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Bilkoviny ve vyZivé sportovci
Souhrn

Bilkoviny jsou hlavni stavebni slozkou svalti a tkani. Pro sportovce jsou bilkoviny
dilezité pti budovani svalové hmoty i1 pro regeneraci svali po cviceni. V této praci jsem se
zabyvala sepisovanim nékterych dostupnych informaci z odbornych zdrojti o ptijmu bilkovin
a jejich ucincich na sportovni vykon. Bilkoviny pfijimané ze stravy slouzi t€lu jako bohaty zdroj
dusiku a esencidlnich aminokyselin. Diky nim miize télo rist a udrzovat zdravé tkané.
Sportovce bude zajimat hlavné schopnost bilkovin G€astnit se syntézy svalovych bilkovin.

Kvalita bilkovin se uréuje podle aminokyselinového skore a biologické hodnoty
bilkovin, ktera odrazi stravitelnost a vyuzitelnost bilkovin. Ke stanoveni kvality bilkovin se
pouzivaji rizné metody. Nejcastéjsimi metodami jsou PDCAAS (protein digestibility-corrected
amino acid score) a DIAAS (digestible indispensable amino acid score).

Z hlediska kvality bilkovin jsou zZivoc¢isné bilkoviny hodnotnéjsi nez rostlinné, jelikoz
maji spravné zastoupeni AMK a vyssi biologickou hodnotu. Rostlinné bilkoviny bychom ale
ve straveé rozhodné neméli opomijet. Pokud chceme konzumovat bilkoviny pouze z rostlinnych
zdroji, je vhodné zvysit celkovy prijem bilkovin a zaméfit se na kombinaci riznych druha
rostlinnych bilkovin pro zajisténi piijmu vSech potiebnych AMK. Dal§i moznosti je obohaceni
stravy nékterymi limitujicimi AMK v podobé doplikli stravy. Pro nabirdni, regeneraci
a udrzeni svalové hmoty je dulezity piredevsim lysin, ktery byva limitujici kyselinou naptiklad
Vv obilovinach. Vlivem jedné chybéjici aminokyseliny se omezuje vyuziti ostatnich AMK a télo
vyvazuje chybéjici AMK rozpadem vlastnich bilkovin. Celkovy nedostatek bilkovin, at’ uz
vlivem hladovéni nebo onemocnéni znemoznujici vstiebavani bilkovin, zptisobuje poruchy
fungovani vSech organovych soustav. Pfedevsim se zastavi riist svalové hmoty a energii télo
zacne Cerpat z rozkladu vlastnich bilkovin. Podle nejnovéjsich studii nema ani nékolikanasobné
jiné organy.

Ve svété sportu jsou bilkoviny velice probiranym tématem, a proto byl v praci kladen
daraz na potreby bilkovin u jednotlivych druhii sportu. Bézna lidska populace vystaci s piijmem
bilkovin okolo 0,8 g/kg/den, coz je podle nékolika organizaci uvedeno jako doporucené
mnozstvi. Sportovci v8ak maji vys$i naroky na potfebu bilkovin, proto je mnohdy potieba
doporucenou denni davku az zdvojnasobit. U silovych sportovcti se doporucuje denni pifjem
bilkovin 1,6 — 2,2 g/kg hmotnosti. Doporuc¢ena denni davka bilkovin pro vytrvalostni sportovce
se pohybuje okolo 1,4 — 1,6 g/kg hmotnosti. Doporuéeny denni ptijem bilkovin pro silové-
vytrvalostni sportovce se uvadi 1,2-1,7 g/kg hmotnosti.

Pti konzumaci bilkovin u sportovcil je ditlezité i jejich na¢asovani piijmu. Jako nejlepsi
vzorec se ukazal pfijem 20 g bilkovin v jedné davce jidla 3 — Skrat denné rovnomérné rozlozeny
do celého dne. Z bilkovinnych suplementti se jevi nejvhodnéji syrovatkovy protein pro jeho
dobrou stravitelnost a zastoupeni AMK. Z rostlinnych suplementli na bazi bilkovin nejlépe
vychdzi sdjovy protein. Silovi sportovci mohou podpofit svalovou syntézu a silovy vykon

pomoci kreatinu, BCAA nebo B-alaninu. U vytrvalostnich sportovci se jako dobré prostiedky
pro zlepseni vykonu a regenerace nejlépe osvéd¢ily L-arginin, B-alanin, BCAA a karnitin.

Klic¢ova slova: svalova hmota, pohyb, aminokyseliny, vyvazena strava, dopliiky stravy



Proteins in sports nutrition

Summary

Proteins are main building components of muscles and other body tissues. Concerning
athletes, proteins are especially important for muscle grow and regeneration after exercise. This
thesis contains information available from academical sources on protein intake and its effects
on sports performance. Consumed protein serves the body as a rich source of nitrogen and
essential amino acids, which allows the body to grow, maintain healthy tissues and synthesize
muscle proteins.

Protein quality is determined by the amino acid score and the biological value of the
protein, which is determined by the digestibility and usability of the protein. Various methods
are used to determine protein quality, the most common ones are PDCAAS (protein digestible
amino acid score) and DIAAS (digestible essential amino acid score).

Animal proteins are of higher quality as they have the correct ratios of amino acids,
higher biological value and significantly better usability and absorbability. However, plant
proteins should not be neglected. If one is to consume plant proteins only, it is appropriate to
increase the total protein intake and focus on the consumption of different types of plant protein
to ensure the intake of all essential amino acids. Another option is to enrich the diet with some
limiting amino acids in the form of food supplements. Lysine, which is a limiting amino acid
in cereals, is especially important for gaining, regenerating, and maintaining muscle mass. Even
one missing kind of amino acids is reducing effectiveness of other amino acids and the body is
forced to break down its own proteins to compensate. A general lack of protein, whether due to
starvation or disease that makes it absorption of protein less effective, causes disorders in all
organ systems. The growth of muscle mass stops, and the body begins to draw energy from the
breakdown of its own proteins. According to the latest studies, even seriously exceeding the
recommended daily protein intake (3 g / kg / day) does not have any negative effects on the
kidneys, liver, or other organs.

For an average human, a protein intake of about 0.8 g / kg / day is adequate and stated
by several organizations as the recommended amount. However, when it comes to athletes, it
is often necessary to double the recommended daily dose due to their lifestyle. This thesis
focuses on needs of proteins concerning many kinds of sports. For strength athletes, a daily
protein intake of 1.6 - 2.2 g / kg is recommended. The recommended daily protein intake for
endurance athletes is around 1.4 - 1.6 g/ kg. The recommended daily protein intake for strength-
endurance athletes is 1.2-1.7 g / kg.

The timing is also important for protein consumption. The best is the intake of 20 g of
protein per consumption, occurring daily 3-5 times, evenly distributed throughout the daytime.
The best protein supplement in most cases appears to be whey protein for its good digestibility
and amino acids content. Soy protein is the best plant-based protein supplement. Strength
athletes can support muscle synthesis and their performance with creatine, BCAA or -alanine.
L-arginine, B-alanine, BCAAs and carnitine have proven to be the best supplements for
endurance athletes to improve both performance and regeneration.

Keywords: muscle mass, exercise, amino acids, balanced nutrition, dietary supplements
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1 Uvod

Bilkoviny jsou jednou ze 3 zékladnich zivin nepostradatelnych v lidské vyzivé. Jsou
tvofeny 20 zakladnimi druhy aminokyselin, které se v téle se ukladaji z vétsi casti do svalu
a kolagenu, kde plni stavebni funkci. Kazd4 bilkovina je tvofend specifickou sadou
aminokyselin a podle toho plni bud’ funkci ochrannou, regulaéni, strukturalni, nebo transportni.
vsech bilkovin v téle (Soeters et al. 2015, Master et al. 2021). Bilkoviny slouZzi jako strukturdlni
sloZzka v kontraktilnich bilkovinach, kostech, pojivovych tkdnich a kolagenu. Zaroven jsou
schopny v téle transportovat ziviny a dalsi latky. Bilkoviny jsou hlavni stavebni slozkou svalt,
proto jsou diilezité pii budovani svalové hmoty (Woodruff 2016). Bilkoviny piijimané ze stravy
slouzi t€lu jako bohaty zdroj dusiku a esencialnich aminokyselin. Diky nim muze télo rust
a udrzovat zdravé tkané. Bilkoviny v téle slouzi pfedevsim jako stavebni latka (Agostoni et al.
2012). V pripadech, kdy télo nema moznost vyuzit sacharidy nebo tuky, mizou bilkoviny
slouzit jako zdroj energie (Woodruff 2016).

Aminokyseliny v bilkovinach se dé€li na esencialni, neesencialni nebo semiesencialni.
Z hlediska vyzivy a kvality bilkovin se musime zaméfit pfedevSim na piijem esencidlnich
aminokyselin, které si télo nedokaze samo vytvofit, proto je musime pfijimat potravou (Master
et al. 2021). Mezi esencialni aminokyseliny patii valin, leucin, izoleucin, threonin, methionin,
lysin, fenylalanin, tryptofan a histidin (Bruice 2015).

Podle vétSiny zdroja se uvadi doporuceny piijem bilkovin pro béznou populaci 0,8 g
bilkovin/kg/den (Joanisse et al. 2021). Krom¢é mnozstvi bilkovin nas také zajima jejich kvalita.
Kvalita bilkovin se hodnoti podle mnozstvi a zastoupeni esencialnich AMK, stravitelnosti
a vyuzitelnosti bilkovin (Agostoni et al. 2012). Rostlinné bilkoviny maji obecné horsi kvalitu
bilkovin z hlediska obsahu esencialnich AMK a snizené vyuzitelnosti vlivem nékterych
antinutri¢nich latek, které obsahuji (Day 2013). Zivoéisné bilkoviny jsou 1épe stravitelné
a aminokyselinovy profil je ve vétsiné ptipadl vyrazné lepsi neZ u rostlinnych bilkovin (Kaur
et al. 2022). Bilkoviny bychom méli pfijimat z riznych zdroju a nekonzumovat pouze jeden
druh bilkoviny, aby strava byla rozmanita a predchazeli jsme deficitu nékteré aminokyseliny.
Dilezit¢ je, aby kazda aminokyselina byla v téle zastoupena v dostatecném mnozstvi.
V opa¢ném piipadé mize dochazet ke katabolismu aminokyselin, které jsou v télu ve vétSim
mnozstvi vzhledem k chybéjici aminokyseliné (Matthews 2020). Pro nase t¢lo jsou dulezité
i ostatni latky piijimané spole¢né s bilkovinami, které jsou v jednotlivych zdrojich obsazené
a mohou mit vliv na vstfebatelnost nebo vyuZitelnost bilkovin. Proto neni vhodné pievazné
pfijimat pouze izolované zdroje bilkovin.

Sportovei maji rozdilné naroky na piijem bilkovin oproti béZné populaci, proto je
dillezité se na tuto problematiku vice zamétit. Kromé poctivého trénovani je pro sportovce
dilezita skladba stravy a dliraz na zvySeny piijem bilkovin. Rozdily ve vyZivé a piijmu bilkovin
pozorujeme 1 mezi jednotlivymi druhy sportu a jejich intenzitou. Ve sportovni vyziveé hraje
vyznamnou roli taktéZ naCasovani pfijmu bilkovin. Bilkoviny maji vliv na rist a udrZeni
svalové hmoty a také na regeneraci svalll po narocném tréninku (Burd et al. 2019). Ve vyzivé
sportovcll maji své misto i doplitky stravy na bazi bilkovin a AMK, na které je vhodné se také
vice zaméfit.



2 Cil prace

Cilem mé prace bylo na zaklad¢ studia zahranicni a nasi literatury sepsat resersi na téma
Bilkoviny ve vyzivé sportovcll. V praci jsem se snazila sepsat soucasné poznatky o potiebé
bilkovin pro ¢lovéka a pro riizné druhy sportd. V této praci byl kladen diiraz na potreby bilkovin
u vrcholovych sportovctl s rozdélenim na vytrvalostni, silové a silové-vytrvalostni sportovce.
Rizna sportovni odvétvi se lisi ndrocnosti na potieby zivin, proto bylo dilezité¢ se zminit
0 potiebach bilkoviny u kazdého odvétvi zvlast. Zaroven jsem se o néco vice zaméfila na
suplementy, které sportovci bézné uzivaji, a vyhodnotila, zda pro né maji vyrazné&jsi uéinek.
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3 Literarni reSerse

3.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou biopolymery, skladaji se z fetézct delSich nez 50 aminokyselin, které

spojuje peptidova vazba (Master et al. 2021). Molekula bilkoviny obsahuje uhlik, vodik, kyslik
a dusik (Woodruff 2016). Bilkoviny délime na jednoduché a slozené. Kazda bilkovina je
tvotena specifickou sadou aminokyselin a podle toho plni bud’ funkci ochrannou, regulacni,
strukturalni, nebo transportni. Bilkoviny jsou tvofeny 20 zakladnimi druhy aminokyselin
(Master et al. 2021).
90 % vSech bilkovin v téle. Dalsi skupinou jsou plazmatické a tkanové bilkoviny, které tvori
mén¢ nez 10 %. Mezi né se fadi naptiklad imunoglobuliny, albumin, hemoglobin a fibrinogen.
Posledni skupinou bilkovin jsou enzymy, hormony, cytokiny a geny. SlouZzi jako modulatory
metabolismu v téle a jejich mnozstvi je méné nez 1 % (Soeters et al. 2015).

3.1.1 Struktura a déleni bilkovin

Strukturu bilkovin rozdélujeme do 4 riznych Grovni. Primarni struktura uvadi sekvenci
aminokyselinovych zbytka. Sekundarni struktura usporadava jednotlivé useky peptidového
fetézce do segmentl. Tercialni struktura popisuje orientaci bilkoviny do trojrozmérného utvaru.
Kvarterni struktura zase udava, jakym zplsobem je nékolik molekul bilkovin spojeno do
velkych agregatl (prostorové usporddani polypeptidovych podjednotek). Polypeptidové
agregaty jsou stabilizovany vodikovymi mustky a elektrostatickymi vazbami mezi
aminokyselinami (Wu 2021).

Ve vyzivé c¢loveéka rozdélujeme bilkoviny podle tvaru molekuly na fibrilarni
a globularni. Mezi fibrilarni fadime napiiklad kolagen, keratin, elastin, fibrinogen a myosin.
Maji polypeptidové fetézce poskladané vedle sebe do dlouhych pevnych vlaken, ktera jsou ve
vodé nerozpustnd. Fibrinogen je diilezity pro proces srdazeni krve. Kolagen, keratin, elastin
a myosin vétSinou tvoii Slachy, kizi, cévy, rohy nebo svaly. Myosin je zvlastni typ bilkoviny,
ktera je jak vlaknita, tak globularni. Globularni bilkoviny maji kulovity tvar podobny klubicku
vlaken, jsou rozpustné ve vodé a pohybuji se uvniti bunék. Radime mezi né vétsinu enzymi,
hemoglobin a imunoglobuliny (Wu 2021).

Dale se bilkoviny dé&li podle jejich funkce (ochrana a konjugace) a rozpustnosti ve vodé
na hydrofilni (rozpustné) a hydrofobni (nerozpustné). Bilkoviny jsou podle naboje kyselé ¢i
zasadité (Wu 2021).

Podle slozitosti bilkoviny délime do dvou kategorii. Mezi jednoduché bilkoviny patii
albuminy, které jsou Casto v mléce a vejcich (a-lactaloumin, sérovy albumin, ovalbumin),
fibrilarni proteiny (keratin, kolagen, myosin), globuliny (sérovy globulin, B-lactoglobulin,
imunoglobuliny), zivocisné histony, prolaminy obsazené v obilovinach (gliadiny, hordein,
zein) a obilné gluteliny (glutenin, oryzenin). Do slozitych bilkovin fadime nukleové bilkoviny,
fosfoproteiny (kasein), glykoproteiny (ovomucin, seromucin), lipoproteiny, metalloproteiny,
chromoproteiny a flavoproteiny (Wu 2021).
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3.1.2 Funkce bilkovin

Bilkoviny slouzi jako strukturalni slozka v kontraktilnich bilkovinach, kostech,
pojivovych tkanich a kolagenu. Zaroven jsou schopny v téle transportovat ziviny a dalsi latky
jako naptiklad albumin a lipoproteiny. Bilkoviny funguji jako extracelularni i intracelularni
pufr. U sportovci jsou dualezité pro udrzeni rovnovahy tekutin a regeneraci poskozenych
svalovych i jinych tkani. Bilkoviny jsou hlavni stavebni slozkou svalti, proto jsou dulezité pii
budovani svalové hmoty. V pripadech, kdy télo nema moznost vyuzit sacharidy nebo tuky,
muizou bilkoviny slouzit jako zdroj energie (Woodruff 2016).

Bilkoviny pfijimané ze stravy slouZi télu jako bohaty zdroj dusiku a esencialnich
aminokyselin. Diky nim muze télo rdst a udrzovat zdravé tkan€. Bilkoviny v téle slouzi
piedevs§im jako stavebni latka. Dusik dodany télu v podobé bilkovin je dilezity pro tvorbu
peptida, k syntéze vlastnich bilkovin a tvorbé dalSich dusikatych latek, jako jsou naptiklad
nukleové kyseliny nebo kreatin (Agostoni et al. 2012).

