombinaci
a mnozstvi je mozné doplnit komplexni AMK spektrum i prostiednictvim rostlinnych zdrojt.
Tohoto mizeme dosahnout napt. vhodnou konzumaci obilovin a lusténin. Tento fakt je feSen
predev§im v komunité vyznavajici pouze veganskou stravu (Craig et Mangels, 2009).

Faktory ovlivitujici kvalitu bilkovin jsou stravitelnost a vstiebatelnost. Pro charakteristiku
a standardizaci kvality bilkovin, byly védci vyvinuty metody PDCAAS, PER, BV (Kleiner et
Greenwood-Robinson, 2010).

Aktualné je v feSeni i metoda DIAAS (Phillips, 2016).

3.3.6.1 Metody stanoveni kvality bilkovin

Biologickd hodnota (pielozeno z anglického) ,biological value (BV) je pomér
retinovaného dusiku vaci dusiku zabudovaného do téla, vyjadieno v procentech (Mach et
Borkovec, 2013).

BV nezohlednuje faktory ovliviiujici traveni, napt. kombinaci a pomér makrozivin a je
tedy pouze orienta¢ni hodnotou (Hoffman et Falvo, 2004).

Pomér ucinnosti proteinu (ptelozeno z anglického) ,,protein efficiency ratio“ (PER)
hodnoti prirastek hmotnosti vii¢i hmotnosti bilkoviny pfijaté potravou. Stanovuje se na
laboratornich mysSich. AvSak dnes tato metoda nenachdzi ptili§ velké uplatnéni v lidské vyzive,
jelikoz vyuziva testovani na zvifatech (Kleiner et Greenwood-Robinson, 2010). Zaroven je
nasledna aplikace u lidi pomérné problematickd, jelikoz hodnota PER nebere v tivahu
doporuceny ptijem AMK pro ¢lovéka (FAO/WHO, 1991).

Zatim zakladni metodou uznanou roku 1991 mezinarodnimi organizacemi FAO (Food
and Agriculture Organization) a WHO (World Health Organization) je metoda PDCAAS
(Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score). Jedna se o skore stravitelnosti proteinu
vztazeného k obsahu aminokyselin po prichodu celym zazivacim traktem (Leser, 2013).

Vychazi ze znalosti AAS (Amino Acid Score) aminokyselinového skore, které se uvadi
jako podil mnozstvi dané AMK ve vzorku vici mnozstvi AMK v ideélni bilkoving, ktera byla
stanovena dle FAO, WHO, UNU (United Nations University) v gramech AMK na 100 g Cisté
bilkoviny viz Tabulka 6 (WHO, 2007).
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Tabulka 6. Mnozstvi AMK v idealni bilkoviné (WHO, 2007)
His Ile Leu Lys Met + Cys Phe + Tyr Thr Trp Val

1,5 3,0 5,9 4,5 2,2 3,8 2,3 0,6 3,9

Jinak feceno PDCAAS se rovna hodnot¢ AAS vynasobené skuteCnou stravitelnosti
bilkoviny testovaného vzorku (Gropper et Smith, 2012).

Tato metoda je ve védecké komunité napadana argumenty, ze nejsou piijimany hodnoty
vyssi nez 100 % a jsou zkraceny na 100 %, nepocita s anti-nutricnimi faktory, bodovaci vzorec
nebere v tivahu vyssi nutriéni hodnotu esencialnich AMK, a tak jsou znevyhodnovany vysoce
kvalitni zdroje bilkovin (Schaafsma, 2000).

Ve zpravé z FAO Expert Consultation (2013) je doporuceno, aby dosavadni metoda
PDCAAS byla kompletné nahrazena novou metodou DIAAS (Digestible Indispensable Amino
Acid Scores). Tato metoda se zaméfuje na traveni nepostradatelnych AMK v terminalnim ileu
(kone¢na ¢ast tenkého stieva). Pfedpokladé se u ni vyssi pfesnost méfeni a tim padem i nasledné
presnéj$i zhodnoceni kvality bilkovin. Uznani metody V plném znéni jeS$t€ neni mozné
z divodu nedostatku nékterych studii na dané téma. Proto bylo doporu¢eno vénovat témto

studiim v nachazejicich letech zvySenou pozornost (FAO, 2013).

4 Vyziva ve sportu se zamérenim na bilkoviny

Prvni polovina 20. stoleti byla ptelomova z hlediska védeckych poznatki o vyzivé a jejim
vlivu na sportovni vykon (Vilikus et al., 2012).

Nejvétsi vliv mély nové poznatky z oblasti biochemie, konkrétné poznatky o lidském
metabolismu, ktery je zakladnim pilitem védy o vyzivé ve sportu. Vychazi z potieby kryti
energetickych vydaju zapti¢inénych fyzickou aktivitou, protoze lidské télo dokaze preménit
potencialni energii zivin na pouzitelnou chemickou energii, ktera miize byt nasledné vyuzita ke
svalové kontrakci, dychani, traveni, termoregulaci a ostatnim procesiim probihajicim uvnitt
lidského tela (Gropper et Smith, 2012).

Z toho vyplyva, ze kvalitni a vyvazena strava je spolu s kvalitnim a dostate¢nym
mnozstvim tréninkti majoritnim ptredpokladem pro jakykoli sportovni rozvoj (Vilikus et al.,
2012).

Ziviny se obecné déli do dvou velkych skupin. Prvni skupinou jsou makroZiviny, k nimz

fadime sacharidy, tuky a bilkoviny. Jejich optimalni pomér, naasovani ptijmu, adekvéatni
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mikroziviny (vitaminy a mineralni latky). Jejich mnozstvi, kvalita, forma a nacasovani ve stravé
je stejné dulezita, jako u makrozivin (Mann et Truswell, 2002).

Dostatecny piijem bilkovin ve stravé snizuje svalové poSkozeni, a naopak napomaha
syntéze novych bilkovin (Campbell, 2014), protoze jako jediny makronutrient obsahuje dusik.
Dostatek dusiku je nezbytny pro pozitivni dusikovou bilanci (télo zadrzuje dusik ve formé
bilkovin a AMK), ktera umoziuje rist (popsano v predchozi kapitole) (Greenwood et al.,
2008).

Prevazna vétSina védeckych studii zamétena na piijem bilkovin a jejich vliv na cviceni
se zaméfuje na doplikovy piijem. Z obecného hlediska jsou tyto studie rozdéleny do dvou
oblasti tréninku: vytrvalostniho a odporového se zaméfenim na svalovou hypertrofii (Jéger et
al., 2017).

Béhem odporového i vytrvalostniho tréninku dochazi k pfeméné latek na vyuzitelnou
energii, kdy primarnim zdrojem energie v fadu nékolika sekund je ATP (adenosintrifosfat) a
ADP (adenosindifosfat). Nasledné jsou vyuzivany sacharidy, respektive gluk6za z krve
(Moore, 2015).

Po vy€erpani zasob glukdzy nastava St€peni glykogenu (zasobni sacharid) a zhruba po
20-30 minutach se za¢ina uplatiiovat i lipolyza, kdy je energeticky vydej hrazen prostrednictvim
triacylglycerolii za pomoci -oxidace (Vilikus et al., 2012).

Pomér mezi vyuzitim sacharidl a tukt je zavisly na intenzité tréninku, délce trvani z4téze,
tepové frekvenci a na zasobeni kysliku v té€le v prub&hu zatéze. Pti nizké intenzité okolo 50 %
z VOomax prevysuje vyuziti tukd. Stfednédoba intenzita 60-65 % z VOomax vyuziva tuky
i sacharidy v piiblizné stejném poméru. S rostouci zatézi nad 70 % VOzmax roste i vyuZiti
sacharidi a klesa vyuziti tukd (Maughan et Burke, 2006). Vytrvalostni trénink je
charakterizovan dlouhou dobou trvani s konstantnim zatizenim. Jedna se o aerobni cviceni
zvysujici spotfebu kysliku, kterd stimuluje mitochondridlni biogenezi (Moore, 2015).

Hlavnim zdrojem energie v prubéhu cviceni jsou sacharidy a tuky. Pievazné zalezi na jiz
zminénych faktorech (intenzita, délka trvani zatéze, tepova frekvence...). V krajnich ptipadech
se na energii pfeménuji 1 bilkoviny, u nichZ jakoZto zékladnich stavebnich latek je tento zpiisob
hrazeni energie nezadouci (Vilikus et al., 2012).

Pti dlouhodobé vytrvalostni aktivité naristd spolu s ¢asem i1 degradace bilkovin, tato
skutecnost je vSak z velké miry zdvisla na dispozicich a jidelnicku konkrétniho cvicence
(Maughan et Burke, 2006). Piehled zdroji energetického kryti v zavislosti na ¢ase znazornuje
Obrazek 5 (Vilikus et al., 2012).
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Obrazek 5. Zdroje energie v zavisloti na ¢ase (Vilikus et al., 2012)

4.1 Svalovy rust a sarkopenie

Hypertrofie svali (nartst svalové hmoty), je pozitivni adaptace téla vici zatiZzeni. Jejim
opakem je atrofie neboli ubytek svalové hmoty, ktera je u clovéka vZdy nezadouci. U vétSiny
dospélych osob je pomér hypertrofie a atrofie konstantni, nicméné po 50 roku Zivota atrofie
svalti za¢ina prevladat nad hypertrofii (Phillips, 2011). Atrofii svali vlivem stafi se fika
sarkopenie, kterd markantné ovliviiuje nasledny Zivot ve stafi, jelikoz ubytek svalové hmoty
vede k pohybovym omezenim, jez snizuji kvalitu Zivota. ZvySuje se také riziko zranéni po
ptipadném padu, protoze ubytkem svalovych vldken II. typu se snizuje sila a také velmi dalezita
obratnost (Janssen et al., 2004).

Sval obsahuje celkové 3 typy vlaken. Typ I jsou vldkna velmi tenkd a bohaté
kapitalizovana (pomalu unavitelna — dlouhodoby vykon), vlakna typu Ila stfedn€ silna (rychly
a silovy pohyb), vldkna typu IIb jsou velmi silnd, malo kapitalizovand a slouzi pro maximalni
silovy vykon. Poméry vlaken riznych typt jsou do jisté miry dany geneticky a do jisté miry se
pomér méni v zavislosti na typu pravidelné aktivity (vrcholovi maratonci maji ve svalech
prevahu vlaken I typu) (Maughan et Burke, 2006; Silbernagl et Despopoulos, 2004).

Prevenci sarkopenie je dostatek pohybu a odporového cviceni v kombinaci s dostate¢nym
ptijmem bilkovin ve stravé (Janssen et al., 2004).

Toto zjisténi potvrzuje 1 meta-analyza, kterd zkoumala vliv bilkovinné suplementace
a odporového tréninku u osob ve véku 61-79 let. Z celkovych 540 recenzovanych ¢lankti mohlo

byt do studie zahrnuto pouze 9 z nich. Dokazaly totiz splnit kritéria pro hodnoceni, jako napf.
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délku tréninkového planu, ktery musel byt dlouhy minimélné 6 tydnt. Vysledkem bylo zjisténi,
ze u seniort doslo k pozitivnimu vysledku ve skladbé téla ve prospéch tukuprosté hmoty, ovsem
k nartstu sily &i nové svalové hmoty nedoslo. Cili posilovani v pokro¢ilém véku uz nepfinasi
vysledky v podob¢ vétsich a siln€jSich svala, ale udrzuje jiz vybudovanou svalovou hmotu a tim

napomaha v prevenci vzniku sarkopenie (Finger et al., 2015).

4.2 Druhy hypertrofie

Mechanicky stres vyvolany odporovym cvic¢enim se pii splnéni vSech podminek (délka
tréninkové jednotky, mira zatiZzeni, pocet opakovani atd.) projevuje jako nejucinnéjsi stimul pro
anabolickou reakci kosterniho svalstva — hypertrofii (Greenwood et al., 2008), dohromady
s kvalitni stravou bohatou na dostate¢né mnozstvi bilkovin a s dostate¢nou regeneraci vytvari
idedlni synergisticky U¢inek podminujici rist svali (Jiger et al., 2017).

Zakladni anatomii svalu nastinuje Obrazek 6. Kosterni sval je slozen ze svalovych
snopct, jenz piedstavuji shluk pfi¢né€ pruhovanych svalovych vlaken, které jsou pro tento druh
svalu typicky. Svalové vlakno predstavuje funkéni jednotku svalu, ktera je slozena
Z jednotlivych myofibril, prostor mezi myofibrilami vypliuje sarkoplazma. Svalové vlakno je
kryto endomysiem, snopce svalovych vlaken jsou kryta perimysiem (slouzi k pfenosu tahu),
svalové vlakno je kryto epimysiem (fid$i vrstva) na kterou jest¢ ptiléha fascie (tuhé vazivo)

(Hudak et Kachlik, 2013; Cassan, 2005; Vigue, 2015).

Svalové vlakno

Svalovs 2 f @ (kryté¢ endomysiem)
valovy snopec
(kryty perimysiem) ‘ f 7 @

\@)7

Sval
(kryty fascii)

Ridke vazivo

Sarkoplazma

Myofibrila

Cévy a nervy

Slachy

Obrazek 6. Anatomie svalu — pielozeno

(http://musclewanted.com/wp-content/uploads/muscle-anatomy.jpg)
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Svalovy rust probiha dvéma zplisoby. Konkrétné mtize vést k myofibrilarni hypertrofii
anebo k sarkoplazmatické hypertrofii. Sarkoplazmaticka hypertrofie je nékdy téz nazyvana
nefunk¢éni, a to ztoho divodu, Ze dochazi ke zvétSovani kolagenu a sarkoplazmy
(nekontraktilnich proteinil). Objem svalu se na pficném fezu zvétSuje, neovliviiuje vSak jeho
funk¢nost, tedy produkci svalové sily, nejcastéji se vyskytuje u kulturisti. Naopak
myofibrilarni hypertrofie vede k vétsi hustot€¢ myofibril ve svalovych vladknech, ktera taktéz
zpusobi vEtsi objem svalu na piicném fezu. OvSem, zvySuje se tak i1 pocet kontraktilnich
vyuzivané predev§im u silovych trojbojaitit a vzpéract (Zatsiorsky et Kraemer, 2006;
Thibaudeaux et Photos, 20006).

Z toho plyne, zZe sila jednotlivce je pouze ¢astecné zavisld na mnozstvi svalové hmoty

(Close et al., 2016). Zakladni rozdil vzhledu hypertrofované tkané je znazornén v Obrazku 7.

