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Bilkoviny ve vyZivé sportovci

Souhrn
Bilkoviny jsou nezbytné a nenahraditelné ziviny, které musi clovek spolu

s ostatnimi zivoc¢ichy pfijimat v potrave. Zajistuji v té¢le mnoho zasadnich funkci vCetné téch,
diky kterym sportovci dosahuji pozadovanych vysledki. V jidelnicku atleta hraji bilkoviny
vyznamnou roli, ale je dilezitd jejich sprdvna konzumace. Pfi nadbytku i nedostatku miize
dochazet k vaznym zdravotnim problémim. Mezi méné zéavazné dusledky Spatného
stravovani patii rozklad svalovych vladken, kdy jsou bilkoviny vyuzivany jako zdroj energie
nebo pfeména proteinti na tuk.

Doporuceny piijem bilkovin pro dospélou osobu je stanoven na 0,8-1 g/kg télesné
hmotnosti za den, ale 1idé denné pfijimaji ve stravé spiSe nadbytecné mnozstvi proteind, nez
ze by se potykali s jejich nedostatkem. Diky tomu neni bilkovinnd suplementace
u rekrea¢nich sportovcl a nesportujici populace doporucovana. Maximalni mnozstvi, které
dokaze lidsky organismus zpracovat, je podle odbornika 2-2,5 g bilkovin/kg lidské hmotnosti
za den.

Jidelnicek vytrvalostnich atletii by mél obsahovat 1,2-1,4 g bilkovin/kg hmotnosti za
den a u silovych sportovct 1,4-1,8 g bilkovin/kg lidské hmotnosti. Nutno ov§em podotknout,
ze kazdy Clovek je odlisny a sestaveni spravného jidelni¢ku s rozdélenim vyvéazeného poméru
zivin musi sportovec individudlné fesit s odbornikem.

Bilkoviny ziskavame jak z zivociSnych tak i z rostlinnych zdroju. Tyto dvé skupiny se
odlisuji pfedev§im nutricni hodnotou, obsahem esencialnich latek a stravitelnosti. Proteiny
ziskané z zivociSnych zdrojt jsou celkové plnohodnotnéjsi, proto jsou doporuovany ve vetsi
mife sportoveim, na rozdil od bilkovin ziskanych ze zdroji rostlinnych, které jsou
neplnohodnotné. Mezi sportovci patii mezi dva nejoblibenéjsi dopliikky stravy BCAA
aminokyseliny a syrovatkovy protein. Syrovatkovy protein sdim o sob¢ obsahuje velké
mnozstvi téchto vétvenych aminokyselin napomahajicich k regeneraci, je ovSem mozné
konzumovat je zvlast. Syrovatkovy protein piedstavuje idedlni zdroj velmi rychle

vstiebatelnych bilkovin, které kromé regenerace napomahaji i k obnové svalovych vldken.

Klicova slova: vyziva; bilkoviny; sportovci; rizné druhy sportl; bilkovinné doplnky



Protein in the diet of athletes

Summary
The proteins are essential and irreplaceable nutrients that a human being together with

other animals has to ingest in nutrition. They perform a large number of core functions in
a body, thanks to which the athletes achieve the required results. In the athlete’s diet the
proteins play a major role, however their correct consumption is of a great importance. The
protein surplus or its deficiency can result in serious health issues. Decomposition of muscle
fiber in which the proteins are used as the energy source or protein transformation into fat
belongs to the less important consequences of a bad diet.

The recommended protein intake for an adult is 0.8-1 g/kg of a body weight per day
but people in general tend to take in their food excessive amount of proteins than suffering
from the protein deficiency. Therefore the protein supplementation is not recommended for
the recreational sportspeople and non-sporting population. The maximum amount that
a human body can process is according to the experts 2-2.5 g of proteins//kg of a body weight
per day.

The diet of endurance athletes should contain 1.2-1.4 g of proteins/kg of a body weight
per day and for the power athletes 1.4-1.8 g of proteins/kg of a body weight. However, it is
necessary to emphasize that every human being is different and an athlete has to seek
a professional guidance on one to one basis in order to create a healthy diet plan with
a balanced ratio of macronutrients.

The proteins can be gained both from the meat or plant-base sources. The differences
of these two groups consist mainly of their nutrition value, content of essential substances and
level of digestibility. The proteins obtained from animal sources are overall complete
therefore they are recommended to a larger extent to the athletes as opposed to the plant
protein sources that are not complete. BCAA amino acids and a whey protein belong to the
two most favorite diet supplements among the sportspeople. The whey protein by itself
contains a large number of these amino acids that are helping with the regeneration but it can
be taken separately. The whey protein represents an ideal source of fast absorbable proteins

that beside regeneration also assists the muscle fiber recovery.

Keywords: diet; proteins; athletes; different kinds of sports; protein supplements
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1 Uvod

Bilkoviny jsou naprosto nenahraditelnou makromolekulou, pfedstavujici nezbytné
ziviny plnici v téle celou fadu dilezitych funkei. Pro sportovce jsou vyznamné piedevSim
kvali ristu svalové hmoty, obnové poSkozenych tkani a regeneraci. Bohuzel se velmi Casto
potykame s jejich chybnou konzumaci. Mnohdy si lidé neuvédomuji, ze proteiny nejsou
obsazeny pouze v mase, ale i v jinych zivociSnych a rostlinnych zdrojich. Jejich pfijem casto
prehanéji nebo nevhodné dopliiuji riznymi suplementy. Predstava, ze ¢im vice bilkovin
snime, tim vice budeme mit svalti, je opravdu mylna. Naopak pfi jejich nedostatku dochazi ke
sniZzeni detoxikacni schopnosti jater, zhorSeni hojivosti ran, degeneraci kosterni svaloviny
nebo je narusen spravny chod spermatogeneze a jinych metabolickych pochodu.

Denni davka doporuceného mnozstvi bilkovin pro nesportovce je odhadovana na
0,8-1 gram na kilogram Zivé hmotnosti. Pfesné urceni se liSi s ohledem na kazdého jedince
a druh sportu, ktery ptipadné vykonava. Je podstatné, zda se jedna o silového nebo
vytrvalostniho sportovce, zda jde o muze ¢i zenu a jaky maji vék, vahu, vysku. Ale ani tyto
aspekty nejsou stézejni ptfi urcovani spravného podilu bilkovin ve stravé. Vhodnou skladbu
jidelni¢ku by mél kazdy ¢loveék konzultovat s odbornikem, ktery mu na zéklad¢ vySetieni urci
davku proteinl a ostatnich zivin. Maximalni objem bilkovin, ktery ¢lovék dokaZze béhem dne
zpracovat, je ur€en na 2-2,5 gramu na kilogram télesné hmotnosti.

Spravné nacasovani a slozeni makromolekul v jidle jde ruku v ruce s podanim téch
nejlepsich sportovnich vykont. V opacném piipadé dochazi k vaznym patologickym staviim
spojenych se ztrdtami vody, vyplavovanim iontd, pietéZovanim ledvin, jater, inavou
organismu nebo zvySenim krevniho tlaku a cholesterolu. Jidelnicek kazdého atleta by mél byt
vyvazeny i z pohledu rozd¢€leni zivocisnych a rostlinnych zdroji. Vedle tvrdého tréninku musi

kazdy sportovec umét odpocivat.



2 Cil prace

Ve vyzivé sportovcl je dilezitd celd fada nutricnich ukazatell, které mohou ovlivnit

vvvvvv

popsat potteby bilkovin ve vyzivé sportovcil v rtiznych sportovnich odvétvich.



3 Literarni reSerse
3.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou vSestranné zakladni makromolekuly, slozené =z velkého poctu
aminokyselin, pospojovanych peptidovymi vazbami a zajiStujici mnoho zasadnich d&ja
v organismu (Svacina a kol., 2008).

Kazdy organizmus na Zemi, véetné téch nejjednodussich, je slozen z bun¢k obsahujici
bilkoviny, které jsou naprosto nenahraditelné. Lidé spolu s ostatnimi Zivocichy pfijimaji
proteiny ve stravé, zatimco rostliny je ziskadvaji z anorganickych sloucenin. Bilkoviny lze
nahradit sacharidy nebo lipidy pouze ve chvili, kdy maji slouzit jako zdroj energie (Heinrich,
2015).

Proteiny maji funkci stavebni (strukturni materidl pro vystavbu orgédnd, tkani, nehtd,
vlasu, srsti aj.), transportni (hemoglobin ptenasi kyslik z plic do tkani a zpétné odvadi oxid
uhlicity; pfenos zeleza pomoci transferinu), katalyzujici (enzymy; hormony), obrannou
(imunoglobuliny zneskodniuji viry a bakterie), zdsobni, pohybovou (aktin; myozin)
a vyzivovou (Velisek a Hajslova, 2009). Podle biologickych uloh, které zastavaji, se od sebe
tedy znacné 1i8i vlastnostmi i slozenim. Mezi védni obory, zabyvajicimi se jejich vyzkumem,
patfi biochemické discipliny. V biomediciné je pokles ¢i nadbytek bilkovin obvykle spjat
s riznymi patologickymi stavy.

Proteiny se dale dé¢li podle tvaru, rozpustnosti a pfitomnosti protetické skupiny. Maji

také vyznamny vliv na viini, chut’, barvu a konzistenci potravin (Murray a kol., 2012).

3.1.1 Rozdéleni bilkovin

Bilkoviny lze rozliSit na jednoduché (sferoproteiny, skleroproteiny) a slozZené
(metaloproteiny, chromoproteiny, nukleoproteiny, glykoproteiny, lipoproteiny,
fosfoproteiny). Jednoduché bilkoviny se sklddaji pouze s aminokyselin. Slozené bilkoviny
nazyvame proteidy. Tyto bilkoviny maji ve své struktufe nebilkovinnou slozku
(Wildman a Mederose, 2012).

Podle tvaru molekuly rozdélujeme bilkoviny na fibridlni a globularni. Fibrialni maji
tvar vlaknity a jsou nerozpustné ve vod€. Globularni pfedstavuji formu zaoblenych az
kulatych molekul. Diky nepolarnim funkénim skupindm uvniti molekuly spolu s polarnimi
skupinami na povrchu jsou tyto molekuly ¢aste¢né rozpustné ve vodé¢ a zcela rozpustné ve

zifedénych roztocich soli (Velisek a Hajslova, 2009).



3.1.2 Struktura bilkovin

Strukturu, kterou bilkoviny tvoii néasledkem jejich syntéz v bunkach, Ize rozdélit do
Ctyt kategorii: primérni, sekundarni, tercidlni a kvartérni.