Bilkoviny funguji také jako dileZité sloZky v imunitnich reakei a zajiStuji koordinaci
mezi organy (Teplan 2016).

3.1.3 Aminokyseliny

Aminokyseliny (AMK) jsou organické latky skladajici se z amino skupiny (NH2)
a kyseliny, ktera muze byt bud’ karboxylova (alanin), sulfonova (taurin), fosfore¢na nebo
fosfonova. Atomy uhliku AMK mohou obsahovat znaceni pismen fecké abecedy podle toho,
kde se aminoskupina vaze na dany uhlik (a-, B-, y-, 6-). AMK se znaci L- nebo D- izomerem
podle optického uspoiadani. RozliSujeme, zda se amino skupina nachazi na pravé (D-) nebo
levé (L-) strang struktury AMK. Jedna se o smér, ve kterém otaceji rovinu polarizovaného svétla
ve vodném roztoku. U AMK muzZeme rozlisovat i izomery cis nebo trans. Ty vznikaji, pokud
ma organicka sloucenina dvojnou vazbu, kterd se nemuze otacet, nebo ma kruhovou strukturu
(Wu 2021).

AMK jsou soucasti struktury bilkovin. Bilkoviny se skladaji z 20 zakladnich
aminokyselin. Lidské télo si 12 z nich dokaze v téle vytvofit samo, takovym aminokyselinaim
se fika neesencialni. Zbytek aminokyselin musi ¢loveék pfijimat potravou, proto je nazyvame
esencialni (Master et al. 2021). V tabulce €.1 se nachazi ptehled jednotlivych AMK.

Vsechny Zivé organismy potiebuji aminokyseliny. VétSina téchto AMK v lidském téle
se nachdzi ve svalech a kolagenu, kde funguji jako stavebni latka. Nékteré specifické
aminokyseliny mohou byt dulezitymi prekurzory nebilkovinnych latek a hrat tak svou roli
Vv lidském metabolismu (Soeters et al. 2015). Mimo regulaci nékterych biologickych drah také
ovlivilyji energeticky metabolismus, tim zplsobuji zmény v télesné hmotnosti a tukové tkani
(Xiao et al. 2021).

Esencialni aminokyseliny

Tyto AMK si ¢lovek nedokaze vytvaret sam, proto je musi pfijimat spolecné s potravou.
Mezi esencialni aminokyseliny se fadi leucin, izoleucin, valin, fenylalanin, threonin, tryptofan,
methionin, lysin a histidin. Dlouho se spekulovalo o tom, jestli je histidin esencialni nebo
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semiesencialni. V posledni dob¢ prevlada nédzor, ze je histidin dilezity jak pro déti, tak i pro
dospélé, tudiz se tadi spiSe mezi esencialni AMK (Bruice 2015).

Neesencialni aminokyseliny

Neesencialni AMK jsou Vtéle syntetizovany v dostatecném mnoZstvi pomoci
transaminace nejcastéji z glutamatu (Shine 2021). Mezi neesencialni AMK se fadi glycin,
alanin, serin, cystein, kyselina asparagova, kyselina glutamova, glutamin, asparagin, tyrosin
aprolin. Tyrosin si ¢lovék dokaze syntetizovat z fenylalaninu, proto i on spada mezi
neesencialni AMK (Bruice 2015).

Semiesencialni aminokyseliny

Jedna se o aminokyseliny, které jsou esencialni pouze za urcitych podminek. Napiiklad
pfi nékterych zavaznych onemocnénich, kdy je jich v téle nedostatek. Radi se sem arginin.
Arginin si sice ¢loveék dokaze syntetizovat sam, ale v dob¢ ristu je jeho tvorba nedostate¢na,
proto je esencialni piedevsim pro déti (Bruice 2015).

Tabulka ¢. 1: Rozdéleni aminokyselin (Bruice 2015)

Zatazeni Nazev aminokyseliny

Valin
Leucin
Izoleucin
Threonin
Esencialni aminokyseliny Methionin
Lysin
Fenylalanin
Tryptofan
Histidin

Semiesencialni aminokyseliny Arginin

Glycin

Alanin

Serin

Cystein
Neesencialni aminokyseliny Kyselina asparagova
Kyselina glutamova
Glutamin

Asparagin

Tyrosin

Prolin
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3.1.4 Peptidy

Za peptidy se povazuji fetézce kratsi nez 50 aminokyselin. Ve vétsing piipadech je délka
fetézce mezi 2 — 20 AMK. Peptidy vznikaji ze dvou a vice aminokyselinovych zbytkl
spojenych s karboxylovou skupinou pomoci peptidovych vazeb (Wu 2021). Od bilkovin se
peptidy lisi niz§i molekulovou hmotnosti. Peptidy jsou zakodovany v prekurzorovém proteinu,
ze kterého musi byt uvolnény, aby se staly aktivnimi. Mizeme je tedy pfijimat spole¢né
s bilkovinami potravou (Sanchez,Vazquez 2017).

Bioaktivni peptidy jsou peptidy, které maji priznivy ucinek na lidské télo. Podle uc¢inkt
rozliSujeme peptidy protizanétlivé, antimikrobidlni, antioxidacni, antitromboticke,
antihypertenzni, opiodni nebo imunomodula¢ni. Peptidy ve formé enzymi slouzi jako
katalyzatory a v podob¢& imunoglobulini podporuji imunitni systém. Ve formé hormoni ptisobi
jako chemicti pfenasSeci Vv riiznych reakcich. Hraji vyznamnou roli v metabolickych funkcich.
Nejvétsim zdrojem bioaktivnich peptidlii jsou maso, mléko a syry. Déale potom ve vejcich,
pSenici, kukufici, ryZi nebo rybach. Nékteré peptidy vznikaji ¢innosti bakterii mlécného
kvaSeni, tudiz je hojn€ najdeme ve fermentovanych mlécnych vyrobcich. Uvoliiovani peptida
z bilkovin probiha za piitomnosti travicich enzymut V gastrointestinalnim traktu. Peptidy
odvozené z mléénych bilkovin prokazaly antioxidacni aktivitu, ktera zabraiuje peroxidaci
esencidlnich mastnych kyselin. I kvili rozmanitym schopnostem peptidii je velice dulezity
samotny piijem bilkovin (Sanchez,Véazquez 2017).
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3.2 Bilkoviny V lidské vyzivé

Podle mnoha studii zdravy dospély cloveék potiebuje 0,8 g bilkovin na kg hmotnosti.
Toto doporuceni vSak vychdzelo ze starSich studii, které se zamétovaly na dosazeni dusikaté
bilance a zamezeni nedostatku bilkovin. Dnes uz je ziejmé, ze je tento piijem individudlni a mél
by byt vyssi predevsim u lidi, ktefi se snazi podil svalové hmoty navysit (Joanisse et al. 2021).
Evropsky trad pro bezpecnost potravin uvadi, ze primérna potieba vstiebanych bilkovin,
nezavisle na pohlavi, je 0,66 g/kg hmotnosti/den. Aby bylo dosazeno tohoto mnozstvi, musime
ptijmout zhruba 0,83 g/ kg hmotnosti/den bilkovin stravou. Nase télo totiz ¢ast bilkovin, které
stravou pfijmeme, nevyuzije. Tyto hodnoty vnikly na zdklad¢ udaji o dusikaté bilanci.
Bezpecny ptijem bilkovin je stanoven az do dvojnasobku doporucené denni davky. Pozadavky
na potiebu bilkovin zahrnuji jak celkovy dusik, tak 1 mnoZstvi jednotlivych aminokyselin
(Agostoni et al. 2012).

Z hlediska spravného fungovani téla je pro nas dulezité¢ urcit, do jaké miry je dusik
V nasem téle uchovavan. Zajima nas tedy takzvana dusikatd bilance, kdy sledujeme pftijaty a
vylouceny dusik. Zpétné vsttebavani dusiku je u zdravych jedincli na smiSené stravé zhruba
47 % (Agostoni et al. 2012).

Vice nez 95 % AMK je ptitomno v bilkovindch (uvniti bunék) a pouha mala ¢ast jsou
volné aminokyseliny. Koncentrace volnych aminokyselin je zavisla na funkénosti transportu
sodiku v téle, obsahu enzymu a také na zdravotnim stavu jedince. Zasoba bilkovin v téle je
vyuzivana béhem stavu na lacno, nejcastéji v noci, kdy nejsou piijimany bilkoviny potravou
(Soeters et al. 2015). Az 80 % vSech volnych aminokyselin se nachazi ve svalové tkani. Zde
tyto AMK podléhaji oxidaci za vzniku ATP (adenosintrifosfat), ktery pokryva energetickou
potiebu (Andari et al. 2021). Velmi mala ¢ast volnych AMK se nachazi v krevni plazmé&, kde
jsou jeji hladiny vétSinou stabilni (Hromadka a kol. 2016).

Pti pfijmu bilkovin potravou nas bude zajimat jejich kvalita. Ta se odviji naptiklad od
zastoupeni aminokyselin. Ditlezité je, aby kazdda aminokyselina byla v téle zastoupena
Vv dostatecném mnozstvi. V opacném piipadé miize dochazet ke katabolismu aminokyselin,
které jsou v t€lu ve vétsim mnozstvi vzhledem k chybé&jici aminokyseling. Katabolismus
nadbyte¢nych aminokyselin vede k negativni dusikaté bilanci (Matthews 2020).

Bilkoviny bychom méli pfijimat z riiznych zdroju a nekonzumovat pouze jeden druh
bilkoviny, aby byla strava rozmanita a piedchazeli jsme deficitu n€které aminokyseliny.
Tabulka ¢€.2 poukazuje na vyuziti n€kterych AMK v syntéze metabolitii a medidtord. Pro naSe
télo jsou dilezité 1 ostatni latky pfijimané spole¢né s bilkovinami, které jsou v jednotlivych
zdrojich obsazené a mohou mit vliv na vstiebatelnost nebo vyuzitelnost bilkovin.
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Tabulka ¢&. 2: Vyuziti aminokyselin pro syntézu neproteinovych metabolitd a mediatort
(Hromadka a kol. 2016).

Arginin kreatin, oxid dusnaty

Aspartat puriny

Cystein glutation, taurin

Glutamat neurotransmiter (GABA)
Glutamin puriny, pyrimidiny

Glycin puriny, pyrimidiny, kreatin
Lyzin karnitin

Metionin metylacni reakce, kreatin, cholin
Tyrozin neurotransmitery

Tryptofan neurotransmitery

3.2.1 Metabolismus bilkovin

Bilkoviny nemohou byt télem vyuzity, pokud neprojdou hydrolyzou v travicim traktu
a nerozstépi se na malé peptidy a volné AMK. Toto Stépeni zajist'uji travici enzymy (peptidazy,
proteazy, pepsin) a ¢astecné kyselina chlorovodikova (Wu 2021).

Traveni bilkovin probiha v Zaludku, kde pomoci kyseliny chlorovodikové a pepsinu
bilkoviny denaturuji a méni svou strukturu. Traveni pokracuje v tenkém stieveé, predevsim
V duodenu. Zde se uplatiiuji pankreatické stavy a bilkoviny jsou $tépeny vlivem obsazenych
enzymu (Stokes et al. 2018). Stfevo aktivné reguluje rychlost traveni bilkovin a jejich
uvoliovani do t€lniho obéhu. Tim umoznuje anabolické reakce proteinti a fidi jejich délku
trvani (Soeters et al. 2015).

Pro stanovovéni stravitelnosti bilkovin je dilezité rozliSovat mezi iledlni (tenkého
stfeva) a fekalni (tlustého stieva) stravitelnosti (Agostoni et al. 2012). Cast bilkovin, ktera neni
vstiebana V tenkém stievé se dostava z tenkého stieva do tlustého, kde dochazi k rozkladu
bilkovin pomoci bakteridlnich protedz (fermentaci) a vylucovani stolici v podobé mikrobialnich
bilkovin. Fermentaci zaji$t'uji mikroorganismy obsazené V tlustém stieve, predevSim anaerobni
bakterie. Dokazi vyuzit AMK pro svoji potiebu, ale vstiebatelnost takto rozlozenych bilkovin
je zanedbatelna (Wu 2021).
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3.2.2 Metabolismus aminokyselin

Zdravy clovek nema absorpci a transport aminokyselin omezeny mnozstvim travicich
enzymi. Pfi stanovovani stravitelnosti aminokyselin se musi brat v potaz skute¢na stravitelnost
aminokyselin a dusiku (Agostoni et al. 2012). V tenkém stfevé se dokaze vstiebat 40 — 50 %
AMK priijmutich potravou. AMK se vstiebavaji pies sténu stfev pomoci pienaseci (Shine
2021). Vstiebané AMK jdou do krevni plazmy a jejich velkou zasobarnou jsou kosterni svaly.
Zbytek AMK jde portalni zilou do jater, kde je jatra vyuziji pro syntézu jaternich krevnich
bilkovin (Stokes et al. 2018). V jatrech a ledvinach byvaji uhlikové skelety aminokyseliny
vyuzity pro tvorbu glukozy, kterd slouzi jako stavebni latka pro bunky. AMK maji své
specifické misto, kde jsou odbouravany. U aminokyselin s rozvétvenym fetézcem probiha
odbourani ve svalech a tukové tkani. Zatimco aromatické aminokyseliny, jako je tyrosin,
fenylalanin a tryptofan, byvaji degradovany v jatrech. Degradovan¢ AMK s rozvétvenym
fetézcem leucin a izoleucin mohou byt znovu Caste¢né vyuzity v syntéze triglycerida v tukove
tkani (Soeters et al. 2015).

Volné AMK slouzi pro syntézu bilkovin, oxiduji se na mocovinu nebo se pfeménuji na
jiné slouceniny. Dospély ¢loveék denné syntetizuje okolo 300 — 400 g bilkovin. V téle dochazi
Kk neustalému obratu svalovych bilkovin. Bilkoviny jsou neustale odbouravany a nahrazovany
novymi. AMK dokazi svymi oxida¢nimi procesy vyprodukovat 10 — 15 % vyuzivané energie
(Shine 2021).

V nekterych piipadech mize dochdzek k poruse metabolismu AMK. Naptiklad pfi
tézkém selhani jater nedokazi jatra rozkladat urcit¢ AMK, coZz vede k jejich zdanlivému
nedostatku. U lidi na parenterdlni vyZivé se zase snizuje objem stievni hmoty a mohou mit
problém s trdvenim potravy. Problémy s metabolismem AMK nastavaji 1 pii chronickém
selhani ledvin (Soeters et al. 2015).

3.2.3 Nedostatek bilkovin

Nedostatek bilkovin nej¢astéji vznika snizenym piijmem potravou nebo obecné béhem
hladovéni. Existuje i fada onemocnéni, kdy v téle vznika relativni nedostatek bilkovin, i kdyz
je jich ve stravé konzumovéno dostate¢né mnozstvi.

Béhem hladovéni dochdzi k odbouravéani aminokyselin ze svall a plic, které se vraci ke
zpracovani do jater. Vice neZ polovina odbouranych AMK ze svall tvoii alanin a glutamin.
Alanin se po deaminaci pfeméiuje na pyruvat, ktery slouzi jako zdroj glukézy
Vv glukoneogenezi. Glutamin se dostava do stiev, kde slouZi jako zdroj energie. Oxidace AMK
muze vyustit az v tvorbu ketolatek (Teplan 2016).

Vyvazeny pomér aminokyselin je rozhodujici pro syntézu bilkovin. Pokud né&jaka
aminokyselina chybi, peptidovy fetézec se v zdvaznych piipadech (naptiklad akutni krvaceni
sttev) mlzZe pfestat prodluZzovat. Tato situace miiZze vést ke zvySené syntéze mocoviny
a amoniaku. Vlivem jedné chybé&jici aminokyseliny se omezuje vyuziti ostatnich AMK. T¢lo
vyvazuje chybéjici AMK rozpadem vlastnich bilkovin. Takto vzniklé AMK ale nemohou byt
plné€ vyuzity pro syntézu novych bilkovin a ¢ast z nich se nadale vylucuje ledvinami v podob¢
amoniaku (Soeters et al. 2015). Ztrata vice nez 25 — 30 % télesnych bilkovin zptisobuje poruchy
funkce procesii, které jsou na obsahu bilkovin zavislé. Tyto poruchy mohou vést az ke smrti
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(Hromadka a kol. 2016). Mnozstvi dusiku v gramech vynasobené faktorem 25 nam dokaze
ukazat ztraty svalovych bilkovin (Soeters et al. 2015).

Nedostatek bilkovin a AMK zptsobuje nechut’ k jidlu, zvraceni, zhorsené vstfebavani
zivin, emoc¢ni poruchy, nespavost, podrazdénost, anémii, zhorSenou imunitu, odvapnovani
kosti, vypadavani vlasi a zubt, bolest hlavy a snizeny transport kysliku. Dale se vlivem
poruchy endokrinnich funkci snizuje koncentrace nékterych hormont (inzulin, ristovy hormon,
hormony S§titné Zlazy). Snizuje se energeticky vydej téla a zpomaluje rist, aby télo Setfilo
energii. Samoziejmé dochazi i k bytku svalové hmoty a nedostatku nékterych mikronutrientt,
predevsim zeleza. Nedostatek bilkovin ma i vliv na funkci pohlavnich organt. V zavaznych
ptipadech mize nastat smrt (Hou, Wu 2018).