Myofibrily

Sarkonlazma

O o O
O O O

Normalni svalové

Sarkoplazmaticka Myofibrilarni
hypertrofie hypertrofie

Obrazek 7. Sarkoplazmatickéd a myofibrilarni hypertrofie svalu — pfeloZeno

(Zatsiorsky et Kraemer, 2006)

4.3 Metabolismus bilkovin pri silové zatézi

Pravidelna a tézka fyzicka zatéz pfi sportu ¢i narocné préci (dievorubec, zednik nebo
hornik) ovlivituji celkovy energeticky metabolismus a zaroveini i metabolismus bilkovin. Nahl4
a vysoka zatéz vyvolava ve svalech podobné jako infekce €i zranéni fadu zmén. Intenzivnim
silovym tréninkem dochazi k mikroskopickym defektim svalovych buné¢k, které jsou z Casti

podobné zménam ve svalech pii mikrotraumatech (Maughan et Burke, 2006).
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Tento stav je signal pro télo, aby zah4jilo kaskddu metabolickych drah vedouci k oprave
a vystavbé odolngjsi tkan¢ neboli k regeneraci, a tak se strukturalni i kontraktilni bilkoviny
obnovuji na vyssi troven nez pied tréninkem. Pokud se tento proces opakuje s dostateCnou
frekvenci, intenzitou a trvanim tréninku, sval nabyva na objemu, popiipadé i na sile (Vilikus et
al., 2012).

Na tento proces se spottebuje az 20 % z bazalniho metabolismu. Jak bylo vysvétleno na
zacatku paté kapitoly této prace, energetické kryti je nejvice zprostiedkovavano pomoci tuka
a sacharida. Pfi dostate¢ném mnozstvi makrozivin se bilkoviny podileji na energetickém kryti
pouze z malé cCasti (3—6 %), ovSem pii nedostatku sacharidi a tukd itmérné stoupa i vyuziti
bilkovin, jako energetického substratu, coz je nezadouci, protoze bilkoviny jsou diilezité pti
regeneraci namahané tkané (Maughan et Burke, 2006). U vytrvalostnich sportovct se vyuZiti
bilkovin pii zatézi pohybuje dokonce v rozmezi 5-10 % z celkové potiebné energie (Clark,
2009).

4.4 Doporuceny prijem bilkovin

Doporuceny denni pfijem makronutrientdi stanovuji zdravotnické organy v jednotlivych
zemich samy. Doporuceni jsou zalozena na pramérnych potiebach primérného jedince. Uvadi
se bud’ v procentudlnim zastoupeni jednotlivych makrozivin, nebo v g Ziviny/kg té€lesné vahy
na jeden den (Mach et Borkovec, 2013).

V Ceské republice Spolegnost pro vyzivu (SPV) prevzala vyzivova doporuéeni pro
sttedni Evropu z takzvanych referencnich davek DACH. Zkratka DACH ptedstavuje némecky

mluvici zemé (Némecko, Rakousko a Svycarsko) (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

4.4.1 Doporuceny prijem bilkovin u nesportujici populace

Dle vyzivovych doporu¢eni DACH je experimentdlné zjiSténd potieba bilkovin pro
dospé€lého cloveéka 0,6 g/kg vysoce kvalitni bilkoviny se stravitelnosti nejméné 95 %.
S ohledem na stravitelnost smiSené stravy a na rizné kvality bilkovin je doporuceny piijem
lehce nadhodnocen a je stanoven na 0,8 g/kg. Horni hranice, pii které se jesté neocekavaji
nezéadouci Uc€inky je stanovena na 2 g/kg (Spole€nost pro vyzivu, 2011).

EFSA uvadi, Zze potfeba vysoce kvalitnich bilkovin je 0,66 g/kg a optimélni piijem
V béZné stravé u normalniho ¢loveéka je 0,83 g/kg (EFSA, 2012).
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4.4.2 Doporuceny prijem bilkovin u sportovcii

V referen¢nich hodnotdich DACH se uvadi, Zze pfi zvySené pohybové aktivité nebyla
zjisténa zvysena potieba bilkovin a Ze nedochéazi ke zménam v celkovém télesném slozeni pii
vy$$im piijmu bilkovin (Spole¢nost pro vyzivu, 2011). Avsak tato informace je jiz velmi
zastarald a jak uvadéji aktudlni studie (bude popsano v nasledujicim textu,) pfi zvysSené
pohybové aktivité se zvysuji také naroky na ptijem bilkovin.

SPV na svych webovych strankach uvadi, ze se pfipravuje nové vydani Referen¢nich
hodnot pro pfijem zivin (DACH) (Spolecnost pro vyzivu, 2018), lze tedy predpokladat, ze
v nové¢jsim vydani bude piijem bilkovin pro sportovce specialn¢ upraven.

Jiz v roce 1992 vysla v ¢asopise Journal of Applied Physiology studie, ktera porovnavala
ptijem bilkovin u silovych sportovcti za pomoci dusikové bilance. VE&dci zkoumali nizky piijem
0,86 g/kg, stiedni ptijem 1,4 g/kg a vysoky piijem bilkovin 2,4 g/kg. Vysledkem bylo zjisténi,
ze nizky ptijem (doporucovany piijem pro béznou populaci) neodpovida potiebam sportovcli
a jejich potieba bilkovin je mnohem vyssi (Tarnopolsky et al., 1992).

Ve 21. stoleti fada vyzkumu pokracovala a konkrétné Rodriguez et al. (2009) uvadi, ze
adekvatni mnozstvi pro vytrvalostniho sportovce je 1,2-1,4 g/kg a pro silové sportovce
1,2-1,7 g/lkg. Stejné hodnoty uvadi i Whitney et Rolfes (2016).

O néco malo uzsi rozsah uvadi Lemon (2000) 1,2-1,4 g/kg pro vytrvalostni sportovce
apro silové sportovee 1,6-1,8 g/kg. Ve své praci popisuje studie, jenz uvadi, ze méteni
dusikové bilance po vytrvalostnim vykonu navysila potifebu bilkovin u vytrvalostniho sportu o
50-70 % a u silovych sportti az o 100 %, coz tedy odpovida dvojnasobku piijmu pro béznou
populaci.

V nejnovejsi meta-analyze (Morton et al., 2018) porovnavali 49 studii zahrnujici celkové
1863 respondentti. Vysledek potvrdil, Ze proteinova suplementace ma pozitivni vliv na rozvoj
svalstva a sily, navic dle poznatkt uvadi, ze pfijem nad 1,62 g/kg jiz nezvySuje pozitivni vliv.

V Ceské literatufe se autofi shoduji v tom, Ze denni potieba bilkovin u sportovci je
zvySend oproti bézné populaci a pro lepsi vykonost je nutné tuto potfebu adekvatné uspokojit.
U kondi¢nich ¢i vykonnostnich sportovcd (Vilikus et al., 2012) doporucuje 1,2 g/kg
a u vrcholovych sportoveu 1,8-2 g/kg. Stejné rozmezi hodnot uvadi i (Maughan et Burke,
2006).
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Autofi Skolnik et Chernus (2011) uvadgji vyuzitelnou hodnotu pro sportovce mezi
1,6-1,8 g/kg a dale poukazuji na to, ze télo jiz nedokdze efektivné vyuzit vyssi piijem, nez je
2-2,5 g/kg (Skolnik et Chernus, 2011).

V knize Fitness vyziva (Power Eating program) autofi Kleiner et Greenwood-Robinson
(2010) doporucuji piijem 2 g/kg pro budovani svalové hmoty a az 2,2 g/kg, pokud zZijete v misté
s vyss$i nadmotskou vyskou, zacinate cvicit, nebo jste vegetarian.

Ivan Mach (2012) ve své knize Dopliiky stravy uvadi hodnoty 1,6—1,8 g/kg pro vrcholové
sportovce, ale vSeobecn¢ ve sportu udava, ze se vyuziva 1,5 g/kg.

Ve druh¢ knize Vyziva pro fitness a kulturistiku spolu s profesionalnim kulturistou Jifim

Borkovcem doporucuji hodnoty, které uvadi Tabulka 7 (Mach et Borkovec, 2013).

Tabulka 7. Doporuceny piijem bilkovin ve fitness a kulturistice (Mach et Borkovec, 2013)

Mirny silovy trénink Pievazné aerobni aktivita
Pramér 2,4 - 2,8 g/kg 1-1,2g/kg
Dospéli zavodnici 2,4 — 3,6 g/kg 1-1,6g/kg
Zavodici mladez 3,6 —4 g/kg 1,6 —1,8 g/kg

Intenzivni silovy trénink Intenzivni aerobni trénink

Primér 3,2-3,6 g/kg 1,4-1,6 g/kg

Ve své nejnovéEjsi publikaci Sportovni vyziva do kapsy nejen pro fitness a kulturistiku
Mach (2017) uvadi tabulku pravidel pro optimalni stanoveni davky bilkovin na den. Vychozi
hodnotou je 1,5 g/kg a podle odpovédi na otazky ano/ne se pficita ¢i odecitd urcita hodnota,
napf. ,,Cviéite-li s nadprimérnou intenzitou, pfidejte 0,2. Cvicite-li komplexni cviky, pFictéte
0,1. Snite-li celodenni davku bilkovin nejméné v 5 jidlech, uberte 0,1...* vyslednd hodnota by

pak méla byt optimalni konkrétné pro kazdého cvicence.

4.4.2.1 Nadmérny piijem bilkovin

Rada sportovct se fidi pravidlem ¢im vice, tim 1épe a sviij pifjem bilkovin zvysuji az
nckolikandsobné. Je vSeobecné zndmo, ze nedostateCny piijem bilkovin zpusobuje fadu
zdravotnich komplikaci. Ptirozen¢ tedy vyvstava otazka, zdali je i nadmérny piijem Skodlivy?
A kde je ta urcita hranice, kdy télo dokaze jesté dané mnozstvi vstiebat a nasledné vyuzit? Tyto
hypotézy si zacali pokladat i védci a postupné se vyzkum v oboru pfijmu bilkovin zacal
zamé&fovat i na jejich nadmérny piijem.
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Nadmérny piijem bilkovin az 4 g/kg denné¢ se nedokaze zcela zakomponovat do
svalovych bun¢k a pfebytecné bilkoviny se nasledné vyuziji pouze jako energeticky substrat,
anebo se pii celkovém nadmérném piijmu energic preméni na t€lesny tuk (Vilikus et al., 2012).

Toto tvrzeni je shodné s védeckou studii, ktera porovnavala 30 silov¢ trénovanych osob
po dobu 8 tydni. Respondenti byli rozdéleni na dvé skupiny. Vysokoproteinova skupina
pfijimala 4,4 g/kg bilkovin (celkové i vétsi piijem energie) a kontrolni skupina pfijimala 1,8
0/kg. Vysledkem bylo zjisténi, ze vysokoproteinovy piijem u silovych sportovct nad 4,4 g/kg
nem¢l zadny vEtsi pozitivni vliv v porovnanim s kontrolni skupinou (Antonio et al., 2014).

Stejny veédec o rok pozdéji provedl dalsi vyzkum porovnavajici piijem 2,3 g/kg a 3,4 g/kg.
Ve vysledcich zdiraznil, ze piijem 3,4 g/kg jiz nenavysil proteinovou syntézu a vysledky byly
shodné pro obé& skupiny. Dale uvadi, Ze momentalné neni prokazan skodlivy vliv nadmérného
ptijmu bilkovin ve stravé (Antonio et al., 2015).

O rok pozdé¢ji se na danou hypotézu pokousel najit odpovéd’ a dosel k zavéru, ze vyssi
konzumace bilkovin (2,6 — 3,3 g/kg) nezpusobila u zdravych respondentt vedlejsi Skodlivé
ucinky (Antonio et al., 2016).

Ten samy rok publikoval dalsi studii, ktera je unikatni svou délkou trvani. Cely jeden rok
pozoroval Antonio et al. (2016) trénované silové sportovce s vys$§im piijmem proteind a jeho
cilem bylo objevit vedlejsi u€inky v zavislosti na dlouhodobém piijmu bilkovin. Studii Gispésné
dokonc¢ilo 14 muzu (26,3 + 3,9 let), ktefi konzumovali 2,51 — 3,32 g/kg. U zadného z nich
nedoslo k projevu jakykoliv vedlejSich u€¢inki, sledovany byly markery krevnich lipidd, funkce
ledvin, jater a dalsich (Antonio et al., 2016).

V piedchozich letech dosli ke stejnému nazoru i Poortmans et Dellalieux (2000), ktefi se
zam¢éfili na testovani kulturista a dobfe trénovanych jedinct v sedmidenni analyze moci a krve.
Dosli k zavéru, ze navzdory vyssi koncentraci kyseliny mocové a vapniki v plazmé méla
skupina kulturistl renalni kreatinin, mocovinu i albumin v normélnim rozmezi. Dusikova
bilance u obou skupin byla pozitivni, pokud pfijem bilkovin byl vyssi nez 1,26 g/kg, avSak
nebyly zjistény korelace mezi piijmem bilkovin a renalni funkci (Poortmans et Dellalieux,
2000).

S tim nesouhlasi Fuhrman et Ferreri (2010), ktefi upozoriiuji na mozné $kodlivé ucinky
vysokého pfijmu bilkovin pfevazné na ledviny, zdsoby vapniku a na kardiovaskularni systém
(Fuhrman et Ferreri, 2010).

Dokonce i Fank et al. (2009) zjistil, ze u kratkodobé sedmidenni stravy s pfijmem 2,4
g/kg signifikantné vzrostl dusik v krvi, sérova kyselina mocova, mo€ovy albumin a vylu¢ovani

mocoviny oproti kontrolni skupiné pfijimajici 1,2 g/kg (Frank et al., 2009).
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Celou problematiku shrnuje Martin et al. (2005), ktery tvrdi, Ze zatim neni prokazén
Skodlivy ucinek nadmérného ptijmu bilkovin na ledviny zdravych lidi. Ukazuje se totiz, ze
zdrava ledvina se dokéze ptirozen¢ pomoci adaptacnich mechanismi v ramci funkéniho limitu

vy$§imu piijmu bilkovin ptizpasobit (Martin et al., 2005).
4.4.2.2 Vyhody vysokoproteinovych diet

Vliv proteinové suplementace samotné nebo v kombinaci se sacharidy na odporovy
trénink a naslednou hypertrofii a svalovy rist porovnavala finska skupina védcu. Hulmi et al.
(2015) zahrnul 4tydenni ptipravné obdobi respondentii (tréninkové, stravovaci navyky,
Skoleni...), nasledné byli respondenti (78 muzt, primérné 35 let) rozdéleni do tii skupin:
I. skupina uzivala pouze 37,5 g syrovatkového koncentratu, II. skupina uzivala 34,5 g
maltodextrinu a Ill. skupina uzivala kombinaci 37,5 g koncentratu s 34,5 g maltodextrinu.
Studie probihala 12 tydnd a zahrnovala 2-3 tréninkové jednotky v kazdém tydnu z celkového
poctu 28 tréninkovych dnt. Strava byla z ¢asti harmonizovana, vSichni respondenti pfijimali
pfiblizné 20 % bilkovin a 40 % sacharidid z celkového piijmu energie. Vysledky ukézaly
srovnatelné pokroky u vsech skupin, avSak suplementace Cisté syrovatkovymi bilkovinami
vykazovala vyrazné snizeni abdominalniho tuku oproti skupiné II a III. Cisté proteinova
suplementace po tréninku se tedy jevi, jako pozitivni faktor pii redukcei tuku.

