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Bilkoviny ve vyzivé sportovci
Souhrn

Smyslem této prace je poskytnout komplexni shrnuti informaci o bilkovinach,
predevsim urceni jejich idedlniho pfijmu sportovci zabyvajicimi se silové dynamickymi sporty,
které kladou diiraz na rychlost a vybusnost. Hodnoty doporuceného piijmu bilkovin udavané
ptimo pro skokany se pohybuji mezi 1,2a 1,7 g/kg télesné hmotnosti. Piijjem bilkovin
V optimalnim mnozstvi a sprdvném case pfispiva k opravé svalstva, jeho tvorbé, podpote
imunitnich funkei, zvySuje vykonnost a maximalizuje tréninkovy efekt. Z pohledu sportovci je

tak spravny piijem bilkovin velice dulezity.

Uvodni ¢ast prace je pojata jako zaklad pro &ast navazujici. V jejim ramci jsou feSeny
zakladni pojmy jako ,.sportovni trénink® a ,,sportovni vykon®, a etapy a cykly sportovni

piipravy.

Hlavni ¢ast prace je vénovadna bilkovinam, jejich charakteristice, aminokyselindm
a metabolismu. Zohlediiovana je kvalita bilkovin, na kterou je ve sportovni vyzivée kladen velky
daraz. Druhy bilkovin jsou porovnavany mezi sebou podle toho, jak télo zadsobuji esencialnimi

aminokyselinami. Jako kvalitngj$i zdroje bilkovin Ize povazovat potraviny Zivoc¢isného piivodu.

V uzké souvislosti s pfijmem bilkovin je pozornost vénovana regeneraci organismu, kdy
svalova tkan po kvalitnim sportovnim tréninku reaguje tak, Ze se strukturdlni i kontraktilni
bilkoviny obnovi na pon¢kud vys$si irovni nez pied tréninkem. Pokud se tento proces opakuje

s dostatecnou frekvenci, intenzitou a trvanim tréninku, sval nabyvé na objemu a tim 1 na sile.

V préci jsou zminény ptirozené zdroje bilkovin i jejich doporucend suplementace. Jelikoz
v organismu neexistuje téméf zZadna zasobarna bilkovin, je potfebny jejich neustaly piijem
z potravy, z jejichZz aminokyselin si télo dokéZe vyrobit své vlastni bilkoviny. Nejefektivnéjsim
zpusobem je doplnovani bilkovin z co nejpestiejSich zivocisSnych i rostlinnych zdrojt, aby télo
mélo zajisténo optimalni smés aminokyselin. Vhodna konzumace kombinace sacharidi
a bilkovin pfed tréninkem je dobrym zplsobem, jak zefektivnit a urychlit anabolické procesy
bez pouziti zakdzanych latek a metod. Konzumace sacharidovoproteinového koktejlu po
tréninku ma z hlediska efektivnosti sportovni ptipravy nejvyssi prioritu. Zaver prace je zameien

na problém vSech sportil, doping.

Kli¢ova slova: bilkoviny, aminokyseliny, potfeby bilkovin, sportovni vykon, suplementy



Proteins in nutrition of athletes
Summary

The purpose of this work is to provide a complex summary of informations about
proteins, especially the determination of their ideal income by athletes dealing with forcefully
dynamic sports that emphasize speed and explosiveness. Recommended protein intake values
given directly for jumpers are between 1.2 and 1.7 g / kg body weight. Protein intake in optimal
amounts and at the right time contributes to muscle repair, its creation, support of immune
functions, increases performance and maximizes the training effect. From the point of view of

athletes, the correct intake of protein is very important.

The introductory part of the thesis is conceived as a basis for a follow-up part. Basic
concepts such as "sports training™ and "sports performance”, and stages and cycles of sports

training are dealt with.

The main part is related to proteins, their characteristics, amino acids and metabolism.
The quality of proteins that are highlighted in sports nutrition is taken into account. The kinds
of proteins are compared to each other according to how the body supplies essential amino
acids. Proteins of animal origin can be considered as better sources of protein.

In close connection with protein intake, attention is paid to the regeneration of the body,
when the muscle tissue responds to the quality of sports training, so that the structural and
contractile proteins resume at a slightly higher level than before the training. If this process is
repeated with sufficient frequency, intensity and duration of training, muscle gains in volume

and hence in strength.

Natural sources of protein and their recommended supplementation are mentioned in
the work. Whereas there is hardly any protein storage in the body, it need constant intake of
food from which amino acids can make their own proteins. The most effective way is to
replenish proteins from the most varied animal and plant sources to ensure the body has the
optimal amino acid mix. Proper consumption of a combination of carbohydrates and protein
before training is a good way to streamline and speed up anabolic processes without the use of
prohibited substances and methods. Consuming the carbohydrate protein cocktail after training

has the highest priority in terms of the effectiveness of sports training.

The conclusion of the thesis is focused on the problem of all sports, doping.

Keywords: proteins, amino acids, sport performance, protein needs, suplements
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1 Uvod

Jelikoz od malicka sportuji a v soucasné dob¢ se vénuji atletice na vrcholové tirovni, bylo
pro mé téma ,,Bilkoviny ve vyzivé sportovci® jasnou volbou. I z toho diivodu, ze jsem se
o problematice proteinti ve sportu, jejich davkovani a o dulezitosti obecné sama chtéla dozveédét
vice. Zameéfila jsem se zejména na bilkovinné potfeby discipliny, na kterou se specializuji, a to

skoku dalekého.

Atleticky trénink této discipliny je zaméfen pievazné na silu, rychlost, vybusnost a silovou
vytrvalost. Skok do dalky vyzaduje koordinaci, vysokou uroven rychlosti a odrazové

schopnosti. Proto je jeho trénink velice rozmanity.

U sportovcel jsou proteiny v popiedi zajmu. Smyslem této prace bylo pfibliZit bilkoviny,
urcit jejich idedlni pfijem, v optimalnim mnozstvi a ve spravny cas, aby pfispély k opraveé

svalstva, jeho tvorbé, podpofe imunitnich funkci a vykonnosti.

Kazdému je jasné, Ze da-li si k obédu gulasek se Sesti, nemiZze od sebe thned po takovém
jidle ocekavat Spickovy sportovni vykon, ten v mnoha ohledech zéavisi prave na spravné vyzive

a Casovani jidla pted, v prib&hu a po sportovnim vykonu.

Uvodni &ast je pojata jako zaklad pro &ast nadchazejici. Jsou zde pfiblizeny pojmy jako
sportovni trénink a vykon, nasledné etapy a cykly, v jakych se miiZze sportovec nachazet. Hlavni
¢ast prace je vénovana bilkovindm, aminokyselindm, metabolismu a v neposledni fad¢ jejich
doporu¢enym piijmim a ¢asovani. Zavér prace je zamétfen na proteinové suplementy a problém

vSech sportii, doping.



2 Cil prace

Cilem préace je komplexni shrnuti ziskanych informaci o potfebach piijmu bilkovin
u sportovcetl, zabyvajicich se silovymi sporty s vybusnym a rychlostnim zamétenim. Tomu
predchazi vysvétleni dulezitosti vyssiho pfijmu bilkovin u sportovci sohledem na faze

Sportovni ptipravy.



3 Literarni reserse

3.1 Sportovni trénink

Trénink se povazuje za proces rozvoje vykonnosti sportovce, zaméreny na dosahovani
nejvyssich sportovnich vykonl ve vybraném druhu sportu. Sportovni vykony se demonstruji
v soutézich organizovanych podle jednotlivych sport. Sportovni trénink tedy plni funkci
pfipravy na soutézni vykon. V zasadé jde o proces specializované biologické adaptace,
motorického uceni a psychosocidlni adaptace. Tréninkové pilisobeni se v souhrnu projevuje
zvySovanim trénovanosti sportovce, z ni vyrasta ke konkrétnim soutézim orientovana sportovni
forma. Sportovni trénink se v pribc¢hu svého vyvoje formoval v uceleny, neustile
propracovavany systém, jehoz zakladem jsou cykly sledujicimi dil¢i cile celkové sportovni

ptipravy (Jansa a Dovalil, 2007).

Kondic¢ni cviceni obecné pomaha télu rychleji vyuzivat vhodna svalova vlédkna, rovnéz
vede ktomu, Ze svaly zvladnou ulozit vice energie (glykogenu) a vytrénuje enzymy
zodpovédné za uvolnovani energie, aby tak ¢inily mnohem efektivnéji (Vilikus, 2015; Wildman

and Miller, 2004).

Pro atlety je také diileZitd adaptace na ménici se energetické potieby. Béhem naro¢ného
tréninku byvaji kalorické potieby vysoké, n€kdy niZsi, ale stale svaly potiebuji zlstat zasobeny

energii pro soutéz (Skolnik a Chernus, 2011).

Silovy trénink je zaloZeny nejdiive na rozpadu svalovych vldken a pot€ jejich opetovnou
vystavbu a jeho vysledkem jsou silngjsi vlakna a svaly. Oprava se odehrava piedev§im mezi
tréninkovymi jednotkami. Vybudovani sily je pomaly proces, vyZadujici tydny az mésice
pozitivni dusikové bilance stimulované odporovym tréninkem. Podle Koopmana (2004) se totiz

meéni pouze 1 % kontraktilnich proteini za den (Skolnik a Chernus, 2011).

3.1.1 Etapy a cykly sportovniho tréninku

Dlouhodoby trénink je nutno pfizplsobovat vyvoji sportovce a Clenit do etap, které
odlisuji trénink déti, dospivajicich a dospélych. Etapy trvaji riizn€ dlouho, navazuji na sebe

a jedna druhou podminuje (Jansa a Dovalil, 2007).

Jde o etapy zakladniho vSestranného tréninku, etapu specializovaného tréninku a etapa

vrcholového tréninku. Etapa vrcholového tréninku zavrSuje dlouhodobou sportovni €innost,



tyké se vékového obdobi jedinct, kdy télesnd a mentalni vyspélost umoziuje stupnovat zatizeni
az do individudln€ nejzazSich hranic. Teprve po 19. — 20. roce zivota organismus sportovce
dosahuje maxima trénovatelnosti. Vysoké tréninkové déavky vyvolava nutnost vénovat

soustfedénou pozornost regeneraci (Jansa a Dovalil, 2007).

,» Iréninkové cykly se chapou jako urcité tréninkové useky, jenz maji podobny rozsah
1 obsah a které plni urcité tréninkové ukoly* (Jansa a Dovalil, 2007). Ro¢ni cyklus délime na
piipravné obdobi, pfedzavodni, zdvodni a pfechodné. V piipravném obdobi se utvaieji zaklady
pro budouci vykon, jde predev§im o zvySovani trénovanosti. Sir§i vybér tréninkovych
prostiedkii chce zajistit vSestrannost jako zéklad specidlniho tréninku, ale i kompenzaci
jednostrannosti. V tomto obdobi ptfechazi zprvu kondi¢ni objemova piiprava do tréninku
specializovaného, kdy ptibyvaji dynamickéd intenzivnéjS$i cviceni anaerobniho charakteru.
V ptedzavodnim obdobi jde piredevsim o trénink vylad'ovaci a zamétovaci a predchazi prvnim
soutézim. Jde o Casovy usek dvou az ¢tyf tydnd. V zadvodnim obdobi se klade diraz na
prokazani vysoké vykonnosti. Tréninky mezi zadvody jsou spiSe udrzovaci s dostate¢nou dobou
na zotaveni. Ve stavbé tréninku se dle sportovniho kalendafe soutézi vyuziva jesté
tzv. mikrocykll, napt. regeneracni, vylad’'ovaci, kontrolni a rozvijejici mikrocyklus. Pfechodné
obdobi je nejdilezitéj$i zotavovaci obdobi. Vétsinou jde o aktivni odpocinek nebo uplné
preruseni tréninkové Cinnosti. V atletice jde o dobu zhruba dvou az tech tydnii po skonceni

letni ¢asti zavodni sezony (Jansa a Dovalil, 2007).

3.1.2 Sportovni vykon

Sportovni vykon po fyzické strance v zasad¢ tvoii tfi aspekty a to trénink, vyziva
aregenerace. Zadny z nich se nedd nahradit jinym. Zadny sportovec nejde trénovat bez
soucasti tréninku, protoZe rozdily mezi vitézstvim a pordzkou na té nejvyssi Girovni jsou ve
zlomcich sekund, centimetrii. Profesiondlni sport hleda hranice, zkouma kazdy detail (Skolnik

a Chernus, 2011).