3.2.4 Nadmérna konzumace bilkovin

Vzhledem k nedostatku provedenych pruzkumi na téma nadmérné konzumace bilkovin
nebyla stanovena horni hranice ptijmu. U zdravych dospélych byl 1 dvojnasobek doporucené
denni davky bilkovin prohlasen za bezpecny (Agostoni et al. 2012).

Podle mnoha studii existuji dikazy, ze nadmérna konzumace bilkovin (cca 3 g/kg/den)
po dobu 2-4 mésict u zdravych jedinci nema negativni vliv na funkci ledvin nebo jater
(Valenzuela et al. 2019).

Pfi nadmérném piijmu zivin mohou byt i aminokyseliny z pfijmu bilkovin pfeménény
na tuk a ukladany (Soeters et al. 2015). Nadmérna konzumace bilkovin mtize zpusobit prostup
peptidi do tlustého stieva, kde mohou negativné ovlivnit mikrobiom (Kérlund et al. 2019).

3.2.5 Kvalita bilkovin

Mnozstvi, vyuzitelnost a skladba aminokyselin je hlavni ukazatel kvality bilkovin.
Jelikoz se vétsinou aminokyseliny piijimaji spole¢né s bilkovinami, je duleZité, z jakého zdroje
bilkoviny pochazi a jaké obsahuji spektrum AMK (Agostoni et al. 2012).

Hodnotime piedev§im obsah a zastoupeni jednotlivych esencialnich aminokyselin
v dané potraviné a urCujeme takzvané aminokyselinové skore (AAS) (Burd et al. 2019).
Napiiklad pSeni¢ny nebo jiny rostlinny protein nema takovou kvalitu bilkovin, jelikoz maji
nizky obsah esencidlnich aminokyselin ¢i dokonce n¢jaka esencidlni AMK neni zastoupena
viubec. Z toho duvodu tyto bilkoviny nedokazi dostatecné stimulovat maximalni syntézu
svalovych bilkovin (Stokes et al. 2018).

Biologicka hodnota bilkovin udava stravitelnost bilkovin a vyuziti dusiku nasim télem.
Zajima nas, jaka cast ptijaté bilkoviny se dostane do télniho ob¢hu a je vyuZita. Biologicka
dostupnost bilkovin zahrnuje traveni, absorpci, metabolismus, tkanovou distribuci
a biologickou aktivitu. Stravitelnost se odviji od struktury bilkovin. Husta proteinova struktura
znemoziuje enzymim prinik K peptidovym vazbam a rozstépit je (Tahergorabi et al. 2017).

Pro stanoveni AAS a kvality bilkovin jako takové se pouzivaji rizné metody. Nejcastéji
pouziva metoda DIAAS neboli skore skutecné iledlni stravitelnosti esencidlnich aminokyselin
(Burd et al. 2019). Metoda se zamétuje na traveni a vstiebani esencialnich AMK v tenkém
stievé (Wan et al. 2021).
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DIAAS % = 100 x [(mg stravitelné esencialni aminokyseliny v 1 g dietni bilkoviny) / (mg
stejné esencialni aminokyseliny v 1 g referen¢ni bilkoviny)] (Wan et al. 2021).

Dalsi metodou hodnoceni doporuc¢enou FAO je PDCAAS (protein digestibility-
corrected amino acid score) neboli stravitelnost bilkovin s ohledem na spektrum aminokyselin.
Kombinuje chemicky profil AMK se skute¢nou fekalni (ze stolice) stravitelnosti bilkovin.
Vyhodnocuje se za pomoci hodnot limitujiciho skoré aminokyselin a stravitelnosti bilkovin.
Skutec¢na fekalni stravitelnost se stanovuje z mnozstvi dusiku ve vykalech. Limitujici skore
AMK je pomér prvni AMK, kterda je v 1 g hodnocené potraviny zastoupena Vv nejnizs$im
mnozstvi (tudiz limitujici), a referencni bilkoviny (Wan et al. 2021).

PDCAAS % = limitujici skore aminokyselin x stravitelnost bilkovin (Wan et al. 2021).

Stravitelnost bilkovin je ukazatelem biologické dostupnosti bilkovin. Jedna se
0 nachylnost bilkoviny k proteolyze. Zivocisné bilkoviny jsou obecné stravitelngjsi nez ty
rostlinné. Ukazatelem stravitelnosti je skute¢na stravitelnost v tenkém stievé. Zjistime tak
rozdil mezi mnozstvim piijatych AMK a AMK vstiebanych v tenkém stievé. Krom miry
stravitelnosti nas bude zajimat i rychlost traveni (Kaur et al. 2022). Hodnoty PDCAAS
a DIAAS pro jednotlivé potraviny nalezneme v tabulce ¢.3.

Vhodnymi zdroji bilkovin se zastoupenim vSech esencidlnich AMK v potfebném
mnozstvi jsou vejce, mléko, maso, ryby a sdja (Woodruff 2016). Kvalita bilkovin pro sportovni
vyzivu se hodnoti predev§im podle obsahu leucinu, ktery ma nejvétsi vliv na svalovou syntézu
(Joy et al. 2013).

Tabulka €. 3: Hodnoty aminokyselinového skére DIAAS a PDCAAS u zékladnich druht
potravin (Burd et al. 2019).

Druh potraviny DIAAS PDCAAS
Kravské mléko 1,16 1,10
Vaiené vejce 1,13 1,05
Kureci prsa 1,08 1,01
Veprové maso 1,14 1,00
Hovézi maso 1,12 1,14
PSenice 0,45 0,50
Zito 0,48 0,59
Vaiené ovesné vlocky 0,54 0,67
Varend ryze 0,60 0,62
Varené fazole 0,59 0,65
Vareny hrach 0,58 0,60
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3.3 Bilkoviny ve sportovni vyzZivé

Sportovci maji vétsi naroky na ptijem bilkovin a Gpravu stravy podle intenzity a druhu
provadéného sportu. Bilkoviny ve stravé jsou dulezité pro syntézu kontraktilnich
a metabolickych bilkovin. Hraji dilezitou roli pfi prubéhu strukturalnich zmén v nesvalovych
tkanich jako jsou Slachy a kosti. Studie dokazaly, ze uz po jediném odporovém tréninku se
zvySuje syntéza svalovych bilkovin po dobu az 24 hodin. V toto obdobi mé na syntézu svalt
vyrazny Vliv pfijem bilkovin. Vlivem opakovaného pfijmu bilkovin po cvi¢eni béhem celého
dne dochazi k ptirtistku kosterni svalové hmoty. Tento efekt se objevuje i u dalSich druhi sportt
(naptiklad rychlostnich), kde jsou ale rozdily v typech syntetizovanych bilkovin (Thomas et al.
2016).

Je prokazano, ze syntéza svalovych bilkovin se spousti 1 pfi samotném poZiti bilkovin
bez fyzické aktivity. Kosterni svalstvo se nasyti aminokyselinami a spousti se syntéza
svalovych bilkovin. Tento d& ovSem trva jen po dobu 2 — 3 hodin. Poté se hodnoty
aminokyselin ve svalech vraci k normalu. Proto je dilezita kombinace cviceni, pii které dochazi
ke kontrakci svalti a nasledného piijmu bilkovin potravou (Moore et al. 2014).

Z hlediska dostupnych zdroji se da fici, Ze nejlepsi je kombinovat jak rostlinné, tak
I zivoCi$né bilkoviny. Ptijem z vétsi Casti predevsim Zivoc¢isnych bilkovin zvySuje celkovy
pfijem nasycenych mastnych kyselin, které pro nas nejsou tolik vhodné. Proto je dobré
zivoc¢isné bilkoviny dopliovat rostlinnymi, které obsahuji nenasycené mastné kyseliny. Na
druhou stranu, konzumaci pouze rostlinnych bilkovin mizeme ptichazet o nékteré dilezité
esencialni AMK, které jsou pro ¢lovéka se zatézi o to vice potiebné. Navic vzhledem k obsahu
nekterych antinutri¢nich latek v rostlindich mohou byt bilkoviny hiife vyuzitelné.

3.3.1 Timing bilkovin

vvvvvv

zdrojii je pro maximalni syntézu svalovych bilkovin vyhodnéjsi ptijimat bilkoviny po cviceni,
nez pied a béhem tréninku. Pro maximalni svalovou syntézu je efektivni piijmout biologicky
hodnotné bilkoviny obsahujici 10 g esencialnich aminokyselin do 2 hodin po cviceni. Syntéza
bilkovin mtiZze poté trvat az 24 hodin za ptedpokladu rovnomérného pfijimani bilkovin béhem
nasledujicich hodin po cvi€eni. Nacasovani pfijmu bilkovin po cviceni ovliviiuje zaroven
rychlost syntézy svalovych bilkovin. Béhem dne se doporucuje se piijimat bilkoviny ve stravé
kazdych 3 — 5 hodin od provedeni tréninku (Thomas et al. 2016).

Narust maximalni syntézy svalll bez cvi€eni trva pouze 2-3 hodiny po poziti bilkovin.
Poté se vraci do bazalnich hodnot. Provadéla se totiz studie, pfi které se v prvnim piipadé kazdé
tii hodiny podaval mladym muZim napoj s obsahem 20 g bilkovin, ve druhém piipadé se
kazdych 1,5 hodiny podavalo (celkem 8krat) 10 g bilkovin a v poslednim ptipadé se kazdych
6 hodin podavalo 40 g bilkovin (2 x za den). Méfeni probihalo 12 hodin a v prvni verzi pokusu
doslo k nejvéetsi syntéze myofibridlnich bilkovin. Je tedy Zadouci denni davku bilkovin rozlozit
rovnomérné do celého dne, aby se maximalizovala syntéza svalll a zdroveil minimalizoval
anabolismus Idealné by se mélo v jednom jidle pfijmout zhruba 20 g bilkovin (Joanisse et al.
2021).
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VEtsi ¢ast zapadni spolecnosti konzumuje bilkoviny nerovnomérné. 40 — 50 % denniho
prijmu bilkovin konzumuji az béhem vecete nebo pozde€ji odpoledne. Bylo tedy zjisténo, ze
mén¢ nez 50 % mladych dospélych a zhruba 7, 5 % starSich dospé€lych konzumuje bilkoviny
rovnomérné rozlozené do snidan€, obéda a vecefe. Pro podporu anabolického prostiedi ve
svalech by bylo lepsi snizit mnozstvi bilkovin pfijimanych na vecer a rozdé€lit je do snidané
aobéda bez zmény v celkovém mnozstvi bilkovin. Dokonce pii rovnomérném rozlozeni
bilkovin béhem dne u lidi ve stfednim véku se zvysila syntéza svalovych bilkovin o 25 % oproti
pfijimani stejného mnozstvi bilkovin nerovnomémeé. Konzumace proteinu na snidani zvysila
nartst svalové hmoty oproti konzumaci tohoto dopliiku na vecer. U starSich dospélych se pfi
suplementaci 0,4 g/kg mlécnych bilkovin béhem snidané a obéda zvysil narist tukuprosté
hmoty béhem 24denniho testovani oproti jedinciim, kterym byl poddvam jen maltodextrin
(Joanisse et al. 2021).

3.3.2 Bilkoviny a rust svalové hmoty

U zdravych mladych jedinct tvoii svalovd hmota 40 % hmotnosti téla. Slouzi pro
ptijem, vyuziti a uskladnéni bilkovin z potravy (Joanisse et al. 2021). Télo své svalové tkané
neustdle remodeluje. Nahrazuje staré ¢i poskozené svalové bilkoviny za nové. Rozdil mezi
syntézou a rozpadem svalovych bilkovin urcuje Cistou bilkovinovou bilanci svalové tkané
(Moore DR 2019). Pravidelny pfijem vysoce kvalitnich bilkovin udrzuje rovnovahu mezi
odbouravanim a syntézou svalovych bilkovin. (Master et al. 2021)

Maximalni navySeni syntézy svalovych bilkovin po cviceni, spolecné s odporovym
tréninkem, je dtlezité pfedevsim pro snadnéjs$i budovani svalové hmoty (Moore 2019). Ackoli
odporovy trénink podporuje anabolismus svalii, mize pusobit i opacnym efektem, a to
piedevsim pii cviceni na la¢no (Valenzuela et al. 2019). Maximalizace syntézy bilkovin po
cviCeni je primarné zalozena na rovnovaze v piijmu aminokyselin potravou. Aminokyseliny
(Moore 2019). Pro stimulaci syntézy svalovych bilkovin je nutné docilit hyperaminoacidémie
(zvyseného mnozstvi AMK v télnim ob&hu) v kombinaci s odporovym cvi¢enim (Woodruff
2016). Pfijem bilkovin bezprostiedné po cviceni a béhem faze zotavovani urychluje syntézu
svalovych bilkovin, usnadiuje jejich remodelaci a regeneraci (Burd et al. 2019). Studie
dokazuji, ze maximdlni syntéza bilkovin probiha pfi pfijmu 0,24 — 0,4 g bilkovin na kg
hmotnosti v jednom jidle. Narust maximalni syntézy svali bez cvi€eni trva pouze 2-3 hodiny
po poziti bilkovin. Poté se vraci do bazalnich hodnot (Joanisse et al. 2021).

Ve studii zaméfené na mnozstvi bilkovin maximalizujici rychlost syntézy
myofibrilarniho proteinu, byla u primérného 80 kg muze zjiSténd idealni davka po cviceni 20 g
kvalitnich, rychle stravitelnych bilkovin. Kvalitnimi bilkovinami se rozumi bilkoviny, které
maji svym sloZzenim vhodny pomé&r aminokyselin a dobrou vyuZitelnost. Nelze vSak fict, Ze tato
davka bude pro vSechny jedince stejna, jelikoz je toto velice individualni. Obecné se doporucuje
V jednom jidle u mladych dospélych, kteti maji primérné sloZeni té€la a zaméfuji se na
maximalizaci syntézy svalovych bilkovin po tréninku, pfijmout zhruba 0,31 g kvalitnich, rychle
stravitelnych bilkovin na 1 kg hmotnosti. Zaroven se pfi této davce zabranuje i nezadoucimu
aminokyselinovému oxidacnimu katabolismu, ktery pfi nadmérném piijmu bilkovin mulze
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nastat. Tato hodnota pfijmu bilkovin je vyrazné nizsi nez ta, kterd se uvadi pro maximalni
svalovy anabolismus, coz je kolem 0,5 g bilkovin na kg hmotnosti v jednom jidle (Moore 2019).

Dostupna literatura uvadi, ze pohlavi, soucasny ptijem sacharidii a mnozstvi svalové
hmoty nema vliv na stanoveni doporuceného piijmu bilkovin. Naopak vyzkumy prokazaly, ze
idedlni davky bilkovin se mohou odvijet od druhu bilkoviny (slozeni aminokyselin), jeji
vyuzitelnosti nebo celkové rychlosti traveni (Moore 2019). Syntéza svalovych bilkovin
nemize probihat, pokud nékterd z AMK neni zastoupena v potfebném mnozstvi. Z tohoto
divodu dosti zalezi na slozeni AMK piijimaného zdroje bilkovin potravou (Matthews 2020).
Sestaveni urcité davky bilkovin dale byva ovlivnéno vytrvalostnim cvi¢enim, obezitou,
starnutim nebo negativni energetickou rovnovahou (Moore 2019).

Rovnomérna distribuce bilkovin béhem celého dne mize znaéné navysit anabolismus.
Frekvence maximalni syntézy bilkovin se navySuje pfijmem 20 — 25 g kvalitni bilkoviny
vV jednom jidle. Obvykla doporucena denni davka bilkovin u vrcholovych sportovct se
pohybuje okolo 1,2 g/kg hmotnosti, ale vétSina sportovct ve své stravé piijima mnohem veétsi
mnozstvi, a to aZ okolo 2 g/kg/den. U starSich jedinci je doporuceny piijem bilkovin
kontroverzni, jelikoz tyto davky bilkovin se u nich tolik neosvédcily. To mize byt zplisobeno
veétsi potiebou bilkovin ve star§im véku (Valenzuela et al. 2019).

Pti pfijmu bilkovin po cvi€eni pro stimulaci syntézy svalovych bilkovin nas také bude
zajimat jejich zdroj. Nejvice kvalitni a rychle stravitelné bilkoviny pochazi ze syrovatkovych
nebo vajecnych proteinii obohacenych o esencidlni aminokyseliny. Rostlinné nebo micelarni
proteiny maji horsi vyuzitelnost a slozeni aminokyselin. To se d4 ale kompenzovat jejich
vy$8im piijmem neZ u syrovatkovych bilkovin. Doporuéena davka téchto bilkovin v jednom
jidle je 0,39 g/kg hmotnosti, coz je stale bezpeéné davkovani (Moore 2019).

Diilezité je zminit, Ze nejde pouze o ptijem bilkovin jako takovy. Pro syntézu svalovych
bilkovin je sice stanovena urcita doporuc¢end denni davka bilkovin, ale neni tolik vyhodné toto
mnozstvi bilkovin pfijimat pouze z izolovanych zdroja. Dulezitou roli hraji také ostatni latky,
které piijimame spolecné s potravinou obsahujici bilkoviny. Dokazi zvySit vyuziti
aminokyselin syntéze svalovych bilkovin po cviceni. Proto je vhodné bilkoviny ptijimat z v&tsi
Casti jako soucast plnohodnotné, rozmanité stravy (Burd et al. 2019).