V navaznosti na predchozi studii védci z univerzity v Illinois porovnavali (VP)
vysokoproteinovou (<1,5 g/kg sacharidi a 1,6 g/kg bilkovin) a (VS) vysokosacharidovou
(3,5 g/kg sacharidu a 0,8 g/kg bilkovin) reduk¢ni dietu u 48 Zen ve véku 40-56 let. Studie
probihala 4 mésice a zahrnovala celkové 4 skupiny. Skupina VP, ktera cvicila (2x do tydné
silové + 5x tydné 30 minut chiize) a skupina VP bez cviceni, a to samé rozdéleni i u VS se
cvi¢enim a VS bez cvi€eni. Nejvetsi ubytek tuku byl zaznamenan u skupiny VP + cviceni, ktera
si zaroven dokazala zachovat nejvétsi mnoZstvi svalové hmoty. U ostatnich skupin byl ubytek
tukové hmoty nizsi, a navic u VS skupiny byl tbytek svalové hmoty mnohem vétsi. Ze zavéru
vyplyva, Ze vysokoproteinova dieta spolu se cvi¢enim je nejicinnéjSim feSenim pti redukci
tukové hmoty (Layman et al., 2005).

Ke stejnym vysledkim dosel i Longland et al. (2016), kdy vysokoproteinova dicta
konkrétné 2,4 g/kg, vykazovala vyssi Ubytek tuku a mensi ubytek svalové hmoty oproti
nizkoproteinové v tomto piipadé s pfijmem 1,2 g/kg. Oproti ptedchozi studii je doporuceny

pfijem jeste vyssi, dilezité je ovSem zminit, Ze Gcastnici této studie trénovali 6 x tydné silové
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v kombinaci s vysokointervalovym tréninkem. Tato vysoka zatéz pravdépodobné zvysila
a pozitivné ovlivnila jiz zvySenou potfebu béhem redukce.

Pro trénované sportovce s nizkym procentem tuku (muzi <23 % a zeny <35 %) Helms et

al. (2014) doporucuje pii redukci navysit piijem bilkovin az na 2,3-3,1 g/kg pro nejvétsi
zachovani svalové hmoty doporucuje horni hranici a pro zachovani sily doporucuje nizsi
hranici.
I vy$8im specificko-dynamickym efektem. Tento efekt vyjadiuje ztraty energie vynaloZené pii
traveni jednotlivych zivin. Ztrata u bilkovin je okolo 20-30 %, tukt 3 % a u sacharidi 6-10 %
z prijaté potravy (Chappell et al., 2018).

Urcitou nevyhodou vysokoproteinové stravy je jeji vy$si ekonomické naro€nost, protoze

bilkovinné potraviny patii k t¢ém nejdraz§im polozkam z nakupniho seznamu.

5 Dopliky stravy pro sportovce

S rostoucim sportovnim zatizenim rostou zaroveil i naroky na potiebu Zivin, které¢ neni
jedinec v nékterych piipadech schopen pokryt béznou stravou. Z toho divodu maji dopliky
stravy pokryvat zvySenou potiebu zivin, popfipadé pozitivné ovliviiovat sportovni vykon.
Dopliiky stravy nejsou nahradou pestré stravy (Vilikus et al., 2012).

Dopliiky stravy (suplementy) jsou latky peroralné uzivané navic k béZné stravé. Jsou

dostupné ve formé kapsli, tablet, tobolek, v tekuté ¢i sypké formé (Skolnik et Chernus, 2011).

5.1 Kbvalita dopliki stravy

Existuje nepfeberné mnozstvi kvalitnich vyrobct doplikd, ale bohuzel existuje i velké
mnozstvi téch nekvalitnich. Nekteti vyrobei postradaji dostatecnou kontrolu kvality, pouzivaji
nekvalitni suroviny, popiipadé zanedbavaji hygienu, a tak muze dojit k nezadouci kontaminaci.
Kontrola kvality je v dnesni dobé nedostate¢na, protoze pied uvedenim dopliiku na trh se
kontroluje pouze jeho etiketa, nikoli vSak jeho slozeni. Nasledna kontrola nezavislymi
laboratofemi pak u fady doplikd nachazi kontaminované doplitky anebo nizsi podil latky, nez
je na etiketé vyrobku deklarovano (Skolnik et Chernus, 2011).

V Ceské republice existuje informacni systém zachytii nevyhovujicich potravin, ktery
bohuzel obsahuje i velké mnozstvi dopliki stravy. V kategorii falSované potraviny se nachazeji

dopliiky stravy, které nejcastéji obsahovaly méné vitaminti, nez vyrobce deklaroval napft. nizsi
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obsah vitaminu D, C, A, koenzymu Q10 a dokonce i niz§i obsah bilkovin (Potraviny na pranyfi,
2017).

Dalsi kategorii jsou zachyty dopliki obsahujici zakazané latky. VétSinou se jednalo
o0 latky povahy hormonalni nebo psychotropni, konkrétné THC (tetrahydrocanabiol)
Vv doplicich na bazi vytazka z rostliny Tribulus terrestris, ktera ptirozené podporuje zvySeni
hladiny testosteronu. Bohuzel se v této kategorii nachazely i velice Casto také dopliiky stravy
znamych a uznavanych firem zamétujici se na vyzivu sportovct (Potraviny na pranyii, 2017).

Veskeré zachyty se nachazeji na webové strance www.potravinynapranyri.cz, kterou
spravuje Statni zeméd€lska a potravinaiska inspekce. Na tyto webové stranky pravidelné
umist'uji zachyty potravin, které 1ze nasledné dohledat v archivu. Dale zvefejiuji informace
o0 tematickych kontrolach, uzavienych provozovnach, vyrobcich ¢i rizikovych webovych
strankach (Potraviny na pranyti, 2017).

Problematika kontaminovanych ¢i timyslné vyrobenych suplementd, které nevyhovuji
zakonlim je celosveétovy problém. Tuto skutecnost dokldda i mezinirodni studie vydana
akreditovanou laboratofi v Némecku, pod zastitou Mezinarodniho olympijského vyboru
(MQV). Pro vyzkum bylo shromazdéno 634 nehormonalnich dopliku stravy pro sportovce od
215 dodavatelt z 13 zemi. Vyznamné procento (14,8 %) obsahovalo latky, které by vedly
Kk pozitivnim antidopingovym testim (Geyer et al., 2004).

Uzivani suplementl u sportovct bylo hlavnim tématem i béhem 1ékaiského a védeckého
kongresu, ktery byl potfadan MOV. Védci a 1ékafi diskutovali napt. o komerénim trendu
prodeje, ktery neustéale rozsifuje neodborné a nepravdivé informace o danych dopliicich, které
pochézeji z tvrzeni svétové znamych osobnosti, ktefi maji mnohondsobné vétsi vliv na
neobeznamené spotiebitele nez védci a jejich podlozena fakta. Ve vétsiné ptipadi se vsak jedna
pouze o soucast marketingu firmy, ktera spoléhd na vyuziti znamého jména k propagaci
vyrobce ¢i konkrétniho vyrobku. Dale bylo na vySe zminéném kongresu upozornéno na potiebu
harmonizovani sportovné specifickych vyzkumt, jelikoz casto nejsou pouzity vhodné
experimentdlni modely. Zdlraznuje primarni duleZitost optimalizace tréninku, vyZivy,
regenerace ,,usit¢ na miru“ u konkrétniho sportovce pied samotnym zahdjenim uZivani
ovetenych dopliki, jako jsou sacharidy, proteiny, kofein, kreatin a dalsi (I0C, 2017).

Z vyse zminénych divodi je nutné se pii vyberu doplnki stravy zajimat 0 deklarovany
obsah, a i o vyrobce samotného. Bohuzel, sportovec nema naprostou jistotu, Ze to, cO je

Vv dopliiku stravy obsaZeno, vzdy zcela odpovidéa tomu, co je vyrobcem na etiketé deklarovano.
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Jelikoz u nékterych vyrobcli se prohtesky vyskytovaly s vétsi Cetnosti, je klicem ke
spravnému vybéru potravniho dopliku dobra informovanost kone¢ného spotiebitele nejen
0 vyrobku samotném, ale rovnéz o vybraném vyrobci (napf. negativni reference).

Neni sporu o tom, ze moznost pochybeni vyrobce (at’ uz umyslné ¢i nikoliv) znamena pro
sportovce uzivajici doplilky stravy urcité riziko. Nemusi se vSak jednat pouze o zhorSeni
kvalitativnich vlastnosti vyrobku, nasledky uzivani takového dopliiku mohou byt pro sportovce
dopliki stravy plati ,,princip vlastni ptisné zodpovédnosti®, coz znamena, ze ,,kazdy sportovec
je zodpovédny za latky nalezené pii dopingové kontrole v jeho vzorku télesnych tekutin.
NezaleZzi na tom, jak se do jeho téla latka nebo jeji metabolity ¢i indikatory dostaly, zda
zamérné, nezdmeérné ¢i dokonce nevédomé, zodpoveédnost za pozitivni dopingovy test nese sam
sportovec™ (Antidopingovy vybor CR, 2011-2018).

V navaznosti na toto téma AVD CR vydala informaéni letak s ndzvem: I PLAY FAIR
SAY NO! TO DOPING: Dopliiky stravy pod drobnohledem, kde poukazuje na vySe zminénou
problematiku. Popisuje zde mozné zplsoby kontaminace, zpochybriuje jakékoliv certifikace
0 nezavadnosti, protoZe oficidlni certifikace o nezdvadnosti neexistuji. Upfesiiuje pravni
odpovédnost uzivani, avSak velice agresivné pouziva argumenty proti uzivani: ,,Pottebujes
suplementy ke zvy$ovani své vykonosti? NE, NEPOTREBUJES! Na trh se dokonce dostavaji
suplementy, které jsou dovaZzeny bez jakéhokoli povoleni a kontroly. Jsou prodavany s imyslné
matoucimi pielepkami. Jejich G€inky jsou velice Casto pfecenovany...* (Polak, 2016).

Na svych internetovych strankach ADV CR dale uvadi, ze ,,Antidopingovy vybor CR ani
WADA (Svétova antidopingova agentura) se do testovani doplnkt stravy nepousti ani
neposkytuje zaruku jejich dopingové nezdvadnosti .

A praveé v tom tkvi Uskali uZivani potravnich doplikli — ovéfit informace deklarované
vyrobcem na etiketé¢ samotnym sportovcem takika nelze kviili mnohdy slozitym metodickym
a instrumentalnim podminkam takovych analyz. Tato sluzba vSak neni poskytovana ani ADV
CR & WADA (Antidopingovy vybor CR, 2011-2018)

Tato skutecnost je pro sportovce, ktefi chtéji zlepsit vykon pomoci legalnich doplnkt
stravy velice nepfizniva. Nazory, ze vyvazena strava, trénink a dostatecny odpocinek staci ke

zvysené vykonosti, je spekulativni, coz dokazuji 1 vysledky vySe zminénych studii.

5.2 Rozdéleni dopliiki stravy

DélIni dopliikii stravy neni zcela harmonizované, ale bézné se rozdéluje na skupiny dle

puvodu a chemického charakteru nebo podle jejich typického ucinku. Umisténi dopliki do
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jednotlivych skupin, neni zcela striktni, je tedy mozné, Ze jeden doplnék stravy mlize existovat

v n¢kolika skupinach (Vilikus et al., 2012).

Chemickym charakterem se v této souvislosti mysli zakladni chemicka podobnost latek,
vykazujici podobné chemické slozeni. Nejznaméjsi jsou kategorie vitamint, mineralii, enzymii,
mastnych kyselin, hormont, extrakti a dalSich aktivnich latek, které nejsou jednoznacné
specifické, jako napt. kvazivitaminy, popiipadé polovitaminy. Rozdéleni i s vybranymi

zastupci je znazornéno v Tabulce 8 (Mach, 2012).

Tabulka 8. Rozdéleni dle ptivodu a chemického charakteru (Mach, 2012)

Skupina Vybrani zastupci

Vitaminy Vitamin A, C, D, E, B-komplex

Mineralni latky Zelezo, Chrom, Jod, Selen, Hoi¢ik, Viapnik
S mastnymi kyselinami CLA, GLA

Enzymy Wobenzym, Phlogenzym

Hormony Melatonin

Extrakty z rostlin Zen3en, CLA, GLA, laktiza

Dalsi aktivni latky Koenzym Q10

Déleni do skupin podle ucinku byva pro vétSinu lidi prehledné&jsi a jasnéjsi. Pii
vyhledavani dopliikku se zaméfi na konkrétni skupinu napt. dopliky stravy s povzbuzujicim
ucinkem a v této kategorii se dale rozhoduji, nejcastéji podle doporuceni a ceny.

Do tohoto rozdéleni 1ze zatadit i dopliiky stravy urcené pro sportovce, jak znazoriuje
Tabulka 9 (Mach, 2012).
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Tabulka 9. Rozdéleni dle ti¢inku s vybranymi zastupci (Mach, 2012)

Utinek Vybrani zastupci
Antioxida¢ni Ginko biloba, Selen, Lykopen
Probioticky Kultury mlééného kvaseni
Podporujici hubnuti L-karnitin, Kofein, CLA, Synefrin
Povzbuzujici Koenzym Q10, Vitamin B6, Bikarbonat sodny, Citrulin malat
Na problémy s klouby Chondroitin sulfat, Glukosamin, Kyselina hyaluronova
Dopliky sportovni vyzivy  Sacharidovo-proteinové Koktejly, Sypké smési
Proteinové ptipravky Koktejly, Ty¢inky
Na podporu sily Kreatin, HMB
Spalovace a stimulanty Synefrin, Kofein
Prekurzory hormont Vytazek z Tribulus Terrestris
Rehydratacni a regeneracni Izotonické a Hypotonické

napoje

5.3 Pravni ramec dopliki stravy

Pravni pfedpisy fesici problematiku dopliiki stravy podléhaji zdkoniim platnych na izemi
Ceské republiky a zaroven podléhaji pravnim piedpisim Evropské unie. Clenskym stitem
Evropské unie se Ceska republika stala 1. kvétna 2004 a od té doby se zavazala k plnéni
evropského prava (EUROSKOP, 2005-2018).

