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Bilkoviny ve vyzivé sportovci

Souhrn
Bilkoviny jsou nenahraditelnou soucasti vyzivy ¢lovéka a v téle zajistuji mnoho funkeci.

Spolecné s dal§imi makrozivinami je c¢lov€ék musi pfijimat potravou. Bilkoviny hraji
vyznamnou roli nejen u sportovct. Pomahaji pfi regeneraci a podporuji svalovy rist. Proto maji
sportovci zvysené pozadavky na piijem bilkovin, aby té€lo udrzelo adekvatni syntézu bilkovin
a produkci energie. Intenzita cviceni, druh a zdroj bilkovin a jejich nac¢asovani piijmu hraje
velkou roli v dalsim zpracovani a vyuziti bilkovin.

Hlavni rozdéleni bilkovin podle zdroje je na Zivo&isné a rostlinné. Zivo&isné bilkoviny
jsou povazovany za plnohodnotné z diivodu jejich vyssiho spektra esencialnich aminokyselin a
vy$si biologické hodnoty. Na rozdil od rostlinnych, které jsou neplnohodnotné, protoze mohou
vajecny bilek, ktery ma biologickou hodnotu blizici se 100, a nejbohat§im rostlinnym zdrojem
bilkovin je sdja, u které je biologicka hodnota 68. Aby byla bilkovina plnohodnotnd musi mit
biologickou hodnotu vyssi nez 0,7.

Pro béznou populaci je denni doporuc¢eny piijem bilkovin 0,8 — 1 g bilkovin na 1 kg
télesné hmotnosti. Pro sportovce jsou doporucené denni davky vyssi z davodu vétsi potieby pro
svalovou syntézu a regeneraci opotiebenych svalovych bilkovin. Doporuéeny piijem bilkovin
se 1i8i na zakladé druhu sportu a jeho intenzity. U vytrvalostnich sportovci je doporu¢ovano
12 — 1,4 g bilkovin na 1 kg télesné hmotnosti. Pro silové-vytrvalostni sportovce je
doporucovana davka 1,2 — 1,7 g bilkovin na 1 kg télesné hmotnosti a pro silové sportovce je
doporucovana davka 1,4 — 2 g bilkovin na 1 kg télesné hmotnosti, aby se télo sportovce mohlo
adaptovat na silovy trénink. Maximalni mnozstvi bilkovin, které je lidské télo schopné
zpracovat bylo stanoveno na 2 — 2,5 g bilkovin na kg télesné hmotnosti.

Atleti na profesionalni irovni dnes Casto trénuji na hranici svych moznosti, a proto se
snazi vyuzit vSech moznych prosttedkl pro zvyseni a udrZeni vykonnosti. Jednou z moznosti
jsou dopliiky stravy, které jsou vV dnesni dobé velmi rozsifené a maji vyznamnou roli ve vyziveé
sportovctl. Nejcastéji se objevuji zejména proteinové dopliiky, jako jsou syrovatkové nebo
sdjové koncentraty, izolaty nebo hydrolyzaty. Tyto dopliiky jsou vyuzivany sportovci, protoze
je to pfistupna a oblibena cesta, jak dodat télu potiebné bilkoviny bez dalsich nevyhovuyjicich
latek.

Kli¢ova slova: Bilkoviny, vyziva, sportovci, potieba bilkovin, dopliky stravy



Proteins in the nutrition of athletes

Summary
Proteins are irreplaceable components of human nutrition and provide lots of functions

in human body. They are, together with other macronutrients, necessary in our diet. Proteins
play even more important role in the nutrition of athletes. They help with regeneration and they
support muscle growth. That is why athletes have requirements for higher amount of proteins
than general population, mainly because it is needed for the body to maintain adequate protein
synthesis and energy production. Exercise intensity, type and source of protein and their timing
of intake plays an important role in the further processing and use of protein.

The main two categories of protein sources are animal and plant based. Animal proteins
are considered to be complete proteins due to their higher spectrum of amino acids and higher
biological value. On the other hand, plant proteins are incomplete, because they can have
incomplete amino acid spectrum. The richest animal proteins are egg whites, which have
biological value close to 100 and the richest plant protein source is soy, which has biological
value 68. For amino acid to be complete, it needs to have biological value higher then 0.7.

For general population, the recommended daily protein intake is 0.8 — 1 g of protein per
1 kg of body weight. These recommended daily allowances are higher for athletes due to higher
energy expenditure and the need for protein for muscle synthesis. Recommended protein
intakes vary based on the type of sport and intensity. The diet of endurance athletes should
contain 1.2 — 1.4 g of protein per 1 kg of body weight. For strength-endurance athletes, a dose
of 1.2 — 1,7 g of protein per 1 kg of body weight is recommended. For strength athletes a dose
of 1.4 — 2 g of protein per 1 kg of body weight is recommended, so that the athlete's body can
adapt to resistance training. The maximum amount of protein that the human body can process
was set to 2 — 2.5 g of protein per 1 kg of body weight.

Today, professional athletes often train to the maximum of their limits and that is why
they are trying to use all possible means to increase and maintain performance. One of the
possibilities is using food supplements, which are very widespread today and they play an
important role in the nutrition of athletes. For example, protein supplements, such as whey or
soy concentrates, isolates or hydrolysates, are the most frequently used ones. These
supplements are used by athletes because it is a natural way to supply the body with the

necessary protein without other unsuitable substances.

Keywords: Proteins, nutrition, athletes, protein needs, food supplements
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1 Uvod

Vyziva vyznamné¢ ovliviiUje sportovni vykon. Sportovci mohou mit geneticky potencial
a dusledné trénovat, avSak neni-li toto usili podpoieno nutricné, nelze dosahovat nejlepsich
vysledkt. Kazdy sportovec by si mél urcit nutriéni potfeby, aby tinava, nemoci a zranéni nemély
vliv na jeho sportovni vykon (Maughan 2009).

Lidsky energeticky systém svalil zavisi na optimalnim mnozstvi makrozivin. Sacharidy
a tuky jsou hlavnimi zdroji energie a protein, jako tfeti makrozivina, mize byt také vyuzit jako
zdroj energie, ale neni to jeho priméarny funkce. Protein slouzi pfedevsim k syntéze svalové
tkang, ktera je pak zakladnou pro vyrobu energie (Maughan 2000). Pravé bilkovinam je
vénovano mezi sportovci hodné pozornosti, protoze jejich kvalita je dilezita pro ziskani a
nasledovné udrzeni svalové hmoty (Devries & Phillips 2015). Obsah aminokyselin v bilkoving,
koeficient stravitelnosti a relativni podil aminokyselin jsou pak ur¢ujici pro nutriéni hodnoty
pokrmu (Wu 2016).

Bilkoviny plni v téle plno vyznamnych funkci, zahrnujicich ptedevsim podporu tvorby
kosternich svali, regeneraci a obnovu poskozenych tkani. Jejich konzumace je v populacnich
skupinach odlisna. V ¢asti populace je konzumovano malé mnozstvi bilkovin, které jsou
nahrazovany jinymi makroZzivinami jako je tuk nebo sacharidy, a tak neni dosazeno vyvazené
stravy. Na druhé strané, zejména sportovci, suplemetuji az nadmérné mnozstvi bilkovin (vice
jak 2,5 g bilkovin na 1 kg télesné hmotnosti), které nejenom nema kladny ucéinek na sportovni
vykon, ale neni ani prospésné pro organismus, kdy miize dojit k ptetézovani ledvin nebo Spatné
rovnovaze tekutin.

Bilkoviny z bézn¢ dostupnych zdrojii (maso, vejce, mlé¢né produkty) mohou byt
doprovazeny dal§imi latkami jako je naptiklad tuk a cholesterol. To si mnoho lidi neuvédomuje
a ptijimaji tak nadmérné mnozstvi tuku. Alternativni cestou je naptiklad odstranéni tu¢né ktize
z peCeného kufete, nebo nahrazeni vejce za suSené vaje¢né bilky, pro snizeni obsahu tuku
v pokrmu.

Je dulezité, aby zejména sportovci méli dostatek informaci v tomto oboru a védéli kdy
a kolik bilkovin konzumovat pro podporu svého vykonu. V posledni dobé¢ se ukazuje, ze zvlaste
mezi sportovci i rekrea¢nimi je velky zdjem o zdravou vyvazenou stravu.

Doporu¢ené mnozstvi bilkovin pro béznou populaci je stanoveno v hodnotach 0,8 — 1 ¢
bilkovin na 1 kg télesné hmotnosti. U sportovct jsou naroky vyssi, kdy u vytrvalostnich se
doporucuje 1,2 — 1,4 g bilkovin na kg télesné hmotnosti a u silovych je to 1,4 — 2 g bilkovin na
1 kg télesné hmotnosti a u silové-vytrvalostnich sportovcil se doporucuje 1,2 — 1,7 g bilkovin
na kg télesné hmotnosti.

Nacasovani a rozloZzeni makrozivin v celodennim kalorickém piijmu je tizce spjato se
sportovnimi vykony. Proto by mél byt jidelni¢ek kazdého atleta vyvazeny a uspotadany podle
jeho druhu sportovni aktivity. Velkymi pomocniky mtzou byt bilkovinné dopliky stravy, které
mohou zajistit dodani potfebnych bilkovin.



2 Cil prace

Tato prace se zabyvala vyznamen bilkovin ve vyzivé sportovcl. Byly zpracovany
informace o zakladnich strukturach a funkcich bilkovin v organismu ¢lovéka. Také se
vénovala kvalité bilkovin, zpisoby jejiho méfeni a pouzivanymi ukazately.

Hlavnim zamérem prace bylo porovnat piijem bilkovin na zakladé druhu sportu, a to
vytrvalostniho, silové-vytrvalostniho a silového, a dale pak potieb danych sportovct. Tyto
poznatky byly dale doplnény informacemi 0 vyznamnych bilkovinnych doplncich stravy,
které jsou dileZitou soucasti vyzivy sportovei a jsou bézné pouzivany.



3 Literarni reSerse

3.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou zakladni biologické makromolekuly slozené z polypeptidovych fetézcii
skladajicich se z mnoha aminokyselinovych zbytkt spojenych peptidovou vazbou. Pro jejich
funkeci je zdsadni fazeni jednotlivych aminokyselin, ale také jejich sekundarni, tercidlni a
kvartérni usporadani (Svacina et al. 2008).

Vsechny organismy na Zemi jsou tvoreny bilkovinami jako zakladnim prvkem, a tak
se tedy bilkoviny vyskytuji v mnoha formach ve vSech lidskych tkanich a zastupuji mnoho
rozli¢nych funkci. Slouzi jako katalyzatory ve formé enzymi, podporuji imunitni funkce,
chovaji se jako chemiéti poslové ve form¢ hormonti a zastupuji strukturni ulohu
v kontraktilnich proteinech a kolagenu. Jsou také pomocniky v transportu Zivin celym télem
(Woodruff 2016). Po cely lidsky Zivot jsou také nezbytnou slozkou vyzivy. Zarucujici rast
Vv kojeneckém véku, podpote metabolismu svall a kosti a také zajist'uji udrzbu a rozvoj
nervového systému (Kéarlund et al. 2019). V dob¢ nedostatku se mohou stat zdrojem energie,
avsak nepatii k primarnim zdrojim (Hoffman & Falvo 2004).

Bilkoviny se skladaji z uhliku, vodiku a kysliku, a na rozdil od tukt a sacharidi jsou
také nositely dusiku. Skladaji se z kratkych nebo dlouhych fetézcti aminokyselin, které urcuji
funkeci bilkoviny. V lidském téle nalezneme 21 riiznych specifickych aminokyselin, ze kterych
jsou tvoreny bilkoviny (Woodruff 2016).

K bunikdm jsou potfebné aminokyseliny rozvadény krevni cestou a vstup do bunék jim
je usnadnovan diky inzulinu. V buiikach se poté bilkoviny vyuzivaji k tvorbé enzymii,
bilkovinnych hormonti a k vystavbé buné¢nych struktur (Merkurova et al. 2008).

3.1.1 Struktura bilkovin

Z hlediska potravinaiské praxe a vyzivy ¢lovéka jsou pro zhodnoceni dostacujici
informace o celkovém slozeni aminokyselin. V nékterych piipadech je nutna také znalost
detailnéjsich struktur bilkovin. RozliSujeme ¢tyii Grovné struktur: primarni, sekundarni,
terciarni a kvartérni (VeliSek a Hejslova 2009).

Primarni struktura

V primarni struktufe se zabyvame piesnym poctem aminokyselin a jejich potadim
Vv peptidovém fetézci, tedy kovalentni strukturou molekuly. Vyskytuji se zde disulfidické
vazby zajistujici stabilnéjsi konformaci proteint (Velisek & Hajslova 2009).
Sekundarni struktura

U sekundarni struktury se jedna o prostorové usporadani primarni struktury. Tato
struktura je dana nevazebnymi interakcemi funk¢nich skupin aminokyselin, kde jsou

uplatinovany vodikové mistky. Nejvyznamnéjsi konformace sekunddrni struktury jsou
helikélni, které vznikaji stoCenim fetézce do Sroubovice nebo helixu. Takova Sroubovice mtze
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byt pravotociva nebo levoto€iva. V ptirodnich proteinech se vyskytuji zejména pravotocivé
helixy. Dalsi sekundarni strukturou mize byt B-struktura (tzv. skladany list). Ta vznika
spojenim dvou paralerné nebo antiparalelné orientovanych fetézcii vodikovych mustk
(Velisek & Hajslova 2009).

Tercialni struktura

Tercialni struktura poté urcuje celkové finalni uspotradani polypeptidového fetézce,
tedy Sroubovice nebo tzv. skladaného listu. Soudrznost celkové tercidlni struktury je
uskutec¢novana nejen diky vodikovym mustkiim, ale také diky iontové vazbé, disulfidické
vazbé, a také van der Waalsovym silam. Tuto strukturu mizeme rozd€lit na fibrialni a
globularni (Velisek & Hajslova 2009).