Primarni struktura bilkovin se sklddd z pfesného poctu a pofadi aminokyselin
v peptidovém fetézci. Mohou se zde vyskytovat disulfidické vazby zajistujici stabilnéjsi
konformaci proteinii (Velisek a Hajslova, 2009). Pro urceni posloupnosti téchto aminokyselin,
je vyuzivano proteolytickych enzymul. Diky nim ziskdme soubor peptidl, podle kterych
sestavime ptivodni bilkovinnou molekulu. Finalni pofadi aminokyselin v peptidech stanovime
biochemickou metodou diky sekventatoru (Staszkova a Horak, 2002).

Sekundarni struktura je prostorovym uspotadadnim primarni struktury bez ohledu na
postranni fetézce. Vyznamnou roli zde hraji vodikové miistky. RozliSujeme n¢kolik typi, ale
velkém mnozstvi triple helixy, kam patii kolagen (elasticita kiize, organi atd.), elastin nebo
a-keratin. Strukturalné se jedna o nahodile poskladané spiraly.

a-helix, ktery je zobrazen na obrazku jedna, ma tvar pravotocivé Sroubovice. Jeho

postranni fetézce smefuji vné. Zastupcem je napiiklad myoglobin.

Obr. 1: Prostorové uspotadani bilkoviny: a-helix

Zdroj: https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/2504

Peptidové vazby B-struktury, na obrazku dva, se stiidave naklangji nahoru a dolt. Tuto
vazbu, kterou lze pozorovat u imunoglobulinu, oznacujeme také jako strukturu sklddaného

listu (Murray a kol., 2012).
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Obr. 2: Prostorové uspotadani bilkoviny: B-struktura

Zdroj: https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/2504

Podle Veliska a HajSlové (2009) zobrazuje tercialni struktura trojrozmérné
usporadani polypeptidového fetézce sekundarni struktury. Na vzniku a soudrznosti vazeb se
krom¢ vodikovych mustkii podileji také iontova vazba, disulfidickd vazba nebo van der
Walsovy sily.

Pospojovani vice polypeptidovych fetézci dohromady déva vznik strukture
kvartérni, jenz drzi pohromadé¢ diky nekovalentnim interakcim. Piikladem je hemoglobin
skladajici se ze dvou jednotek, a-globinu a dvou B-globinti. Ne vSechny proteiny maji

kvartérni strukturu (Hammond, 2008).

3.2 Aminokyseliny

Aminokyseliny nejsou pouze buitkami signdlnich molekul, ale také patfi mezi
regulatory genové exprese a fosforylace proteinovych kaskad. Jsou klicovymi prekurzory pro
syntézu hormont a dusikatych nizkomolekularnich latek, z nichz kazdy ma obrovsky
biologicky vyznam. Fyziologické koncentrace aminokyselin spolu s jejich metabolity (oxid
dusnaty, polyaminy, glutathion, taurin, hormony §titné Zlazy, serotonin aj.) jsou potiebné pro
fungovani celého organismu. Na druhé strané zvySené hladiny aminokyselinovych produktii
(amoniak, hemocystein, dimethylarginin) pfedstavuji patogenni faktory zpusobujici
neurologické poruchy nebo kardiovaskularni choroby. Optimalni rovnovaha v potravé mezi
témito dvéma skupinami ma zasadni vyznam pro spravné fungovani celého téla a pro
homeostazu (Wu, 2009).

V chemii piedstavuji aminokyseliny alifatické nebo aromatické kyseliny obsahujici
alespon jednu aminovou a jednu karboxylovou skupinu, diky kterym se mnohou vazat pies
peptidovou vazbu (-CO-NH-) do vétsich celkll. Spojenim 2 az 100 t€chto monomera vznikaji

peptidy, spojenim vice nez 100 monomert proteiny.



Aminokyseliny se objevuji vyhradné v L-a-formé. Diky chirdlnimu uhliku vykazuji
optickou aktivitu, glycin jako jedina biogenni aminokyselina neni opticky aktivni. L-a-formy
jsou biologicky vyznamné pro cloveéka, D-formy se vyskytuji ptedevSim v rostlinach,
bakteriich a pfi tepelném opracovani (Holecek, 2006).

Krom¢ role stavebnich kament, reguluji nékteré aminokyseliny zdsadni metabolické
dréhy, nezbytné pro udrzeni rlstu, reprodukce ¢i imunity. Nazyvame je funkénimi
aminokyselinami. Patfi sem arginin, cystein, glutamin, leucin, prolin a tryptofan. Doplnék
stravy s jednou z téchto aminokyselin nebo smési aminokyselin, pomahéd pifi zdravotnich
problémech v rtznych féazich zivotniho cyklu (omezeni rtistu, novorozeneckd morbidita
a mortalita, stfevni dysfunkce, obezita, diabetes, kardiovaskularni onemocnéni, metabolicky
syndrom, neplodnost). Dale aminokyseliny zlepSuji ti€¢innost metabolickych ptemén pii ristu
svalové hmoty, produkci mléka, vajec, sportovnim vykonu a zaroven zabrafuji prebytecnému
ukladani tuku (Wu, 2009).

Ackoliv se v ptirodé objevuje vice nez tfi sta aminokyselin, pouze dvacet jedna z nich
se objevuje v proteinech. Dvacet ztéchto aminokyselin obsahuje priméarni aminoskupinu
a jedna alicyklicka obsahuje sekundarni aminoskupinu. Kazda ma svij geneticky kod, diky
jemuz je spravné tazena v polypeptidickych fetézcich uréovanych genetickou informaci.

Nazyvame je zakladni, primarni, standardni nebo kédované (Velisek a Hajslova, 2009).

3.2.1 Rozdéleni aminokyselin

Podle vyznamu ve vyzivé Cclovéka délime aminokyseliny na esencialni,
semiesencialni a neesencialni (Murray a kol., 2012). Rozdéleni aminokyselin do jednotlivych
skupin znazornuje tabulka jedna.

Clovék vytvaii neesencialni aminokyseliny chemickymi reakcemi v organismu, napf.
transaminaci oxokyselin, nebo je ziskava za pomoci Krebsova cyklu z glukozy ¢i amoniaku.
Na druhé strané existuje osm nezbytné nutnych aminokyselin, které musime pfijimat cely
Zivot s potravou, a dvé, které pro nas predstavuji zavislost pouze v uréité fazi zivota. Uéinky
jednotlivych ~ aminokyselin ~ ¢asto  ovliviluji ~ ptisobeni  jinych  aminokyselin
(tyrosin — fenylalanin, cystein — methionin). Potraviny, obsahujici vSechny esencidlni
aminokyseliny ve vzdjemnych pomérech prospé$nych pro nase zdravi a télesnou vyvazenost,
nazyvame plnohodnotné bilkoviny (Eastwood, 2003). Pro zjisténi, zda je bilkovina
plnohodnotna a dostatecné¢ kvalitni, ndm slouzi pomér esencialnich aminokyselin

k neesencidlnim. Tento pomér ma byt vyssi nez 0,7 (Velisek a Hajslova, 2009).



Tab. 1: Piehled esencialnich, semiesencialnich a neesencialnich aminokyselin

Esencialni Semiesencialni Neesencialni
aminokyseliny aminokyseliny Aminokyseliny
Valin Arginin Glycin
Leucin Histidin Alanin
Izoleucin Serin
Threonin Cystein
Methionin Asparagova kyselina
Lysin Glutamova kyselina
Fenylalanin Tyrosin
Tryptofan Prolin

Zdroj: Velisek a Hajslova, 2009

Jednotlivé aminokyseliny rozliSujeme na zéklad€ jejich postranniho fetézce vazaného
na o-uhlik. Podle struktury jejich uhlikovitého fetézce rozliSujeme aminokyseliny alifatické
(rovinné) a aromatické (kruhové) nebo napt. kyselé, bazické a neutrdlni aminokyseliny,

rozdélujeme podle jejich pH ve vodném prostiedi (Wildman a Mederose, 2012).

e Aminokyselinu bez postranniho fetézce, glycin, zobrazuje obrazek tfi.

@)
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Obr. 3: Glycin

e Aminokyseliny s alifatickym postrannim fetézcem, alanin, valin, leucin a izoleucin,

zobrazuji obrazky 4,5,6 a 7.
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Obr. 4: Alanin Obr. 5; Valin Obr. 6: Leucin Obr. 7: Izoleucin
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e Aminokyseliny s hydroxylovou skupinou v postrannim fetézci, serin a threonin,

zobrazuji obrazky 8 a 9.

H

H
H\ | /‘,D H\ | ,/':'
N=¢—C| N=¢—¢
H cH, OH i oy OH
OH HO CH,
Obr. 8: Serin Obr. 9: Threonin

¢ Aminokyseliny s aromatickym jadrem v postrannim fetézci, fenylalanin, tyrosin

a tryptofan, zobrazuji obrazky 10, 11 a 12.

H\. | , O H\ | ’/O
N—C—C. N—C—C,
rd | ~ H OH
Ho cn, OH CH,
OH
Obr. 10: Fenylalanin Obr. 11: Tyrosin Obr. 12: Tryptofan

e Aminokyseliny se sirnou skupinou v postrannim fetézci, cystein a methionin,

zobrazuji obrazky 13 a 14.

o Ho Lo
N—C—C
H N ra l ~
2 \E)LOH H eH, OH
-\SH ?Hz
7
CH,
Obr. 13: Cystein Obr. 14: Methionin

e Aminokyseliny s karboxylovou skupinou v postrannim fetézci, asparagova kyselina,

asparagin, glutamova kyselina a glutamin, zobrazuji obrazky 15, 16, 17 a 18.
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H
H\ I-|| J/D H'\ I /,'O
N—C—C, H/N_(E_C\OH
H oH, OH CH,
C. ,Cu
HO O H,N 0]
Obr. 15: Asparagova kyselina Obr. 16: Asparagin
Hoof 0 H. Ho o
N=G—C, N—¢—C]
H CH, OH H CH, OH
| |
CH, CH,
/C\\ /C\\
HO © H,N O
Obr. 17: Glutamova kyselina Obr. 18: Glutamin

e Aminokyseliny s bazickou skupinou v postrannim fetézci, lysin, arginin, histidin

a pyrrolisin, zobrazuji obrazky 19, 20, 21 a 22.