Pravni ptedpisy definuji riizné pojmy, zplisob oznacovani, sloZeni, vyrobu, manipulaci
auvadéni doplnkd stravy na trh (EUROSKOP, 2005-2018), ale legislativa spravujici
problematiku doplnka stravy neni v ramci EU zcela harmonizovana (Statni zemédélska a
potravinaiska inspekce, 2018).

Statni ustav pro kontrolu 1é¢iv (SUKL) uvadi, Ze regulaci dopliikil stravy spravuje

v Ceské republice Ministerstvo zemé&délstvi (MZe) (SUKL, 2010).

5.3.1 Pravni predpisy EU

Hlavni roli v Evropské unii maji tfi instituce: Evropska komise, Evropska rada

a Evropsky parlament (Blahusiak, 2005-2018).
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Spravuji sekundarné pravni legislativu (normy), které by mély odbourat legislativni
prekazky mezi ¢lenskymi staty a vytvorit tak spoleény a zaroven komplexni trh (Krutilek et
Frizlové, 2005-2018).

Legislativa vnitiniho trhu je zdvazna pro kazdou ¢lenskou zemi, ktera musi piijmout,

zavést a respektovat evropské pravo, jeho smérnice a natizeni (Urban, 2005-2018).

5.3.1.1 Pravni ptedpisy pro dopliiky stravy

Pravni predpisy vypsané nize jsou uvedeny na oficialnich webovych strankach Statni
zem&délské a potravinatské inspekce (SZPI) pod spravou MZe. Jedna se o zakladni piehled
k 9.1.2018.

e _Smérmice Evropského parlamentu a Rady 2002/46/ES o sblizovani pravnich piedpist
¢lenskych stati tykajicich se doplikil stravy

e Narizeni Komise €. 1170/2009, kterym se méni smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2002/46/ES a natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1925/2006, pokud
jde o seznamy vitamini a mineralnich latek a jejich forem, které lze ptidavat do
potravin, véetné dopliki stravy

e Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 178/2002, kterym se stanovi obecné
zasady a pozadavky potravinového prava, zfizuje se Evropsky ufad pro bezpe€nost
potravin a stanovi postupy tykajici se bezpecnosti potravin

e Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1924/2006 o vyzivovych a zdravotnich
tvrzenich pfi oznacovani potravin

e Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011 o poskytovani informaci
0 potravinach spotfebitelim, o zmén¢ natfizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
1924/2006 a (ES) ¢. 1925/2006 a o zruseni smérnice Komise 87/250/EHS, smérnice
Rady 90/496/EHS, smérnice Komise 1999/10/ES, smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2000/13/ES, smérnic Komise 2002/67/ES a 2008/5/ES a natizeni Komise (ES)
¢. 608/2004

e Nafizeni Komise (EU) €. 432/2012, kterym se ziizuje seznam schvalenych zdravotnich
tvrzeni pfioznacovani potravin jinych neZ tvrzeni o sniZeni rizika onemocnéni

a 0 vyvoji a zdravi deéti
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e Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 2015/2283 o novych potravinach
0 zméné nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1169/2011 a o zruseni nafizeni

Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 258/97 a natizeni Komise (ES) ¢. 1852/2001¢

,Podle smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2002/46/ES jsou doplilky
stravy potraviny, jejichz ucelem je dopliiovat béznou stravu a které jsou koncentrovanymi
zdroji zivin nebo jinych latek s vyzivovym nebo fyziologickym ucinkem, samostatné nebo
Vv kombinaci, jsou uvadény na trh ve forme davek, a to ve forme tobolek, pastilek, tablet, pilulek
a v jinych podobnych formach, dale ve formé¢ sypké, jako kapalina v ampulich, v lahvickach
s kapatkem a v jinych podobnych formach kapalnych nebo sypkych vyrobkt uré¢enych k piijmu

v malych odmétenych mnozstvich.* (Statni zemédelska a potravinaiska inspekce, 2018).

5.3.2 Vnitrostatni pravni piredpisy

V Ceské republice doplitky stravy zastfeSuje zdkon &. 110/1997 Sb. o potravindch
a tabakovych vyrobcich a o zmén¢ a doplnéni nékterych souvisejicich zdkont. Tento zakon
obsahuje i zpracované piedpisy EU.

Zakon definuje doplilky stravy jako: ,,potravinu, jejimz Ucelem je dopliiovat béZnou
stravu a kterd je koncentrovanym zdrojem vitaminl a mineralnich latek nebo dalSich latek
S nutricnim nebo fyziologickym ucinkem, obsaZzenych v potraviné samostatné nebo
v kombinaci, uréend k ptimé spotiebé v malych odméfenych mnozstvich.*

V paragrafu 3 povinnosti provozovatell a potravinaiského podniku zakon nafizuje napft.:

e jde-li o potravinu uvadénou na trh na uzemi Ceské republiky, uvadét povinné informace
o potravinach stanovené v pravnich ptedpisech v ¢eském jazyce

e potraviny urcené pro zvlastni vyzivu a dopliiky stravy uvadét na trh pouze balené

e pied uvedenim doplitkku stravy na trh, zaslat MZe jeho oznaceni vcetné¢ povinnych
informaci, které budou uvedeny na etiketé (kontrola skutecného sloZeni nebo ucinnosti

se neprovadi, uvadi SZPT) (CESKO, 2010-2018).

Legislativa je dale upravena vyhlaskou ¢.225/2008 Sb., kterou se stanovi pozadavky na
dopliiky stravy a na obohacovani potravin. Paragraf 2 definuje pozadavky na slozeni. Dopliky
stravy mohou obsahovat vitaminy, mineraly, dalsi latky a jejich formy, které jsou uvedeny
v pfilohdch vyhlasky. Je zakazdno pifidavat omamné, psychotropni latky, prekursory

zakazanych latek, které jsou taktéz uvadény v ptiloze. V paragrafu 3 jsou uvadény pozadavky
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na oznacovani doplnku stravy, které musi zaroven splitovat pozadavky uvedené v zdkon¢ a ve

zvlastnim pravnim ptedpise (Vyhlaska ¢. 113/2005 Sb., o zplsobu oznacovani potravin

a tabakovych vyrobkt, ve znéni pozdéjsich piedpisu). Takové piedpisy zahrnuji napft.:

e v nazvu potraviny slovo ,,dopln¢k stravy*

e nazev vitamind, mineralnich latek nebo dalSich latek charakterizujicich vyrobek

e (iselny udaj o mnozstvi vitaminl, mineralnich latek nebo dalSich latek vztazeny na
doporucenou denni davku v definovanych jednotkach

e obsah vitamina a mineralnich latek i v procentech doporucené denni davky

e doporucené denni davkovani a poptipad¢ dalsi podminky pouziti

e varovani pfed piekro¢enim doporuceného denniho davkovani

e upozornéni, aby byly vyrobky ulozeny mimo dosah déti

e upozornéni, Ze dopliiky stravy nejsou ndhradou pestré stravy

e upozornéni ,,Nevhodné pro t¢hotné Zeny* u dopliikkl stravy obsahujicich vice nez 800

ug vitaminu A v denni davece (CESKO, 2010-2018).

Obsazené slozky, které nejsou evidovany pro vyuziti v dopliicich stravy pied 15. 5. 1997,
kdy nastala platnost natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 258/1997 o potravinach nového
typu a slozek potravin nového typu, podléhaji schvaleni EU. Pokud se dana slozka b&zné
vyskytovala na trhu pfed rokem 1997 v nékteré z ¢lenskych zemich, je mozné uvadeét, ze se
jedna o doplné€k stravy. Pii1 nesplnéni podminek se takovy vyrobek fadi do kategorie potraviny

nového typu, ktera podléha jinym pravnim predpisim (Winklerova, 2008).

S novym rokem 2018 vysla v platnost novela tohoto zakona: Natizeni Evropského
parlamentu a Rady EU 2015/2283 o novych potravinach. V Ceské republice posuzovéni
potravin nového typu fidi MZe. Do této kategorie spada napi. Stava ,,noni“, lykopen
produkovany plisni nebo izomaltuléza (KrSkova, 2015).

vvvvvv

e zdkaz pfisuzovani vlastnosti lé¢ebného nebo preventivniho charakteru
o zdkaz tvrzeni uvadejici, ze béznd vyvazend strava neposkytuje dostatek vitamind
a mineralnich latek

e jakakoliv zdravotni a 1écebna tvrzeni se smi uvadét pod podminkami, které natizuje EU
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Dopliky stravy se bézné prodavaji v 1ékarnach a néktera tvrzeni a doporuceni na obalech
mohou byt zavadé&jici. Z toho diivodu Statni tstav pro kontrolu 1éCiv fesi nékteré ptipady
dopliikii stravy, které se nachézi na hranici ve vztahu k léCebnym piipravkim (Statni

zemedelska a potravinaiska inspekce, 2018).

5.4 Dopliiky stravy bilkovinného charakteru

Dopliky stravy bilkovinného charakteru zahrnuji nékolik rozdilnych ptipravki z riznych
kategorii ucinku. V této kapitole jsou popsany jen nékteré vybrané, a to zpravidla ty
nejpouzivanéjsi, jako napf. proteinové dopliky, vétvené AMK (BCAA), kreatin a HMB
(B-hydroxy-p-methylbutyrat).

5.4.1 Proteinové doplilky

Jak bylo zminéno v piedeslych kapitolach, mnozstvi piijatych bilkovin je pro sportovce
jednou ze zékladnich podminek svalového a silového rozvoje. Zvysené naroky na jejich piijem
mohou byt kryty pouze bilkovinnou stravou (maso, vejce, mléko, mlééné vyrobky, sdja...), ale
ve sportovni vyzivé se i ¢asto doporucuje také pouziti proteinového dopliku, ktery je pro
sportovce Casov€ méné narocny neZz piiprava samotného jidla, navic obsahuje vSeobecné
vyznamné men$i mnozstvi tukll a sacharidt, které se odviji od slozeni konkrétniho piipravku
(Mach, 2012).

Proteinové dopliiky vyZzivy téz bilkovinné koncentraty ¢i ve zkratce pouze ,,proteiny* se
zaCaly pouzivat v druhé poloving 20. stoleti, kdy se postupem casu védci zacali zamétovat na
jednotlivé AMK a jejich potencionalni anabolické u¢inky (Vilikus et al., 2012).

V dnes$ni dob¢& jsou nejoblibenéjsi a nejrozsifencjsi formou proteinové prasky, které Ize

rozdélit podle obsahu bilkovin na kategorie, jez jsou znazornény v Tabulce 10 (Mach, 2017).

Tabulka 10. Rozdéleni proteinovych dopliki podle obsahu bilkovin (Mach, 2017)

Kategorie Obsah bilkovin
Gainery 10-30 %
Sacharidovo — proteinové napoje 30-50 %
Proteiny vykonnostni 50-65 %
Proteinovy koncentrat 65-90 %
Proteinovy izolat 9099 %
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Phillips (2011) uvadi, ze druh proteinu, jeho kvalitativni hodnota, zejména pak z hlediska
zastoupeni AMK, konkrétné leucinu a doba jejich traveni ma po tréninku zasadni vliv na miru
stimulace proteosyntézy. Nejvhodnéjsi jsou tedy vysoce kvalitni, rychle stravitelné bilkoviny
s vysokym obsahem leucinu napft. syrovatkovy protein.

V randomizované, dvojité zaslepené a placebem kontrolované studii podle Herda et al.
(2013) doslo u 5 skupin z celkového poctu 100 respondenti ke stejnym svalovym a silovym
zlepsenim. Porovnavala se intenzita silového =zatizeni s riznym pouzitim proteinovych
ptipravkt pfed i po tréninku. Vzhledem k tomu, Ze nebyl harmonizovan celkovy piijem
bilkovin, nedoslo k plnému vyuziti teoretického potencialu suplementace (Herda et al., 2013)

V zajimavé studii podle Negro et al. (2014) by mohla mit konzumace hovéziho masa po
tréninku srovnatelny u¢inek na svalovou hypertrofii, jako proteinovy doplnék. Z tohoto divodu
zvolili po tréninku u 12 respondentti jidlo v podobé 135 g libového konzervovaného hovéziho
masa, které obsahovalo 20 g bilkovin a 1,7 g tuku. Kontrolni skupina skladajici se z 14
respondentti nekonzumovala nic. Tréninkovy program trval 8 tydnd S tréninky 2x tydné
a celkovym piijmem bilkovin 1 g/kg. Vysledky studie neprokazaly vyznamné rozdily mezi
skupinou konzumujici hovézi maso a mezi skupinou, ktera po tréninku nekonzumovala nic.
Z toho plyne, ze se suplementace proteinovymi doplniky po tréninku zda byt vyhodné&jsi oproti
konzumaci hovéziho masa. Avsak, jak sami autofi uvadi, hlavni pfi¢inou negativnich vysledki
studie se zdd byt nedostatecny celkovy piijem bilkovin a nedostate¢ny pocet tréninkovych
jednotek spolu s problematikou mnohonasobné delsiho traveni hovéziho masa (Negro et al.,
2014).

5.4.1.1 Vyznamné zivoc¢isné zdroje bilkovin pro vyrobu proteinovych ptipravki

Bilkoviny Zivocisného ptivodu jsou vSeobecné uznavany jako kompletni ¢i plnohodnotné
v disledku vétsiho a uplnéjSiho aminokyselinového spektra. Zakladnimi zdroji jak v potrave,
tak pro vyrobu proteinovych doplitka jsou vejce, mléko (syrovatka a kasein) a maso (Cervené,

driibezi a rybi) (Hoffman et Falvo, 2004).

5.4.1.1.1 Mléko

Miéko je vymesek mlécné Zlazy a je zakladem ve vyzive savci. Po porodu je prvotnim
zdrojem jak potravy samotné, tak je i vyznamnym zdrojem bilkovin. Hlavni slozkou mléka je
voda a suSina, ktera obsahuje laktézu, enzymy, hormony, vitaminy, mineralni latky

a Vv neposledni fadé€ i bilkoviny (Navratilova et al., 2012).