Optimalni vykon z hlediska vyzivy vyzaduje nutricni vyvazenost zakladnich zZivin-
cukrii, tukd a bilkovin, déle jde o vitaminy, minerdly a vodu. Zvla§tnim tématem vyzivy je
potravinova suplementace neboli pouzivani potravinovych dopliki, tj. volné prodejnych
specidlnich produkti urcenych k doplnéni vyzivy. Vyzivu fadime mezi exogenni Cinitele
ovlivitujici sportovni vykon, tedy o Cinitele netykajici se vlastniho tréninku (nejsou tzv.

trénovatelné) (Maughan and Burke, 2011).



Jako jeden ze zésadnich faktor sportovniho vykonu je tfeba také povazovat spravné
casovani a vhodnou skladbu stravy. Svalové burky jsou pfipraveny doplnit energii nejlépe jen
v urcity ¢as. Adekvatni nacasovani stravy poskytne dostateCné zasoby energie, napomtize
regeneraci a obnov¢ sil pro dalsi akci, udrzi télo silné a zdravé, snizi moznost poskozeni

svalstva, podpofi tvorbu svalové hmoty a omezi riziko zranéni (Maughan, 2000).

3.1.3 Energeticka bilance

Metabolismus ptedstavuje vS§echny chemické procesy, pfi nichz dochdzi k preméné latek
(latkovéa vyména) a energii (energeticka vymeéna) v bunikach a Zivych organismech, je to tedy
vyjadieni vSech chemickych a energetickych pfemén organismu. Jedna se o pfijem a zpracovani
zivin, tj. oxidaci sacharidi, proteind a tukti, vznikd CO2, H20 a energie. Z chemické energie
zivin vznikd v organismu vyuzitelnd biologicka energie ve form¢ makroergnich fosfatovych
vazeb (ATP, CP). Vysledkem tedy mlze byt vyvazena, pozitivni ¢i negativni energeticka

bilance organismu (Williams, 2010).

Rozlisujeme tii zékladni Grovné metabolismu. Bazalni metabolismus je zdkladni
energetickd potieba zajist'ujici zakladni télesné funkce. Klidovy metabolismus se stanovuje
podle spotieby kysliku za klidovych podminek a je 0 10 —20 % vyssi nez bazalni metabolismus.
Pracovni metabolismus je soucet bazalniho metabolismu a potieby dodatkové energie, ktera

odpovida narokiim zvysené fyzické namahy (Havlickova, 2004).

Dle Vilikuse (2015) berou primarni faktory energetickych pozadavki sportovct v tvahu
pfedevSim télesnou hmotnost a objem tréninku (intenzita, délka, frekvence). Bazalni
metabolismus je potieba energie pro udrzeni vSech vitalnich funkci, energie potfebna na udrzeni
télesného systému (60 % produkce tepla, 40 % udrZeni zakladnich Zivotnich funkci), coz
u normalni populace odpovida cca 60 — 75 % celkového energetického vydeje, z cehoz 30 %
vydeje energie piipada na Cinnost jater, 20 % na ¢innost centralni nervové soustavy, 10 % na
praci srdecni svaloviny, 7 % cinnost ledvin a 33 % cinnost ostatnich tkani. M¢ti se klidova

energetickd potfeba nalacno, pfi normalni télesné teplote a teploté okoli.

Vypocet BMR (basal metabolic rate, bazalni metabolicky vydej) dle Harris-Benedictovy

rovnice (v kilokaloriich (kcal)):

- BMR muzi =66 + (13,7 x hmotnost) + (5,0 x vyska) - (6,8 x v¢k),

- BMR Zeny = 655 + (9,6 X hmotnost) + (1,85 x vyska) - (4,7 X v¢k).



Pro vyuziti bilkovin je charakteristicky pomérné vysoky specifickodynamicky ucinek,
samo zpracovani bilkovin vyzaduje asi 30 % ziskané energie, zatimco u tukd je to jen 4 %
aucukri jen 6 % energetického zisku dané Ziviny. Bilkoviny tedy takzvané ,,roztoci*

metabolismus (Vilikus, 2015).

3.1.4 Energeticky metabolismus kosterniho svalstva

Podkladem pohybové Cinnosti je stah ¢i kontrakce kosterniho svalu, ktery je déan
docasnym spojenim dvou vlaknitych bilkovin aktinu a myozinu. Tyto dvé bilkoviny se do sebe
zasouvaji a pfitom se za ucasti iontll vapniku vytvareji doCasnd spojeni - aktomyozinové
mustky, které se ve fazi relaxace opét rozvoliuji. Za podminek relaxace bilkovina troponin
blokuje vazebnd mista na aktinu pro myozin, vznik kontrakce podmifiuje vyplaveni vapenatych
iontli ze sarkoplazmatického retikula, vapenaté ionty se navazou na troponin, coz odblokuje
vazebna mista na aktinu pro myozinové hlavicky, kterd zdbérem posunou vlakno aktinu k centru

sarkomery (Havlickova, 2004).

Podle Fryana (2010) potiebuje kosterni sval pro svoji praci energii, kterou ziskava
z adenosintrifosfatu (ATP), ten se rozkladd na adenosindifosfat (ADP) a fosfat (P) a pro
svalovou préci se vyuziva energie z uvolnéné vazby. Hotovost energie ve svalové buiice vSak
muze pokryt jen asi dvé az tfi sekundy svalové prace maximalni intenzity. Proto se sprint na
kratkou vzdalenost mize opakovat témét ve stejné kvalité jiz po nékolika minutach, jelikoz uz
v organismu dosSlo ke kompletni obnové zasob ATP a CP (kreatinfosfatu) rychlosti

440 pmol/min/g svalu. Obsah ATP ve svalu je asi pét mmol (zhruba 3,5 g/kg svali).

Veskera svalova prace je zavisla na obnové ATP. Nejrychleji se uplatituje obnova ATP
z kreatinfosfatu, ponékud pomaleji se rozviji obnova prostfednictvim anaerobni glykolyzy,

nejpomaleji aerobni fosforylaci (Havlickova, 2004).

Se vzriistajicim poctem opakovani vyuziva sval jako zdroj energie anaerobni glykolyzu,
ktera slouzi k dopliiovéani zdsob ATP s CP, ke konci série je obsah CP skoro vy€erpan a enormné
se zvySuje koncentrace kyseliny mlééné. Oba tyto faktory vedou k tinavé svalu a k limitaci

poctu opakovani v sérii (Jansa a Dovalil, 2007).

Ainsworthova (1993) uvadi, Ze zvySeni metabolismu u posilovaciho tréninku je okolo
pétindsobku bazalniho metabolismu, zatimco pfi béhu rychlosti 15 km/h je az patnacti ndsobny

(Vilikus, 2015).



V prvnich minutach préace se tyka hlavn¢ aerobniho zpracovani cukrii (glycidi), pti déle
trvajicim zatizeni, a to pfi praci niz$i intenzity, tukl (lipidd), pii extrémné dlouhém
a vycerpavajicim zatizeni se mtize uplatiiovat i aerobni zpracovani bilkovin (proteinti). Plna
obnova vsech energetickych zdroji probéhne az po skonceni svalové prace, ve fazi anabolismu.
Vycerpavani a obnovovani energetickych zdroji, zejména kreatinfosfatu nebo glykogenu,

trénuje kosterni sval tak, ze je schopen 1épe hospodarit s energetickymi zdroji (Vilikus, 2015).

3.1.5 Slozeni kosterniho svalu

Zakladni stavebni jednotkou jsou svalova vldkna (myofibrily), které spojenim fidkym
vazivem tvofi snopecky, snopecky tvoii snopce a soubor snopcti tvoii sval. U trénovanych osob
muze byt tloustka svalovych vldken dvojnasobna proti netrénovanym. Experimentalné bylo
prokéazano, ze Sestimésicni rychlostné silovy trénink u netrénovanych dospélych osob zvysi
tloustku rychlych vlaken o 31 %, ale Sestitydenni znehybnéni vede naopak ke zmenSeni asi
0 40 % (Havlickova, 2004). Medeiros and Wildman (2012) uvadéji, ze kosterni sval je tvofen

ze 22 % bilkovinami.



3.2 Bilkoviny

3.2.1 Historie

Odjakziva jsou potraviny obsahujici bilkoviny (dale také proteiny) povazovany za zivinu
zodpovédnou za silu. Uz od dob starovékych olympijskych her konzumovali atleti pred
soutézemi maso. Véfili naptiklad, ze kdyz snédi jeleni jatra, budou rychlejsi, snédi-li Ivi srdce,

budou silnéjsi.

Teprve v roce 1944 zjistil Pitts (Spillane and Willoughby, 2016), Ze zvySeny piijem
proteinl nevede ke zvyseni vytrvalostniho vykonu. V 50. letech byl zjistén pozitivni vliv
vys§iho pfijmu bilkovin na rozvoj svalové hmoty u silovych sportovct. V 50. - 60. letech
sportovci zvySovali pfijem bilkovin konzumaci libového hovéziho masa a mléénych vyrobki.
V 70. — 80. letech se objevuji prvni ptipravky s proteinovymi koncentraty a aminokyselinami
(dale téz AK). V 80. - 90. letech se pozornost zamétuje na jednotlivé AK, které by mohly
zvySovat produkei ristového hormonu. V 90. letech se dostal do poptedi AK taurin a jeho
anabolické ucinky a také sportovci zacinaji uzivat AK jiz béhem posilovani, ne az po skonceni
tréninku. Nedavné studie poskytly védecky podklad sportovcim pro uzivani nekterych

mikronutrientli, napt. antioxidant (Williams, 2010).

3.2.2 Charakteristika bilkovin

Bilkoviny (proteiny) jsou makromolekularni latky, které patii spolu se sacharidy a tuky
k zakladnim stavebnim kamentm jidelnicku. Pokud se spoji vice nez stovka stavebnich
kament, tzv. aminokyselin, vytvoii samostatnou bilkovinu. Aminokyseliny jsou ziviny slozené
z kysliku, vodiku a uhliku. Bilkoviny se od sacharidii a tukd 1iSi tim, ze navic jesté obsahuji

prvky dusiku a siry.

Tkéanové bilkoviny jsou z aminokyselin stavény podle specifického genetického kodu,
kdy se AK chemicky fetézi podle toho, jak se aktivuji nebo dezaktivuji geny, a tim se vytvareji
konkrétni bilkoviny, typické pro urcité tkdné. V naSem téle se vyskytuje pres deset tisic

rozdilnych bilkovin (Mann and Truswell, 2002).

3.2.3 Funkce bilkovin

Bilkoviny zabezpecuji enzymovou katalyzu, tu maji na starosti bilkoviny s moZnosti
vytvoreni specifického aktivniho mista, kam se navaze substrat katalyzované reakce. Zajist'uji

pohyb svalové tkan¢ na bunécné Grovni. Vytvaii strukturu bunck a tkéni. Transportuji latky,



napf. transport kysliku a oxidu uhli¢itého pomoci hemoglobinu, transport mastnych kyselin
na vazbé¢ na albumin, né¢kterych lipida v lipoproteinech, transport zeleza v transferinu, ukladani
zeleza ve feritinu a transport latek pres membrany. Zajistuji transformaci chemické energie
na mechanickou nebo svételné na energii nervového impulsu (rthodopsin). Reguluji
metabolické procesy, jelikoz vétSina hormont jsou bilkoviny. Zajistuji vznik a pienos

nervového vzruchu, obrannou a vyzivovou funkci organismu (Mann and Truswell, 2002).

3.2.4 Struktura bilkovin

Typicka struktura bilkovin je tvofena jednim polypeptidovym fetézcem slozenym asi ze
sta aminokyselinovych zbytkll. Funkce je neoddélitelné spojena s jejich strukturou. Jejich
strukturu popisujeme z hlediska ¢tyf trovni organizace a pro lepsi predstavu je pfilozen

Obrazek 1 pod kapitolou.

Primarni struktura je dana potfadim AK jejich polypeptidového fetézce. Jde o presny sled
AK v fetézci, syntetizovany podle genetického kodu. Vytvari zdkladni predpoklad pro vznik

prostorového uspotradani celé makromolekuly.

