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Bilkoviny ve vyzivé sportovcu
Souhrn

Bilkoviny jsou nenahraditelné ziviny, které v lidském téle plni mnoho dulezitych
funkci a lze je oznacit jako zékladni stavebni prvek vSech organismi. Piedevsim u sportovcl
hraji dalezity faktor pii regeneraci, obnové tkani a nartstu svalové hmoty. Praimémé lidé
piijimaji bilkoviny v hodnotach 0,8 — 1,2 g.kg™ télesné hmotnosti a u sportovcl je hodnota
onéco vyssi. Velice Casto se setkavame s jevem, kdy lidé maji vetSi piijem bilkovin
a nevhodné uzivaji potravinové suplementy s vizi vét§i svalové hmoty. Pfi nedostate¢ném
piijmu bilkovin dochéazi k poklesu detoxikacni schopnosti jater, degeneraci kosterni
svaloviny, zhorSuje se hojivost ran a dochazi k naruSeni spravného pochodu spermatogeneze
nebo jinych metabolickych pochodi.

Bilkoviny jsou ziskdvany z zivo€iSnych i rostlinnych zdroji. Podle ptivodu vzniku
jsou odlisné predev§im nutricni hodnotou tedy obsahem esencidlnich latek a jejich
stravitelnosti. Mezi kvalitni vydatné bilkoviny z hlediska vyzivové hodnoty fadime bilkoviny
vajecné a mlécné. Zakladni stavebni jednotkou bilkovin jsou aminokyseliny, které jsou
zastoupeny v hojném mnozstvi a navzajem se poji pomoci peptidovych vazeb.

Musime si uvédomit, Ze na sestavovani jidelnicku a urovani mnozstvi jednotlivych
Zivin, neexistuje piesny vzorec. Kazdy sportovec by mél presné davkovani bilkovin feSit
s odbornikem, ktery mu provede rizna vysetfeni, diky nimZ urci spravnou davku bilkovin.
Pfijimané mnozstvi bilkovin u sportovcl je odlisné zejména podle toho, zda se jedna
0 vytrvalostniho ¢i silového jedince. Velice oblibené u sportovcil jsou suplementy, které pii
sportovni aktivit¢ pomahaji télu k u€innéjSi proteolyze, podporuji rychlejsi regeneraci
a funguji jako prevence pro posSkozeni a pretizeni organismu. Zéikladem nejlepSich

sportovnich vykont je odhodlani, vyvazena strava a tvrdy trénink.

Klic¢ova slova: Bilkoviny, aminokyseliny, sportovci, vyZiva, potravinové suplementy



Protein in the diet of athletes

Summary

Proteins are irreplaceable nutrients in the human body which performs many important
functions and can be designated as the basic building block of all organisms. Primarily
at athletes play an important factor during regeneration, tissue renewal and muscle growth.
On average, people accept the proteins in the values of 0.8 — 1.2 g.kg' body weight,
and at athletes it is slightly higher. Very often we are facing a phenomenon where people have
greater protein intake and inappropriately take food supplements with the vision of a greater
muscle mass In case of insufficient protein intake occurs a decrease of liver detoxification,
skeletal muscle degeneration, wound healing and there is also a disruption of the correct
march of spermatogenesis or other metabolic processes.

Proteins are obtained from animal and plant sources. According to the origin,
the nutritional values are different therefore, the content of essential substances and their
digestibility. Among the high quality proteins in terms of nutritional value, we include egg
and milk proteins. The basic building unit of proteins are amino acids, which are represented
in copious quantity and mutually linked by peptide bonds.

We have to realize that there is no exact formula for setting the diet and determining
the amount of individual nutrients. Every athlete should discuss the exact dose of protein with
a specialist who performs various examinations to determine the correct dose of protein.
The accepted amount of protein for athletes is different, depending on whether they are
endurance or strength individuals. Very popular with athletes are supplements which help the
body during sport activity to more efficient proteolysis, faster recovery and act as a prevention
for damage and overloading of the body. The basis of the best sports performance is

determination, balanced diet and hard training.

Keywords: Proteins, amino acids, athletes, nutrition, food supplements
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1 Uvod

Bilkoviny pfedstavuji nenahraditelné ziviny, které plni v téle fadu velmi dulezitych
funkei. U sportovet predstavuji vyznamny faktor, predevsim kvili regeneraci a obnové tkani
a narastu svalové hmoty. Bilkoviny muzeme nalézt krom¢ masa také v rostlinnych
a zivoc¢isnych zdrojich. Lidé pfijimaji vétsi mnozstvi bilkovin nebo nevhodné pouzivaji
potravinové suplementy S predstavou, ze ¢im vyssi bude jejich pfijem, tim vice budou mit
svalii. Bohuzel je tato informace myln4, proto se velmi cCasto objevuje jejich chybna
konzumace. Pfi nedostate¢ném piijmu bilkovin dojde k poklesu detoxikacni schopnosti jater,
degeneraci kosterni svaloviny, zhorsi se hojivost ran a dojde k naruseni spravného pochodu
spermatogeneze, nebo jinych metabolickych pochodi. Primérné obyvatelstvo piijima
bilkoviny v rozmezi 0,8 — 1,2 g.kg? télesné hmotnosti. U sportovct je viak toto rozmezi
0 néco vyssi, a sice 1,2 — 2,0 g.kg™. Obecné plati, Ze sportovci vlivem mnozstvi vykonanych
aktivit maji znatelné¢ vyssi piijem bilkovin, nez lidé se sedavym stylem zivota. V pribéhu
zhruba 16 hodin stavu bdélosti je doporuceno pfijmout cca 1,25 gkg? na den bilkovin,
coz odpovida zhruba hodnoté péti jidel. Pfijiméani vétSiho mnoZstvi bilkovin pfed spanim,
konkrétng 40 g, nebo priblizné 0,50 g.kg? dopomaha k postupnému ustéleni katabolickych
ubytkil pres noc (Res et al., 2012). Za téchto okolnosti pak dochdzi k nariistu souhrnného
denniho pfijmu na 1,5 gkg?® na den (Burke et al., 2012). Kazdy sportovec pfijima jiné
mnozstvi bilkovin, zalezi na druhu sportu a pfedev§im na tom, jestli se jednd o sportovce
vytrvalostniho nebo silového. Dal§im faktorem miiZze byt pohlavi, télesnd hmotnost, vyska
aveék jedince. Pokud by chtél mit ¢lovék vhodnou skladbu jidelni¢ku, je vhodné navstivit
odbornika, ktery se timto tématem zabyva. Odbornik provede pottebna vysetteni a na zakladé

vysledkt urci ptesné davkovani bilkovin a dal$ich Zivin, jako jsou sacharidy a tuky.



2 Cil prace

Prace se zabyva vyznamem bilkovin ve vyzivé sportovcl z hlediska struktury, funkce
a vlastnosti. Stejnym zptisobem bude zaméfena na aminokyseliny, peptidy, pitny rezim
a potravinové suplementy, jelikoz jsou také klicovym faktorem u vyzivy sportovct. Hlavnim
cilem je srovnani pfijmu bilkovin u sportovcli zaméfenych na vytrvalostni a silovy trénink,
spolu s nesportujicimi lidmi. Vyznamem prace je ukazat, jak se li§i denni mnozstvi bilkovin

u jednotlivych kategorii.



3 Literarni reSerse

3.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou zakladnim stavebnim prvkem vSech organismi. V tkanich vyssich
organismil a lidi tvoii vice nez 80 % ze vSech pfitomnych latek organického plivodu. Diky
zastupcum z rostlinné fise 1ze bilkoviny syntetizovat z anorganickych sloucenin, zivoc€ichové
je vsak ziskavaji z potravy. Bilkoviny se v travicim traktu rozlozi na aminokyseliny, které
vytvoti vlastni specifické bilkoviny. Bilkoviny pak nelze v organismu jako takovém zaménit
a variabilngjsi nez sacharidy a tuky, a proto maji vétsi rozmanitost prvkt. Typickym prvkem
bilkovin je dusik, ktery predstavuje zhruba 16 %, proto je metabolismus dusiku mnohdy
ptipodobiiovan k metabolismu bilkovin. Ostatnimi prvky ¢i elementy jsou uhlik, kyslik, vodik
a Vv neposledni fad¢ i sira a fosfor (Garrow et al., 2000).

Bilkoviny se oznacuji jako biomakromolekularni latky, které se skladaji ze zna¢ného
mnozstvi aminokyselin, jeZ jsou navzijem spojeny pomoci peptidovych vazeb. Veskeré
bilkoviny pfedstavuji spojeni 22 biogennich aminokyselin, kdy vétSina znich jsou
tzv. esencidlni, jinymi slovy jsou nezbytné nutné pro télo. Zbylé jsou pak neesenciélni,
které vznikaji vymé&nou metaboliti nebo jinych aminokyselin. Pro tvorbu aminokyselin je
dilezité, aby potrava byla sestavena zbilkovin Zco mozna nejCastéj$im vyskytem
jednotlivych druht aminokyselin. Negativni dopad na prubéh proteosyntézy ma absence
| pouze jedné aminokyseliny (Merkunova et al., 2008).

Mezi esencialni aminokyseliny u dospélého jedince patii: valin, leucin, izoleucin,
fenylalanin, lysin, methionin, tryptofan a treonin. V piipadé déti jsou to aminokyseliny, jako
je histidin a arginin. Neesencialni ¢i jinak pro lidské télo postradatelné aminokyseliny jsou
kyselina asparagova, kyselina glutamova, asparagin, glutamin, cystein, tyrosin, cystin, alanin,
glycin, prolin, hydroxyprolin a nadéle pak i serin (Williams, 2010).

K builkdm se vstfebané aminokyseliny rozvadi krevni cestou. Vstup do bunék jim
usnadiiuje inzulin a pouzivaji se k pfestavbé bunéénych bilkovin. Jsou nahrazeny
aminokyselinami, které jsou uvolnovany do krve vlivem $tépnych bunécénych bilkovin.
V buiikach se bilkoviny vyuZzivaji k tvorbé enzymdu, bilkovinnych hormont a k vystavbé
bunéénych struktur (Merkunova et al., 2008).

Dle pfislusné odborné literatury Ize bilkoviny rozdélit na bilkoviny rostlinného

a zivo€isného plvodu. Bilkoviny Zzivocisného plivodu disponuji pro ¢loveéka piijatelngjsim



pomérem esencidlnich aminokyselin nez vyse uvedené bilkoviny rostlinného ptivodu. Mezi
kvalitni, respektive co se tyce vyzivové hodnoty vydatné bilkoviny, lze vSak zaradit pouze
bilkoviny vajecné a mlécné. V mase jsou plnohodnotné bilkoviny svaloviny a mensi
vyzivovou hodnotu maji bilkoviny pojivové tkadn€. Vzhledem ktomu, ze vybrané
aminokyseliny jsou jistym zpisobem omezené, nelze bilkoviny rostlinného typu povazovat
z vyzivového hlediska za dostateéné¢ kvalitni. Rozmanitost lidské stravy je odrazem
ruznorodosti bilkovin jako takovych. Limity ve struktufe aminokyselin individualnich zdroji
se oboustranné vyrovnavaji a kone¢na kvalita bilkovin, tvofici zéklad stravy, ktera je tedy
ptijatelnéjsi, nez forma odrazejici jednotlivé druhy bilkovin z individualniho pohledu

(Panek et al., 2002).