He o ne § o e B o
’N_?_C‘ N=G—C, N-¢c-c
H OH H OH
H cl;Hg OH ?Hz CH,
CH H
?HQ |2 \N
CH -~
¢H. I Z hec
NH W c
c|:H2 | N™ 7
NH L H
2 H,N NH
Obr. 19: Lysin Obr. 20: Arginin Obr. 21: Histidin
o]
H
N
OH

HaC o] NH,

Obr. 22: Pyrrolisin
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e Aminokyselina s postrannim feté¢zcem jako soucast kruhu neboli aminokyseliny,

prolin, zobrazuje obrazek 23.

Obr. 23: Prolin

Zdroj: Obr. 3-21, 23: http://www.wikiskripta.eu/index.php/Aminokyseliny
Zdroj: Obr. 22: http://www.genetika-biologie.cz/pyrolysin

3.3 Peptidy

Z chemického hlediska reprezentuji peptidy organické slouceniny, tvofené ze dvou
a vice aminokyselin, kde se karboxylovy konec jedné aminokyseliny spojuje pomoci
peptidové vazby s aminovym koncem druhé aminokyseliny. Tato reakce probiha za odstépeni
vody. Dukaz peptidové vazby lze dokazat Biuretovou reakci. Chemicky vzorec biruetu je
zobrazen na obrazku 24. Béhem této reakce nechame zkoumany vzorek reagovat s roztokem
NaOH nebo CuSOs. Pokud je zde peptidova vazba, zbarvi se vzorek do fialova (Dostal a kol.,
2003).

O O

HzN)]\mJ\NHz

Obr. 24: Chemicky vzorec biruetu

Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Biuret-2D-skeletal.png

Studie mezi strukturou a aktivitou predstavuji zdklad pro farmakologické
a fyziologické vyzkumy. Syntézou variant peptidi, kde jeden nebo vice aminokyselinovych
zbytkl je nahrazen za ne-pfirozené se vyskytujici, zkoumame ucinek, fungovani a zmény
biologické aktivity peptidii. Existuje obrovské mnozstvi 1é¢iv nebo doplikil stravy, které
vznikly na zaklad¢ umélé syntézy peptidi. Stejné jako aminokyseliny, tak i peptidy ovliviuji

chut’ potravin (Velisek a Hajslova, 2009).
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Peptidy lze nalézt v lidském téle, kde reguluji mnohé biologické aktivity (inzulin,
glukagon, oxytocin, parathormon) nebo v télesnych orgénech riiznych hub (amanitin), rostlin
a zivoCichl. Peptidy také vyuzivame v potravinaiském primyslu (aspartam — necukerné
sladidlo). V zivych soustavach vznikaji peptidy diky hydrolyze prekurzort vyrabénych

v ramci proteosyntézy nebo z aminokyselin jednoduchou biosyntézou (Dostél a kol., 2003).

3.3.1 Rozdéleni peptidu

Podle poctu pospojovanych aminokyselin vznikaji dipeptidy (z dvou molekul
aminokyselin), tripeptidy (ze tfi molekul aminokyselin), tetrapeptidy, pentapeptidy atd.
Oznacuji se souhrnné oligopeptidy (2-10 molekul aminokyselin). Spojenim jedenacti az sta
molekul aminokyselin vznikaji polypeptidy. Vice nez sto spojenych molekul aminokyselin
v fetézci tvoii bilkovinu.

Podle typu fetézce rozliSujeme cyklické peptidy bez volné¢ho karboxylového konce
nebo aminového konce a linearni peptidy, které maji tzv. N-konec s jednou aminokyselinou
s volnou aminoskupinou a C-konec s jednou aminokyselinou s volnou karboxylovou

skupinou (Doonan, 2002).

3.4 Bilkovinné reakce

Pro spravné chapani potieb, vyuzivani a fungovani bilkovin, je nutné vysvétlit par

dalezitych pojmu.

3.4.1 Denaturace

Denaturace bilkovin vyvolavaji chemické nebo fyzické vlivy, jako napiiklad Gc¢inky
silné¢ kyseliny, ucinky silné zisady, zahtati, ozafeni, zména tlaku aj. Dusledkem téchto
pusobeni dochéazi ke ztraté¢ biologické hodnoty a vlastnosti proteinu. Pivodni prostorové
konformace globularni bilkoviny, tj. kvartérni, tercidlni a sekundarni, se méni, avsak primarni
struktura zU0stava zachovana. Retdzec je rozvinutéjsi, ma méné uspoiadanou strukturu.
Bilkovina Casto ztraci rozpustnost (Panek, 2002).

Denaturace mtize byt reversibilni neboli vratna. V tomto piipad¢ dochazi ke koagulaci
bilkovin, kdy se struktura proteinu opét obnovi po ptidani vody. Hlavni roli zde predstavuje
1soelektricky bod, tzn. pH hodnota roztoku, kdy molekula ma nulovy néboj a tedy nulovou
pohyblivost v elektrickém poli. Ztraci svou stabilitu, rozpustnost, srazi se, jinak feceno
koaguluje. Pokud dojde ke zméné struktur bilkovin, reakce jsou ireverzibilni. Denaturované

proteiny se zpfistupni proteolytickym enzymiim, které stoji za travenim potravin. Diky

14



denaturaci vySlehame vaje¢ny bilek, pozorujeme zhnédnuti chleba nebo ni¢ime nezadouci

mikroorganismy a toxiny (VeliSek a Hajslova, 2009).

3.4.2 Metabolismus bilkovin

Pojem metabolismus znamena piesné organizovanou, regulovanou pieménu latek
a energie v zivych organismech. Pokud se pfi tomto procesu energie uvoliiuje, nazyvame ji
katabolickou, neboli rozkladnou, reakci, v opacném piipadé¢ hovoiime o anabolické reakci.
Velmi diilezitou roli zde zastupuji enzymové reakce (Dostal a kol., 2003).

Pfi metabolismu bilkovin dochédzi k neustadlému rozkladu a opétovné vystavbé
proteinti. Tento proces oznaCujeme proteinovym obratem, jehoz rychlost s pfibyvajicim
vekem klesd. Na jeho fungovani se podili cela fada hormont (inzulin, glukagon, kortizol...),
pusobici v téle bud’ anabolicky, nebo katabolicky.

Bilkoviny, které clovek piijimé potravou, jsou hydrolyticky $tépeny na aminokyseliny.
Tuto funkci za pfistupu kysliku zastavaji enzymy zvané protedzy. Velka Cast vstiebanych
bilkovin vstupuje do jater, kde dochédzi k deaminaci, coz je oddéleni -NH2 skupiny od
aminokyselin. Procesem deaminace vznikd amoniak, ktery se pfeménuje diky oxidu
uhli¢itému na mocovinu. Mocovina pronikd do krve a je ledvinami odvadéna pryc z téla.
S ubyvajicim mnozstvim aminokyselin pfijatych ze stravy dochazi ke zvySovani rozkladu télu
vlastnich proteinti, zejména ze svalové tkan€. Zbytek aminokyseliny vyuziva télo pro vyrobu

energie. K tomu procesu dochézi predev§im béhem hladovéni (Svacina a kol., 2008).

Obecny priklad deaminace: R (NH2) COOH + H20 - RCOOH + NH3 (amoniak)

Proces, pii kterém jsou aminokyseliny vyuzivany na opétovnou vystavbu tkanovych
a svalovych bilkovin, se nazyvéd proteosyntéza a je pifisn¢ regulovan podle genetického
modelu fizeného pomoci DNA a RNA (Mandelova a Hrn¢ifikova, 2007).

Bilkovina objevujici se v moci je povazovana za patologicky jev a byva pfi¢inou
mnohych vaznych chorob (cukrovka, nador v mocovych cestach, zanét, vysoky tlak). Mlze se
také objevovat u sportovell pii zvySené zatézi organismu, kde predstavuje pouze docasny
problém. K poruchdm metabolismu aminokyselin patii dédicné onemocnéni zvané
fenylketonurie zptisobujici mentalni retardaci. T¢€lo nevytvati fenylalaninhydroxylazu, coz je
enzym slouzici k odbouravani fenylalaninu. Ten se tedy v téle hromadi a tlaci na nervovou
soustavu. Pfi v€asném odhaleni nemoci pomdha dieta snizkym obsahem zminéné

aminokyseliny. Obdobnym onemocnénim je homocystonutrie (Panek, 2002).
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3.4.3 Maillardova reakce

Obecné se jedna o neenzymatickou reakci hnédnuti, probihajici béhem skladovani ¢i
tepelného zpracovani potravin, tj. vafeni, peceni, smazeni, prazeni, mikrovinny ohfev,
infracerveny ohfev nebo suseni. Jednd se o chemickou reakci mezi redukujicimi sacharidy
spolu s aminoslouceninami. Behem Maillardovi reakce vznikaji diilezité senzorické vlastnosti
potravin (vuné, chut, hnédnuti chleba, praZzeni bramburek, barva piva aj.), ale bohuzel
1 toxické latky (akrylamid) karcinogenni a mutagenni povahy. Dalsi negativum ptedstavuje
ztrata nutricné hodnotnych bilkovin, jako je naptiklad lysin. Ke ztratam této aminokyseliny
dochazi hlavné béhem suseni mléka (Velisek a Hajslova, 2009).

Podle védeckych vyzkumu spojujeme Maillardovu reakci s Alzheimerovou chorobou.
Dva konecné produkty této rekace, pyrraline a pentosidin, totiz patii do skupiny oznacované
jako neurofibrilarni klubka. Neurofibridlni klubka zplisobuji progresivni zanik neurond,

snizuji rozpustnost bilkovin a zvySuji odolnost proti u¢inkiim protedz (Smith a kol., 1994).

3.5 Vyznam bilkovin ve sportu

Proteiny jsou pro sportovce vyznamné piedevsim kvili ristu svalové hmoty, obnoveé
poskozenych tkani a regeneraci. Tvofi hmotu nutnou pro tvarovani svalii po tréninku a pro
vystavbu svalstva pfi silovych trénincich se zatézi (Burd a kol., 2009). V ptipadé vyuziti
bilkovin jako zdroje energie dochdzi k rozkladu svalovych vldken. Tyto procesy nastavaji
béhem vycerpani glykogenovych rezerv nebo pii hladovéni. Pifi nespravné konzumaci
bilkovin mize dochdzet k mnohem vaznéjSim patologickym staviim, jako je poSkozeni jater,
ledvin, narast krevniho tlaku spolu s cholesterolem nebo k naruseni metabolickych procest
(Fott, 2002).