Kvartérni struktura

Kvartérni struktura je komplexni struktura, ktera je tvofena spojenim nékolika
polypeptidovymi fetézci. Tato struktura je vysledkem piisobeni nekovalentnich vazeb
(Velisek & Hajslova 2009).

3.1.2 Funkce bilkovin

Anglické slovo protein pochdzi z feckého ,,proteios, které se preklada jako primarni.
Tento termin je ve vyzivé velmi vhodny, protoze bilkoviny jsou nejzékladnéjsi slozkou tkani
u zvitat i ¢lovéka. Protein pfijimany potravou nemé zddnou nutri¢ni hodnotu, pokud neni
hydrolyzovan proteazami na aminokyseliny, dipeptidy nebo tripeptidy v tenkém stfevé. Proto
je obsah, koeficient stravitelnosti a relativni podil aminokyselin v bilkovin€ uréujici pro
nutri¢nihi hodnotu bilkoviny (Wu 2016).

Bilkoviny tvoii strukturu zivého organismu, maji vliv na bunécné reakce a také maji
z4sadni vyznam V transkripci genetické informace zahrnuté v genové DNA. Pro kazdého
jedince je proto velmi diilezité mit pravidelny piisun bilkovin, které jsou zdrojem esencidlnich
aminokyselin (Svacina et al. 2008).

Velisek & Hajslova (2009) ve své publikaci uvadeji, ze jsou rozliSovany rizné druhy
bilkovin: strukturni, katalytické (enzymy, hormony), transportni, pohybové (aktin a myosin),
obranné (imunoglobuliny), zasobni (ferritiin), regula¢ni (histony a hormony) a také vyzivové
funkce.

3.1.3 Reakce bilkovin

K mnohym z reakci bilkovin patti denaturace. Tu mohou zptisobit rizné chemické a
fyzické vlivy, jako naptiklad pisobeni kyseliny nebo zasady, vystaveni vysoké teploté nebo
napiiklad ozaieni. Kdy je narusena kvartérni struktura. Miize byt vratna nebo nevratna.

V ptipad¢ vratné denaturace dochazi ke koagulaci bilkovin. Kdyz chceme reakci vratit zpatky,
staci pridat vodu a struktura bilkoviny se obnovi. Hlavni roli zde hraje izoelektricky bod, tj.
pH hodnota roztoku, kdy ma molekula nulovy naboj, a tedy také nulovou pohyblivost

Vv elektrickém poli. Tak ztraci svou stabilitu a rozpustnost, srazi se, a muze koagulovat.
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Pokud vsak dojde ke zméné struktury bilkoviny, jde o nevratnou denaturaci, kterd se
tyka vétsiny bilkovin. Takto denaturované bilkoviny jsou zpiistupnény proteolytickym
enzymum, které stoji za travenim potravin. Disledkem téchto procesi je pak ztrata biologické
aktivity a plivodni funkce bilkovin (Velisek & Hajslova 2009).

Z vyzivového hlediska je mozno denaturaci brat jako Zadouci jev, jelikoZ porusenim
nativni struktury proteini se zlepsi jejich stravitelnost. Krome toho miize také dojit
k rozlozeni ne¢kterych antinutri¢nich nebo toxickych latek pro organismus. Denaturace vSak
byva doprovazena postupnymi reakcemi, které snizuji hodnotu bilkovin. Dochazi k destrukci
termolabilnich aminokyselin a ke vzniku riiznych enzymorezistetnich komplexti. Témito
reakcemi muze dojit ke snizeni vyuzitelnosti proteinu (Panek a kol 2002).

K dal$im reakcim bilkovin patii Maillardova reakce. Obecné jde o neenzymatickou
reakci hnédnuti, kdy probiha chemicka reakce mezi redukujicimi sacharidy spolu
S aminoslouc¢eninami. Maillardova reakce probihd béhem skladovani ¢i tepelného zpracovani
potravin, tj. vafeni, peceni, smazeni, prazeni, mikrovinny ohfev nebo suSeni. Béhem reakce
vznikaji dilezité senzorické vlastnosti potravin (viné, chut’, hnéda barva chleba, prazeni
brambiirek, barva piva aj.), ale také bohuzel toxické latky karcinogenni a mutagenni povahy.
K dal§im negativnim vlastnostem dochéazi naptiklad béhem suSeni mléka, kdy je mléko
ochuzovano o nutri¢né hodnotné bilkoviny, jako je naptiklad lysin (Velisek & HajSlova
2009).

3.1.3.1 Metabolismus bilkovin

Metabolismus bilkovin je odlisny od metabolismu tukti a sacharidd. Sacharidy a tuky
jsou primarnimi zdroji energie, zato bilkoviny jsou dulezitym zdrojem dusiku, ktery je
potiebny pro spravné fungovani organismu.

V téle probiha degradace a resyntéza bilkovin nepfetrzité. Tyto procesy lze spole¢né
oznacit jako proteinovy obrat. U zdravych lidi s vékem rychlost obratu klesa. U novorozenct
je rychlost obratu 17,4 g/kg, ve v€ku 1 rok 6,9 g/kg, u mladych dospélych 3 az 4 g/kg a
starSich dospélych 1,9 g/kg télesné hmotnosti. Rovnovéha mezi degradaci a syntézou
télesného proteinu je ovliviiovana celou fadou faktort. Naptiklad anabolicky hormon inzulin
stimuluje syntézu proteini ve skeletalnim svalstvu a zpomaluje degradaci ve svalech i v
Vv jatrech. Katabolicky hormon glukagon zase stimuluje degradaci proteinti takovym
zpusobem, Ze reaguje na aktudlni pottebu glukézy podporou glukogeneze ze svalovych
proteind, mobilizovanych aminokyselin a laktatu. Podobny vliv ma kortizol, avSak pusobi
pomaleji (Svacina et al. 2008).

Po ptijmu bilkovin stravou dochazi k absorpci aminokyselin v tenkém stfeve, navysi
se jejich mnozstvi pouzitelné pro syntézu vlastnich bilkovin a dojde ke zpomaleni celotélové
proteinové degradace. Stézejni mnozstvi aminokyselin vychytavaji jatra, dalsi z nich jako
napf, glutamin jsou pouzity pro oxidaci. Rozvétevené aminokyselin, mezi které fadime valin,
leucin, izoleucin jsou naopak oxidovany v periferni svalové tkani. Pfi niz§im piisunu
aminokyselin vyZivou se zvySuje degradace vlastnich, zejména svalovych proteinti, a
aminokyseliny jsou déale pouzity pro jaterni glukoneogenezi (Svacina et al. 2008).

Traveni bilkovin Vv lidském travicim systému se da nazvat jako enzymova hydrolyza.
Kazdy stupen hydrolyzy je lokalizovan v jiné ¢asti traviciho systému a reakce katalyzuji jiné
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enzymy. Proteiny se v zaludku $tépi pii pH 1,5 diky pepsinu na polypeptidy. Na polypeptidy
pak v tenkém stieve plisobi trypsin a chymotrypsin a vznikaji tak oligopeptidy, které pii pH 7
v tenkém stievé rozkladaji karboxypeptidazy, aminopeptidazy a dipeptidazy na
aminokyseliny. Aminokyseliny jsou pak v tenkém stievé vstiebany do krevniho ob&éhu a
odtud putuji do jater anebo do lymfatického ob&hu. Nésledne pak zpét do krevniho obéhu a
zpét do jater. Aminokyseliny nebo peptidy, které se v tlustém stfevé nevstiebaji, jsou
metabolizovany stfevni mikroflérou (Panek a kol. 2002).
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3.2 Aminokyseliny

Aminokyseliny poskytuji organismu dusik a siru, zakladni sloZky organismu, které
nemohou byt nahrazeny jinymi zivinami, protoZe v téle se dusik ani sira netvoii. Obecna
struktura aminokyseliny je znazornéna na obrazku ¢.1. Aminokyseliny jsou zakladnimi
prekurzory proteinti, peptida a latek s nizkou molekulovou hmotnosti, které maji velky
fyziologicky vyznam (Wu 2016).

KaZzdé aminokyselina ma sviij geneticky kod, diky némuzZ je zafazena na spravné
misto v polypeptidickych fetézcich urovanych genetickou informaci. Nazyvame je zakladni,
primarni, standardni nebo kédované (Velisek & Hajslova 2009).

3.2.1 Esencialni aminokyseliny

V téle se vyskytuje mnoho sloucenin, které 1ze chemicky definovat jako
aminokyseliny, av§ak zabyvame se pfevazné jen 20 aminokyselinami kddovanymi v DNA a
peti dalSimi — ornithinem, citrulinem, y-aminobutyratem, -alaninem a taurinem, které hraji
Vv téle dilezité role. (Watford & Wu 2018)

Dvacet aminokyselin je tedy potfebnych pro metabolismus a rist clovéka. Dvanact
z téchto aminokyselin (11 u déti) bylo nazvano neesencialnimi, to znamena, Ze télo si je
dokaze syntetizovat a nemusi byt té€lu dodavany stravou. Zbyvajicich 8 aminokyselin, valin,
leucin, isoleucin, tryptofan, methionin, threonin, fenylalanin a lysin, se nazyva esencialni
(EAA). Esencialni aminokyseliny organismus nedokaze syntetizovat a musi byt
konzumovany potravou. Neptitomnost kterékoliv z téchto aminokyselin ovlivni schopnost
tkan¢ rast nebo byt opravovana (Hoffman & Falvo 2004). U déti k esencidlnim
aminokyselindm fadime jest¢ histidin. Kromé& toho jsou dvé dalsi aminokyseliny
syntetizovany z esencialnich jako nepostradatelnych prekurzora: cystein z methioninu a
tyrosin z fenylalaninu.

Ostatni aminokyseliny, glutamat, glutamin, aspartat, asparagin, serin, glycin, prolin a
alanin, lze syntetizovat z gluk6zy a vhodného zdroje dusiku. Za urc¢itych podminek Ize
glutamin, glutamat, glycin, prolin a arginin povaZovat za podminéné esencialni, coZ znamena,
ze télo neni schopno je syntetizovat v dostate¢ném mnozstvi pro konkrétni fyziologicky nebo
patologicky stav. Jakdkoliv diskuse o piijimanych bilkovinach tedy musi brat v iivahu nejen
jejich kvantitu, ale také kvalitu. (Watford & Wu 2018)

K zji8téni, jestli je dand bilkovina plnohodnotna a dostatecné kvalitni se vyuziva
pomér esencialnich a neesencidlnich kyselin. Tento pomér by mél byt vyssi nez 0,7 (Velisek
& Hajslova 2009). V tabulce ¢.1 mizeme vidét rozdéleni aminokyselin podle esenciality.
Nekteré aminokyseliny mohou byt podminéné esencidlni. To znamena, Ze za urcitych
okolnosti, jako je napt. nepfitomnost prekurzort ¢i nezralost enzymatickych systémii, mohou
byt esencialni. Mohou to byt aminokyseliny histidin, argini, prolin, glycin (Svacina et al.
2008). U neplnohodnotnych bilkovin pak mizeme najit minimanlé jednu aminokyselinu
S nedostatecnycm zastoupenim, a to pak hovofime o tzv. limitni aminokyseliné. (VeliSek &
Hajslova 2009).
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V souvislosti s limitnimi aminokyselinami je potfebné zminit dva zakony. Prvnim je
Rubnertv zakon limitmi aminokyseliny, ktery vysvétluje, Ze z konzumovaného zdroje
bilkovin je k proteosyntéze vyuZito jen takové mnoZstvi aminokyselin, které¢ odpovida
mnozstvi nejméné zastoupené esencidlni aminokyseliny. Nad ramec tohoto mnozstvi
nemohou tyto aminokyseliny vstoupit do procesu proteosyntézy a jsou tedy vyuzity jako
energeticky zdroj. Druhy zdkon, Wolfiiv zdkon nadbytku esencidlnich aminokyselin, na
druhou stranu varuje o vyrazném nadbytku konkrétni esencialni aminokyseliny v bilkovinném
zdroji, ktera pak mize limitovat metabolismus ostatnich aminokyselin. To nam naznacuje, ze
nékteré suplemenety obsahujici jen vybrané esencialni aminokyseliny miiZzou mit jisté limity.
Jako napiiklad vysoké davky leucinu nad fyziologickou potfebu, nemusi zakonité¢ znamenat
vyssi syntézu proteinu ve svalech. Tyto zakony nam také naznacuji, jak dilezité je mit pestrou
stravu, diky které mizZeme eliminovat vlivy limitnich a nadbyte¢nych aminokyselin. Zejména
u vegant je nutné dbat na pestrost zdroju bilkovin (Stupari¢ 2019c).

Tabulka €. 1 - Pfehled aminokyselin z hlediska potfeb organismu (Svacina et al. 2008)

PIné neesencialni Podminéné Prekurzory podminéné Vyhradné esencialni
AMK esencialni AMK | esencialnich AMK AMK
Alanin Cystein «<methionin, serin Valin
Serin Tyrosin «—fenylalanin Leucin
Kyselina asparagova | Arginin «—glutamin/kyselina Isoleucin
glutamova, kyselina
asparagova
Prolin «—kyseliny glutamova Fenylalanin
Histidin «—adenin, glutamin Lysin
Glycin «serin, cholin Methionin
Kyselina Tryptofan
glutamova
Glutamin
Taurin Threonin

3.2.2 Aminokyselinovy pool

Aminokyselinovy pool je zdsobarnou aminokyselin pro metabolismus. V ramci krevni
plazmy a stejné tak i intracelularniho a extracelularniho prostoru je skladan z volnych
aminokyselin. V podstaté ho mizeme oznacit jako aminokyselinovou ,,pohotovost”, ktera se
nachdzi napfi¢ organismem. Jedna se o aminokyseliny, které jsou piijimany potravou a poté
jsou Stépeny pii procesu traveni. Aminokyselinovy pool ma vsak velmi malou kapacitu, proto
by kazdé¢ piijaté jidlo mélo obsahovat bilkovinou slozku. Z tohoto poolu se odebiraji
aminokyseliny, které jsou pottebné pro vystavbu télesnych proteint (Pokorny & Panek 1996).
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Aminokyseliny jsou vyuZivany nejen pro syntézu proteint, ale také napt. hormonti a
nukleovych kyselin. K syntéze dochazi béhem né¢kolika hodin, a diky tomu neni nutné dbat na
dokonalou kombinaci bilkovin jednotlivych jidel, ale na pestrost bilkovinych zdrojl v ramci
celého dne (Stupari¢ 2019b; Koolman et al. 2012).