3.1.1 Struktura bilkovin

Pohledem potravinarské praxe a vyzivy ¢loveka Ize bilkoviny popsat pouhym studiem
o celkovém slozeni aminokyselin. V nékterych ptipadech je nutné znat podrobnou strukturu
bilkovin. RozliSujeme c¢tyfi stupné struktur bilkovin, primérni, sekundarni, tercialni

a kvarterni (Velisek, 2009).

3.1.1.1 Primarni struktura

Bilkoviny jsou sloZené z piesného poctu a potfadi aminokyselin v peptidovém fetézci.
V primarni struktufe se mohou vyskytovat disulfidické vazby, které zajisti stabilng;si
konformaci proteinu (Velisek a Hajslova, 2009). K ur¢eni posloupnosti téchto aminokyselin
se vyuziva proteolytickych enzymu. Diky proteolytickym enzymm ziskame soubor peptidd,
podle kterych je sestavena puvodni molekula bilkovin. Biochemickou metodou diky

sekventatoru stanovime findlni potadi aminokyselin v peptidech (Staszkova a Horék, 2002).

3.1.1.2 Sekundarni struktura

Jedna se o prostorové usporadani primarni struktury bez ohledu na postranni fetézce.
V sekundérni struktufe hraji dblezitou roli vodikové mistky. Mezi nejvyznamnéjsi
a nejdualezitéjsi jsou fazeny a-helix a B-struktura.

Sekundérni struktura je zastoupena velkym mnozstvim triple helixii, kam patii elastin,

a-keratin nebo kolagen. Strukturalné jde o nahodilé poskladané spiraly (Murray et al., 2012).



3.1.1.3 Tercialni struktura

Jedna se o trojrozmérné uspotadani polypeptidového fetézce sekundarni struktury. Na
soudrznosti a vzniku vazeb se podili kromé vodikovych mustkli také vazba iontova,

disulfidova nebo van der Walsovy sily (Velisek a Hajslova, 2009).

3.1.1.4 Kuvarterni struktura

Kvarterni struktura je charakteristicka tim, ze je pospojovand vétSim mnoZzstvim
polypeptidovych fetézcl, které drzi pohromadé diky nekovalentnim interakcim. Napiiklad

hemoglobin se sklad4 ze dvou jednotek a-globinu a dvou B-globinii (Hammond, 2008).

3.1.2 Funkce bilkovin

Strukturu zivého organismu vytvaii bilkoviny, které ovliviiuji bunéény proces a maji
podstatny vliv na ptepis genetické informace zahrnuté v genové DNA (deoxyribonukleova
kyselina) (Svacina et al., 2008). Aby byla uchovana bunééna integrita, je pro lidské zdravi
a moznost reprodukce nezbytné nutné, aby jedinec disponoval vZdy dostateCnym piisunem
bilkovin do organismu (Garrow et al., 2000).

RozliSujeme bilkoviny katalytické (enzymy, hormony), pohybové (aktin, myozin,
aktomyozin), zasobni (ferritin), strukturni (nalezneme z velké casti v tkanich zivocichu
arostlinnych pletiv a jako stavebni slozky bunék), obranné (protilatky, imunoglobuliny),

regulaéni (histony), senzorické (rhodopsin) (Velisek, 2009).
3.1.3 Vlastnosti bilkovin

3.1.3.1 Disociace a hydratace

Bilkoviny lze oznacit jako polyamfolyty, jelikoZ disociuji v roztocich pii zrodu
makromolekularnich polyionti stejn¢ tak jako aminokyseliny a peptidy. Dle jejich pH
prostiedi v ramci jejich molekul se objevuji pozitivné ¢i negativné nabité ionty, jejichZ vznik
je podnicen §t€penim plnohodnotnych skupin jednotlivych aminokyselin.

Rozpustnost proteint je zavisla na bilkovinné struktute, teploté, relativni permitivité
rozpoustédla, ale i mnoha dalSich faktorech, tykajicich se aktualni hodnoty pH roztoku ¢i jeho

iontové sily (Velisek, 2002).



3.1.3.2 Denaturace

Denaturace bilkovin zplsobi chemické nebo fyzické vlivy, ptfikladem mohou byt
ucinky silné kyseliny nebo silné zasady, ozareni, zména tlaku nebo zahtiati. Vlivem téchto
faktordi dojde ke ztraté biologické hodnoty a vlastnosti bilkovin (Panek, 2002). Pti denaturaci
bilkovin dochazi ke zméné tercidlni struktury, a to pfedevSim pied vlastnim travenim.
V souvislosti s tpravou potravin lze hovofit vyhradné o fyzikalni denaturaci, ktera piichazi
v uvahu vlivem zvySovani ¢i snizovani teplot (Panek et al., 2002). Zakladni sloZeni bilkovin
zustava tedy beze zmény. Promény konformacniho charakteru lze oznacit za reverzibilni, tedy
takové, které nemaji trvaly charakter.

Denaturovand a tzv. nativni bilkovina je ve skute¢nosti v rovnocenném postaveni
pfedeslé konformace. Tohoto stavu lze dosdhnout diky renaturaci, kdy jsou bilkoviny
vystaveny pivodnim podminkam. Pfeména konformace bilkovin je v§ak v mnoha piipadech
nevratna (ireverzibilni). Dtsledkem téchto procest je pak ztrata biologické aktivity a ptivodni
funkce bilkovin (Velisek, 2009). Z nutricni strdnky je denaturaci mozné pokladat za
pottebnou, jelikoZ nedodrzenim nativniho slozeni bilkovin se zdokonali proces stravitelnosti.
Dale dochazi k denaturaci vybranych antinutriénich toxickych latek pfirozeného charakteru,
jako jsou naptiklad lektiny, ale i k denaturaci v bilkovinné struktufe mikroorganismi
aenzymech. Tento proces jde ruku v ruce scelou fadou procest, které nutriéni hodnotu
proteini piisluSnym zplsobem redukuji. V podstat¢ dojde k poruseni termolabilnich
aminokyselin a vznikaji rizné enzymorezistentni komplexy. Vyuzitelnost bilkovin je vlivem

téchto reakci zna¢né snizena (Panek et al., 2002).
3.1.4 Traveni bilkovin

Proces traveni bilkovin v travici soustavé 1ze oznacdit za enzymovou hydrolyzu. Jedna
se o fadu krokt, kdy je kazdy situovan v jiné oblasti traviciho systému. Bilkoviny se pomoci
enzymu pepsinu rozkladaji v zaludku na polypeptidy pii pH = 1,5.

V tenkém stfevé na né maji vliv také enzymy trypsin a chymotrypsin. Postupné se
vytvareji oligopeptidy, které se S$tépi vtenkém stfevé pifi pH 7 na aminokyseliny,
karboxypeptidasy, aminopeptidasy a dipeptidasy. V tenkém stievé se aminokyseliny absorbuji
a presouvaji do krevniho obé&hu, nasledn¢ do jater ¢i lymfatického a krevniho obéhu.
Aminokyseliny a peptidy, které se nevstiebaji, pak v tlustém stievé metabolizuji stfevni
mikrofloru (Panek et al., 2002). Nektefi autofi se ptiklani k nazoru, ze uvolnhujici se

aminokyseliny pii rozkladu bilkovin jsou absorboviany za pomoci pienasect, které se



soustiedi na pfislusné druhy aminokyselin. Ne¢které aminokyseliny jsou absorbovany formou
dvojic ¢i trojic za pomoci nékterych systému piislusnych pienasect (Lukas et al., 2005).
Rozklad bilkovin, jenZ navySuje piivodni hodnotu bazalniho metabolismu o mnohdy az 30 %,
l1ze charakterizovat jako vysoce energeticky naro¢ny proces. Naproti tomu pfi traveni tukt

a sacharidli uvedena hodnota nartista o pouhych 4 — 6 % (Mourek, 2012).
3.1.5 Metabolismus bilkovin

V téle se neustale odehrava degradace a resyntéza bilkovin a tyto procesy lze
dohromady pojmenovat jako proteinovy obrat. Rychlost tohoto procesu se u zdravych lidi
snizuje s naristajicim vékem. V piipadé novorozencti hovoiime o rychlosti 17,4 gkg?,
Vv prvnim roce o 6,9 g.kg™, mladych dospélych lidi tato hodnota ¢ini 3 — 4 g.kg™ a u starsich
dospélych 1,9 gkg? télesné hmotnosti. Za dosazeni rovnovahy mezi resyntézou a degradaci
stoji fada okolnosti. Naptiklad anabolicky hormon inzulin stimuluje ve skeletalnim svalstvu
syntézu bilkovin a nadéle inhibuje degradaci v jatrech, ale 1 ve svalech. Katabolicky hormon
glukagon zptsobuje degradaci bilkovin takovym zpiisobem, kdy reaguje na akutni pozadavky
glukézy tak, Ze podporuje glukoneogenezi ze svalovych bilkovin mobilizovanych
aminokyselin a laktatu. Stejny vliv ma kortizol, ktery vSak pilisobi pon€kud pomaleji
(Svacina et al., 2008). V situaci kdy z potravy piijimame bilkoviny, hovofime v ramci
anabolické faze o absorpci aminokyselin v tenkém stfeve, pii které postupné naroste jejich
aktualni vySe, upotiebitelnd pro syntézu bilkovin. Za uvedenych okolnosti tak dochazi ke
snizeni rychlosti bilkovinné degradace vramci celého organismu. StéZejni mnoZstvi
aminokyselin absorbuji jatra, nékteré z nich vsSak jako je napf. glutamin slouzi pro dil¢i
oxidaci.

Rozvétvené aminokyseliny, mezi které¢ jsou fazeny valin, leucin ¢i izoleucin jsou
vystaveny obdobnym procesim, pficemz jak v ptipad¢ absorbovani, tak jejich oxidace,
hovofime o okrajové svalové tkani. S niZ8§im pfisunem zasobovéani aminokyselin z vyZivy
postupné dochazi k vyssi degradaci ptisluSnych svalovych proteinti a nadale pak 1 k nartistu
moznosti uziti aminokyselin pro potieby jaterni glukoneogeneze. Pti procesu hladovéni
vznikd v priibéhu prvniho tydne adaptacni obména, jejimz nasledkem dojde ke zpomaleni
svalové devastace, kdy de facto dochazi ke snizovani pozadavkl na jaterni glukoneogenezi,
za pomoci uziti tzv. ketolatek coby v podstaté kliCového oxida¢niho substratu.

Timto procesem nastane ubytek oxidace aminokyselin, coz se odrazi v redukci

vylu¢ovaného urinarniho dusiku. V koncovém stupni procesu hladovéni jsou bilkoviny



pouzity jako zdroj energie, ¢imz dochdzi kprocesu jejich rychlého Stépeni
(Svacina et al., 2008).

3.1.6 Dusikova bilance

Dusikovou bilanci lze charakterizovat jako meéfitko cistého stavu metabolismu
bilkovin. Neposkytuje informace o nutricnim stavu nebo velikosti proteinovych zasob.
Dusikova bilance je vyuzita predevsim k sledovani zmén, které vyplivaji z nutri¢ni terapie a je
zalozena na piredpokladu, ze vétSina télesného dusiku je zacllenéna do bilkovin
(Gibson, 2005). Dusikova bilance je méfena vlivem dusiku, ktery se nachazi v kazdé
molekule aminokyselin. Jeji mozné vychylky a rovnovéha se zjistuje z vyloucené stolice
a moci v priabéhu 24 hodin. Ptritomnost dusiku je stanovena pomoci analytické Kjeldahlovy
metody.

