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Souhrn

Pro sportovce hraji bilkoviny dilezitou roli pfi regeneraci, obnové a rastu svalové hmoty. Jsou
v jidelnicku, na rozdil od tukti a sacharidii, nenahraditelné. Svalova tkan je tvofena predevsim
bilkovinami, proto vétSina sportovet veéfi, ze ¢im vyssi piijem bilkovin budou mit, tim rychleji
jejich svaly porostou. Pfi nadmémém mnozstvi piijatych bilkovin vSak dochdzi k tnavé
organismu, zat¢zovani ledvin, jater, ztrat¢ velkého mnozstvi vody a draslikovych ionti. Dale
nadbytek bilkovin vy€erpava nékteré mineralni latky a vitaminy (napt. vapnik, zinek, vitaminy
skupiny B).

Organismus neni schopen vyuzit vice jak 2-2,5¢ bilkovin na kg télesné hmotnosti.
Doporucené denni mnozstvi bilkovin je pro primérnou populaci 0,8-1,2 g/kg télesné hmotnosti
a 1,2-2 g/kg télesné hmotnosti pro sportovce, vytrvalostni sportovci pfiblizné 1,2 az 1,4 g/kg
télesné hmotnosti, silovym sportovcim je doporucovano pfijimat vice bilkovin,
od 1,6 do 1,7 g/kg té€lesné hmotnosti.

Plnohodnotné jsou pro nas bilkoviny z ZzivocisSnych zdroji, obsahuji idedlni pomér
esencialnich aminokyselin pro lidskou potiebu. Oproti tomu bilkoviny z rostlinnych zdroja jsou
neplnohodnotné. Pti vhodné kombinaci rostlinnych zdroji lze vSak zajistit dostate¢ny piisun
vsech esencialnich aminokyselin.

Pfi vyvazeném a pestrém jidelnicku a dostate¢ném mnozstvi pfijaté energie neni nutné
suplementovat bilkovinné dopliikky stravy. VétSina sportovell vSak pouzivd k podpote
regenerace a ristu svalové hmoty nejcastéji syrovatkovy protein. Ten je ocenovany piedev§im
pro jeho snadnou stravitelnost, proto je doporucovany piedev§im po tréninku (v davce
0,3 g/kg télesné hmotnosti), kdy jesté travici trakt neni pfipraven na traveni slozit&jSich jidel.
Po jeho konzumaci dochézi v krvi kK rychlému nartistu aminokyselin, které mohou byt vyuzity

na svalovou proteosyntézu.

Kli¢ova slova: aminokyseliny; bilkoviny; kvalita bilkovin; vyziva sportovct; zdroje bilkovin



Summary

Protein plays an important role in an athlete's regeneration, recovery and muscle growth. Unlike
fat and carbohydrates, proteins are irreplaceable in our diet. The muscle tissue is composed
primarily of proteins, so most athletes believe that higher protein intake will result in faster
muscle growth. However, an excessive amount of protein is linked to fatigue, higher strain
on kidneys and liver, loss of large amounts of water and potassium ions. Furthermore, high
level of protein intake causes excretion of certain vitamins and minerals (e. g. calcium, zinc,
B vitamins).

The human body is unable to effectively process more then 2 to 2.5 g of protein
per kilogram of body weight. Recommended daily protein dietary allowance is 0.8 to 1.2 g/kg
for a sedentary person, 1.2 to 2 g/kg for athletes, approximately 1.2 to 1.4 g/kg for endurance
athletes, and for heavy resistance training athletes increased protein intake of 1.6 to 1.7 g/kg
IS recommended.

Meat and dairy products contain complete proteins that have an ideal ratio of essential
amino acids well suited for human dietary needs. In contrast, proteins derived from plant food
contain only incomplete proteins. One must combine multiple plant sources to achieve
sufficient amounts of all essential amino acids.

There is no need for protein supplements as long as we eat a well-balanced diet. Most
athletes, however, use whey proteins to boost regeneration and muscle growth. It is particularly
valued for its easy digestibility. Therefore, it is recommended to be taken right after training
(at doses of 0.3 g/kg body weight) when the digestive tract is not capable of processing complex
food. Increased levels of amino acids in blood soon after consumption are required for effective

muscle protein synthesis.

Keywords: aminoacids; nutrition of athletes; protein sources; protein quality; proteins
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1 Uvod

Ve své bakalarské praci se zabyvam bilkovinami, které jsou nejvice probiranou slozkou
jidelnic¢kl u vétsiny sportovcd.

Bilkoviny tvofi zaklad vSech zivych organismd, jsou hlavni stavebni jednotkou svalstva
a organd, soucasti enzymi, hormont, protilatek a transportnich slozek. Rostliny si je dokazi
vytvorit z anorganickych latek, zivocichové je musi pfijimat potravou, poté je rozkladaji
na aminokyseliny a vytvareji vlastni bilkoviny. Proto by méla nase strava obsahovat dostatecné
mnozstvi pokrmt bohatych na bilkoviny.

Pro sportovce hraji bilkoviny diilezitou roli pfi regeneraci, obnové¢ a riistu svalové hmoty.
Svalova tkan je tvorena predevsim bilkovinami, proto vétSina sportovcl veéfi, ze ¢im vyssi
ptijem bilkovin budou mit, tim rychleji jejich svaly porostou. Pfi nadmérném mnozstvi
ptijatych bilkovin vSak dochazi k unavé organismu, zatézovani ledvin, jater, ztrat¢ velkého
mnozstvi vody a draslikovych ioni. Dale nadbytek bilkovin vyCerpava nékteré mineralni latky
a vitaminy (napf. vapnik, zinek, vitaminy skupiny B).

Snazila jsem se objasnit, jakd je doporucend denni davka pfijatych bilkovin pro urcité
skupiny sportovct, z jakych zdrojt je vhodné proteiny Cerpat, jaky maji bilkovinné suplementy

vyznam a popsat mozna rizika uzivani vybranych doplik stravy.



2 Cil prace
Cilem bakalarské prace je studium Ceské a zahranini védecké literatury tykajici se vyzivy
sportovcl s dirazem na bilkoviny ve vyziveé. Po prostudovani literarnich pramenti bude sepsana

bakalaiska prace na dané téma.



3 Literarni reSerse

3.1 Bilkoviny

Bilkoviny tvofi zaklad vsech organisma. Ve tkanich vysSich organismt a ¢loveéka je podil
bilkovin vice nez 80 % ze vsech pfitomnych organickych latek. Rostliny jsou schopné
syntetizovat bilkoviny z anorganickych sloucenin, zivoCichové je musi piijimat v potrave.
V travicim tstroji je rozkladaji na aminokyseliny, ze kterych si poté tvoii vlastni specifické
bilkoviny. V organismu se bilkoviny nedaji nahradit Zzadnymi jinymi slouc¢eninami. Pouze jako
zdroj energie je mohou nahradit sacharidy a lipidy (Heinrich, 2015).

Jedna se o biomakromolekularni latky slozené z velkého poctu (od 100 do 1 000 000)
aminokyselin vzajemné provazanych peptidovymi vazbami. VSechny bilkoviny jsou tvofeny
kombinacemi 22 proteinogennich (biogennich) aminokyselin, z nichZ nékteré jsou esencialni
(t€lo je zavislé na jejich pfisunu v potrave), zbylé naopak neesencidlni, které mohou vzniknout
pfeménou z jinych aminokyselin nebo metaboliti. Podminkou pro jejich tvorbu vsak je,
aminokyselin. Absence pouze jediné z celkového poctu aminokyselin mé negativni dopad
na prubéh proteosyntézy (Merkunova a kol., 2008).

Mezi esencialni aminokyseliny pro dospélého cloveéka patii: valin, leucin, izoleucin,
fenylalanin, lysin, methionin, tryptofan a treonin, u déti jsou navic aminokyseliny histidin,
arginin. Mezi neesencidlni (postradatelné) aminokyseliny fadime: kyselinu asparagovou,
kyselinu glutamovou, asparagin, glutamin, prolin, hydroxyprolin, glycin, alanin, tyrosin, cystin,
cystein a serin (Williams, 2010).

Po poZiti se vstfebané aminokyseliny krevni cestou rozvadéji k buitkdm a maji rizny osud.
Vstupuji do bunék (prinik usnadiiuje inzulin) a vyuZivaji se k trvale probihajici prestavbé
bunéénych bilkovin. Nahrazuji tak aminokyseliny, které se z plynule St€penych bunécnych
bilkovin uvolnuji do krve. V buiikach se bilkoviny vyuZivaji k vystavbé bunécnych struktur,
K tvorbé enzymd a bilkovinnych hormont. Asi 15 % aminokyselin se denné spaluje, slouzi jako
energie, koncovym produktem oxidace aminokyselin je u ¢lovéka mocovina, vznikajici
vyhradné v jatrech. Cast aminokyselin se pfeméfuje na glukdzu (glukoneogeneze) a na mastné
kyseliny (lipogeneze). Urcité mnozstvi aminokyselin se ztraci z téla stolici, moci, v olupujicich
se buiikach povrchovych vrstev kiize, pti stiihani nehtti, ztratach chlupt a vlasi (Merkunova
a kol., 2008).



Télo ¢lovéka o hmotnosti 70 kg obsahuje asi 13 kg bilkovin. Kosterni svalstvo tvoti kolem
40-45 % celkové télesné hmotnosti a obsahuje pfiblizné 7 kg bilkovin, pfevazné ve formé
kontraktilnich myofibril. Kolem 120 g volnych aminokyselin se nachéazi intracelularné
Vv kosternim svalstvu a pouze 5 g je v krevnim ob&hu. Z toho 25 % piedstavuje glutamin

a 12 % alanin, dv¢€ nejhojnéji zastoupené aminokyseliny (Maughan, 2000).

3.1.1 Aminokyselinovy pool

V organismu je urcitd aminokyselinova ,,hotovost®, tzv. aminokyselinovy pool. Tvofi jej volné
aminokyseliny v krevni plasmé¢ a v intracelularnim a extracelularnim prostoru. Jedna
se 0 aminokyseliny pfijaté potravou ¢&i vzniklé Stépenim vlastnich bilkovin. Pouze
0.5-1 % aminokyselin je v téle voln¢ a tvoii tento pool, coz ¢ini zhruba 100 g aminokyselin
(Koolman a kol., 2012).

Velikost a sloZeni aminokyselinového poolu zavisi na humoralnim a nervovém puisobeni.
Aminokyselinovy pool je Vobdobi, kdy ptevazuji katabolick¢ reakce, dopliovan
z endogennich zdrojt, pfedevsim z kosterniho svalstva (az 80 %), jater (10 %) a ledvin (5 %).
V obdobi, kdy pfevazuji anabolické reakce, je aminokyselinovy pool tvofen pievazné
aminokyselinami, které se uvolni pii St€peni stravy. ZvySeny piijem potravy bohaté na proteiny

ma pozitivni G¢inek na aminokyselinovy pool (Heinrich, 2015).

3.1.2 Dusikova bilance

Bilkoviny jsou nutnym stavebnim materidlem pro rostouci ¢i regenerujici a permanentné
se obnovujici organismus. Aminokyseliny obsahuji vzdy ve své molekule dusik, da se tak
zm¢fit mnozstvi vylou¢eného dusiku (moci a stolici) a srovhat S mnoZstvim ptijatého dusiku
potravou. Rovnovéazny stav této dusikové bilance zarucuje za fyziologickych podminek
u dospé€lého ¢loveéka 0,75 g proteinu/24 h na 1 kg hmotnosti té€la. Je to tzv. bilkovinné
minimum. U déti, t€hotnych a kojicich Zzen a u rekonvalescentii musi byt pfisun proteint vyssi
(2,5 9/24 h na 1 kg hmotnosti téla — pozitivni dusikova bilance). Pfi dlouhodobém nedostatku
bilkovin ve vyzivé (negativni dusikové bilanci) nastavaji prukazné disproporce mezi potfebou
organismu (anabolické a proteosyntetické procesy, obnova krvinek) a jeho limitovanymi
moznostmi (Merkunova a kol., 2008).