Sekundarni struktura je prostorové uspotfadani v ur¢itém misté hlavniho polypeptidového
fetézce bez ohledu na postranni fetézce. Vznikd v disledku moznosti utvofit uvnitt fetézce
vodikové mustky mezi vodikem na dusik peptidové vazby a kyslikem karbonylovém zbytku.
Strukturné nejstalejsi je pravotociva sroubovice. Velké mnozstvi proteinti ma ve své molekule

jesté strukturu skladaného listu a jsou o to pevnéjsi.

Tercidrni struktura je trojrozmérna struktura celého polypeptidu. Je tvofena vzdjemnym
pfitahovanim a odpuzovanim polarnich a nepolarnich ¢asti AK zbytkli na riiznych mistech
fetézce, coz vede k zprohybani celé molekuly. Zvlast vyznamné jsou disulfidové mustky

vzniklé oxidaci — SH skupin cysteinu.

Kvartérni struktura proteinti se vztahuje k prostorovému usporadani jejich podjednotek.
Je tvofena vodikovymi vazbami, elektrostatickymi a hydrofobnimi interakcemi mezi zbytky

aminokyselin, které jsou na povrchu podjednotek (Medeiros and Wildman, 2012).



Amino acids

Primary protein structure
sequence of a chain of
animo acids

Pleated sheel Alpha helix =—= Secondary protein structure
“ \ hydrogen bonding of the peptide
backbone causes the amino
acids to fold into a repeating

“ A Y \\/ pattern

Tertiary protein structure

three-dimensional folding
pattern of a protein due to side
chain interactions

Quaternary protein structure
protein consisting of more
than one amino acid chain

Obrazek 1 - Zakladni proteinové struktury dostupné z

<https://www.khanacademy.org/science/biology/macromolecules/proteins-and-amino-acids/a/orders-

of-protein-structure>.

3.2.5 Aminokyseliny

Vsechny bilkoviny se skladaji z aminokyselin. Jsou to molekuly slozené z uhliku, vodiku,
kysliku, dusiku a obcas i siry. Na jednom konci je tvofena aminovou skupinou a na druhém
kyseld karboxylova skupina, proto ndzev aminokyseliny. Jsou metabolizovany v jatrech. Pfi
jejich transformaci v jatrech je dusik zakomponovan do DNA, RNA nebo neesencidlni
aminokyseliny. Riiznorodost pofadi, v jakém jsou AK v fetézci pospojovany, jim dava

specifické vlastnosti (Wildman and Miller, 2004).

T¢lo ¢loveka obsahuje 20 druhit AK, které vytvari rizné€ dlouhé fetézce, peptidy. Jedenact

AK télo vytvari samo, ostatnich devét musi byt doddno potravou. Ty oznacujeme jako
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esencidlni. K zakladnim AK patii glycin, alanin, valin, leucin, izoleucin, kyselina asparagova,
asparagin, kyselina glutamova, glutamin, arginin, lysin, histidin, fenylalanin, serin, threonin,
tyrozin, tryptofan, methionin, cystein a prolin. PfiCemz esencidlni (nezbytné) jsou vétvené
aminokyseliny valin, leucin, izoleucin, znamé pod pojmem BCAA a dile pak methionin,
fenylalanin, threonin, tryptofan a lysin. Esencialita histidinu neni jasn¢ prokazéna u osob
starSich jednoho roku. Zvlastni skupinou jsou AK semiesencialni, kam patfi arginin a praveé
histidin, ty si t€lo dokdze vyrobit, ale pouze v nedostatecné mitre (Clark, 2014; Medeiros and

Wildman, 2012).

Sedmdesatikilovy sportovec ma obvykle télesny obsah AK okolo 12 kg. Svalstvo tvoii
zhruba 45 — 50 % celkové télesné hmotnosti a obsahuje piiblizné¢ sedm kg bilkovin, pfevazné
ve formé kontraktilnich myofibril. Asi 120 g volnych AK se nachézi intracelularné v kosternim
svalstvu a pouze pét g je v krevnim ob&hu. Proteiny se neustdle odbouravaji a znovu syntetizuji.
Denni obrat AMK ¢ini cca 300 g/den. Glutamin a alanin jsou dvé nejhojnéji zastoupené

aminokyseliny v lidském té¢le (Maughan, 2000).

3.2.6 Peptidy

Jako peptidy jsou oznaCovany slouceniny vzniklé spojenim nékolika AK peptidovou
vazbou. Délime je podle mnoZstvi AK, z nichz jsou sloZeny. Peptidy obsahujici do deseti AK
se nazyvaji oligopeptidy. Latky, u nichZ se projevuje polymerni charakter, se nazyvaji
polypeptidy. Polypeptidy o vysoké molekulové hmotnosti se nazyvaji bilkoviny. Peptidy byvaji
organismem syntetizovany jako neaktivni prekurzory, které se pak na misté plisobeni méni na

aktivni formu ur€itou chemickou zménou (Mandelova a Hrncitikova, 2007).

3.2.7 Dusikova bilance bilkovin

Pojmem dusikova bilance bilkovin rozumime rozdil mezi mnozZstvim dusiku ptijatého
potravou v bilkovinach a vylouceného moci a stolici predev§im ve form&€ mocoviny. Je tedy
metitkem Cistého stavu metabolismu bilkovin. Vyuzivana ptedevsim ke sledovani zmén
v nutriéni terapii. Pocita s tim, Ze je t¢éméf vSechen dusik zapojen do bilkovin. JelikoZ primérna

bilkovina obsahuje 16 % dusiku, plati, ze dusik (g) = bilkovina (g) / 6,25 (Konopka, 2004).

Pokud je ptijem dusiku dostate¢ny pro ndhradu endogennich dusikovych ztrat a pro riist
vlasti a nehttl, je ¢lovék v dusikové rovnovaze. Kdyz je vyssi dusikovy vydej nez piijem,
hovofime o pozitivni dusikové bilanci. K tomu dojde béhem riistu, pozdniho téhotenstvi ¢i

behem tréninku a zotavovani se z nemoci. Pokud vydej pfevySuje pfijem, bilance se nazyva
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negativni. Pokud tento stav pretrvava, vysledné vycerpani bilkovin ma nepfiznivy vliv na
vSechny organové soustavy. Nastdvaji prukazné disproporce mezi potfebou organismu
(anabolické a proteosyntetické procesy, obnova krvinek) a jeho limitovanymi moznostmi

(Mach a Borkovec, 2013; Vilikus, 2015).

Obsah dusiku v proteinech se také nepatrné 1iSi napt. u zelatiny je to 18 %, u mléka
15,7 %, v obilovinach 17,2 % a v mase a vejcich 16 %. Denni potieba dusiku je 50 grami

(Mach a Borkovec, 2013; Vilikus, 2015).

3.2.8 Traveni bilkovin

Traveni bilkovin odstartuje kyselina chlorovodikova v Zaludku, kde aktivuje tfi
pepsinogeny na osm rtznych pepsind, které $tépi peptidové vazby proteint pii pH okolo dva
az pct. Pepsiny jsou dale inaktivovany v neutrdlnim prostfedi tenkého stfeva, hlavnim misté
trdveni bilkovin. Traveni zde pomadhaji stievni Stdva a pankreatickd $téva. Z enzymi
pankreatické §t'avy se na rozkladu bilkovin podili pfedevS§im enzymy trypsin a chymotripsin,
které rozstépi proteiny na polypeptidy. Trypsin aktivuje elastdzu, ktera nasledné $tépi AK
s nejniz$i molekulovou hmotnosti, tj. peptidové vazby glycinu, alaninu a serinu. Po $tépeni
bilkovin v procesu traveni se zacnou §tépit polypeptidy, a to prostfednictvim peptidazy. Trypsin
také aktivuje pro-karboxyperoxidazu na karboxypeptiddzu, jejimz tcinkem se z polypeptidi
stavaji niz8i peptidy a volné AK. Traveni bilkovin ukoncuje aminopeptidaza ve stievni §tave
a soucasn¢ prace mikroklkt a slizni¢nich bun€k. AK se dostavaji pomoci stievniho kartacového
lemu portéalni Zilou do jater. Zde se také mohou ukladat v aminokyselinovém poolu (Mourek,

2012; Gibson, 2005).

Nestravené bilkoviny v tenkém stfevé podléhaji bakteridlnimu rozkladu ve stievé
tlustém. Z AK vznikne smés tékavych mastnych kyselin, dusik se uvolni jako amoniak.
Amoniak je v jatrech detoxikovan a pfeménén na mocovinu nebo je jinou reakci vytvoren
glutamin a glutamat. Glutamin neni odpadnim produktem jako mocovina, ale je vyuzit

bakteriemi tlustého stteva pro tvorbu vlastnich bilkovin. Tato reakce je vhodnéjsi, jelikoZ méné

zatézuje jatra (Gibson, 2005).

3.2.9 Vstiebavani bilkovin

Potraviny z hlediska skladby a mnozstvi bilkovin by mély byt konzumovany tak, aby
télo pfijalo nezbytnou denni davku esencidlnich AK. Oproti tukiim a sacharidiim, které télo pro

pozdé&jsi vyuziti dokaze uskladnovat v podobé triglyceridi nebo glykogenu, AK netvoii zasobni
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formu. Proto je tak dulezité pfijimat co nejkvalitnéjsi bilkoviny na kazdodenni bazi (Panek

a kol., 2002).

Uvolnéné AK se mohou pfeménit na glukdzu nebo na triglycerid a uskladnit jako télesny
tuk. Déle se mohou AK uvolnit do krevniho fecisté jako bilkovinna krevni plazma nebo jako
volné AK, které jsou vyuzity na energii. Nejcasteji jsou AK v organismu vyuzity jako stavebni
kamen pii tvorbé svalové tkané ¢i na opravu (regeneraci) svalovych vldken (Mann and

Truswell, 2002).

Molekuly bilkovin jsou pfili§ velké, aby mohly prestupovat do krve pfes stfevni sténu.
Poté, co jsou bilkoviny pfijaty stravou, jsou rozlozeny na jednotlivé AK, a ty jsou vstiebany do
krevniho tecisté. VEtsina z nich je dopravena do tkani, kde jsou vyuzity pro opravu ¢i budovani
svalové hmoty, formovani kosti, tvorby novych krevnich bunck, rastu vlast ¢i nehtit (Mourek,

2012).

Odhaduje se, Ze ¢lovék denné odboura proteolyzou okolo 0,3 - 0,5 kg bilkovin na AK.
Zaroven se priblizné stejné mnozstvi AK zabuduje do bilkovin proteosyntézou. Proteiny maji
pomérné kratkou zivotnost, polocas Zivotnosti byva dva aZ osm dni. Kratkou zivotnost maji
enzymy intermediarntho metabolismu, naproti tomu strukturni proteiny jako histony
a hemoglobin maji Zivotnost velmi dlouhou. Naptiklad inzulin se obméni béhem Sesti az deviti
minut, svalova bilkovina za 180 dni, srde¢ni za 30 dni, jaterni za 10 dni. Primérné doba je asi

80 dni (Koolman a R6hm, 2012).

Energeticka vytéznost bilkovin se pohybuje v rozmezi od 16,9 - 17,5 kJ/g (tj. 4 kcal)
podle obsahu bilkovin ve stravé a intenzity fyzické zatéze. Stejnou hodnotu maji sacharidy
autuklt ¢ini v priméru 38,9 klJ/g. Vyzivovd doporuceni udavaji, Zze by mél byt celkovy
energeticky pfijem hrazen nejméné z 55 % sacharidy, maximalné z 30 % tuky a zbytek energie
z bilkovin (10 — 15 %). Ptijem Zivocisnych bilkovin by mél byt vySsi nez rostlinnych, zhruba

1 - 1,5: 1 (vredukéni dieté vice rostlinnych kvili tukiim) (Clark, 2014).

3.2.10 Aminokyselinovy pool

Aminokyseliny vzniklé¢ trdvenim pfijatych bilkovin jsou absorbovany a docasné
uskladnény v aminokyselinovém poolu, rezervoaru. V téle jde o zhruba 100 - 120 g AK. Bud’
jsou v omezeném Case vyuzity k vybudovani télesného proteinu, nebo jsou transformovany.

T¢lo je vybaveno na jejich konfiguraci zpét na glukozu a ta se potom uplatni jako zdroj energie
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nebo se dale pfeméni na tuk (Koolman a R6hm, 2012; Fryan, 2010).