U zdravych jedinct je pomér mezi katabolickou a anabolickou pfeménou vyrovnany.
Minimalni pfijem pro tuto rovnovahu je 0,75 g /kg/den u dospélého clovéka
(Merkurova et Orel, 2008). Vlivem vychylené rovnovahy u c¢lovéka dochazi k negativni
vétSinou dochazi po operacich, nemocech, Urazech a infekcich. Negativni dusikova bilance
odrazi situaci, kdy dusikovy vydej presahuje jeho piijem. Pokud tento stav pretrvava, je zde
riziko negativniho vlivu na vSechny organové soustavy. Pozitivni dusikova bilance u ¢lovéka
je vyjadrena pomoci kladné pfevahy dusikového piijmu nad jeho vydejem. O této situaci lze
hovofit v ptipad¢ faze ristu, pozdniho t€hotenstvi, sportovniho tréninku ¢i zotavovani se

z prislusné nemoci (Gibson, 2005).



3.2 Aminokyseliny

Aminokyseliny jsou zakladni stavebni jednotky bilkovin. Nékteré z nich maji podstatny
biologicky ukol a mohou byt vyuzity k tvofeni jinych vyznamnych molekul, jako jsou
napiiklad neurotransmitery a hormony (Wildman et Mederos, 2012). N¢kteti autofi poukazuji
na fakt, kdy v mnoha pfirodnich materialech bylo dokazano pies 700 odlisnych aminokyselin
(Velisek, 2009). V piirod¢ se pak s nejvétsi pravdépodobnosti nachazi az stovky riznych
druht aminokyselin, nicméné pouhych 20 je zaclenéno do proteinli, coz se ukdzalo na
vybranych ptikladech pfisluSnych zivych organismil. Z toho vyplyva, Ze tato uvedena hodnota
tvoii zaklad bilkovin, které bychom mohli nalézt v rostlinach, houbach, bakteriich,

ale i naptiklad v ptacich ¢i riznych jestérech (Wildman, 2009).

3.2.1 Struktura a klasifikace aminokyselin

Aminokyseliny lze charakterizovat jako alifatické C¢i aromatické kyseliny, které
zahrnuji pfinegjmensim jednu aminoskupinu (-NH2). U dulezitych biologickych aminokyselin
je aminoskupina umisténa do polohy alfa, coz znaci situaci, kdy se prvni uhlik nachazi vedle
karboxylového konce, pticemz pfislusny vzorec lze zapsat ve formé R-CHNH2-COOH, kdy
R-ztélestiuje aromaticky, alifaticky nebo dokonce heterocyklicky ziistatek. S vyjimkou
glycinu obsahuji veSkeré aminokyseliny jeden nesoumérny atom uhliku, pficemz za
vybranych okolnosti mohou byt opticky aktivni. Aminokyseliny jsou pro ¢lovéka takika
nezbytné a nachazi se prakticky vzdycky v L-formé. Naopak D-formy se nachazi v rostlinach
a bakteriich, kde se vytvati pfi tepelné tiprave potravy (Holecek, 2006).

Na aminokyseliny lze nahliZzet dle toho, do jaké postranni skupiny jsou fazeny,
pfi¢emz alifatické aminokyseliny se vyznacuji rovnym uhlikovym fetézcem, aromatické
aminokyseliny pak kruhovou stavbou. Kyselé a zakladni aminokyseliny jsou vlivem zna¢né
vysokého pH ve vodném roztoku klasifikovany oddélené (Wildman et Medrose, 2012).

R—CH—COOH

|
NH,

Obrazek ¢. 1 — Obecny vzorec aminokyselin [1]
3.2.2 Funkce aminokyselin

Aminokyseliny se vyznamnym zplUsobem podili na podstatnych pochodech

v organismu. Aminokyseliny jako je wvalin, leucin ¢i izoleucin, které jsou jinak



charakteristické svymi Clenitymi postrannimi fetézci, mohou aktivné pisobit ve svalové tkani

na proteosyntézu a posilovat tak anabolismus (Mandelova et Hrncitikova, 2007).

3.2.2.1 Histidin

Histidin je aminokyselina s bazickou skupinou Vv postrannim fetézci vyskytujici se
v bilkoviné¢ krevni plasmy. Bilkoviny krevni plasmy obsahuji az 6 % této pfirodni
aminokyseliny, ktera je vysoce potfebnou pro rist a regeneraci tkani. V béznych bilkovinach
dosahuje hodnot nizsich, konkrétné pak v rozmezi 2 — 3 % (Velisek, 2009).
I
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Obrazek ¢. 2 — Struktura histidinu [2]

3.2.2.2 Lysin

Jedna se o aminokyselinu s bazickou skupinou v postrannim fetézci, ktera je v nejvetsi
mife zaclenéna do zivociSnych bilkovin. V mléénych bilkovinach, vejcich a mase dosahuje
nadprimérnych hodnot v konkrétnim rozmezi 7 — 9 %. U lysinu je primérny obsah
Vv bilkovinach 7 %. Bilkoviny u riznych druhi koryst a ryb obsahuji 10 — 11 % lysinu.

Naopak bilkoviny riznych obilovin, bychom mohli oznacit za naprosty opak, jelikoz
dosahuji v porovnani s vySe uvedenymi bilkovinami takika zanedbatelnych hodnot v rozmezi

2 —4 % (Velisek, 2009).

ﬁ
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Obrazek ¢. 3 — Struktura lysinu [3]

3.2.2.3 Cystein a Methionin

Jsou aminokyseliny se sirnou skupinou V postrannim fetézci, a proto se tyto
aminokyseliny oznacuji za naprosto zasadni pii zdsobé mnozstvi siry v potravé. Proteiny
zivociSného pivodu obsahuji methionin v rozmezi 2 — 4 %, rostlinné pak o néco méng,

konkrétné¢ mezi 1 — 2 %. V priméru se hovoii o hodnoté 1,7 % a v lusténinach je limitujici
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aminokyselinou. Methionin stejn¢ tak i cystein nalezneme v malém mnozstvi v histonech,
ale provitaminech se nenachazi. Pfipadnym nedostatkem ¢i naopak piebytkem methioninu,

dojde k poruseni a funkci jater (Mandelova et Hrn¢itikova, 2007; Velisek, 2009).
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Obrazek ¢. 4 — Struktura cysteinu [4] Obrazek ¢. 5 — Struktura methioninu [5]

3.2.2.4 Fenylalanin

Fenylalanin je aminokyselina s aromatickym jadrem v postrannim fetézci. A ve
vétSin€ pripadi se nachdzi v potravé v piijatelném mnozstvi. V béznych proteinech je
pramérné obsazen ze 4,5 %. Jeho vyskyt v potravé u nékterych jedinct zpusobuje
tzv. fenylketonurii. Jedna se o aminokyselinu, ze které se tvofi adrenalin, pficemz nadéle
produkuje i proslulé ,,hormony $tésti“, noradrenalin, endorfiny a ACTH (adrenokortikotropni
hormon) (Mandelova et Hrnéitikova, 2007; Velisek, 2009).

i
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Obrazek ¢. 6 — Struktura fenylalaninu [6]

3.2.2.5 Kyselina glutamova a glutamin

Kyselina glutamova a glutamin jsou aminokyseliny s karboxylovou skupinou
V postrannim fetézci. V bilkovinach je v priméru situovano 6,2 % kyseliny glutamové
a 3,9 % glutaminu. V nervové tkani je pak nejvice zastoupenou slozkou kyselina glutamova.
Kyselina glutamova stejné¢ tak i glutamin jsou obvykle zastoupeny napii¢ beéznymi
bilkovinami ve zna¢ném poctu, konkrétné lze zminit obiloviny a luSténiny, kde ob¢ tyto
aminokyseliny nabyvaji hodnot v rozmezi 18 — 40 %, s¢jové bilkoviny asi 18 % a gliadin
obsahuje 40 % kyseliny glutamové. Celkovému zlepSeni nervové ¢innosti a obecnému snizeni
unavy svall napomahaji piislusné fyziologické davky (Mendelova et Hrncifikova, 2007;

Velisek, 2009).
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Obrazek ¢. 7 — Struktura kyseliny glutamové [7] Obrazek ¢. 8 — Struktura glutaminu [8]

3.2.2.6 Tryptofan

Tryptofan je aminokyselina s aromatickym jadrem v postrannim fetézcCi a naléza se
Vv bilkovinach s hodnotou 1,1 %. V bilkovinach zivoc¢isného ptivodu pak l1ze kromé histont
a kolagent identifikovat celkem 1, 2 % této aminokyseliny, kterou bychom stejné tak jako ve
vySe zminénych latkach tézko nalezli v zelating ¢i polévkovém kotfeni. V masnych vyrobcich
muze tryptofan fungovat jako indikator kvalitniho masa. Mén¢ nez 1 % tryptofanu obsahuji
obiloviny, v pfipad¢ gluteinové frakce lepku vSak hovotime o opaku.

Tryptofan v lidském téle plni roli, ktera je z urcitého pohledu nezbytna pro proces
biosyntézy nikotinové kyseliny. Pro melatonin a serotonin je tryptofan vychozi substanci
(Konopka, 2004; Velisek, 2009).
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Obrazek ¢. 9 — Struktura tryptofanu [9]
3.2.3 Aminokyselinovy pool

Aminokyselinovy pool, ktery se v rdmci krevni plasmy a stejné tak 1 intracelularniho
a extracelularniho prostoru skladd z volnych aminokyselin, v podstaté znaci urcitou
aminokyselinovou ,,pohotovost®, nachdzejici se napfi¢ organismem. Hovofime
0 aminokyselinach, které jsou pfijimany ve formé potravy, jejichz vznik je podminén
procesem, kdy jsou Stépeny vlastni bilkoviny.

V téle se voln& pohybuje ¢i nachézi pouze 0,5 — 1 % z veSkerého zde piisobiciho
mnozstvi aminokyselin, tuto hodnotu, kterd uvedeny pool takika spoluvytvaii, si lze

predstavit v pfiblizné 100 g (Koolman et al., 2012).
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3.2.4 Metabolismus aminokyselin

Zdrojem aminokyselin v metabolismu v jatrech je aminokyselinovy pool, ktery vsak
disponuje obecné malou kapacitou. Za téchto okolnosti je proto nezbytné nutné, aby kazdé
jidlo obsahovalo proteinovou slozku. Obsah proteinii V potravinach se pohybuje pfiblizné
okolo 5-30 % hmotnosti, tudiz ¢lovek stravujici se dle zasad raciondlni vyzivy nema
problém s jejich piijmem. Nezbytné nutné aminokyseliny pro tvorbu plasmovych ¢i télesnych
proteinti 1ze extrahovat z pravé vySe uvedené¢ho poolu. Dusikaté latky jako naptiklad puriny,
porfyriny, keratin, pyrimidinové derivaty, ¢i rizné biogenni aminy se syntetizuji z ptisluSnych
aminokyselin.