Struktura kosterniho svalstva je vysoce adaptabilni ke zménam tréninkového rezimu.
Jeji vystavbu siln€ ovliviiuje télesnd aktivita a strava. Proto je také velmi dulezité spravné
rozdé€leni Zivin v jidelni¢ku kazdého sportovce (Van Loon, 2014). Vyziva mé zasadni vliv na
fyzické i duSevni schopnosti u vysoce vykonnych sportovcill, a nejen u nich. Nicméné bez
snahy, pile a tvrdého tréninku, nebude ze sportovce nikdy mistr svéta. Sestaveni jidelnicku
neni zastoupeno ur¢itym vzorcem, ktery by platil pro kazdého Clovéka v kazd¢ situaci. Otazka
optimalni stravy vyzaduje spojeni s konkrétnim typem sportu, aktudlni tréninkovou fazi
a individudlnimi pozadavky sportovci. Kromé dostate¢ného obsahu energie v jidle je velmi
dilezité jeji spravné rozdéleni mezi zdroje sacharidl, tuki a bilkovin (Maughan, 2009).

Vyvazenym a spravné nastavenym stravovanim docilime toho, aby télo Cerpalo energii ze
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sacharidi nebo tuki. Bilkoviny by meély byt primérné vyuzivany na regeneraci spolu
s proteosyntézou (Clark, 2003).

Podle Brauna (2016) je dobré dopliiovat mald mnozstvi 15-25 g bilkovin po silovém
tréninku, s cilem stimulovat syntézu bilkovin, ukladajicich se ve svalovém vlaknu. Potfeba
sacharidi se dynamicky zvySuje pii intenzivni a dlouhotrvajici fyzické namaze jako jsou
naptiklad vytrvalostni tréninky. Diety s cilem redukce hmotnosti jsou pro vrcholové sportovce
nevhodné, pokud se ovSem nejednd o sporty s cilem tzv. body buildingu (tvarovani postavy).

Odbornici tvrdi, Ze pro navyseni naristu svalové hmoty po silové ¢i vytrvalostni zatézi
sta¢i 10 g proteinti za den. Clovék denné piijme dostateéné az nadbyteéné mnozstvi bilkovin.
Neni proto dulezit¢ dopliiovat stravu u rekreacnich sportovcli proteinovymi suplementy
(Moore a kol., 2014). Pii ptrebytecné konzumaci bilkovin dochazi mnohdy
u vrcholovych atletli k poskozeni ledvin. Tyto chorobné stavy nastavaji diky nadmérnému
vylucovani bilkovin, které télo nezvladlo zpracovat (Moore a kol., 2012).

Panek (2002) stanovuje minimalni denni pifijem proteinli pro dospélou osobu na
0,8-1 g/kg télesné hmotnosti za den a pro rekreacni sportovce 1-1,5 g bilkovin/kg télesné
hmotnosti za den. Maximalni objem bilkovin, které dokaze lidské télo bez problémul
zpracovat, je 2-2,5 g/kg lidské hmotnosti za den. Gravidnim zenam, které chtéji sportovat,
doporucuje navysit piijem proteini o 30 g na den, pfi kojeni o 20 g na den. Seniofi by méli
dbat na ptisun 1 g bilkovin za den na kg hmotnosti, aby zamezili Ubytku svalstva a sily
souvisejici s vékem.

Energetickd hodnota bilkovin je 17 kJ/g = 4 kcal, stejnou hodnotu maji i sacharidy.
Doporucené slozeni denni lidské stravy obsahuje 1 dil proteind, 1 dil tuki a 4 dily sacharidi
(Wildman a Miller, 2004). Pii sestavovani jidelni¢ku vSech sportovcil je nutné urcit bazalni,
pracovni metabolismus, intenzitu denni aktivity a psychického stresu, vydej energie
vynaloZené na pfijem potravy a energetické ztraty trdvenim. Z téchto tidaji dale vychazime

pii rozdélovani mnozstvi graml mezi jednotlivé ziviny.

3.5.1 Kbvalita bilkovin

Jeden ze zplsobi, kterym hodnotime kvalitu bilkovin, je metoda NPU (Net Protein
Utilisation). Vyjadfuje procentudlni pomér mezi pfirGstkem absolutniho mnozstvi dusiku
v organismu k celkové pfijatému. NPU je Casové a financné velmi naro¢na, pouzivame ji
hlavné pii testovani hospodaiskych zvitat. Siln¢€ zavisi na druhu organismu.

Dalsi zpisob hodnoceni je podle PER (Protein Efficiency Ratio) metody, slouzici

k ur€ovani ptirtistku vahy pti spotfebé urcitého mnozstvi bilkovin. Vyuziva se pro vykrm
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zvitat, nikoliv v lidské sféfe. V souCasné dobé se od téchto pokust upousti
(Velisek a Hajslova, 2009).

Vyzivovou kvalitu proteint také klasifikujeme pomoci biologické hodnoty bilkovin
(BHB), ktera vyjadiuje procento dusiku organismem zadrzené a vyuzité k metabolickym
pochodiim, z celkového absorbovaného dusiku. BHB lze definovat i jako mnozstvi gramu
vytvotrené lidské bilkoviny ze 100 g bilkoviny piijaté. Pro ziskdni spravnych vysledki je
velmi dilezité peclivé zaznamenat mnozstvi pfijatych proteini a vyloucené stolice spolu
s mo&i. Z téchto udajii nasledné stanovujeme piesné mnozstvi dusiku. Zivo&isné zdroje
proteinti maji typicky vys$si BHB nez zdroje rostlinnych bilkovin (Hoffman a Falvo, 2004).

V moderni dob¢ urcujeme nutri¢ni hodnoty proteinii na zékladé¢ neschopnosti téla
syntetizovat esencialni aminokyseliny. Ridime se podle aminokyselinového skére (AAS)
(Konopka, 2004). Pii vypoctu didvame do poméru esencidlni aminokyseliny obsazené

v testovaném proteinu (Xi) k esencidlnim aminokyselindm v tzv. referenénim proteinu (Xsi).

100 Xi

AAS = Xsi

Referencni protein je bilkovina, kterd ma nejlépe vyhovujici zastoupeni esencialnich
aminokyselin, coz jsou bilkoviny odstfedéného mléka nebo ovoalbumin. Obsah esencialnich

aminokyselin v referenénim proteinu zobrazuje tabulka dva (Velisek a Hajslova, 2009).

Tab. 2: Obsah esencidlnich aminokyselin ve standardnim proteinu

Aminokyselina Referen¢ni protein Aminokyselina Referen¢ni protein
(v g vztaZeno na 16 (v g vztaZeno na 16
g dusiku) g dusiku)
Valin 5 Threonin 4
Leucin 7 Lysin 5,4
Izoleucin 4 Fenylalanin, Tyrosin 6,1
Methionin, Cystein 3,5 Tryptofan 1

Zdroj: Velisek a Hajslova, 2009
Posledni obména referenniho proteinu probehla roku 2007 na zdkladé urceni

organizaci WHO/FAO, zkratka znamena: World Health Organization/Food and Agriculture

Organization of the United Nations. Aminokyselina zastoupena v nejmen$im mnozstvi AAS
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je zcela zasadni, oznaCuje se limitujici a podle ni se ur¢i vyzivova hodnota proteinu
(WHO/FAO/UNU, 2007).

Piesnéjsi udaje o nutri¢ni hodnoté bilkovin poskytuje index esencialnich aminokyselin
(EAAI), ktery zprimeéruje hodnoty téchto jednotlivych aminokyselin, a tim vypocte kone¢nou

hodnotu (Velisek a Hajslova, 2009).

100 X1%100 X2%100 Xn
XSs1xXs2xXsn

EAAI = n\/

Vyzivové hodnoty piijatych bilkovin poc¢itame hlavné pii redukci vahy, v oblasti
kulturistiky a pfi tvorbé svalové hmoty. Vyznamnou roli hraji ve vyzivé zvitat

(WHO/FAO/UNU, 2007).

3.5.2 Dusikova bilance

Dusikovou bilanci métime diky dusiku, ktery je obsazen vkazdé molekule
aminokyseliny. Jeji rovnovahu a mozné vychylky zjistujeme z vyloucené moci a stolice
béhem 24 hodin. Analytickd metoda stanovujici pfitomnost dusiku se nazyva Kjeldahlova.
Rovnovaha mezi katabolickou a anabolickou pfeménou je u zdravych jedinci vyrovnana.
Tuto rovnovahu zarucuje minimdlni pfijem 0,75 g bilkovin/den na 1kg hmotnosti
u dospélého Clovéka. Vyznamnou roli zde také hraji esencidlni bilkoviny (Merkurové a Orel,
2008). Ve chvili, kdy za¢ne ptevazovat katabolismus nad anabolismem, rovnovaha se vychyli
a dochazi k negativni dusikové bilanci. Tento patologicky stav nastava vétSinou po tézkych
nemocich, operacich, infekcich a trazech. Odpad dusiku ptfevysuje nad jeho pfijmem. Na
druhou stranu, pokud je dusikovy pfijem vys$s$i nez vydej, nastava v organismu pozitivni
dusikové bilance. Ta ma za nasledek nértist svalové hmoty.

Hruby obsah bilkovin zhodnot dusiku v potravindch lze vypocitat vynasobenim
dusiku indexem 6,38 (u jednotlivych potravin se index trochu méni). Obsah dusikil se udava
piiblizné 16 % (Gibson, 2005).

V roce 2016 byl proveden védecky vyzkum o rozdilech metabolickych pozadavkil na
bilkoviny a dusikovou bilanci mezi vytrvalostnimi sportovci a nesportovei. Bylo vybrano Sest
vytrvalostnich sportovcti muzského pohlavi (vék 28 + 4 let, télesna hmotnosti 64,5 + 10,0 kg;
objem kysliku, ktery mtze télo vyuzit pii fyzické ndmaze 60,3 + 6,7 ml/kg x min), ktefi byli
sledovani po dobu tii dnli a testovani pomoci IAAO (indicator amino acid oxidation) metody.

Tito sportovci dodrzovali dva dny specidlni plan zahrnujici denni piijem 1,4 g bilkovin/kg
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hmotnosti, 8,0 g sacharidivkg na den, coz je v souladu se soucasnymi konsensudlnimi
doporucenimi pro vytrvalostni sportovce trénujici 1-3 hod a 5-10 km béhu denné. Tteti den,
po celono¢nim hladovéni, vypili hodinu pfed dvaceti kilometry na bézicim pasu sacharidovy
napoj bez proteini. Bezprostiedné po cviceni obdrzeli ti€astnici pokusu potravu, obsahujici
nahodné rozdéleny pfijem proteini 0,2-2,8 g bilkovin/kg na den. Aminokyseliny proteinu
byly modelovany na zakladé¢ vajecné bilkoviny, s vyjimkou fenylalaninu a tyrosinu.
Sportoveim byly udé¢lany testy na zakladé dvoufazové linedrni regresni analyzy,
fenylalaninového toku, oxidace a vylucovani CO2.