3.2.3 Funkce aminokyselin

Aminokyseliny zastavaji vyznamnou funkci pii zakladnich pochodech v organismu.
Aminokyseliny jako je valin, leucin nebo izoleucin, charakteristické svymi rozvétvenymi
postrannimi fetezci, podporuji anabolismus a maji stimula¢ni i€inek na proteosyntézu ve
svalové tkani (Mandelova & Hrncifikova, 2007). Témito tfemi aminokyselinymi se budu vice
zabyvat v kapitole dopliiktl stravy. Déle jsou zminény esencialni aminokyseliny a nékteré
neesencialni.

Methionin a Cystein

Methionin a cystein jsou hlavnimi zdroji siry v potravé a jsou tedy zasadni pro nas
organismus pfi zasobé siry. Zivocisné bilkoviny obsahuji methionin v rozmezi 2—4 %,
rostlinné pak 1-2 %. V priiméru pak hovotime o hodnoté 1,7 %. V lusténinach je pak
methionin limitujici aminokyselinou. Pokud dojde k nedostatku nebo naopak nadbytku
methioninu, miize dojit k poruse funkce jater (Velisek & Hajslova 2009).

Fenylalanin

Fenylalanin je esencidlni aromaticka aminokyselina. Hraje klicovou roli v biosyntéze
dalSich aminokyselin a je také diilezity ve struktufe a funkci mnoha proteinil a enzymd.
Fenylalanin je syntetizovan na tyrosin, ktery je pouZit pii biosyntéze neurotransmiterd
dopaminu a norepinefrinu (NCBI 2021). Jsou z n&j syntetizovany znamé ,,hormony $tésti”,
noradrenalin, endorfiny a ACTH (adrenokortikotropni hormon) a také adrenalin. U n€kterych
jedinct muze zpusobit jeho pritomnost fenylketonurii (Mandelova et Hrnéitikova, 2007,
Velisek & Hajslova 2009). L-forma fenylalaninu je za¢lenéna do proteind, zatimco D-forma
pusobi jako 1€k proti bolesti (NCBI 2021).

Tryptofan

Tryptofan je aminokyselina s aromatickym jadrem a v bilkovinach je obsaZena
v pruméru v 1,1 %. V zivocisnych bilkovinach se pak vyskytuje 1,2 % tryptofanu, avSak
nenajdeme ho v histonech a kolagenu a také v Zelatin¢ a bilkovinnych hydrolyzatech typu
polévkového kofeni. V masnych vyrobcich mize tryptofan fungovat jako indikator kvalitniho
masa. V bilkovinach se na druhou stranu objevuje mén¢ nez 1 % tryptofanu ale ponékud vyssi
obsah ma gluteinova ¢ast lepku. V lidském téle je tryptofan vyuzivan v biosyntéze nikotinové

kyseliny a také je vychozi substanci pro melatonin a tryptofan (Velisek & Hajslova 2009;
Konopka 2004).
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Lysin

Tato aminokyselina je nejvice obsazena v zivo¢iSnych bilkovinach, kde se vyskytuje
V priméru v 7% mnozstvi. V mlécnych bilkovinach, vejcich a mase se pak dostava do hodnot
7-9 %. Bilkoviny z rtiznych druhti korysu a ryb obsahuji 10-11 % lysinu. Naopak bilkoviny
obilovin riznych druhti a cerealnich vyrobkt obsahuji zanedbatelné¢ malé mnozstvi lysinu (2
az 4 %) (Velisek & Hajslova 2009).

Threonin

Threonin je pro ¢lovéka esencialni aminokyselina, pfijimana potravou. Je dileZitym
zbytkem mnoha bilkovin, jako je napt. zubni sklovina, kolagen nebo elastin. Ma také
dilezitou roli v metabolismu porfyrini a tukli a zabraniuje hromadéni tukii v jatrech. Také
byva vyuzivan pfi zazivacich potizich nebo také ke zmirnéni izkosti a mirné deprese. (NCBI
2021).

Histidin

Histidin je semi-esencialni aminokyselina potfebna pro spravny rist a opravu tkani. U
déti je povazovana za esencidlni. Je diilezity pro udrzovani myelinovych oballi chranici
nervoveé buiiky a také je metabolizovan na neurotransmiter histamin. Histaminy hraji
vyznamnou roli v imunité, Zalude¢ni sekreci a sexualnich funkcich. Histidin je také nezbytny
pro vyrobu krevnich bunck a chrani tkan¢ pied poSkozenim zpiisobenym radiaci a t¢zkymi
kovy (NCBI 2021).

Kyselina Glutamova a glutamin

V bilkovinach je kyselina glutamova zastoupena v praméru v 6,2 % a glutamin v 3,9
%. V nervové tkani je pak kyselina glutamova nejvice zastoupenou slozkou. V béznych
bilkovinach jsou tyto aminokyseliny obsaZeny ve vy$§im mnozstvi, napt. v obilovinach a
lusténinach v mnozstvi 18-40 % (pSeni¢ny gluten, resp. gliadin obsahuje asi 40 % glutamové
kyseliny), v s6jovych vyrobcich je okolo 18 % a v mlécnych bilkovinach pak az 22 %.
Prislusné fyziologické davky napomahaji ke zlepSeni nervové ¢innosti a obecné snizeni tnavy
svali (Mandelova a Hrn¢ifikova 2007; Velisek & Hajslova 2009).

Arginin
Arginin je obsazen ve vSech bilkovindch v mnozstvi 3-6 %. Obzvlasté velké mnozstvi
maji protaminy, bilkoviny rybiho mli¢i. V béznych potravinach se zejména vyskytuje

v araSidech a jinych olejninach (az 11 %). Arginin pak také plni funkci tvorby mocoviny
v malém Krebsovée cyklu (Mandelova a Hrncifikova 2007; Velisek & Hajslova 2009).
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3.2.4 Metabolismu aminokyselin

Aminokyseliny pfijimame potravou ve formé bilkovin. Primérné se obsah bilkovin ve
stravé pohybuje v rozmezi 5-30 % hmotnosti potraviny. Tudiz by nemél byt problém s
dosazenim minimalniho doporuc¢eného ptijmu bilkovin kazdym jedincem. Pro organismus je
zasobarnou aminokyselin tzv. aminokyselinovy pool. Z poolu jsou pak aminokyseliny
odebirany pro potiebnou vystavbu plazmovych a také télesnych proteinti. V téle se pak
z aminokyselin syntetizuji na jiné dusikaté latky, napt. porfyriny, puriny, pyrimidinové
derivaty, kreatin a rtizné dalsi biogenni aminy a dalsi latky.

Aminokyseliny jsou pak také schopné se vzajemné transformovat, kdy po procesu
odstépeni amoniaku Ize ziskat tzv. uhlikaty skelet molekuly. Tyto uhlikaté skelety se mohou
odbouravat v ramci Krebsova cyklu na vodu a oxid uhli¢ity. Odbourany amoniak se pak
V travicim systému pfeméni na mocovinu. Uhlikaty zbytek aminokyselin je vyuzit k syntéze
lipida a sacharidt. (Panek et al. 2002) Nékteré zdroje také uvadeji, ze zhruba 15 %
aminokyselin se denné spali jako zdroj energie (Merkunova & Orel 2008).

3.2.5 Poruchy metabolismu aminokyselin

Pri¢inou mnoha vaznych chorob (cukrovka, nador na mocovych cestach, zanét) miize
byt bilkovina objevujici se V moci. Mize se také objevit u sportoveil pii zvysené zatézi, kde je
to jen docCasny problém. U nékterych jedincti se mohou vyskytnout dédi¢né vady, které brani
normalnimu metabolismu aminokyselin. Nej¢astéji se vyskytuji fenylketonurie a
homocytinurie. Fenylketonurie je zpisobena nedostatkem fenylalninhydroxylazy, coz je
enzym slouzici k odbouravéni fenylalaninu. Fenylalanin se v téle hromadi a tlaci na nervovou
soustavu. Pomoci mize dieta S nizkym obsahem této aminokyseliny (Panek et al. 2002).
Homocytinurie se zvySenymi hladinami homocysteinu a methioninu v plazmé je zase
vysledkem nedostatete¢né aktivity cystathionsyntetdzy, coz je enzym katalyzujici konverzi
homocysteinu na cystathion. Hlavni projevy jsou zvysené hladiny homocysteinu v plazmé. To
muze mit za nasledek trombdzu nebo miize byt narusen metabolismus vitaminu B, (Grieco
1977).

Byla provedena studie, kde byly identifikovany potravinové zdroje bilkovin a 18
aminokyselin v primérné polské dieté. Bylo analyzovano 91 potravinaiskych vyrobka z 13
kategorii potravin (napf. maso a masné vyrobky, obilné vyrobky) sestavajicic ze 42 skupin
potravin (napi. mléko, Cervené maso, syr), aby se stanovil piijem bilkovin a aminokyselin
z téchto vyrobki. Tti kategorie dodaly 80,9 % celkového obsahu bilkovin (maso a masné
vyrobky: 38,9 %, obilné vyrobky: 23,9 %, a mléko a mlécné vyrobky: 18,1 %) (Gorska-
Warsewicz et al. 2018).

Aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem neboli BCAA byly ziskavany hlavné
konzumaci masa a masnymi vyrobky (leucin: 39,9 %, izoleucin: 41,3 % a valin 37,4 %).
Maso a masné vyrobky byly také dulezitymi zdroji dalSich esencialnich aminokyselin (EAA:
lysin 49,2 %, histidin 46,6 %, threonin 44,7 %, tryptofan 41,4 %, fenylalanin 35,3 % a
methionin 44,2 %). Z hlediska podilu neesencialnich a podminén¢ esencialnich aminokyselin

vvvvvv
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%, prolin: 34,1 %) maso a masné vyrobky (tyrosin: 38,3 %, arginin: 46,1 %, alanin: 48,7 %,
kyselina asparagova: 41,7 %; glycin: 52,5 %; serin: 33,6 %) (Gorska-Warsewicz et al. 2018).
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3.3 Peptidy

Peptidy jsou slou¢eniny aminokyselin, ve kterych je karboxylova skupina jedné
aminokyseliny vazana na aminovou skupinu druhé aminokyseliny amidovou vazbou. Takto
vytvofena vazba se nazyva peptidova. Peptidy se obecné klasifikuji podle velikosti molekuly
neboli podle po¢tu vazanych aminokyselin. Oligopeptidy maji ve svém fetézci 2—-10 molekul
aminokyselin a polypeptidy pak obsahuji 11-100 vzajemné propojenych molelul
aminokyselin. Nad 100 spojenych aminokyselin se jiz tyto slou¢eniny formalné nazyvaji
bilkoviny (Velisek a HajSlova 2009).

Peptidy zajistuji v organismech mnoho riznych funkci a biologickych u¢inki. Mezi
peptidy napiiklad fadime nékteré hormony, antibiotika, ale také toxiny nékterych rostlin a
zivoCichti nebo jinych organismu. Peptidy se také vyskytuji v potravinach, kde vyrazné
ovliviuji organoleptické vlastnosti potravin, zejména pak chut’. Nékteré peptidy maji hotkou,
sladkou nebo slanou chut’, jako aminokyseliny. Nejcastéji se u vétsiny piirodnich i
syntetickych oligopeptidii vyskytuje hotka chut’. Sladkou chut’ mohou vykazovat nékteré
dipeptidy odvozené od L-asparagové nebo L-aminomalonové kyseliny.

Dale se peptidy mohou vyskytovat jako produkt metabolismu Zivo€isného nebo
rostlinného organismu. V Zivych organismech vznikaji ze zakladnich aminokyselin bud’
jednoduchou biosyntézou nebo hydrolyzou. Béhem skladovani a zpracovani potravin peptidy
také vznikaji sekundarné enzymovou nebo neenzymovou hydrolyzou bilkovin (proteolyzou)
nebo také v nekterych ptipadech mohou vzniknout pfi zahifevu aminokyselin na vyssi teploty.

Studie zabyvajici se strukturou a aktivitou predstavuji zaklad pro farmakologické a
fyziologické vyzkumy. Pomoci syntézy variant peptidd, kdy jeden nebo vice
aminokyselinovych zbytki je nahrazen nepfirozenym, je zkoumén G¢inek, fungovani a zmény
biologické aktivity peptidi. Jiz existuje obrovské mnozstvi 1é¢iv nebo dopliiki stravy, které
vznikly diky umé¢lé syntézy peptidi (Velisek a Hajslova 2009).
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3.4 Mikrobiom

Mikrobiom neboli sttevni mikrobiota je souhrnné oznac¢eni pro mikrobialni osidleni
lidského téla. Sklada se hlavné ze symbiotickych ale také patogennich bakterii. Cely
gastrointestindlni trakt je velmi rozmanity, avSak nejhojnéjsi je v oblasti tlustého stieva a
kone¢niku (v porovnani s jicnem, zaludkem a tenkym stievem). Byla zjisténa vysoka
variabilita struktury a funkce mikrobialnich struktur u riznych subjektii, coz vykazuje
unikatni mikrobiom u kazdého jedince (Karlund et al. 2019).