Aminokyseliny pak disponuji moznosti vzajemné transformace, kdy po procesu
odstépeni amoniaku lze ziskat tzv. uhlikaty skelet molekuly. V ramci citratového cyklu lze
tyto uhlikaté skelety odbouravat na vodu a oxid uhli¢ity. V rdmeci traviciho systému se pak
takto odbourany amoniak méni na mocovinu (Panek et al., 2002). Nékteti autoii také
pfipominaji, ze zhruba 15 % aminokyselin lze oznacit za podstatny zdroj energie

(Merkunova et Orel, 2008).
3.2.5 Poruchy metabolismu aminokyselin

Nékteti jedinci trpi vadami ¢i chorobami jako je naptiklad fenylketonurie nebo
homocystinurie. Tato onemocnéni maji za nasledek nestandartni prib¢h metabolismu
aminokyselin. Fenylketonurie se vyznacuje tim, Ze jednotlivec postradd enzym zvany
fenilalaninhydroxylasa. Jedn4 se o situaci, kdy neni moZné dostatecn¢ odbouravat fenylalanin
a v téle dan¢ho jedince se nashromazdi tato latka spole¢né s fenylpyruvatem a fenyllaktatem
a pusobi negativné na aktivity centralni nervové soustavy. I piesto, ze se jednd o pomérné
vzacnou chorobu, je zadouci minimalizovat pfijem fenylalaninu potravinami, a to i v ramci
prevence. Homocystinurie oznacuje situaci, kdy se télu nedostavd potfebného mnozstvi
cystathioninsynthasy, coz je zpiisobeno enzymem, jenz ma za ukol katalyzovat tvorbu
cystathionu ze serinu a homocysteinu. V navaznosti na tento problém pak hovofime i o poruse
transmethylace, souvisejici S poruchou homocystein-methyltransferasy
a methylentetrahydrofolatreduktasy neboli dal§ich dvou neopomenutelnych enzymi. S touto
opét pomérné vzacnou chorobou rovnéz souvisi i problémy s nervovym systémem.
Intolerance k lepku neboli celiakie je pak v evropskych podminkach relativné Castym
problémem. U osob, kterych se tato problematika tyka, dochéazi predevsim u gliadinové frakce

lepku Kk urcité reakci ve smyslu antigen-protilatka. V psenici a je¢menu se objevuji alergenni
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gliadiny, které nalezneme vsak i v zité ¢i ovsu. Intolerance jako takova se projevuje zanétem
atrofii klkt lacniku a dvanéctniku, coz souvisi s redukci intenzity vstfebavani. V konkrétnim
pfipadé mohou byt pfimym disledkem 1 chronické prijmy a nasledné i1 podvyziva
(Panek et al., 2002).
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3.3 Peptidy

Z chemického hlediska jsou peptidy reprezentovany organickymi slouc¢eninami, které
jsou tvofené ze dvou a vice aminokyselin (Dostal et al., 2003). Znakem aminokyselin je jejich
vzajemné spojeni, které se vytvari v rdmci vzniku peptidové vazby -CO-NH-. Tato peptidova
vazba je zcela specifickym piipadem amidové vazby, kdy reaguje alfa karboxylova skupina
jedné aminokyseliny s alfa aminoskupinou druhé aminokyseliny za procesu odstépeni vody
(Dostal et al., 2001). Existenci peptidové vazby lze dokazat Biuretovou reakci, pii této reakci
nechame reagovat zkoumany vzorek s roztokem NaOH nebo CuSO4. Pokud je zde ptitomna
peptidova vazba, vzorek se zbarvi do fialové barvy (Dostal et al., 2003). Peptidy plni
V jednotlivych organismech rizné ukoly, mnohdy maji také zcela vyznamné biologické
ucinky. Mezi peptidy fadime hormony, antibiotika a také toxiny urcitych rostlin, Zivo¢ichl ¢i
jinych organismu (Velisek, 2009). Dipeptidy, jejichz vznik je podminén poctem spojenych
alfa aminokyselin, maji 2 molekuly aminokyselin a tripeptidy pak disponuji, jak jiz ostatné
vyplyva i ze samotného nazvu, celkem 3 molekulami.

Podle druhu fetézce se peptidy rozd€luji na linearni a cyklické. V cyklickych peptidech
se nevyskytuje volna karboxylové skupina ¢i aminoskupina, kdezto linearni peptidy disponuji
na jednom konci volnou alfa aminoskupinou, ktera nepodlehla zadné ptislusné reakci a na
druhém konci se nachazi volna karboxylova skupina. Peptidy jsou také déleny dle velikosti
molekul na oligopeptidy a polypeptidy. Oligopeptidy maji ve svém fetézci zpravidla 2 — 10
molekul aminokyselin. Polypeptidy v§ak mnohdy obsahuji vice neZ 10 molekul aminokyselin,
jejich pocet se pohybuje od 50 — 100 molekul. Peptidy v ramci daného organismu vznikaji
z aminokyselin za pomoci jednoduchého procesu biosyntézy ¢i hydrolyzy prekurzoru, jez
vznikaji v prib&hu procesu proteosyntézy (Velisek, 2002).

Mezi biologicky vyznamné peptidy 1ze bezpochyby zatadit tripeptid glutathion, ktery
plni v buiikach roli hlavniho redukéniho prostfedku a antioxidantu. PouzZiva se pii detoxikaci
xenobiotik v jatrech, ale také pfi transportu aminokyselin pies cytoplazmatickou membranu.
Dal§$im vyznamnym a neopomenutelnym peptidem je pak gastrin, ktery spadd mezi
gastrointestinalni peptidy. Stimuluje sekreci kyseliny chlorovodikové Zalude¢ni sliznice a do
krve vylucuje builky Zalude¢ni a duodendlni stény. Do kategorie hormondlnich peptidi, které
jsou vytvareny hypotalamem a maji za kol regulovat sekreci hormont adenohypofyzy, patii
napiiklad iberiny a statiny.

Nonapeptidy jako oxytocin a vasopresin jsou pak rovnéz produkovany hypotalamem.

Oxytocin ma zna¢ny vliv na délozni kontrakce, vasopresin dohlizi na diurézu. Kalcitonin je
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tvofeny Stitnou zlazou a parathormon maé vliv na metabolismus vapniku. Inzulin a glukagon
snizuji v krvi hladinu glukosy. Penicilin spadd mezi peptidova antibiotika, které se v podstaté
nefadi mezi peptidy jako takové, nicméné jsou odvozeny z dipeptidu cysteinylvalinu.
Amanitiny a faloidiny jsou fazeny mezi toxické peptidy, které se nachdzi v mochomurce
zelené, coby nejjedovatéjsi houbé (Dostal et al., 2001).

Co se tyce zdkladnich vlastnosti peptidd, je tieba zminit, ze stejné tak jako
aminokyseliny i peptidy jsou v ramci vodnych roztoki disociovany a tvoii tak soli. Na
peptidy lze také nahliZzet z hlediska isoelektrickych boda a disocia¢nich konstant. Kyselost
a bazicita fungujicich skupin klesa s ptibyvajici molekulovou hmotnosti ptislusnych peptidi.
Onu jiz vySe uvedenou podobnost s aminokyselinami lze potvrdit i tim, ze i peptidy mohou
byt organoleptické, z cehoz vyplyva, Ze 1 ony maji slanou, sladkou a hotkou chut

(Velisek, 2002).
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3.4 Vyziva ve sportu

Vyziva nema sama o sob¢ ten nejzasadnéjsi vliv na sportovni vysledky. Pouze spravna
strava neumoznuje prumérné nadanému sportovcei, jenz neoplyva zdarnym talentem ¢i osobni
motivaci, docilit zddaného uspéchu pfi tvrdém tréninku. Na druhé strané vysoce nadany
jedinec, ktery nema problém s pili a sebekazni, se ve snaze o osobni uspéch bez spravné
nastavené stravy rozhodné neobejde. Vyziva kazdého sportovce by méla nejen obsahovat ve
spravném pomeéru nezbytné Zziviny, jako jsou bilkoviny, sacharidy, tuky, vitaminy, rtzné
mineralni latky a voda, ale také by mu méla poskytnout dostatecné mnozstvi tolik potiebné

energie pro trénink a ostatni ¢innosti (Maughan, 2009).

3.4.1 Doporucené mnozstvi bilkovin

Kvantita bilkovin pfijimanych z potravy je zavisla na aktivité, zdravotnim stavu,
zivotnim stylu (napf. vegetarianstvi). Doporuceny denni pfijem energie by mél u dospélého
¢lovéka odrazet nasledujici strukturu: 20 — 30 % tuku, 45 — 65 % sacharidi a 10 — 35 %
bilkovin (Otten et al., 2006).

Schvéleny denni pfijem pro sportovce se propocitdva v gramech na kilogram télesné
vahy. Primémé obyvatelstvo ma piijem bilkovin v rozmezi 0,8 — 1,2 g.kg™ t&lesné hmotnosti
u sportovci je viak toto rozmezi o néco vyssi, a sice 1,2 — 2,0 g.kg™ (Fink et al. 2013).
Obecné plati, ze sportovci vlivem mnozstvi vykonanych aktivit maji znatelné¢ vyssi piijem
bilkovin neZ lidé se sedavym stylem Zivota. Pfiblizné 1,2 — 1,7 g bilkovin/kg/den je rozmezi
nezbytné nutné pro plnohodnotné uspokojeni metabolickych pozadavkl vytrvalostnich
a silovych sportovct (Phillips, 2014). Symetricky denni pfijem bilkovin napomdhd vétSimu
rozsahu svalové proteosyntézy (Mamerow et al., 2014).

V pribéhu zhruba 16 hodin stavu bdé€losti je doporuceno pfijmout cca 1,25 g
bilkovin/kg/den, coz velice obecné feceno odpovida zhruba hodnoté 5 jidel. Ptijimani vétSiho
mnozstvi bilkovin pfed spanim, konkrétng tedy 40 g, nebo pfiblizné 0,50 g.kg? dopomaha
k postupnému ustaleni katabolickych ubytkt ptes noc (Res et al., 2012). Za téchto okolnosti
pak dochazi k nartstu souhrnného denniho pfijmu na 1,5 g/kg/den (Burke et al., 2012).

3.4.2 Doporucené mnozstvi bilkovin u nesportovci

Pro potfebu pfesného urceni denni potfeby bilkovin je tfeba vzit v potaz nckolik
stéZejnich faktort, jako napftiklad jejich biologickou hodnotu ¢i fyzikalni a chemické zmény

plynouci z ptipravy danych pokrmi a v této souvislosti i mozné poruchy metabolismu. U lidi

17



S touto poruchou nebo sportovct samotnych se bere v ivahu pouze celkovy pozadavek na
mnozstvi bilkovin a jejich okrajova biologicka hodnota (Panek et al., 2002).

Minimalni hranice pro denni piijem bilkovin je 0,5 g. kg™ t&lesné hmotnosti, coZ je pro
potieby pokryti zakladni ztraty bilkovin, ke které dochazi vlivem metabolickych pochodii
V ramci necinnosti organismu, piijem vice nez nutny. Pro kazdodenni béZnou cinnost je
nezbytné piijmout 0,75 — 1,0 g bilkovin na kg télesné vahy. Nékdy je nutné piijem bilkovin
zvysit, ale zalezi na raznych faktorech a okolnostech. U déti ve fazi vyvoje, t€hotnych
a kojicich Zen Ize hovotit o vy$sim piijmu (2 g.kg? télesné hmotnosti) (Cermak et al., 2002;

Dostal et al., 2003; Panek et al., 2002).