V naSem téle soucasn¢ probihaji dva dé&je — syntéza svalovych bilkovin a jejich
odbourdvani. Pomér mezi témito d¢ji urcuje, zda se bude pomér svalové hmoty zvySovat

(pozitivni proteinova rovnovaha), ¢i snizovat (negativni proteinova rovnovaha), nebo zlistane
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stejny. U zdravych jedincti mezi 20-35 lety jsou tyto déje vetSinou vyvazené, tudiz se svalova
hmota pfili§ neméni. Pokud vSak probiha trénink, pfevlada svalova proteosyntéza a dochazi
ke svalové hypertrofii. Jestlize pievlada odbouravani svalové hmoty, napt. pii imobilizaci
koncetiny, jedna se o atrofii svalovych vlaken, k ¢emuz dochazi i v dasledku pokroc¢ilého véku
(Devries a kol., 2015).

Odhaduje se, ze Cclovék denné odbourd proteolyzou asi 300-500 g bilkovin
na aminokyseliny. Na druhou stranu se pfiblizné stejné mnozstvi aminokyselin zabuduje
do bilkovin pomoci proteosyntézy. Vysoky obrat bilkovin v organismu odpovida tomu, ze fada
proteini ma pomérné kratkou zivotnost. Jejich polocas byva 2-8 dni. Kratkou zivotnost maji
klicové enzymy intermediarniho metabolismu, které jsou jiz po né€kolika hodinach odbourany
a nahrazeny novou molekulou. Naproti tomu strukturni proteiny jako histony nebo hemoglobin

maji zivotnost velmi dlouhou (Koolman a kol., 2012).

3.1.3 Biologick4 hodnota bilkovin

Je definovana jako procenticky podil v téle ulozeného dusiku z dusiku skute¢né straveného.
Lze ji definovat i jako mnozstvi grami vytvorené lidské bilkoviny ze 100 g ptijaté bilkoviny.

Biologicka hodnota bilkovin z Zivocisnych zdrojt je vSeobecné vyssi nez hodnota bilkovin
z rostlinnych zdroji. Optimalni aminokyselinové slozeni ma napf. laktalbumin a ovalbumin.
Bilkoviny z riznych potravin se mohou vzajemné dopliovat, ¢imz je mozné dosdhnout vyssi
biologické hodnoty, nez je tomu u samotné bilkoviny. Cim vys§i je biologickd hodnota,
tim méné bilkovin télo potiebuje pfijmout k tomu, aby udrzelo vyrovnanou bilanci bilkovin
(Heinrich, 2015).

Bilkovina je plnohodnotnd, ma-li vyvadZeny obsah esencidlnich a neesencidlnich
aminokyselin z hlediska fyziologickych potieb ¢lovéka. Bilkovina neni plnohodnotna, pokud
je pouze jedina esencialni aminokyselina v nedostatecném mnozstvi. Tato aminokyselina
se pak nazyva limitujici, nebot’ limituje proteosyntézu. Navic, pfi nevyvazeném zastoupeni
aminokyselin v potraveé, ty aminokyseliny, kterych je vyrazny piebytek, omezuji vyuziti
aminokyselin zastoupenych nedostatecné (napft. soutézi 0 prenasece Ve stfevni sténg).

Biologicka hodnota bilkoviny muze byt jina v ¢istém stavu a jina ve smési s ostatnimi
slozkami potravin, které jeji vyuziti ovliviwyji. V rostlinach je velké mnozstvi latek, které brzdi
jejich Sté€peni v trdvicim traktu (inhibitory proteas), nebo s nimi tvoifi Spatn¢ stravitelné

komplexy (kyselina fytova, tanniny) (Marounek a kol., 2013).



Tabulka 1: Biologicka hodnota vybranych zdrojt bilkovin

Zivo&iiné zdroje Rostlinné zdroje
cela vejce 100 soja 84
maso 92-96 ryze 70
ryby 92-96 brambory 70
mléko 88 ¢ocka 60
syry 82-86 pSenice 56

Zdroj: Konopka, 2004

Tabulka 2: Biologickd hodnota vybranych smési zdroja bilkovin

Proteinova smés Pomér slozek (%) BHB
vejce a brambory 35/65 137
vejce a mléko 71/29 122
vejce a pSenice 68/32 118
mléko a pSenice 75/25 105
fazole a kukuftice 52/48 102

Zdroj: Konopka, 2004

3.2 Vyznam bilkovin pro sportovni vyzivu

Bilkoviny, na rozdil od sacharidi a tukli, aZ na strukturni proteiny, enzymy, receptory,
kontraktilni proteiny atd., nejsou Vv téle ukladany. Koncentrace volnych aminokyselin
Vv intracelularnich i1 extracelularnich tekutinach je velmi nizka, ve svalové sarkoplazmeé je kolem
50 mmol/l volnych aminokyselin (Heinrich, 2015).

Bilkoviny jsou hlavnim nutri¢nim faktorem regulujicim remodelaci kosterniho svalstva
po cvieni, a v ptipadé cviceni s odporem mohou zvysit svalové piiristky zpiisobené tréninkem
(Burd a kol., 2009).

Béhem hladovéni, ¢i pii vyCerpani glykogenovych zasob, miize byt katabolismus bilkovin
dilezitym zdrojem energie pro svalovou praci. Ve vétSing pripada je svalova prace hrazena
energii ze Sacharidd a tukd, pouze méné nez 5 % energie pro svalovou kontrakci je ziskdvano
katabolismem bilkovin. Ten dokédze dodat ketogenni i glukogenni aminokyseliny, které mohou
byt eventualné pfeménény na pyruvat nebo acetoacetat a preménény na acetyl-CoA (Maughan,

2000).



Kosterni svaly déavaji v klidu jako energetickému zdroji pfednost mastnym kyselinam.
Glukéza a rozvétvené aminokyseliny slouzi pak zejména k syntéze svalového glykogenu,
ktery je nasledné ukladan. Pii praci pouziva kosterni sval béhem prvni minuty tuto rezervu
a ziskava energii anaerobni glykolyzou, dokud zvysSené krevni zasobeni neumozni piechod
na oxidativni metabolismus. Nasledné¢ dochazi k oxidativnimu odbouravani glukoézy,
aminokyselin a zejména mastnych kyselin s cilem ziskat ATP prostiednictvim dychaciho
fetézce (Koolman a kol., 2012).

Zejména sportovci pii redukeni dieté by si méli hlidat piijem bilkovin, a to hlavné diky
jejich schopnosti zvysit remodelaci svalovych bilkovin. Béhem dlouhodobého omezeni pfijmu
energie je pfijimani bilkovin po cvi¢eni nezbytné pro zvySeni svalové proteosyntézy
a udrzovani svalové hmoty (Areta a kol., 2014; Churchward-Venne a kol., 2014).

Moore a kol. (2009) uvadi, ze svalova proteosyntéza je vyssi jak po odporovém cviceni,
tak po vytrvalostnim vykonu jiz s pozitim pouhych 10 g bilkovin.

U netrénovanych i u trénovanych sportovclii byla po vytrvalostnim tréninku zvySena
svalova proteosyntéza po poziti cca 16-20 g bilkovin (Lun a kol., 2009).

Proto je "optimalni" davka proteinu (tj. ta, kterd maximalizuje svalovou proteosyntézu
a minimalizuje nevratnou oxidaci aminokyselin) cca 20 g (nebo 0,25 g/kg télesné hmotnosti)
vysoce kvalitni bilkoviny, jako je napt. syrovatkovy protein (Moore a kol., 2014).

Béhem cviceni je svalova proteosyntéza potlacena, jelikoz se télo soustfedi primarné
na tvorbu energie pro fyzickou praci. Cim vice jsou vyuzivany bilkoviny pro tvorbu energie,
tim véEtsi tinava nastdva a tim del$i regenerace po svalovém vykonu bude néasledovat. Proto
je u sportovcl nutné mit vyvazeny jidelnicek, aby se zabranilo situaci, kdy je nutné pouzit
bilkoviny jako zdroj energie, pticemz dochézi k rozkladu svalovych proteini (Foit, 2002).

Sportovci, jejichz cilem je maximalizovat zotaveni po kazdém tréninkovém zapasu by méli
pfijimat vice proteinu (Moore a kol., 2009; Witard a kol., 2014).

Kosterni svalova tkan ma obrovskou schopnost se strukturadlné ptizplsobit na zmény
v tréninku. Tato plasticita kosterniho svalstva je nejvice patrna pii porovnani silového
a vytrvalostniho sportovce. Prizplisobivost je umoZnéna tim, Ze kosterni svalova tkan
ma rychlost obratu 01-2% za den s rychlosti syntézy svalovych bilkovin kolem
0,04 az 0,14 % za hodinu. Rychlost syntézy bilkovin kosterniho svalstva je regulovana dvéma

hlavnimi anabolickymi podnéty: pfijmem potravy a t€lesnou aktivitou (Loon, 2014).



3.3 Doporucené denni mnozstvi piijatych bilkovin

Mnozstvi piijatych bilkovin ve stravé zavisi na aktivité, zdravotnim stavu (napf. onemocnéni
ledvin) a Zivotnim stylu (jako je vegetarianstvi).

Doporuceny denni pfijem energie pro dosp€lého Clovéka by mél byt tvoien z 20 az 35 %
tuku, 10 az 35 % bilkovin a 45 az 65 % sacharidt (Otten a kol., 2006).

Podle Finka akol. (2013) se usportovci denni piijem vypocitava spise v gramech
na kilogram télesné hmotnosti. Doporuceny piijem bilkovin je u primémé populace
0,8-1,2 g/kg télesné hmotnosti, u sportovcd je toto ¢islo vyssi, az 1,2-2,0 g/kg.

Obecna doporuceni zdlraziuji, ze sportovei vyzaduji vyssi denni piijem bilkovin nez lidé
se sedavym zpusobem zivota. Cca 1,2 az 1,7 g bilkovin/kg/den je zapotiebi k uspokojeni
metabolickych narokt pro vytrvalostni i silové sportovce (Phillips, 2014), coz je v souladu
s obvyklym pfijem zivin elitnich sportovcu (Burke a kol., 2003). Vyvazeny denni piijem
proteinu podporuje vEtsi miru svalové proteosyntézy, a to jak v klidu (Mamerow a kol., 2014),
tak pfi dlouhodobém zotaveni po cvieni (Areta a kol.,, 2014). Jestlize cca 0,25 g/kg
maximalizuje svalovou proteosyntézu (Moore a kol., 2009) aopakované poziti kazdé
cca 3 hudrzuje tyto zvySené hodnoty (Areta a kol., 2014), pak b&éhem typickych
cca 16 h bdelosti (tj. cca 5 jidel) bychom méli piijmout cca 1,25 g bilkovin/kg/den. Avsak vétsi
piijem bilkovin (tedy 40 g, nebo cca 0,50 g/kg) pied spanim, ktery mtize dopomoci k vyrovnani
katabolickych ztrat pfes noc (Res a kol., 2012), by tento celkovy denni pifijem zvedl
na cca 1,5 g/kg/den (Burke a kol., 2003).