36



Obsahuje Sirokou Skalu riznych druhti bilkovin. Pokud se nejedna o lidské matetské
mléko, na jednotlivém mnozstvi zastoupenych latek se z velké ¢asti podili zejména druh zvitat
(kravske, kozi, buvoli, ov¢i ...). Pro lidskou spottebu je hlavnim zdrojem kravské mléko, kde
Jsou majoritnimi bilkovinami syrovatkové bilkoviny a kasein (Walstra et al., 2006). Zakladni
déleni mléénych bilkovin je vyobrazeno v Obrazku 8 (Navratilova et al., 2012).

MIééné bilkoviny (30-35 g.1™)

minoritni bilkoviny kaseiny syroviatkove ENEYImY
(2428 g.I') bilkoviny (5-7 g.1")
I
B-laktoglobulin
(24 ¢l
| g-laktalbumin
o, -kaseiny (1-1,5 g1
(15-19 g1y
r-kaseiny sérovy albumin
| (3-4 g1y (0,1-0,4 .1
ot -kasein -kasein
(12-15 g1 (3-4 g™
imunoglobuliny
f-kaseiny
(911 gI™) | |
lgG lgA IaM
v-kasein proteoso-pepton IgG,  IgG,
(1-2 g1 (0,6-1,8 gI™")

Obrazek 8. Rozdéleni mlécnych bilkovin (Navratilova et al., 2012)

54.1.1.1.1 Kasein

Kasein tvoti v mléce asi 80 % z celkového obsahu bilkovin a vyskytuje se ve formé micel
(Hoffman et Falvo, 2004).

Kaseinova micela se sklada ze ¢tyf druht kaisenti: aS1-, aS2-, - (slozen z y-kaseinu
a proteoso-peptonu) a k-kasein. Frakce k-kaseinu je vyznamna z toho duvodu, protoze se

nesrazi v pfitomnosti vapenatych ionti. Vytvaii tak odolné pouzdro pro ostatni kaseiny vuci

srazeni. Jako jediny obsahuje sacharidovou slozku a sirné AMK (Walstra et al., 2006)
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Vazba k-kaseinu se rozpada pusobenim syfidla (chymozinu) a ostatni kaseiny jsou
uvolnény do roztoku, kde se vlivem vapenatych iontil srazi a vytvofi nerozpustnou srazeninu,
ktera je potiebna pii vyrobé syru, tzv. sladké srazeni. DalSim typem je kyselé srazeni, kdy
k naruSeni x-kaseinu dochazi vlivem zmény pH pod izoelektricky bod 4,6 (vyroba jogurth).
U obou ptipadii dochdzi ke koagulaci a oddéleni syrovatky, avsak sladké srdzeni je pro
ziskavani syrovatky vyznamnéjsi, jelikoz odlu¢ovani syrovatky od syfeniny béhem synereze je
podstatn¢ vétsi (Navratilova et al., 2012).

Micelarni kasein ve formé proteinového prasku je obliben u sportovct piedevsim diky
jeho vlastnosti, kterou je pomalé vstiebavani. V Zaludku je vlivem nizkého pH chlorovodikové
kyseliny kasein vysrazen ve formé pevného gelu (srazeniny), kterd je schopna zajistit trvalé

a pomalé uvoliiovani AMK do krevniho obéhu. Traveni kaseinu a nasledné vstitebavani AMK

muze trvat az nékolik hodin a v disledku toho zlepSuje zadrzovani a vyuziti dusiku télem

(Hoffman et Falvo, 2004).
54.1.1.1.2 Syrovatka

Syrovatka je tekutina zeleno-zluté barvy, nékdy dokonce i namodralé. Barva je zavisla na
typu a kvalité¢ mléka pouzitého pro vyrobu (Yasmin et al., 2013).

Pti procesu sladkého srazeni mléka se od sebe odd€luji dvé slozky. Vlivem synereze
vyvstavd na povrch syfenina (zékladni gel pro vyrobu syra) a zarovenl se oddé¢luje
kapalina — syrovatka a jeji bilkoviny, které tvoii 20 % z celkového mnozstvi v mléce (Hoffman
et Falvo, 2004).

Je tedy vedlejsi produktem vyroby syri, tvarohti a kaseinu. Dnes je jako vedlejsi produkt
povazovala za odpadni produkt a vyuzivala se napf. jako hnojivo, popiipadé byla likvidovana
jako odpad (Onwulata et Huth, 2008).

Syrovatkové bilkoviny jsou hydrofilni koloidy a maji globularni charakter. Konkrétné se

jedna o p-laktoglobulin, a—laktalbumin, imunoglobuliny, bovinni sérovy albumin,

laktoferin, laktoperoxidasu a glykomakropeptidy (Zadrazil, 2002). Jejich vyssi nutri¢ni hodnota
je dana predevsim vysokym obsahem cysteinu (Navratilova et al., 2012).

Syrovétka je tedy idealni surovinou pro vyrobu proteinovych dopliikd. Existuji tfi hlavni
formy dle riznych zpisobu zpracovani. Rozdé€luji se na suSenou syrovatku, syrovatkovy

koncentrat a syrovatkovy izolat. Samotna suSena syrovatka obsahuje vysoké procento laktdzy
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a celkovy obsah bilkovin v porovnani s ostatnimi neni tak velky a své vyuziti nachézi
predevsim jako aditivum v potravinarskych vyrobcich (Hoffman et Falvo, 2004).

Piehled jednotlivych druhi syrovatkovych proteint uvadi Tabulka 11. V tabulce by mohl
byt zahrnut i syrovatkovy hydrolyzat (Whey Protein Hydrolysate — WPH) jedna se
0 enzymaticky nastépeny protein, avSak jeho celkovy obsah bilkovin, laktozy a tuku se odviji

od konkrétniho typu (Mach, 2017).

Tabulka 11. Rozdéleni syrovatkovych proteinti (Mach, 2017; Geiser, 2003)

Zkratka Anglicky a Cesky nazev Bilkovina Laktéza Tuk
WP Whey Powder 11-14,5% 6375 % 1-15%

(SuSena syrovatka)

WPC (Whey Protein Concentrate) 25-89 % 10-55 % 2-10 %
Syrovatkovy koncentrat

WPI (Whey Protein Isolate) 90 % + 0,5% 0,5 %

Syrovétkovy izolat

Syrovatkovy koncentrat je charakteristicky obsahem bilkovin od 25-89 %, komer¢né
prodavany se nejéastéji vyskytuje v rozmezi 60-80 %. Pokud pripravek obsahuje nad 90 %
bilkovin, nazyva se syrovatkovy izolat (Hayes et Cribb, 2008).

Na obalech proteinovych praska se nékdy vyskytuji i dalsi zkratky, které oznacuji proces
zpracovani syrovatky. Nejcastéji se vyuziva tzv. membranova filtrace, kterad se dale rozd¢luje
na mikrofiltraci, ultrafiltraci, nanofiltraci, reverzni osmoézu a elektrodialyzu. Filtrace probiha
pres membrany, které se od sebe odlisuji velikosti porii. Dana velikost porti uréuje, které ¢astice
budou zachyceny (retentat) a které membranou projdou (permeat = filtrat) (Onwulata et Huth,
2008).

wvewr

NS 24

microfiltration; CFM) znazornéna v Obrazku 9 (Vilikus et al., 2012).
Je to ucinny a energeticky usporny proces, ktery dokdze separovat kaseinové micely
a syrovatkové bilkoviny se zanedbatelnym mnozstvim laktdzy a tuku. Mikrofiltrace je prvni

fazi a jde o predbéznou upravu syrovatky, po které nasleduje jiz samotna ultrafiltrace (Rezaei

etal., 2011).
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Radi se mezi nejkvalitngjsi a probiha za nizkého tlaku a teploty, pfi které se oddéluji
proteinové frakce ve stejném pomeru, jako se nachdzi v originalni suroviné. Takto upravena
syrovatka je tedy t€lu ptirozena (Vilikus et al., 2012).

Méné pouzivana je Cisté pratokova mikrofiltrace, pfi které je syrovatka nastfikovana na
membranu pouze jednim smérem a Z tohoto divodu postupem ¢asu dochdzi k mirnému ulpivani
nékterych frakcich bilkovin na membrang, které vytvoti uréitou vrstvu nazyvanou jako ,,mrtvy
konec* (dead end) o kterou je vysledny filtrat ochuzen (Ceska membranova platforma o.s.,

2015).

filtrat

Obrazek 9. Cross — flow mikrofiltrace neboli filtrace se zkiiZenym

tokem (https://filtrace.com/obrazky/princip_crossflow_filtrace.jpg)

Hydrolyzat nékdy téz nazyvané ,,hydro* je proteinovy prasek, ktery je jiz z ¢asti rozSt€pen
na peptidy (Mach et Borkovec, 2013). Stépeni probiha nejéastdji enzymatickou hydrolyzou,
ktera zplisobi ,,predtraveni* proteinového prasku. Tento proces napomahd naslednému traveni
v organismu a urychluje tak jeho vstfebavani. Proces hydrolyzy vSak u téchto ptipravka
zpusobuje typicky hotkou chut, kterda mize byt pro nékteré konzumenty nepiijatelna
(Manninen, 2006). Na miru hotkosti mtizou mit vliv i vyrobni podminky. V dnes$ni dob¢ je v§ak
snaha tuto vlastnost eliminovat pomoci novych inovaci v biotechnologiich vyroby (FitzGerald

et O'Cuinn, 2006).
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5.4.1.1.2 Maso

Maso jako jedna ze zékladnich potravin tvofi dalezitou soucast stravy sportovce vyjma
vegetariand a veganu. Libové jehnééi, hovézi, drubezi a rybi maso jsou pfirozenymi zdroji
vysoce vstiebatelnych bilkovin podporujici svalovy rust (Mach et Borkovec, 2013).

Hovézi maso je vysoce kvalitni zdroj plnohodnotnych bilkovin, pfitom pomér
jednotlivych AMK je podobny poméru AMK v lidském kosternim svalu (Negro et al., 2014).

Maso je nejen skvélym zdrojem bilkovin, ale zaroven je i skvélym zdrojem mikroZivin,
konkrétn¢ zeleza, zinku a vitaminu B12 a B6 (Krebs, 2007).

Vseobecné je u silovych sportovet kladen diraz na dostate¢ny piijem bilkovin ve formée
masa a tato skute¢nost vedla vyrobce sportovnich dopliikli k napadu vyrobit proteinovy prasek
pravé z né&j. Vysoce uznavané hoveézi maso se stalo ,tahdkem* na zdkazniky, protoZe fada
doplnkl pouzivala slogany jako: ,,Hovézi steak v prasku. Vysoce kvalitni hovézi protein.
Vysoké procento bilkovin hovéziho masa®“. Nastal vSak problém s jeho kvalitou. Jelikoz
vyrobci uvadéli na etiketé hoveézi bilkovina, ale ptevaznou ¢ast doplitku stravy tvortil kolagen,
coz je hovézi bilkovina, kterd se v mase vyskytuje pfirozené, ale v mnohem mens§im mnozstvi
(Caha, 2014, Cecetka, 2015; Nalewanyj, 2015; SZPI, 2014).

Zajimavé je, ze hodnota PDCAAS kolagenu je nulova, protoZe v kolagenu zcela chybi
tryptofan a pokud by bilkovinné smési obsahovaly pifidany tryptofan, tak by se hodnota
kolagenu zvedla jen na pouhych 0,39 (Phillips, 2016).

Jedna se relativné o novy druh proteinového prasku, ktery nebyl jesté zcela prozkouman

a o jeho uZivani a U¢inku se vedou sporné diskuze.

5.4.1.1.3 Vejce

Vejce jako potravina méla v piedeslych letech Spatnou povést diky vyssimu obsahu
celkového cholesterolu na jedno vejce. Jedno vejce totiz obsahuje pfiblizné 210 mg celkového
cholesterolu a doporuc¢ena denni davka je 300 mg cholesterolu. Tento mytus byl vSak jiZ pomoci
veédeckych studii vyvracen a je potvrzeno, ze u vétSiny lidi mé vajecny cholesterol velice maly
vliv na vyslednou hodnotu krevniho cholesterolu (Clark, 2009).

Bilkoviny ve vejci tvoti zhruba 13 % z celkového objemu vejce. Rozdé€luji se na bilkoviny
zloutku a bilku. Ve vaje¢ném bilku se nachazi prevazné ovoalbumin, ovotransferin, ovomucoid,
ovoglobuliny, lysozym a dal$i (Jahan-Mihan et al., 2011). Z toho je nejkvalitnéj$i albumin,
ktery zaroven patfi k nejstravitelnéjsim bilkovinam (Skolnik et Chernus, 2011).
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Ve Zloutku se nachazeji bilkoviny ve formé lipoproteintl, fosfoproteinti a glykoproteinti
(ovoviteliny, ovolivetiny a fosvitiny) (Jahan-Mihan et al., 2011).

Navic jsou vejce bohata na vétvenou aminokyselinu leucin (Skolnik et Chernus, 2011), dale
obsahuji cholin, antioxidanty na bazi luteinu a zeaxanthinu. Diky jejich skvélé nutriéni hodnoté
Jsou ve stravé sportovci oblibenou potravinou, a také existuje velké mnozstvi kulinarnich
uprav, coz oblibenost vajec jeste zvysuje (Jéger et al., 2017).

Vajecny protein je ve form¢ doplitku povazovan za nejkvalitnéjsi zdroj bilkovin, ale
V porovnani s ostatnimi je pomérné drahy a mén¢ dostupny. Z tohoto divodu jeho popularita
castecné klesla (Kleiner et Greenwood-Robinson, 2010).