Tabulka €. 1 — Denni potieba bilkovin pro ¢lovéka v zavislosti na jeho véku (podle WHO)

Denni davka v g.kg?
Vék télesné hmotnosti
0 — 6 mésicu 1,85
6 — 9 mésicu 1,65
9 — 12 mésicu 1,50
1 -2 roky 1,20
2 — 3 roky 1,15
3-5roky 1,10
5—-14 roku 1,00
14 — 16 roku 0,95
16 — 18 rokiu 0,90
Dospéli 0,75

(Roger et al., 2002)
3.4.3 Role bilkovin ve sportu

Nebudeme-li brat v potaz strukturni bilkoviny, receptory, enzymy ¢i tzv. kontraktilni
proteiny, tak bilkoviny nejsou sami o sob¢, v téle na rozdil od tukl ¢i sacharidli, néjakym
zptsobem ukladany. Je potieba zminit, Ze ve svalové sarkoplazmé se nachazi pouze 50 mol.I™
volnych aminokyselin, a jejich koncentrace v intracelularnich i extraceluldrnich tekutinach
zcela nedostacujici (Heinrich, 2015). Proteiny jsou kli¢ovym vyzivovym faktorem, jelikoz se
po kazdém cviceni se vyznamné podili na fizeni remodelace kosterniho svalstva. Také je
dilezité zminit, Ze posilovani pak v ramci kazdého tréninku znateln€ napomahd k nartstu
svalové hmoty (Burda et al., 2009). V prubéhu hladovéni nebo upadku glykogenovych zdrojd,
Ize o katabolismu bilkovin hovofit jako o podstatné zasobarné energie, nezbytné nutné pro
svalovou praci, kterd je nejcastéji dotovana energii ze sacharidil a tukl. Timto katabolismem

bilkovin, jenz plsobi jako zdsobarna ketogennich a glukogennich aminokyselin, jez lze za
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danych okolnosti pfeménit na pyruvat ¢i acetoacetat, je pak ziskavano méné nez 5 % energie
(Maughan, 2000).

V klidovém stavu upiednostiiuji kosterni svaly jako zdroj energie mastné kyseliny.
Rozvétvené aminokyseliny a glukdza slouzi k syntéze svalového glykogenu, ktery je poté
ukladdan. Pii praci kosterni sval vyuzivad tuto rezervu v prubéhu prvni minuty, kdy si
V podstaté zajistuje energii za pomoci anaerobni glykolyzy. Déje se tak dokud nartst krevni
zasoby znemozni prechod na oxidativni meatabolismus. Dale nastdva oxidativni odbourani
glukozy, aminokyselin a pfedevsim mastnych kyselin. Zamérem je ziskat ATP za pomoci
dychaciho fetézce (Koolman et al., 2012). V prubéhu redukéni diety by méli zejména
sportovci davat pozor na pfijimané mnozstvi bilkovin, a to z divodu potencialni moznosti
zvySeni remodelace svalovych bilkovin. Je tfeba dbat na dostate¢ny piijem bilkovin v obdobi,
kdy sportovec ptijima mensi nez obvyklé mnozstvi energie, zejména pak za tcelem udrzeni
stavajici svalové hmoty a zvySeni svalové proteosyntézy (Areta et al., 2014; Churchward-
Venne et al., 2014). Jiz pii poziti 10 g bilkovin je svalova proteosyntéza vyssi, a to nejen po
vytrvalostnich vykonech, ale i po odporovém cviceni (Moore et al., 2008). Po absolvovani
vytrvalostnich tréninkl u trénovanych, ale i netrénovanych sportovci, 1ze pozorovat narist
svalové proteosyntézy pii poziti zhruba 16 — 20 g bilkovin (Lun et al., 2009). Idealni davka
bilkovin je cca 20 g, ptikladem mize byt syrovatkovy protein, ktery obsahuje vysoky podil
kvalitnich bilkovin (Moore et al., 2014).

V pribéhu cviceni se svalova proteosyntéza potlaci, protoZe se t€lo koncentruje na to,
aby se zhotovilo dostacujici mnozstvi energie pro danou fyzickou aktivitu. S narGstajicim
vyuZitim bilkovin pro tvorbu energie jako takové pak logicky dochazi k mnohem vétsi inavé.
RovnéZ je nasnadé¢ i nepomérné delSi regenerace. V navaznosti na vySe uvedené je tak
nezbytné nutné, aby kazdy sportovec disponoval pokud mozno dostateéné¢ vyvazenym
jidelnickem pro potfeby vyhnuti se potiebé uziti bilkovin ve formé zdroje energie
(Foit, 2002). | ztéchto duvodt by se sportovci méli soustfedit na maximalni mozZnou
a plnohodnotnou regeneraci. Dale by také méli ptijimat dostatecné mnozstvi bilkovin, jak jiz
bylo vyse zminéno (Moore et al., 2009; Witard et al., 2014).

Jestlize je porovnavan vytrvalostni sportovec se silovym, nelze si nepovSimnout
plasticity kosterniho svalstva, pficemz kosterni svalova tkan oplyva znacnou schopnosti
adaptovat se ve vSech smérech na tréninkové zmény. Tato nezmérna adaptibilita je zplisobena
jeji znacnou rychlosti obratu (1 — 2 %/den). Pii syntéze svalovych bilkovin hovotime

o rychlosti pohybujici se v rozmezi 0,04 — 0,14 %/hodinu. Je to praveé ptijem potravy, télesna
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aktivita a anabolické podnéty, které maji vyznamny vliv na rychlost syntézy bilkovin

kosterniho svalstva (Loon, 2011).
3.4.4 Vytrvalostni sportovci

Vytrvalostnimi sportovei jsou zejména bézkari, biatlonisté, cyklisté, plavci ¢i bézci
dlouhych trati (Clark, 2003). Dle Americké dietetické asociace a Kanadskych dietologi, je
pro vytrvalostni sportovce optimalni spotiebovat za den 1,2 — 1,4 g bilkovin/kg télesné
hmotnosti, kdezto v ptipad¢ silovych sportovcti Ize hovoftit o vyssich hodnotach pohybujicich
se v rozmezi od 1,6 — 1,7 g.kg™ hmotnosti za den (American Dietetic Association, 2000).

Pro vytrvalostni sportovce je vhodné konzumovat denné 1,2 — 1,6 g bilkovin/kg své
vahy. Je dulezité, aby sportovci dbali na mnozstvi bilkovin ve straveé, protoze pii delsi aktivité
lze ve snaze o dodate¢né ziskani energie hovofit o degradaci bilkovin (Maughan et al., 2006).
Doporucend denni davka bilkovin se stanovi tak, aby nebyla vyznamné naruSena latkova
transformace sacharidu.

Celkovy energeticky pfijem za den se standardné pohybuje v rozmezi 10 — 15 %
bilkovin, 25 — 30 % tukd a 55 — 60 % sacharidli. V piipadé bézcl lze hovofit o 60 %
sacharidd, 15 % bilkovin, 25 % tukl. Veslafi bézn¢ konzumuji okolo 56 % sacharidii 17 %
bilkovin a 27 % tukd. Vytrvalostnim pravidelnym cvicenim se 1épe spaluje tuk, snizi se
hladina cholesterolu a zvysi se fyzicky vykon (Mandelova et Hrn¢ifikova, 2007).

V tabulce ¢. 2 je uveden doporuceny piijem zivin za den, které by mél dany sportovec
zkonzumovat. Jako piiklad je zde uveden vytrvalostni sportovec vazici 70 kg, ektomorfni typ.

Typologickou situaci je ranni hodinovy trénink s vysokou intenzitou.

Tabulka €. 2 — Doporuceny piijem zivin pro sportovce/den

Sacharidy (g) | Bilkoviny (g) | Tuky (9)

Pred tréninkem 27 0 0

Béhem tréninku 20 0 0

Regenerace 65 10 0

Snidané 80 10 45
Obéd 100 28 55
Svacina 20 10 20
Vecere I. 20 40 30
Vecere Il. 30 0 18
Celkem 392 98 163

(Skolnik a Chernus, 2011)
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3.4.5 Silovi sportovci

V piipad¢ silovych sportovct se hovoii o piijmu vétsiho mnozstvi bilkovin (konkrétné
se jedna o vice nez 20 % z celkového energetického piijmu, avSak hranice, kterou lze
v daném piipad€ oznacit za maximalni, se pohybuje okolo 35 % z celkového energetického
pfijmu). Mezi silové sportovce fadime kulturisty, vzpérace nebo koulate (Clark, 2003). Ve
vySe zminéné situaci 1ze u mladsich i starSich lidi hovofit o procesu nabyvani svalové hmoty.
Vyssi spotifebou bilkovin pak dochdzi k nartistu svalové hmoty béhem silového cviceni
a v priubéhu kalorické ztraty k vyznamné podpoie snizeni hmotnosti. To vSe vede k pfispéni
jistého pocitu nasyceni, ke kterému celkem pravidelné dochéazi po konzumaci jidla s velkym
mnozstvi bilkovin. U starsich osob je doporucené ptijimat vice bilkovin, aby nedochéazelo ke
ztrat¢ svalové hmoty a sily, ktera vyznamné souvisi i s vékem (Devries et al., 2015).
Kulturisté a sportovci, ktefi se vénuji silovym tréninkiim, vyzaduji vice bilkovin, a to
piiblizné cca 1,7 gkg! (Maughana et al., 2006). Né&ktefi autofi se viak piiklani k nazoru, Ze
lidsky organismus neni schopen vyuzit vice jak 2 — 2,5 g.kg™ bilkovin za den (Eberle, 2007).
Svalova tkan je z 22 % tvofena proteiny, coz je jinymi slovy pfiblizné 200 g z 1 kg svalstva
zbytek, tvoii z velké ¢asti voda. Mnozi autofi dokonce zastivaji nazor, ze za procesem
rychlejsi tvorby svalstva stoji konzumace 28 g (vSak vysoce kvalitnich bilkovin, ¢i dokonce
15 g aminokyselin). Vzdy je tfeba dbat na spravné nacasovani, v tomto piipad¢ tedy po
absolvovani silového tréninku (Mandelova et Hrnéitikova, 2007).

Nekteti atleti mnohdy ve snaze o zvySeni sily a celkového vykonu, konzumuji dopliky
stravy s vys$sim mnozstvim bilkovin (Ali et al., 2016). Mnozi atleti pak pfijimaji denné zhruba
2,3 g bilkovin/kg télesné vahy, coz odpovidd mnozstvi vétSimu, nez je doporucené
(Baker et al., 2014). Zenské kanadské atletky dokonce za pomoci piijimani 1,7 g/kg télesné
hmotnosti z jidla a potravinovych doplnka denné, podavaji vyssi sportovni vykony. Taméjsi
muzi pak pfijmou az 1,9 g/kg té€lesné vahy zjidla a 2,1 g/kg télesné vahy z potravinovych
doplnkt (Lun et al., 2009). Je prokazano, ze proteinové dopliky v kombinaci s dobie
provedenym tréninkem zintenzivni svalovy rist a nabytou silu. Neni dostatecné prokazano,
ze by tyto doplitkky mély znaéné negativni vliv na svalovou funkci a napomahaly pak néartstu
bolesti svald, ¢i dokonce svalovému poskozeni (Pasiakos et al., 2015).

Ptfevazna cast sportovcu, ktefi se vénuji silovym disciplinam, usiluje o ptijem velkého
mnozstvi bilkovin a za timto ucelem uzivaji 1 fadu doplilka stravy. Je vSak tfeba pocitat
I S negativnimi dopady nadmérné konzumace bilkovin, jako naptiklad s jejich degradaci.