Vysledky ukazaly, ze odhadovana primérnd potfeba bilkoviny za den, dle metody
IAAO, je 1,65-1,83 g/lkg pro vytrvalostni sportovce. Pro porovnéni, tzv. NBAL metoda
(leucine kinetic and nitrogen balance method) urcuje denni davku bilkovin pro nesportovce
vyssi nez 0,8 glkg a pro vytrvalostniho sportovee 1,2-1,4 g proteinu/kg na den. Jejich
vysledky tedy dokazuji, Ze metabolické pozadavky na bilkoviny u vytrvalostné vyskolenych
0sob na vyS§im tréninkovém objemu za den je vétSi nez u jejich vrstevnikii se sedavym
zpisobem Zivota. Vyzkumy také prokazaly nizsi zavislost zenského organismu na oxidaci
aminokyselin, jakozto zdroji energie, diky ochranné funkci hormonu estrogenu (Kato a kol.,

2016).

3.5.3 Vytrvalostni sportovci

Mezi vytrvalostni sportovce fadime cyklisty, bézkate, plavce, bézce na dlouhé trate,
biatlonisty aj. (Clark, 2003).

U rekreacnich i vrcholovych sportovcl bylo prokdzano navyseni svalové vystavby po
zkonzumovani 16-20 g bilkovin (Lun a kol., 2009). Podle Skolnika a Chernuse (2011) je
vhodné u vytrvalostnich sportovcii konzumovat 1,2-1,4 g bilkovin/kg télesné hmotnosti
denné. Mandelova a Hrnéitikova (2007) stanovuji doporuc¢enou denni davku bilkovin tak, aby
nijak neomezovala sacharidovou latkovou pfeménu. Podle nich pfedstavuje 10-15 % bilkovin
z celkového energetického piijmu za den, 25-30 % tukt a 55-60 % sacharidli. Konkrétn¢ pro
béZzce obsahuje 60 % sacharidy, 15 % bilkoviny a 25 % tuky. Pro veslate se sklada z 56 %
sacharidi, 17 % bilkovin a 27 % tukd.

Ve vytrvalostnich sportech podava atlet dlouhodoby neklesajici vykon stiedni
intenzity, ktery obvykle trva déle nez 30 minut. Pravidelnym vytrvalostnim cvi¢enim se 1épe
prokrvuje svalstvo, spaluje nezddouci tuk, zvySuje fyzickd vykonnost a snizuje hladina

cholesterolu (Mandelova a Hr¢itikova, 2007).
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V tabulce tfi jsou uvedena doporu¢end mnozstvi zivin, které by mél sportovec snist
béhem dne. Ptiklad je uveden pro vytrvalostniho sportovce vaziciho 70 kg, ektomorfniho

typu, pii hodinovém rannim tréninku s vysokou intenzitou (Skolnik a Chernus, 2011).

Tab. 3: Mnozstvi Zivin béhem dne

Sacharidy (g) Bilkovin (g) Tuky (g)

Pted tréninkem 27 0 0

Béhem tréninku 20 0 0

Regenerace 65 10 0

Snidang 80 10 45
Obéd 100 28 55
Svacina 20 10 20
Vecdeie 20 40 30
2. vecere 60 0 18
Celkem 392 98 163

Zdroj: Skolnik a Chernus, 2011

NizZe jsou popsany stravovaci navyky pro sportovce, ktery ma odpoledni trénink.
Pred vytrvalostnim tréninkem:

Posledni pevna strava by méla byt konzumovana 2-4 hodiny pred zatézi a ma
obsahovat 20 g bilkovin, velmi malo tuku a 2-4 g sacharidi/kg télesné hmotnosti. Pfikladem
jsou dva kousky chleba s kriti Sunkou a nizkotuénym syrem nebo dvé vejce s tousty
a dzemem (Wildman a Miller, 2004). Zhruba hodinu az dv¢ pted tréninkem muize sportovec
doplnit energii mensi sacharidovou svacinkou v podob¢ ovoce nebo energetické ty€inky.
Béhem vytrvalostniho tréninku:

Doplitovani zivin jinych nezli vody, sacharidi nebo iontovych napojl, se fesi az pfi
zatézi trvajici pres 90 minut. Frekvence dopliovani sacharidii mé byt 3-4 krat za hodinu
v mnozstvi 1 g/kg hmotnosti (Mandelova a Hréitikova, 2007).

Po vytrvalostnim tréninku:

Po vykonu je velmi dulezité doplnit tekutiny a chybé&jici minerdlni latky. Ostatni
makromolekuly pro dodani energie konzumujeme aZ puil hodinu poté (Wildman a Miller,
2004). Abychom vyrovnali dé&je souvisejici s katabolismem a syntézou bilkovin po
vycerpavajicim vykonu, povazuje se za optimalni rozdélit veceti do dvou mensich porcei, kdy

prvni je slozena z 35-40 g bilkovin a ta druha ze sacharidi (Mandelové a Hr¢itikova, 2007).
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Teoreticky jidelnicek vytrvalostniho sportovce:
e Snidané: Ovesné vlocky s medem a rozinkami, dvé sklenice dzusu
e Svacina: Banan s tvarohem
e (Obéd: Kufeci prsa s té€stovinami a zeleninovou oblohou
e Svacina: Kaki
e Vecete: Lososovy filet s ryzi
e 2. vecefe: Sacharidovy napoj

Velmi dilezity je pravidelny piijem vody.

Mnohé studie dokazuji, ze dlouhodobé nadmérné vytrvalostni cvieni zpusobuje
kardiovaskularni obtize. U vrcholovych atletd byly prokdzany vazné strukturdlni a elektrické
remodelace srdce spolu se srdecni fibrozou. Deformace se objevily také u velkych tepen,

pravé komory a vyztuZeni sini (O'Keefe a kol., 2012).

3.5.4 Silovi sportovci

Podle Clarkové (2003) zarazujeme mezi silové sportovce kulturisty, vzpéra¢e nebo
koulare.

Denni davka bilkovin ma piedstavovat v jidelnickéach atletd provozujici silové sporty
20 % z energetického pfijmu potravin, coz je zhruba 1,4-1,8 g bilkovin/kg lidské hmotnosti.
Nadbytek se vyluCuje, transformuje na tuk nebo vyuzivd jako =zdroj energie
(Skolnik a Chernus, 2011). Svalovou tkan tvofi 22 % bilkovin, coz je zhruba 200 grami
z 1 kg svalstva, zbytek tvoii pfevdzné voda. Nékteii odbornici tedy tvrdi, Ze pro rychlejsi
tvorbu bilkovin sta¢i denné zkonzumovat 28 gramt vysoce kvalitnich proteinti nebo 15 gramt
esencialnich aminokyselin po silovém tréninku (Mandelova a Hrncifikova, 2007). Silovi
sportovci buduji predevsim svalovou hmotu. Pro nartist kosterniho svalstva potiebujeme, aby
syntéza bilkovin pievazovala nad jejich rozkladem. To neznamena, Ze ¢im vice proteinl
snime, tim rychleji svalova hmota nabude. Jedné se o pomaly proces, vyZadujici dlouhodobou
pozitivni dusikovou bilanci, mnoho usili pfi tréninku a vyvazenou stravu, rozdélenou do vice
jidel (Skolnik a Chernus, 2011).

Atleti Casto jedi doplnky stravy s vysokym podilem proteini za Ucelem zvySovani
vykonu a sily. AvSsak mnoho védct ilustruje pravé na téchto sportovcich dysfunkci urcitych
¢asti organt, spojenou s piijmem anabolickych bilkovin. Byl proveden pokus na krysach, kdy

jedna skupina byla kontrolni, druhé byl do krmiva pfidan super amino protein a tfeti skupiné
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hyper-syrovatkovy protein. U dvou poslednich skupin se prokézal nizsi ptirtistek hmotnosti,
ptfetizeni krevnich cév, jaterni dysfunkce, zvySend apoptdza, rozpad hepatocytd, zvySend
hladina cholesterolu a sniZzend hladina inzulinu, kterd predstavuje podezieni na diabetes
(Ali a kol.,, 2016). Ptfi nadbytecné konzumaci proteinli, dochazi k jejich nadmérnému
vyluCovani. Tento proces zpusobuje velké zdravotni komplikace ledvin vyskytujici se
predevsim u kulturistd, ktefi neuvazené zahrnuji ve své stravé nadmérné mnozstvi bilkovin.

V tabulce C¢tyfi jsou uvedena doporucend mnozstvi Zivin, které by mél sportovec snist
béhem dne. Ptiklad je uveden pro silového sportovce vaziciho 70 kg, ektomorfniho typu, pfi

intenzivnim hodinovém odpolednim tréninku (Skolnik a Chernus, 2011).

Tab. 4: Mnozstvi Zivin béhem dne

Sacharidy (g) Bilkoviny (g) Tuky (g)

Snidanég 80 25 20
Svacina 35 5 0
Obed 45 30 35
Pted tréninkem 35 10 5
Bé&hem tréninku 15 0 0
Regenerace 50 15 15
Vecete 90 40 25
Celkem 350 125 100

Zdroj: Skolnik a Chernus, 2011

V soucasnosti nemame dikazy o puasobeni proteini na dlouhodobé zlepSeni
vykonnosti svali. Vyzkumy dokazuji, Ze aminokyseliny pfijaté potravou jsou syntetizovany
pro svalovou vystavbu pouze do urcité miry, poté nasleduje jejich rozklad a vylouceni moci
ven z téla (Atherton a kol., 2010).

Silovy trénink navySuje Uroven bazalniho metabolismu. Cilem jedné studie bylo
porovnat vliv pohlavi a vliv véku na bazalni metabolismus pii svalovém tréninku.
Testovanych bylo 10 mladSich muzt (20-30 let), 9 mladSich Zen (20-30 let), 11 starSich muzi
(65-75 let) a 10 starSich Zen (65-75 let). Bazalni metabolismus spolu s energetickym vydejem
byly méfeny ptfed a po silovém tréninku v obdobi 24 tydnli. Vysledky testii ukézaly nartiist
bazalniho metabolismu o 7 % u vSech skupin, v kontrastu byl pouze ¢as. U obou skupin muza

byl dokazéan rychlejsi nartist bazalniho metabolismu nez u zen. Vysledkem je fakt, ze svalovy
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trénink ma rychlejsi vliv na bazalni metabolismus u muza kteréhokoliv véku nez u zZen

(Lemmer a kol., 2001).