3.3.1 Vytrvalostni sportovci

Podle Americké dietetické asociace a Kanadskych dietologlh je pro vytrvalostni sportovce
vhodné konzumovat 1,2 az 1,4 g bilkovin/kg té€lesné hmotnosti za den, zatimco silovi sportovci
mohou mit potfebu vys$si — od 1,6 do 1,7 g/kg télesné hmotnosti na den (American Dietetic
Association, 2000).

Vytrvalostni sportovci by méli denné ptijmout 1,2-1,6 g bilkovin/kg své hmotnosti. Podle
Fofta (2003) jsou pravé vytrvalci ti, ktefi by méli dbat o dostatek proteinii ve strave,
jelikoZz pii déletrvajicim aktivité dochdzi k degradaci bilkovin za uc¢elem ziskani energie.

I u aerobnich aktivit dochazi k narGstu obsahu bilkovin ve svalu, ale tento narust
se neprojevuje na vzhledu muskulatury. Jde o proteiny, které jsou soucésti mitochondrii,

a podileji se na oxidativnich procesech (Maughan a kol., 2006).
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3.3.2 Silovi sportovci

vvvvvv

ptijmu) podporuje riist svalové hmoty u mladych i starSich lidi. Nedavné metaanalyzy ukazaly,
ze vyss§i konzumace bilkovin zvysuje zisk svalové hmoty v pribéhu silového cviceni u mladych
1 starSich osob a podporuje ubytek hmotnosti béhem kalorického deficitu diky pocitu sytosti
po konzumaci jidla s vysokym obsahem bilkovin. Kromé toho je doporu¢ovan vyssi piijem
bilkovin pro star$i 0S0by k zamezeni ztraty svalové hmoty a sily souvisejici s vékem (Devries
a kol., 2015).

Podle Maughana a kol. (2006) kulturisté a sportovci zabyvajici se silovym tréninkem
potiebuji vice bilkovin, zhruba okolo 1,7 g/kg. Avsak ani oni to nemusi s piijmem bilkovin
piehanét. Eberle (2007) udava, ze nas organismus neni schopen vyuzit vice jak 2-2,5 g/kg
za tim Ucelem pouzivaji 1 mnozstvi dopliku stravy, avSak pfi nadmérné konzumaci bilkovin
dochazi k jejich degradaci a naslednému vylouceni dusiku z t€la mo¢i. Zatézuji se ledviny,
jatra, zpomaluje se regenerace a zvySuje se vylu¢ovani vapniku (Skolnik a kol., 2011).

Bylo zjisténo, ze piijem 20-25 g vysoce kvalitniho proteinu brzy po silovém tréninku
podporuje syntézu Cistého proteinu v prubéhu nasledujicich nékolika hodin. V soucasné dobé
vSak neni zndmo, zda se tyto G¢inky projevi zlepSenim vykonnosti svalii v del$im ¢asovém
horizontu (Maughan a kol., 2011).

Existuje celd fada védeckych studii ukazujicich, ze velké mnoZstvi bilkovin nema vétsi
ucinek pfi zvySovani svalové proteosyntézy nez mensi mnozstvi proteinu (Moore a kol., 2010;
Areta a kol., 2014). To vytvaii ptedstavu o " muscle full effect”, ta je zalozena na predpokladu,
ze vyuziti aminokyselin ke svalové syntéze je mozné pouze do urcité¢ davky aminokyselin. Poté
jsou dal8i aminokyseliny zpracovany spiSe katabolickymi reakcemi (Spillane a kol., 2016).

Spillane a kol. (2016) zjistili, Ze nadmérny denni pifijem proteinti po dobu osmi tydnu
ve spojeni s tréninkem nezlepsi télesné sloZeni ani nezvysi svalovy vykon.

Zda se, ze syntéza kosternich svalovych bilkovin miZe byt optimalizovdna ptiblizné
20 az 30 gramy vysoce kvalitnich bilkovin, nebo 10-15 gramy esencidlnich aminokyselin
Vv jednom jidle (Moore a kol., 2009).

Moore a kol. (2009) a Witard a kol. (2014) zkoumali vaje¢né a syrovatkové bilkoviny. Tyto
studie zjistily, ze 20 g bilkovin ma optimalni vliv na stimulaci svalové proteosyntézy
azeuzivani 40 g bilkovin nemélo vétsi Gcinek nez 20 grami. Dalsi studie ukazala,

ze konzumace Ctyt davek syrovatkové bilkoviny po 20 gramech kazdé tii hodiny bylo t¢inné;jsi
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ve zvySovani svalové proteosyntézy nez konzumace dvou dévek po 40 gramech kazdych Sest
hodin (Moore a kol., 2012).

Baker a kol. (2014) zjistili, ze pramérny denni piijem proteint u atlett je 2,3 g/kg télesné
hmotnosti, coz je podstatné vice nez je doporu¢ené mnozstvi.

V Kanad¢ zenské atletky podavajici vysoky vykon denné piijmou 1,7 glkg télesné
hmotnosti pouze z jidla a 1,8 g/kg télesné hmotnosti z jidla a potravinovych doplikt, u muzi
atletil je toto Cislo jesté vyssi, 1,9 g/kg télesné hmotnosti z jidla a 2,1 g/kg t€lesné hmotnosti
Z jidla a potravinovych dopliku (Lun a kol., 2009).

Z predchozich studii lze usoudit, ze u vétSiny atleti nejsou bilkoviny nedostatkovym
makronutrientem.

Proteinové suplementy v kombinaci se spravnym tréninkem zlepSuji svalovou hypertrofii
a silu, stejné jako aerobni i anaerobni vykon (Pasiakos a kol., 2015).

Existuje jen par dikazii, ze ptiznivé ovliviiuji svalovou funkci, bolest svalti a svalové

poskozeni (Pasiakos a kol., 2014).

3.3.3 V dieté

Bilkoviny hraji dualezitou roli pifi dieté, pro zachovéni, ¢i dokonce rist svalové hmoty,
Vv energetickém deficitu je nutny jejich zvyseny piijem (Murphy a kol., 2015).

Devries a kol. (2015) ve své studii zjistili, Ze ztratu svalové hmoty v energetickém deficitu
a v dasledku starnuti 1ze zmirnit konzumaci vétSitho mnozstvi bilkovin.

Typicka nizkoenergeticka dieta vede ke ztraté télesné hmotnosti, ale zaroven také ke ztraté
svalové hmoty, a to 20 az 25 % z celkové ztraty hmotnosti (Krieger a kol., 2006). Svalova
hmota je vyznamnym faktorem ovliviiujicim bazalni metabolismus, jeji ztrata vede k poklesu
klidového energetického vydeje a to mize ztizit dalsi pokusy o zhubnuti (Westerterp-Plantenga
a kol.,, 2009). Bylo dokéazano, ze vyssi piijem bilkovin (vice nez 1,25 g/kg télesné
hmotnosti/den) v pribéhu kalorického deficitu ma za nasledek vyssi ztraty télesné hmotnosti
a tukové hmoty a zabraniuje poklesu svalové hmoty ve srovnani se standardnim piijmem
bilkovin (0,72 g/kg télesné hmotnosti/den).

Zatimco procento energie pfijaté z bilkovin je v dieté vyssi, celkové mnozstvi bilkovin
(kolem 1,2 g/kg t€lesné hmotnosti/den) je stejné jako u bézné populace, ktera piijima

vyvazenou stravu.
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Vyzkum Longlanda a kol. (2016) zjistil, ze pfi vyrazném energetickém deficitu byla
konzumace 2,4 g proteinu/kg télesné hmotnosti/den t€¢innéjsi nez pouhych 1,2 g proteinu, oboji

v kombinaci se silovym a anaerobnim cvi¢enim.

3.4 Ptijem bilkovin

Vyzkum ukazuje, ze typickd americka strava rozdéluje sviij piijem bilkovin nerovhomeérné,
nejmensi mnozstvi bilkovin je pfijimano ke snidani (cca 10-14 g), zatimco vétSina proteinti
je spottebovana k vecefi (cca 29-42 gramu). VEdci zjistili, Ze pii rovnomérném rozloZeni piijmu
bilkovin do ti jidel (16 % na jidlo) zptsobuje vétsi celkovou syntézu bilkovin ve srovnani
s niz§im piijem bilkovin (8 %) ke snidani a obédu a vétsim piijmem bilkovin (27 %) K veceti
(Moore a kol., 2009).

Perez-Schindler a kol. (2015) zmifluji, ze spravné pldnovani piijmu jidla u sportovcl

A4

jdoucich dnech nebo i nékolikrat za den.

3.4.1 Pfed tréninkem

Traveni a absorpce vysoce kvalitnich bilkovin méa obvykle za nasledek vysoké koncentrace
aminokyselin v krvi vyskytujici se béhem 1 hodiny po poziti a neméni se po dobu 2-3 hodin,
coz zavisi na typu proteinu, mnozstvi pfijaté energie a puvodu bilkovin. Burke a kol. (2011)
zjistili, Ze svalova proteosyntéza byla po relativné kratkém tréninku (< 1 h) pfi poziti proteinu
¢i aminokyselin pfed cvicenim vysS8i, nejspiSe diky svalovému intraceluldrnimu
aminokyselinovému poolu, ktery slouzi pro naslednou remodelaci svalli po cviceni.

Svalova proteosyntéza je béhem svalové kontrakce nizsi v disledku piesouvani bunééné
energie pry¢ z nepodstatnych energeticky narocnych procest, jako je proteinova remodelace,
coz v kone¢ném dusledku snizuje vyznam piijmu proteint pied cvi¢enim pro vétsi remodelaci
svall. Z tohoto ditvodu by pravdépodobné ziskali sportovei vykonéavajici kratky (< 1 h) trénink

veétsi uzitek z piijmu sacharidi a tekutin (Perez-Schindler a kol., 2015).

3.4.2 Béhem tréninku
Aerobni cvi€eni je spojeno se zvySenou oxidaci aminokyselin (zejména s rozvétvenym
fetézcem), které vznikaji katabolismem kosternich svalovych bilkovin, coz v kone¢ném

dasledku ma negativni dopad na proteinovou rovnovahu ve svalu a celém téle béhem cviceni

(Howarth a kol., 2010).
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Beelen a kol. (2011) uvadi, Ze pro sportovce, kteti vykonavaji relativné dlouhé tréninky
(= 1.5 h), nebo vice vytrvalostnich tréninkd denné, mize piijem bilkovin béhem tréninku
pomoci omezit vyuziti aminokyselin jako zdroje paliva a zlepsit celou proteinovou rovnovahu
Vv téle v prabéhu cviceni.

Perez-Schindler a kol. se domnivaji, ze by pfijem bilkovin mohl, vzhledem k tomu,
ze potlacuje anabolické drahy béhem vysoké poptavky ATP (napft. svalové kontrakce), mohl
zlepsit remodelaci svalové bilkoviny nebo proteinovou rovnovahu béhem vytrvalostniho
tréninku.

Cviceni s odporem se lisi od vytrvalostniho tréninku typickymi kratkymi pauzami mezi
sériemi, které mohou ptedstavovat prilezitost k zahdjeni remodelace kosterniho svalstva.
Pti poziti proteinu béhem relativné delSiho silového tréninku (cca 2 h) byla pozorovana vétsi
svalova proteosyntéza v prubchu cviceni nez u kontrolni skupiny se sacharidy bez proteinil.

.....

mizou tézit z poziti bilkovin v pribéhu svého tréninku (Beelen a kol., 2011).