Vyznamné jsou nadbyte¢nou konzumaci bilkovin pak zatézovany i ledviny, naristd mnozstvi
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vylou¢eného vapniku a dusiku a dochazi tak ke zpomaleni procesu regenerace
(Skolnik et al., 2011). Za pomoci cileného prizkumu bylo odhaleno, ze piijmem 20 — 25 g
kvalitnich bilkovin po absolvovani silové zatéze, dochazi v rdmci né¢kolika nasledujicich
hodin k procesu syntézy ¢istych bilkovin. Neni vSak prokazano, zda lze v souvislosti s timto
procesem hovofit o potencidlnim naristu svalové vykonnosti v pribéhu stfednédobého az
delsiho casového horizontu (Maughan et al., 2011). Mnoho védeckych studii naznacuje, ze
piijimani vétsiho mnozstvi bilkovin neptsobi néjak vyrazné pozitivn€ji pii procesu rustu
svalové proteosyntézy (Areta et al., 2014; Moore et al., 2010). V souvislosti s tim pak lze
hovofit o iluzi o ,,muscle full effect”, ktera se zakladd na domnénce, ze ke svalové syntéze
napomaha jen uréita davka aminokyselin (Spillane et al., 2016).

Vétsi pfijem bilkovin za den vramci obdobi 8 tydnl, ktery je navic spojen
s tréninkem, nevylep$i télesnou strukturu, ani nezvysi svalovy vykon jako takovy. Studie,
zabyvajici se vyzkumem vajeénych a syrovatkovych bilkovin dosly k zavéru, ze 20 g bilkovin
ma v porovnani s mnozstvim dvojnasobnym, a sice 40 g, mnohem pozitivn&jsi vliv na proces
svalové proteosyntézy. Naddle pak bylo prokazano, Ze konzumaci syrovatkové bilkoviny
formou 4 davek po 20 gramech vzdy po tfech hodinach bylo u¢innéji dosaZeno zvySeni
svalové proteosyntézy, nez jak tomu bylo pii konzumaci dvojnasobného mnozstvi po Sesti
hodinach (Moore et al., 2012; Witard et al. 2014).

Nadbyte€nym piijmem bilkovin tak zkratka dochézi k jejich vyluovani. PfedevS§im
U kulturistd 1ze hovofit o zdravotnich problémech, které maji souvislosti pravé s vetsi
konzumaci bilkovin ve strav€. V tabulce €. 3 je uvedeno doporucené mnozstvi Zivin, ktery by
mél dany sportovec optimalné zkonzumovat. Ptiklad se vénuje silovému sportovci, vazicimu

70 kg, ektomorfnimu typu, v rdmci intenzivniho hodinového odpolednim tréninku

Tabulka €. 3 — Doporuceny piijem zivin pro sportovce/den

Sacharidy (g) | Bilkoviny (g) | Tuky (g)
Snidané 80 25 20
Svacina 35 5 0
Obéd 45 30 35
Pred tréninkem 35 10 5
Béhem tréninku 15 0 0
Regenerace 50 15 15
Vecere 90 40 25
Celkem 350 125 100

(Skolnik a Chernus, 2011)
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Trénink, ktery je silové zaméfeny, zvySuje bazalni metabolismus. Cilem tematické
studie Lemmera z roku 2001 bylo komparovat vliv véku a pohlavi pfi silové zaméfeném
tréninku pravé na bazalni metabolismus jako takovy. Bylo testovano celkem 10 mladych
muzu (20 — 30 let), 9 mladych zen (20 — 30 let), 11 starSich muzt (65 — 75 let) a 10 starSich
zen (65 — 75 let). Energeticky pifijem byl spolecné s bazalnim metabolismem méien pied a po
silovém tréninku v obdobi 24 tydnti.

Vysledky odhalily, ze u vSech uvedenych vékovych kategorii vzrostl bazalni
metabolismus o 7 %. Skutecnost je tedy takova, Ze svalovy trénink u muzi kteréhokoliv véku

ma vliv na rychlejsi metabolismus nez u Zen.
3.4.6 Silové-vytrvalostni sportovci

Do této skupiny patii kolektivni sporty, jako je naptiklad basketbal, fotbal, ledni hokej,
p6lo a mnoho dalSich (Clark, 2003). Obtiznost tréninkii a pozadavky na vytrvalost a budovani
sily u téchto sportovct, jsou velmi specifické, nelze tedy piimo urcit potiebu bilkovin ve

vyzive této skupiny (Skolnik et Chernus, 2011).
3.4.7 Dieta u sportovci

Bilkoviny hraji v pfipadé€ diety naprosto klicovou roli, jelikoZ zachovavaji a vyznamné
napomahaji navySovat svalovou hmotu. Pti energetickém deficitu je tudiz nezbytné zvysit
jejich pfijem (Murphy et al., 2015). Stafi snizuje piijimani zvySeného mnozstvi bilkovin
a timto zpiisobem dochazi k energetické ztraté a redukci svalové hmoty. Svalovd hmota je
vyznamnym faktorem ovliviiujicim bazalni metabolismus, jeji ztrita vede k poklesu
klidového energetického vydeje, a to muze ztizit dalSi pokusy o zhubnuti (Westerterp-
Plantenga et al., 2009).

Nizkoenergetickd dieta pfispiva ke sniZeni té€lesné hmotnosti, soucasné ale i s touto
ztratou ubyva i svalovd hmota, a to az o 20 — 25 % z celkového Ubytku hmotnosti
(Krieger et al., 2006). Bazalni metabolismus je ovliviiovan stavem svalové hmoty, z ¢ehoz
plyne, ze jejim ubytkem dochazi i ke sniZzeni energetickych vydejl, coz vyznamné komplikuje
nasledujici usili zhubnout (Westerterp-Plantenga et al., 2009).

Nékteré¢ vyzkumy pak poukazuji na to, ze Vramci kalorického deficitu ma vyssi
konzumace bilkovin, respektive vice nez 1,25 g.kg™ télesné hmotnosti/den vyznamny vliv na
ztratu tukové hmoty, respektive redukci télesné hmotnosti, pii¢emz ve srovnani s béznym

piijmem, tedy 0,72 g.kg? télesné hmotnosti/den navic nedochazi k poklesu svalové hmoty.
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V situaci diety lze hovofit o vyS$§im procentu energie, kterou jedinec ¢erpa konzumaci daného
mnozstvi bilkovin, které je (okolo 1,2 g.kg? télesné hmotnosti/den) stejné jako u b&zné

populace konzumujici vyvazenou stravu (Longlanda et al. 2016).
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3.5 Diferenciace prijmu potravy dle ¢asovych aspekti

3.5.1 Pred tréninkem

Dusledkem zvysené koncentrace aminokyselin v krvi dochazi v rdmei jedné hodiny po
spotiebé ke vstfebavani, respektive procesu traveni kvalitnich bilkovin, pficemz dana situace
se takika neméni v prub¢hu nasledujicich 2 — 3 hodin. Je vSak tieba zduraznit, ze vzdy zalezi
na druhu bilkovin, jejich plivodu a mnozstvi piijaté energie. Pti kratkém tréninku (< 1 h) lze
pfi uziti bilkovin nebo aminokyselin pfed cvi¢enim hovoftit o zvySeni svalové proteosyntézy,
k ¢emuz dochazi pravdépodobné vlivem svalového intracelularniho aminokyselinového
poolu, ktery vyznamné napomdhd nasledujicimu procesu remodelace svalii po cviceni
(Burke et al., 2011).

Svalova proteosyntéza je pii svalovém smrsténi snizena, dusledkem tohoto procesu je
pfesun bunécné energie pry¢ z nedilezitych a mnohdy obtiznych energetickych procest.
Prikladem miize byt proteinova remodelace, kterd méa dopad na snizeni piijmu bilkovin pred
cviCenim pro potieby nasledného zvySeni tvarovani svall. Sportovci zaméfeni na kratky
trénink tak kalkuluji s vySSimi zisky zpfijmu sacharidi a tekutin (Perez-

Schindler et al., 2015).
3.5.2 Béhem tréninku

Sportovci, kteti se soustfedi zejména na silové zaméteny trénink, trénuji s nepoméerné
vy$si silovou ndmahou, respektive s vétsi intenzitou. U téchto sportovcl pak logicky nartstaji
pozadavky na vys$$i piijem sacharidi i1 bilkovin (Konopka, 2004). Naopak vytrvalostné
zaméfeny trénink spoc€ivd ve vyuZiti niZ§i nebo stfedni intenzity a delSi faze, jez ve své
podstaté napomahaji vyuzivat metabolismus tuku. Pfi vytrvalostnim tréninku je nezbytné
nutné pfijimat vysoce kvalitni potraviny (Konopka, 2004).

S aerobni aktivitou je spojena zvySena oxidace aminokyselin, kterd se vytvari diky
katabolismu kosternich svalovych bilkovin, coz zna¢i proces, ktery ma zaporny vliv na
rovnovazny stav bilkovin v celém organismu a svall pfi tréninku (Howarth et al., 2010).

Sportovci, ktefi zaméfi svou pozornost na del§i a ryze vytrvalostni trénink, mohou
v prib¢hu cviceni snizit pfijem bilkovin a vyuzit tak aminokyseliny jako zasobu energie.
Timto zasahem se vylepsi rovnovazny stav bilkovin v téle béhem tréninkového procesu
(Beelen et al., 2011). Vzhledem k tomu, ze pfijimanim bilkovin dochazi k jistému Gtlumu
anabolickych drah, pfi vyssi poptavce ATP lze zdokonalit svalovou rovnovahu a celkovy

proces remodelace svalovych bilkovin (Perez-Schindler et al.). Trénink, vyuZzivajiciho odporu
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je charakteristicky kratkymi pauzami mezi danymi sériemi a je tak odlisny od vytrvalostniho
cviteni jako takového, pficemz spravné vyuziti jednotlivych sérii mize vyznamnym
zpusobem pozitivné ovlivnit remodelaci kosterniho svalstva. S vyuzitim bilkovin v prabéhu
silové aktivity bylo zpozorovano, ze v prub¢hu jakékoliv silové aktivity bylo dosazeno vyssi
svalové proteosyntézy nez pii tréninku subjekti uzivajicich Cisté sacharidy bez proteinti jako
takovych. Sportovci, ktefi se zaméfuji na vytrvalostni trénink, ¢i nadale cvici 1 bezprostiedné
po vytrvalostnim vykonu, mohou béhem této aktivity v pozitivnim slova smyslu vysoce

zuzitkovat bilkoviny jako takové (Beelen et al., 2011).
3.5.3 Po tréninku

Okamzity pfijem bilkovin v ramci vysoce diverzifikovanych tréninkovych aktivit
napomahd zejména u mladych lidi ke zlepSeni nejen celkové rovnovéhy bilkovin, ale
i svalové proteosyntézy. Je doloZeno, Ze trénink s odporem zvysuje cit kosterniho svalstva na
bilkoviny, a to az v horizontu néasledujicich 24 hodin. Z tohoto tvrzeni tedy vyplyva, ze
bilkoviny béhem této doby mohou byt Cerpany takika kdykoli, pfiCemz napoméahaji zlepsit
remodelaci svalu a Ize diky tomuto procesu uzpusobit trénink dle potfeby. Pfijem bilkovin pfi
tréninku s odporem navic zesili svalovou hmotu, kterou znatelné¢ nabyvaji piedevSim
zacinajici sportovci béhem jejich cviceni.