3.3.3 Zdroje bilkovin

3.3.3.1 Zivotisné bilkoviny

Bilkoviny zivoc¢iSného plivodu jsou oproti rostlinnym bilkovindm Iépe stravitelné
a jejich vyuZitelnost a sloZeni aminokyselin je vyrazné lepSi. Maji vyssi biologickou dostupnost
a aminokyselinové skoére. Na rozdil od rostlinnych zdrojii obsahuji zivocisné produkty vice
plnohodnotnych bilkovin. Z tohoto pohledu jsou tedy zivocisné bilkoviny kvalitnéjsi. Primérny
obsah bilkovin v jednotlivych potravinich je uveden v tabulce ¢.4. Jestli jsou bilkoviny
plnohodnotné se odviji od obsahu esencidlnich aminokyselin. Pro potfeby sportovcii mé
nejvetsi vliv na svalovou hmotu leucin (Agostoni et al. 2012).
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Miéko a mlééné vyrobky

Mléko obsahuje 2 zdkladni druhy bilkovin: syrovatkové bilkoviny a kaseinové
bilkoviny. Syrovatkové bilkoviny se skladaji hlavné z B-laktoglobulinu a a-laktalbuminu.
Kasein délime na a-s1, a-s2 kasein, B-kasein a k-kaseinu. Syrovatkové bilkoviny jsou obecné
1épe stravitelné (Master et al. 2021).

Mlécné bilkoviny obsahuji celé spektrum esencialnich aminokyselin, které jsou schopny
zabranit poskozeni svalu, podpofit rist svalové hmoty, svalové sily a redukovat svalovou
unavu. Na druhou stranu je mléko chudé na glycin a arginin (Hou, Wu 2018). SniZzenim svalové
unavy konzumaci mlécné bilkoviny po silovém cviceni se zvySuje pufracni kapacita svalt.
BCAA obsaZzené v mlécnych bilkovinach maji antioxida¢ni schopnost. Sirné AMK jako je
cystein a taurin mohou zabranovat zvySovani koncentrace glutationu po cviceni (Setiavan et al.
2020). Podavani mléka po cvi¢eni urychluje regeneraci svalii, zvySuje dopliovani glykogenu
a zlepSuje rovnovahu bilkovin pro podporu svalové syntézy. a-laktalbumin posiluje odpovédi
imunitniho systému, zlepSuje kvalitu spanku a urychluje hojeni ran. Mléko navic obsahuje
laktoferin, ktery ma antibakterialni, antivirové a antioxida¢ni ucinky (Jager et al. 2017).

Mlécnéd bilkovina mé nejleps§i aminokyselinové skore podle hodnoceni PDCAAS
a obsahuje nejvyssi zastoupeni leucinu (Jager et al. 2017). Podle vseho mlé¢né bilkoviny
vychazeji ze vSech ostatnich druhti bilkovin jako nejvhodnéjsi z hlediska obsahu leucinu
a dobré vstiebatelnosti. Piisobi na zvyseni svalové sily a prispivaji ke zménam ve slozeni téla
(Thomas et al. 2016).

Z mlécnych vyrobkil maji vysoky obsah bilkovin zrajici syry jako naptiklad olomoucké
tvartzky, parmezan nebo eidam. Také tvaroh je dobrym zdrojem bilkovin. Oproti syriim ma
tvaroh nizky obsah tuku, takze je vhodny do redukéni diety (vyjimkou jsou olomoucké
tvartzky, které jsou témet bez tuku).

Maso

Maso se povazuje za velmi kvalitni zdroj bilkovin. Mezi maso patii kosterni svalovina
s prisluSnymi tkanémi (Slachy, vazy, kuize, kosti, tuk) a takzvanymi droby (vnitinostmi) (Bohrer
2017). Maso obsahuje témét vSechny esencialni AMK a je tak plnohodnotnou a velmi kvalitni
bilkovinou (Kaur et al. 2022). Z ostatnich AMK obsahuje velmi malé mnozstvi argininu
a glycinu (Hou, Wu 2018). Kromé esencialnich AMK obsahuje maso velké mnozstvi vitaminu
B12, fosforu, zinku a Zeleza (Bohrer 2017). Maso obsahuje velké mnozstvi karnitinu, ktery
pfendsi mastné kyseliny s del§im fetézcem do mitochondrii a Setfi svalovy glykogen.
Konzumace stravy zahrnujici maso vykazuje u jedinct vys$si beztukovou hmotu a lepsi rust
svalové hmoty nez u stravy neobsahujici maso (Jéger et al. 2017).

Hovézi maso ma nejrychlejsi stravitelnost ze vSech ostatnich zdroji. Pro co nejlepsi
stravitelnost se doporucuje tepelna tprava v rozmezi 70 — 75 °C (Kaur et al. 2022). V porci
113,4 g hovéziho masa se nachazi 30 g AMK, z ¢ehoz 10 g je esencidlnich (Jéger et al. 2017).

Ryby jsou taktéz velmi dobrym zdrojem kvalitnich bilkovin. Oproti jinému masu
neobsahuje rybi maso tolik nasycenych mastnych kyselin a ma na lidsky organismus ze
zdravotniho hlediska pfiznivéjsi dopad. Rybi maso ma vyvazeny pomér omega 3 a omega
6 mastnych kyselin a také zna¢né mnozstvi jodu. Vétsina ryb obsahuje méné tuku nez nékteré
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dalsi druhy masa, takze se dé skvéle zaradit do jidelnicku sportovce v kalorickém deficitu
(Bohrer 2017).

Vejce

Vejce byly pro svlij aminokyselinovy profil pouzZivany jako standart pro srovnavani
kvality bilkovin. Maji velice dobrou stravitelnost a zastoupeni AMK, piedevsim leucinu, tudiz
jsou vybornym zdrojem bilkovin pro sportovce (Jager et al. 2017). Ve vajecné bilkoviné se
nachazi ovoalbumin, ovotransferin, lysozym, avidin a ovomukoid. Ovoalbumin je hlavni
bilkovina ve vajeéném bilku tvotici az 50 % jeho hmotnosti. Ovotransferin slouzi k prenosu
rozpustné formy zeleza do bunky a v téle vykazuje bakteriocidni aktivitu. Lysozym je enzym,
ktery svou antimikrobialni aktivitou vytvafi obranny mechanismus pro lidské télo (Trziszka
et al. 2013). Vajecna bilkovina je v syrovém stavu odolna vici peptidickému traveni. OvSem
V uvafeném stavu je jeji stravitelnost velice dobra a rychla (Kaur et al. 2022). Jedno velké vejce
ma cca 75 kcal, 6 g bilkovin a 1,5 g nasycenych mastnych kyselin. Vaje¢ny bilek obsahuje
zanedbatelné mnozstvi tuku, proto je vhodny pro sportovce v kalorickém deficitu. Celé vejce,
predevsim tedy Zloutek, obsahuje pomérné velké mnozstvi cholesterolu (Jéger et al. 2017).

Konzumace 20 g vajecné bilkoviny po zatézi vyznamné navysuje syntézu svalovych
bilkovin i bilkovin v plazmé (Jager et al. 2017). Pro potifeby navySovani syntézy svalovych
bilkovin po cviceni se ukazalo vyhodné&jsi konzumovat cela vejce nez pouze bilky. Studie ale
neni jednoznacna a mohlo ji ovlivnit mnoho faktort (Cintineo et al. 2018). Béhem hodnoceni
piijmu celého vejce nebo Cisté vajecné bilkoviny se doslo k zavéru, Ze prestup leucinu do krevni
plazmy byl rychlejsi u vajecného bilku. Na druhou stranu, konzumace celych vajec
bezprostiedné po cviceni vedla k vyraznéjsi syntéze svalovych bilkovin nez u vajecného bilku.
Zaroven lze fici, ze pro svalovou syntézu jsou dulezité¢ i dalsi latky piijimané spolecné
s bilkovinami v potravé (Vliet et al. 2017).

Vejce jsou z hlediska nutri¢niho slozeni a multifunk¢énosti pouziti pfi piipravé jidel
skvéla potravina do jidelnicku sportovce. Vejce jsou velice doporucovana potravina, kterd by
se ve vyvazeném jidelnicku méla pravidelné objevovat i vzhledem k dal$im nutri¢né dilezitym
latkam jako je riboflavin, selen a vitamin K (Jager et al. 2017).

Hmyz

Hmyz by mohl byt v budoucnu potencionalnim zdrojem kvalitnich bilkovin. Biologicka
dostupnost a stravitelnost téchto bilkovin je dokonce vys$si nez u hovéziho masa. Na druhou
stranu hmyzi bilkoviny postradaji lysin a tryptofan. Bohuzel se hmyz uvadi jako jeden

z vyznamnych alergenii. Odvétvi konzumace hmyzu jako zdroje bilkovin jesté nebylo zcela
probadéano (Kaur et al. 2022).
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Tabulka €. 4: Obsah bilkovin v potravinach zivo¢isného pavodu (Burd et al. 2019, Li et al.
2019, Bohrer 2017)

Zkoumané potraviny Prumérny obsah bilkovin (%0)
Syrovatkové bilkoviny 35
Hovézi maso (varené) 30
Odstiedéné mléko 30
Parmezan 39
Olomoucké tvarizky 28
Tunéak z konzervy 28
Cedar 26
Kureci prso Cerstvé 23
Veptové maso Cerstvé 20
Losos Cerstvy 20
Kasein 20
Vajecny bilek 18
Celé vejce 18
Treska 17
Skyr 12

3.3.3.2 Rostlinné bilkoviny

Rostlinné bilkoviny jsou z hlediska ceny a ekologie vyhodnéjsi. Ale kviili obsahu latek
exhibitujici protedzy (napiiklad fytath a tanini) se snizuje vyuzitelnost a vstiebatelnost bilkovin
Z rostlinnych zdroja. Tyto latky mohou tvofit 1 nerozpustné komplexy S bilkovinami a také
snizovat jejich stravitelnost. Z tohoto diivodu ¢lovek ve skutecnosti ptijima méné bilkovin nez
z zivocisnych zdrojt, 1 kdyz by se mélo jednat o stejny obsah bilkovin. Proto je diilezité pfi
rostlinné stravé prijimat vice bilkovin, jelikoz se ¢ast z nich nedokéze vyuzit tak dobie jako
u zivocisnych bilkovin. Problémem rostlinnych bilkovin jsou i ¢asté alergie, které u nékterych
jedinci mohou zplisobovat. NejcastéjSimi alergeny jsou soja, pSenice, skordapkové plody,
araSidy a lupina. VétSina rostlinnych bilkovin navic obsahuje mnoho glutaminu a asparaginu,
ktery zpusobuje jejich $patnou rozpustnost ve vodé (Day 2013).

Rostlinné zdroje bilkovin zaroven neobsahuji celé spektrum esencidlnich aminokyselin,
hlavné sirnych AMK methioninu, cysteinu, lysinu, treoninu a tryptofanu (Bohrer 2017, Hou,
Wu 2018). Zaroven obsahuji i mensi mnozstvi leucinu, ktery je spojeny se svalovou syntézou
a je tedy pro sportovce velice dulezity. Rostlinné bilkoviny obsahuji v pruméru 6 — 8 % leucinu
a pii1 nizkych déavkéch rostlinného proteinu je G€inek na zvySovani svalové syntézy témet
zanedbatelny. Pfidani samotného leucinu Kk rostlinnym bilkovindAm ma srovnatelny efekt na
syntézu svalovych bilkovin jako zivo¢i$né bilkoviny. Dal§im feSenim muze byt i celkové vétsi
davky rostlinnych bilkovin, které by mély splnit potiebny pfijem leucinu (Joy et al. 2013).
Z tohoto hlediska jsou tedy rostlinné bilkoviny oproti Zivo¢isnym bilkovinam neplnohodnotné.
Aby bylo docileno kvalitniho pfijmu bilkovin i1 z rostlinnych zdrojl, je potieba rostlinné
bilkovin navzajem kombinovat. V jednom jidle je vhodné pouzit vice rostlinnych zdroji

-----

U jednotlivych potravin rostlinného ptivodu. Musime brat v potaz i potencionalni naruSeni
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vlastnosti a nutricni hodnoty rostlinnych bilkovin vafenim a jinou tepelnou upravou, kdy
dochazi k inaktivaci n€kterych dulezitych slozek (Bohrer 2017).

Aby ¢lovek konzumujici pouze rostlinné bilkoviny dosahl na doporu¢enou denni davku
o navyseni o zhruba 22 g bilkovin pro dosazeni hodnoty piijmu 1,4 g/bilkovin/kg hmotnosti za
den a srovnatelného efektu na svalovou hmotu jako u bilkoviny z zivoc¢isnych zdroja (Ciuris
et al. 2020).

Pti spravném pouziti mohou i rostlinné bilkoviny dodat télu dostate¢né mnozstvi EAA.
Pokud budeme rostlinné zdroje bilkovin stfidat a kombinovat, mizeme docilit spravného
aminokyselinového profilu. Bilkoviny se nachazeji nejcastéji v Semenech rostlin.
zivo€iSnym bilkovindm jsou ty rostlinné méné kvalitni. Maji niz$i nutriéni hodnoty, niZsi
vyuzitelnost, vstrebatelnost a velkou molekulovou hmotnost. V posledni dobé se vyvoj
rostlinnych produktii s obsahem bilkovin znacné posunul. Vyvoj a technologie vyroby dokazali
zlepsit nutriéni 1 funkéni vlastnosti téchto potravin. Skvélym piikladem jsou sdjové produkty
nebo sojovy ¢i jiny rostlinny protein (Day 2013).

Obiloviny

Obiloviny v nasem jidelni¢ku hraji dtlezitou roli, jelikoz tvoii zna¢nou cast nasi
potravy. Jsou zdrojem slozitych sacharidi (pfedevsim Skrobu) a bilkovin. Skladba AMK neni
tak kvalitni jako u ostatnich zdroji bilkovin. V obilnych bilkovinach je limitujici AMK lysin
(Kaur et al. 2022). Obilné bilkoviny se skladaji z prolamini rozpustnych v alkoholu (pSenice
gliadiny, zito secalin, jeCmen hordein, kukufice zein, oves avenin), glutelind rozpustnych
v kyselinach a zasadach (glutenin pSenice, oryzenin ryze), albumint rozpustnych ve vodé
a globulint rozpustnych ve slané vodé (Day 2013, Rasane et al. 2013).

PSenice patfi mezi nejvice konzumovanou plodinu u nés. Ve vyzivé Cloveéka hraje
dualezitou roli. Zasobnimi bilkovinami u pSenice jsou lepkové bilkoviny a jejich obsah zavisi na
odrid¢ zrna. Izolovana lepkova bilkovina se Casto prodava pod nazvem seitan a vyrabi se
vypirdnim pseni¢né¢ mouky pod proudem vody. Takto upravend pSenicna mouka obsahuje 70
az 80 % bilkovin (Day 2013).

Oves obsahuje 11 — 15 % bilkovin ve svém zrnu a ma vysokou biologickou hodnotu.
Nejvetsi podil ovesnych bilkovin tvofi globuliny. Diky vy$S§imu obsahu albumint je oves
oproti ostatnim obilovinam bohaty na lysin. Oves neobsahuje lepek a vzhledem k moznym
alergickym reakcim obsahuje pfiznivéjsi frakce bilkovin, na které nemusi mit lidé trpici
celiakii zadnou alergickou reakci. (Rasane et al. 2013).

RyZe obsahuje nejméné bilkovin ze vSech zminénych zdrojh. I tak se z ni vyrabi ryzové
proteiny vhodné napfiklad pro lidi s alergii na pSenici nebo soju (Day 2013).

LuSténiny
Lusténiny jsou zndmé svym hodnotnym obsahem bilkovin a také nerozpustné vlakniny.
Ve vyzivé maji lusténiny velky vyznam vzhledem ke své sytici vlastnosti a nizké kalorické

hodnoté. Proto miizou byt skvélou potravinou ve vyzivé sportovcl. Lusténinové bilkoviny se
skladaji z albuminu a globulinu. Globuliny piredstavuji az 70 % hmotnosti semen. Lusténiny
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obsahuji antinutriéni latky jako je kyselina fytova, lektiny, saponiny a taniny, které inhibuji
proteolytické enzymy a snizuji stravitelnost bilkovin z lusténin. Mohou také zpusobit
komplikace pfi trdveni a nadymani. Tyto latky mizeme odstranit bud’ namacenim lusténin ve
vod¢ a fadnym povarenim nebo naklicenim. (Klupsaité, Juodeikiené 2015).

Fazole jsou nejvice péstovanou lusténinou ve svété. Obsahuji vyvazené mnozstvi AMK,
ale zaroven nizké mnozstvi sirnych AMK methioninu a tryptofanu. Zasobnimi bilkovinami jsou
legumin a vicilin (Klupsaité, Juodeikiené 2015).

Hrach obsahuje v priméru 25 % bilkovin, ale obsah je ovlivnén odridou (Kaur et al.
2022). Hlavnimi bilkovinami hrachu jsou albumin, legumin a vicilin (Klupsaité, Juodeikiené
2015). Diky tomu, ze se hrach dobie péstuje a lehce se u n¢ho odstranuje slupka, je velice
dostupnou plodinou ve svété. Podobné hodnoty obsahu bilkovin ma i cizrna (Kaur et al. 2022).