3.4.3 Po tréninku

Protein pozity ihned po vSech druzich cviceni nesporné zlepSuje svalovou proteosyntézu
a celkovou proteinovou rovnovahu u mladych dospélych. Bylo prokazano, ze cvieni
s odporem zvysuje citlivost kosterniho svalu na bilkoviny po dobu az 24 hodin, coz znamena,
Ze proteiny spotiebované kdykoliv v pribéhu této doby pfispéji k lepSi remodelaci svald
a ptizptsobeni se tréninku. Nacasovani pfijmu bilkovin kolem cvi¢eni s odporem (tj. £ 2 h)
hraje limitujici roli ve schopnosti zvysit zisk svalové hmoty vyvolany tréninkem predevsim
u zacinajicich sportovct. AvSak trénovani jedinci mohou mit relativné zkracenou tuto dobu.
Ve srovnani s konzumaci proteinu bezprostiedné po zatézi, oddaleni piijmu proteinii o 3 hodiny
po tréninku vyrazné oslabuje anabolické ucinky samotného cviceni s odporem. Z tohoto
divodu je doporucovano, konzumovat protein co nejdiive po cviceni (Burd a kol., 2009; Tang
a kol., 2009; Moore a kol., 2014).

Areta a kol. (2014) a Witard a kol. (2014) zjistili, Ze opakované poziti 20 g proteinu
(tj. doporucena davka pro stimulaci svalové proteosyntézy) kazdé 3 hodiny v prubéhu 12 hodin
podpoftila svalovou proteosyntézu ve vétsi mife a vyvolala ptiznivéjsi bilkovinnou rovnovahu
po cviceni, nez shodna davka (tj. 80 g) bilkovin pozitych jako 10 g kazdych 1,5 h nebo
40 g kazdych 6 h.
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Protein pfijiméan bezprostiedné pred spankem zplisobuje vétsi miru svalové proteosyntézy
béhem noc¢ni rekonvalescence, coz miize pomoci sportovcim, ktefi musi trénovat vecer,
ale chtéji maximalizovat své zotaveni (Res a kol., 2012).

Perez-Schindler a kol. (2015) uvadi, ze sportovci, ktefi chtéji co nejvice podpofit svalovou

ptestavbu, by méli konzumovat protein ihned po tréninku a poté kazdé 3-4 hodiny.

3.5 Zdroje bilkovin

Proteiny se 1isi svou kvalitou na zakladé jejich aminokyselinového spektra, stravitelnosti
a biologické dostupnosti (Devries a kol., 2015).

Vyzivova hodnota bilkovin zavisi na obsahu esencialnich aminokyselin. Rostlinné
bilkoviny, napt. z obili, jsou Casto chudé na lyzin nebo methionin, zatimco Zivo€isné proteiny
obsahuji vS§echny aminokyseliny ve vyvazeném poméru (vyjimkou jsou kolageny). Na druhou
stranu i rostliny mohou byt hodnotnym zdrojem bilkovin. Piikladem mohou byt s6jové boby
a dalsi lusténiny, které jsou zdsobované NH4" ze symbioticky fixovaného N2 (Koolman a kol.,
2012).

Silbernagl (2004) uvadi, ze minimalni potieba bilkovin nutna pro udrzeni zivotné nezbytné
vyrovnané dusikové bilance je okolo 0,5 g/kg télesné hmotnosti na den (bilan¢ni minimum),
pficemz aby byl zajistén dostatecny ptivod esencialnich aminokyselin (histidin, izoleucin,
priblizné polovina v podob¢ zZivocisnych bilkovin (maso, vejce, ryby, mléko). Rostlinné
bilkoviny neobsahuji esencidlni aminokyseliny v dostatecném mnozstvi, coz sniZuje jejich
biologickou hodnotu prakticky na polovinu.

Bos a kol. (2003) a Wilkinson a kol. (2007) ve svych vyzkumech zjistili, ze rizné zdroje
proteini maji odlisSné UCinky na anabolické procesy a nezalezi to pouze na sloZeni
aminokyselin. Napftiklad bylo zjiSténo, Ze mlécné bilkoviny zajist'uji lepsi retenci dusiku v téle
Vv klidu a vétsi nartst svalové hmoty po cviceni s odporem v porovnani se sdjovym proteinem.

Nadmeérny piijem zivocisnych bilkovin zptusobuje i nadmérny ptijem tukt. Proto bychom

méli ptijimat jak bilkoviny zivocisného, tak rostlinného ptivodu.
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Tabulka 3: Primérny obsah bilkovin v nékterych potravinach

potravina obsah (g/kg) potravina obsah (g/kg)
ryby 285 lusténiny 242

tvrdy syr 250 téstoviny 118

hovézi maso 210 pSeni¢na mouka 104

dritbezi maso 230 bilé pecivo 85

tvaroh 194 zitna mouka 76

vepiové maso 155 ryze 67

mekky syr 150 houby 26

vejce 130 zelenina 20-26
mléko 33 brambory 20

Zdroj: Heinrich, 2015

3.5.1 Zivogisné zdroje
Biologicky nejhodnotnégjsi bilkoviny jsou bilkoviny z vejce, mléka a masa, jelikoz obsahuji

ptiznivou skladbu esencialnich aminokyselin (Foft, 1996).

3.5.1.1 Maso

Nejvice konzumovanym zdrojem bilkovin u sportovci je pravé maso. Jedna se 0 komplexni
zdroj bilkovin. Kromé jinych vitaminli a mineral(i, obsahuje také dobfe vstiebatelnou formu
zeleza, tzv. heme zelezo. Pii kombinaci masa se zeleninou je ze zeleniny vstiebano vice Zeleza,
nez pii konzumaci samotné zeleniny. Nadmérna konzumace masa muze zvysit riziko vzniku

infarktu myokardu a krevnich sraZzenin (Kleinerové a kol., 2015).

DrlbeZzi maso
Kufeci maso, pfedevsim prsni svalovina, je diky svym nutri¢nim hodnotam dileZitou soucasti
jidelnicku aktivnich sportovcl. Obsahuje piiblizné 23 % bilkovin a pouze 2 % tuku, coZ z néj
déla idedlni zdroj bilkovin 1 pii reduk¢nich dietdch. Kriti prsa bez kiize obsahuji
cca 30 g bilkovin a méné nez 1 g tuku. Drubezi maso je také zdrojem vitamind skupiny B,
selenu, fosforu, zinku a zeleza. Ve stehnech je vétsi mnozstvi tuku (s kiizi kolem 12 %), avSak
také vice selenu, n¢kterych vitaminii skupiny B a lepSi pomér zdravych a nezdravych tuki.

Nevyhodou je vyssi obsah cholesterolu (58 mg/100 g). Nadmeérna konzumace mize zvysit

riziko vzniku infarktu myokardu a krevnich srazenin. Kufeci maso obsahuje také puriny,
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ze kterych vznika kys. mo¢ova, coz miize pii nadmérné konzumaci vést ke vzniku ledvinovych

kament nebo dny (Kleinerova a kol., 2015).

Hovézi maso
Hovézi maso je bohatym zdrojem kvalitnich bilkovin schopnych stimulovat syntézu svalovych
bilkovin. Obsahuje vSechny esencidlni aminokyseliny v pomérech podobnych, jako jsou
V lidském kosternim svalstvu. Robinson a kol. (2012) ve svém vyzkumu zjistili,
ze 170 g libového hovéziho masa, ve kterém se nachazi 36 g bilkovin, zplsobilo rychlejsi
svalovou proteosyntézu nez mensi, 57 gramova (12 g bilkovin) a 113 gramova (24 g bilkovin)
porce masa. Toto mnoZstvi masa je téméf dvakrat vEtsi, nez je doporucovano v Kanadé a USA
jako vhodné v jedné poreci.

Pt1 vyzkumu Symonse a kol (2011) bylo zjisténo, ze poziti 113 g libového hovéziho masa,
které poskytuje cca 10 g esencialnich aminokyselin, u¢inné stimuluje svalovou proteosyntézu
u starSich osob podobné jako u mladych lidi. V jiné studii stejnd skupina dokazala podobné
zvyseni svalové proteosyntézy u mladych i starych osob po poziti vétsiho mnozstvi (340 g)

libového hovéziho masa.

Rybi maso
Oproti hovézimu a kufecimu masu jsou ryby konzumovany méné Casto. Pfitom maji skvély
pomér bilkovin (16-20 %) a tuku, obsahuji velké mnozstvi vody (60-80 %), jejich maso
je bohaté na zdravi prospésné latky (fludr, fosfor, hoi¢ik, v motskych nalezneme i jod, dale
zelezo, které pomaha transportu kysliku do svalli, vitamin B6 je diileZity pro tvorbu krvinek,
selen podporuje funkci §titné zlazy, ktera je nezbytna pro spravny metabolismus).

Predevsim tu¢né ryby (napt. makrely, losos, sardinky) obsahuji dvé omega-3 mastné
kyseliny, eikosapentaenovou (EPA) a dokosahexaenovou (DHA), které maji na organismus
mnoho pozitivnich G¢inkt, napt. snizuji hladinu triglyceridd a maji vliv na vazkost krve,
tim ptisobi jako ochrana proti srde¢nim onemocnénim. Diky protizanétlivému ucinku snizuji
riziko vzniku svalovych podrazdéni po namahavém tréninku. Dale zvySuji aktivitu enzymi,
coz vede k rychlejsi oxidaci tukii. DHA také zlepSuje citlivost na inzulin (Norat a kol., 2005).

Americka kardiologicka asociace (The American Heart Association) doporucuje tydné
minimalné dvé 100g porce ryb, maximalné vsak 300 g, kviili moZznému obsahu rtuti.

Rybi maso je vhodné jist pfed i po tréninku, protoze je Iépe stravitelé nez hovézi, veprové

a driibezi maso. Stravitelnost je dana kratSimi svalovymi vlakny a malym mnozstvim vaziva

17



(pouze 2 az 5 %, coz je Ctyfikrat méné nez ve kvalitnim hovézim mase). V objemové fazi

se doporucuje konzumace lososa, pfi rysovani pak treska (Norat a kol., 2005).

Krali¢i maso
Krali¢i maso je svym sloZzenim podobné driibezimu, je snadno stravitelné, obsahuje primérné
22 % bilkovin, zdroveh md mnoho esencidlnich aminokyselin, nizky obsah tuku. Nejlibové;si
maso je z sirokého svalu zadového, s pruimérmym obsahem tuku 1,8 g/100 g masa, nejméné
libova ¢ast je predni noha, kde je primérné 8,8 g tuku/100 g masa. Nejcastéji konzumovanou
Casti je zadni noha, kde je v praiméru 3,4 g tuku/100 g masa, coz je ve srovnani s jinymi druhy
masa pomérné malo. Navic je pfevazna vétSina tuku s nenasycenymi mastnymi kyselinami.
V porovnani s jinymi druhy mas, obsahuje krali¢i maso malé mnozstvi cholesterolu (Zotte

akol., 2011).

3.5.1.2 Vejce

Vejce jsou levnym a kvalitnim zdrojem bilkovin, tukd a stopovych prvki, které hraji dilezitou
roli v zakladni vyzive. I pfes to jsou tradi¢né spojeny s nepfiznivymi G¢inky na lidské zdravi,
a to predevsim kvuli obsahu cholesterolu (cca 300 mg/1 vejce). V soucasné dobé je vsak znamo,
ze hladina cholesterolu v lidském séru zptsobena piijmem cholesterolu ve vyzivé zavisi
na n¢kolika faktorech, napt. etnickém ptvodu, genetické vybave, hormonalnich faktorech
a nutri¢nim stavu spottebitele (Miranda a kol., 2015).

V pruméru vejce obsahuji malé mnozstvi sacharidu, ptiblizné 12 g bilkovin na 100 g vajec
a 11 g tuku/100 g. Tuk je sloZen pfevazné z mononenasycenych mastnych kyselin, které jsou
pro naSe zdravi pfinosné, snizuji hladinu LDL cholesterolu v krvi a zmenSuji riziko
kardiovaskularnich onemocnéni (Hida a kol., 2012).