Proteolyticka fermentace v tlustém stfeve je ovlivnéna ekologickymi a dietnimi
faktory. Mezi hlavni faktory, ovliviiujici mnozstvi bilkovin vstupujich do tlustého stieva, se
fadi celkové mnozstvi piijatého proteinu, stravitelnost, biologicka dostupnost a absorpce
bilkovin v tenkém stfeve. Dale je mnoZstvi proteinl V tlustém stfevé ovlivnéno zdrojem
bilkoviny v potrave a také rychlosti zpracovani. Bilkoviny z rostlinnych zdroj byvaji méné
stravitelné s porovnanim s bilkovinami zivoc¢isného ptivodu, proto jsou snadnéji dostupné pro
fermentaci az ve vzdalengjsich castech stieva. Avsak bylo zjisténo, ze vétsi ucinek na
mnozstvi proteinu vstupujiciho do tlustého stieva, fermentaci bilkovin a slozeni stfevni
mikrobioty ma mnozstvi bilkovin ve stravé nez jejich zdroj (Karlund et al. 2019).

Malé studie zabyvajici se dopadem dopliku s vysokym obsahem bilkovin na
mikrobiotu sportovci nezjistily zadné negativni zmény v mikrobiologické rozmanitosti nebo
metabolitech vzniklych fermentaci aminokyselin. Jina studie poukazala na souvislost mezi
rozmanitosti mikrobiomu s pfijmem bilkovin a sportovnim vykonem. Avsak zatim je jen malo
udajt o téchto souvislostech, a nesta¢i k obecnému zavéru. Prestoze jsou u sportovct
pozadavky na vyssi ptijem bilkovin v potravé, vysokobilkovinné diety mohou ovlivnit stievni
mikrofléru a fermentaci bilkovin, coz mtize mit dopad i na zdravi jedince. Vysoky piijem
bilkovin miize mit za nésledek vstup vice peptidii do systému cirkulace a také distalnich casti
zazivaciho traktu a muze zpusobit poruchy imunitniho systému a podpofit zanét a dysfunkci
Gl traktu. Navic mohou byt vyssi hladiny nékterych mikrobialnich metabolitti (amoniak,
indol nebo p-kresol) spojeny s vyvojem rakoviny a psychiatrickymi chorobami (Kérlund et al.
2019).
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3.5 Kbvalita bilkovin

Slozeni ptijimanych proteint clovékem muze byt tak jedine¢né, ze jejich vliv na
fyziologické funkce miize byt naprosto odlisny. Z pohledu nutri¢nich vyhod je kvalita
proteinu zasadni. Stanoveni kvality proteinu se udava hodnocenim esencialniho sloZeni
aminokyselin, stravitelnosti a biologickou dostupnosti aminokyselin (FAO/WHO 2013).
Existuje nékolik méfitek a technik k hodnoceni kvality proteinu.

Jeden ze zptsobi, kterymi hodnotime kvalitu bilkovin, je podle PER (Protein
Efficiency Ratio), které uréuje ucinnost proteinu méfenim piirtustku zvifat. Tato technika je
vyuzivana na potkanech, ale neposkytuje takovou korelaci k lidskému ristu. Dalsi ze zptisobt
mize byt podle NPU (Net Protein Utilization). Toto méfeni zahrnuje procentualni pomér mezi
prirustkem absolutniho mnozstvi dusiku v organismu k celkové ptijatému. AvSak méfeni
NPU je velmi ¢asove naro¢né a pouziva se tedy zejména pfi testovani hospodarskych zvitat, a
tim padem siln¢ zavisi na druhu organismu (Hoffman & Falvo 2004; Velisek & Hajslova
2009).

Aminokyselinové skore

Vime, ze lidsky organismus si neni schopny syntetizovat esencialni aminokyseliny,
zatimco ostatni aminokyseliny je schopné si regulovat sam podle potieby. Proto je
Vv bilkovinach stanovovano sloZeni esencialnich aminokyselin a vysledky se vztahuji k obsahu
esencialnich aminokyselin pfitomnych v referen¢im proteinu.

K hodnoceni se dnes bézne vyuziva Aminokyselinové skore (ASS). Kdy je
srovnavano zastoupeni konkrétni esencialni aminokyseliny s jejim zastoupeni v referencnim
proteinu. Jako referenéni protein Se povazuje bilkovina, ktera obsahuje nejlépe vyhovujici
zastoupeni esencialnich aminokyselin, coz jsou napf. bilkoviny odstiedéného mléka nebo
vajecna bilkovina (maji hodnotu ASS 100 %). V lidské stravé je zejména kontrolovan piijem
lysinu a také aminokyselin obsahujicich siru, tedy methioninu a cysteinu.

Dale se ve zdroji mize vyskytovat aminokyselina, kterd ma ze vSech aminokyselin
nejnizsi hodnotu kritéria ASS. Tato aminokyselina se nazyva limitujici a urCuje tedy nutri¢ni
hodnotu proteinu (mtze limitovat rozsah biosyntézy dalSich aminokyselin) (Velisek &
Hajslova 2009; Svacina et al. 2008).

Dusikova bilance

Pomoci dusikové bilance se urcuje potieba bilkovin pro daného jedince. Stanovuje se
piijem dusiku v bilkovinach ve stravé a vydej dusiku v podobé mocoviny do moci. Jestlize se
tyto dvé polozky rovnaji, jedna se o dusikovou rovnovahu, coz je stav ptiznivy. Kdyz vSak
dojde k negativni dusikové bilanci, znamena to, ze mnozstvi dusiku v moci je vyssi nez
mnozstvi dusiku bilkovin z potravy. Jedinec tak odbourava aminokyseliny vlastnich télnich
bilkovin. Naopak u pozitivni dusikové bilance dochazi k menSim ztratdm dusiku neZ piijmu
bilkovinného dusiku, coz nam dokazuje, Ze organismus vyuziva pfijaté aminokyseliny
Kk tvorb¢ vlastnich bilkovin (Merkunova & Orel 2008).
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V nasem téle neustale dochazi k simultdinnim procesiim syntézy svalovych bilkovin.
Pomér mezi témito procesy a rozklad svalovych bilkovin urcuji, zda mnozstvi svalové hmoty
bude rist (pozitivni rovnovaha bilkovin), zda se bude snizovat (negativni rovnovaha bilkovin)
nebo zlstane konstantni. U zdravych jedincii ve véku 20-30 let jsou to déje vétsSinou
vyvazené a mnozstvi svalové hmoty se pfilis neméni. V obdobi silového tréninku vSak
dochazi ke zvySovani svalové hmoty a dochazi k hypertrofii. Zatimco, kdyz naopak ptevlada
rozklad svalovych bilkovin, jde o atrofii (tabulka ¢.2) (Devries & Phillips 2015).

Tabulka €.2 - Dusikova bilance (Skolnik & Chernus 2011)

Negativni dusikova bilance Rozklad svalovych proteinti je vétsi nez
syntéza svalovych proteinti; dochazi ke
ztraté svalové tkdné

Vyrovnana dusikova bilance Mira rozkladu svalovych proteinti je
stejna jako jejich syntéza; nedochdzi
K nartstu, ani ke ztraté svalové tkang.

Pozitivni dusikova bilance Syntéza svalovych proteinii prevazuje
nad jejich rozkladem; dochazi k nartstu
svalové tkang.

Biologicka hodnota

Biologicka hodnota méii kvalitu bilkovin pomoci vypoctu poméru dusiku pouzitého
pro tvorbu tkan¢ a absorbovanym dusikem z potravy. Neboli jak urcita potravina piispiva
k dusikové bilanci (Skolnik & Chernus 2011). Tato hodnota poskytuje informace, jak
efektivné je té€lo schopné vyuzit spotfebované bilkoviny ze stravy. Pfijimané zivo€isné zdroje
maji ¢asto vyssi biologickou hodnotu nez rostlinné zdroje z divodu nedostatku jedné nebo
vice esencialnich aminokyselin.

Pii vyuZiti této metody ale miiZe dojit k jistym nejasnostem, kdy biologickd hodnota
nemusi brat v avahu nékteré klicové faktory ovlivnujici traveni bilkovin a interakei s jinymi
potravinami pred vstiebanim (Hoffman & Falvo 2004).

Podle Konopky (2004) se nejcasteji kvalita proteint urcuje na zakladé mnozstvi
esencialnich aminokyselin. Tento postup je obecné zndmy a je povazovan za standard pro
posuzovani kvality proteinovych zdrojd, avsak 1ze jej jen tézko pouzit v praxi. Jednodussi
cestou je vyuziti biologické hodnoty bilkovin, kterd vypovida o tom, kolik gramt télesnych
bilkovin miZe byt vytvoieno ze 100 g proteint ve stravé. Cim je hodnota biologické hodnoty
vyssi, tim 1épe, jelikoz télo tak potiebuje méné proteinu k vyrovnani bilance bilkovin.

Z takového pohledu to vypadé, Ze zivo€isné zdroje jsou pro ¢lovéka biologicky
hodnotnéjsi nez rostlinné. Dulezité je vSak zminit moznost kombinace zdrojt z riznych
potravin, a tim rozsifit spektrum aminokyselin. Diky takovému vyuZiti potravin Ize docilit
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dokonce vyssi biologické hodnoty, nez maji samotné zivocisné zdroje. Zatimco maso
dosahuje biologické hodnoty 92 az 96, vhodnou kombinaci brambor a vajec miizeme
dosahnout hodnoty az 137, cozZ je vysi nez biologicka hodnota vajecné bilkoviny (BH=100)
(Konopka 2004).

Protein Digestibility-Corrected Amino Acid Score

V roce 1989 byla odbornou konzultaci FAO/WHO o hodnoceni kvality bilkovin
doporuc¢ena metoda Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score (PDCAAS). Tato
metoda zohlediyje jak stravitelnost proteinu, tak i jeho nepostradatelny obsah aminokyselin
v testovaném proteinu (Tavano et al. 2016). Nejlépe je podle tohoto ukazatele hodnocena
bilkovina kravského mléka a vaje¢na bilkovina, nasleduje bilkovina hovéziho masa a soji
(Skolnik & Chernus 2011). Nyni je to nejpouzivangjsi ukazatel, ktery navic zohlediuje také
vstiebatelnost konkrétniho zdroje aminokyselin. Hodnoty nejcastéjSich bilkovinnych zdroji
jsou uvedeny v tabulce ¢.3. (Stupari¢ 2019a).

Podle Hoffman & Falvo (2004) byla metoda PDCAAS piijata jako preferovana pro
hodnoceni kvality bilkovin ve vyzivé ¢lovéka.

Tabulka €. 3 - Hodnoty PDCAAS u zakladnich potravin (Stupari¢ 2019a)

Zdroj | PDCAAS
MIlécny protein 1,0
Syrovatkovy protein 1,0
Kureci prsa 1,0
Vejce na tvrdo 1,0
Tofu 0,56
Vareny hrach 0,60

Termicky efekt potravin

Termicky efekt potravy je popisovan jako narust energetického vydeje postprandidlné
za 90 minut po pfijmu potravy a poté navratem k preprandidlnim hodnotam do 4 hodin.
Tento efekt je zptisoben metabolickymi naroky organismu na zpracovani potravy a je uvadén
Vv procentech pfijaté energie. Naptiklad pfi ptijmu potravy s energetickou hodnotou 1000 kJ
dochazi k nartstu klidového vydeje energie (REE) o 100 kJ a termicky efekt je vycislen na 10
%. Sacharidy maji termicky efekt 5-10 %, tuky 0-3 % a bilkoviny 20-30 %. Tyto hodnoty
nam ukazuji, Ze t€lo ma nejvetsi praci se zpracovanim bilkovin, trochu méné se sacharidy, a
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nejméné s tuky. Je to jeden z divodu, pro¢ vysoko-bilkovinné diety maji vysoky sytici efekt a
dopomahaji ke sniZeni t€lesné hmotnosti (Svacina et al. 2008).

S termickym efektem se samoziejmé pocita pii energetickych potiebach organismu.
Celkovy energeticky vydej organismu neboli TEE se sklada ze 3 komponent: termicky efekt
(TEF), klidovy vydej energie (REE) a fyzicka aktivita ¢loveéka (PA). (graf ¢.1) Klidovy
energeticky vydej (REE) je energie nutna k zakladnim funkcim ¢lovéka v bdé€losti, coz
zahrnuje dychani, cirkulaci krve, regulaci té€lesné teploty, anebo také fungovani centralniho
nervového systému. Fyzicka aktivita zase zohlednuje energii vyuZitou na zakladni tkoly
kazdodenniho zivota. Tato hodnata je nejvice variabilni, jelikoZ zavisi na navycich zivotniho
stylu a také na aktivité¢ (Woodruff 2016).

Graf ¢. 1 - Komponenty TEE (Woodruff 2016)
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3.6 Doporucené mnozstvi bilkovin pro sportovce dle typu sportovni
aktivity

Vyziva nepatii mezi hlavni faktory urcujici tspéch ve sportu. A jen vyvazena strava
nepomuze primérnému sportovci, kterému chybi talent a motivace k dosazeni tispéchu.
Naopak talentovany sportovec, kterému nechybi nadani ani motivace k zvladnuti naro¢nych
trénink, nenaplni svlij potencial bez spravné nastavené vyzivy. Kazdy sportovec se musi
zamyslet nad svou stravovaci strategii, aby doséhl pozadovanych vysledki. Dulezité je, aby
strava dodavala sportovci dostate¢né mnozstvi energie, podporovala pozadavky tréninku a
také aby byly pokryty vSechny makroziviny (Maughan 2009).

Naptiklad pro vytrvalostni sportovce mize byt obzvlast’ naro¢né konzumat dostatecné
mnozstvi kalorii pii jejich velkém vydeji energie pii kazdém tréninku. Na rozdil od sportovct,
ktefi zase naopak kladou diiraz na udrzeni nizkého procenta tuku a jejich celkovy energeticky
vydej je maly. Proto mohou u vytrvalostnich sportovcii nastat problémy se splnénim potieb
mikrozivin.