V piipad¢€ trénovanych jedincii je vSak tfeba kalkulovat s pon€kud zkracenou dobou
tohoto pusobeni bilkovin jako takovych. Z téchto divodi je mnohdy doporucovano
konzumovat proteiny pokud mozno co nejdiive po tréninku (Burd et al.,, 2009;
Moore et al., 2014; Tang et al., 2009). Opakované poziti 20 g bilkovin, konkrétné, kazdé
3 hodiny v ¢asovém tseku 12 hodin, lze pro potieby optimalni stimulace svalové
proteosyntézy a rovnovahy bilkovin po cviceni, oznacit za zcela vhodnou davku. Toto tvrzeni
bylo potvrzeno v komparaci s opakovanym pozitim 10 g bilkovin po 1,5 hodiné ¢i 40 g
kazdych 6 hodin (samoziejm& opét vramci 12 hodinového casového useku)
(Areta et al. 2014; Witard et al., 2014).

Piijimani bilkovin pfed spankem je vyznamnou pfiCinou zvySené svalové
proteosyntézy pii nocnim zotavovani sportovct. Tento fakt tak zcela nepochybné napoméaha
tém sportovcim, ktefi vlivem danych faktori musi trénovat vecer (Res et al., 2012).
Sportovci, ktefi se soustiedi na podporu svalové piestavby, by méli bezprosttedné po tréninku

ptijimat bilkoviny kazdé 3 — 4 hodiny bilkoviny (Perez-Schindler et al. 2015).
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3.6 Pitny rezim

Voda je dulezitou slozkou vSech zivych organismu, jelikoz predstavuje 60 — 75 %
télesné¢ vahy. Voda udrzuje télesnou teplotu a je nepostradatelnd pro ¢innost vSech bunék
Vv téle. Odvadi odpadni latky a ptivadi ziviny do bunék (Clark, 2000). Mnozi autofi se shoduji
na tom, ze dehydratace organismu ma znané negativni vliv na cinnost organismu
(Shirreffs, 2009). Kazdy jedinec ma odliSnou potfebu na mnozstvi piijimanych tekutin. Nelze
tak k tomuto tématu piistupovat pfili§ individualng.

Pti fyzické aktivité¢ muze jedinec ztratit 0,5 — 2 1 ubytku tekutin. V piipadé nizSiho
pfijmu tekutin, nez jaké je potfebné pro spravnou funkci organismu, mohou nastat bolesti
hlavy ¢i pocity unavy. Velice dilezitym znakem pfijimané¢ho mnozstvi vody je barva moci,
pii velkém nedostatku tekutin je mo¢ tmava, v téchto piipadech je dulezité dbat na piijem
vétSitho mnozstvi potravin s vy$§im obsahem vody. Zbarveni moci do svétlé barvy naopak

znaci optimalni ptijem tekutin (Clark, 2014).

3.6.1 Pitny rezim pied tréninkem

Hydratace u sportovcl hraje klicovou roli, jelikoZ by mél sportovec alesponl Ctyfi
hodiny pfed tréninkem vypit 5 — 7 ml tekutin na kg télesné hmotnosti. Jestlize piijimame
tekutiny, které obsahuji sodik, dochazi k zadrzeni tekutin a zvySené¢ho pocitu zizné
(Clark, 2014). Tekutiny prochazi travicim traktem, pfi¢emz jejich nadbytek je z téla vyloucen
pted danou sportovni aktivitou (Shirreffs, 2009).

3.6.2 Pitny rezim p¥i tréninku

Tekutiny zabranuji dehydrataci, ale je prokazano, ze v pribéhu tréninku mohou zvysit
vykon sportovce (Shirreffs, 2009). Neékteti autofi uvadi, ze sportovci v prubéhu svého
hodinového tréninku vypoti vice nez 2 — 3 1 potu (Kucera et al., 1999).

Pokud je trénink delsi, je vhodné dopliovat tekutiny, jelikozZ nedochazi ke sniZeni
vykonu. Na piijem tekutin béhem tréninku si musi sportovec navyknout postupné tak, aby se
pfedeslo moznym zazivacim potizim (Glacin, 2009). Vyhovujici napoj v priibéhu sportovni
aktivy je takovy, ktery obsahuje 110 — 170 mg sodiku, 20 — 50 mg drasliku a 12 — 24 mg

sacharidd v celkovém mnozstvi 250 ml tekutin (Clark, 2000).

3.6.3 Pitny rezim po tréninku

Po tréninku je nezbytn¢ nutné doplnit tekutiny a elektrolyty (Clark, 2000). VétSina

sportovct dopliiuje ztracené elektrolyty za pomoci stravy a zejména vody. Vypije-li jedinec
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0 50 % vice tekutin nez ztratil, organismus se rychleji vrati do ptivodniho stavu. Je vhodné pit
Castéji a po menSich davkach, protoze se efektivnéji vyuziji vstiebané tekutiny. Jestlize je

ztrata vétsi nez 7 %, je nezbytné, aby byly tekutiny doplnény intravendzné (Glacin, 2009).
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3.7 Potravinové suplementy

Nadmérnym prodejem potravinovych suplementli zac¢ind byt multi-miliardovym
trhem, vlivem zvy3ené poptavky. Uspéch poptavky je zavisly na schopnosti organismu branit
se nemocem nebo fyzické a psychické zatézi. Sportovni doplilky stravy pomadhaji télu
k G¢inng&jsi proteolyze, funguji jako prevence pro poskozeni a pietizeni organismu, zvySuji
biologickou hodnotu a podporuji rychlejsi regeneraci. Potravinové suplementy neslouzi jako
nahrada stravy, pouze stravu dopliuji, coz je vhodné a potfebné u mladeze a vrcholovych
sportovct, ktefi se chrani pfed zranénim. Sportovei by méli vzit v Gvahu, Ze nemohou
nahradit vyvazenou stavu a tvrdy trénink zadnymi potravinovymi suplementy. U rekrea¢nich
sportovcd se nedoporuuje piijem sportovnich suplementt (Parr et al., 2017). Nejvice
pouzivana forma suplementl je forma praskova. SuSené suplementy jsou rozpustné v mléce
nebo ve vodé ve stanoveném poméru. Organismus rychleji zpracovava tekutou

formu suplementti nez tuhou (Mach, 2004).

3.7.1 Zlepseni vykonu a sily, riist a zachovani tkani

Pouziti doplnkl stravy je rozSifené u sportoved, ktefi se zabyvaji silovymi
a vytrvalostnimi sporty. Nékteré prizkumy ukazuji, ze vSichni sportovei riznych sportovnich
kategorii uzili v pribéhu své kariéry alespon jeden ¢i vice doplnkd.

Siroka $kala dopliikl se prodava jako tzv. ,,anabolické” nebo ,,antikatabolické* latky
S pfimym nebo nepfimym ucinkem (Maughan, 1999). Uvedené mechanismy téchto latek
zahrnuji ucinky spocivajici v hromadném pulsobeni, pfi kterém dochazi ke zvySeni
dostupnosti aminokyselin za pomoci procesu stimulace uvoliiovani a zvySeni objemu bunck
(tj. adaptace na trénink).

Mezi dopliiky v rdmci této Siroké kategorie patii aminokyseliny, bor, chrom, chrysin,
kolostrum, kreatin, hydroxymethylbutyrat (HMB), ornitin-alfa-ketoglutarat, protein, vanad
a zinek. Bilkovinné produkty jsou nejcastéji prodavanymi suplementy, avSak prodeje kreatinu
(vyrobek, ktery se pouziva v souvislosti se sportovni vyzivou) a nékterych dalSich produktd,
jsou také témi podstatnymi. U vétSiny téchto doplikd existuje jen malo podplrnych
experimentalnich dat. Existuje v§ak mnozstvi studii o G¢incich, které mohou byt v souvislosti
S touto tématikou pouzity jako relevantni, nicméné v ptipad¢ studii o zcela zdravych lidech

zasadné chybi jakékoli experimentalni dikazy (Millward, 2001).
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3.7.2  Bilkoviny a aminokyseliny

Dieta s vysokym obsahem bilkovin ma ve sportovni vyzivé dlouhou historii.
Ve starovékém Recku byly tyto diety udajné popularni u sportovetl na olympijskych hrach.
Existuji dikazy, které poukazuji na to, Ze pozadavky na mnozstvi pfijimanych bilkovin
nartistaji tvrdym tréninkem a Casto se doporucuje, aby piijem proteinti u silovych sportovcii
byl 0 50 — 100 % vyssi nez u jejich tzv. sedavych protéjsku (Tarnopolsky, 2001).

Sportovci Casto trvaji na tom, ze pro zvyseni svalové hmoty je nezbytny vyssi piijem
bilkovin. Tato domnénka je vSak literaturou nepotvrzena. Tento nadzor muze byt vysvétlen
adaptivnim metabolickym pozadavkem Millwarda, ktery navrhuje, aby se télo pfizptisobovalo
bud’to vysokému nebo nizkému piijmu a Ze toto piizpiisobeni se zméndm piijmu nastava
velmi pomalu (Millward, 2001). Pfi vysokém piijmu bilkovin dochazi k jejich regulaci
a degradaci, nadale i K procesu oxidace aminokyselin. Sportovec, ktery konzumuje stravu
S vys$§im obsahem bilkovin a chce snizit pfijem bilkovin, porusi rovnovahu tkani. Téma
nutnosti bilkovinnych dopliikt stravy je stale diskutovano. Tyto doplitkky nabizeji sportovciim
moznost dosahnout pozadovaného pifijmu bilkovin, aniz by museli navysit piijmy tuku
aprojit si vyraznou proménou vramci svych dosavadnich stravovacich navyki
(Tipton et Wolfe, 2004).

V piipadé nékterych aminokyselin existuji tidaje z klinickych studii, které zahrnuji
osoby s tézkym stresem (trauma, poranéni nebo operace). Vlivem jejich doplnéni Ize
dosahnout snizeni miry ztraty svalové hmoty, k niz ptirozen¢ dochazi. V této souvislosti vSak
nelze hovofit o jejich plném vyuziti v ptipad¢ sportovce, ktery se snazi zvysit svalovou
hmotnost. Jednotlivé aminokyseliny, o kterych se tvrdi, Ze podporuji rlst svali zahrnuji
glutamin, aminokyseliny s rozvétvenymi fetézcem, leucin, lysin, arginin. Existuje vsak velmi
malo dikazii, podporujicich zcela pozitivni pfinos kterékoliv zminéné aminokyseliny pro
daného sportovce. I ptesto, ze vysoké davky argininu, lysinu skute¢né mohou vést ke zvySeni
cirkulace ristového hormonu a koncentrace inzulinu, nebylo prokizéno, Ze by vedlo ke

zmén¢ télesné hmotnosti nebo svalové funkce (Merimee et al., 1969).

3.7.3 Kofein

Kofein zaujima ve svété sportu zcela neobvyklou pozici. Jako stimulant se uziva jiz
v ramci dlouhodobé historie. Pozdéji byl IOC kofein klasifikovan jako ,.kontrolovand* latka.
Vzhledem k tomu, Ze je kofein je uzivan u vétSiny lidi v ramci diet v malych davkach, neni
zcela vhodné ho zakéazat. Kofein byl omezen na 12 pg.ml™?. Tato redukce byla zrusena v roce

2004 spole¢nosti WADA, coz zvysilo zdjem o uzivani kofeinu u mnoha sportovetl. Uginky

30



kofeinu na vykon byly zpocatku ptipisovany stimulaci a mobilizaci mastnych kyselin, které
vedly ke zvyseni glykogenu. Nedavné studie naznacuji, Ze primarni G¢inek kofeinu snizuje
pocit Gnavy, ¢i vlivem vazby na adenosinové receptory zvySuje centralni pohyb v mozku
(Davis et al., 2003). Nekteré studie zvefejnily G¢inky kofeinu ve kterych naznacuji, Ze rozsah
a vykonnostni efekt nardsta pti del$im tréninku (Doherty et Smith, 2005).