Dalsi vyznamnou luSténinou s velkym obsahem bilkovin je lupina. Kvili obsahu
velkého mnozstvi alkaloidli se vétSinou nepouziva k piimé spotfebe. Je mozné z ni extrahovat
proteinovy izolat, ktery uz nemé velké mnozstvi téchto alkaloidl a je tedy mozné ho takto
konzumovat (Day 2013). Hlavni bilkoviny v luping jsou globuliny. Z hlediska AMK obsahuje
vyznamné mnozstvi sirnych AMK a argininu (Klupsaité, Juodeikiené 2015).

Soéja se fadi mezi plodiny (lusténiny) obsahujici nejvice bilkovin ve svych semenech.
Existuje odruda potravinaiska a olejnata. Odtuénény sojovy Srot po vyrob¢ oleje se pouziva na
vyrobu riznych proteinovych napoji a jinych produktii bohatych na bilkoviny. Potravinarska
odrtida se da po uvareni konzumovat cela nebo se z ni vyrabéji riizné produkty. NejcastéjSimi
sojovymi vyrobky obsahujici vice bilkovin je sdjova mouka, tofu, tempeh, sdjovy proteinovy
koncentrat, sojovy proteinovy izolat nebo hydrolyzovany s6jovy protein (Day 2013). Vzhledem
k dobrému slozeni aminokyselin se muZe soja stat vhodnou alternativou k Zivo¢isnym
bilkovinam. Limitujicimi AMK jsou methionin a cystein, ale ma vyznamné mnozstvi lysinu.
Séjova bilkovina se sklada z nékolika frakci. Nekteré z nich v sobé maji glycin, globulin,
nekteré enzymy a inhibitory trypsinu (Klupsaité, Juodeikiené 2015).

Skorapkové plody a araSidy

Ofechy jsou dobrym zdrojem nenasycenych mastnych kyselin, bilkovin, vitamina
skupiny B, vitaminu E, fosforu, drasliku a vapniku. V mandlich je hlavni bilkovinou amadin,
ktery tvofi 65 — 70 % celkovych rozpustnych bilkovin. Ve vlasskych ofechich se nachazi
bilkoviny gluteliny, prolaminy, globuliny a albuminy (Qamar et al. 2019).

Vzhledem Kk nutri¢nimu sloZeni jsou ofechy vhodnou potravinou pro sportovce i ostatni
jedince. Sportovcei by si méli davat pozor na vysoky obsah tukl ve skofapkovych plodech,
pokud se nachazi v kalorickém deficitu. Ofechy maji velmi vysokou energetickou hodnotu,
kterd miZze dobfe poslouzit napiiklad u sportovcl, ktefi maji nastaveny vysoky kaloricky
piijem.
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Tabulka ¢. 5: Obsah bilkovin v potravinach rostlinného pivodu (Day 2013, Li et al. 2019,
Bohrer 2017, Klupsaité, Juodeikiené 2015)

Zkoumané potraviny vV syrovém stavu Priumérny obsah bilkovin (%)
Sojové boby 35-40
Lupina 35-40
Arasidy 26
Hrach 20 - 30
Cizrna 20 -25
Fazole 17-23
Mandle 21
Kesu ofechy 18
Semena fepky 17 - 26
Cirok 9-17
Kukuftice 9-12
Tofu 9
Loupany je¢men 8-15
PSeni¢nd mouka 8-15
Ryze 7-9

3.3.4 Suplementace bilkovin

Velké mnozstvi sportoveil se do svého jidelnicku snazi zatadit vice bilkovin prave
pomoci riznych suplementt, které jim piijem této makroziviny usnadiuji. Nejbeznéjsi formou
bilkovinového suplementu jsou rizné zivocisné nebo rostlinné proteiny v praskové podobé.
Nejvice vyuzivanym proteinem je syrovatkovy protein, ktery ma dobrou kvalitu i stravitelnost.
Sportovec diky témto pripravkiim do téla dostane pomérné snadno vétsi mnozstvi bilkovin,
a pritom tolik nenavysi mnozstvi kalorii, coz se mize byt idealni pro sportovce v kalorickém
deficitu. Navic je samotné pouziti suplementu velice jednoduché a mnohdy i levnéjsi oproti
bilkovin né¢kam na cesty (Master et al. 2021). Navic tekuta forma bilkovin je rychleji a 1épe
stravitelna nez pfijem pevné bilkoviny (Moore et al. 2014).

Suplementy v podobé praskovych proteinti se prodavaji bud’ pfirodni nebo ochucené.
Casto se do nich pfidavaji i dalsi latky jako jsou napiiklad travici enzymy, sacharidy, tuky,
aminokyseliny nebo kolagen podle cilové skupiny spotiebiteld. (Li et al. 2019).

Doplitovani bilkovin po odporovém tréninku podporuje hubnuti u mladych a star§ich
dospélych. Dirks et al. (2017) provadél vyzkum, kdy podaval subjektim, provozujicim
odporovy trénink, dvakrat denn¢ bud’ 15 g mlééného proteinu nebo placebo. Zjistilo se, Ze
suplementace bilkovin pfispiva k navySovani hypertrofie svalovych vlaken se soucasnym
provadénim delsiho odporového cviceni (Master et al. 2021).

Syrovatkovy protein

Syrovatkovy protein je vedlejsi produkt vyrabény ze syrovatky ziskany v laboratofi
nebo v syrafském primyslu. Syrovatkové bilkoviny se fadi mezi polymorfni a heterogenni
bilkoviny. Maji snadnou stravitelnost, vysokou vstiebatelnost a vhodnou skladbu esencidlnich
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aminokyselin. Jejich biologicka hodnota je velmi vysoka. Kromé vyznamného mnozstvim
leucinu se tyto bilkoviny skladaji predev§im z B-laktoglobulinu, o-laktalbuminu,
glykomakropeptidu a sérového hovéziho albuminu. Syrovatkovy protein se prodava v nékolika
variantach. Prvni z nich je syrovatkovy proteinovy koncentrat s koncentraci bilkovin okolo
25— 89 %. Casto se u tohoto proteinu &aste¢né odstrafiuje laktoza a tuk. Dal§im typem je
syrovatkovy proteinovy izolat obsahujici dokonce 90 — 95 % bilkovin. VétSinou neobsahuje
zadny tuk ani laktézu nebo pouze v minimalnim mnozstvi. Poslednim typem je syrovatkovy
proteinovy hydrolyzat, ktery je tvoien z 98 % dipeptidy a tripeptidy. Je sloZen z izolovanych,
velmi koncentrovanych frakci. Vyznacuje se vyssi stravitelnosti a mé nizsi proalergenni vliv
(Master et al. 2021).

Syrovatkové proteiny jsou oproti kaseinovym proteinim rychleji stravitelné. Poziti
syrovatkového izolatu vede k nejrychlejSimu navyseni esencidlnich AMK v plazmé oproti
dal$im proteinim (Kaur et al. 2022). Syrovatkovy protein ma oproti dal§im proteintim nejvyssi
zastoupeni AMK leucinu, kterd je nezbytna pro stimulaci maximalni syntézy svalovych
bilkovin. Az 50 % hmotnosti syrovatkového proteinu tvoii EAA. Piijem syrovatkového
proteinu u vytrvalostnich i silovych sportovct usnadiiuje regeneraci svalti a zabrafiuje
ptipadnému snizeni sily po naroéném tréninku. (Cintineo et al. 2018). Pfidani syrovatkového
nebo obecné mlécného proteinu do jidla zvySuje regeneraci svalli po naroéném tréninku
a doplnovani zasob glykogenu (Jager et al. 2017).

Kaseinovy protein

Kasein tvofi nejvetsi ¢ast mlécnych bilkovin. Sklada se z a-s1, a-s2 kaseinu, p-kasein
a k-kaseinu. Ve 100 g kasein obsahuje az 8,77 g leucinu, coz piedstavuje 80 % vsech bilkovin
v mléce. V zaludku se diky kyselému prostiedi vysrazi a travi se pomaleji nez syrovatkovy
protein. Diky peptidim v Kaseinu se snizuje rychlost vyprazdnéni zaludku a udrzuje zasoby
aminokyselin v krvi po jeho poziti (Master et al. 2021).

Kaseinovy protein se uvadi na trh nejcastéji ve tifech podobach. Nejrychleji se travi
kaseinat sodny. Mezi dalsi druhy kaseinového proteinu patii micelarni kasein a kaseinat
vapenaty (Kaur et al. 2022).

Hovézi protein

Studie ukazuji, ze po pfijmu 30 g hovéziho proteinu se zvysila syntéza svalovych
bilkovin o 50 % oproti stavu na la¢no. Pokud pfidame k pfijmu hovéziho proteinu i cviceni,
syntéza svalovych bilkovin se zvysi jesté vyraznéji. Oproti syrovatkovému proteinu méa hovézi
protein o néco nizsi stravitelnost a vétsi zastoupeni esencidlnich AMK, zejména lysinu,
methioninu a leucinu. Hovézi protein vykazoval niz§i stimulaci syntézy svalovych bilkovin
v rané fazi po cvi¢eni neZ syrovatkovy protein. | piesto miize byt hoveézi protein skvélym
pomocnikem k navySeni celkového pfijmu bilkovin a svalové syntézy, jelikoZ v porovnani se
syrovatkovym proteinem se vysledky neliily az tak vyrazné (Valenzuela et al. 2019).

Vajeény protein

Protein z vajecnych bilki ma nejvyssi aminokyselinové skore. Obsahuje vSechny
diilezité aminokyseliny, proto je tato bilkovina velice kvalitni a plnohodnotna. Po poziti 20 g
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vaje¢ného proteinu doslo k maximalni stimulaci syntézy svalovych bilkovin. Podle jedné studie
ma vajecny protein podobné ucinky na svalovou hmotu a regeneraci svalli po cviceni jako
sojovy protein (Hasegawa et al. 2014).

Rostlinné proteiny

Rostlinné proteiny byvaji v poslednich letech dost oblibené. Mnoho jedinct se snazi
nahrazovat zivoci$né bilkoviny t€mi rostlinnymi. U rostlinnych proteinti je Casto problém jejich
pachut’ a $patna rozpustnost. Nejvyssi obsah bilkovin maji proteinové izolaty, které se dokonce
vyznacuji snizenym obsahem fytata a tanint, tudiZ jsou bilkoviny 1épe vyuzitelné (Kaur et al.
2022).

Co se tyka sojového proteinu, jeho stravitelnost je kvalitou nékde mezi micelarnim
kaseinovym proteinem a syrovatkovym proteinem. Ostatni zdroje rostlinnych bilkovin uz tak
dobrou stravitelnost nemaji. Mluvi se jesté o dobré stravitelnosti bramborového proteinu. (Kaur
et al. 2022). Sojovy proteinovy koncentrat obsahuje az 65 % bilkovin a sdjovy proteinovy izolat
dokonce 90 % bilkovin (Day 2013). S6jovy protein se svou kvalitou da srovnavat s zivo¢isnymi
proteiny, ackoli obsahuje méné leucinu. Ve studiich mé¢l témét srovnatelné Gcinky na rust
svalové hmoty a svalovou silu (Messina et al. 2018).

RyZovy proteinovy koncentrat obsahuje okolo 80 % bilkovin (Day 2013). Vysoké davky
ryzového proteinu (48 g) po cviceni jsou schopné zajistit stejné ucinky na svalovou hmotu
a obsah leucinu jako naptiklad syrovatkovy protein (Joy et al. 2013).

Z hrachu i cizrny se miize vyrabét mouka, proteinovy koncentrat a proteinovy izolat,
ktery obsahuje 85 — 95 % bilkovin (Day 2013).

3.3.5 Suplementace aminokyselin

Jako dopln¢k k tréninku a vyvazené stravé Casto sportovci voli pfipravky s obsahem
riznych aminokyselin. Nejznamé&js$imi z nich jsou BCAA, EAA, glutamin, arginin nebo
kreatin. Existuje pomérn¢ malo provéienych dopliiki stravy, které maji skuteéné prikazné
vysledky a jejich G¢inky nejsou kontroverzni. Mnoho sportovctu nékteré z téchto piipravku
uziva v domnéni, Ze maji skutecné takové Uc€inky, jaké slibuji na obale vyrobci. Nemusi tomu
vzdy tak byt. Nekteré z nich totiz tyto u¢inky nemaji védecky prokazané nebo je jejich G¢inek
minimdlni. I pfes to velka ¢ast neznalych sportovci témto ptipravkiim véti a prodejci na nich
vydé€lavaji. Na druhou stranu ma tada pfipravkl na bazi aminokyselin ve sportovni vyziveé své
misto a daji se dobfe vyuzit pro zlepSeni vykonu.

3.35.1 EAA

Oznaceni EAA se pouZiva pro esencialni aminokyseliny, které si lidské t&€lo nedokéaze
samo vytvofit, tudiZ je musime pfijimat potravou. Mezi esencidlni aminokyseliny se fadi leucin,
izoleucin, valin, fenylalanin, threonin, tryptofan, methionin, lysin a histidin (Xiao et al. 2021).
EAA se ptirozené vyskytuji v béznych potravindch jako jsou ryby, ofechy, vejce, maso, ryze
nebo lusténiny.
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Nedavné studie prokdzaly vyrazny piiznivy vliv esencidlnich aminokyselin na
maximalizaci syntézy svalovych bilkovin u mladych i starSich lidi. Dokazi tak zpomalit ztratu
svalové hmoty vlivem stafi a malé aktivity svalt (Valenzuela et al. 2019). Stimulace maximalni
syntézy svalovych bilkovin je ovlivnéna esencidlnimi AMK ve stravé, predevsim limitujici
AMK leucinem. Srostouci fyzickou aktivitou roste i kapacita vyuziti AMK pro svalovou
syntézu a tim i poteba bilkovin ve stravé (Stokes et al. 2018). Tabulka ¢. 6 obsahuje minimalni
hodnoty jednotlivych EAA potiebné pro denni piijem.

Histidin

Jedna se o bazickou heterocyklickou aminokyselinu s imidazolovym postrannim
fetézcem, ktery histidinu dava vlastnost katalyzovat serinové proteazy. Jedna se 0 jednu
Z nejmén¢ zastoupenych aminokyselin v téle. Histidin muze byt castecné syntetizovan
z karnitinu. Doporu¢ena denni davka podle WHO a FAO je 10 mg/kg/osobu. Je potiebny pro
nekteré enzymy, jako je naptiklad trypsin. Dale ma své vyuziti v kuzi, kde pti pisobeni UV
zateni ma ochrannou funkci. Histidin se ukazal i jako dulezity prekurzor karnitinu ve svalech a
mozku. Zaroven se uplatiiuje pti okyslicovani organismu a syntéze bilkovin. Pti prebytku mtize
byt pfeménén na karnosin (Brosnan 2020).

Lysin

Lysin je dilezity pro vytvoieni pozitivni dusikaté bilance. Doporuc¢eny denni piijem
lysinu se pohybuje v rozmezi 4 — 5 ¢. Pii ureni pfesné davky lysinu zalezi na celkovém
kalorickém piijmu a bilkovin. Lysin se da pouzit jako dopln€k k bilkovinam (zejména
rostlinnym), aby se zlepSila jejich kvalita. Vyznamné mnozstvi lysinu obsahuji naptiklad
fazole, vejce. Ve vyznamnych potravinach, jako jsou napiiklad obiloviny, je lysin limitujici
AMK (Matthews 2020).

Methionin

Hraje roli zasadni roli v buné¢nych procesech. Uplatiiuje se V pfenosu siry a metylovych
skupin v téle, které se uplatiiuji v biosyntézach (Hromadka a kol. 2016). Doporuceny piijem
methioninu je 19 mg/kg za den (Hou, Wu 2018).

Moduluje metabolismus, oxidacni stres a zanét. Zlepsuje zdravi kosti, ledvin a jater. Pfi
metabolismu methioninu vznikd odpadni latka homocystein, ktery muize v nadmérném
mnozstvi zpusobovat riziko pro kardiovaskularni onemocnéni (Navik et al. 2021).

Tryptofan

Tryptofan je AMK rostlinného ptivodu zGcastiujici se biosyntézy bilkovin. Jeho
nedostatek je velice nebezpe¢ny, jelikoz je prekurzorem pro syntézu dulezité kyseliny
nikotinové (vitaminu B3), melatoninu, NAD a NADP. Dalsi latkou, pro kterou je tryptofan
prekurzorem, je serotonin (Friedman 2018, Hromadka a kol. 2016).
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Fenylalanin

Jedna se o dulezity prekurzor hormoni adrenalin a noradrenalin. (Hromadka a kol.
2016).

Tabulka €. 6: Minimalni denni pfijem EAA u zdravych jedinct (Teplan 2016).