3.2.11 Denaturace

Jedna se o zménu tercidlni struktury proteinti. K denaturaci dochazi vlivem zvysené
teploty pii zahfevu pokrmi nebo pii mrazirenském skladovani vlivem teplot nizkych. Primarni
struktura zustane zachovana. Zmeény konformace proteinu byvaji vétSinou nevratné,
ireverzibilni. Dochazi ke ztraté biologické aktivity a ptivodni funkci proteinu. Z vyzivového
hlediska je denaturace povazovana za zadouci, jelikoz je zlepSena stravitelnost proteint, zvIaste
u s6ji, podzemnice a jinych lusténin. Navic denaturaci doSlo k poskozeni nezédoucich
mikroorganismd, antinutri¢nich a toxickych latek, enzymu. Silnd denaturace miZze mit ovSem
také Skodlivy vliv, zejména pfi zahfevu nadmérném. Ten byva doprovazen rtiznymi reakcemi,
napf. vznik enzymorezistentnich komplext, které snizuji vyuzitelnost proteinu. Nejvétsi
pozornost je vSak vénovana reakcim Maillardovym. Jde o nejrozsifenéjSi chemické reakce
probihajici béhem skladovéni a zpracovani potravin, kdy reaguji redukujici cukry s riznymi
AK. Mezi zadouci vlivy téchto reakei patii zména barvy, viin€ a chuti zpracovavané suroviny.
Ptikladem je naptiklad vznik chlebové kirky. Maillardovy reakce mohou mit soucasné
negativni disledky, a to sniZeni nutri¢ni hodnoty potravin ¢i tvorbu mutagent. Typickym
ptikladem technologie, jenZ se projevuje negativng, je suSeni. Zmény v koncentracich proteinti

ve vybranych potravindch ndm naznacuje Tabulka 1 (Medeiros and Wildman, 2012).

Tabulka 1 - Koncentrace bilkovin ve vybranych syrovych a upravenych potravinach (%) (Medeiros
and Wildman, 2012).

Potravina Upravena Syrova
Hovézi (libové) maso 36,8 (varené) 214
Rybi maso 31,8 (smazen¢) 20,0
PSeni¢na mouka 12,0 (bily chléb) 11,0
Vejce (slepici) 11,3 (vafené na tvrdo) 11,3
Cocka 7,1 (vafena) 23,7
Fazole 6,2 (vafene) 22,0
Kukufice 4,2 (tortilla) 9,4
Ryze 2,5 (uvarena) 7,2
Brambory bez slupky 1,1 (vafené) 1,8

14



3.2.12 Limitujici aminokyseliny

Limitujici aminokyselinou se muze stat jakdkoliv esencidlni AK, pokud neni jeji
zastoupeni ve stravé dostatecné. Nejcastéji to byva lysin, kterého je malo v obilovinach

a methionin, ktery je mén¢ zastoupen v lusténinach, kravském mléce a syrovatce (Fryan, 2010).

V odborné literatufe je bézn¢ zndmo nekolik takzvanych ,,aminokyselinovych zakoni*,
z nichz nejznaméjsi je Rubneriv zdkon limitujici aminokyseliny. Ten tvrdi, ze vyuziti AK
z ptijatych bilkovin zévisi na obsahu nejméné zastoupené esencialni AK. Déle Wolftiv zdkon
nadbytku esencialnich aminokyselin, ktery fikd, ze AK ve velkém nadbytku (vice nez ctytikrat)
poruSuje metabolismus ostatnich AK, a zesiluje projev limitujici AK. Podle Harperovy
imbalance zesiluje limitujici projevy AK zvySeny pfijem jednotlivych AK pii sou¢asném velmi

nizkém piivodu proteind (Kleiner a Greenwood-Robinson, 2015; Fryan, 2010).

3.2.13 Poruchy metabolismu aminokyselin

Vyskytuji se vady, které brani pfirozenému metabolismu aminokyselin. Nejcastéji se
vyskytuji choroby fenylketonurie, kdy chybi enzym fenylalaninhydroxylaza. Fenylalanin se
nemuize dobfe odbourdvat a hromadi se spolu s fenylpyruvatem a fenyllaktatem, které mohou
zpusobovat poruchy centralni nervové soustavy. Dalsi poruchou je homocystinurie zptisobena
nedostatkem enzymu cystathioninsynthazy. Enzym katalyzujici tvorbu cystathionu
Z homocysteinu a serinu. Jde o poruchu transmethylace, kdy nastavaji poruchy nervového

systému (Koolman a R6hm, 2012).

U nas je pomérné rozsifena i intolerance k lepku. Lepek (neboli gluten) je vSeobecny
nazev pro skupinu slozitych a téméft nestravitelnych glykoproteini, jejichz stravitelnost se da
pozitivné ovlivnit tepelnou upravou. Vyskytuji se ve vétSin€ rostlin z rodu lipnicovitych.
Spole¢né se Skrobem se nachazeji v endospermu semen obilnin, pfedevS§im pSenice, zita
ajec¢mene. U pSenice predstavuje az 80 % z bilkovinného obsahu. PSeni¢ny a-gliadin a dalsi
prolaminy zpisobuji aktivaci procesu, kdy lidské télo produkuje latku zvanou zonulin v tenkém
sttevé. Zonulin uvoliiuje vazby mezi bunkami epitelu tenkého stieva a zpusobuje jeho
propustnost pro velké bloky peptidl. Tyto pii priniku do krevniho fe€isté zpiisobuji pretizeni
imunitniho systému a autoimunitni Gto€eni na vlastni organy s podobnymi peptidy na jejich
bunééném povrchu. Leukocyty produkuji hustou hlenovitou latku a vysledkem je prakticky

nestravitelné proteinové pojivo (Panek a kol., 2002).
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3.2.14 Kvalita bilkovin

Razné druhy proteint nejsou stejné kvalitni a efektivni. Bilkoviny se porovnavaji mezi
sebou v zavislosti na jejich vstiebatelnosti, resp. podle toho, jak t€lo zasobuji esencialnimi AK.
Analyzy stanovuji tzv. index PER - Protein Efficiency Ratio, index AAS - Amino Acid Score
nebo BV — Biological Value a dal$i. VSechny tyto ukazatele vyjadiuji schopnost jednotlivé
potraviny dodat télu komplexni bilkoviny, které se co nejlépe vstiebaji a jsou efektivné
zuzitkovany. Obecné zivoc¢isné zdroje vykazuji vyssi skore vstiebatelnosti nez zdroje rostlinné,

ovSem s vyjimkou so6ji (Mach a Borkovec, 2013).

3.2.14.1 Analyzy kvality bilkovin

PER = Bilkovinny produkéni pomér = podil piiristku télesné hmotnosti a hmotnosti
ptijaté bilkoviny. Jde tedy o Gi¢innost bilkovin métené vahovym pfirtistkem laboratornich mysi.
U kaseinu jde o hodnoty okolo 2,5, u vajec 3,9, u s6jovych bobt 2,3 a ofisky maji hodnotu 1,7
(Mach a Borkovec, 2013).

BV = Biologicka hodnota bilkovin = podil retinovaného (zadrzeného a vstifebaného)
a do svalii absorbovaného bilkovinného dusiku (hodnoty méné ¢i rovno 100 %). Jde tedy
o mnoZstvi gramil vytvotené lidské bilkoviny ze 100 g pfijaté. Cim vysi je biologicka hodnota
bilkovin, tim méné jich tedy télo potiebuje k udrZzeni vyrovnané bilkovinné bilanci. Z tohoto

4

pohledu jsou pro ¢lovéka hodnotnégjsi bilkoviny z Zivo¢isnych zdroji (Mach a Borkovec, 2013).

AAS = Aminokyselinové skoére (diive oznacované jako chemické skore, Chemical
Score, CS) = podil obsahu dané esencialni AK v testovaném proteinu a obsahu té samé AK ve
standartnim proteinu vynasobené stem, vyjde v %. Pocita se pro kazdou AK zvlast’. Esencialni
AK s nejniz8§i hodnotou kritéria AAS urcuje prave limitujici AK. Stoprocentni skére ma
napiiklad vajecnd bilkovina, u kaseinu je hodnota AAS 95, u hovéziho 69, kukufice 49

a u sojovych bobi 47 (Medeiros and Wildman, 2012).

PDCAAS (Protein Digestibility - Corrected Amino Acid Score, Skore stravitelnosti
proteinu) = udava stravitelnost bilkovin podle aminokyselinového slozeni. Vypocteme
vynasobenim AAS a skutecnou stravitelnosti (SS). Nejvyssi hodnota 1 (nebo 100 %) znamena,
Ze jsou po straveni proteinu pritomny veskeré esencialni AK. Skute¢na stravitelnost naptiklad
vajecného bilku ma hodnotu 97 %, mléka, hovéziho a rybiho masa 95 %, kukuftice 85 % a fazole

maji hodnotu SS 69 % (Caballero et al., 2005).
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EAALI (Essential Amino Acid Score, Index esencialnich aminokyselin) = geometricky
priamér procentickych obsahii esencidlnich AK v posuzované bilkoviné ve vztahu k AK vajecné

bilkoviny. Je pfesnéjsi nez AAS (Caballero et al., 2005).

NPU (Nett Protein Utilization, Netto (Cist¢) vyuziti proteinu) = podil retinovaného
a organismem piijatého bilkovinného dusiku (hodnoty mensi ¢i rovno 100). BV vejce je 100 %,

ale NPU je 94 %. Naptiklad u arasidi je BV i NPU stejné, a to 55 % (Caballero et al., 2005).

NDPV (Nett Dietary Protein Value, Netto vyzivova hodnota proteinu) = nasobek NPU,
mnozstvi stanoveného dusiku v bilkovin¢ a dané¢ho koeficientu (konkrétné pro obsah dusiku

16 % je koeficient 6,25 (Medeiros and Wildman, 2012).

3.2.14.2 Jak rozlisit kvalitni a méné kvalitni bilkoviny

Bilkoviny jsou komplexni (plnohodnotné) a nekomplexni. Rozdéluji se podle toho, zda
obsahuji vSechny esencidlni AK nezbytné k vystavbé novych svalovych vldken a k regeneraci
svalu. Pokud obsahuji viechny takové AK, nazyvame je komplexnimi. Zivo¢isné zdroje, jako
je Cervené maso, driibez, ryby a mlééné vyrobky, jsou plnohodnotné. Jiné zdroje obvykle
postradaji jednu a vice esencialnich AK, napft. obiloviny, ovoce, zelenina, ofechy. Vyjimkou je

vSak lusténina sdja, jenz obsahuje vSechny esencidlni AK (Mach a Borkovec, 2013).

Aby si télo mohlo samo vytvofit komplexni bilkovinu, mélo by dostat dvé ¢i vice
nekomplexnich rostlinnych bilkovin, liSicich se svym sloZzenim tak, aby se mohly chemicky
dopliiovat. Jejich zdrojem mize byt ryze, lusténiny, mléko, ceredlie nebo kukufice. Neni tieba
kombinovat potraviny v ramci jednoho denniho jidla, jak se diive piedpokladalo. Pokud jsou
vSechny esencialni AK piijaty v horizontu 24 hodin, télo si bude dle potieby brat AK z poolu
k tvorbé strukturnich nebo funk¢nich proteini. Proto by ani sportujici vegetariani nemuseli byt
z hlediska tvorby svalové hmoty pfili§ hendikepovani. Lusténiny jsou chudé na methionin,
v zelating zcela chybi tryptofan a chléb nebo ryze maji zase malo lysinu. Aby byly vyuzity ve
prospéch svalové tkan€¢ a nespalily se na energii, je tfeba kombinovat napi. obiloviny
s luSténinami, lusténiny s ofechy, obiloviny a mlécné vyrobky nebo naptiklad Zelatinu

s mléEnymi vyrobky (Wildman and Miller, 2004; Mann and Truswell, 2002).