Teoreticky jidelnicek silového sportovce: .
e Snidané: Dv¢ sklenice pomeran¢ového dzusu, miisli s rozinkami a mlékem
e Svacina: Banan s polotu¢nym tvarohem
e Obéd: Vajecné téstoviny s lososem, Spendtem a smetanou, dvé sklenice ovocného
dzusu
e Svacina: Dva celozrnné rohliky s polotu¢nym syrem, ovoce
e Vecete: Kufeci prsa s vafenou zeleninou a vafenym bramborem
e 2.vecefe: Dvé sklenice mléka

Velmi dulezity je opét ptijem tekutin v podob¢ vody

3.5.5 Silové-vytrvalostni sportovci

Do této kategorie se tadi vétSina kolektivnich sportil, napt. basketbal, fotbal, vodni
polo, ledni hokej aj (Clark, 2003). Néro¢nost tréninkll a naroky na budovani sily ¢i vytrvalosti
se u téchto sportovcti velmi rizni podle toho, vjaké ¢asti sezony zrovna jsou

(Skolnik a Chernus, 2011).

3.6 Zdroje bilkovin

Bilkoviny pfijaté z zivoc¢isné stravy maji mnoho odliSnosti nez bilkoviny pfijaté ze
stravy rostlinné. Lisi se predev§im nutri¢ni hodnotou zaloZenou na aminokyselinovém spektru

a stravitelnosti. Clovék by mél jejich konzumaci kombinovat (Devries a Stuart, 2015).

3.6.1 Zivod&iiné zdroje bilkovin

Zivogisné zdroje bilkovin na rozdil od rostlinnych zdrojii obsahuji vyvazeny pomér
esencidlnich aminokyselin a maji vy$s$i podil plnohodnotnych proteini spolu s ostatnimi
zivinami (B12, D, Zn, kyselina doxosahexaenova, hemové zelezo). Mezi nevyhody proteinii
ziskanych ze zivocisSnych zdroj patii vyssi obsah tukt, cholesterolu a tim 1 vyssi zatéz pro
ledviny nebo jatra. Z finanéniho hlediska jsou bilkoviny z Zivoc¢isné stravy draz$i nez ze

stravy rostlinné (Foft, 1996).
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Miéko

Miéko je zakladni zivinou, se kterou piichazi savci do kontaktu jiz od narozeni.
V podob¢é mleziva obsahuje zékladni protilatky nutné pro upevnéni imunity mlad’at. Mezi
hlavni slozky kravského mléka patii voda (kolem 88 %), tuk (3,9 %), bilkoviny (3,2 %)
a laktosa (4,8 %). V mléku se také objevuji vedlejsi slozky (mineralni latky, vitaminy,
hormony aj.) 1 nékteré cizorodé latky. Podle poméru bilkovin rozliSujeme zrald mléka na
kaseinova (kasein > 75 %) a albuminovad (kasein < 75 %). Albuminovd se vyskytuji
u zivoc€ichll s jednoduchym zaludkem (VeliSek a HajSlova, 2009). Mléko ma vysoky podil
BCAA aminokyselin, které podporuji svalovou regeneraci. Mlécné bilkoviny pusobi
nejkvalitnéji ze vSech potravinovych bilkovin na udrZzeni rovnovahy mezi rozkladnymi
a syntetickymi proteinovymi dé&ji v téle. Hlavnimi proteiny zralého kravského mléka jsou
z 80 % kasein a z 20 % syrovatkovy protein (Devries a Stuart, 2015).

Tabulka pét zobrazuje, podle databaze slozeni potravin, n¢kolik zakladnich potravin

s jejich obsahem bilkovin.

Tab. 5: Obsah bilkovin v mlé¢nych vyrobcich

Zivotisné zdroje Bilkoviny (g)
Syr EIDAM 30% 289
Syr EIDAM 50% 247
Tvaroh tuény, 12% tuku 135
Mléko ov¢i 81
MIéko polotucné 33
MlIéko kozi 30
MIéko kefirové 27
Maslo 7
Syrovatka 5

Zdroj: http://www.czfcdb.cz/potraviny (Databaze slozeni potravin)

Kasein se skladd z heterogenni smési proteinti (zhruba z deseti bilkovin). V mléce
tvoti mikroskopické submicely, které¢ se shlukuji do micel. Na zdklad€ rozruSeni stability
téchto micel vyrdbime jogurty, tvarohy nebo syry (Hammond, 2008).

Syrovatka je vedlejSim produktem pii vyrobé syrd, ziskand sladkym srazenim.

Obsahuje vitaminy (B, H, C, E), mineralni latky (vapnik, fosfor, draslik, sodik, zinek, hot¢ik),
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laktézu (70-80 % suSiny) a nutriéné vysokohodnotné bilkovin s velkym mnoZstvim
esencialnich aminokyselin. Z téchto divodii ji zpracovavdme na formu pouzitelnou do
vyzivovych doplinkd. Mezi sportovci patii  syrovatkové bilkoviny mezi jedny

z nejoblibenéjsich doplitkt stravy (Phillips a Williams, 2011).

Vejce

Vejce obsahuje vysoce kvalitni proteiny, dilezité tuky, mineralni latky, sacharidy
a vitaminy. Vaje¢né bilkoviny ptsobi kladn¢ na syntézu kosternich svala
(Phillips a Williams, 2011).

Vajecny bilek je velmi dobrym zdrojem bilkovin, neobsahuje zadny cholesterol ani
tuk. Obsahuje mnohem vice esencialnich aminokyselin, nez je obsazeno v mase. Esencidlni
ovalbumin, ktery je povazovan za jednu z nejhodnotnéjsich bilkovin. Déle obsahuje proteiny,
jako napftiklad ovotransferrin, ovomucoid, ovomucin, lysozom a globulin (Hida a kol., 2012).

Vajecny Zloutek na rozdil od bilku obsahuje lipidy, a tim padem i cholesterol. Pro lidi
trpicim vysokym cholesterolem neni tedy vajecny Zloutek tplné idedlnim zdrojem bilkovin,
ale pro budovéani svalové hmoty sportovcii idealni je. Hlavni aminokyselinou, ktera je
obsaZena ve vajecném Zzloutku a pozitivné ptispiva k naristu svalové hmoty, je leucin (Foit,

2002).

Maso

V pragmatickém smyslu lze maso nazyvat jako jedlou posmrtnou ¢ast pochazejici
ze zivych zvirat, konkrétné z domestikovanych zvifat. V tabulce Sest je uvedeno né¢kolik
zivociSnych zdroju s jejich obsahem bilkovin. Mezi maso fadime i vnitinosti, svalovou tkan,
zivocisné tuky, krev a ktizi. Libové maso obsahuje kolem 20 % bilkovin a méné nez 5 % tuku.
Délime ho na vysekové, uréené k prodeji, a vyrobni, ur¢ené na dalSi zpracovani. Skot
chovany pro masny uzitek zahrnuje napf. plemena Galoway, Aberdeen Angus, Belgické
modro-bilé, Piemonteste nebo plemeno Limousine. Masna plemena prasat jsou napt. Duroc
nebo Bilé uslechtilé. Nejen prasata a skot chovame pro masny uzitek, ale 1 ovce, kozy, dribez
a ryby (Phillips a Williams, 2011).

Kolagen patii do skupiny nazyvané glykoproteiny. Obsahuje na rozdil od ostatnich
proteinii velké mnozstvi aminokyseliny glycinu (30 %), prolinu (12 %) a hydroxyprolinu

(10 %). Nerozpousti se ve studené vodé ani v roztocich soli nebo ztedénych roztocich kyselin
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a zasad. Ptfi zahfivani se smrs$tuje a vytvari zelatinu, kterd se vyuziva jako zelirujici
prosttedek pfi vyrobé dortl nebo jogurtt.

Elastin je mechanicky i chemicky velmi odolny. Vyskytuje se ve vazech, kiizi, cévach
a Slachach. Elastin Uplné¢ chybi vrybim masu, proto je jeho tepelnd uprava snadna

(Murray a kol., 2012).

Tab. 6 : Obsah bilkovin v mase

Zivotisné zdroje (1 kg jedlého podilu) Bilkoviny (g)
Makrela uzena 207
Hovézi maso (kyta) 206
Kufeci maso 205
Syrovy losos 204
Krali¢i maso 200
Veptové maso (kyta) 196
Jehnéci 194
Kapr obecny 175
Treska 165
Skopové maso 145

Zdroj: http://www.czfcdb.cz/potraviny (Databaze slozeni potravin)

3.6.2 Rostlinné zdroje bilkovin

Obiloviny, lusténiny 1 olejniny jsou velmi zadané a potfebné pro vegetariany praveé pro
svllj vysoky obsah bilkovin a zdroje esencidlnich aminokyselin. Proteiny obsazené
v rostlinnych zdrojich se nachdzi v semeni, pfesnéji délohach rostliny. Lépe se konzumuji
v syrové podobé nez bilkoviny ziskané ze zivociSnych zdroji a pozitivné pisobi pii prevenci
nadorovych onemocnéni. Maji nulovy obsah cholesterolu a vysoky obsah pozitivné
pusobicich latek (vldknina, vitaminy, minerdlni latky, enzymy). Rostlinné zdroje bilkoviny
jsou celkové levnéjsi nez zivo€isné. Na druhou stranu se u téchto potravin potykdme s Castym
problémem alergie na lepkové bilkoviny. Mezi rizikové faktory patii mozny vyskyt té€zkych
kovt, toxickych latek nebo plisni. V nékterych piipadech je obsazeno vysSi procento
dusi¢nanid. Rostlinné zdroje obsahuji nizky objem plnohodnotnych bilkovin dilezitych pro
spravnou funkci obranyschopnosti, mentalni a vzristovy vyvoj déti. Z tohoto divodu byva

problém u déti vegetarianti. (Food and Nutrition Board, Institute of Medicine, 2002).
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Nutno podotknout, ze tyto aspekty pro a proti nejsou limitujici ve vhodném vybéru
potravin. U bilkovin velmi zéalezi na jejich kvalité, kvantité¢ s ohledem na nas vek, pohlavi,
zdravotni stav a druh fyzické aktivity (Foit, 1996). Tabulka sedm piedstavuje zakladni

obiloviny, lusténiny a olejniny s jejich obsahy bilkovin, udavanych v gramech.