Sportovci by také méli dbat na adekvatni pfijem bilkovin, které jsou nezbytné
k prevenci ubytku svalové hmoty a k udrzeni syntézy svalovych bilkovin. Pravé diky syntéze
novych proteini dochazi k adaptivnim zménam ve svalech (Maughan 2009). Atleti by si
obzvlast’ méli hlidat ptijem bilkovin v podminkéch, kdy jsou vystaveni vysokému stresu pii
castych a intenzivnich nebo dlouhodobych vykonech. Protoze intenzita cviceni, druh a zdroj
bilkovin a jejich na¢asovani piijmu hraje velkou roli a ovliviiuje ¢innost a metabolismus svali
(Kérlund et al. 2019).

Pro dospélého jedince S minimalni fyzickou aktivitou byl na zakladé kratkodobych
studii bilance dusiku stanoven minimalni denni piijem na 0,8 — 1 g bilkovin na 1 kg télesné
hmotnosti (Wu 2016). Pro rekreacniho sportovce byla stanovena hodnota 1 — 1,5 g bilkovin
na 1 kg télesné hmotnosti za den. Byla také urCena horni hranice piijmu bilkovin, kterou je
lidské t€lo schopné zpracovat bez problému, ktera ¢ini az 2,5 g bilkovin na 1 kg télesné
hmotnosti (Panek et al. 2002). Podle jiné¢ho zdroje byla horni hranice stanovena ve vysi 3,5 ¢
bilkovin na 1 kg télesné hmotnosti pro zdravého dospélého jedince. Také bylo zjisténo, Ze
dlouhodoba konzumace 2 g bilkovin na 1 kg télesné hmotnosti, je pro zdravého dospélého
jedince piipustna (Wu 2016).
pro pokryti nutnych ztrat dusiku. Pokud jsou dodrzeny podminky dostate¢ného energetického
pfijmu, minimalni dadvka bilkovin ¢ini 0,45 g na kg télesné hmotnosti. Pro dospélou zdravou
populaci byla proto stanovena hodnota 0,75 -0,8 g bilkovin na kg télesné hmotnosti jako
doporucend denni davka (Svacina et al. 2008).

Podle studie vyuzivajici izotopy bylo zjisténo, Ze celotélova syntéza proteini u
zdravého €loveéka dosahuje svého maxima pti pifjmu 1,5 — 1,7 g/kg/den pfi odpovidajicim
piijmu energie ze stravy. Vyssi ptijem bilkovin pouze zvysi katabolismus bilkovin spojeny
S vys$8im vylu¢ovanim urey (Svacina et al. 2008). Tedy z hlediska celkovych dennich
energetickych potieb by méli byt bilkoviny zastoupeny z 15-20 %. K tomu je také vhodné
kombinovat rostlinné a Zivo€isné zdroje v poméru 1:1 (Merkunova & Orel 2008).

V USA byl stanoven doporuceny denni piijem (RDA) bilkovin 0,8 gramu na kilogram
télesné hmotnosti za den. Ale Mezinarodni spolecnost pro sportovni vyzivu (ISSN)
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doporucila pfijem 1,4 — 2,0 g bilkovin/kg/den. Zatimco Kanadska dieteticka asociace obvykle
doporucuje nizsi rozmezi od 1,2 do 1,7 g/kg/den (Antonio 2019).

U sportovci je to podle Antonio (2019) ale trochu jinak. Sportovctum se doporucuje
konzumovat az dvakrat vétsi mnozstvi RDA, coz mize dosahovat az na 2,2 g bilkovin na kg
télesné hmotnosti. Je to takto stanoveno, z divodu potieb bilkovin na regeneraci a podporu
prospésnych zmén slozeni téla. Takto vysoky piijem miiZze podpofit ztratu tukové hmoty a
zlepsit regeneraci. Této vyhody hojné vyuzivaji sportovci, ktefi ve své priprave potiebuji
redukovat a poté udrzet jistou hmotnost (napf. sporty s hmotnostnimi tiidami — box, vzpirani,
judo). Vysoky piijem bilkovin je pro tyto sportovce dulezity K vyrovnani omezeného piijmu
sacharida a tuku, ale také ke splnéni potieb organismu.
ucinek na vykon nebo zdravi trénovanych jedinct. Proto by se nemoci jako je napf.
onemocnéni ledvin, které se vyskytuji v bézné populaci neméli spojovat se sportovei a vyssim
pfijmem bikovin (Antonio 2019).

3.6.1 Nacasovani prijmu bilkovin

Doporuceni jsou takova, ze pred tréninkem by mély byt konzumovany bilkoviny
spole¢né se sacharidy. Po vykonu jsou svaly vy€erpané a tim i zdsoby glykogenu nizké. S tim
jsou sdruzeny vysoké koncentrace kortizolu a dalSich hormonti. Po vykonu se také objevuji
drobna svalova poskozeni, ke kterym doslo béhem tréninku. Optimalni je tedy dodat svaltiim
vyzivu do 45 minut po skonceni tréninku. Svaly se tim posili a opravi, a my tak miiZzeme
zastavit svalovy rozklad (Clark 2014).

Kosterni svalova tkan tvoti okolo 40 % celkové télesné hmotnosti, obsahuje 5075 %
vsech télesnych bilkovin a 30-50 % celotélového obratu bilkovin lidi. Slozeni kosterniho
svalstva je zejména voda (75 %); bilkoviny (20 %) a dalSi produkty, jako jsou mineraly,
lipidy a sacharidy (5 %). (Cholewa et al. 2019) Proto je adekvatni konzumace vysoce
kvalitnich bilkovinnych produktd (napf. libového masa, vejce nebo mléka) nezbytna pro
optimalni rast, vyvoj a zdravi lidi (Wu 2016).

Jedno ze zakladnich vychodisek pro spravné naasovani pfijmu bilkovin, tedy aby
doslo k aktivaci proteinové syntézy ve svalech, je nutnost, aby probéhly fosforyla¢ni procesy,
které jsou fizeny proteinem mTOR (Mammalian target rapamycin). Tento bunécny
aktivovan jak silovym tréninkem, tak esencidlnimi aminokyselinami, zejména leucinem. To je
diivod, pro¢ se udava, Ze by v kazdé davce bilkovin mélo byt piijmuto alesponn 10 g EAA
nebo 2,5-3 g leucinu (Roubik 2018).

Potieba bilkovin je samoziejmé také spojena s intenzitou a délkou tréninku. Cim
intenzivnéjsi a delsi trénink, tim je potfeba bilkovin zvySovana. Bilkoviny by mély byt
zahrnuty v dieté pied i po vykonu a také pravidelné (kazdych 3 az 5 hodin) béhem dne.
Dalsim dtlezitym faktorem je piisun adekvatni energie stravou, aby dochazelo k syntéze
aminokyselin na bilkoviny, a naopak aby nedochazelo k jejich oxidaci. Probéhla studie, ktera
dokazuje, ze poziti 20-30 g bilkovin nebo 10 g EAA béhem cviceni nebo po ném vede ke
zvySeni syntézy svalovych bilkovin (MPS) a ke zlepseni bilance dusiku. Nebylo vSak
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dokazano, ze by vyssi davka proteinu syntézu svalovych bilkovin dale zvySovala (Kérlund et
al.2019).

Za idealni Cas ptijmu bilkovinného doplitku pro podporu svalové hypertrofie a nartstu
sily je povazovano takzvané ,,anabolické okno® (mén¢ jak 1 hodina pted nebo po tréninku)
(Volek 2004). Tomuto tvrzeni vSak na druhou stranu odporuje Schoenfel et al. (2013), ktery
uvadi, ze 1 kdyz bilkoviny konzumované béhem tazvaného ,,anabolického okna‘* vedly ke
svalovému rustu a k tomu doslo k Gprave celkového denniho ptijmu bilkovin, Gc¢inek
nacasovani pfijmu bikovin zmizel. Proto se zda, Ze nejvétsi vliv na svalovou hypertrofii ma
absolutni pffjem bilkovin béhem dne, nikoliv naasovani jejich piijmu.

Cetné studie také dokazuji, Ze konzumace bilkovin po silovém tréninku podporuji
syntézu svalovych bilkovin, jako samotny trénink (Devries & Phillips 2015). Avsak po
fyzické zatézi je nutné kromée bilkovin doplnit také sacharidy, které stimuluji uvoliiovani
inzulinu, ktery pomaha chranit svalovou hmotu pied rozkladem. Proteiny stupiiuji t¢inek
inzulinu, dodavanim aminokyselin do svalové tkang, kde jsou potfeba. Diky studii bylo
opakované dokézano, ze jiz malé mnozstvi bilkovin zkonzumovanych tésn¢ po tréninku
spole¢né se sacharidy stimulovalo nartist svalové hmoty a zabranilo nadmérnému katabolismu
proteintl (Skolnik & Chernus 2011).

3.6.2 Vytrvalostni sportovci

Mezi vytrvalostni sportovce fadime bézce na dlouhé traté, cyklisty, plavce, veslare a
triatlonisty, zkratka sportovce, ktefi provozuji aerobni aktivitu po delsi dobu. Tito vytrvalostni
sportovci jsou citlivi na zmény ve stavbé jidelnic¢ku, jelikoz je pro né dilezité, co snédi a také
kdy to snédi. To vSe ovliviiuje jejich vykon, hlavné v ptipad¢, kdy ze sebe potiebuji vydat to
nejlepsi (Skolnik & Chernus 2011).

Pro sportovce jakéhokoliv sportovniho odvétvi je potieba si hlidat pfijem bilkovin.
Doporucené mnozstvi bilkovin se lisi pravé druhem sportu. Pro rekreacni sportovce se
doporucuje 1 — 1,2 g bilkovin na 1 kg télesné hmotnosti. Pro vytrvalostni sportovce je tato
davka navySena na 1,2 — 1,4 g bilkovin na kg hmotnosti (Svacina et al. 2008).

Béhem vytrvalostniho vykonu svaly spotiebovavaji aminokyseliny z krevniho fecisté a
ty se pak dostavaji do svalové tkdng. Bylo zjisté€no, Ze pokud je nizka uroven sacharidovych
zasob, svalova tkan zacne spalovat jako zdroj energie vétvené aminokyseliny (BCAA). Diky
tomuto objevu byl zvySen zdjem o vétvené aminokyseliny neboli BCAA, které mohou slouzit
jako energeticky zdroj pro pracujici svaly. Ma-li télo nizké sacharidové zasoby, svaly zacnou
spoléhat na jiné alternativni zdroje energie, coz mtzou byt tuky a bilkoviny (Skolnik &
Chernus 2011).

K vytrvalostnim sportovctim patii bézci na dlouhé trat¢. Tito sportovci maji velky
vydej energie jak pii tréninku, tak béhem zavodu. Pro takové sportovce miize byt ob¢as
naro¢né piijmout dostate¢né mnozstvi energie ke splnéni kalorickych pozadavki. Pokud
vytrvalostni sportovec nenavysi piijem energie, muze dojit ke snizeni tréninkové kapacity a
snizeni vykonu. Proto mohou mit vrcholovi sportovci prochdzejici naro¢nym tréninkem dva
az tiikrat vétsi energetické pozadavky nez stejné vazici netrénovany jedinec. (Maughan 2000)
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Mezi vytrvalostni sportovce fadime také plavce. Zavodni plavani zahrnuje nejenom
vytrvalost, ale také odporovy trénink, coZ znamena, ze jejich potieba bilkovin je vySsi nez u
béznych vytrvalca (napi. bézct). Hodnoty piijimanych bilkovin se mohou pohybovat od 1,5
az 2 g bilkovin na kg t¢lesné hmotnosti. Jako ptiklad mizeme uvést typickou mladou zavodni
plavkyni z Holandska, ktera konzumuje ptiblizné 50-60 g bilkovin za den, coz vychazi na 0,9
az 1,2 g bilkovin na kg t€¢lesné hmotnosti. U muzského zavodnika byla zjiSténa konzumace 80
az100 g bilkovin za den (1,1 — 1,3 g bilkovin na kg télesné hmotnosti). Kdyz plavci dodrzi
vyssi pfijem proteind a vySsi piijem sacharidii a budou konzumovat dostatecné mnozstvi
kalorii, je mozné Ze se vyhnou situacim jako je ztrata svalové sily uprostied sezony, chronicka
bolest svaltii nebo pietrénovani (Maughan 2000).

Dals8imi vytrvalostnimi sportovci jsou cyklisté, ti se béhem zavodu €asto vyskytuji nad
individuélnim prahem laktatu. Sacharidy se tak stavaji substratem primarni energie. Jejich
energeticky vydej je velky, a proto mohou mit kaloricky nedostatek. Vzhledem k tomu, Ze
jsou omezené prileZitosti k vyzivé béhem zavodu, mélo by byt cilem obdobi pifed zavodem
piijmout optimalni mnozstvi vody a zivin pro zasobeni organismu na zavod. Je doporuceno,
aby sportovci, ktefi se pfipravuji na vykony s vysokou intenzitou (vice jak 90 minut),
ptijimali 7 az 12 g /kg/ den sacharidti po dobu 24 hodin pied soutézi. Idealni pokrm pied
soutézi by se mél konzumovat 3—4 hodiny pred vykonem. M¢ly by pfevazovat sacharidy (1 az
4 g/kg) a mnozstvi tuki a vlakniny by mélo byt malé (Bure et al. 2011). Také pro maximalni
syntézu svalovych bilkovin se doporucuje, aby cyklisté po zavod¢ okamzité konzumovali ~
20 g bilkovin spole¢né se sacharidy a také 25-40 g kaseinu pied spanim (Richard & Koehle
2019).

Po ukonceni tréninku by méla nastat regenerace. Po vytrvalostnim tréninku regenerace
zahrnuje obnovu vyCerpanych zdrojt energie, redukci svalovych ztrat a poskozenych svalti a
také obranu pfed snizenim funkce imunitniho systému. Vétsina sportoved vyuzivajicich
protein v regeneracni fazi, podle studii citila mensi bolestivost i unavu. Podavani proteinu po
vykonu mize zabranit svalovému poskozeni a také prospét bézeckym vykonim na dlouhych
tratich (Skolnik & Chernus 2011).