Obsahuji vitaminy rozpustné v tucich i vod¢, dale zelezo, hot¢ik, zinek, vapnik selen,
draslik, siru, retinol a tokoferoly, kterych je v zapadni stravé nedostatek a vzhledem k jejich
antioxida¢nim u¢inkim mohou ochranit lidi pfed mnoha degenerativnimi procesy, vcetné
kardiovaskularnich onemocnéni (Miranda a kol., 2015).

Vajecné bilkoviny se u sportovcil kladné podepisuji na vysledcich jejich tréninku, protoze
zvysuji syntézu kosternich svall. Je zndmo, ze esencidlni aminokyseliny stimuluji syntézu
kosternich svalovych bilkovin u zvitat i u lidi, a protein ve vajicku ma nejvyssi biologickou
hodnotu. Patnact gramt vajecnych bilkovin obsahuje asi 1300 mg leucinu (teti nejcastéjsi

aminokyselinu ve vejci, po kyseling¢ glutamové a asparagové) a je také bohatym zdrojem
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vétvenych a aromatickych aminokyselin. Nedavné studie ukazaly, ze leucin vyvolava
maximalni anabolickou odezvu kosternich svalovych bilkovin u mladych lidi, coz naznacuje,
7e piijem vaje¢ného proteinu mize mit vyznamny vliv na narust t€lesné hmotnosti. Leucin
stimuluje kosterni svalovou syntézu nezavisle na vSech ostatnich aminokyselinach, a navic

snizuje odbouravani svalovych bilkovin (Glynn a kol., 2010; Hida a kol., 2012).

3.5.1.3 MI€ko a mlécné vyrobky

Bilkoviny v mléce a mlé¢nych produktech jako je jogurt a syr jsou té nejvyssi kvality a jejich
konzumace v prubéhu silového tréninku, po ném a béhem kalorického deficitu ma za nasledek
vyssi kladnou rovnovahu proteinu, nez u ostatnich zdroji bilkovin. Mléko obsahuje dva
proteiny, kasein (asi 80 % obsahu bilkovin) a syrovatku (asi 20 % obsahu proteinu). Syrovatka
je "vedlejsi produkt" vyroby syrd (nebo mulze byt specificky izolovana pomoci
komplikovaného procesu filtrace mléka) a jeji protein je jednim z nejcastéji sportovci
uzivanych doplnkt stravy na podporu svalové hypertrofie. V mléce je vV porovnani se sdjou
vys$si obsah rozvétvenych aminokyselin (BCAA), zejména leucinu, které jsou snadno dostupné
do perifernich tkani a jsou tak schopné podporovat svalovou proteosyntézu (Devries a kol.,
2015).

Jones a kol. (2013) a Devries a kol. (2015) prokézali, Ze mléEné a syrovatkové bilkoviny
podporuji pocit sytosti po poziti. Konkrétné bylo zjisténo, Ze syrovatkové bilkoviny snizuji
pocit hladu pted nasledujicim jidlem (4 hodiny po konzumaci syrovatky) a zajistuji mensi
kalorickou hodnotu nasledujiciho jidla ve srovnani s kriitim masem, vejci nebo tutidkem. Dalsi
studie zjistila, Ze odstfedéné mléko snizuje piijem energie v nasledujicim jidle ve vétsi mife
nez syrovatkové nebo kaseinové bilkoviny. Vliv mléénych vyrobkil na chut’ k jidlu byl
zkouman jeSté nckolika studiemi, pfinichz byly porovnany mirn€ redukéni diety, jedna
s velkym mnozZstvim mlécnych vyrobki, subjekty mély tak dostatek vapniku (1400 mg/den)
Vv porovnani s dietou, ve které bylo mléénych vyrobkd, tudiz i vapniku (700 mg/den), méné.
Z této studie vyplynulo, Ze dieta s dostatkem mlécnych vyrobka je 1épe udrzitelna, jednotlivci
Vv této skupiné byly spokojengjsi. Zda se, ze mlééné vyrobky a konzumace syrovatkovych
bilkovin muze ptispét k podpote hubnuti diky potlaceni chuti k jidlu.

Zvysena spotieba mléka a mléEnych vyrobkli ma za nasledek vétsi ubytek tuku a ochranu
svalové hmoty v ptipadé kratkodobého omezeni energie. Pfi konzumaci vétsiho mnozstvi
mlécnych vyrobki (6 az 7 porci mléka a mléénych vyrobkl denn€) a vétsiho mnoZstvi proteinu

ve straveé (30 % z energetického piijmu) v prubéhu energeticky deficitni diety ve spojeni
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se cvi¢enim (aerobni 5 krat tydné a cviCeni se zatézi 2 krat za tyden) doslo k poklesu tukové
hmoty, k naristu svalové hmoty a byl ve vétsi mife snizen obvod pasu (ukazatel visceralni
tukové tkan€) u lidi s nadvahou a u zen pfed menopauzou (Josse a kol., 2011; Abargouei a kol.,
2012).

3.5.2 Rostlinné zdroje

Bilkoviny se u rostlin nachazi ptevazné v semenech, v mnohem mensi mife v hlizach, plodech,
bulvach, listech, stoncich ¢i kvétech.

V rostlinach se také nachazi mnozstvi t€lu prospésnych latek, které v zivoc¢isnych zdrojich
bilkovin nenajdeme, napi. vlaknina, vyuzitelné Skroby a polysacharidy, minerdlni latky,
vitaminy, tfisloviny, glykosidy apod.

Oproti zZivociSnym bilkovindm maji ty z rostlinnych zdroji niz8i biologickou hodnotu,
neobsahuji pro clovéka pfiznivy pomér esencidlnich aminokyselin, avSak jidelnicek,
ktery spliiuje energetické pozadavky a obsahuje rtizné druhy potravin rostlinného pivodu,
véetné sojovych vyrobkd, obilovin, lusténin, ofecht a dal§ich semen, spliiuje ptijem bilkovin
bez pouzivani jinych zdroji ¢i suplementt (Larson-Meyer, 2012).

Vyzkumy prokézaly, ze konzumace rtiznych zdroju bilkovin béhem dne zajisti dostate¢ny
pfijem vSech aminokyselin, a tak neni béhem jednoho jidla nutno konzumovat bilkoviny
doplnkové. Strava zalozena na pfijmu potravin rostlinného pivodu zarucuje dostatecny piijem
proteint (American Dietetic Association, 2000; Skolnik a kol., 2011).

Kvalita rostlinnych bilkovin je rtznd. Pfi hodnoceni vstiebatelnosti aminokyselin
se ukazalo, ze izolovana sojova bilkovina je stejné kvalitni jako Zivoc¢is$na bilkovina, na rozdil
od samostatné konzumované pseni¢né bilkoviny, ktera mize byt az o 50% méné hodnotna

(Heinrich, 2015).

3.5.2.1 Obiloviny

V obilovindch je niz$i obsah esencidlnich aminokyselin lysinu a threoninu, u kukufice
I tryptofanu. Proto je zapotfebi kombinovat vice riznych zdroji bilkovin, abychom dosahli
jejich optimalniho mnoZstvi a pomé&ru. Vegetariansti sportovci by se tedy méli umét dobte
orientovat v hodnotach obsahu aminokyselin v jednotlivych potravindch rostlinného ptivodu.
K zajisténi dostatecného piijmu lysinu je nutné bud’ zvysit prijem fazoli a sdjovych vyrobki,

jelikoz obsahuji lysin, nebo celkové zvysit piijem bilkovin. Obiloviny navic obsahuji velké
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mnozstvi skrobu, coz zvysuje jejich celkovou energetickou hodnotu (Food and Nutrition Board,
Institute of Medicine, 2002).

3.5.2.2 Lusténiny

Vyznamnymi luSténinami v potravinafstvi jsou so6ja, ¢ocka, hrach, fazole, cizrna, mungo
avigna. Obsahuji pomémné¢ velké mnozstvi bilkovin (20-48 %), limitujici jsou sirné
aminokyseliny, pfedev§im methionin. Kromé bilkovin obsahuji lusténiny dalsi latky,
napi. inhibitory travicich enzymu, fytoestrogeny, lektiny a kyselinu fytovou. Diky tepelné

uprav¢ potravin jsou inhibitory travicich enzymu inaktivovany (Heinrich, 2015).

3.5.2.3 Olejniny

Obsahuji 20-35 % proteintl. Ve svéte je vyuzivana pro potravinarské ucely predevsim lupina,
bavlnik, araSidy, u nas je to fepka a slunecnice. Dale se sem fadi i rizné ofechy a mandle,
ty se vSak konzumuji spiSe jako pochutina. Obsahuji antinutriéni latky ve vétSim mnoZstvi

nez lusténiny, dale alergeny a toxické latky (Kleinerové a kol., 2015).

3.5.2.4 Brambory

Brambory obsahuji cca 10 % bilkovin v suSiné. Obsah bilkovin v bramborach se zvySuje
hnojenim umélymi dusikatymi hnojivy, avSak sniZzuje se tim jejich kvalita. Pouze polovina
dusiku se v bramborach nachézi v podobé bilkovin. Zbytek ptedstavuji volné aminokyseliny,
amidy a dalsi dusikaté latky. Brambory jsou dobrym zdrojem lysinu, ale obsahuji malo sirnych

aminokyselin, je proto vhodné konzumovat je s cerealiemi (Marounek a kol., 2013).
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3.6 Suplementy

Uzivani potravinovych dopliiki je rozsifené u vétSiny populace. K dispozici je velké mnozstvi
suplementd, ale mezi Sportovci jsou nejpopularnéjsi ty, které obsahuji protein. Atleti, rekrea¢ni
sportovei, ale 1 vojaci je povazuji za nepostradatelnou soucéast vyzivového planu,
jelikoz dodavaji kvalitni bilkoviny. Bylo zjisténo, ze 85 % c¢lentt specialnich jednotek
pravidelné uziva suplementy. Béhem poslednich 12 mésict uzivalo dopliky stravy minimalné
jednou tydné 60 % vojakt (Marriott a kol., 2007).

Ziejm¢ nejvice jsou uzivany proteiny ve formé prasku. Jsou to suSené a zpracované
bilkoviny z mléka, masa, vajec ¢i s6ji. Mezi sportovci jsou vice vyhledavané zivoc¢isné proteiny
nez ty z rostlinnych zdroju (Mach, 2004).

S konzumaci téchto suplementd jsou vSak spojena ur€ita rizika. Hlavné nepfitomnost
aktivnich latek, naopak pfitomnost Skodlivych latek (vcetné mikrobiologickych a cizich latek),
pfitomnost toxickych a potencionalné nebezpe¢nych latek. Je mnoho ptipadu, kdy atleti
neprosli dopingovym testem jen proto, ze uzivali dopliiky stravy. Ukazuje se stale vice ptipadd,
kdy doslo k poskozeni zdravi, ¢i az smrti, nasledkem uzivani suplementti. Riziko pii uzivani
proteinovych praski produkovanych velkymi vyrobci je pravdépodobné nizké a 1ze ho snizit
jesté vice uzivanim ptipravkda, které prosly testovanim v ramci jednoho z uznavanych programii
zabezpecovani jakosti doplnka (Maughan, 2013).