* izoleucin 700 mg/den

* leucin 1 100 mg/den

* valin 800 mg|den

* lysin 800 mg/den

* methionin/cystin 1 100 mg/den

* fenylalanin/tyrozin 1 100 mg/den
* treonin 500 mg/den

* tryptofan 250 mg/den

3.3.5.2 BCAA

Zkratka vychazi z anglického pojmenovani Branched chain amino acids. Jedna se
0 AMK s rozvétvenym fetézcem. Radime do nich esencialni aminokyseliny leucin, isoleucin
avalin. Tyto aminokyseliny jsou Vv travicim traktu dobfe vstiebatelné, pifedev§im v tekuté
formé&. V téle pusobi piedevsim anabolicky a antikatabolicky. Na rozdil od jinych AMK nejsou
BCAA metabolizovany v jatrech, ale jdou ptimo do svalt, kde probiha jejich metabolismus
(Vilikus a kol. 2020).

Nejsledovanéjsi aminokyselinou je pifedevsim leucin pro jeho rychlejsi oxidaci. BCAA
maji podle studii pozitivni vliv na rychlost syntézy bilkovin, sekreci inzulinu a vykonnost.
Dokazi oddalit svalovou unavu a snizovat poskozeni svalovych vlaken vlivem cvic¢eni. Podle
vSeho BCAA snizuji vychytavani tryptofanu CNS a ztraty bilkovin. Suplementace BCAA
udrzuje po cviceni koncentraci glutaminu, ktery se podili na zmirnéni snizovani funkci
imunitniho systému (Master et al. 2021). BCAA tvoii az 1/3 slozeni svalovych bilkovin (Joy
etal. 2013). Doporuc¢ena denni davka se pii dlouhodobém uzivani pohybuje kolem 5-15 g
(Vilikus a kol. 2020). Casto se spekulovalo o piiznivych ugincich kombinace BCAA se
sacharidy a jinymi aminokyselinami, ale studie neprokazaly zadné vyrazné rozdily oproti
pouzivani samotnych BCAA (Master et al. 2021).

Uzivani BCAA s sebou nese i mozné nezaddouci ucinky. Mezi ty nej€astéjsi patii pocit
Unavy a Spatna nalada, ktera se mize vést az K depresivnimu stavu. BCAA totiz blokuji pfesun
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tryptofanu do mozku a uvoliluje se mén¢ serotoninu, ktery je odpovédny za dobrou naladu
(Vilikus a kol. 2020).

Nekteré studie mohou cCelit stfetu zajmt s marketingem vyrobct a prodejci BCAA.
Mnoho z nich totiz uvadéji ergogenni a dalsi G¢inky BCAA, které se ale v nékterych studiich
neprokazaly. Diky rozdilnym vysledklim veskerych studii neexistuji prukazné dukazy
0 vyuzivani BCAA jako ucinného prostfedku pro zvyseni svalové sily a zmirnéni svalovych
bolesti (Master et al. 2021).

Leucin

Diky svoji schopnosti usnadiiovat dostupnost prekurzorli pro syntézu izoprenoidl
a cholesterolu se uplatiiuje v syntéze bunéénych membran pievazné piicné pruhovaného
svalstva. Hraje vyznamnou roli v Syntéze bilkovin a zabranuje jejich degradaci. Je tedy dulezity
pro udrzeni svalstva a predchdzeni sarkopenie (Hroméadka a kol. 2016). Leucin dokéze
negativni bilanci bilkovin vzniklou po cvifeni prevést na pozitivni (Joy et al. 2013).
Ptedpoklada se, ze minimalni hranice pfijmu leucinu pro maximalni syntézu bilkovin je celkova
davka 3 — 4 g/den. Po podani 0,7 g leucinu, tésné¢ po odporovém tréninku, bylo docileno
pozadované intenzity syntézy svalovych bilkovin. Pfijmuti 1,5 g leucinu v jedné porci jidla je
schopné zajistit stimulaci maximalni syntézy bilkovin bez ohledu na to, jestli nasledovalo
cviceni (Master et al. 2021). Po piekroceni doporuc¢ené davky leucinu se jeho ucinek uz dale
nenavysuje, ale za¢ind stagnovat. Nema proto smysl piijimat zbyte¢né moc této aminokyseliny
(Joy et al. 2013). Ze vSech Zivin ma leucin nejvétsi vliv na tvorbu svalové hmoty. Zaroven
vytvaii vhodné prostedi pro nové vzniklé bilkoviny (Master et al. 2021).

Leucin se nachazi napiiklad ve vejcich. Po podani 20 g vaje¢né bilkoviny docilime
piijmu 2 g leucinu (Joy et al. 2013).

Izoleucin

Izoleucin je nezbytny pro zajisténi fyziologickych funkci téla jako je rust, imunita,
metabolismus bilkovin, metabolismus mastnych kyselin a transport glukozy (Gu et al. 2019).
Spolecné s valinem se podili na glukoneogenezi a pusobi ketogenné (Hromadka a kol. 2016).

3.3.5.3 Arginin

Arginin je ¢asto vyuzivana aminokyselina v klinické praxi i ve sportovnim odvétvi. Radi
se mezi semi-esencialni, jelikoz pfi jeho nizkych hladinach se jeho syntéza nenavysuje. Lze ho
endogenné syntetizovat z glutaminu, glutamatu a prolinu. Arginin Vv téle slouzi k pfenosu
aminodusiku mezi organy. (Hromadka a kol. 2016).

Podle dostupnych zdrojii miZze vykazovat ergogenni Ucinek, jelikoZ navySuje sekreci
rustového hormonu, zapojuje se do syntézy kreatinu a také ma co docinéni s navySovanim
hladiny oxidu dusnatého v téle. Intravenozni suplementace argininu sice zvySuje sekreci
ristového hormonu v klidu nebo béhem cviceni, ale jeho ergogenni ucinky pii peroralnim
podani 7 g nebyly nijak prokazané (Valenzuela et al. 2019). Jina studie zase uvadi, ze po
8tydennim podavani 3-4 g L-argininu denné se zlepsil silovy vykon u maximalniho bench-
pressu a anaerobni vykon ve Wingate testu na bicyklovém ergometru (Vilikus 2020).
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L-arginin tedy podle vyzkumi nezlepSuje sportovni ani vytrvalostni vykon
u vrcholovych sprinterit a nezlepSuje ani ucinek cviceni. Nékteré studie ale zjistili zvySenou
respiracni odpovéd’, svalovou silu a lepsi vykonnost pti opakovaném sprintu a podavani 6 g L-
argininu. Avsak vysledky téchto studii byly pomérné kontroverzni a v nékterych vyzkumech se
nepotvrdily (Sandbakk et al. 2014).

Pro jeho tdajnou schopnost zabranéni ubytku svalové hmoty se L-arginin suplementuje

predevsim pii rysovacim tréninku nebo redukéni dieté. Doporucuje se uzivat 2-7 g argininu na
lacno 2krat denné a zapit dostatenym mnozstvi vody. Na zacatku aplikace argininu nejdiive
uzivame ¢tvrtinovou davku a postupné navySujeme podle potieby. Kviili zamezeni svalové
atrofii se dlouhodob¢ hospitalizovanym pacientim podava 14 g argininu denné (Vilikus 2020).

Vyssi davky argininu mohou v ledvindch negativné pusobit na zpétné¢ vychytavani
esencialniho lysinu a tim zptsobit jeho nedostatek (Hromadka a kol. 2016).

3.3.5.4 Glutamin

Glutamin je nejhojnéji zastoupend aminokyselina v lidském téle. JelikoZ mlZe byt jeho
syntéza pii onemocnéni nedostatecna, fadi se glutamin do semi-esencidlnich aminokyselin.
Syntéza glutaminu je ovlivnéna aktivitou enzymu glutamin-syntetazy, ktera se nachazi
Vv kosternich svalech, plicich, mozku, jatrech nebo tukové tkani (Master et al. 2021). Vysoky
obsah této latky se nachazi pfedevsim v kosternim svalu a plazmé. Jeho hlavni funkei jsou
anabolické reakce a vyznamnou roli hraje také v imunitnim systému. V klinické praxi
U nemocnych pacientli se glutamin uplatiluje proti snizené syntéze svalovych bilkovin a pro
zlepseni dusikaté bilance. Dikazy o jeho ucCincich pfi perordlni suplementaci jsou ale
nedostatecné. Pti davce 0,5 g/kg byly u pacientd se svalovou dystrofii pozorovany piinosy, ale
u vzpéracu s davkou 0,3 g/kg nebyly potvrzeny zadné ti€inky na svalovy vykon. Ani pii vysSich
davkach nebyl pozorovan zadny tc¢inek suplementace na vykon sportovct €1 imunitni systém
(Valenzuela et al. 2019). | mezinarodni olympijsky vybor oznacil studie o suplementaci
glutaminu za Gcelem zvyseni vykonnosti jako neprikazné (Master et al. 2021).

Pii uzivani vysokych davek a v kombinaci s tyrosinem a tryptofanem mize mit
nezadouci ucinky v podobé psychického utlumu, jelikoZz brani tvorbé serotoninu v mozku.
Sportovci se sniZzenou glukdézovou toleranci by méli byt na pozoru. Glutamin ma totiz vyrazny
diabetogenni efekt, a proto by ho radéji neméli uzivat (Vilikus 2020). Podle n¢kterych zdroju
muze byt suplementace glutaminu pro télo toxicka, pokud se suplementuje u zdravych jedinct
s normalni hladinou glutaminu tvofeného télem. A to pfedevsim v davkach vyssich, nez je jeho
samotna syntéza v téle (Soeters et al. 2015)

I kdyZ podle vSech vyzkuml nema suplementace glutaminu pro sportovce zadny

vyznam, n&ktefi vyrobci sportovni vyzivy uvadéji na trh piipravky s obsahem této
aminokyseliny, které si sportovci ¢asto potizuji. Ur€ité bude jesté potieba udélat nékolik studii
na téma suplementace glutaminu.

3.3.5.5 Kreatin

Kreatin je v téle syntetizovan z aminokyselin glycinu, argininu a methioninu. Jeho
syntéza probiha pfedevSim v jatrech pomoci enzymil alanin-glycin aminotransferazy
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pritomného v ledvindch a guaninacetat methyltransferazy, ktery se nachazi ptimo v jatrech.
Vytvoreny kreatin je pomoci kreatinového transportéru prenesen piimo do svalti (Brosnan et al.
2016).

Jeho syntéza zacina v ledvinach za pomoci argininu a glycinu. Poté se proces tvorby
ptesouva do jater, kde se ptidava methionin a vznika samotny kreatin. Ten je krvi za pomoci
transportéra prenasen do svall. Vlivem enzymu kreatinkinazy dochazi v bunikach k fosforylaci
kreatinu a vznikd fosfokreatin. Fosfatova skupina je do reakce doddvana z ATP, kterd se
pfeménuje na ADP. Pfi potfebé ATP v buiice miize naopak fosfokreatin pfenést fosfatovou
skupinu zpét na ADP. Pfi intenzivni kratkodobé zéatézi pokryva potiebu ATP anaerobni
glykolyza a fosfokreatinu. NavySenim zasob fosfokreatinu ve svalech je mozné oddalit
svalovou tinavu a zvysit vykonnost. Dalsi cestou, jak se zvySuje svalovy vykon pomoci kreatinu
je podpora tvorby ATP prostiednictvim glykolyzy pufrovanim vodikovych ionti nebo
zvySenim aktivity fosfofruktokinazy (Brosnan et al. 2016).

Kreatin se v téle se nachazi v podobé volného kreatinu nebo fosfokreatinu v celkovém
mnozstvi okolo 120 g na 70 g télesné hmotnosti. Pfi vyS$§im exogennim piijmu kreatinu,
naptiklad pfimou suplementaci, se snizuje jeho vlastni tvorba v téle. Tento proces je ale vratny,
staCi pouze omezit mnozstvi suplementovaného kreatinu a jeho endogenni produkce se vrati do
normalu (Hall et al. 2013).

Vice nez 90 % kreatinu se nachazi ve svalech a zbyla % najdeme v mozku. Kreatin se
pomoci enzymu kreatinkinazy pfemeénuje na fosfokreatin, ktery je zasobni latkou pro
adenosintrifosfat (ATP). ATP diky tomu zajistuje energii svalovym buitkam. Z téla pomoci
moc¢i denné odchazi zhruba 1,5-2 % kreatinu ze zasob. Dochazi k tomu pomoci spontanni
neenzymatické dehydratace kreatinu. Proto by mél byt kreatin kazdy den télu doddvan bud’
potravou nebo vlastni syntézou v téle (Brosnan et al. 2016).

Vstiebavani kreatinu nezavisi na tom, z jakého zdroje v potravé ho pfijmeme. Jeho
mnozstvi se ale mize snizovat vlivem tepelné tpravy i nizkého pH. Varenim masa se kreatin
pfeménuje na kreatinin. Pfi vafeni ve vodé po dobu 20 minut se kreatin zachova z 90 %. Pti
tepelné Gpravé trvajici 60 minut se ztraci az 30 % kreatinu a ¢ast kreatinu odchazi i do vody, ve
kterém se maso varilo. Nejlepsi zptsob, jak uchovat kreatin v potraving je jeho konzumace za
syrova (napiiklad u ryb) nebo konzervace masa suSenim nebo nasolovanim (Brosnan et al.
2016).

Zhruba polovinu doporuc¢ené denni davky si télo vytvaii samo a zbytek piijima
potravou. JelikoZ se jednd o takzvany karninutrient, je soucasti pouze zivo€isné stravy. Nejvice
ho najdeme v kosternich svalech zvifat a méné potom i v mléénych vyrobcich. Clovék si pii
stravé obsahujici Zivocisné vyrobky vystaci s mnozstvim kreatinu z této stravy a z vlastni
syntézy v téle. To plati za pfedpokladu, Ze nema vrozeny problém s enzymem dllezitym pro
jeho syntézu nebo s mnozstvim substratovych aminokyselin (Brosnan et al. 2016).

Kojenci ptijimaji tuto latku v matefském mléce nebo kojenecké vyzive. U vegetariant
a veganu je hladina svalového a plazmatického kreatinu niZs$i, jelikoZ ho stravou nepftijimaji.
Méli by ho proto suplementovat vhodnym dopliikem stravy. Ve studii Solis et al. z roku 2014
bylo poukdzdno na to, Ze ackoli maji vegetariani nizkou hladinu plazmatického kreatinu,
v mozku se mnozstvi kreatinu nezmeénilo. Podle této studie tedy strava neovlivituje hladinu
kreatinu v mozku, ale pouze jeho koncentraci ve svalech (Brosnan et al. 2016).
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Nejlepsi formou pro suplementaci je kreatin monohydrat. Ostatni formy kreatinu nemaji
takovy ucinek. Pro sportovce ma kreatin vyznam piedev§im u silovych trénink. M4 piiznivy
vliv na zvySovani svalové sily pti kratkodobych, vysoce intenzivnich vykonech. Mezinarodni
spole¢nost pro sportovni vyzivu uvedla, ze u kreatinu pfi jeho spradvném pouziti neexistuji
dikazy o nezadoucich vedlejsich ucincich (Hall et al. 2013).

3.3.5.6 Karnitin

Karnitin je dulezity pro pienos mastnych kyselin s dlouhym fetézcem do mitochondrii
v B-oxidaci. Vychytava acylové zbytky po metabolismu aminokyselin a pomaha s jejich
odstranénim. Tyto latky se mohou hromadit v srdci a zpisobit jeho poskozeni. Syntetizuje se
Vv téle a az ze 75 % je prijiman stravou. Nejvyznamnéjsim zdrojem je maso a mlééné vyrobky.
Obsah karnitinu ve vyznamnych potravinach je uveden v tabulce ¢.7. Hladina karnitinu v téle
je vyrovnavana pomoci aminokyselin lysinu a methioninu (Longo et al. 2016). Nejvice
karnitinu se nachazi v bunikach kosternich svalti, srdce, ledvin a jater (Adeva-Andany et al.
2017). Diky vlastni syntéze karnitinu a jeho zpétné resorpci v ledvinach je jeho hladina
udrzovana i u vegetarianti nebo veganu (Longo et al. 2016).

L- karnitin se uplatiuje pii genové transkripci a reguluje aktivitu enzymd. ZlepSuje
odbourdvani glukézy a pti dlouhodobém podévani snizuje ukladani tuk z nadmérného piijmu
sacharidi (Adeva-Andany et al. 2017). Podle vyzkumu je jeho hlavni funkci zvySena oxidace
tuk, Setieni glykogenu pomoci urychlené B-oxidaci a zpomaleni nastupu tnavy. Je prokazano,
ze jedinci s nedostatkem L-karnitinu maji 0 75 % pomalejsi oxidaci mastnych kyselin
S dlouhym fetézcem nez jedinci s normalni hladinou. V jedné studii byly podavany 2 g
karnitinu denné¢ po dobu 28 dni. Prokdzalo se snizeni respira¢niho kvocientu béhem stejné
intenzity cviceni, coz naznacuje zvysSeny metabolismus mastnych kyselin. Pfi podavani 2 g
karnitinu jednu hodinu pted tréninkem pii maximalnim objemu kysliku (VO2 max) se snizila
hladina laktatu v krvi diky sniZeni metabolismu glukézy a glykogenu. Naopak pii podavani 5 ¢
karnitinu, pfi poloviénim VO, max béhem maratonu nebo plavani, se neprokazalo zadné
zlepseni vykonu. Zavisi tedy predevSim na intenzit¢ cviCeni a nacasovani suplementace
kreatinu. Vyrazné pozitivni G¢inky na vykon se objevuji pfi podavani kreatinu béhem vysoce
intenzivnich cviceni (Sung et al. 2016).