V porovnani s ostatnimi je jeho rychlost vstiebavani nizsi, neni vSak nejpomalejsi, toto
misto zaujima kasein. Pfehled rychlosti vstiebavani jednotlivych proteinovych doplika je
znazornén V Obrazku 10. Na vysi stimulace proteosyntézy po tréninku mé vliv mnoZzstvi
a kvalita proteinu. Z toho pohledu je syrovatka na prvnim misté. Nejrychleji uvoliuje jednotlivé
AMK do krve, a tak nejsilngji stimuluje proteosyntézu. Zalezi vSak na konkrétnich cilech
cviéence a na tom, co od konkrétniho proteinového piipravku ocekava. Pokud bude chtit doplnit

bilkoviny pozvolna napt. na vecer, bude vhodné&jsi pouzit micelarni kasein (Pennings et al.,

2011)

WPH: syrovdtkovy hydrolyzat

WPl WPI: syrovatkovy izolat
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Obriazek 10. Rychlost vstébani jednotlivych proteinovych piipravki (Mach, 2017)
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5.4.1.2 Vyznamné rostlinné zdroje bilkovin pro vyrobu proteinovych piipravki

Rostlinné zdroje bilkovin mohou poskytovat pestré a nezbytné aminokyselinové
spektrum, pod podminkou vhodné kombinace dvou a vice zdroja rostlinného ptivodu. Mezi
oblibené zdroje patii lusténiny, ofechy a s6ja, kterd nasla Siroké uplatnéni ve formé rostlinnych
analogi masa napt. tofu. Ve form¢ potraviny jsou to zdroje nizkotu¢né a nizkokalorické
aposkytuji tadu dalSich zivin (fotochemikalie a vldknina), avSak zastoupeni bilkovin
Vv rostlinnych zdrojich na 100 g potraviny je oproti zivo¢iSnym zdrojim podstatné nizsi. Proto
je potieba konzumovat vétsi objem téchto potravin na pokryti bilkovinnych potieb (Hoffman
et Falvo, 2004).

Rostlinné proteinové izolaty jsou vSak dobrym zdrojem bilkovin u sportujicich
vegetarianil ¢i vegant, u kterych je znam celkovy nizsi piijem bilkovin, jenz se U sportovci
tohoto zivotniho stylu jesté vic prohlubuje (Fuhrman et Ferreri, 2010). Dale jsou vhodnou
variantou pro lidi s alergii na mléko (Minevich et al., 2015).

Sojovy protein je komplexni protein extrahovany ze sdjovych bobi, ktery je dostatecnym
zdrojem esencialnich AMK (Kleiner et Greenwood-Robinson, 2010).

So6jové dopliiky l1ze jako u syrovatky rozd€lit do tii kategorii. S6jova mouka je vyrobena
z prazenych sojovych bobl namletim. Existuji plnotu¢né, odtuénéné ¢i lecitinové varianty
S 50% obsahem bilkovin. Séjovy koncentrat je vyroben z odtucnénych sojovych vlocek
a obsahuje okolo 70 % bilkovin (Hasler, 2002) a kolem 23 % vlakniny, ktera mize byt pti¢inou
zalude¢niho diskomfortu pii konzumaci pied tréninkem (Skolnik et Chernus, 2011).

So6jovy 1zolat obsahuje nejvice rafinovanou a nejvice stravitelnou formu sdji, ktera
obsahuje 90 % bilkovin (Hasler, 2002).

V porovnani se syrovatkovym proteinem studie prokéazaly, Ze oba mohou pfispét
K narGstu tukuprosté hmoty, ale v porovnani s6ja a mléko, popiipadé kombinace
syrovatky a kaseinu ve formé dopliiku se zda byt uc¢innéjsi pro stimulaci proteosyntézy praveé
syrovatka v kombinaci s kaseinem. Je tomu pravdépodobné proto, protoze kasein chrani svaly
proti odbouravani svalovych bilkovin, a tak je vysledny efekt u¢inné&jsi (Skolnik et Chernus,
2011).

Konopny protein se ziskava ze semene konopi, které celkové obsahuje 33-35 % oleje
(House et al., 2010) a okolo 25 % bilkovin (Wang et al., 2008). Zpracovava se na konopnou
mouku, poptipadé na konopny koncentrat ¢i izolat. Stravitelnost konopného proteinu i ostatnich

rostlinnych proteini mize byt ovlivnéna ptritomnosti antinutricnich latek, ¢i vysokotepelnym
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zpracovanim. Je dobrym zdrojem argininu a po odstranéni antinutri¢nich latek a vlakniny je
jeho stravitelnost vyssi (House et al., 2010).

Hrach obsahuje celkové okolo 24-25 % bilkovin (Owusu-Ansah et McCurdy, 2009)
s celkovou pievahou globulind (legumin a vicilin) a albumind (Lam et al., 2016). Vysledny
obsah dusiku Vv hrachu je ovlivnén jeho mnozstvim v pad¢ i mnozstvim a druhem pouzitého
hnojeni. Stejn¢ jako u ostatnich proteint, lze i hrachovy zpracovat na hrachovou mouku,
hrachovy koncentrat a hrachovy izolat (Owusu-Ansah et McCurdy, 2009). Ma vysoky obsah
lysinu, ale naopak methionin a tryptofan byvaji limitujicimi AMK. Celkové aminokyselinové
spektrum Ize u koncentratu/izolatu z lusténin vylepsit kombinaci s obilovinami (Lam et al.,
2016).

V porovnani s ostatnimi rostlinnymi zdroji obsahuje ryze v zrnu nejméné bilkovin okolo
7-9 % (Shih et Daigle, 2000). Celkové bilkoviny se skladaji ze 4 frakci (glutelin 80 %, globulin
12 %, albumin 5 % a prolamin 3 %) (Ju et al., 2001).

Ziskané mnozstvi bilkovin alkalickou extrakci se odviji od ryZového kultivaru a od stupné
vymleti ryZzového zrna. Z ryzové mouky lze ziskat proteinovy koncentrat i izolat, kde je
limitujici AMK lyzin. Vhodna kombinace je se s6jovym izolatem, kde je naopak limitujici
AMK methionin (Shih et Daigle, 2000).

Ve studii porovnavajici 8tydenni suplementaci ryZového a syrovatkového proteinu doSel
Joy et al. (2013) k zavéru, ze maji Gplné stejné vysledky ve vztahu ke stimulaci proteosyntézy.
Pro tuto studii vSak pouzili davkovani 48 g proteinového prasku, kdy syrovatkovy obsahoval
5,5 g leucinu a ryzovy 3,8 g leucinu. Nejvyssi stimul pro nastartovani proteosyntézy se
pohybuje v rozmezi 2-3 g leucinu nebo 0,05 g/kg (bude vice popsano v kapitole nize). Z toho
vyplyva, ze davka 48 g je siln€ nadhodnocena a z toho diivodu se ryZovy protein vyrovnal
syrovatkovému, ovSem pii aplikaci standardni davky 20-30 g proteinového prasku by byl
ryZzovy protein v nevyhodé. Zavér tudiz ukazuje, Ze aby se rostlinné proteinové izolaty nebo
koncentraty vyrovnaly mirou stimulace syrovatkovému proteinu, je potieba konzumovat jejich
vys$si mnozstvi (Joy et al., 2013)

Dal$im feSenim je 1 moZnost vhodné kombinace rostlinnych koncentrati ¢i izolath
v takovém pomeéru, aby se optimalizoval celkovy pomér AMK spektra, a pfedev§im mnozstvi

leucinu (Phillips, 2016).
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5.4.2 VIliv pf¥ijmu proteinovych dopliiki po tréninku

vvvvvv

Po fyzickém vykonu je pro Gclinnou regeneraci nejdilezitéjSi  doplnéni
aminokyselinového poolu s naslednou obnovou bilkovin. Dulezité je i nacasovani jejich piijmu.
Pti silovém tréninku nedochazi k velké redistribuci krve, jako u tréninku vytrvalostniho, je tedy
mozné vyuzit jejich suplementaci jiz prvnich 30 minut po zatézi nebo dokonce jiz béhem
tréninku (Vilikus et al., 2012).

Ve své praci Tipton et Phillips (2013) souhlasi, ze tzv. ,,anabolické okno® je nejvétsi
nékolik hodin po tréninku, ale upozoriuje na skutecnost, Ze odpovéd na odporovy trénink mtize
pretrvavat az 48 h po tréninku. Z toho divodu je dilezité se zaméfit na stravu celkové.
Proteinovy prasek okamzité po tréninku slibuje nejvetsi ucinek, ale pokud sportovec dokaze
vyuzit celé ,,anabolické okno* sumacni G€inek za 48 h bude ve vysledku mnohem vétsi.

Byla provedena studie zabyvajici se vlivem proteinové suplementace na slozeni téla
U basketbalovych hracek, ve které bylo prvni skupin¢ podavano 24 g syrovatkového proteinu
a kontrolni skupiné¢ 24 g maltodextrinu. Po dobu 8 tydnt hracky absolvovaly 4x tydné
anaerobni silovy trénink. Vysledky ukazaly, Ze skupina uzivajici syrovatkovy protein za tuto
dobu nabrala 1,4 kg svalové hmoty, ztratila 1 kg tuku a zlepsila silu v bench pressu a leg pressu
na jedno opakovani o 4,9 kg. Kontrolni skupina uZivajici maltodextrin nabrala 0,4 kg svalové
hmoty, ztratila 0,5 kg tuku a zvysila silu o0 2,3 kg. Celkové zhodnoceni tedy hovoii jednozna¢né
ve prospéch proteinové suplementace, je vSak potieba doplnit, Zze studie byla provedena pouze
na 16 respondentkach. Jednalo se vSak o randomizovanou dvojité zaslepenou studii (Taylor et
al., 2016).

Byla rovnéz provedena meta-analyza z 22 placebem kontrolovanych klinickych studii od
roku 1995 do roku 2010, které zahrnovaly celkem 680 respondentli. Studie musely trvat
minimaln¢ 6 tydnii a zahrnovat informace jako mnozstvi tukuprosté hmoty, tuku, silu na jedno
maximalni opakovani apod. Zahrnuti byli mladi (<50 let) 1 starSi jedinci (> 50 let), ktefi
konzumovali minimalné€ 1,2 g/kg bilkovin denné a trénovali minimalné 2 x tydné. U obou
skupin byl pozorovéan pozitivni u¢inek suplementace bilkovin na svalovy rist 1 zvyseni sily
u dlouhodobého silového tréninku (Cermak et al., 2012).

Shodny vysledek potvrzuje i dal$i meta-analyza, kterd vyhodnotila 32 anglicky psanych
studii zvetejnénych do roku 2013, které zahrnovaly sportovce ve véku od 18 do 50 let, kteti
konzumovali bilkoviny nad 0,8 g/kg (Pasiakos et al., 2015).

Dalsi meta-analyza zkoumala 23 studii, které obsahovaly 478 respondentli pro silové

hodnoceni a 525 respondentii pro hodnoceni hypertrofie. Vysledkem byla pozitivni odezva
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U obou ptipadi a dale védci zduraznili, ze celkovy piijem bilkovin ma mnohem vétsi prioritu,

nez presné ¢asové rozlozeni bilkovin pted a po tréninku (Schoenfeld et al., 2013).

5.4.3 Vétvené aminokyseliny BCAA

Vétvené AMK tvoti okolo 1/3 proteint obsazenych ve svalech (Kleiner et Greenwood-
Robinson, 2010)

Jako dopliky stravy se daji koupit jednotlivé AMK zvlast v riznych forméch tablet,
prasku, sportovnich napoju atd. (Maughan et Burke, 2006).

Nejprodavanéjsi a nejoblibengjsi je kombinace rozvétvenych esencialnich AMK, ke
kterym se tadi valin, leucin a izoleucin neboli BCAA (branched-chain amino acids) (Jager et
al., 2017). BCAA jsou uznavany pro svoje anabolické a antikatabolické G¢inky a z tohoto
duvodu se staly tak oblibenymi mezi sportovci (Vilikus et al., 2012).

Je to pravé valin, leucin a izoleucin, které télo vyuziva jako zdroj energie
u dlouhotrvajiciho tréninku pii nedostate¢ném sacharidovém zdsobeni. Zpravidla pievazuje
rozklad leucinu (Skolnik et Chernus, 2011). Po aerobnim tréninku, klesa hladina leucinu
Vv plazmé o 11-33 %, po silovém tréninku o 30 % (Kleiner et Greenwood-Robinson, 2010).

Je znamo, ze vyvazené mnozstvi AMK stimuluje svalovy anabolismus a studie navic
prokazaly, ze klicovou roli zastavaji pouze esencialni AMK (Tipton, 1999; Bersheim et al.,
2002; Volpi et al., 2003).

Vyzkum se déale zamétil konkrétné na BCAA, které jsou vyjimecné, protoze se
nerozkladaji v jatrech, jako ostatni AMK (Greenwood et al., 2008).

Pozitivni vliv suplementace pouze smési BCAA na svalovy anabolismus byl v nékterych
studiich prokazan, ale u dalSich suplementace nevykazovala zadny ti¢inek. Jejich Gi¢inek je tedy
prozatim sporny (Greenwood et al., 2008). Avsak bylo dokéazano, ze kombinace esencialnich
AMK, konkrétné¢ BCAA a proteinového piipravku, zvysuje anabolicky ucinek vic, nez samotna
suplementace esencidlnimi aminokyselinami (Bersheim et al., 2004). ZaleZi vSak 1 na jejich
mnozstvi v celkovém obsahu proteinového piipravku (Katsanos et al., 2008).

Primérné hodnoty esencidlnich AMK komeréné dostupnych proteinovych doplinkl
v g/100 g proteinu jsou uvedeny v Tabulce 12. Jednotlivé hodnoty se mohou lisit v zavislosti
na vyrobci, a proto je potieba si pied koupi doplitku aminokyselinové spektrum zkontrolovat

(Hulmi et al., 2015).
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Tabulka 12. Primérny obsah esencialnich AMK v riznych typech proteinovych doplnka —
ptelozeno (Hulmi et al., 2015).

Esencialni AMK Mléény  Syrovatkovy  Syrovatkovy — Kasein  Sojovy Vajecny

izolat izolat hydrolyzat izolat protein
Isoleucin 4.4 6,1 55 47 49 57
Leucin 10,3 12,2 14,2 8,9 8,2 8,4
Lysin 8,1 1,2 10,2 7,6 6,3 6,8
Methionin 3,3 3,3 2,4 3,0 1,3 3,4
Phenylalanin 5,0 3,0 3,8 51 5,2 5,8
Threonin 45 6,8 55 44 3,8 4,6
Tryptofan 14 1,8 2,3 1,2 1,3 1,2
Valin 5,7 5,9 5,9 5,9 5,0 6,4
Celkem 42,7 49,2 49,8 40,7 36,0 42,3
z toho BCAA 20,4 24,2 25,6 19,5 18,1 20,4

5.4.3.1 Leucin

V pokrocilém vyzkumu BCAA se zafina ukazovat vy$§i vyznam leucinu, protoze se
ucastni hned v né€kolika metabolickych procesech a je mimo jiné, regulator iniciujici translaci
V procesu proteosyntézy, a také slouzi jako donor dusiku pro produkci alaninu a glutaminu
(Norton et Layman, 2006).