Rostlinné bilkoviny tedy nejsou o nic horsi ¢i lepsi neZ ZivociSné, pokud je dokdzeme
vhodné mixovat. VSechny AK maji sviij praptivod v rostlinach, resp. v bakteriich. Jako soucast

krmiv hospodatskych zvitat (seno, jadro) ptechazeji do jejich svalii a odtud v podob¢ jatecné¢ho
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masa ¢i mléka do traviciho systému ¢loveka. Kvalita bilkovin, které pfijimame ve strave, zalezi

tedy pouze na jejich AK slozeni (Wildman and Miller, 2004).
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3.3 Sport a bilkoviny

3.3.1 Metabolismus bilkovin béhem zatiZeni

Pravidelné cviceni mé vliv na metabolismus bilkovin v organismu. Zmény zptsobené
pravidelnym cvi¢enim jsou selektivni v zavislosti na typu tréninku. Cvi¢eni ma rovnéz fadu
okamzitych uc¢inkli na metabolismus proteint a reakce svalu na nahlou velkou z4téz je v mnoha
pohledech podobna reakci na infekci nebo zranéni. Vytrvalostnim tréninkem neroste svalova
hmota, dochézi ke zmenseni svalovych vldken a ke strukturdlni zméné bunéénych membran
a mitochondrii. Také se zvySuje obsah mitochondridlnich proteinti, které jsou zapojeny do
oxidativniho metabolismu. Silovym tréninkem se naopak zvétSuje objem svalové hmoty. Ve
svalu jsou dva hlavni druhy proteinu, aktin a myozin. Posilovanim se zvySuje jejich mnoZstvi
ve svalu, tim se zvétSuje obsah priifezu svalu, svalova kontrakce je silné€jsi a dochazi k navyseni

svalové sily (Vilikus, 2015).

3.3.2 Denni prijem bilkovin

Potieba bilkovin je definovana jako mnozstvi bilkovin pfijimané stravou, které¢ kryje
ztraty dusiku z téla pfi stfedni Grovni fyzické a psychické aktivity, udrZeni energetické
rovnovahy, metabolické homeostazy a regulacnich mechanismi. Ristova potieba bilkovin ¢ini
priblizn¢é 1 g bilkovin na vytvotfeni 5 g aktivni biomasy (1 g dusiku na vytvoreni 33 g akt.
biomasy), minimalni potfeba piijmu je 0,6 g bilkovin na 1 kg hmotnosti (vystaci 60 %
populace). Navyseni této hodnoty o 25 %, tj. na 0,75 g/kg piedstavuje bezpecné mnoZzstvi pro
97,5 % populace. Dusikové minimum je 50 - 54 mg dusiku na kg hmotnosti. Roli hraje
1 celkové slozeni stravy (vySsi podil sacharid potfebu bilkovin snizuje) (Koolman a R6hm,

2012).

Potiebu piijmu bilkovin konkrétniho ¢lovéka ovlivituje velikost aktivni télesné hmoty,
rychlost metabolismu, zdravotni stav, potieba pro rist (piip. pro t€¢hotenstvi, kojeni), pohlavi,
velikost fyzické zatéze, slozeni stravy, biologicka hodnota bilkovin. Je tfeba vzit v ivahu i typ
a intenzitu tréninku, jeho délku, frekvenci, trovent kondice a hmotnost, nikoli procentnim

podilem celkového kalorického piijmu (Vilikus, 2015).

Doporuceny denni ptijem bilkovin stanovi v jednotlivych zemich narodni zdravotnické
organy, u nas Ministerstvo zdravotnictvi CR. Jeho doporudeni jsou zaloZena na potfebach
pramérného obyvatele CR, nikoliv aktivniho sportovce. Denni dévka je odvozena od primérné

télesné hmotnosti dospélé Zeny a muze. Doporucuje se pfijem 10 — 35 % bilkovin z celkové
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energie ze stravy pfijaté za den. Toto SirSi rozpéti potvrzuje neexistenci obecné pevné hranice
denniho pfijmu bilkovin. Dle Clarkové (2014) by mélo si 15 % z celkového pfijmu energie

pochézet z potravin bohatych na bilkoviny.

Podle Svétové zdravotnické organizace (WHO, World Health Organization) je pramérna
potieba vysoce kvalitnich bilkovin se stravitelnosti nad 95 % vcetné (mezi néz patii vejce,
mléko, maso, ryby) pro dospélého ¢loveéka 0,6 g bilkovin na 1 kg té€lesné hmotnosti za den.
Sportovci, kteti prijmou 3000 a vice kcal (tedy pies 12 MJ) energie denné, mohou z bilkovin
ziskéavat relativné méné energie, aby pokryli potfebu bilkovin jako stavebnich latek. Neni
mozné urcit pausalni hodnotu denniho ptijmu bilkovin pro sportovce. V tade¢ publikaci uvadéna
hodnota denni doporu¢ované davky piijmu bilkovin 0,6 — 0,8 g je vSak pro vétSinu sportovné
aktivni populace nedostatend. Naroky vykonnostnich sportovcl, zejména v silovéji

zamétenych sportech, jsou vyssi (Koolman a R6hm, 2012; Mourek a kol., 2013).

Vysledné doporuceni se zakladd na potiebé specifickych esencialnich AK. Napftiklad
rozvétvenou AK leucin télo béhem tréninku vyuziva i jako palivo (béhem dvouhodinového
silové vytrvalostniho tréninku pti 50 % maximalniho vyuziti kysliku 1ze spalit az 90 % celkové
doporucené denni davky leucinu). S rostouci délkou a intenzitou tréninku roste i potfeba
bilkovin. Vyuziti bilkovin se li§i podle zaméteni tréninku. Na zacatku tréninkového cyklu
(obdobi trvajici zhruba dva az tfi tydny) télo vyuziva nejvétsi mnozstvi dodanych bilkovin, ale

jakmile si organismus zvykne na novy rezim zatéze, staci mu jiZz mensi davky (Williams, 2010).

Pti hubnuti (pfi kombinaci cviceni a diety) by davka bilkovin méla byt v poméru
k pfijimanym tukiim a sacharidim vyssi z toho divodu, ze je zaddouci predchazet preméné
svalovych bilkovin na energii. Z toho diivodu lze ptfijmout az 3,2 g na kilogram vahy. Jen
vysoce kvalitni bilkoviny zaru¢i udrzeni svalové hmoty a zaroven ustileni metabolismu na

zvySenych obratkach (Kleiner and Greenwood-Robinson, 2015).

Gibney et al. (2012) i Konopka (2004) doporucuji 1,2 - 1,4 g bilkovin na kilogram
hmotnosti za den pfti télesné zatéZi aerobniho charakteru, u posilujicich by mél byt denni ptijem
bilkovin zvySen na 1,6 - 1,7 g/kg. Pro pfijem bilkovin vSak nelze uplatnit pravidlo ,,éim vice,
tim 1épe*. Zda se, ze maximalni davka bilkovin, kterou je télo schopno zuzitkovat, se pohybuje
podle Macha a Borkovce (2013) okolo 2,2 g bilkovin na kilogram hmotnosti denné, to je udaj
zajimavy pro sportovce zabyvajici se Cisté silovymi sporty na vysoké urovni. Vilikus (2015)

uvadi, ze u kondic¢nich a vykonnostnich silovych sportovct by méla bézna strava zajiStovat
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pfisun okolo 1,2 g bilkovin na kilogram hmotnosti. Skolnik a Chernus (2011) udavaji hodnoty
piijmu bilkovin pfimo u skokant - 1,2 — 1,7 g/kg (sacharidii 5 - 8 g/kg a tuki 1,0 g/kg a vice,
pokud je nutné uhradit vyssi potiebu kalorii). Za horni davku pro skokany se povazuje rozmezi
1,8 - 2 g/kg. Neumérn¢ vysoké mnozstvi miize vést k nartustu télesné vahy v podobé tukové
tkadn€, mlze negativné zasdhnout do rovnovahy zivin v téle ¢i zvySovat zatizeni ledvin, které se
musi zbavovat nadbytecnych dusikatych latek z bilkovin. Bilkoviny také zatézuji jatra,
zpomaluje se regenerace a zvysuje se vylucovani vapniku (Skolnik a Chernus, 2011). Spillane
and Willoughby (2016) zjistili, ze nadhrani¢ni denni pfijem proteinti po dobu osmi tydnl ve
spojeni s tréninkem nezlepsi télesné sloZeni ani nezvysi svalovy vykon. Doporucena denni
davka podle Maughan and Burke (2011) je naznacena v Tabulce 2, kde jsou zminéné
doporucené hodnoty pro rizné populacni skupiny, nicméné jak je naznaceno vyse v textu,

hodnoty v odborné literatute se drobné lisi.

Tabulka 2 - Doporuc¢ené denni davkovani (g/kg/den) podle Maughan and Burke (2011).

Nesportovci Sportovci
Déti 1,0 Rekreacni 1,0
Adolescenti 1,5 Kondi¢ni vytrvalci 1,2
Dospéli 0,8 Vrcholovi vytrvalci 1,6
Téhotné Zeny 1,6 Silovy sportovci 1,4
Kojici zeny 2,0 Kulturisté, vegetariani 1,8

3.3.3 Extrémy v prisunu bilkovin

Nadhrani¢ni ptisun bilkovin ma sva negativa. Patii mezi né€ porucha funkce ledvin a jater.
Proto se pfi zvySeném piijmu bilkovin doporucuje 1 vyssi ptijem tekutin, aby mohl byt dusik
odstranén zt€la. Mize dojit téZ ke vzestupu krevniho tlaku, zvySeni tvorby tuku,
pravdépodobné zvySeni i tvorby nadori, zpomaleni procesu regenerace po zatézi, zvyseni rizika
poskozeni ledvin. Akumulace mocoviny v plazmé ma vliv na centralni nervovy systém, rozvoj
metabolické acidozy, od€erpavani n€kterych vitaminl a minerall (vitaminy skupiny B, Ca, Zn)
z organismu, rozvoj hnilobnych mikroorganismi v tlustém stfevé. Vys$§i neZ nutny piijem
bilkovin vede k rozkladu nadbyte¢nych a nevyuzitych AK az na amoniak (¢pavek), mocovinu
a kreatinin, které jsou pak vylou¢eny moc¢i. Amoniak je pro télo toxicky, mize dojit k poskozeni

ledvin ¢ vzniku nador. Ué¢innym pomocnikem je AK glutamin (Panek a kol., 2002).
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Naopak nedostatek bilkovin je nebezpecny pfedevsim pro naruSeni imunitnich procest,
ristu ¢i obnovy bunck a tkani. Dochdzi k poskozeni syntézy a funkce enzymi, k ovlivnéni
hormonalni ¢innosti, naruseni spermatogeneze, sniZzeni odolnosti proti infekcim, zhorSuje se
hojeni ran, snizuje se detoxikacni schopnost jater. Mohou vznikat i dusevni poruchy, zpomaluje

se vyvin kosterniho svalstva dilezity u déti (Clark, 2014).

3.3.4 Casovani pFijmu bilkovin v jednotlivych fazich tréninku

Spravné nacasovani stravy je jednim z nastrojii, jak optimalizovat tréninkovy a vyzivovy
program. Je to pomérné¢ zradnd a slozitd problematika. Jedna se o pravidelné piijimani
vhodného mnoZstvi vhodnych Zivin ve vhodny c¢as. Cilem je dosdhnout spravné efektivni
regenerace, jejiz urychleni znamena vétsi prirtstky svalové hmoty, zvySeni vykonnosti,
maximalizovani tréninkového efektu, urychleni spalovani tukd a spravné funkce imunitniho
systému, k jehoZ potlaceni dochdzi po intenzivnim tréninku. Po namahavém dlouhodobém
cviceni jsou ve svalech vycerpané zasoby glykogenu, snizuje se krevni zdsobeni fady
imunitnich bun€k a je tak umoznéna invaze viri. Navic cvi¢eni ve stavu sacharidového

nedostatku zapficifiuje vyplaveni stresovych hormonti a rozvoj dalSich zanétlivych faktort

(Skolnik a Chernus, 2011).

Silovi sportovci by méli mit béhem celého tréninku dostatek svalového glykogenu,
nepotitebuji ho vSak tolik, jako sportovci vytrvalostni. Jeden silovy trénink vycerpd zasoby
glykogenu z 30 — 40 %. Rozumna konzumace kombinace sacharidi a bilkovin pied tréninkem
je dobrym zplisobem, jak zefektivnit a urychlit anabolické procesy. Pomér bilkovin a cukrt
v konkrétnim pokrmu se lisi tim, ¢eho chceme konzumaci docilit. Konzumace esencidlnich AK
urychli anabolismus jak pfed tréninkem, tak 1 po ném. Anabolickd odezva je vSak pfi jejich
konzumaci pied tréninkem vyssi. Potfeba jejich konzumace pied tréninkem je zalozena na
skute¢nosti, Ze pfi tréninku dochazi k vasodilataci (roztaZeni cév), a tim se do svalové bunky

dostane vice zivin (Clark, 2014).