Doporu¢end denni dévka karnitinu se pohybuje od 1 do 5 g. Idedlni denni davka
anaCasovani piijmu karnitinu nebylo nijak stanoveno, ale Tchajwanské ministerstvo
zdravotnictvi doporucuje davku okolo 2 g. Nekteré zdroje uvadi mirné vedlejsi Gcinky pfi
podani tohoto mnozstvi karnitinu. Jedna se pfedevS§im o nevolnost nebo zvraceni. Po rozdéleni
2 g karnitinu do tii davek béhem dne se tyto vedlejsi uc¢inky neukazaly. Pro zlep$eni sportovniho
vykonu, u aktivit s nizkou az stiedni aktivitou, je vhodna kombinace 2 g karnitinu s 80 g
sacharidi. Zaroven se diky soucasnému podavani Karnitinu a sacharidi zvysSuje hladina
karnitinu v kosternim svalstvu (Sung et al. 2016). Aby bylo docileno dostate¢né koncentrace
karnitinu pfimo ve svalech, je nutné ho uzivat minimalné po dobu 4-6 tydni. Pfi krat§im uzivani
se zvySuje hladina karnitinu pouze v krevni plazmé. Vlivem nedostatku karnitinu ve stravé
muze dochazet k hromadéni mastnych kyselin. Pokud mastné kyseliny nejsou vyuzity, za¢inaji
se ve zvySené mife spalovat sacharidy v téle, a to vede az k hypoglykémii. Nejcasteji jsou
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nedostatkem karnitinu ohrozeni vegetariani, vegani nebo sportovci s extrémni fyzickou zatézi
(Vilikus a kol. 2020).

Zavérem lze fici, ze karnitin je skvélou pomuckou pro zmirnéni svalovych bolesti
a kiec¢i. Jeho ergogenni uc¢inek se ale u vytrénovanych jedinct neprokazal. Karnitin dokaze
zvysit sportovni vykon pomoci jeho antioxidacni schopnosti. Snizuje totiz oxidacni stres, ktery
vznika pti svalové praci (Sung et al. 2016).

Tabulka ¢&. 7: Obsah karnitinu v nékterych potravinach (Vilikus a kol. 2020).

Potravina Obsah karnitinu v mg/ 100 g
Skopové maso 80
Hovézi maso 60
Veptové maso 30
Kuteci maso 4-9
Kravské mléko 1-4 (podle tu¢nosti)
3.3.5.7 p-alanin

Tato neesencialni aminokyselina se syntetizuje v jatrech. Ziskavame ji i potravou
nejcastéji z dritbeziho masa. Sdm o sob¢ ergogenni ticinky nema, ale podporuje rychlost syntézy
karnosinu a zvysuje jeho hladiny v kosternim svalstvu. Nejvétsi ucinky ma v kombinaci s L-
histidinem, kdy tvofi jiz zminény karnosin. K maximalizaci u¢inka f-alaninu se vyplati piijimat
4 — 6 g denné v davkach rozdélenych do 2 g po dobu minimalné 2 tydnt. Béhem této doby
dojde k navyseni koncentrace karnosinu ve svalech 0 20 — 30 %. Po 4tydenni suplementaci se
jeho hladina zvedne dokonce 0 40 — 60 %. Vedlejsimi ucinky piijmu B-alaninu nad 800 mg/den
mize byt parestezie neboli brnéni nékterych casti téla (Trexler et al. 2015).

37



3.4 Potieba bilkovin Vv riznych sportovnich odvétvich

Potieba zivin u sportovci se vyrazné lisi vzhledem ke druhu provozovaného sportu,
intenzité, Casu, typu a fazi tréninku. Jiné pozadavky na vyzivu bude mit sportovec v zdvodnim
obdobi a v obdobi mimo soutéze. Zatimco vytrvalostni sportovci se zamé&ii spiSe na zvyseny
ptijem sacharidl, naopak silovi sportovci navysi mnozstvi bilkovin a tuk.

3.4.1 P¥ijem bilkovin u rychlostnich a vytrvaloestnich sporti

Vytrvalostni sporty jsou charakteristické vysokym poc¢tem opakovani a malou svalovou
z4tézi. Pi1 vytrvalostnich sportech se télo adaptuje na trénink zvySenim hustoty mitochondrii,
zlepSeni oxidacni funkce a aerobni kapacity téla (Hartono et al. 2022). Do této skupiny sportt
patii naptiklad plavani, sprinty, maraton nebo cyklistika.

Vytrvalostni sportovci ve své vyziveé potiebuji velké mnoZstvi energie. Nejcastéji tuto
energii ziskavaji ze sacharidt, pfipadné tukd. Pouze ve velmi zavaznych ptipadech muze télo
vyuzit jako zdroj energie bilkoviny, hlavné pokud jsou ostatni zdroje vy€erpany. Volné AMK
mohou poskytnout az 10 % celkové energie potiebné béhem vytrvalostniho tréninku. Oxidace
AMK pro tvorbu energie probihd pomoci rozkladu svalovych bilkovin. Metabolismus
vytrvalostnich sportovct je pfizpisobeny vytrvalostni zatézi, tim padem by nemélo dochazet
tak jednoduse k oxidaci AMK pro tvorbu energie. Pifedchazet se tomu da konzumaci
sacharidovych potravin/napojt béhem tréninku (Moore et al. 2014).

Béhem vytrvalostniho tréninku dochézi k porucham v metabolismu kosternich svali,
poskozeni svalovych vldken a vyCerpani endogennich zdroji zivin. Praveé proto je suplementace
bilkovin potfebna i u vytrvalostnich sportovct. Bilkoviny ve stravé vytrvalostnich sportovct
hraji diilezitou roli pii regeneraci svalli odbourdvanim poskozenych Ci starych svalovych
bilkovin a stavénim novych. Suplementaci bilkovin se muze zlepSovat kvalita svalovych
bilkovin a tim i mitochondridlni hustota. Je prokazano, ze ptijem bilkovin po vytrvalostnim
tréninku v obdobi regenerace zvySuje rychlost svalové syntézy a usnadiiuje remodelaci
kosterniho svalstva, coz zvySuje narust svalové hmoty. Dale se zvySuje syntéza
mitochondrialnich bilkovin, které jsou pro vytrvalostni sportovce dilezité. Pro co nejlepsi
ucinek se uvadi doporucena doba piijmu bilkovin nejdéle do 30 — 60 minut po cviceni. Obecné
lze ftici, Ze bilkoviny z potravy piijaté pied vytrvalostnim tréninkem slouzi ptfednostné pro
provadéni svalovych kontrakci nez pro syntézu svalovych bilkovin (Moore et al. 2014).

Konzumace bilkovin té€sné€ pied a po cvi€eni se asto prolind i s pfijmem sacharidu, které
jsou Casto obsazeny v dopliicich stravy, napojich a potravinach spole¢né s bilkovinami. Bylo
zjisténo, ze spolecné pozivani bilkovin se sacharidy vedlo ke zlepSeni €isté rovnovahy bilkovin
béhem procesu zotavovani. Po konzumaci bilkovin v obdobi nizkého piijmu sacharidi nebo
omezeni energetického pfijmu se prokazalo zrychlené dopliiovani glykogenu. U sportovcil
konzumujicich 0,8 g/kg hmotnosti sacharidii spole¢né s 0,4 g bilkovin na kg hmotnosti
a sportovcll konzumujicich pouze 1,2 g sacharidii na kg hmotnosti se prokazaly srovnatelné
vysledky v obnové vykonu a rychlosti dopliiovani glykogenu. Tato skute¢nost miiZze podpofit
sportovce, ktefi maji snizeny piijem sacharidii v dobé zavodl a maji napiiklad dva zavodni dny
hned za sebou. Kombinace bilkovin se sacharidy ale nevykazovala Zadny vliv na nasledné
zvyseni sily nebo vykonu ve sprintu (Thomas et al. 2016).
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N 24

bilkoviny nez jejich samotné mnozstvi v potravé. VéEtSina vytrvalostnich sportovet plni cil pro
doporucené davky bilkovin a vétSinou tyto hodnoty prevysuji. Avsak, béhem vytrvalostnich
tréninkd mtze dochazet k negativni energetické bilanci. Pokud sportovec nedoplni zasoby
energie nebo pfijima nedostatek bilkovin ve straveé, mize dochazet ke svalovému katabolismu
a oxidaci nékterych aminokyselin (pfedevs§im jiz zminéného leucinu). To ma za nasledek
ubytek svalové hmoty. Proto je vhodné piijimat vyssi davky bilkovin, nez je stanovena
doporucena denni davka 0,8 g bilkovin na kg hmotnosti, ale pfesné¢ hodnoty piijmu nebyly
stanoveny. Doporucuje se denni davka zhruba 1,4 — 1,6 g bilkovin na kg hmotnosti (Cintineo
et al. 2018). Kazdy jedinec ma piijem bilkovin individualni, pfedev§im vzhledem k rozdilnému
energetickému piijmu béhem dne. Jako nejlepsi vzorec pro piijem bilkovin po cviceni se
ukazalo poziti 20 g bilkovin kazdé 3 — 4 hodiny béhem dne. Regenerace a syntéza svalovych
bilkovin se za téchto podminek zlepsila a ucinek trval az 12 hodin od cvi¢eni (Moore et al.
2014).

Ptesto zZe ptijem bilkovin u vrcholovych sportovcl pozitivne ovliviiuje regeneraci svalt,
ucinek na zvySeni sportovniho vykonu se neprokazal (Jager et al. 2017).

3.4.1.1 Dopliiky stravy pro vytrvalostni sportovce

U rychlostnich a vytrvalostnich sportt se vyplati dopliiovat latky, které zvysuji fyzicky
vykon a vydrz. Zaroven vsak potiebuji i latky na regeneraci kosternich svalti.

Karnitin

Hlavni ulohou karnitinu v lidském téle je dodavani energie kosternim svalim. D¢je se
tak pomoci procesu B-oxidace, pti které vznikd 17 molekul ATP, coz je energeticky mnohem
vyhodné&jsi nez anaerobni glykolyza, u které je energeticka vytéznost pouze 2 molekuly ATP.
Karnitin prokazatelné ovliviiuje i oxidaci mastnych kyselina nepiimo i oxidaci glukozy (Vilikus
2020).

R. Foehrenbach provade¢l studii u vrcholovych sportovcei, kdy jim bylo podavano cca
2 g karnitinu na den. Jiz po 3 tydnech byl zjistén vyrazny pokles podkozniho tuku bez zmény
télesné hmotnosti. Zaroven mél karnitin i pozitivni vedlejsi ucinky jako je naptiklad pokles
celkového cholesterolu nebo triacylglycerolii. Pfi velmi intenzivnim cvi€eni ma karnitin
protektivni ucinek na svalové bunky. Pfi podavani karnitinu vytrvalostnim bézciim byl totiz
prokazan narust aktivity enzymut dychaciho fetézce (Vilikus 2020).

Aby bylo docileno dostatecné koncentrace karnitinu pfimo ve svalech, je nutné ho uzivat
minimalné po dobu 4-6 tydnd. Pfi krat§im uzivani se zvySuje hladina karnitinu pouze v krevni
plazmé. Pfi nedostatku karnitinu ve stravé miize dochdzet k hromadéni mastnych kyselin.
Pokud mastné kyseliny nejsou vyuZity, zacinaji se ve zvySené miie spalovat sacharidy v téle,
ato vede az k hypoglykémii. Nej€astéji jsou nedostatkem karnitinu ohroZeni vegetariani,
vegani nebo sportovci s extrémni fyzickou zatézi (Vilikus 2020).
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BCAA

Na uzivani BCAA se zaméiuji predevsim silovi sportovci, ale nékteré studie uvadi
moznost uzivat tyto latky jako zdroj energie pii vytrvalostnich sportech po vycerpani svalového
glykogenu. Monteiro objevil pii podavani BCAA gravidnim krysam zvyseni laktatového prahu
a prodlouzeni ¢asu do vycerpani. Pti dalsi studii, tentokrat na netrénovanych Zenach, se po
6tydennim kombinovani aerobniho a silového tréninku vyrazné zlepsily aerobni vytrvalostni
schopnosti. Matsumoto po aplikaci BCAA prokazal zvyseni aerobni kardiorespiracni zdatnosti
a anaerobniho prahu, coz znaci zlepseni vytrvalostnich schopnosti po podani BCAA. Stoppani
pii testovani prokazal protektivni ¢inek BCAA na svalové buiiky. Snizuji totiz hladinu
nitrosvalovych enzymi béhem vysoké vytrvalostni zatéze (Vilikus 2020).

Leucin, ktery je soucasti BCAA, hraje dualezitou roli pii metabolismu bilkovin v téle.
Vytrvalostni sportovci mohou ztratit az 1,2 g leucinu za 2 hodiny intenzivniho nepietrzitého
cviCeni. Télo po této vytrvalostni aktivité snizuje oxidaci leucinu, aby vyrovnalo jeho ztraty.
| tak je pro vytrvalostni sportovce dilezité tuto aminokyselinu dopliiovat, aby nedochézelo ke
snizovani syntézy svalovych bilkovin béhem regenerace. To plati predevSim u sportovca, kteti
trénuji na denni bdzi nebo se zaméfuji na optimdlni regeneraci S cilem piekrocit Cistou
rovnovahu leucinu. (Moore et al. 2014).

p-alanin

Jedna se o aminokyselinu, ktera je hlavni sloZkou cytoplazmatického dipeptidu
karnisinu. Aby se zvysila hladina karnosinu ve svalech, stac¢i té¢lu dodat pouze jeho prekursor
B-alanin, ktery je limitujicim faktorem. Podle Stellingweffa je pro zvysSeni koncentrace
karnosinu ve svalech potieba 1,6 az 6,4 g/den po dobu 2 az 10 tydnti. Tento nartst ve svalech
je linearni a piimo umérny davce. Cetné vyzkumy potvrdily zlepseni sportovniho vykonu
u rychlostnich sportovct, a to predevsim u vykond, pti kterych dochazi k metabolické acidoze.
B-alanin zvySuje pufrovaci schopnosti karnosinu, diky kterym je acid6za u sportovcii snizovana.
Vyssi obsah karnosinu ve svalech tak dokdze béhem vykonu zvysit pufrovaci kapacitu az o
15 % a snizit metabolickou acidozu o 19 % nezavisle na bikarbonatovém systému (Vilikus
2020).

Studie uvadéji, Ze suplementace B-alaninem ma pii kratSich vykonech vysoké intenzity
ergogenni ucinek, a dokonce ptiznivy vliv na trvale vysokou intenzitu cviceni. Tyto G€inky
napiiklad potvrdil Painelli u mladych elitnich sprinterskych plavcii na 100 m a 200 m. Skupina
uzivajici B-alanin byla na 100 m o 1,04 s rychlejsi nez kontrolni skupina. Suzuki i Van Thienen
nezavisle na sobé& provadéli experimenty u cyklistd. Po podévani B-alaninu doslo ke zlepSeni
anaerobniho vykonu v druhé poloving jejich sprinterského vykonu a zvysila se dynamicka
izokineticka sila. Ve Wingate testu doSlo u cyklistl ke zlepSeni vykonu v poslednich 10 s. Van
Thienen zjistil 1 zlepSeni maximalniho a primérného vykonu v simulovaném cyklistickém
zavode. U amatérskych béZcl vypozoroval Ducker zlepSeni v béhu na 800 m primérmné o 3,6 s.
Bylo jim kazdy den po dobu 4 tydni podavano 80 mg/kg B-alaninu. U veslati zjistil zlepSeni v
mezicase na 750 m a 1000 m po 4tydennim podavani 4 g B-alaninu. Baguet i Hobson také
zjistili pozitivni vliv B-alaninu na rychlost zvladnuti trat¢ 2000 m u vrcholovych veslaft
(Vilikus 2020).
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Obecné je vyhodné uzivat tuto aminokyselinu pii cvienich s vysokou intenzitou
trvajici od 60 do 240 sekund. ZlepSuje vykon ve chvilich, kdy by normalné¢ dochazelo
k acidobazickym porucham s vysokou mirou anaerobni glykolyzy. Zaroven muze zlepsit
tréninkovou kapacitu (Thomas et al. 2016).

Uzivani B-alaninu je limitovano. Po podavani vice nez 800 mg najednou dochézi
Kk vyrazné parestezii nebo kozni vyrazce. Parestezie vétsinou do 1 hodiny odezni a jeji projevy
se mohou zmirnit nebo viibec neobjevit pfi sou¢asném uzivani s napoji obsahujici mineraly
a sacharidy. Pfijem p-alaninu se vzhledem k nezadoucim vedlejsim G¢inkiim doporucuje
rozd¢lit na davky po 0,8 g a aplikovat je kazdé 3 hodiny do docileni pozadované denni davky.
V soucasné dob¢ se pouziva davkovani sestavené Saundersem, kdy se po dobu 10-12 tydnt
kazdé 3-4 hodiny aplikuje 0,8-1,6 g B-alaninu do dosazeni celkového denniho mnozstvi
65 mg/kg télesné hmotnosti (Vilikus 2020).