V roce 2010 ConsumerLab zvetejnila vysledky analyzy 24 proteinovych suplementi
dostupnych na trhu. Ukazalo se, Ze 31 % produktl neproslo jejich testem kvality. Jeden produkt
obsahoval pouze malou ¢ast z uvedeného mnoZzstvi proteinu, dale se ukézalo, Ze 2 suplementy
byly kontaminovany olovem, denni davka obsahovala 6-18 mg olova, tato davka mize byt
pro nékteré spotiebitele rizikova.

V roce 2012 Consumer-Reports.org zvetejnila vysledky analyzy 15 proteinovych praski
anapoju, které byly pfevazné nakoupeny v metropolitni ¢asti New Yorku. Byly testovany
na pritomnost t€zkych kovi, arsenu, kadmia, olova a rtuti. Tfi z nich obsahovaly vice t€Zkych

kovu, nez je povoleno bezpe¢nostnim limitem (Maughan, 2013).

3.6.1 Aminokyseliny

Zatimco rostliny a mikroorganismy mohou syntetizovat vSechny aminokyseliny, savci
Vv pribehu evoluce ztratili schopnost tvofit asi polovinu z 20 proteogennich aminokyselin. Tyto
nepostradatelné esencialni aminokyseliny musi proto pfijimat v potravé jako stavebni slozku

bilkovin. Denni spotieba esencidlnich aminokyselin zavisi na véku a zivotnim stylu. Pfi pestrém
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jidelnicku a dostatecném piijmu bilkovin neni suplementace aminokyselin nutna.
Napt. 30 g kufeciho masa obsahuje 7000 mg aminokyselin (Koolman a kol., 2012).

Samostatné konzumované volné aminokyseliny nestimuluji travici systém, proto jsou ¢asto
konzumovany tésné pted tréninkem pro ochranu svalové hmoty, pfedevSim pfi energetickém
deficitu (napft. v diet¢), ihned po tréninku k regeneraci, ¢i ke stimulaci ristového hormonu.

Existuji komplexni smési aminokyselin, které obsahuji vSechny aminokyseliny, nebo smési
s esencialnimi aminokyselinami. Na trhu jsou i smési s anabolizujicimi latkami a smési
obohacené¢ o jednoduché cukry. Lze je sehnat ve formé tablet, roztoku nebo hotového népoje
(Embleton a kol., 1998).

Derivaty aminokyselin jsou znamy jako uc¢inné pomucky pro zvyseni fyzické i psychické
vykonnosti, 1 kdyZ studie poukazuji na to, ze jedinci, ktefi jsou Vv energetickém deficitu, maji

vEtsi Sanci tézit z téchto doplnk stravy, nez bézni lidé (Luckose a kol., 2015).

3.6.1.1 L-Glutamin

Jedna se o podminéné esencialni aminokyselinu. Naroky na pfijem glutaminu stoupaji v obdobi
nemoci, pii popalenindch, stresu, poskozeni imunitniho systému (napt. pti AIDS), slouzi jako
zdroj energie pro imunitni a stfevni buiiky. Je tvofen v organismu pfirozené, piedevSim
ve svalové tkani a plazmé, vznika z kyseliny glutamové. Tvofi vice nez 50 % intracelularnich
I extracelularnich aminokyselin. Jedna se o anabolickou latku, 2000 mg glutaminu pfi oralnim
podani vyrazné zvySuje hladinu HGH v krvi. Ve vysokych hladinach se nachazi ve vejcich,
mase, mlécnych vyrobcich a Ize sehnat i jako izolovanou aminokyselinu. Plisobi jako prekurzor
syntézy proteinli a nukleotidl. V kulturistice se glutamin pouziva predevSim pii redukénich
dietach k zabranéni katabolismu (Embleton a kol., 1998; Candow a kol., 2001).

Pokud se hladina glutaminu pfili§ snizi, ostatni aminokyseliny se méni na glutamin,
aby byly pfistupné pro proteosyntézu. Vysoka hladina glutaminu zabratiuje télu v odbouravani
svalové tkan¢, ktera by pak slouzila jako zdroj aminokyselin. Z toho vyplyvaji jeho
antikatabolické U¢inky (Embleton a kol., 1998).

Doporucena denni davka je 5 g nebo vyssi, pficemz vyssi davky nebyly doporucovany
kvili zvySovani amoniaku v séru. AvSak Lenders a kol. (2009) zjistili, Ze nejnizsi davka
zpusobujici zvySeni amoniaku v séru je 0,75 g/kg, coz je ptiblizn€ 53 g pro 70kg muze.

Studie vyuzivajici glutamin u zdravych silové cvi¢icich 0sob sledujici syntézu svalovych

bilkovin nebo narGst svalové hmoty nezaznamenaly Zzadny rozdil u skupiny
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s 900 mg/kg svalové hmoty a placebo skupiny s 900 mg maltodextrinu/kg (Candow a kol.,
2001).

Plazmatické hladiny glutaminu ziistaly v nezménéné podobé pii kratkodobé intenzivni
¢innosti, coZz naznacuje, Ze suplementace glutaminem nebude mit prospéch u vzpéraciu
¢i silovych sportovct. Na rozdil od toho, vytrvalostni trénink ptesahujici 2 hodiny ukazuje
pokles hladiny glutaminu v séru. Doplnéni glutaminu a zvySeny piijem bilkovin z potravy
(v davce 20-30 g bilkovin z Zivoc¢isného zdroje) mize zmirnit tento pokles sérového glutaminu
a potencialn¢ muze snizit poskozeni bunék imunitniho systému v souvislosti s prodlouzenym

kardiovaskularnim cvic¢enim (Candow a kol., 2001; Cury-Boaventura a kol., 2008).

3.6.1.2 L-Arginin

L-arginin je hojné se vyskytujici aminokyselina, pfedstavuje 14 % celkového obsahu dusiku
Vv télesnych proteinech. Savci, ptaci a ryby maji vysoké naroky na jeho piijem, tyto naroky
se mohou jesté zvysit napf. V t¢hotenstvi, pfi kojeni, cviceni, vystaveni chladnému prostiedi,
obezité, diabetu, pfi poranéni a popaleni, kdy napomaha hojeni ran a posiluje imunitni systém.
Také stimuluje vyplavovani riistového hormonu. SlouZi jako hlavni substrat pro syntézu
proteini. Také je vyuzivan k tvorbé bioaktivnich latek s nizkou molekulovou hmotnosti,
jako je napt. NO, kreatin, polyaminy atd. M¢l by byt suplementovan po dobu minimalné 14 dni
(Yang a kol., 2015).

L-arginin byl pouzit v klinickych studiich pro zlepSeni kardiovaskuldrni funkce, sniZzeni
obezity a 1é¢be riznych chorob spojenych s nedostatecnou produkci NO. Pies jeho vSestranné
metabolické funkce bylo vyuziti L-argininu jako potravinového dopliikku omezeno kvuli
obavam z dlouhodobé (tj. vice nez 2 mésice) suplementace, a to predevsim kvuli nedostatku
klinickych tdaji (Yang a kol., 2015).

V USA je doporuceny denni piijem L-argininu u dospélé populace cca 5 g/den. Pfiblizné
40 % L-argininu ze stravy je katabolizovano v tenkém stiev€, zbyvajicich 60 % (coZ jsou
asi 3 g argininu/den) vstupuje do krevniho ob&éhu (Flynn a kol., 2002; Dai a kol., 2011).

Ve studii bylo 16 zdravym dospélym muzim peroralné podavano 20 g L-argininu/den
po dobu 4 tydnt. Nebyly pozorovany zadné nepfiznivé ucinky (Chin-Dusting a kol., 1996).
V dalsi studii bylo zjiSténo, ze zdravi dospéli jedinci snasSeji bez vedlejSich ucinka peroralni
podani 40 g L-argininu/den po dobu 1 tydne. Na zakladé téchto zjisténi byla navrzena hodnota
pro peroralni podani L-argininu zdravym dospélym jedincim na 20 g/den (Shao a kol., 2008).
Tyto studie byly vsak kratkodobé (1 az 4 tydny) a na velmi malém poctu jedinci (5 — 16).

K dne$nimu dni neni znamo, jaké mnozstvi argininu je tolerovano u lidi po delsi ¢asové obdobi.
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Jsou proto nutné rozsahlejsi a déletrvajici klinické studie na lidech, kterym vsSak musi
ptedchazet dlouhodobé pokusy na zvitatech (Cicero a kol., 2015; Yang a kol., 2015).

Pro stanoveni bezpecnosti dlouhodobé suplementace L-argininem bylo provedeno
mnozstvi vyzkumi. Vysledky na potkanech ukazuji, ze dlouhodobé uzivani dopliku stravy
s L-argininem (3,6 g/kg télesné hmotnosti potkant/den) po dobu nejméné 91 dni (doba trvani
pokusu) nemélo zadny nezadouci efekt. Tato davka je ekvivalentni 40 g L-argininu/kg télesné
hmotnosti/den pro 70kg osobu (Yang a kol., 2015).

Dale pii pokusech na prasatech Hu a kol. (2015) zjistili, Ze suplementace L-argininem
(630 mg/kg télesné hmotnosti prasat/den) je bezpecna po dobu nejméné 91 dni. V piepoctu
se jednd o 573 mg L-argininu/kg télesné hmotnosti/den pro ¢lovéka, coz by znamenalo kolem
40 g L-argininu pro 70kg osobu na den.

Navic vysledky ukazuji, Ze 3,6 g L-argininu/kg télesné hmotnosti/den nezplsobuje
ani antagonismus ani nerovnovahu mezi aminokyselinami (Yang a kol., 2015).

Suplementace L-argininem zvySuje plazmatickou koncentraci argininu, ornitinu a prolinu
pfi soucasném snizeni plazmatické koncentrace ¢pavku, glutaminu, volnych mastnych kyselin
a triglyceridi bez jakéhokoli neptiznivého vlivu na plazmatickou koncentraci jinych
proteinogennich aminokyselin (napf. lysinu, histidinu, glycinu, tryptofanu a methioninu).
To ukazuje pozitivni vliv L-argininu na aktivaci biochemického cyklu mocoviny v jatrech
a zvyseni svalové proteosyntézy u savceil, pricemz stimuluje oxidaci mastnych kyselin na vodu
a COz. Proto bylo zjisténo, ze krysy s pfidavkem L-argininu do stravy mé&ly vyssi energetické
vydaje, ziskaly vice télesnych bilkovin a méné tuku ve srovnani s kontrolni skupinou

(Wu akol., 2012; Yang a kol., 2015).

3.6.1.3 L-Taurine

Jedna se o semiesencialni aminokyselinu nachazejici se pouze v mase a v mozku. Je tvofen
ze dvou aminokyselin — metioninu a cysteinu.

Taurin zlepSuje mentalni soustfedéni, koncentraci, slouzi jako antioxidant, ve sportovni
vyZive je pouzivan jako stimulant (Campbell a kol., 2013).

Luckose a kol. (2015) zjistili, ze taurin redukuje oxidacni stres v pribéhu cviceni, oddaluje
nastup Unavy, zvysuje sportovni vykon a silu, rovnéz ptsobi jako antihypertenzivum.

Podani smési z kofeinu, taurinu a glukuronolaktonu v energetickém napoji 10 minut
pied cvicenim mélo za nasledek zvySeni poctu opakovani provedenych v pribéhu 4 sérii

Vv diepu nebo bench pressu s pouzitim 80 % 1RM (one rep max) 0 11,9 %. Primérny sportovni
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vykon byl po skonceni studie podstatné vyssi u subjektti konzumujicich energetické napoje
V porovnani se subjekty konzumujici placebo (Gonzalez a kol., 2011).