3.3.4.1 Pripravna faze

Podle Konopky (2004) by strava v piipravné fazi méla byt plnohodnotné se spoustou
ovoce a zeleniny, tedy se spoustou antioxidantt, jelikoZz t€lo v tézkém tréninku tvofi mnozstvi
volnych radikald. Velice zalezi na druhu zatizeni. Atleticky trénink je v tomto velice pestry
a individualni. Pii trénincich niz§i az stfedni intenzity (vytrvalostné zameétené zatizeni) je

predevsim vyuzit jako zdroj energie metabolismus tukti. U vice silové zaméfenych tréninkl ¢i
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tréninkd rychlosti by se mél zvysit ptijem bilkovin.
3.3.4.2 Ptedzdvodni faze

S ménicim se charakterem tréninku se méni i trojpomér zivin. Zde hraje dilezitou roli
zvysSeny piijem bilkovin, jelikoz se svaly zachovaji a hubnou se tukové zasoby z predeslé
objemové ptipravy. Typicka nizkoenergeticka dieta vede ke ztraté t€lesné hmotnosti, zaroven
1 ztraté svalové hmoty. Svalova hmota je vyznamnym faktorem ovlivitujici bazalni

metabolismus, a to mlize ztizit proces piedzavodniho hubnuti (Havlickova, 2004).

3.3.4.3 Zavodni faze

Ve fazi tésné pred vykonem (zavodem), zhruba dva dny, hraji zésadni roli sacharidy,
predevSim zasoby glykogenu. Jde o tzv. sacharidovou superkompenzaci. Vhodny je vysoky
podil sacharidii pro zabezpeceni optimalni hladiny glykémie. V zdsadé¢ by kazdy dobie
trénovany sportovec mél byt schopen hradit energii pfi zavodu s co mozna nejmensim moznym
prisunem potravin. Konzumace tukl nebo proteinii neni vhodna z divodu jejich pomalejsi

stravitelnosti (Clark, 2014).

3.3.4.4 Pted tréninkem

Ukézalo se, Ze je vyhodné pouzit bilkovinny a sacharidovy dopln¢€k pied tréninkem.
Podle Spillane et al. (2016) je vétsi syntéza proteinti, pokud sledované subjekty ptijaly doplnék
se 6 g volnych esencilnich AK a 35 g sacharidi spise t&sné pied, nez po ném. Castednym
divodem byl fakt, Ze se rychle vstiebaly do krevniho fecisté a pifi cviceni, kdy nastava vetsi
pratok krve ke svalim, byly aminokyseliny dostavany do svalové tkan¢ efektivnéji, nez kdyby
byly pfijaty po fyzické zatézi. Navic byla delSi inzulinovd odezva. Inzulin zabrafiuje

proteinovému katabolismu, ¢imz zlepSuje pozitivni dusikovou bilanci.

3.3.4.5 Béhem tréninku

Béhem tréninku je vhodna suplementace sacharidovymi ndpoji pro doplnéni zasob
glykogenu. Mach a Borkovec (2013) zaznamenali nartst proteinové syntézy po piijeti napoje

obsahujiciho 10 g bilkovin a 10 g sacharidl jak pfed tréninkem, tak béhem ného.

3.3.4.6 Potréninkova strava

Regeneracni vyziva po tréninku je nedilnou soucasti vyzivy. Anabolické prostiedi je

navozeno signalem vytvofenym cvienim a inzulinem. Pfijaté Ziviny prohloubi pozitivni

23



dusikovou bilanci (zadrzovani bilkovin) a tim i svalovy rust, regeneraci a doplnéni energie.
Okamzité po tréninku zacind proces obnovy svalovych vlaken porusenych pfi tréninku. Inzulin
tento proces siln¢ stimuluje, protoze povzbuzuje vstup glukézy a AK do svalovych bun¢k, ¢imz
zabranuje jejich rozpadu. Toto vzajemné ptsobeni je zakladem svalové regenerace. Kdyz télu
neni doptana adekvatni strava odpovidajici vykonu, tak z tréninku maximum nevytézi. Po
skoncCeni silového tréninku je jednoznacné nutny pokrm s pfevahou bilkovin. Konzumace
sacharidovoproteinového koktejlu po tréninku mé nejvyssi prioritu. Idealni pro sportovce, ktery
chce soucCasné snizit mnozstvi zasobnich tuki, je zacit s dopliiovanim energie kvalitnim
proteinovym koktejlem. 60 - 120 minut po vypiti koktejlu by se mél konzumovat pokrm
s nizkym glykemickym indexem. Napiiklad maso se stejnym objemem duSené nebo
dvojnadsobnym objemem Cerstvé zeleniny. Zelenina sice zplisobuje alkalické reakce
azpomaluje trdveni masa, ale pomiize jeho lepSimu zpracovani zaludecni kyselinou
a pepsinem. Po prechodu do tenkého stfeva neni obsah tak vyrazné kysely, a tudiz mohou
uspésné pracovat enzymy. Pokud sportovec trpi na prekyseleni zaludku, je kombinace masa se
zeleninou naprostou podminkou. Pokud ma nedostate¢nou produkcei kyseliny chlorovodikové
nebo i pepsinu, neudéld vam zelenina dobfe a maso se vlastné musi jist samotné. Silovi
sportovci krevni skupiny A maji mensi schopnost travit maso. Mohou pomoci specialni smési

enzymi (protedz), které zajist'uji lepsi traveni (Svacina, 2008; Clark, 2014).

Vysledky testl, které provadéla Maughan, (2000), ukazuji, ze po konzumaci
proteinovosacharidového suplementu je zvySena resyntéza svalového glykogenu zvySenym
prestupem glukézy z krve do svalovych bunc¢k diky vétSi inzulinové odezvé. V urcitych
ptipadech je vyhodné odlozit resyntézu glykogenu, coZ umozni vytrvalostni trénink, jenz ma
byt spravné proveden s vyCerpanymi zdsobami glykogenu. Je zde ale v¢tsi riziko svalového

katabolismu.

3.3.5 Regenerace

Enzymy a hormony, které poméhaji dopravovat Ziviny do svall, vykazuji nejvétsi aktivitu
bezprostiedné¢ po cviceni. Dodéni vhodnych zivin v tento kliCovy Cas nastartuje proces
regenerace. To je nicméné pouze jeden ze zasadnich Casl, ktery pomaha regeneraci. Kvili
uréitym travicim limitim ¢i omezenim se museji nékteré ziviny, napt. proteiny, pfijimat spise
prabézné nez jen bezprosttedné po tréninku, nebot dodavéani bilkovin v pravidelnych
intervalech béhem dne je pro télo strategicky mnohem lepsi nez jejich ptijem ve velkém

mnozstvi v jednom pokrmu. Navic urcity ¢as vyzaduje obnova energetickych zasob sacharida
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(v podobé¢ glykogenu a gluk6ézy) andhrada ztracenych tekutin (Kleiner a Greenwood-

Robinson, 2015).

Svalova tkan po kvalitnim tréninku regeneruje tak, ze se strukturalni i kontraktilni
bilkoviny obnovi na ponékud vyssi urovni nez pied tréninkem. Pokud se tento proces opakuje
s dostatecnou frekvenci, intenzitou a trvanim tréninku, sval nabyva na objemu a tim i na sile

(Kleiner a Greenwood-Robinson, 2015).

Spravna vyziva piinasi moznost zvySeni vykonnosti jak s dlouhodobym ucinkem, tak
vlivem kritkodobych dietnich manipulaci. Kvalitni strava umoziuje kvalitni trénink.
Systematicky trénink vrcholového sportovce vyzaduje nalezitou regeneraci, jelikoz se jedna
o ¢innost mimotadné fyzicky i1 psychicky naro¢nou. Energeticky vydej je bézné pét az desetkrat
vys$§i v porovnéni s rekreaénim sportovcem. Profesionalni sport si zdda Spickovou vykonnost

a zaroven jeji udrzeni (Mandelova a Hrnitikova, 2007).

Dnes se regenerace stava nedilnou soucasti vyzivy ve snaze dosahnout lepsSich a lepSich
vykonu sportovcil. Velky energeticky vydej sportovce klade neobvyklé pozadavky na jeho
vyZzivu. Nastdvad problém v udrzeni rovnovdhy mezi potiebnym energetickym piijmem
a vydejem. Cilem spravné sportovni vyZivy je umoznit a podpofit optimalni rozvoj fyzické
zdatnosti, docilit zvySeni vykonnosti pfirozenym a zdravi nepoSkozujicim zplisobem, urychlit
regeneraci sportovce a v neposledni fad¢ udrzet dobry zdravotni stav jedince. Pro dosazeni
optimalniho vykonu je tfeba dosdhnout vyvazenosti zakladnich zivin v potravé (Mann and

Truswell, 2002).

3.3.6 Prirozené zdroje bilkovin

Obecné plati, ze jsou kvalitn€jSimi zdroji bilkovin zdroje ZivociSné nez rostlinné.
Stravitelnost zivoc¢iSnych bilkovin se nejb€znéji pohybuje v rozmezi od 95 do 98 %,
u rostlinnych jsou tyto hodnoty niz§i. Zde jsou hodnoty stravitelnosti mezi 70 a 85 %

(Caballero et al., 2005). V Tabulce 3 jsou porovnany obsahy esencialnich AK v riznych
zdrojich bilkovin dle Havlika a Marounka (2012).
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Tabulka 3 - Obsah esencialnich AK (mg/g ¢isté bilkoviny) dle Havlika a Marounka (2012).

pmickysiva s esti Vs ot i
Threonin 46,6 42,1 46,8 38,4 29,3
Methionin + cystein 34,9 32,7 66,4 13,8 38,7
Valin 68,5 45,4 67,8 49,1 42,7
Leucin 101,6 77,5 87,6 85,1 68,5
Izoleucin 53,6 41,8 52,8 47,1 334
Fenylalanin + tyrosin 125,4 70,2 90,8 96,6 77,8
Histidin 29,7 32,0 22,5 25,4 21,9
Lysin 84,4 79,4 69,8 63,4 26,6
Tryptofan 13,1 9,9 14,6 11,4 11,2
3.3.6.1 Maso

Obsahuje 10 — 20 % plnohodnotnych bilkovin. Kromé bilkovin je u masa nutné hlidat
tundk, ale u tundka v oleji rapidn€ vzroste mnoZstvi tuku aZ na 12 g na 100 g hmotnosti

(Medeiros and Wildman, 2012).

3.3.6.2 Vejce

Vaje¢né bilkoviny maji nejvyssi biologickou hodnotu. Obsahuji albumin,
plnohodnotnou bilkovinu, jenZ se fadi k nejstravitelnéjSim proteiniim. Diky leucinu zvySuji
syntézu kosternich svald, a navic snizuji odbouravani svalovych bilkovin. Bilek svou vysokou
hodnotu bilkovin prozrazuje jiz ve svém nazvu. Zloutek jich sice obsahuje jesté vice, ale za

cenu Sestindsobné vyssi energetické hodnoty a tuku (Maughan and Burke, 2011).
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3.3.6.3 Syry

MIécné vyrobky obecné jsou bohaté na bilkoviny. Nejvice jich nabidne parmezan, ale
na druhou stranu je 1 velice tu¢ny. Dobrou volbou jsou také tvartizky a nizkotucné syry. Mléko
obsahuje kasein a syrovatku. Mlééné vyrobky mohou pfispét k podpoie hubnuti, jelikoz se
svym vysokym syticim efektem mohou potlacit chut’ k dal§imu jidlu (Maughan and Burke,
2011).

3.3.6.4 Obiloviny, lusténiny

Vegetariani by se méli dobie orientovat v hodnotach obsahu AK v jednotlivych
potravinach rostlinného ptivodu a hlidat si limitujici AK lysin. Vhodna je ¢ocka a hrach, ale ty
obsahuji velké mnozstvi sacharidi. Vyhodou je prakticky nulovy obsah tuk (Medeiros and

Wildman, 2012).