Obiloviny

Mezi nejvyznamnéj$i obiloviny fadime pSenici, oves, kukufici, Zito, jeCmen a ryzi.
V Ceské republice je nejvice péstovana psenice.

Zakladni bilkoviny obilovin jsou zastoupeny albuminy, globuliny, prolaminy
a gluteliny. Albuminy spolu s globuliny nalezneme v aleuronové vrstvé obilky. Tyto dva
proteiny obsahuji vysoky podil esencidlnich aminokyselin. Prolamin a glutelin maji vyznam
technologicky. Limitujici aminokyselinou obilovin je lysin (Velisek a HajSlova, 2009).

Velky problém mohou ptedstavovat lepkové bilkoviny. Béhem hnéteni mouky
s vodou vznika diky lepkovym bilkovinam elasticky tazny gel, lepek. RozliSujeme osoby
s alergii na tyto protein a osoby s celiakii, autoimunitnim onemocnénim tenkého stteva, které
je citlivé na gluten neboli lepek (Cervenkova, 2006).

Z technologického hlediska udava gluten kvalitu mouky a je pro nas pfi peceni velmi
dalezity. Energetickou hodnotu zvySuje Skrob, ktery se nachazi v parenchymatickych bunkach
endospermu obilky (Velisek a Hajslova, 2009).

LusSténiny

Lusténiny obsahuji vysoky podil proteinli, pfedevSim globulinu. Limitujici podil
predstavuji sirné aminokyseliny, hlavné methionin. Jako vyznamny zdroj bilkovin slouZi
predevsim pro JV Asii a ] Ameriku, u nés se pro tyto ucely péstuji pouze okrajové. Lusténiny
obsahuji i inhibitory travicich enzym, které tepelnou upravou lze neutralizovat.

V Ceské republice je nejvice péstovan hrach, fazol a bob. Po svété je znamo velké
mnozstvi odriid téchto rostlin. V Latinské Americe se péstuji cerné fazole, zelvi fazole,
v Nigerii holubi a Cervené, v Africe péstuji fazole nazyvané koci¢i pupen. Mezi lusténiny
fadime také soju, kterd je nckterymi autory pro svij vysoky podil tuku fazena spiSe
k olejnindm. Semena s6ji obsahuji az 30 % bilkovin. So6ja je surovinou, ze které se vyrabi

nahrazky masa, olej nebo mléko. (Heinrich, 2015).
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Olejniny
Semena olejnin obsahuji zhruba 20-35 % bilkovin. U nés péstujeme piedevsim fepku
nebo slune€nici, ve svét€ pak mak nebo araSidy. LuSténiny péstujeme piedevSim kvuli

vysokému obsahu tuk, tedy pro vyrobu oleju (Phillips a Williams, 2011).

Tab. 7 : Obsah bilkovin ve vybranych potravinach

Rostlinné zdroje Bilkoviny (g)
Obiloviny:
Oves nahy 153
PSenice ozima 134
JeCmen nahy 119
Zito 0zimé 89
Ryze loupana 72
Kukufice cukrova 33
Lusténiny:
Soja 342
Fazole bilé 217
Hrach 195
Olejniny:
Arasidy 258
Mak 218

Zdroj: http://www.czfcdb.cz/potraviny (Databaze slozeni potravin)

3.7 Potravinove doplilky stravy

Nadmérmy prodej potravinovych doplikti vytvofil z tohoto odvétvi multi—miliardovy
globalni trh. Uspéch poptavky spodiva v podpoie organismu pii branéni se nemocem nebo pfi
fyzické a psychické zatézi. Sportovni suplementy napomahaji télu k rychlejSi regeneraci,
ucinnéjsi proteosyntéze, slouzi jako prevence pro poskozeni a pietizeni organismu a zvysSuji
biologickou hodnotu stravy. Potravinové dopliky nejsou urCeny jako nahrada stravy, slouzi
pouze k jejimu doplnéni, coz je u vrcholovych sportovcli, u mladeze a sportovcti seniord
nutnosti chranici pfed zranénim. Sportovei by si méli v§ak uvédomit, Ze Zadny potravinovy

suplement nemtze plné nahradit vyvazenou stravu a tvrdy trénink. U rekreacnich sportovct,
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kterym nebyly prokazany patologické nedostatky, se nedoporucuje piijem téchto sportovnich
doplnkt (Parr a spol., 2017).

Nejcastéji vyuzivana forma suplementii je praskova. SuSené doplilky rozpoustime ve
vodé¢ nebo v mléce v urcitém poméru. Tekutou formu na§ organismus zpracovava lépe

a rychleji nez tuhou (Mach, 2004).

3.7.1 Rozdéleni dopliku sportovni vvzivy

Mach (2004) ve své publikaci uvadi potravinovou pyramidu slozenou z dopliki
sportovni vyzivy piedstavujici jejich dilezitost v jidelnicku, obrazek 25. Uplny zaklad tvoii
sacharido-proteinové dopliiky kaseinového a syrovatkového charakteru, naopak na vrchol

pyramidy umistuje BCAA aminokyseliny, kterym pfifazuje nejmens$i vahu.

omega-3-nenasycene
mastné kyseliny, sulfit,
ghikosamin, chondroitin

multivitaminy, multiminerly

kreatin, antioxidanty (vitamin C a E, lvkopen,
beta - karoten, koenzym Q10, N-acetvlcystein),
aminokyseliny (ghitamin)

sacharido - proteinové doplitky kasemového a syrovatkového
charakteru. sija

Obr. 25: Pyramida sloZena z dopliikii sportovni stravy
Zdroj: Mach, 2004

Podle Mandelové a Hrncifikové (2007) neni kategorizace dopliikkll sportovni vyzivy
dosud jednotna. Na zaklad¢ jejich publikace rozdélujeme suplementy na proteinové prasky
a pyruvaty, které¢ syntetizuji svalové bilkoviny a ptredchézeji odbouravani bilkovin télu
vlastnich, hydrolyzaty bilkovin a peptidy zvysujici hladinu IGF-1 (inzulinovy faktor), HMB
(B-hydroxy-pB-methylbutyrat), BCAA aminokyseliny (valin, leucin, izoleucin) a GHB

(y-hydroxymaselna kyselina), které podporuji obnovu svalovych vldken a lepsi regeneraci
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téla. Dale sem patii aminokyseliny a kreatin. Funkci kreatinu je zvySovani intracelularniho
poolu fosfokreatinu ptedstavujici dilezitou slozku pti Cerpani zasob ATP béhem néaro¢ného
fyzického vykonu. Kreatin je spojovan s naristem svalové hmoty a zadrZzovanim vody v téle
(velké svaly neznamenaji velkou silu). Aminokyseliny lze vyuzivat k prevenci riznych
onemocnéni nebo pro zlepSovani sportovniho vykonu. Tato skupina ma velké mnozstvi
zastupct, jejichz G¢inky jsou velmi intenzivni.

Je nutné brat na védomi absenci diikazi o uc¢innosti nékterych doplnki stravy, které
mohou mit dokonce negativni dopad na organismus jedince a sniZzovat jeho vykon. Bohuzel je
znamo mnoho piipadd, kdy sportovci neprosli dopingovym testem na zakladé dopliovani
stravy urCitymi suplementy, v horSich ptipadech byla zaznamendna i1 smrt. Konzumaci

a davkovani by mél kazdy atlet konzultovat s odbornikem (Maughan, 2013).

3.7.2 Aminokyselinové suplementy

Arginin

Arginin se hojné vyskytuje ve viech bilkovinach (3-6 %). Zivo¢ichové spolu s lidmi
maji vysoké naroky na jeho pfijem. Arginin je vyznamnym stimulant pro vyplavovani
rustového hormonu a hraje dilezitou roli pifi vystavbé kosterniho svalstva. Podporuje
spalovani podkozniho tuku, a diky tomu je vyhledavan predevsim kulturisty (Mandelova
a Hrncitikova, 2007). Podle vyzkumu, ktery byl proveden na krysach, vykazuje L-arginin
pozitivni vliv na aktivaci biochemického cyklu mocoviny v jatrech a na zvySenou tvorbu
bilkovin pro vystavbu svalového vldkna. Déle aktivuje oxidaci mastnych kyselin, které se
rozkladaji na vodu a COz. Diky témto procesim dochdzi k vy$§im energetickym vydajam,
lepsi vyuzitelnosti proteinti a ke snizovani ukladani podkozniho tuku (Yang a kol., 2015).

Doporucend denni davka argininu se pohybuje mezi 5-15 g (Sliva a Minarik, 2009).

Glutamin

Glutamin ma vyrazné pozitivni vliv na obranyschopnost organismu, napomaha
k rychlé obnové¢ svalové hmoty, snizuje chut’ na sladké a alkohol. Glutamin je neesencidlni
antikatabolickd aminokyselina, kterd je pro sportovce velmi dilezitd (Foit, 1996). Vyzkumy
dokazuji, ze suplementace glutaminem u silovych sportovct je zbyte¢na. Glutamin v krvi

klesa pti zateézi trvajici déle nez dvé hodiny (Candow a kol., 2001).
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Alanin

Alanin byva castym doplitkem sportovnich népojii pro béZce a provozovatele
extrémnich sportd (skateboarding, surfing, sjezd na horské kole, BMX). M4 velmi intenzivni
vliv na fyzickou zdatnost trvajici od jedné do ¢tyf minut. Pti vysoké intenzité cvi¢eni dochazi
k poklesu pH ve svalech, coz ma za nasledek snizenou funkci svall a rychlej$i nastup unavy.
Doplnénim stravy 6,4 g B-alaninu za den po dobu Ctyf tydnil, byl u sportovcl prokazan nartst

karnosinu, ktery udrzuje pH ve spravné hodnoté (Feletti, 2017).

Fenylalanin, lysin, cystein

Fenylalanin podporuje dusevni vykon, odolnost proti stresu a tlumi chut’ k jidlu. Jeho
opticky izomer, D-fenylalanin, je latka pomahajici pti 1é¢bé schizofrenie. Kombinace téchto
dvou aminokyselin se oznacuje jako DLPA. Fenylalanin je vhodny pro silové sportovce, lidi
s nadvahou a studenty.

Lysin je esencidlni aminokyselina zabranujici oparim, Unavée, chrénici cévy proti
usazovani cholesterolu a podporuje budovani svalti.