Sportovci nejuznavangj$im vyznamem je jeho vliv pii stimulaci proteosyntézy, a proto
by m¢l byt kladen diiraz na jeho obsah v piipadé kolisavé stimulace proteosyntézy po tréninku,
dokonce vice nez na celkovy obsah esencialnich AMK (Phillipsa, 2016; Glynn et al., 2010;
Dreyer et al., 2008; Anthony et al. 2001).

Nejvyssi stimulaci leucin poskytuje v mnozstvi od 2-3 g, poptipadé v mnozstvi 0,05 g/kg
télesné hmotnosti (Joy et al., 2013).

Vliv leucinu na stimulaci proteosyntézy po tréninku zkoumal i Churchward-Venne et al.
(2014), kdy byl 40 muzim po tréninku podavany rizné mixy proteinového napoje a leucinu.
Vysledek studie ukazal, ze nizky ptijem proteinového dopliku (6,25 g) byl stejné uc¢inny, jako
25 g syrovatky, pod podminkou, ze celkovy obsah leucinu v proteinovém dopliiku byl 5 g. Je
vSak nutné zdaraznit, Ze pouze syrovatka dokdzala proteosyntézu udrzet po delsi dobu.

Suplementace samotnym leucinem neni tedy nutnd, pokud sportovec pouziva dostatek
kvalitniho proteinového prasku s odpovidajicim mnozstvim leucinu (Churchward-Venne et al.,
2012).

Obsah v jednotlivych ptipravcich je do zna¢né miry individualni, ale 1ze obecné fici, ze
zivoc¢isné doplnky obsahuji na stejnou hmotnost v priméru vyssi obsah leucinu, konkrétné

8-11 %, oproti rostlinnym zdrojim 6-8 %. Z toho plyne, ze navySenim davky rostlinnych
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doplnkd, 1ze dosahnout stejné hladiny leucinu jako u zivocisnych dopliki, ale je potfeba si
uvédomit, ze se zvySenou davkou rostlinného doplitkku se zvySuje celkovy pfijem bilkovin
aroste i kaloricka hodnota (Joy et al., 2013), coz by napft. ve vyzivé senioru pii dopliiovani
leucinu nemuselo byt optimalni (Rieu et al., 2006).

Pro porovnani obsahu v komeréné dostupnych zdrojich proteinu je v Obrazku 11
vyobrazen pomér obsahu leucinu mezi hodnotou idealniho proteinu pro ¢loveéka a obsahem
leucinu v raznych proteinovych ptipravcich. Zkratka AARR (amino acid reference ratio) znaci
jiz zminény pom¢ér leucinu, WPI — whey protein isolate (syrovatkovy izolat), WPC — whey
protein concentrate (syrovatkovy koncentrat), SPI — soy protein isolate (s6jovy proteinovy
izolat), PPC — pea protein concentrate (hrachovy koncentrat), RPC — rice protein concentrate
(ryzovy koncentrat) (Phillips, 2016).

2.9

2.0+

1.5

1.0

Leu AARR

0.5

0.0

WPl WPC SPIA SPIB  PPC RPC

Obrazek 11. Obrazek 11. Leucinovy pomér AARR mezi jednotlivymi komeréné

dostupnymi proteinovymi dopliky (Phillips, 2016)

5.4.4 Kreatin

Z chemického hlediska se jedna o N-methylguanidinoctovou kyselinu, ktera je znamé;jsi
pod trivialnim nazvem jako kreatin (Maughan et Burke, 2006).

Slovo kreatin nachazi svij pivod Vv feckém slové , kreas* neboli maso (Vilikus et al.,
2012) a to z toho diavodu, protoZze maso je jeho nejvétsim zdrojem (1 kg masa obsahuje
ptiblizné 5 g kreatinu) (Maughan et Burke, 2006).
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Denni potieba pro ¢lovéka je pfiblizné 2 g z ¢ehoz se polovina preménuje z AMK
ziskanych potravou a druha se syntetizuje z AMK zejména v ledvinach (Vilikus et al., 2012).
Okrajové se syntetizuje i v jatrech, slinivce biisni a v dalSich tkanich (Maughan et Burke, 2006).
Endogenni kreatin se tvoii pfevazné z argininu, glycinu a methioninu (Vilikus et al., 2012) a
pii nadmérném piijmu stravou je jeho syntéza v téle utlumena (Maughan et Burke, 2006).

Objevitelem kreatinu byl roku 1832 francouzsky védec Michael Eugene Chevreul, avSak
jeho funkce v téle byla popsana dal$im védcem az o 15 let pozdéji (Grande et Graves, 2005).

Prvni védecka studie zaméiujici se na kreatinovou suplementaci vysla uz v roce 1992
(Harris et al., 1992). Téhoz roku po Olympijskych hrach v Barceloné se kreatin stal velice
popularnim doplnkem a roku 1997 se jen v USA prodalo nad 300 000 kg této latky (Maughan
et Burke, 2006; Close et al., 2016).

Uplatnéni nachazi ptedevsim v silové-rychlostnich sportech, jako je vzpirani, posilovani,
veslovani, a dokonce i pii sprintech (Kleiner et Greenwood-Robinson, 2010).

Ptiblizn¢ 95 % kreatinu z celkového mnozstvi v téle koluje v krevnim fecisti, aby byl
nasledné uloZen ve svalech, srde¢ni svaloviné a v dal$ich télesnych bunikach (Kleiner et
Greenwood-Robinson, 2010).

Béhem vzpirani, zvedani zatéze a dalSich anaerobnich aktivit se k produkci energie
vyuzivd ATP-CP systém (adenosintrifosfat—kreatinfosfat), ktery napomaha kontrakci svald
a generuje silu pro vzpirani a zvedani bremen. ATP-CP systém je dileZzity pro produkci rychlé
(explozivni) energie uvnitt svalu. Kreatin jako vyzivovy dopln€k poskytuje vice této latky
vyuzivané pii generovani prave tohoto typu energie (Skolnik et Chernus, 2011), je tak jednim
v mnoha studiich a jedna se tak o nejprozkoumangjsi doplnek stravy (Kleiner et Greenwood-
Robinsn, 2010; Mach et Borkovec, 2013).

Kreatin podporuje hlavné rist svalové hmoty, dale zvySuje svalovou vytrvalost a silu.
Pisobi bud’ pfimo na proteosyntézu, zvySuje glykogen a fosfokreatin, urychluje expresi
endokrinnich a rastovych faktorii, anebo plisobi nepfimo tim, ze umoziuje delsi a vétsi objem
tréninku (Rawson et Persky, 2007; Kreider, 2003).

Nejcasteji se uziva Cisty praSkovy kreatin monohydrat, poptipadé je soucasti riznych
mixu ¢i ty¢inek (Buford et al., 2007). Vhodna je kombinace se sacharidy, kdy se ucinek kreatinu
maximalizuje (Kleiner et Greenwood-Robinson, 2010).

Ve svalech je mnozstvi CP pfiblizn€ 3—4 x v¢étsi, nez mnozstvi ATP (okamzZity zdroj
energie pro svalovou kontrakci). Pii spotfebé ATP (kontrakci svalu) dochazi k hydrolyze

a vnika ADP (adenosindifosfat), uvoliiuje se fosfat a energie. V tuto chvili se zapojuje CP
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a zpétné regeneruje (refosforyluje) ADP na ATP + se uvoliiyje kreatin. Cely d¢j je katalyzovan
za Ucasti enzymu kreatinkinazy (Maughan et Burke, 2006).

U 32 trénovanych muzu se vyzkum zaméfil na izometrickou silu v bench-pressu. Jednalo
se o dvojité¢ zaslepenou placebem kontrolovanou studii. Kreatinova skupina uzivala 20 g
kreatinu + 180 g dextr6zy a placebo skupina uzivala pouze 200 g dextrozy po dobu 5 dni.
Z kreatinové skupiny byli nasledné vyrazeni 4 muzi, u kterych nebyl zaznamenan nartst
kreatinu ve svalech, ostatnich 17 respondentt uspésné test dokoncilo a zavér studie potvrdil
vyrazné veétsi narast svalové hmotnosti a zvySeni maximalni sily u skupiny uzivajici kreatin
(Kilduff et al., 2002).

Kreatinovou suplementaci a jeji vliv na silu hornich koncetin provéfila meta-analyza
zkoumajici celkem 53 studii (563 respondentt s kreatinem a 575 respondentti v kontrolni
skupin€). Vysledek byl pozitivni pro kreatinovou suplementaci u silovych cvikli v hornich
koncetinach s dobou pod napétim méné nez 3 minuty (Lanhers et al., 2017).

Vliv na silu dolnich koncetin u profesionalnich fotbalovych hract zkoumala ve dvojité
zaslepené, placebem kontrolované studii skupina védct z Brazilie. Celkem 14 hraca se
podrobilo 7tydennimu testu, kdy kontrolou byla sila odrazu a vySka skoku po tréninku.
Intenzivni silovy trénink v pfipravné sezoné piisobil na vysku a silu skoku u skupiny uzivajici
placebo dokonce mirné negativné a u skupiny uzivajici 20 g kreatinu na den byla sila a vyska
skoku o trochu vyssi. Dopliiovani kreatinu monohydratu mtiZe tedy slouZit jako prevence proti
snizeni sily odrazu dolnich koncetin u fotbalovych hracu v predptipravné sezoné (Claudino et
al., 2014).

Kratkodoba suplementace (5—7 dni) davkou 20 g/den vedla ke zvySeni celkového obsahu
kreatinu 0 10-30 % a zasoby CP se zvysily o 10-40 % (Kreider, 2003).

Kratkodobé uzivani a jeho vliv na maximalni izokinetickou silu potvrdila dalsi dvojité
zaslepena studie, kdy byl zaznamenan pozitivni efekt pti uzivani 9 g/den po dobu 5-6 dni u
8 dobfe trénovanych silovych trojbojait oproti 5 trojbojaitim uzivajici pouze placebo (Rossouw
et al., 2000).

Vliv kratkodobé suplementace Kreatinem na zvysSeni anaerobni kapacity byl testovan
I zen, kdy se po dobu 5 dni podavalo 20 g kreatinu ve 4 davkach denné s 18 g dextrozy, druha
skupina uzivala placeb. Suplementace vedla u zen ke zvySeni 0 22,1 % (Eckerson et al., 2004).

Dalsi studie zaméfena pouze na Zeny, také zaznamenala zlepSeni u kreatinové skupiny
oproti placebu v anaerobni kapacité, konkrétn¢ hornich koncetin (Hamilton et al., 2000).

VétSina studii pouzivala davku 20 g na den, ale dle n¢kterych autord, je tato davka silné

nadhodnocena. Ve starsi studii Hultman et al. (1996) uvadi, ze uzivani 20 g kreatinu na den

50



Vv délce jeden tyden a pak nésledn¢ udrzovaci faze 2 g/den, ktera trvéa dalSich 30 dnim zvysila
celkovou koncentraci kreatinu v téle o 20 %. Avsak dalsi metoda, kdy se uziva po celou dobu
3 g kreatinu na den v del$im ¢asovym obdobi, muze byt stejné G¢inna.

S timto tvrzenim souhlasi i védci z American College of Sports Medicine kteti udavaji,
ze davka 20 g/den je nadmérna a stejné vysledky sportovec dosahne i pti konzumaci 3 g/den
a zaroven jesté vyssiho ucinku kreatinu lze dosdhnout soucasnou konzumaci dostate¢ného
mnozstvi sacharidu (Terjung et al., 2000).

Negativni vliv na zdravi u dlouhodobého uzivani kreatinu zkoumali védci z USA na
celkoveé 99 hracich amerického fotbalu, kdy v zavéru po 21 mésicich bylo 44 hraci roztazeno
do skupiny neuzivajici kreatin a do skupin uzivajici kreatin 15,75 g po dobu 5 dni a nasledné
5-10 g denné (4,4 + 1,8 mésice, n = 12; 9,3 £ 2,0 mésice, n = 25; 19,3 + 2,4 mésice, n = 17).
Ve vSech skupindch nebyly pozorovany rozdily a zaroven nebyly zjistény zadné negativni
markery v krvi a mo¢i sportovct. Dlouhodobé uzivani kreatinu je tedy bezpecné (Kreider et al.,
2003). To ve svém review potvrzuje i Gualano et al. (2012), ktery shrnul studie zabyvajici se
negativnim vlivem kreatinu na ledviny.

Neprokazany negativni vliv fadou studii potvrzuje i Persky et Raeson (2007). Jsou pouze
znamy vedlejsi u€inky u nékterych lidi pii vysokych davkach kreatinu, jako jsou svalové kiece,
gastrointestinalni diskomfort a renalni dysfunkce (Persky et Raeson, 2007; Tarnopolsky, 2010).

Suplementace kreatinem je diskutovana i ve zdravotnictvi, protoZze se ukazuje, ze ma
mozny pozitivni vliv na neuromuskularni a neurometabolické poruchy (Tarnopolsky, 2007)
a ma dokonce i neuroprotektivni vliv (Klein et Ferrante, 2007).

Ve své publikaci Mach (2012) upozoriiuje na mozny negativni vliv kofeinu na ucinky
suplementovaného kreatinu. Netcinnost kreatinu pifi soucasném uzivani kofeinu prokazal
Vandenberghe et al (1996). Naopak pfi aplikaci kofeinu pted tréninkem po pétidenni nasycovaci
fazi kreatinem doslo ke zvySeni vysokointenzivniho cyklistického tréninku (Lee et al., 2011).
Dale je mozny antagonisticky vliv kofeinu (ptisobi diureticky) a Kkreatinu, ktery zavodnuje.
Avsak vétSina raznych autorti se nemiize shodnout na sporném vlivu a cituji pouze tyto dvé
studie. Zatim vSak nejsou znamy dalsi studie zabyvajici se timto tématem. Jedna studie nemuze
byt povazovana za pritkazny diikaz, a proto je tento vliv neprikazny a je potieba si kombinaci
a nasledné jeji vliv osobné vyzkouset a nasledné zhodnotit. Je vSak pfinosné mit povédomi o

moZném antagonismu téchto dvou latek.
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545 HMB (B-hydroxy-g-methylbutyrat)

Dalsi vyznamnou latkou je B-hydroxy-p-methylbutyrat neboli HMB. Jedna se o metabolit
esencialni AMK z fad BCAA, konkrétné metabolit leucinu (Campbell et al., 2011).