3.6.3 Silovi sportovci a fitness

Silové sporty a fitness jsou specifické, protoZe cilem téchto sprotovceii je zvyseni
objemu svalové hmoty a svalové sily. Na druhou stranu je ale také potieba tuto svalovou
hmotu zregenerovat. To znamena, ze sSportovci potiebuji zvySovat mnozstvi bilkovin ve
svalovych myofibrilach, které postupné zvétsuji objem a silu (Roubik 2018). V porovnani
s vytrvalostnimi sportovci, u kterych se vyzkum a doporuceni vyzivy zamétuji na adekvatni
ptijem sacharidd, u silovych sportovcu se vyziva zamétuje hlavné na piijem bilkovin
(Cholewa et al. 2019). Pro silové sportovce je doporucovano piijmout 1,4 — 1,7 g bilkovin na
kg télesné hmotnosti (Svacina et al. 2008; Maughan 2000). Podle studii dusikové bilance by
m¢él byt pfijem bilkovin pro silové zamétené sportovce 1,5 — 2,0 g bilkovin/kg/den (Karlund
et al. 2019).

Sportovci v estetickych sportech jsou hodnoceni na zakladé prezentace jejich
estetetického vzhledu, ktery je definovan vhodnou urovni svalnatosti, bilateralni symetrii,
estetickou rovnovahou mezi riznymi svalovymi skupinami a nizkym télesnym tukem. AvSak
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neznamena to, Ze sportovec s niz§im naméfenym procentem tuku musi vyhrat. Behem
piipravy tito kulturisté musi projit dramatickym snizovanim télesného tuku a zaroven musi
minimalizovat redukci svalové hmoty. Jejich cil je snizit podkozni extracelularni vodu a
zvysit intracelularni vodu se snahou docilit ,,tvrdého* vzhledu (Cholewa et al. 2019).

Na druhé stran¢ jsou zavodnici ve sprintu, pro které je klicova vybusna sila svalt,
optimalizace sily k hmotnosti a také zlepSeni generovani anaerobni energie. Tyto vlastnosti se
odrazi naptiklad na postavé sprintert, kteti jsou charakterizovani jeko ekto-mezomorfové,
konzumovat 1,4 — 1,7 g bilkovin na kg télesné hmotnosti a bilkoviny by méli tvofit 12-15 %
celkového denniho ptijmu. Vzhledem k energetickym naroktim téchto sportovcii ve vztahu
k télesné hmotnosti, pfijem sacharidii by mél byt 3-6 g/kg/den k zajisténi jejich dostupnosti
béhem tréninku. Potteba bilkovin vSak muze byt az dvojndsobna na rozdil od doporuceni pro
béznou populaci. Sprinteti by méli konzumovat kazdych 3-5 hodin jidla obsahujici minimalné
0,4 g/ kg bilkovin s vysokou biologickou hodnotou.

Pfijem energie a makronutrientli potravou je u sprinterti v porovnani s bézci na stredni
nebo dlouhé traté nizsi. AvSak piekroceni horni hranice doporuceni pro piijem bilkovin s
velkou pravdépodobnosti neposkytuje zadnou vyhodu (Slater et al. 2019). Dale studie
silového tréninku ukdzaly, Ze predspankové poziti pomalu metabolizovaného proteinu mutze
podporovat opravu svalt (Res et al. 2012).

3.6.4 Silové-vytrvalostni sportovci

V dnesni dobé€ existuje Siroky vybér silové-vytrvalostnich sportd, jako napt. americky
fotbal, volejbal, plavani, atletika nebo wrestling. Jakkoliv jsou tyto sporty riznorode¢,
sportovci musi rozvijet nejen silu, ale také rychlost a vytrvalost pro zlepSovani svych
vysledkl. Na vysSich Grovnich se pak sportovei mohou soustiedit na zdokonaleni dalsich
vlastnosti, jako je napt. pohyblivost, hbitost, explozivni sila, pfesnost, rychlost nebo vydrz.
Rozvijeni a vylad’ovani téchto vlastnosti béhem tréninku vyzaduje spravny zdroj energie ve
spravny cas.

Jednim ze spole¢nych znaki silové-vytrvalostnich sportovct je vyuzivani rychle se
stahujicich vlaken, ktera jsou dulezita pro rychlost a vybusnost. Tato vlakna vyuzivaji
zejména sacharidy, a ty, pokud jsou vyc€erpany, dostavi se unava. Proto je pro sportovce
nesmirn¢ dalezité doplnovat sacharidy, aby zustali silni a vytrvali. Ackoliv tito sportovci
soutézi ve velice rozmanitych disciplinach, maji spole¢ny jeden znak a to, Ze spotiebuji vice
energie pii tréninku nez pfi samotné soutézi. Jako ptiklad miizeme uvést plavce, ktefi travi
hodiny tréninkli v bazénu, ale jejich zdvod miize trvat jen par minut nebo sekund. Proto je
dilezité mit spravné nastaveny piijem zivin, diky kterému mohou pokryt energetické
pozadavky téla a zaroven dosahnout svych cilti. Odlisnost v rameci silové-vytrvalostnich
sportovci je velka, a proto byva pro atlety vyzva dodrzeni pfijmu Zivin a také spravné
hydratace. Energetické pozadavky jsou zavislé na ¢asti sezony a také na druhu sportu a pozice
sportovce (Skolnik & Chernus 2011).

Podle Americké dietetické asociace, kanadskych dietologli a American College of
Sports Medicin by m¢l byt doporuceny piijem bilkovin pro vytrvalostné a silove trénované
sportovce 1,2-1,7g/kg/den. (Karlund et al. 2019).

30



Mezi silové-vytrvalostni sporty mtizeme také zatradit dnes stale popularnéjsi formu
tréninku nazyvanou CrossFit. CrossFit je vysoce intenzivni, funkéni pohybovy trénink.
Cviceni se nejcasteji provadi pii vysoké intenzité¢ s malym nebo zddnym odpocinkem mezi
sériemi. Pii provadéni se kombinuje silové a vytrvalostni cvi¢eni (béh, jizda na kole,
veslovani), olympijské vzpirani, silové vzpirani a gymnastika. Zna¢ny pocet atletl se pak
zapojuje na vysoké trovni a nejvyssi soutéZ je oficialné nazyvana CrossFit Games (Dos
Santos Quaresma et al. 2021).

Banaszek et al. (2019) ve své studii srovnavali u€inky konzumace syrovatkového a
hrachového proteinu na stavbu téla a vykonnost po 8 tydnech praktikovani CrossFitu.
Utastniky byl konzumovan syrovatkovy protein (24 g) nebo hrachovy protein (24 g) pred a
po cviceni v den tréninku a mezi jidly v netréninkové dny. Byly zjistény vyznamné zmény
Vv ramci sloZeni téla v ramci skupin a také byly zpozorovany vykonnostni a silové zmény.
Diky zjisténym zménam autofi naznacili, Ze syrovatkovy a hrachovy protein podporuji silu,
vykon a svalovou adaptaci v podobném méfitku. Bohuzel v této studii nebyla zahrnuta
skupina s placebem. Vysledky této studie jsou tedy kontroverzni.

3.6.4.1 Nadmérny pfijem

Jak jiz bylo feceno, u sportovct je bézny vyssi ptijem bilkovin nez u populace se
sedavym zplisobem Zivota. Pro n¢které zadvodniky miize byt zejména v rysovaci fazi pred
soutézi vyhodné konzumovat vyssi mnozstvi bilkovin (1,6 — 2,2 g/kg). Takové mnoZzstvi
bilkovin pravdépodobné nema vliv na navyseni proteosyntézy ve svalech, av§ak mlize pomoci
v dosazeni optimalni formy a shozeni tuki, spole¢né s vhodnym davkovéanim ostatnich zivin a
pohybovych aktivit (Roubik 2018).

Pokud je vSak ve stravé zvolen nespravny pomér makronutrientd a vysoké mnozstvi
bilkovin dosahujici az 80 % z celkového piijmu, miZze dojit k zatizeni ledvin a zhorSeni
rovnovahy vapniku v téle. Tento vzacny syndrom se oznacuje jako ,,rabbit starvation” a
vznika kdyz dochazi k obrovské pievaze bilkovin nad tuky a sacharidy ve stravé (Roubik
2018).

Antonio et al. (2015) zjistovali jaké uc¢inky ma konzumace vysokych davek bilkovin
na sloZeni, vykon a zdravi téla. Stanovovali u€¢inky u skupiny s velmi vysokym piijmem
bilkovin (4,4 g/kg/den) s kombinaci tézkého silového tréninku. V porovnani s kontrolni
skupinou nedoslo v pribéhu ¢asu k vyznamnym zméndm télesné hmotnosti, svalové hmoty
nebo procenta télesného tuku.

Dalsi studie zkoumala 48 zdravych muzl a zen silové trénujicich, kdy jedna skupina
(NP) méla normalni ptijem bilkovin (2 g/kg/den) a druha (HP) vysoky piijem bilkovin (vice
jak 3 g/kg/den). Vysledky byly takové, ze skupina HP ztratila v priméru 1,6 kg tukové hmoty
na rozdil od NP skupiny, ktera ztratila jen 0,3 kg tukové hmoty. Krom¢ toho byl procentuélni
pokles télesného tuku 2,4 % u HP skupiny a 0,6 % u NP skupiny. Ob¢& skupiny nabraly
beztukou hmotu (LBM = Lean Body Mass) a rovnéz se jim zvysila sila pii provadeni cvikt
drfep a bench press, vertikalni vyskok a shyb. A kromé toho nedoslo k zddnym zménam
V zadném z krevnich parametri. Konzumace stravy s vysokym obsahem bilkovin (3,4 g/kg/
den) ve spojeni se silovym tréninkem mtize pfinést vyhody, co se tycCe slozeni t¢la (tj. ztrata
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tuku) bez nezddoucich ucinki na funkci jater nebo ledvin a taktéz na krevni lipidy (Antonio et
al. 2015).

Takeé Kim et al. (2014) zkoumali G¢inek diety s vysokym obsahem bilkovin na sloZeni
téla. Prizkum trval 12 tydnt a zahrnoval silovy trénink u 18 zdravych muzt. Subjekty byly
rozdéleny do dvou skupin s vysokym (2,7 g/kg/den) a nizkym obsahem bilkovin (1,3 g /kg/
den). Skupina s vysokym obsahem bilkovin vykazovala nardst 2,4 kg svalové hmoty a
zaroven se u nich sniZilo procento télesného tuku o 2,4 %. Na druhé strané skupina s nizsim
mnozstvim bilkovin nezaznamenala zddnou zménu svalové hmoty, ale pokles télesného tuku
0 0,9 %. Nedostatek zmén u druhé skupiny je zdhadny, a vysledek této studie naznacuje, ze ke
snizeni télesného tuku by stacilo ptidat do diety vice proteinu.

Dalsi studie se zabyvala u¢inkem manipulace s pfijmem bilkovin ve stravé béhen
energetického deficitu, a zdali intenzivni trénink ovlivni zmény ve sloZeni téla. Studie trvala 4
tydny a subjekty byli mladi muzi, ktefi konzumovali hypoenergetickou stravu, doslo k 40%
snizeni energetického piijmu. Muzi konzumovali 1,2 g bilkovin na kg nebo 2,4 g bilkovin na
kg télesné hmotnosti a zaroven se vénovali 6krat tydné vysoce intenzivnimu intervalovému
tréninku. U skupiny s vy$$im mnozstvim bilkovin doslo ke zvyseni télesné tkan¢ (+1,2 kg
versus 0,1 kg) a také ztratila vice tukové hmoty nez druha skupina (- 4,8 kg versus 3,5 kg).
Vystupem této studie je zjiSténi, ze pokud jsou dodrzeny podminky kalorického deficitu,
konzumace stravy s vyssim obsahem bilkovin muize zlepsit slozeni té€la (Longland et al. 2016;
Antonio 2019).

3.6.4.2 Disledky nadmérného pfijmu bilkovin

Diety s vysokym podilem bilkovin a nizkym obsahem sacharidi nebo diety s vysokym
obsahem tuku mohou u né¢kterych rizikovych populaci vyvolat negativni u¢inky na celkovy
metabolismus nebo metabolismus bilkovin a aminokyselin. U vysokoproteinovych diet
nestravené slozky bilkovin kon¢i v tlustém stieve. Tim dochazi ke kvaseni bakterialnich
aminokyselin v tlustém stievé a mize to ovlivnit metabolické nebo systematické zmény na
konecné produkty hostitele. Vysokoproteinové diety mohou pomoci ke snizeni hmotnosti, ale
neni dostatek informaci o dlouhodobych ucincich vysokého piijmu bilkovin (Karlund et al.
2019).

S vysokobilkovinnou stravou je také spjata hydratace. Kdy s vy$§im pfijmem bilkovin
roste ztrata dusiku ledvinami a tim dochazi k dal$Simu vylucovani vody. Tento stav by mohl
byt obzvlast nebezpecny pro vytrvalostni sportovee, ktefi uz tak ztraci mnoho tekutin
pocenim. Proto je pii konzumaci nadmérného mnozstvi bilkovin nutné dodrzovat piisun
tekutin, aby bilkoviny mohly byt rozstépeny na aminokyseliny a dusik mohl byt odstranén
z téla. Dehydratace by mohla negativné ovlivnit vykon sportovce. Jsou-li bilkoviny dodavany
do téla v az prilisné blizkosti pred fyzickou namahou, mtiize to negativné€ ovlivnit trénink,
jelikoz svaly a organy, které potfebuji zpracovat bilkoviny, maji zvySené naroky na kyslik.
Této situaci se da piedejit pravidelnym monitorovanim t€lesnych zmén (Skolnik & Chernus
2011; Maughan 2000).

32



3.6.4.3 Nedostate¢ny piijem

Minimalni potfeba proteinti u dospélého ¢loveka je asi 0,5 — 0,6 g plnohodnotného
proteinu na 1 kg télesné hmotnosti. Tato hodnota odpovida primérnému rozsahu katabolismu
aminokyselin. Pokud pfijem klesne pod tuto hodnotu, mohou nastat rtizné zdravotni poruchy.
Proto je doporuceno piijimat minimalné 0,6 - 0,8 g bilkovin na kg télesné¢ hmotnosti, aby byla
zajisténa 1 jista rezerva (Panek et al. 2002).