L-arginin

L-arginin u starSich cyklistii zvysil za 1 tyden anaerobni prah primeéme o 16,7 %. Po
zkombinovani glycinu, argininu a a-keto-izokaproatu pii péti desetisekundovych cyklistickych
sprintech také doslo k vyraznému zvysSeni anaerobniho vykonu. 3 g L-argininu denn¢ po dobu
15 dni dokazal oddalit inavu béhem izokinetické zatéze a snizil unavovy index o 8,5 %.
Zaroven pii stejné zaté€zi snizil unavu i hladinu krevniho laktatu (Vilikus 2020).

3.4.2 Prijem bilkovin u silovych sporti

Silové sporty se vyznacuji cvienim s men$im mnozstvim opakovani a vysokou
svalovou zatézi. T¢€lo silového sportovce se piizpusobuje silovému tréninku pomoci svalové
hypertrofie a zvySeni svalové sily. U silovych sportovcii se klade dliraz na zlepseni svalové sily,
rust svald a dostateCnou regeneraci svalii po cvi¢eni. Mezi silové sporty se fadi fitness nebo
vzpirani.

Je zfejmé, Ze pravidelné silové tréninky v kombinaci se suplementaci bilkovin vedou
k opakované stimulaci maximalni syntézy svalovych bilkovin, coz zpusobuje nartst svalové
hmoty a zvétSeni objemu svali. Mnozstvi bilkovin pfijimané v obdobi zotavovani a potiebné
ke zvyseni syntézy svalovych bilkovin nebylo pfesné stanoveno. Zalezi predevSim na intenzité
cviceni a mnozstvi pfijimané stravy (Hartono et al. 2022). U silovych sportovct se doporucuje
denni ptijem bilkovin 1,6 — 2,2 g/kg hmotnosti (Cintineo et al. 2018). Bylo vyzkoumano, ze pti
pfijmu 20 g bilkovin v jednom jidle béhem celého dne, predevs§im pak tésné po cviceni, Se
navysuje rychlost a intenzita syntézy svalovych bilkovin. Syntéza svalovych bilkovin probiha
dokonce uZz pfi poziti pouhych 10 g bilkovin do 30 minut po cviceni. Aminokyseliny piijaté
potravou v obdobi bezprostfedné po cviceni jsou pfednostné vyuzivany na podporu maximalni
syntézy svalovych bilkovin. Pokud davka bilkovin v jednom jidle ptekro¢i 20 g bilkovin miize
uz dochazet k oxidaci AMK a nadmérné tvorbé mocoviny, jelikoz télo zacne tuto davku vnimat
jako nadbytecnou a nedokaZe ji vyuZzit. Toto tvrzeni neplati u sportovcll s negativni
energetickou bilanci, kteti musi pfijimat vétsi mnozstvi bilkovin. Daéle je vhodné tuto davku
20 g bilkovin pfijimat rovnomérné vicekrat denn¢ (Moore et al. 2014).
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Kombinace poziti bilkovin a sacharidi béhem regenera¢ni faze vede podle vyzkumu
k rychlejsimu zotaveni svalti po intenzivnim silovém cviceni a zvySeni svalové syntézy
spole¢né se zlepsenim dusikaté bilance (Thomas et al. 2016).

Silovi sportovci nachazejici se v kalorickém deficitu by méli piijimat zvySené mnozstvi
bilkovin, aby kompenzovali ztratu tukové hmoty a predesli tak ke ztraté tukoprosté hmoty
(Cintineo et al. 2018).

Po urazech nebo nemocech, kdy je sportovec najednou donuceny snizit fyzickou
aktivitu, je diilezita Gprava poméru zivin. Nedostatek bilkovin v tomto obdobi by mohla vést
k tbytku svalové hmoty a zhorSovat rekonvalescenci. Behem nemoci se doporucuje piijem
1,6 — 2,5 g/bilkovin/kg hmotnosti/den. Vyssi ptijem bilkovin v obdobi rekonvalescence chrani
svaly pied ubytkem svalové hmoty (Bezdek 2016).

3.4.2.1 Dopliiky stravy pro silové sportovce

Silovi sportovci se zamétuji na dopliky stravy zvysujici svalovou silu a nartst svalové
hmoty.

Kreatin

Intenzivni sportovni aktivity trvajici méné nez 10 sekund jsou zavislé na zasobach ATP
a fosfokreatinu ve svalech. Jak prokazalo mnoho studii, pfi suplementaci kreatin monohydratem
se hladina fosfokreatinu a kreatinu ve svalech zvysuje o 10 az 40 %. Hladina kreatinu ve svalech
ma ale svoji horni mez a tou je 160 g. Na jedince majici piirozené vysokou hladinu kreatinu ve
svalech bude mit suplementace kreatinem maly nebo zadny vliv. Proto nejvice benefita
Z peroralniho doplnovani kreatinu Cerpaji predevsim jedinci s mensim mnoZzstvim kreatinu ve
svalech. Prav¢ oni budou jeho ucinky pocit'ovat nejvice (Hall et al. 2013).

Existuje mnoho studii, které potvrzuji zlepseni vykonu a svalové sily u kratkych cviceni
s vysokou intenzitou, kde se jako zdroj energie pro ATP vyuziva fosfokreatin (Hall et al. 2013).
U silovych sportovct byl béhem odporového tréninku pti uzivani kreatinu prokazan ergogenni
ucinek. U jedincii s nizkou hladinou intramuskularniho kreatinu se po jeho podavani zlepsily
vysledky (Brosnan et al. 2016). U¢inky kreatinu na aerobni vykon se ale zatim nepotvrdily.
Existuji také dikazy, Ze krom zlepSeni vykonu dochédzi vlivem kreatinu také k navyseni
beztukové hmoty a svalovych vlaken druhého typu. Tyto vysledky se ale ukazaly pouze u sporti
provozovanych napiiklad v posilovnég, ale u plavani, sprintu nebo agility se G€inek neprokazal.
Neexistuje ani dikaz o ovlivnéni syntézy bilkovin kreatinovou suplementaci. Principem
zvySeni svalové sily pomoci kreatinu je navySeni mnozstvi kreatinu ve svalech pro snadnéjsi
produkci fosfokreatinu a ATP a nasledné oddaleni svalové unavy (Hall et al. 2013).

Suplementace kreatinu se da rozdelit do dvou fazi. Nejdiive nastava takzvana
nasycovaci faze, kdy je denni davka vyssi a rozdéli se do 4 stejnych davek béhem dne.
Z pravidla to byva 3-5 g 4x denné. Tato faze trva zhruba 5-7 dni. Poté nastava faze udrZovaci.
V této fazi se suplementuje pouze jednou denné davka 3-5 g. K nejvétSimu narastu kreatinu
a fosfokreatinu ve svalech dochazi v prvnich 2 dnech suplementace. Kreatin monohydrat se
pfijima rozpustény v tekuting€, ke které je mozné piidat bilkovinu ¢i sacharid, ktery zvySuje
schopnost svalu zadrzovat kreatin pfedev§im v prvnich dnech suplementace. Bylo prokazano,
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ze razné alternativni metody davkovani zvysSuji svalovou silu a zdsoby kreatinu. Pokud
vynechdme nasycovaci fazi a suplementujeme kreatin v davce 3-6 g denné¢ po dobu alespon
28 dni, ma to vyrazny vliv na hladinu kreatinu ve svalech. Touto metodou se ale kreatin uklada
pomaleji, a proto se zvyseni sily projevi az o néco pozd¢ji. Béhem pocatecni faze suplementace
kreatinu mize dochazet k zadrzovani vody a tim k nartstu télesné hmotnosti. Voda se drzi
predevsim ve svalech a tim mohou vypadat vétsi. Toto mtize byt problém naptiklad u sportovet,
kteti se snazi udrzovat urcitou hmotnost. Naopak u nékterych sportovcti mize byt optické
zvétseni svall prinosem. Diky néartistu bunééné vody mohou byt ovlivnény i hladiny svalového
glykogenu (Hall et al. 2013).

V posledni dobé& se na trhu objevila nova forma kreatinu, kterd by pry méla zlepSovat
jeho biologickou dostupnost a zvySovat intramuskuldrni zadsoby kreatinu. Jedna se o takzvany
ethylester kreatinu, ktery vznika esterifikaci. Nedavné studie ale ukazaly, Ze ethyester kreatinu
se v plazmé nepfeménuje na kreatin, ale na kreatinin. Je tedy pronutrientem pro kreatinin,
a proto jeho suplementace nema ergogenni uc¢inek. Byly zkoumany také rtizné latky, které by
mohly zlepSovat ucinek kreatinu spoleénym podavanim. Nejvice se osveéd¢il B-alanin, dextrdza
a syrovatkové bilkoviny. Je ovSem potieba ud¢lat jesté nékolik pfezkoumani na toto téma (Hall
et al. 2013).

Kreatin je bezpec¢ny ptipravek bez vyraznych vedlejSich u€inki. Pouze se miiZze objevit
lehky otok svalii zpiisobeny osmotickou hyperhydrataci svalovych bunék, coz mize vést
k zadrzovani vody, zvySeni objemu svall a zvySeni télesné hmotnosti o 1-2 kg. Kreatin zaroven
zatézuje ledviny, ale bez jejich poskozeni. Je proto dobré dostate¢né dodrzovat pitny rezim
(Vilikus 2020).

BCAA

Stoppani 1 Kraemer sledovali t¢inek podavani BCAA sportovciim pii silovém tréninku.
Zjistili nejen zvyseni svalové hmoty a sily, ale také pokles télesného tuku a pozitivni vliv na
odolnost svalovych bun¢k. Po silovém tréninku se BCAA aplikuji s cilem urychleni
proteosyntézy. Vhodna je kombinace s gainery a proteinovymi preparaty. Zaroven jejich efekt
zlepsuje ptidani pyridoxinu a karnitinu. Position statement z roku 2007 udéava, ze za urcitych
podminek BCAA zlepsSuji sportovni vykon a urychluji zotaveni po sportovnim vykonu. Lze je
dokonce pouzit k 1é¢bé syndromu pietrénovani nebo pro zvyseni vykonu v horkém klimatu.
Tyto Géinky vSak nékteré studie nepotvrzuji laktatu (Vilikus 2020).

p-alanin

U dobfe trénovanych muzli se pomoci [-alaninu pifi intenzivnim tréninku
S 90sekundovymi ptestdvkami navysil celkovy tréninkovy objem o 22 %. Prokéazalo se
i vyrazné zvySeni tréninkového objemu v benchpressu béhem 4 sérii po 6-8 opakovanich
(Vilikus 2020).
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3.4.3 Prijem bilkovin u silové-vytrvalostnich sporta

Silové-vytrvalostni sporty se zamétuji na silu, hbitost, vybusnost a vytrvalost. Dochazi
ke kombinaci silového a vytrvalostniho cviceni v ramci jednoho tréninku nebo stiidani
vytrvalostniho a silového tréninku béhem nékolika dni. Patii sem bojové sporty, crossfit,
atletika nebo tada kolektivnich sporti jako je naptiklad volejbal ¢i fotbal. Ve srovnani se
samotnym silovym tréninkem zde nedochézi k tak velkému narastu svalové hmoty a sily. Tento
jev se oznacuje jako interferen¢ni efekt. Zda se, ze urcité reakce v kosternim svalstvu vyvolané
vytrvalostnim cvi¢enim mohou inhibovat adaptaci na nartust svalové hmoty rozpadem
svalovych bilkovin (Fyfe et al. 2014). Tento problém se pokouselo vyiesit né€kolik studii. Byly
doporu€eny vétsi pauzy mezi jednotlivymi tréninky pro prodlouzeni doby regenerace.
Vytrvalostni cviceni bylo doporu¢eno omezit na maximalné¢ 3 dny v tydnu. Dalsi strategii je
navySeni pfijmu bilkovin potravou, aby se podpofila svalova syntéza a regenerace svalll po
vytrvalostnim cviéeni, ¢imz se piedejde interferenénimu efektu. Vyzkum provadény po dobou
12 tydnid se zamétil podavani 2 g bilkovin na kg hmotnosti na den sportovcim se zavedenim
soubézného tréninku 3krat tydné. Béhem 12 tydnid se nezhorsily piiristky maximalni sily ani
nedoslo k ubytku svalové hmoty (Shamim et al. 2018).

Americka dietetickd asociace uvadi doporuceny denni piijem bilkovin pro silové-
vytrvalostni sportovce 1,2-1,7g/kg hmotnosti (Kérlund et al. 2019). Bliz§i zkoumani v oblasti
vyzivy silové-vytrvalostnich sportovcii nebylo provedeno. Mohou se tak fidit kombinaci
doporuceni pro vytrvalostni a silové sportovce.
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4 Zavér

Z dostupnych informaci z literarnich zdroju je zfejmé, ze sportovei maji vyssi naroky
na potiebu bilkovin, proto je mnohdy potifeba doporucenou denni davku az zdvojnasobit.
U silovych sportovct se doporucuje denni ptijem az 1,6 — 2,2 g/kg hmotnosti. Bezprostfedné
po silovém cvieni (do 2 hodin) je vyhodné piijmout davku kvalitnich bilkovin pro
maximalizaci syntézy svalovych bilkovin. V nésledujicich 24 hodinach by mél pravidelny
ptijem bilkovin pokracovat, aby se prodlouzila doba maximalni syntézy svalovych bilkovin.
| po samotném poziti bilkovin bez cviceni probiha svalova syntéza, ale jeji ucinek trva pouze
2 — 3 hodiny. Doporucena denni davka bilkovin pro vytrvalostni sportovce se pohybuje okolo
1,4 — 1,6 g/kg hmotnosti. Vytrvalostni sportovei vyuziji zvySeny piijem bilkovin hlavné
Vv regeneraci svalil po cviceni, ale sportovni vykon si tim nezleps$i. Doporuc¢eny denni piijem
bilkovin pro silové-vytrvalostni sportovce se uvadi 1,2-1,7g/kg hmotnosti. Toto mnozstvi
bilkovin, spolecné s dostatecnym odpocinkem mezi jednotlivymi tréninky a vytrvalostnim
cvi¢enim maximalné 3krat tydné, by mélo predejit takzvanému interferencnimu efektu.

Pti konzumaci bilkovin u sportovcti je dilezité i jejich naasovani ptijmu. Jako nejlepsi
vzorec se ukdzal ptijem 20 g kvalitnich bilkovin v jedné davce jidla 3 — Skrat denné. Celkovy
piijem bilkovin by se m¢l rovnomérné rozlozit do celého dne. Vyhodnéjsi je piijimat bilkoviny
ptevazné z zivociSnych zdroju, které maji spravné zastoupeni AMK a vyrazné lepsi vyuZitelnost
1 vstiebatelnost. Rostlinné bilkoviny bychom ale ve stravé rozhodné neméli opomijet. Pokud
chceme konzumovat bilkoviny pouze z rostlinnych zdrojt, je vhodné zvysit celkovy piijem
bilkovin a zaméfit se na kombinaci riznych druhta rostlinnych bilkovin pro zajisténi ptijmu
vSech potrebnych AMK. Dals$i moznosti je obohaceni stravy nékterymi limitujicimi AMK
Vv podobé doplikt stravy. Pro nabirani, regeneraci a udrzeni svalové hmoty je dilezity
piedevsim lysin, ktery byva limitujici kyselinou naptiklad v obilovinach a také leucin.

Celkovy nedostatek bilkovin, at’ uz vlivem hladovéni nebo onemocnéni znemoznujici
vstiebavani bilkovin, zptisobuje poruchy fungovani vSech organovych soustav. Predevsim se
zastavi rast svalové hmoty a energii télo zacne Cerpat z rozkladu vlastnich bilkovin. Sta¢i pokud
Vv potravé chybi 1 AMK a dojde k omezeni vyuziti ostatnich AMK. Co se tyka nadmérného
piijmu bilkovin, podle nejnovéjsich studii nema ani nékolikanasobné vyssi ptijem (3 g/kg/den)
doporucené denni davky bilkovin negativni vliv na ledviny, jatra nebo jiné orgadny. Maximalné
se milZze nadbytecnd energie z piijmu bilkovin pfeménit na zasobni tuk.

Z bilkovinnych suplementil se pro dobrou stravitelnost, vysokou biologickou hodnotu
a zastoupeni AMK jevi nejvyhodnéjsi syrovatkovy protein, ktery obsahuje az 50 % EAA
a nejvyssi mnozstvi leucinu. Z rostlinnych suplementli na bazi bilkovin nejlépe vychazi sojovy
protein. Silovi sportovci mohou podpofit svalovou syntézu a silovy vykon pomoci kreatinu,
BCAA nebo B-alaninu. U vytrvalostnich sportovct se jako dobré prostiedky pro zlepseni
vykonu a regenerace nejlépe osvéd¢ily L-arginin, B-alanin, BCAA a karnitin.

Pro dosazeni nejlepSich vysledkl ve sportu je podstatna vyvazena strava s dostateCnym
mnozstvim bilkovin, celkovy energeticky piijem a pravidelné cviceni s naslednym
odpocinkem.
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6 Seznam pouzitych zkratek

AAS — amino acids score (aminokyselinové skore)

ADP — adenosindifosfat

AMK — aminokyselina

ATP — adenosintrifosfat

BCAA — aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem

DIAAS — digestible indispensable amino acid score

EAA — essential amino acids (esencialni aminokyseliny)

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations
NAD - nikotinamidadenindinukleotid

NADP — nikotinamidadenindinukleotidfosfat

PDCAAS - protein digestibility-corrected amino acid score
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