Cystein vykazuje silné antioxidacni Ucinky, které plsobi proti volnym radikalim
tvoticich se pfi dlouhodobé fyzické zatézi. Snizuje riziko aterosklerdzy a hypoglykemie (Fofit,

1996).

BCAA

Tii vétvené esencidlni aminokyseliny — valin, leucin a izoleucin tvoifi BCAA
aminokyseliny. Zkratka je odvozena z anglického slova “branched chain amino acids®.

Hlavni funkci BCAA aminokyselin je sniZzovani fyzické Unavy u zacinajicich
sportovcll a béhem dlouhotrvajicich vykoni. Vétvené aminokyseliny hraji dalezitou roli pfi
svalové proteosyntéze, regeneraci a predchazeji kritickému poklesu krevniho cukru. Béhem
cviceni jsou BCAA vyuzivany jako zdroj energie, a tim zamezuji spalovani bilkovin télu
vlastnich (Vilikus a kol., 2012). Byl proveden vyzkum, jehoz zékladem bylo zjistit zda BCAA
aminokyseliny opravdu oddaluji inavu a napoméhaji rychlejsi regeneraci po tréninku. Tato
teorie byla testovana na 12 netrénovanych zenach, kdy polovin¢ z nich byl pfed silovym
tréninkem podan népoj se 100 g/lkg BCAA aminokyselin a druhé poloviné pouze ochucena
voda. Skupina, kterd pfed tréninkem vypila aminokyselinovy suplement, vykazovala dva dny
po tréninku niz$i bolestivost svalli ve srovndni s kontrolni skupinou (Shimomura a kol.,

2004).
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BCAA nejsou metabolizovany v jatrech, ale ucinkuji pfimo ve svalech. K jejich
oxidaci dochazi béhem fyzické aktivity, a proto by se méli konzumovat pted tréninkem. Jejich
konzumace po tréninku je stejn¢ dulezitd. V této chvili slouzi jako primarni zdroj, ktery télo
vyuzije pro opravu poskozenych svalovych vlaken. Vétvené aminokyseliny také napomahaji
ke spravné tvorbé keto kyselin chranici jatra (Vilikus a kol., 2012).

Odbornici doporucuji konzumovat BCAA aminokyseliny v poméru 2:1:1 ve prospéch
leucinu, doporucend denni davka pak ptedstavuje 20 g. Pro lidi s vyvdzenou stravou
a dostatecnym mnozstvim bilkovin ve stravé tedy neni suplementace nutna. Davka pro

vrcholové sportovcee se pohybuje nékde nad 50 g za den (Foit, 2002).

Tryptofan

Tryptofan patii mezi esencialni aminokyseliny, coZ znamend, Ze ho musime pfijimat
v potravé. Je pro nas nepostradatelny, ale jeho nadmérny piisun (> 1000 mg) ma opravdu
nepfijemné nasledky v podob¢ hniloby tlustého stfeva a nasledné rakoviny. Vyrobci
nékterych sportovnich doplitkii dokonce oznacuji své etikety napisem “tryptofan free®.

Pozitivni u€inky tryptofanu byly prokdzany v kombinaci s glukézou (Pollack a kol., 1986).

Taurin

Lidé casto dopliiuji energii pomoci energetickych népoji, tabletek, geli nebo
energetickych zvykacek. Hlavni slozkou téchto suplementl je derivat aminokyselin — taurin
spolu s kofeinem. Tyto latky posiluji psychickou a fyzickou vykonnost, ale také plisobi
negativné na kardiovaskuldrni systém a mohou byt pfi¢inou vaznych ischemickych chorob.
Energetické dopliky by z téchto divodii viibec neméli konzumovat déti a je na povazenou

zda sportovci (Seifert a kol., 2016).

3.7.3 Svrovatkovy protein

Syrovatkovy protein je jednim znejoblibenéjSich suplementi mezi sportovci.
Ptedstavuje idedlni zdroj bilkovin, ma nejvyssi biologickou hodnotu a ze vSech bilkovinnych
zdrojii se vstfebava nejrychleji. Obsahuje vSechny esencialni aminokyseliny spolu s velkym
mnozstvim BCAA aminokyselin. Syrovatkova bilkovina se velmi rychle rozpousti v zaludku,
aminokyseliny prostupuji pies stény organti do krevniho fetézce a odsud jdou pomoci krve
piimo ke svalim (Phillips a Williams, 2011). Syrovatkovy protein napomaha k obnové
svalovych vldken spolu sregeneraci. Tyto U€inky jsou ovlivnény piedevSim vysokym

obsahem vétvenych aminokyselin. Doporu¢ené mnozstvi je 0,3 g/kg télesné hmotnosti po
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tréninku. Syrovatkové bilkoviny plsobi pozitivné na celkové slozeni lidského téla. Diky
tomuto aspektu jsou hojné vyuzivany pii redukénich dietach nebo pifi udrzeni hmotnosti po

dieté u obéznich lidi (Devries et Stuart, 2015).

3.7.4 Sojovy protein

Protein ze sbje vyuzivaji predev§im vegetaridni, ktefi odmitaji pfisun bilkovin ze
zivoc¢isSnych zdrojii. Ma ptiblizné stejnou skladbu, ale obsah leucinu je vyrazné nizsi. Hodnoty
leucinu vyrazné ovliviiuji svalovou proteosyntézu, kterd je v tomto piipadé€ tedy nizsi nez pii

podpofie ze syrovatky nebo mléka (Phillips a Williams, 2011).

3.7.5 Kasein

Kasein se mezi sportovci oznacuje jako noc¢ni protein. Béhem spanku dochazi
v lidském téle ke katabolickym reakcim, kdy je vyuZzivano svalové hmoty k celkové
regeneraci poskozenych tkani. Pokud pfed spanim télu doddme vhodnou davku suplementu,
obsahujicim kasein, bude Cerpat proteiny pravé z kaseinového doplitku, a ne z vlastni svalové
hmoty. Tato funkce je spojena s pomalym rozkladem kaseinu v zaludku (Foit, 2002).

Kasein sice obsahuje velké mnozstvi vétvenych aminokyselin, ale jejich uvoliovani

vvvvvv

pfi jejich syntéze (Devries a Stuart, 2015).

3.7.6 Gainer

Gainer je vhodny predevsim pro silové sportovce a ty, ktefi chtéji budovat svalovou
hmotu. Jeho uzivani neni vhodné pfti tzv. rysovacich dietach kvili moznému nardst tuku spolu
se svalovinou.

Gainer obsahuje smés sacharidd, bilkovin, tukli, minerdli a vitaminii. Mnozstvi
sacharidi by nemélo piekrocit davku 30 g z divodu nadmérného uvolnovani inzulinu

a nasledného ukladani tuku. Gainer znamena v anglickém piekladu objem (Foit, 2002).

3.8 Doping

Doping sice zlepSuje vykon sportovce, ale je latkou silné¢ navykovou a nebezpecnou
pro zdravi. Z téchto divodi Svétova antidopingova agentura zakazala jeji uzivani pfii
sportovnich soutézich. Dopingové latky pusobi cilené na mozek, ¢imz tisi mnozstvi bolesti
zpusobené nemoci nebo zranénim. Dale snizuji tnavu, urychluji proteosyntézu svalovych

bilkovin nebo spalovani tukid. Neexistuje zadny dopingovy piipravek bez vedlejSich vlivi.
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Mezi nezadouci ucinky patfi napf. neplodnost, deprese, pleSaténi Ci zvySend hladina
testosteronu u zen. Zakézané latky odhalujeme u sportoveli odebranim moci ihned po
sportovnim vykonu (Mottram, 2003).

Jednu z mnoha skupin dopingu zastupuji anabolicko-androgenni steroidy. Jedna se
o rustové hormony zvysujici rychlost proteosyntézy a rychlost tvorby Cervenych krvinek
v téle (erytropoetin). I pfes to, Ze jejich uzivani Casto kon¢i infarktem, jsou nejCastéji

konzumovanymi zakdzanymi latkami ve sportu (Vilikus a kol., 2012).
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4 Zavér

Diky psani bakalafské prace jsem méla moznost piecist mnoho ceskych
i cizojazy¢nych odbornych studii na téma, které mé opravdu zajima a bavi. Po prostudovani
materidlu, jsem dosla k témto zavérim.

Bilkoviny jsou vSestranné makromolekuly, slozené z velkého poctu aminokyselin,
zajist'ujici fadu dulezitych déji v organismu.

Mnozstvi bilkovin obsazené ve vyzivé sportovctl zalezi na druhu sportu, ktery dany
atlet vykonava, a nejen na tom. Doporucena denni dévka pro vytrvalostni sportovce se
pohybuje mezi 1,2-1,4 g bilkovin/kg télesné hmotnosti a pro silového sportovce predstavuje
davku 1,4-1,8 g bilkovin/kg télesné hmotnosti. U silové-vytrvalostnich sportovcl zalezi na
tom, ve které tréninkové fazi se zrovna nachéazeji. Clovék denné piijme ve stravé dostateéné
az nadmérné mnozstvi bilkovin, proto neni nutna proteinova suplementace u lidi, ktefi nejsou
vrcholovymi sportovcei. Pfi nadmérné spotfebé proteinti dochézi k jejich degradaci, pfeménam
na tuk a v hor$ich pfipadech i k vaznym zdravotnim problémim.

Proteiny pfijaté ze zivocisnych zdrojii maji mnoho odliSnosti nez bilkoviny ze stravy
rostlinné. Lisi se pfedevSim nutricni hodnotou zaloZenou na aminokyselinovém spektru
a stravitelnosti. Bilkoviny, které jsou pfijimany ze Zivoc¢iSné stravy, jsou na rozdil od
bilkovin, které jsou ziskané ze zdroju rostlinnych, plnohodnotné. Sportovctim se doporucuje
vy$$i konzumace proteint ze zdroju zivocisnych.

Musime si uvédomit, ze na sestavovani jidelnicku a urCovani mnozstvi jednotlivych
Zivin neexistuje zadny piesny vzorec. Bylo provedeno mnoho vyzkum, na jejichz zaklad¢
stavime obecné predpoklady, jaky podil bilkovin mé sportovec pfijmout, ale kazdy jsme
jedine¢ny a kazdy se v urcitych vécech liSime. Presné davkovani bilkovin ve stravé by mél
kazdy sportovec konzultovat s odbornikem, ktery mu provede potfebna vysSetieni, diky
kterym bude schopen urcit spravnou davku proteinu ve vyzive atleta.

Zakladem nejlepSich sportovnich vykont je odhodléni, tvrdy trénink a vyvéazena

strava.
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