Sportovci mohou mit nedostateény piijem bilkovin. Mohou to zpusobit podminky,
které jsou spojené s uc¢inkem fyzické aktivity, diky které se tak zvysuji pozadavky organismu
na ptijem bilkovin. Mtze k tomu dojit také napiiklad pti rychlém télesném rlstu u
dospivajicich nebo u t€hotnych zen, v situacich nedostatecné¢ho energetického piijmu nebo u
jedinct na jistych dietdch nebo smérech stravovani, kdy neni konzumovana Siroka skala
potravin. U nékterych sportovei dochazi k nedostateéného energetickému piijmu, coz je
doprovazeno nedostatecnym piijmem bilkovin. Kvili potfebam velkého mnozstvi jidla a
tekutin potiebnych k udrzeni energetické rovnovahy, mize k témto situacim dojit. V takovych
stavech mize byt vyhodné vyuzivat tekuté dopliky stravy (Maughan 2000).

O veganech, ktefi konzumuji jen rostlinnou stravu, se fika, Ze mohou mit nedostatek
bilkovin. Pfi $patné nastavené dieté mize nastat nedostatek makrozivin (bilkoviny a omega-3
mastné kyseliny) nebo mikrozivin (vitamin B2, vitamin Bs, Zelezo, zinek nebo hoicik). Toto
je zvlaste dualezité, pokud jsou z vyzivy vylouceny zivoc¢isné produkty. Pii optimalizaci
ptijmu bilkovin je dilezité dbat na kvalitu a kvantitu konzumovanych proteini (Rogerson
2017; Clark 2014). Vegetariani a vegani podle Knisker & Johnston (2011) potfebuji vice
bilkovin nez konzumenti masa, aby vykompenzovali horsi stravitelnost a nizsi biologickou
hodnotu rostlinnych zdroji. Vegani mohou také napiiklad navysit pfijem bilkovin vyuzitim
sojového proteinu, ktery ma podobné sloZeni jako syrovatkovy protein (Svacina et al. 2008).

Dale se také mize vyskytovat nedostatek bilkovin u Zen, které drzi drastické hubnouci
diety, kdy pfijimaji minimalni mnoZstvi bilkovin. MZe u nich dojit ke zmén¢ pravidelnosti
nebo Uplné ztrat€¢ menstruaéniho cyklu neboli amenoree. Nebo se také mize objevit nizka
mineralni hustota kosti (Clark 2014; Rogerson 2017).
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3.7 Zdroje bilkovin pro sportovce

V lidské stravé nezalezi na tom, jak jsou bilkoviny ,,zabalené”, zda jde o suSenou
syrovatku, bilek, kufe nebo soju. Kazdy typ bilkoviny mize podpotit rust svala (Clark 2014).
Bilkoviny se 1isi hlavné€ svoji kvalitou, kterou uruje obsah aminokyselin, stravitelnost a
zejména pak jejich biologicka dostupnost (Devries & Phillips 2015).

V ekonomicky vyspélych zemich jsou hlavnimi zdroji bilkovin maso, mléko, mlécné
vyrobky, vejce, lusténiny, obiloviny a zelenina. U populace konzumujici smiSenou stravu
kryje zivoci$na strava zhruba 65 % celkového piijmu bilkovin, z rostlinnych zdroju poté
nejvetsi cast kryji obiloviny — 20 % (Svacina et al. 2008).

3.7.1 Zivoti§né zdroje bilkovin pro sportovce

Zivoéisné bilkoviny jako je napt. libové maso, ryby nebo mlééné vyrobky jsou
zdrojem bohatého spektra aminokyselin, které je velmi tézko nahraditelné. V dnesni populaci
se Casto vyskytuji obavy pted konzumaci bilkovin zivo¢isného pivodu. Avsak tyto obavy
jsou spojovany zejména s zivo¢isnym tukem, ne s bilkovinami jako takovymi (Merkunova &
Orel 2008). U silovych sportovcu, ktefi konzumuji vysoké mnozstvi bilkovin, proto muize
nastat riziko, ze konzumované zdroje bilkovin opravdu obsahuji vysoké procento nasycenych
tuk a cholesterolu. Z dtivodu vysoké biologické hodnoty jsou do diet sportovci Casto
zatazovany zdroje jako je maso, mlécné produkty a vejce, které tuk obsahuji. Nicméné
sportovci se dnes snazi v tomto odvétvi vzdélavat, a proto naptiklad odstranuji kiizi z kufecich
prsou nebo konzumuji ryby a libové hovézi maso a vejce nahrazuji vaje¢nymi bilky. Velkou
vyhodou dnesni doby je také velky vybér dopliku stravy obsahujici malo nebo zadny tuk
(Hoffman & Falvo 2004).

Maso

Maso je uznavano jako duilezity zdroj vysokého mnozstvi velmi kvalitnich bilkovin, a
proto se jedna o jednu z nejzadangjSich potravin nejenom u sportovei (Bohrer 2017). Maso
obsahuje vysoké mnozZstvi esencidlnich aminokyselin. Také je zdrojem vitaminu B2, zinku,
fosforu, zeleza a ma také nizky obsah sacharidii (Anzani et al. 2020).

Velmi vsak zélezi na druhu konzumovaného masa, jelikoz kazdy druh ma jiné
spektrum aminokyselin nebo také rtizné mnozstvi tuku. Casto pouzivané maso je kufeci nebo
kruti. Za nejkvalitngjsi se vSak povazuje hovézi zadni a svickova (Roubik 2018). Ty obsahuji
minimum tuku a velké mnozstvi bilkovin. Dale jsou Vv jidelnicku sportovct hojné vyuZivany
ryby. Ty jsou nejen vynikajicicm zdrojem bilkovin, ale také 1 omega-3 mastnych kyselin
(Clark 2014).

Maso je také dulezitym zdrojem Zzeleza, kterého mohou mit napt. vegetariani a vegani
nedostatek. Biologickd dostupnost Zeleza plivodem z masa je mnohem vyssi nezZ z rostlinnych
zdroju. Vyzivou miZeme piijimat dva druhy Zeleza: hemové a nehemové Zelezo. Hemové
Zelezo obsazené v mase, rybach a driibezim mase je organismem absorbovano 1épe nez
nehemové, které najdeme v obilovinach, ovoci a zelening. Zelezo hraje diileZitou roli
Vv energetickém metabolismu, a proto by sportovei méli piijimat dostatek tohoto
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mikronutrientu stravou. Proto je dobré, pokud sportovec nekonzumuje maso, ziskavat zelezo
alespon z mlécnych vyrobkil nebo listové zeleniny. Dulezité je hlidat hladinu zeleza hlavné u
sportovkyii. Zeny maji celkové vyssi potiebu Zeleza nez muzi a také u nich dochazi

k pravidelnym ztratam zptsobenych menstrua¢nim krvacenim. (Maughan 2000).

Vejce

Vejce hraji dllezitou roli v zakladni vyZivé ¢loveéka. Jsou zdrojem bilkovin, tukii a
mikrozivin. Jsou vSak Casto spojovana s negativnimi u€¢inky na lidské zdravi z diivodii obsahu
cholesterolu. Dnes je jiz znamo, ze ukladani cholesterolu zavisi na mnoha faktorech jako je
genetika, etnicka pfislusnost nebo nutri¢ni stav spotiebitele. A proto vejce nejsou jiz brana tak
kriticky a konzumace vajec je povolena v malém mnozstvi i lidem s hypercholesterolémii.

Vejce jsou povazovana za skvélou funk¢i potravinu, jelikoz vajec¢na bilkovina ma
vysokou biologickou hodnotu. Nabizeji také mirny zdroj kalorii a diky jejich cen¢, jsou
dostupné pro vétsinu populace. Dale poskytuji 18 vitamind a minerald a jsou dilezitym
zdrojem lecitinu a cholinu (Miranda et al. 2015). Vaje¢na bilkovina je také bohatym zdrojem
rozvétvenych aminokyselin (BCAA) (Hida et al. 2012).

Dalsimi slozkami vajec jsou karotenoidy, ptirodni pigmenty ve zloutcich vajec, které
uréuji jeho barvu. Pti skutecnosti, Ze vejce obsahuje mnoho vyznamnych slozek, ho lze
povazovat za vyzivné a vhodné pro kohokoliv. Pro sportovce obzvlast miize mit vaje¢na
bilkovina vyznamny vliv na syntézu svala (Miranda et al. 2015).

MIlééné vyrobky

Mlécné vyrobky jsou snadno dostupnym zdrojem bilkovin. Obsahuji velké mnozstvi
vapniku, ktery je dilezity pro spravny rozvoj lidského organismu. Déle jsou vyznamnym
zdrojem vitaminu D, ktery je potiebny pro pevné kosti. Ml¢€ko je také vybornym zdrojem
vitaminu riboflavinu, ktery ma antioxida¢ni €inky a pfispiva k normalnimu energetickému
metabolismu (Clark 2014).

V mléce se vyskytuji 2 bilkoviny, bilkovina kaseinu (80 %) a bilkovina syrovatky (20
%). Syrovatkovou bilkovinu lze ziskat jako vedlej$i produkt pti vyrobé syra. Jeji bilkovina je
ve vyzive sportovcl vyuzivana jako jedna z nejcastéjSich. Pomaha ke zlepseni slozeni téla a
pii podpofte hypertrofie svalt (Devries & Phillips 2015). Kasein je obsazen v kravském mléce
ze 70-80 %, na rozdil od syrovatky je vSak pomaleji stravitelny (Hoffman & Falvo 2004).

Diky dvéma nedavnym metaanalyzdm randomizovanych studii bylo zjisténo, ze vyssi
spotteba mlénych produktl vedla k vétsimu ubytku télesného tuku a udrzeni beztuké tkané
(lean body mass) béhem kratkodobého omezeni energie (Chen et al. 2012; Aborgouei et al.
2012). V dalsi studii bylo prokazano, ze v ptipad¢, kdy polovina ptijimanych bilkovin je
z mléénych produktd, a také je dodrzovan kaloricky deficit a pravidelné cviceni, dochazi
ke ztraté tukové tkan¢ a svalova tkan mize byt navysSena. Avsak tato studie byla provedena u
zen s nadvahou nebo obezitou pied menopauzou (Josse et al. 2011).
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3.7.2 Rostlinné zdroje bilkovin pro sportovce

Rostlinné zdroje také obsahuji podstatné mnozstvi bilkovin, av§ak z vélké ¢asti jsou
tyto bilkoviny povazovany za neplnohodnotné pro lidskou vyzivu. Mohou mit netplné
aminokyselinové spektrum, nebo jsou pfitomny antinutri¢ni latky (napt. kyselina fytova,
inhibitory trypsinu), které snizuji vyuZitelnost organismem. Nejbohat$im rostlinnym zdrojem
bilkovin je sdja, jejiz fermentaci se d4ji ziskat suroviny jako je natto, tempeh a miso.

V piipad¢ uzivani jen rostlinnych zdroja bilkovin je dobré dbat na optimalni hodnoty
leucinového prahu. To znamena kombinovat rostlinné zdroje, a tim se pfiblizit Kk idealnimu
aminokyselinovému spektru a zvysit vyuzitelnost bilkovin (napfiklad kombinaci hrachového
a ryzového proteinu). Diilezité je mit hlavné pestrou stravu a tim 1 bohaté spektrum zdroja
bilkovin. Dojde tak k doplnéni i téch méné vyuzitelnych aminokyselin (Stupari¢ 2019b).

Mezi oblibené rostlinné zdroje patii lusténiny, ofechy a so6ja. Kromé téchto béznych
zdroju 1ze rostlinny protein najit také ve vlaknité formé, ve formé tzv. texturovaného
rostlinného proteinu (TVP). TVP je vyrabén izolovanim bilkovin ze s6jové mouky. Nejéastéji
se vyuziva jako masova alternativa do vegetarianskych parki nebo hamburgert. Navic je
tento zdroj nizkokaloricky a nizkotu¢ny (Hoffman & Falvo 2004).

Rostlinné bilkoviny maji z ekonomické hlediska zvlastni vyznam, jelikoz maji nizsi
vyrobni naklady a tim padem jsou snadnéji dostupné i v rozvojovych zemich. Také existuje
siroka Skala zdroji, ze kterych se bilkoviny daji Cerpat, jako jsou obiloviny, lusténiny,
olejnata semena a houby. Jejich dalsi vyhodou je vhodnost vyuziti pro koser a halal trhy.

V dnesni dob¢ jsou ale velkym problémem alergie na sdjové bilkoviny, obiloviny a dalsi
potencionalni piisady (Anzani et al. 2020).
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3.8 Dopliiky stravy pro sportovce

Atleti na profesionalni urovni ¢asto trénuji na hranici svych moznosti, a proto se snazi
vyuzit riiznych prosttedkl pro udrzeni nebo i zvyseni vykonnosti nad konkurenty. Proto
vyuzivaji dopliky stravy, které ptisobi na zvyseni vykonu, ovliviiuji energeticky
metabolismus nebo mohou zlepsit syntézu svalové hmoty (Maughan 2009).

Dopliiky stravy jsou v dnesni dobé velmi rozsifené a je jim vénovana az nepfimeiené
mnozstvi pozornosti. Diky tomu mnoho sportovct vyuziva dopliky stravy ve své vyzive,
avSak ne vSechny vykazuji uspokojivé tcinky. Rlizna literatura naznacuje, ze dopliky stravy
jsou Castéji vyuzivany sportovcei (46 %) narozdil od bézné populace (35-40 %). U elitnich
sportoved uvadi 59 % vyuzivani dopliki (Sobal & Marquart 1994).