3.3.6.5 Soja

Séjovy protein je povazovan za komplexni, jelikoz obsahuje pfiblizné stejné AK jako
bilkoviny zivoc¢isného pivodu. Po poziti sdjového proteinu se zvysi svalova proteosyntéza
v men$i mife ve srovnani s kaseinem, piedev§im kvili niz§imu obsahu leucinu a biologické
dostupnosti AK. Pokud je sojové zrno tepelné¢ neupravené, obsahuje antinutriéni latky
(inhibitory trypsinu) a tim znemoZiuje jeho pfimou konzumaci. Inhibitory trypsinu jsou latky
brzdici fyzicky vyvoj. Také se ukéazalo, Ze isoflavony, které soja obsahuje, vykazuji estrogenni
vlastnosti a tim mohou vést u silové cvicicich ke snizeni svalové sily (Medeiros and Wildman,

2012; Maughan and Burke, 2011).
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3.4 Proteinové pripravky

Nejbéznéjsi formou proteinovych piipravka jsou proteinové prasky, ale existuji i tablety,
kapsle nebo napoje. Vyrabi se ze suSenych a zpracovanych proteinti obsazenych v mléce, mase,
vejcich ¢i obilovinach. Nejrozsifenéjsi jsou zivocisné proteiny, a to syrovatkovy protein.
Proteinové ptipravky by mély byt vyrabéné nejlépe metodou zkiizené mikrofiltrace pomoci
keramickych filtri (CFM) za nizkého tlaku a teploty, pfi niz se odd€luji proteinové frakce ve
stejném pomeéru, jaky je v origindlni suroviné. Potom protein obsahuje jen zanedbatelné
mnozstvi mlééného tuku a laktdzy, ¢imz se jesté zvysi uz tak vysoka stravitelnost proteinu.

Proteinové koncentraty je vhodnéj$i rozpoustét ve vodé, ne v mléce, jelikoz jsou pak

stravitelngj$i (Vilikus, 2015).

Podobnou formu jako proteinové ptipravky maji proteinové hydrolyzaty, tzv. nastépené
bilkoviny obsahujici vazané AK ve form¢ peptidi neboli kratkych fetézcl navzajem spojenych
peptidovou vazbou. SloZenim odpovidaji ¢astecné natravené bilkoving. Oproti volnym AK plni
funkci pouze lépe stravitelnych bilkovin. Volné AK nejprve plsobi jako spoustéce
biochemickych reakci (anabolickych, stimula¢nich apod.), az poté se v organismu vyuziji jako
bézné Ziviny. Proto se u volnych AK popisuje efekt zesileni anabolismu, coz od vdzanych AK

nelze ocekévat (Caballero et al., 2005).

3.4.1 Syrovatka a kasein

Syrovétka (whey protein) je tekuty zbytek mléka po odstranéni tuku a kaseinu (tvarohu).
Tekutd syrovatka obsahuje 10 - 15 % bilkovin. Po usuSeni se ptidava do nékterych potravin
jako nahrada mléka, jelikoZ je 1épe stravitelna. SuSenim se bilkoviny koncentruji, ale zaroven
denaturuji. Vysledkem je 65 - 75 % bilkovin, 20 % laktozy, asi 5 % tuku a 6 % mineralnich
latek, mezi nimiZ vynika vapnik, draslik a hoicik (Clark, 2014).

Zasadni je technologie zpracovani syrovatky ,,low temperature®, tedy za nizké teploty.
Paklize se vyrazné zahteje, bilkovina ztraci svou biologickou hodnotu a 1ze ji pouZit pouze jako
zdroj aminokyselin. Moderni technologie dokazi ziskat az 97% koncentrat. Bilkoviny
syrovatky jsou velice dobfe stravitelné a vyuzitelné k tvorbé svalovych bilkovin. Syrovatkovy
protein ma dalsi vyhodu oproti ostatnim proteiniim, nezplisobuje totiz nadymani a plynatost.
Kvalitni whey protein koncentrat (WPC) obsahuje malo mlééného cukru. Ptipravek je
kvalitn€jsi jeSt€¢ po piidani glutaminu. WPC obsahuje aminokyseliny lysin, cystin, taurin

a kyseliny asparagovou a glutamovou. Pravidelné podavani WPC se projevi zvySenim hladiny
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glutathionu, velice dilezitého antioxidantu. Ten chrani pfed piedcasnou devastaci tkani
a starnutim. WPC také mohou zvysit produkci specifické latky IGF1, coz je inzulinu podobny
rustovy faktor. Zde lépe pisobi hydrolyzou upraveny WPC, jehoZ hodnota dosahuje az 140 %
(Mach a Borkovec, 2013).

Upravena syrovatka je rychle vstiebatelny zdroj bilkovin a po tréninku doda télu vSechny
pottebné AK, coz je zdsadni pro regeneraci. Po piijeti jidla s vysokym obsahem bilkovin se
prudce zvysi mnozstvi AK v krvi a vzapéti zase prudce klesne. Kdyz pfijmeme stejné mnozstvi
bilkovin ze zdroje pomalu vstfebatelného (kaseinu), bude hladina v krvi nizs$i, ale stoupne
a posléze klesne pomaleji (az po sedmi hodindch) nez v prvnim ptipadé. Podle Macha (2012)

jsou dobré ob¢ varianty.

U osob pfijimajicich kasein se celkovy rozpad svalovych bilkovin sniZi asi o tfetinu, u lidi
pozivajicich syrovatku se nesnizi viibec nebo jen miniméln¢. Pfitom rychlost tvorby télesnych
bilkovin ze syrovatky bude dvakrat vyssi nez z kaseinu. Zato hladina leucinu pii konzumaci
kaseinu zustava déle nez u syrovatky. Syrovatka se totiz travi velice rychle, traveni kaseinu je
delsi a plynulejsi. Z kaseinu totiz vznikd B-kasomorfin, a aby byl dostatek ¢asu na straveni
kaseinu a dalSich Zivin obsazenych v mléce, zpomaluje priichod trdveniny traktem. Pfestoze
kasein stimuluje proteosyntézu slabé&ji nez syrovatka, je efektivnéjsi, pokud jde o zamezeni
rozpadu bilkovin. Traveni syrovatkové a kaseinové bilkoviny probihaji zcela nezavisle
a navzdjem se neovliviluji, je tedy vhodna konzumace jejich kombinace (Mach a Borkovec,

2013).

Syrovatkové a kaseinové bilkoviny zkoumali 1 Moore ef al. (2012) a zjistili, Ze 20 g
bilkovin ma optimalni vliv na stimulaci svalové proteosyntézy, a ze uzivani 40 g nemelo vétsi
ucinek nez 20 g. Dalsi studie ukdzala, Ze konzumace mensi davky po tfech hodinach je €inné&;jsi
ve zvySovani svalové proteosyntézy nez dvojndsobna davka ve vétSich ¢asovych odstupech.
Takeé zjistili, Ze primérny denni pfijem proteinti u atleti predstavuje 2,3 g/kg, tedy vice nez je
denni doporucené mnozstvi. Lze usoudit, ze u atleti nejsou bilkoviny obecné nedostatkovym

makronutrientem.

3.4.2 Aminokyseliny

Existuji doplitkky obsahujici jak jednotlivé AK, tak komplexni produkty, které jsou slozené
ze dvou ¢i tii AK. Nejvice se pouzivaji AK s rozvétvenym fetézcem, a to komplex AK

obsahujici valin, leucin a izoleucin. Oznacuji se jako BCAA (branched chain amino acids).
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Prokazateln¢ slouzi jako ochrana pied rozpadem svalové hmoty, a navic maji anabolicky

ucinek. Tyto doplnky jsou jak ve formé tablet, kapsli, tak i tekutin (Svacina, 2008).

Nejsou podavany jednorazové, ale dlouhodobé, vedou ke stimulaci proteosyntézy
prostiednictvim rtstového hormonu. Podle nékterych studii také davaji nutricni signaly
k zah4jeni a zintenzivnéni translace mRNA a proteosyntézy v kosternim svalu. Pfi srovnavani
ucinnosti potravnich dopliikl na télesné slozeni zjistil Spillane and Willoughby (2016), Ze po
osmitydennim posilovacim tréninku s aplikaci rozvétvenych AK dosSlo k vétSimu nartstu
svalové hmoty, vétSimu snizeni procenta télesného tuku a ke zvySeni svalové sily, nez kdyz byl

aplikovan syrovatkovy protein nebo jen sacharidové napoje.

Pted vykonem se BCAA podavaji silovym sportovciim pro sviij antikatabolicky efekt
a dobfe trénovanym vytrvalcim jako zdroj energie pii vyCerpani glykogenu. Po silovém
vykonu se aplikuji, aby urychlily proteosyntézu. Je doporuceno je kombinovat s proteinovymi
gainery nebo s koncentraty. Jejich efekt navic zvySuje pyridoxin a karnitin. Doporucené denni
davky jsou 5 - 15 grami denné v poméru valin : leucin : izoleucin 2 : 1 : 1 (Wildman and Miller,

2004).

Po tréninku rysovacim, ktery je zaméfen na minimalizaci podkozniho tuku ve snaze
udrzet maximalni objem svall, je vhodnéjsi dopliovat AK formou aminokyselinotvornych
ketokyselin, jako jsou ornitin-ketoglutarat, ketoisokapronat ¢i a-ketoglutarat. Rychleji se
detoxikuji dusikaté latky a vytvoii se potiebné AK. Dale lze pouZit proteinovy koncentrat
s obsahem 50 - 70 % bilkovin nebo roztok kompletniho spektra AK (Gibson, 2005; Mach,
2012).

3.4.2.1 Vybrané aminokyseliny

Leucin je vyznamnou AK regulujici priitbéh vnitrobunéénych biochemickych déju.
Hraje klicovou roli ve spousténi transla¢nich pochodi pii piepisu svalové DNA na mRNA
v ramci proteosyntézy. Koopman (2004) zjistil, Zze pokud do posilovaciho tréninku byly
aplikovany bilkoviny, doslo ke zvySeni proteosyntézy ve srovnani s aplikaci sacharidf. Kdyz
vSak byl s proteiny aplikovén i leucin, doslo k celkovému poklesu degradace bilkovin. Leucin

ma tedy nejen mirné€ anabolicky, ale 1 antikatabolicky G¢inek (Skolnik a Chernus, 2011).

Alanin je dilezity pti vyCerpani glykogenovych zasob, pouziva se jako zdroj energie

pro svaly, mozek a centralni nervovy systém. Posiluje imunitni systém a jeho pfirozenymi zdroji
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jsou maso a ryby (Svacina, 2008).

Arginin ovliviiuje produkci rastového hormonu a vylu€ovéani inzulinu, urychluje
regeneraci po fyzické zatézi, zlepSuje imunitu a zlepSuje preménu tukti na energii. Nachazi se

v mase, rybach, ofechéach a ¢okolad¢ (Svacina, 2008).

Glutamin je nejrozsifenéjsi AK v lidském téle. M4 velky vyznam v proteinové syntéze,
chrani svaly pted katabolismem a zvysSuje efekt riistovych hormont. Hraje dulezitou roli ve
funkci imunitniho systému, ma antioxidacni u¢inky. Nachazi se v mase, fazolich a rybach

(Mach, 2012).

Isoleucin je AK podporujici svalovou regeneraci, dalezity pti tvorbé hemoglobinu
a regulaci krevniho cukru. Mezi hlavni zdroje patii maso, ryby, vejce, mlécné vyrobky, ¢ocka

a mandle (Svacina, 2008).

L-karnitin pfenasi tukové Castice ptes bunéénou membranu, které mohou byt nasledné
vyuzity jako zdroj energie. T¢lo ho ziské pfedevsim konzumaci masa a dale je tvofen v jatrech

a ledvinach (Mach, 2012).

Lysin hraje hlavni roli pfi vstfebavani vapniku. Jeho nedostatek ma za nasledek pokles
imunity, vzniku anémii, podili se na tvorbé svalové hmoty a je soucasti karnitinu. Velké
mnozstvi lysinu obsahuje parmezan, ryby, vepfové a hoveézi maso, sdjové boby nebo arasidy

(Spillane and Willoughby, 2016).

Valin podporuje U¢inky leucinu a isoleucinu, jenz snizuji koncentrace ostatnich AK.

Proto je s nimi valin pfidavan do smé&si BCAA (Spillane and Willoughby, 2016).