Dalsi studie na tii spole¢né slozky (tj. kofein, taurin, glukuronolakton) typicky obsazené
v energetickych napojich porovnaly uéinky se skupinou uZivajici placebo. Ugastnici byli
hodnoceni v noci, aby se zjistilo, zda poziti téchto latek ma vliv na naladu a motorické funkce
u unavenych ucastnik. Na konci experimentu byla reakéni doba vyznamné delsi ve skupiné
s placebem, ale zlstala beze zmény ve skuping, kterd uzivala latky z energetickych napojt

(Seidl a kol., 2000).

3.6.1.4 Leucin

Jedna se o esencialni aminokyselinu, spolu s valinem a leucinem patii do skupiny aminokyselin
s vétvenym fetézcem, zndmych jako BCAA. Z této skupiny ma praveé leucin nejvétsi vliv
na anabolické procesy a zaroveil ptisobi antikatabolicky.

Cetné vyzkumy na zvifatech i lidech ukazuji vyznam leucinu pii stimulaci svalové
proteosyntézy. Aby vSak dosSlo k této stimulaci, musi byt dosazeno urcit¢ého mnozstvi
intracelularni koncentrace leucinu ve svalu. Dulezité je, Ze tato prahova hodnota se miize ménit,
snizuje se pii cviCeni se zatézi a zvySuje se pii starnuti a t€lesné neaktivité. Vzhledem
ke kolisavému charakteru tohoto prahu, musi byt stanoveno piesné mnozstvi leucinu,
které musi byt spotiebovano, aby se tato hranice prekrocila. Hodnota se bude ménit na zakladé
veéku a trovni télesné aktivity (Phillips, 2014; Witard a kol., 2014).

Witard a kol. (2014) ve svém vyzkumu zjistili, ze 20 g vysoce kvalitnich bilkovin podanych
mladym trénovanym muzim, stimuluje svalovou proteosyntézu. Toto mnozstvi bilkovin
obsahuje 1,7 az 2,4 g leucinu, coz pravdépodobné piedstavuje minimdlni mnozstvi leucinu
nutného ke stimulaci svalové proteosyntézy.

V dal$im vyzkumu bylo podano 25 g syrovatkové bilkoviny, leucin ptekrocil prahovou
hodnotu a byla pozorovana silna svalova proteosyntéza. Pro srovnani, po konzumaci
25 g sojové nebo ryzové bilkoviny koncentrace leucinu nedosahovala prahové hodnoty
a svalova proteosyntéza byla oslabena. Lze zvysit davku proteinu, abychom zajistili dostatek
leucinu (napiiklad 48 g ryzového proteinu, nebo 50 g sdjového proteinu) nebo pridanim leucinu
k nedostatecné davce bilkovin (naptiklad 6,25 g syrovatky + 5 g leucinu), coz mélo za nasledek
velky nardst svalové proteosyntézy. Zde je vSak nutné davat pozor, abychom nepiesahli
mnozstvi piijatych kalorii (napiiklad 25 g izolatu syrovatkové bilkoviny ma 100 Kkcal,

ve srovnani s 200 kcal na 50 g s6jového proteinu a 240 kcal na 48 g ryzového proteinu), protoze
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takové mnozstvi neni idealni pro ty, ktefi chtéji omezit energeticky piijem (Devries a kol.,
2015).

Netrénovanym muzam (denné piijimali 0,90 g bilkovin/kg) byl po dobu 12 tydnd nového
tréninkového planu pridavan izolovany leucin v mnozstvi 4 g. Vysledkem bylo zvySeni vykonu
0 40,8 %, oproti placebu (31,0 %) bez vyrazného ovlivnéni svalové hmoty nebo hmotnosti tuku
(Paddon-Jones a kol., 2005).

Churchward-Venne a kol. (2014) dokazali, Ze pfidanim 5 gramu leucinu do 6,25 gramu
syrovatkového proteinového izolatu dochazi ke stejné stimulaci svalové proteosyntézy jako
pfi podani typické davky (25 gramii) samotného syrovatkového proteinového izolatu.

Po silovém tréninku dochéazi k vyraznéjSimu zvySeni svalové proteosyntézy po piidani
leucinu do sacharidovo proteinového ndpoje v porovnadni se samotnym sacharidovo
proteinovym napojem, coz naznafuje, Ze leucin miize zvySit anabolicky efekt proteinu

(Koopman a kol., 2005).

3.6.1.5 Aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem — BCAA

Zkratka BCAA vznikla z anglického “branched chain amino acids“. Jedna se o tfi zakladni
vétvené aminokyseliny — valin, leucin a isoleucin. Jsou fazeny do skupiny esencialnich
aminokyselin. Nejsou metabolizovany v jatrech, dostavaji se tak rovnou ke kosternim svaliim,
kde zabranuji katabolismu svalovych bilkovin. Jsou oxidovany béhem fyzické aktivity (Riazi
a kol., 2003).

Tvoiti celkem 37 % aminokyselin lidského téla (13 % valin, 15 % leucin, 9 % izoleucin).
Jsou pfitomny ve vysokych trovnich ve svalové tkani (14-18 %), kolem 0,1 g/kg nebo
0.6-1.2 mmol/kg svalové tkané. Denni piijem BCAA je dilezity, ale mnoho zdroju bilkovin,
jako je maso a vejce, je jiz obsahuji. Suplementace tedy neni nezbytna pro lidi s dostatecné
vysokym piijmem bilkovin (1-1,5 g/kg za den nebo vice). Standardni davka pro isoleucin
je 48-72 mg/kg, u leucinu se pohybuje mezi 2-10 g. Doporuc¢ena davka kompletnich BCAA
je tedy 20 g s vyvazenym pomérem leucinu a isoleucinu. Suplementace BCAA ve vysokych
davkach (obvykle nad 50 g béhem nékolik hodin) snizuje fyzickou i psychickou unavu
u dlouhotrvajicich aktivit jako je turistika, cyklistika nebo plachténi. Suplementace v obdobi
S niz8im piijmem bilkovin miiZze pozitivn€ ovlivnit svalovou proteosyntézu a zvySovat svalovy
rust. Také miize byt pouzita k zabranéni inavy u zacinajicich sportovct. Leucin hraje dilezitou

roli pfi syntéze svalovych bilkovin, zatimco isoleucin vyvolava piijem glukosy do bunék.
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Je tieba dalsiho vyzkumu, aby byl zjistén ucinek valinu v doplnku BCAA (Borgenvik a kol.,
2012).

Shimizu a kol. (2010) sledovali dvanact elitnich jezdct v zavodech powerboat. Jezdci byli
rozdéleni do dvou skupin, pfi¢emz jedné byl podan dopln€k s vysokym obsahem BCAA
(36,25 g valinu, 25,4 g leucinu, isoleucinu 10,9 g). Poté absolvovali test (33 hodin, 155 mil).
Druhy den plavby skupina suplementujici BCAA hlésila mensi unavu nez kontrolni skupina,
u které byla navic pozorovana zhorSena pamet’.

V jiném vyzkumu byli béhem cyklistického zavodu kazdych 10 min dotazovani trénovani
cyklisté. Konzumace BCAA (90 mg/kg, 40 % valinu, 35 % leucinu) snizila psychickou unavu
0 15 % a cyklisté vnimali narocnost zavodu o 7 % niz$i. Nebylo vSak pozorovano zvyseni
vykonu a tento poznatek byl potvrzen i v dalsi studii, kde bylo podano 6 az 18 grami BCAA
trénovanym cyklistim. Pti suplementaci BCAA béhem maratonu bylo zaznamenano zlepSeni
vykonu pouze u pomalejSich bézct, ackoli Géinky proti unavé byly zaznamenany v obou
skupinach, U netrénovanych zdravych muzt bylo pii podani 300 mg BCAA/kg zaznamenano
prodlouzeni doby, kdy se za¢nou citit unaveni, o 17,2 % (Shimomura a kol., 2010; Gualano
a kol., 2011)

V porovnani se sacharidy, poziti BCAA pied silovym tréninkem mize snizit bolestivost
svali. U 12 netrénovanych zen, kterym bylo poddno 100 mg BCAA/kg (pomér 2:1:1
ve prospéch leucinu) pted objemovym tréninkem diepd, bylo pozorovano, ze BCAA skupina

vykazovala mensi miru bolesti 2 dny po tréninku (Shimomura a kol., 2010).

3.6.2 Syrovatkovy protein
Ze vsech dostupnych proteinovych piipravku patii syrovatkovy protein mezi nejpopularnéjsi.
Je jednim z nejkvalitnéjSich proteint, pfedev§im diky obsahu aminokyselin a rychlé
vstiebatelnosti. Jedna se o kompletni protein, coZ znamend, Ze obsahuje vSechny esencidlni
aminokyseliny ama vysoky podil rozvétvenych aminokyselin (BCAA), hlavné leucinu,
coz je dulezita aminokyselina pii stimulaci svalové proteosyntézy. Zaroven se v travicim traktu
rychle $tépi, je proto vynikajicim zdrojem bilkovin. Po poziti je syrovatkova bilkovina diky
rozpustnosti v kyselin€ rychle stravena a opousti zaludek v pomérné kratkém case, coZ vede
k vyraznému zvySeni obsahu aminokyselin v krvi. To nejspiSe vede ke stimulaci svalové
proteosyntézy (Tang a kol., 2009; Devries a kol., 2015).

Nejcasteji se syrovatkové proteiny uzivaji po tréninku nebo mezi jidly. Jejich vyhodou

je rychla stravitelnost, ¢imz pokryvaji potfebu bilkovin a aminokyselin obdobi regenerace
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po tréninku. Davka po tréninku by méla byt kolem 0,3 g/kg télesné hmotnosti. Devries
a kol. (2015) zjistili, Ze konzumace syrovatkové bilkoviny stimuluje svalovou proteosyntézu
mnohem vice nez naptiklad s6jové ¢i kaseinové bilkoviny, je tedy optimalnim zdrojem bilkovin
pro podporu svalové proteosyntézy v klidu i po cviCeni, stejné jako pro vyvolani svalové
hypertrofie a silového ptirtstku v kombinaci se silovym cvi¢enim. Za vyvolani anabolickych
reakci mtze hlavné sloZzeni, vysoky obsah esenciadlnich aminokyselin a BCAA, zejména
leucinu, rychla stravitelnost a vysoka biologicka dostupnost v plazmé a svalové tkani.
To znamena, ze zahrnuti syrovatkového proteinu je diilezitou slozkou pro optimalizaci slozeni
téla.

Dvéma studiemi bylo prokdzano, ze 10 ¢i 12 tydnt silového tréninku ve spojeni s denni
suplementaci syrovatkové bilkoviny mélo za nasledek vyssi obsah svalovych bilkovin spolu
s naslednym zlepSenim svalového vykonu. V obou studiich byl pifi vyvolavani anabolické
reakce ucinnéjsi syrovatkovy protein nez sacharidy (Willoughby a kol., 2007; Rahbek a kol.,
2014; Spillane a kol., 2016).

Syrovatkova bilkovina je alespoii ¢astecné odpoveédna za ptiznivé zmeény télesného slozeni
vyvolaného vyssi spotfebou mléka a mléénych vyrobkli v pribéhu energetického deficitu.
Konkrétné bylo zjisténo, ze kdyz byl syrovatkovy protein suplementovan pii nizkoenergetické
diet¢, doslo k vétsi ztrat€ tukové hmoty a menSimu ubytku svalové hmoty. Syrovatkové
bilkoviny nehraji roli pouze pti podpofe hubnuti, ale bylo také prokazano, ze maji vliv
pii udrzovani hmotnosti po dieté u lidi s nadvahou ¢i obéznich lidi (Coker a kol., 2012; Miller
a kol., 2014).

Syrovatkové bilkoviny tedy podporuji ztratu tuku béhem kalorického deficitu a pomahaji

nasledné udrzet hmotnost (Devries a kol., 2015).