HMB stimuluje syntézu svalovych bilkovin v podobném rozsahu, jako samotny leucin.
Dale zpomaluje rozpad svalovych bilkovin, coz naznacuje jeho anabolické a antikatabolické
ucinky, které jsou zadané ve sportovni vyziveé (Wilkinson et al., 2010; Gropper et Smith, 2012).

Dodavéani leucinu za Gcelem ziskdvani HMB neni mozna. V lidském téle se totiz leucin
pfeménuje na HMB pouze z 5 % a pokud bychom chtéli dodat 3 g HMB (optimalni mnozstvi),
museli bychom zkonzumovat 60 g leucinu poptipadé 600 g kvalitni bilkoviny (Wilson et al.,
2008).

Antikatabolicky ucinek HMB potvrdili i védci z Velké Britanie, kdy u netrénovanych
muzi doslo po 14 dnech po podavani 1x denné 3 g HMB + 0,3 g a-ketoisokapronové kyseliny
ke snizeni svalového poskozen (Someren et al., 2005). Uginnost byla prokazana
I U intenzivniho vytrvalostniho b&hu. Studie zahrnovala celkem 13 bézct, jedna skupina uzivala
3 g HMB denné druha skupina placebo. Nizsi svalové poskozeni bylo zaznamenan u skupiny
uzivajici HMB (Knitter et al., 2000).

Védci z USA, Kanady a Velké Britanie se spojili a porovnavali mezi sebou akutni G¢inky
leucinu a HMB na metabolismus bilkovin. Studie zahrnovala dvé skupiny, které 72 h pied
testem provedli silné silové cvifeni a nésledné noc pied testem mohli pit pouze vodu.
V laboratofi jim v 8:30 zavedli do zily kanyly a provadéli méfeni s tim, Ze prvni skupina 8 muzi
pila roztok obsahujici 3,42 g volné HMB kyseliny z toho bylo 2,42 g samotného HMB a druha
skupina 7 muzl uzivala roztok ¢istého leucinu v mnozstvi 3, 42 g nasledné byla u skupin
provedena biopsie. Leucin i HMB podpofili syntézu svalovych bilkovin (leucin vice) a HMB
navic potlaéilo rozpad svalovych bilkovin (Wilkinson et al., 2013).

V meta-analyze z roku 2002 védci porovnévali ucinky dopliikd stravy na tukuprostou
hmotu a narust sily v souvislosti s odporovym tréninkem. Kritériim celkem vyhovélo 48 studii
z toho HMB (n=9), kreatin (n = 18) a zbytek tvotily dalsi dopliikky. Vysledky ukazaly, ze pouze
doplnovani kreatinu a HMB v davce 3 g/kg je prinosné (Nissen et Sharp, 2003).

Vliv suplementace HMB u trénovanych jedinci (n = 20) zkoumala tfifazova dvojité
zaslepena randomizovand intervencni studie kontrolovana placebem, ktera trvala 12 tydnt a
zéaroven byla zatazena i kontrola stravy. HMB bylo podavano ve formé volné kyseliny 3x denné
1 g. Ve vysledcich byly zaznamenany uzasné zisky v tukuprosté hmoté (7,4 + 4,2 kg) oproti
placebu (—1.7 + 2.7 kg), vertikalni skok se zlepsil o 19 % u placeba o 12 % a zaroven ubytek
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tuku a vétsi narust sily. Zavér studie tedy prokazuje vyssi hypertrofii, vyssi silu a mensi ztraty
svalovych bilkovin (Wilson et al., 2014).

Naopak u 17 profesionalnich hrac¢ti vodniho péla a 10 profesionalnich veslaita se
podrobilo 6tydennimu programu. Jedna skupina uzivala kapslovany HMB 1x denné 3 g, druha
skupina uzivala 1x denné 3 g kapslovaného HMB s postupnym uvoliiovanim a tfeti byla
kontrolni placebo skupina. Nebyly pozorovany zadné velké rozdily mezi skupinami (Slater et
al., 2001).

Dalsi dlouhodobé 12tydenni randomizovand, dvojité zaslepena placebem kontrolovana
studie se zamétenim na bojové sporty pozorovala 42 trénovanych zapasnikt. Kontrolni skupina
uzivala 3x denn¢ 1,250 g HMB ve formé vapenaté soli z toho bylo 1 g ¢istého HMB a placebo
skupina uzivala kapsle s maltodextrinem. Vysledky studie prokazaly lepsi vysledky u skupiny
uzivajici HMB oproti skupiny s placebem, konkrétné v ubytku tuku, zvySeni tukuprosté hmoty,
vy$$i anaerobni vykon, vys$si doba dosazeni ventilacniho prahu, avSak rozdily mezi skupinami
Vv hladinach krevnich markerti pozorovany nebyly (Durkalec-Michalski et al., 2017).

Vliv HMB zaujal 1 ¢eské védce, ktefi provedli rozsadhlé prezkoumani svétové literatury
mezi roky 1990-2016. Vybrany byly pouze dvojité zaslepené studie s kontrolni skupinou
aplacebem, celkové tedy 112 ¢lankd a 5 meta-analyz. Pfevdzna vétSina studii doSla
Kk pozitivnim vysledktim a potvrdila vyznam HMB ve vyzivé sportovct, pouze par studii tyto
tvrzeni nepotvrdily, ale zde mohlo hrat roli (jak uvadéji autofi ve své praci) kratké doba studie
(4-10 dni), pouziti stejné davky u netrénovanych i u trénovanych jedinct, u kterych je vétsi
energeticky vydej a vysSi prahova hodnota ucinnosti silového tréninku. Pokud studie
u trénovanych jedinct trvala 12 tydnt, pak se vysledny pozitivni efekt dostavil i u velmi
trénovanych jedincii. Navic suplementace HMB neni nebezpecnd, dokonce ani v extrémnich
davkach na zvifatech nebyly pozorovany skodlivé ucinky (Vilikus et al., 2017).

Pti porovnavani u¢innosti kreatinu a HMB na zisk tukuprosté hmoty a na nartst sily dosli
védel USA k zavéru, Ze kreatin a HMB piisobi riznymi mechanismy a je moZny sumacni
ucinek, protoze u skupiny uzivajici 3 tydny HMB vzrostla sila o 37 kg, u skupiny uzivajici
kreatin o 39 kg a u skupiny uzivajici kreatin + HMB vzrostla sila az o 52 kg oproti kontroldm
(Jowko et al., 2001). Avsak existuji i studie, kde se tento ucinek nepotvrdil (O'Connor et Crowe,
2003) Stejni autofi o 4 roky pozdéji provedli podobnou 6tydenni studii a dosli ke stejnym
vysledkim (O'Connor et Crowe, 2007). Tato problematika neni stale jesté dostatecné

propracovana a nelze tedy urcit, jestli je kombinace HMB + kreatin benefitni.
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5.5 Doporuéeni pro konzumaci dopliki stravy

Nazory na dopliiky stravy pro sportovce se mezi sportovnimi Iékaii a trenéry odlisuji.
Jako u v8ech rozporuplnych otazek, i zde se najdou zastanci a odpurci dopliku stravy. Odpirci
argumentuji ndzorem, ze pestra a vyvazena strava v dnesni dob¢ dokaze pokryt i zvySené
naroky sportovct na potfebu zivin. V tomto hledu je ale nutné zhodnotit znalosti a schopnosti
sportovcl nebo jejich trenérii v oblasti vyzivy. Na druhé stran€, nékteti zastanci doplilka stravy
Jim ¢Casto pfisuzuji az moc velky vyznam. V dnes$ni dobé jsou dopliiky stravy médnim trendem
a velice Casto se stava, Ze jsou prevazné laikové v oblasti vyzivy a samotného cviceni klamani
marketingovymi strategiemi vyrobct. Tito lidé pak konzumuji dopliky stravy (nékdy
I V nadmérném mnozstvi), aniz by méli vyfesenou problematiku kryti zakladnich Zivin. Z toho
divodu je zadouci objektivné zhodnotit kvalitu a pfinos daného doplitku pro konkrétniho
sportovce s konkrétnimi cili (Vilikus et al., 2012). Jestli brat ¢i nebrat doplnky stravy, je

otazkou, na kterou si musi kazdy sportovec odpoveédét sam, ale snad by jim mohl v rozhodovani

pomoci Obrazek 12.
Vyhody Nevvhody
e pomoc pii plnéni e cena

vyZzivovych cilli (nepiimé
zlepseni vykonu)

e piimé zlepSeni vykonu

o placebo efekt
(psychologicka stimulace)

e vedlejsi ucinky

e moznost kontaminace
zakazanymi latkami

e piesmérovani zdroji ze
skute¢nych faktori
zvySujicich vykon

Otazky, které jsou diilezité, pired
samotnym uZzivanim

e Jsou efektivni?
e Jsou legalni?
e Jsou bezpe¢né?

Obrazek 12. Klady a zapory uzivani dopliku stravy (Burke et Deakin, 2010)
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6 Zavér

Tvrzeni, Zze vyvazena strava a optimalni trénink jsou dostacujici prvky pro zlepSeni
vykonnosti sportovct, je v dnesni dobé neredlné, a to obzvlast’ u vykonnostnich sportovet, kteti
kromé toho, ze vénuji velké usili svému sportu jesté bézne chodi do prace/skoly a néktefi se i
staraji se o rodinu. Optimalizace tréninku a jidelnicku s naslednym nakupem potravin,
ptipravou jidel a pravidelnym piijmem zivin, k tomu dostatek spanku pro regeneraci, nizka
hladina stresu v kombinaci s béznym fungovanim béhem dne je ¢asove naro¢na a vétsina osob
toto neni schopna nikdy dodrzovat na 100 %. Navic je neustale kladen vétsi tlak na rychlejsi a
vEtsi pokroky ve vykonu a na ptekonavani novych rekordil. Toto jsou jedny z hlavnich divodi,
pro¢ se sportovci uchyluji tak Casto k doplnkiim stravy s jejichz pomoci se snazi ,,dohnat*
nékteré nedostatky a prekrocit urcita uskali.

Po splnéni zasad vhodné stravy a tréninkového zatiZzeni by jim i1 konkrétné proteinové
doplitky mohly pomoci zlepsit vykonost legdlni cestou. Pokud sportovec zvysi sviij piijem
bilkovin v zavislosti na druhu sportu a zaradi do svého jidla po tréninku kvalitni proteinovy
prasek, maximalizuje tak svij tréninkovy potencial. Dalsi prokazany ucinek na zlepSeni
silového vykonu a tukuprosté hmoty ma kreatin. Potencidlni antikatabolicky a anabolicky
pozitivni vliv ma i suplementace vétvenymi aminokyselinami (BCAA) a latka zvana HMB
neboli B-hydroxy-p-methylbutyrat.

Druh dopliki, jejich kvalita a spravné uzivani hraje zasadni roli v tom, zda bude doplnék
fungovat tak, jak by spravné mél. Pokud se sportovec rozhode vyuzit vyhod suplementace, je
tieba predem zvazit vhodnost dopliiku stravy, dohledat si informace o vyrobci, ale také zvazit
mozna rizika plynouci z nevhodného uZivani, a pfedevsim si ovétit informace o daném doplitku

z n€kolika zdroju a nepodléhat tak marketingovym tahlim.
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10 Seznam pouzitych zkratek a symboli

AARR
AAS
ADP
ADV
Ala

AMK
Arg

Asn
Asp

ATP
BCAA
BV
CFM
Cit
CLA
CP
Cys
CR
DACH
DIAAS
EFSA
ES

EU
FAO

GABA
GLA
GlIn
Glu
Gly
HDL
His
HMB

Hyp
IDL

referencni pomér aminokyselin (amino acid reference ratio)
aminkyselinové skore (amino acid score)

adenosindifosfat

Antidopingovy vybor
alanin

aminokyseliny/aminokyselina
arginin

asparagin

asparagova kyselina
adenosintrifosfat

vétvené aminokyseliny (branched chain amino acids)
biologicka hodnota (biological value)

mikrofiltrace se zkiizenym tokem (cross—flow microfiltration)
citrulin

konjugovana kyselina linolova
kreatinfosfat

cystein

Ceska republika

Némecko (D), Rakousko (A) a Svycarsko (CH)

Skore stravitelnosti nepostradatelnych aminokyselin (digestible
indispensable amino acid scores)

Evropsky ufad pro bezpecnost potravin
Evropskeé spolecenstvi

Evropska unie
organizace pro vyzivu a zemed¢lstvi (Food and agriculture organization)

y-aminomaslend kyselina

gama-linolenova kyselina

glutamin

glutamova kyselina

glycin

lipoproteiny s vysokou hustotou (high density lipoproteins)
histidin

B-hydroxy-B-methylbutyrat

hydroxyprolin

lipoproteiny se stfedni hustotou (intermediate density lipoproteins)

74



Iso
LDL
Leu
Lys
Met
MOV
MZe
Oorn
OSN
PDCAAS
PER
Phe
PPC
Pro
RPC
Ser

SPI
SPV
SUKL
SZPI
Tau
THC
Thr
Trp
Tyr
UNU
USA
Val
VLDL
VO2max
VP

VS
WADA
WHO
WP
WPC
WPH
WPI
a-AMK

isoleucin

lipoproteiny s nizkou hustotou (low density lipoproteins)
leucin

lysin

methionin

Mezinarodni olympijsky vybor

Ministerstvo zemédélstvi

ornitin

Organizace spojenych narodii

skore stravitelnosti proteinu (protein digestibility amino acid score)
pomér ucinnosti proteinu (protein efficiency ratio)
fenylalanin

hrachovy koncentrat (pea protein concentrate)

prolin

ryzovy koncentrat (rice protein concentrate)

serin

sOjovy proteinovy izolat (soy protein isolate)

Spole¢nost pro vyzivu

Statni ustav pro kontrolu 1é¢iv

Statni zemédélské a potravinaiské inspekce

taurin

tetrahydrocanabiol

threonin

tryptofan

tyrosin

Univerzita OSN (United nations university)

Spojené staty americké (United States of America)

valin

lipoproteiny s velmi nizkou hustotou (very low density lipoproteins)
maximalni spotieba kysliku

vysokoproteinova

vysokosacharidova

Svétova antidopingova agentura (World anti-doping agency)
Svétova zdravotnicka organizace (World health organization)
susena syrovatka (whey powder)

syrovatkovy koncentrat (whey protein concentrate)
syrovatkovy hydrolyzat (whey protein hydrolysate)
syrovatkovy izolat (whey protein isolate)

alfaaminokyeliny
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