Ptiznivé Gcinky na vykonnost mohou byt dosazeny pii nizkych davkach kofeinu,
Vv obvyklém mnozstvi 2 — 6 mg na kilogram télesné vahy (Kovacs et al., 1998), tyto ucinky
mohou byt vSak pozorovany i u davek niz8ich (Cox et al., 2002). Cox et al. ve své studii
z roku 2002 ukazali, ze 1 velmi malé davky kofeinu mohou byt efektivni. Nedavné studie
naznacuji, ze kofein vstoupi do ob&hu rychleji, kdyz je uzivan pomoci zvykacek, které jej
obsahuji (Kamimori et al., 2002). Kofein, ktery se uzivéa timto zplisobem, miize zlepsit nejen
dusevni pohodu, ale i fyzicky vykon (McLellan et al., 2005). Kofein miZe mit samoziejmé
I celou fadu nezadoucich vedlejsich ucinki, které mohou zredukovat jeho uzivani nékterymi
sportovci.

Nezédouci ucinky zahrnuji nespavost, bolest hlavy, zvySeni pratoku moci,
gastrointestinalni podraZdéni a krvaceni. Vlivem velmi vysokych davek, které nékdy nékteti
sportovci uzivaji, mize dochazet i ke znatelnému svalovému tfesu a naruseni koordinace
(Spriet, 1995). Diureticky uc¢inek kofeinu je kvili dehydrataci Casto zdlraznovan. Pii
soutéZich, které probihaji v horkém nebo vlhkém podnebi, je riziko dehydratace vysoké,
zvlasté u vytrvalostnich sportovcel, u nichz dehydratace ovliviiuje jejich vykon. U sportovci,
ktefi soutézi v téchto podminkach, se doporucuje zvysit piijem tekutin, pfiCemz by se méli

vyhnout kavé a ¢aji (Armstrong, 2002; Maughan et Griffin, 2003).

Tabulka €. 4 — Obsah kofeinu v nékterych béznych potravinach a napojich

Zdroj Obsah kofeinu (mg)
v jedné porci
Caj 15-75
Instantni kava 50 — 140
Filtraéni kava 60 — 200
Horka ¢okolada 10-20
CocaCola 20-70

(Maughan et Griffin, 2003)
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3.7.4 Kreatin

Pouzivani kreatinu zptsobilo narGst mnoha spori nad jeho efektivitou v ramci
zlepSeni vykonnosti. Kreatinfosfat je nezbytnym zdrojem energie pii cviceni s Vvysokou
intenzitou a zvlasté dulezity pfi snaze o rychlé zotaveni. Existuje mnoho dikazi o tom, ze
vys$si obsah kreatinu mize zvySit mnozstvi kreatinfosfatu ve svalech a muze se tak do jisté
miry zlepSit vykon pii silovych trénincich (Hespel et al., 2006). Tento stav je vSak také
obvykle spojené s rychlym ptirastkem télesné hmotnosti asi o 1 — 4 kg, coz muze byt
vyhodou v nékterych kategoriich sportu. Kreatin neni na dopingovém seznamu a piijem
kreatinu u zdravych lidi je bezpe¢ny (Terjung et al., 2000).

Kreatin je béZnou soucésti svalu, a jeho hlavnimi zdroji ve vyzivé jsou maso a ryby.
Vegetaridani maji velmi maly pfijem kreatinu, vegetaridnskd strava jej obsahuje opravdu
zanedbatelné mnozstvi (Delanghe et al., 1989). Doporu¢ené mnozstvi kreatinu pii dieté je asi
20 g za den ve Cétyfech rozdélenych davkach. Aplikuji-li se po dobu 4 — 6 dnd, pak nasleduje
udrzovaci davka 2 — 5 g denn¢ (Terjung et al., 2000). Béhem obdobi dopliiovani je potlacena
endogenni syntéza kreatinu a je vhodné, aby sportovci pierusili kazdych 4 az 6 tydnii uzivani
kreatinu v intervalu pfiblizné 4 tydnii. Cvi€eni stimuluje vstiebavani pozit¢ho kreatinu do
svalti, pravdépodobné kvili zvySenému krevniho obéhu ve svalech (Harris etal., 1992).
Piijjem kreatinu do svall je také stimulovdn inzulinem a poZitim kreatinovych doplika
Vv kombinaci se sacharidy, aminokyselinami a proteinovymi dopliky, které zvysuji
koncentraci inzulinu ve svalech (Green Harris et al., 1996). Ackoli kreatin uzivaji primarné
sportovci, ktefi chtéji budovat svaly nebo zvysit silu, mize mit i jiné, dilezité vyuziti. Pfi
uzivani kreatinu spolecné s fadou jidel, které maji vysoky obsah sacharidd, mlze po
absolvovani  vytrvalostniho  tréninku dojit k  vyCerpani svalového glykogenu

(Robinson et al., 1999).

3.7.5 B-Hydroxy-B-methylbutyrat

Aktualnim prirGstkem ve vyzivé doplikt je B-hydroxy-B-methylbutyrat (HMB),
metabolity leucinu. I pfesto, ze u¢inek HMB neni zndm, piedpokladd se, ze bud’ snizuje
proteolyzu svali, nebo zvySuje integritu bunc€k, které poskytuji substrat pro syntézu
cholesterolu (Nissen et Sharp, 2003). Nissen et al. (1996) uvadi, Ze piijem HMB snizuje
vylu¢ovani 3-methylhistidinu z moc¢i, ¢im dochazi ke sniZzeni svalové proteolyzy.
U trénovanych jedincti a elitnich vykonnych sportovci se vSak zda, Ze ptijem HMB nezvySuje
télesnou hmotnost ani silu (Kreider et al., 1999; Ransone et al., 2003; Slater et al., 2001) nebo
anaerobni vykon (O’Connor et Crowe, 2003). Rovnéz se zda, ze B-hydroxy-B-methylbutyrat
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nepusobi na markery katabolického stavu, nebo na integritu svalové membrany
(Kreideret et al., 1999; Paddon-Jones et al., 2001; Slater et al., 2001).

Zminénad studie ukazala, ze u trénovanych a netrénovanych jedincti se v ramci
tydenniho tréninku zvySila v komparaci s tréninkem vyuzivajicim odporu té€lesna hmotnost
00,28 % a sila 0 1,40 %.

Bylo zaznamenano, ze B-hydroxy-B-methylbutyrat snizuje akumulaci kreatinkinazy
v krvi u bézct po piekonani 20 km (Knitter et al., 2000), pii¢emz muze dojit i k redukci

hladiny laktatu v krvi pii absolvovani vytrvalostniho tréninku (Vukovich et Dreifort, 2001).

3.7.6 Karnitin

Pti posilovani svall je vyjma zasobovani volnych mastnych kyselin v plazm¢ dualezité
stanovit i spravny podil tuki a sacharidii v oxida¢nim metabolismu. Karnitin se v cytoplazmé
kombinuje s koenzymem A (acyl-CoA) a umoziuje, aby mastnd kyselina vstoupila do
mitochondrii. Prvni krok je katalyzovat karnitinem palmitoyl transferazu 1 (CPT1), pfiCemz
trans-membranovy transport usnadiiuje acylkarnitin transferazou. Mitochondrie plisobi na
karnitin, palmitoyl transferazou 2 (CPT2), regeneruje se volny karnitin a mastny acyl-CoA
uvolnuje vstup do B-oxidacni drahy (Barnett et al., 1994; Vukovich et al., 994).

V ramci mitochondrii slouzi karnitin také k regulaci koncentrace acetyl-CoA
a koncentraci volného CoA. Volny CoA se podili na reakci pyruvat dehydrogenazy stejné
jako na procesu B-oxidace a hraje tak klicovou roli pfi integraci oxidace tukl a uhlohydratu.
Karnitin je ve stravé pfitomen v ¢erveném mase a mléénych vyrobcich, tudiZ se 1ze domnivat,
Vv jatrech a ledvinach syntetizovan i z lysinu a metioninu. Méfeni G¢inkt cviceni a diet na
koncentraci svalové karnitinové v lidském téle (svaly predstavuji asi 98 % celkového obsahu
karnitinu v téle), bylo provedeno pomérné nedavno, kdy doslo k mnoha pokusim méfeni
efektu karnitinu, coby dopliku jako takového na rast svald (Barnett et al.,, 1994,
Vukovich et al., 1994). Uvadi se, ze kratkodobé uziti dopliku karnitinu (4 — 6 g/den po dobu
7 — 14 dntl1), nema zadny ucinek na metabolicky vykon (Vukovich et al., 1994). Publikované
vysledky naznacuji, Ze karnitin mize zvysit podil mastnych kyselin v oxida¢nim metabolismu
a tim podpofit narust zasob té€lesného tuku. V souhrnném piehledu literatury z roku 1997
popsal Spriet osm studii, které zkoumaly ucinky doplinkii na metabolické pochody
u vytrvalostniho tréninku, kdy byla v ramci tii z nich zjisténa vyssi oxidace tuku. Efedrin, je

spojovan s vyznamnym poctem pozitivnich dopingovych vysledkii. Rovnéz se ukazalo, ze
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existuji vyznamna zdravotni rizika, kterd lze s pouzivanim téchto druha ptipravkd spojitd

tudiz se jejich Casta aplikace nedoporucuje (Bent et al., 2003).
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4 Zavér

vvvvvv

sportovet, jejich vyznam, funkce a struktura. Dale se prace zamétuje stejnym zpusobem na
aminokyseliny, peptidy, pitny rezim a potravinové suplementy, jelikoz jsou také klicovym
faktorem u vyzivy sportovci. Diky psani této prace jsem meéla moznost piecist mnoho
odbornych studii na toto téma a po prostudovani téchto materidlii, jsem dosla k nasledujicim
zaveéram.

Bilkoviny jsou nepostradatelné Ziviny, které v téle plni fadu velmi dulezitych funkci.
U sportovci hraji dillezitou roli pfedevsim kvili regeneraci a obnové tkani ¢i nartstu svalové
hmoty. Lidé mnohdy pfijimaji vétsi mnozstvi bilkovin, nez je optimalni ¢i dokonce Casto
nevhodné pouzivaji suplementy S piedstavou, ze ¢im vyssi bude jejich pfijem, tim vice budou
mit svald.

Pii nedostatku bilkovin v téle dojde k poklesu detoxika¢ni schopnosti jater, degeneraci
kosterni svaloviny, zhor§i se hojivost ran a dojde k naruSeni spravného pochodu
spermatogeneze nebo jinych metabolickych pochodt. Kazdy sportovec pfijima odlisné
mnozstvi bilkovin v zavislosti na sportu, jimZ se zabyva.

Pokud by chtél mit ¢Elovék vhodnou skladbu jidelnicku, je doporufeno navstivit
odbornika, ktery mu provede potfebna vySetfeni a na zaklad¢ jejich vysledkll ur¢i presné

davkovani bilkovin a dalSich Zivin, jako jsou sacharidy a tuky.
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7 Seznam pouzitych zkratek

Acyl-CoA
CPT1
CPT2
DNA
HMB

Acetylkoenzym A

Palmitoyl transferaza 1
Palmitoyl transferaza 2
Deoxyribonukleova kyselina

B-hydroxy-B-methylbutyrat
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