3.6.2.1 Syrovatkovy proteinovy koncentrat

Obsahuje proménlivé mnozstvi syrovatkovych bilkovin, 0od 29 az do 89 %. Syrovatkovy
koncentrat obsahuje také vyznamné mnozstvi laktozy, tuku a jinych slozek mléka, jelikoz
vznika jako vedlejsi produkt pii vyrobé syrt, diky tomu ma vSak lepsi chut’. Jedna se o pomaleji
stravitelnou variantu proteinu, nez je syrovatkovy izolat ¢ihydrolyzat (1,5-3 hodiny).
(Maughan, 2013).
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3.6.2.2 Syrovatkovy proteinovy izolat

Izolat vznika filtraci mlécnych proteini, jednd se o velmi koncentrovany zdroj proteinti, mél
by obsahovat okolo 85-95 % bilkovin a diky filtraci by nemél obsahovat laktozu, tuk
ani cholesterol.

3.6.2.3 Syrovatkovy proteinovy hydrolyzat
Tento suplement se vyrdbi CéasteCnou enzymatickou hydrolyzou syrovatkovych proteint,
cozvede Kk vysokému obsahu peptidd a volnych aminokyselin, tim se zlepSuje jeho
stravitelnost. Vyhodou je, Ze téméf nezatézuje travici trakt, mé& vSak hotkou chut.
U syrovatkového hydrolyzatu je udavan stupen hydrolyzy, ktery udava dobu, po kterou
hydrolyzy nalezneme, tim vice volnych aminokyselin, di- a tripeptid syrovatkovy hydrolyzat
obsahuje (Mach, 2004)(Maughan, 2013).

Konzumace syrovatkového proteinového hydrolyzatu stimuluje svalovou proteosyntézu

podstatné vice nez soja ¢i kasein, a to jak v klidu, tak po cviceni s odporem (Yang a kol., 2012).

3.6.3 Kasein

Jedna se o mlécnou bilkovinu, vmléce tvoti kolem 80 % bilkovin, zbylych
20 % je syrovatkovy protein. Kasein je z mléka ziskavan srazenim.

Oproti syrovatkovym a s6jovym bilkovinam jsou kaseinové bilkoviny pomalu stravitelné,
jelikoz se v dusledku nizkého pH v Zaludku srazi a vstupuji pomalu do tenkého stieva. Z toho
davodu jsou z nich vyrabény proteinové suplementy doporu¢ované ke konzumaci pied spanim,
jelikoz se mohou vstiebavat az 7 hodin (Embleton a kol., 1998; Devries a kol., 2015).

Oproti syrovatkovym a sojovym bilkovindm kasein nezvySuje hladinu inzulinu v plazmég
a 30 min po konzumaci vykazuje niz$i narust koncentrace esencidlnich a rozvétvenych
aminokyselin a leucinu v krvi. Pfi poziti syrovatky byla koncentrace leucinu v krvi 200x vEtsi

nez u kaseinu (Tang a kol., 2009).
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3.6.4 Sojovy protein

Sojovy protein je povazovan za komplexni, protoZze ma piiblizné stejnou skladbu aminokyselin
jako zivocisné bilkoviny (Yang a kol., 2015).

Poziti sdjového proteinu zvySuje svalovou proteosyntézu Vv menSi mife ve srovnani
s mléénou bilkovinou, piedev§im kvuli niz§imu obsahu leucinu, coz je klicova aminokyselina
pro stimulaci syntézy svalovych bilkovin (Phillips a kol., 2009).

Sojovy protein ma nejen nizsi obsah leucinu, ale i biologicka dostupnost aminokyselin,
ktera je potfebna k podpote svalové proteosyntézy, je nizsi nez ze syrovatky a kaseinu (Devries
a kol., 2015).

So6jové potraviny obsahuji nejen sdjové bilkoviny, ale také isoflavony, které vykazuji
estrogenni vlastnosti. Nedavnd studie ukézala, ze 14 denni suplementace sdjové bilkoviny
béhem tréninku u silové cvic¢icich mladych muzi snizuje koncentraci testosteronu v séru
V pribehu prvnich 30 minut po vykonu ve srovnani se syrovatkovou bilkovinou nebo kontrolni
skupinou konzumujici pouze sacharidy. Tato oslabena reakce testosteronu miize vést ke snizeni
anabolické odezvy v kosternim svalu, ¢imz tlumi nartstani kontraktilnich bilkovin a zisk

svalové sily (Kraemera a kol., 2013; Thomson a kol., 2016).

3.6.5 Gainery

Jedna se o pfipravky obsahujici jednoduché a slozené sacharidy, bilkoviny a tuky. Mohou
obsahovat 1 dalsi G¢inné latky, napt. vitaminy (Fofit, 1996).

Gainery jsou uzivany hlavné vrcholovymi sportovci a kulturisty v objemu (z anglického
gain = objem). Nelze je pouzivat v dietach ¢i obdobi rysovani, kvili moznému nartstu tukové
hmoty spolu se svalovou hmotou. Jako sacharidovo proteinové piipravky jsou oznacovany
produkty s obsahem do 30 % bilkovin (Foit, 1996).

Nekteré aminokyseliny maji vliv na sekreci inzulinu, v kombinaci se sacharidy zvysuji
hladinu inzulinu v krvi. Z20 aminokyselin, které se normaln¢ nachazeji v bilkovinach,
ma nejvetsi vliv na sekreci inzulinu arginin. Pfi podani se sacharidy je inzulinova odezva
pétkrat vEtsi nez pii podani sacharidl ¢i argininu samostatné. AvSak bylo zjiSténo, Ze uzivani
aminokyselin se sacharidovymi suplementy je nepraktické, jelikoz ma mnoho vedlejSich
efektt, jako je lehky borborygmus ¢i priajem (Maughan, 2000).

Allerton a kol. (2016) uvadi, ze bilkovinna jidla a suplementy maji také vliv na inzulinovou
odezvu pii podani se sacharidy, avSak bez vedlejSich efekti, jaké maji samotné aminokyseliny.

Pridanim 20 g syrovatkové bilkoviny ke snidani se zvysuje okamzitad inzulinova odezva,
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a to bez ovlivnéni glykémie, lipémie nebo chuti k jidlu ve srovnani s identickym jidlem, pouze
bez syrovatky, u mladych zdravych muzd.

Burke a kol. (2011) zminuje, ze konzumace proteinti mtize také hrat roli pii resyntéze
glykogenu. Testované suplementy obsahovaly bud pouze 112 g sacharidd,
nebo 112 g sacharidd plus 40,7 g proteinu (21 % smési). Suplementy byly podany ihned
po cviceniaznovu 2 hodiny po cviéeni. Bylo zjisténo, ze kombinace sacharidt a proteinti ptisobi
synergicky na inzulinovou odezvu. V souvislosti s vétsi inzulinovou odezvou byla vyrazné
niz§i koncentrace glukozy vkrvi a o 38 % rychlejsi resyntéza svalového glykogenu
pii kombinaci proteinti a sacharidi v suplementu v porovnani se samotnym sacharidovym
suplementem. Rychlost resyntézy svalového glykogenu béhem 4 hodinové doby po cviceni
byla pfi pouziti sacharidovo proteinového suplementu 7,1 mmol/g/h, ve srovnani se sSamotnym
sacharidovym suplementem, kdy bylo naméfeno 5,0 mmol/g/h. Také bylo zjisténo, ze v obou
ptipadech byla rychlost oxidace sacharidii i koncentrace laktatu v krvi stejnd. Tyto vysledky
ukazuji, Ze po pozieni sacharidovo proteinového suplementu je zvySena resyntéza svalového
glykogenu vysledkem zvySeni piestupu glukozy z krve do svalovych bunck diky veétsi
inzulinové odezvé (Maughan, 2000).

Poziti proteinu v kombinaci s niz$i davkou sacharidi (méné nez 1,2 g/kg/h) vyvolava
resyntézu glykogenu srovnatelnou s pozitim vysSiho obsahu sacharidi. Pfijem bilkoviny
v kombinaci se sacharidy mize byt vyhodny pro sportovce, ktefi chtéji obnovit rychle hladinu
glykogenu pied druhym cvi¢enim v témze dni, nebo pro ty, ktefi nechtéji nebo nemohou kviili
dieté ptijimat velké mnozstvi sacharidi (Burke a kol., 2011; Perez-Schindler a kol., 2015).

V urc¢itych piipadech je vSak vyhodngjsi odloZit resyntézu glykogenu, coz umoZzni
vytrvalostni trénink, ktery ma byt proveden s vy€erpanymi zasobami glykogenu. Avsak je zde

riziko v€tsi miry svalového katabolismu (Howarth a kol., 2010).
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4 Zavér
Diky bakalaiské praci jsem prostudovala mnozstvi pfevazné zahrani¢nich odbornych ¢lankt
a védeckych vyzkumi tykajicich se bilkovin ve vyzivé clovéka, hlavné tedy sportovcu.

Bilkoviny tvoii zdklad vSech zivych organismi. Jsou v jidelnicku ¢lovéka, na rozdil
od tukl a sacharidi, nenahraditelné. V lidském téle maji mnoho funkci, pfedevsim stavebni
(kolagen, elastin, kreatin), transportni (hemoglobin, myoglobin, transferin, albumin),
katalytickou (enzymy, hormony), pohybovou (aktin, myosin), obrannou (imunoglobuliny)
a vyzivovou (zdroj esencialnich aminokyselin, dusiku, siry).

Doporucené denni mnozstvi bilkovin neni ve vSech zdrojich stejné, vétSina se vSak shodne
na 0,8-1,2 g/kg t€lesné hmotnosti pro primérnou populaci a 1,2-2 g/kg télesné hmotnosti
pro sportovce, vytrvalostni sportovci pfiblizné 1,2 az 1,4 g/kg télesné hmotnosti, silovym
sportoveim je doporucovano piijimat vice bilkovin, od 1,6 do 1,7 g/lkg télesné hmotnosti.
Denni davku bilkovin tedy musime pfizpusobit fyzické aktivité. Organismus neni schopen
vyuzit vice jak 2-2,5 g bilkovin na kg télesné hmotnosti. Pfi nadmérné konzumaci bilkovin
dochazi k jejich degradaci a naslednému vyloucéeni dusiku z t€la moéi. Zatézuji se ledviny,
jatra, zpomaluje se regenerace a zvySuje se vylu¢ovani vapniku

Zivogisné zdroje bilkovin jsou plnohodnotné, coZ znamena, e maji idealni zastoupeni
aminokyselin pro lidskou potifebu. Oproti tomu bilkoviny z rostlinnych zdroji jsou
neplnohodnotné, nékteré esencialni aminokyseliny nejsou v dostatku proti potiebé ¢loveka.
Pfi vhodné kombinaci rostlinnych zdrojt I1ze vSak zajistit dostateny piisun vSech esencialnich
aminokyselin.

Pii vyvaZeném a pestrém jidelnicku a dostatecném mnoZstvi pfijaté energie neni nutné
suplementovat bilkovinné dopliiky stravy. VétSina sportovell vSak pouziva k podpofe
regenerace a ristu svalové hmoty nejcastéji syrovatkovy protein. Ten je oceflovany predevsim
pro jeho snadnou stravitelnost, proto je doporucovany predevSim po tréninku (v davce
0,3 g/kg télesné hmotnosti), kdy jesté travici trakt neni pfipraven na traveni slozit&jSich jidel.
Po jeho konzumaci dochézi v krvi kK rychlému nartstu aminokyselin, které mohou byt vyuzity

na svalovou proteosyntézu.
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