Taurin je vyznamnou slozkou Zluc¢i. Reguluje stalou hladinu vapniku v krvi a pti jeho
nedostatku nastavaji problémy s vidénim. Zdroji jsou piedevSim masa a ryby, ale 1 obilné
klicky. Je ptidavan do sportovnich ndpojl, jelikoz pfi submaximalni aktivit¢ dokaze zesilit
kontrakce srde¢niho svalu za soucasného poklesu srdecni frekvence. Také zvysSuje ucinek

inzulinu (Caballero ef al., 2005).

3.4.3 Hovézi kolostrum

Je predlaktaéni vyméSek skotu, ktery obsahuje ristové faktory, jako napt. IGF-1, ktery
muze rozvijet svalovou hmotu. Doporuc¢ena denni davka podle Crittendena et al. (2009) je od

20 do 60 g. Zvysuje tukoprostou hmotu a chrani pfed bunéénou smrti. Rovnéz zlepSuje imunitni
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schopnosti organismu (Vilikus, 2015).

3.4.4 Kreatin

Neboli N-methyl-guanidin-acetat. Zdrojem pro endogenni tvorbu jsou AK arginin, glycin
a methionin. Podle studii podavani kreatinu nezvysi jednorazovy maximalni vykon, ale zvysi
maximalni izometricky silovy vykon, zvySuje vykon pii opakovanych periodach velmi
intenzivni zatéze. Dokonce zvysil i izometrickou vytrvalost. Denni potieba ¢ini asi 2 g

(Maughan and Burke, 2011).

Je nejvhodnéjsi pro silové sportovce, protoZe je jejich vykon kratkodoby s velkym
silovym vydejem. Po adenosintrifosfatu jde o druhy nejrychleji dostupny zdroj energie. Kreatin
je v téle vyCerpan béhem deseti sekund vysokointenzivniho cviceni. Proto nastane vyc¢erpani
Jiz ,,pouze* po ub&hnuti stometrového sprintu. Polovina vy€erpaného kreatinu se doplni béhem
jedné minuty, celkova hladina po péti az Sesti minutach. Zde zélezi na genetice a poméru typu

svalovych vldken (Vilikus, 2015).

V piipravné fazi se doporucuje uzivat kreatin zhruba mésic. 20 az 30 g denné prvnich
sedm dni, poté davku snizit na 2 az 10 g za den. Zélezi na intenzité cviceni a hmotnosti
sportovce. Zde je dilezité sledovat reakce téla, jelikoz zadrzuje vodu v téle, kterd zpiisobuje
narlst objemu svalil a celkové télesné hmotnosti. Védecké vyzkumy zjistily optimalni mnoZstvi
kreatinu 0,3 g/kg, kter¢ je nejlépe pfijimat nékolikrat denné, a to rdno, pted tréninkem, po ném
a veCer. Vhodné je ptijmout ho s jednoduchymi cukry a aminokyselinami BCAA (Vilikus,

2015).

Nejvice kreatinu v pfirodnim zdroji nalezneme v mase a jinych Zivoc¢isnych produktech.
NejznaméjS§imi doplitkky jsou kreatin monohydrat, kre-alkalyn nebo kreatin ethylester

(Maughan and Burke, 2011).

3.45 Gainery

Gainery jsou vysokokalorické dopliikky stravy, sloZzené z proteinti v poméeru 20 — 30 %
a sacharidt 70 - 80 % s cilem nastartovat metabolismus. Tyto dopliiky jsou vhodné pro nabirani
svalové hmoty nebo pro upraveni télesné hmotnosti. Pfi nabirdni hmoty se vSak muze stat, ze

nabereme nejen svalovou, ale i nezadouci tukovou hmotu (Mach, 2012).
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3.4.6 Antioxidanty

Byly testovany pozitivni u€inky vitamini jako antioxidantl a to betakarotenu, vitaminu
C a E. Zejména vitamin E v davkach 100 - 200 mg denné vyznamné sniZuje oxidativni
poskozeni svalové tkan¢. Doporucené denni davky (DDD) vitaminli jsou pro sportovce
v zasadé vyssi nez u bézné populace, ale nemély by dlouhodobé ptesahovat dvojnasobek DDD.
Nedostatek vitaminG se muze projevit poklesem vykonnosti. Neplati to opacné¢, nadbytek

vitaminu sportovni vykon nezvysi (Williams, 2010).
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3.5 Sport a doping

Sportovni doping lze definovat jako vyuziti zakdzanych latek nebo metod ve sportu za
ucelem zvySeni vykonu sportovce. Jde o vyuziti zakazané metody nebo pritomnost zakazané
latky v téle sportovce ve vysSi koncentraci, nez v jaké je pfirozené pfitomna (tvofena)
v organismu sportovce, nebot’ byla do téla transportovana neptirozené (zvenci). Dopingové
latky pfedstavuji ohrozeni zdravi jedince a jsou v rozporu se sportovnimi pravidly. Doping
muze mit velice zavazné zdravotni disledky, zohlednéna je vSak i etickd stranka uZzivani
dopingu. Zakazané jsou téz latky skryvajici zakdzané latky ¢i metody. Jde predevsim o metody
krevni transfuze a pouZzivani chemickych latek. Dopingové latky jsou vyuzivany vice béznou

populaci nez vysoce vykonnymi sportovci (Jansa a Dovalil, 2007).

V roce 1963 byly sestaveny prvni seznamy zakazanych latek, které jsou stale dopliiovany
z divodu rychlého rozvoje farmaceutického primyslu. Bohuzel ten je vzdy o krok pted
metodami detekce. O tom, jaka latka bude na seznamu zakazanych latek, rozhoduje Lékarska
komise ,,Mezinarodniho Olympijského Vyboru®“. Za poruseni je odpovédny predevSim sam
sportovec. V CR je hlavnim koordinatorem dopingové problematiky Antidopingovy vybor CR,

na jejichz strankach jsou k nalezeni potfebné dokumenty a legislativa (Vilikus, 2012).

Dle plisobeni na lidsky organismus 1ze dopingové latky rozdélit na stimula¢ni, narkoticka
analgetika, anabolika a jiné prostfedky s anabolickym G¢inkem a diuretika. Déle existuji latky
podléhajici jistym omezenim. Jde o alkohol, kanabinoidy, lokdlni anestetika, kortikosteroidy

a beta-blokatory (Skolnik a Chernus, 2011).

wevr

z n¢kolika divodi popsanych v nasledujici kapitole. Anabolické latky vyvolavaji zmény ve
sloZeni téla, jejich disledkem je narGstajici sila, hmotnost i vytrvalost se zvySenou sportovni
vykonnosti, zmény v chovani a urychleni zotaveni zejména po zatizeni vytrvalostnim. Je zde
urychlen néstup anabolické faze, nebot” po dlouhotrvajici fyzické praci dochazi ke snizeni
koncentrace testosteronu, jenz je odpovédny za tyto déje v organismu. Kratkodobé
a intenzivngj$i zatizeni naopak zvySuje mnozstvi uvolnéného testosteronu (Jansa a Dovalil,

2007).

3.5.1 Vedlejsi ucinky anabolickych steroidii

Mezi vedlejsi ucinky patfi mimo jiné zhorSeni kvality vlast, zabarveni bélma do Zluté

barvy diky poskozeni jater, moznost vzniku nadoru na jatrech a v travicim systému, akné, u Zen
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rist voustt a muzského ochlupeni. Také miize dochazet k predCasnému zvétSeni prostaty,
zvySené tvorb¢ strii, zvySenému riziku svalovych a vazivovych poranéni, k poruse tvorby
vlastnich hormonti, zhorSeni duSevni vykonnosti, extrémnim zménam nalad, agresivité, u muzi
dochazi k preskakovani hlasu, u Zen k jeho zhrubnuti. Negativnim Uc¢inkem je také snizeni
vykonnosti srde¢nitho svalu vedouci az k infarktovym staviim, poskozeni genu
v chromozomech a nasledny vznik vrozenych vad. Pfed¢asné uzavieni riistovych stérbin vede
k pozastaveni rstu, potlaceni spermatogeneze (vyvoje a zrani spermii), mize vést k impotenci,
snizeni libida (pohlavni touhy), poruchdm menstrua¢niho cyklu az sekundarni ztraté¢ libida

vedouci k neplodnosti (Maughan, 2000).

3.5.2 Testosteron

Hormon ovliviiujici mimo jiné anabolické vlastnosti, které napomahaji pii budovani
svalové tkané. Blokuje kortizolové receptory a je tudiz povaZovan za antianabolicky hormon.
Cviceni stimuluje jeho uvolfiovani, ovSem mnoZstvi je u ¢lovéka rizné a lisi se 1 s typem
a intenzitou tréninku. Jeho tvorbu ovliviuje 1 pfijem kvalitnich tukl ve stravé. Extrémni (jak
malé, tak velké) ptijmy tuku v potravé zptuisobuji negativni efekt vici testosteronu (Vilikus,

2015).

3.5.3 Ristovy hormon

Jde o anabolicky hormon, jenz stimuluje uvoliiovani IGF-1 z jater, ktery ptisobi spolecné
s ristovym hormonem. Uginkuje ve dvou fazich. V prvni fazi se zvy3uje pfijem aminokyselin
a glukozy ve svalu a stimuluje syntézu bilkovin. Ve druhé fazi nasleduje odbourdvani tukové

tkané (Skolnik a Chernus, 2011).

Jeho produkce je stimulovana hypothalamem a je ovliviiovana stresem, spankem, vékem,
pohlavim 1 jinymi hormony. Je vylu€ovan po tréninku 1 pfi spanku, proto je spanek pro
sportovce tak dilezity. Pokud je v krvi vice mastnych kyselin, je jeho produkce potlacena

(Skolnik a Chernus, 2011).

354 IFG-1

Inzulinu podobny ristovy faktor je anabolicky hormon tvofeny v jatrech a mnoha dalSich
tkdnich. Podporuje jak bunécny rist, tak ochranu pred bunécnou smrti. Je zodpovédny za téméet

veskeré projevy rastového hormonu na bunky (Skolnik a Chernus, 2011).
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3.55 Inzulin

Pti zvysené hladiné krevniho cukru v krvi se aktivuji senzory ve slinivce bfisni. Tim je
stimulovano jeho vylucovani. Napomaha budovat tkan, snizuje odbourdvani bilkovin,
podnécuje ukladani energetickych zasob a zvysSuje piijem AK a glukozy svalovymi bunikami.
Neni vyzadovan k transportu glukozy do jater, to je diivod, pro¢ mé nase télo pohotové zasoby

energie i v pfipadé absence inzulinu (Skolnik a Chernus, 2011; Vilikus, 2015).
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4  Zavér

Bilkoviny jsou jisté¢ zcela nezbytné jak pro sportovce, tak pro béznou populaci. Denni
pfijem pro vykonnostniho sportovce by mél byt individualizovan dle sportovni aktivity, ale

I somatotypu konkrétniho sportovce a urcité¢ by mél byt vyssi nez u bézné sportovni populace.

Spravnou regeneracni vyzivou se zajisti vétSi prirtstky svalové hmoty, zvySeni
vykonnosti, maximalizovani tréninkového efektu, urychleni spalovani tukti a spravné funkce

imunitniho systému, k jehoz potlaceni dochézi po intenzivnim tréninku.

Bilkoviny se neuklddaji do zasoby, je tedy nutné je dodavat ve stravé pravidelné
a rovnomérné. Nejlepsim doporucenim je konzumovat malé mnozstvi v kazdém dennim jidle
a ithned po tréninku si dat smés bilkovin a sacharidd. Dulezitym faktorem je vybér druhu
bilkovin, vzhledem k jejich rozdilné rychlosti vstfebavani, rozdilnému obsahu AK a také

hormondlni odpovédi, kterou kazda bilkovina v téle vyvola.

Reakce na vysoce kvalitni zivo¢isnou bilkovinu, ktera obsahuje vSechny AK, je mnohem
spontannéjsi nez na rostlinnou bilkovinu. Tato zjiSténi tedy tikaji, Ze vstiebatelnost, tj. vhodnost
a mnozstvi urCité AK dopravené a vyuzité ve svalu, se odviji od druhu bilkoviny. Nejlepsi je
tedy pfijimat bilkoviny z co nejpestiejSich zivoc¢isnych i rostlinnych zdroji, abychom télu

zajistili optimalni smés aminokyselin.
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