Dopliky stravy jsou v Evropské unii definovany jako ,,potraviny, jejichz ucelem je
doplnovat béznou stravu, a které jsou koncentrovanymi zdroji zivin nebo jinych latek
S nutricnim nebo fyziologickym uc¢inkem. Celkové se zvySuje povédomi o zdravém Zivotnim
stylu a potfeba vyvazené stravy. Spotiebitelé zacinaji vyuzivat dopliiky stravy. Riist v tomto
odvétvi je také pohanén rostoucim zajmem o rostlinné proteinové doplnky, nové trendy
Vv oblasti fitness nebo také neustale se zvySujicim zajmem o péci o sebe (Karlund et al. 2019).

Mach (2012) ve své publikaci uvadi, ze zakladem nasi stravy by mély byt bilkoviny,
tak jako tvofi zaklad pomyslné pyramidy (obrazek ¢.2). Avsak pfijem bilkovin ze stravy je
doprovazen dal$imi makrozivinami jako je napf. tuk. Proto je pro mnoho sportovct pfijimani
bilkovin s pomoci proteinovych dopliiki piijatelnéjsi a jednodussi. Ty mohou byt ptivodu
syrovatkového, kaseinového ¢i sojového.
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Obrazek ¢.2 - Pyramida doporuceni pro dopliiky stravy (Mach 2012)

S konzumaci téchto suplementl a doplnka stravy souviseji jista rizika. Ve vyrobcich
mohou byt pfitomny alergeny, mikrobiologické kontaminanty nebo cizi ptedméty. Spolecnost
FDA dokonce v roce 2010 z natizeni amerického okresniho soudu pozadovala, aby dvé
americké spole¢nosti zastavily veskerou vyrobu a distribuci potravinatskych doplika
(Maughan 2013).

V roce 2012 spolecnost Consumer Lab uvedla vysledky testi 24 komeréné dostupnych
proteinovych dopliku stravy a 31 % testovanych produktti neproslo testem kvality. Jeden
z produktii neobsahoval stanovenou ¢ast bilkovin deklarovanou na obalu, a jiny produkt
obsahoval nadmérné mnozstvi olova, které by mohlo ohrozit spotfebitele (Maughan 2013).

Dalsi organizace Consumer-Reports.org zkoumala kontaminaci bilkovinnych
produktt. Uvedla vysledky analyzy 15 proteinovych praska a napojti zakoupenych prevazné v
oblasti New York nebo online. Testovaly se na pfitomnost arzenu, kadmia, olova a rtuti a u 3
produktl bylo zjisténo nadmérné mnozstvi kovil nad rdmec bezpecnosti pro konzumenta
(Maughna 2013).

Bohuzel se v dnesni dob¢ vyskytuje mnoho piipadi atleti, ktefi kviili uzivani doplinka
stravy, neprosli dopingovym testem. Vzdy existuje malé riziko pti uzivani proteinovych
praskt od velkych vyrobci, avSak pro eliminaci tohoto rizika je dobré uzivat ptipravky, které
prosly testovanim bezpecnosti jakosti produktti (Maughan 2013). Na druhou stranu, jak tvrdi
Clark (2004) konzumovani bilkovin z pfirodnich zdroji ma vice vyhod. Bilkoviny se
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Vv pfirodnich zdrojich nachézi v piivodnim stavu spole¢né s dal$imi bioaktivnimi latkami,
které tak mohou pozitivn€ piisobit na svalovy rtst.

Na trhu se nyni objevuje velké mnozstvi rizné kvalitnich proteinovych dopliki a
zdaleka nejsou vSechny stejné. Mach (2012) proto doporucuje fidit se tabulkou ¢.4, ktera
rozdéluje bilkoviny podle dvou védecky odiivodnénych stupnic, aby bilkoviny byly
komplexni. Jednim ukazatelem je u¢inny pomér bilkovin (PER), ktery nam udava pomér mezi
mnozstvim zkonzumované bilkoviny a redlnym svalovym pfirtstkem (méfené na
laboratornich mysich) a druhym ukazatelem je vstiebatelnost bilkovin podle
aminokyselinového slozeni (PDCAAS), u které je idealni hodnota 1.

Tabulka ¢€.4 - Zdroje bilkovin a jejich hodnoty PER a PDCAAS (Mach 2012)

Zdroj bilkovin PER PDCAAS
PSenice 1,50 0,42
Séjova bilkovina (izolat) 2,10 1,00
Sojové boby 2,10 0,92
Kasein (bilkovina tvarohu) 2,80 1,00
Hovézi maso 2,90 0,91
Syrovatka 3,00 1,00
Kravské mléko 3,10 1,00
Ryby 3,60 1,00
Vejce 3,80 1,00

3.8.1 Syrovatkové proteinové pripravky

Syrovatkové bilkoviny jsou z diivodii rychlého traveni a vstfebavani oblibenym
zdrojem bilkovin pro sportovce. Poskytuji vysoké davky bilkovin s vybornym spektrem
aminokyselin (Karlund et al. 2019).

Syrovatkova bilkovina je jednim z dvou fragmenti mlééného proteinu. Kasein je v
mlééném proteinu zastoupen z 70-80 %, syrovatkovy protein tvoii zbyvajicich 20-30 %. Tyto
dvé frakce mtizeme ziskat srazeni mléka nebo pii vyrobe¢ syri. Tyto procesy daji vzniknout
znamym syrovatkovym a kaseinovym proteintim, které jsou mezi sportovci hojné vyuzivany
jako dopliky stravy.

Syrovatkové proteiny se prodavaji S riznymi urovnémi zpracovani, coz ovliviiuyje, jak
je zdroj koncentrovany a jak rychle se budou bilkoviny vstfebavat v organismu. Muzeme je
rozdélit na koncentraty, izolaty a hydrolyzaty (Examine.com 2014).

Pro svalovou syntézu je klicové, ze syrovatkovy protein je kompletni a obsahuje
vSechny esencialni aminokyseliny a vysoky podil leucinu. Sojova a kaseinova bilkovina jsou
také kompletni proteiny, ale syrovatkova ma na rozdil od nich vétsi obsah EAA a leucinu.
Jinak feceno, biologické dostupnost aminokyselin ze sdjového proteinu je pro podporu
syntézy horsi (Devries & Phillips 2015). Pro podporu tohoto tvrzeni Volek et al. (2013) zjistili
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vyssi ptirtstek $tihlé hmoty pii konzumaci 22 g syrovatkového proteinu Ve srovnani se
sdjovym proteinem (také 22 ).

V jiné studii byl porovnavan tcinek syrovatkové bilkoviny a kaseinu, z nichz bylo
sestaveno jedno denni jidlo. Byla sledovana hladina aminokyselin v krvi 7 hodin po
konzumaci proteinového koktejlu. U ,,syrovatkové” skupiny doslo k rychlému narastu hladiny
aminokyselin v krvi a nasledoval postupny pokles. U skupiny s kaseinem byl nartst
koncentrace aminokyselin pomaly a v prub¢hu 7 hodin zlstala konstantni. Po uziti
kaseinového dopliiku se télesné bilkovin obnovily z 31 %, zatimco u syrovatkové skupiny
Z 68 %. Z ¢ehoz vyplyva, ze kasein stimuluje syntézu svalovych bilkovin slabéji nez
syrovatka, ale na druhou stranu zase silné¢ji blokuje odbourdvani bilkovin (Mach 2012).

KdyZ porovname syrovatkovy protein S rostlinnymi variantami, stale maji ty rostlinné
prokazatelné€ nizsi celkovy obsah aminokyselin, BCAA, a tedy i leucinu. Pravé leucin je
kli¢ovou aminokyselinou pro svalovou proteosyntézu, které se kazdy sportovec snazi docilit.
Avsak k zahdjeni proteosyntézy je potieba dosdhnout tzv. leucinového prahu (cca 2,5 -3 gv
davce). Leucin tak hraje nepostradatelnou roli pti budovani svalové hmoty, u seniorti nebo 1
vazné nemocnych jedinct (Stupari¢ 2019b).

Syrovatkovy koncentrat

Syrovatkové koncentraty jsou nejméné zpracované formy proteini a predstavuji 35-80
g bilkovin na 100 g ptipravku (Carunchia et al. 2005).

Koncentraty obsahuji vy$$i mnozZstvi energie, a proto jsou nejpomaleji stravitelné ze
tfi druht proteint zalozenych na syrovatce. Na druhou stranu ale diky tomu maji lepsi chut’ a
obsahuji vétsi mnozstvi télu prospesnych latek. Celkoveé se koncentraty spotiebu;ji rychleji,
jelikoz na jednu odpovidajici davku bilkovin a leucinu je potieba vétsi mnozstvi produktu (na
rozdil od izolatu, kde je koncentrace bilkovin vyssi). Syrovatkové koncentraty se nejvice
vyuzivaji pii objemovych obdobich, kdy neni potieba dbat tolik na piijem sacharida a tukii,
jako tieba v ptedsoutézni ptipraveé (Roubik 2018).

Syrovatkovy izolat

Syrovatkové izolaty maji na rozdil od koncentrati 80-90 % bilkovin na 100 g
vyrobku. Podil bilkovin je tedy vysoky, diky tomu jsou izolaty lépe stravitelné a maji snizené
naroky na traveni. Maji vSak jednu nevyhodu, Ze neobsahuji takové mnozstvi vitamint a
dalsich télu prospésnych latek. K tomu se ptidava vyssi cena, a ne tak lahodné chut,

Vv porovndni s koncentraty. Naopak ale diky vysoké koncentraci bilkovin neni potteba
pouzivat tak velké mnozstvi doplitku pro piijem nezbytného mnozstvi bilkovin a leucinu.
Proto je izolat idedlni do redukénich diet, diky jeho mensi energetické hodnoté na porci
bilkovin narozdil od koncentratu (Roubik 2018).

Béhem zpracovavani syrovatky na izolat je odstranéno vyznamné mnozstvi tuku a
laktézy, a proto mohou byt tyto vyrobky vhodné i pro jedince, ktefi trpi intoleranci na laktézu
(Hoffman & Falvo 2004).
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Syrovatkovy hydrolyzat

Syrovatkové proteinové hydrolyzaty jsou v téle traveny nejrychleji ze vSech tii forem.
Vyrabi se hydrolyzou syrovatkového izolatu a jejich kvalita je urena stupném hydrolyzy.
Cim vyssi stupéi hydrolyzy, tim vice jsou enzymaticky $tépény peptidové vazby na mensi
peptidy a volné aminokyseliny.

Rozlisujeme dv¢ zékladni hydrolyzy podle stupné — stupeit hydrolyzy 32 a stupeni
hydrolyzy 12. Stupeii 32 je nejvyssi stupent hydrolyzy a v koneéném hydrolyzatu se objevuji
velmi kratké peptidy, coz zajistuje velmi rychlou absorpci. Z procesu hydrolyzy stupné 12
ziskame hydrolyzat s delSimi fetézci peptidii. Obsahuje stejné frakce jako stupen 32, ale ve
vétsim procentualnim podilu se objevuji B-laktoglobuliny, a-laktalbuminy a imunoglobuliny.
Z dtvodu vyskytu volnych aminokyselin mohou mit hydrolyzaty nahotklou chut’ (Roubik
2018). Podle Sindayikengera & Xia (2006) proces hydrolyzace mize snizit alergicky
potencial syrovatky a mlé¢nych bilkovin v disledku odstranéni epitoptl. Vyslekdy této studie
ukazaly, ze enzymaticka hydrolyza zlepsila stravitelnost proteinti in vitro jejich hydrolyzata.
Zlepseni bylo zptsobeno zvysenim rozpustnosti a denaturaci proteinovych molekul, coz je
ucinilo dostupnéjsi pro proteolitycké enzymy.

Ve studii, kde byl srovnavan hydrolyzat syrovatkového proteinu s hydrolyzatem
kaseinu vedla syrovatka k vyssi syntéze svalovych bilkovin po uziti 20 g u starsich jedinct
Vv klidu (cca 74 let). Syrovatkovy hydrolyzat mél vyssi rychlost frakéni syntézy bilkovin (cca
0,15 %) na rozdil od hydrolyzatu kaseinu (cca 0,10 %) (Pennings et al. 2011).

Dalsi studie se vénovala testovani vykonu na zacatku a po uplynuti 6 hodin po
konzumaci syrovatkového izolatu nebo koncetratu. Dosla k vysledku, Zze pouze skupina
s hydrolyzatem obnovila energii v tak kratkém casovém ramci (Buckley et al. 2010).

3.8.2 Kaseinové proteinové pripravky

Kasein je hlavni slozkou bilkovin obsazenych v kravském mléce (70-80 %). Podobné
jako syrovatka je kasein kompletni bilkovinou a obsahuje mineraly jako je vapnik a fosfor,
avSak je pomaleji stravitelny. Podle PDCAAS je hodnocen 1,23 (Hoffman & Falvo 2004).

Kaseinové proteinové pripravky obsahuji vysoky obsah vapniku a maji kvalitni
aminokyselinové spektrum, avSak na rozdil od syrovatky maji opozdény zacatek uvoliovani
aminokyseli a také nizs8i obsah leucinu. Pfipravky mizeme d¢lit na kaseinat vapenaty, izolat
mlécné bilkoviny, micelarni kasein a hydrolyzovany kasein. Tyto druhy se li$i hlavné
postupem vyroby.

Kaseinové ptipravky je nejlepsi konzumovat béhem dne, kdy dochézi k postupnému
dodavani aminokyselin do svalti, nebo pted spanim, kdy jsou vyzivovany svaly v prib&éhu
spanku. Samoziejmé tyto pfipravky 1ze konzumovat kdykoliv béhem dne, avSak stale jsou
hodnoceny huife z pohledu stimulace svalové proteosyntézy v porovnani se syrovatkovymi
ptipravky (Roubik 2018).

! Misto, kam se na antigenu vazou protilatky Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Epitop
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3.8.3 Sdéjové produkty

Sojové produkty mizeme rozdélit na tfi rizné kategorie: mouku, koncentraty a izolaty.
So6jova mouka pak 1ze rozdélit na piirodni, plnotu¢nou (jsou v ni obsazeny ptirodni oleje),
odtu¢nénou a lecitinovanou (je ptidan lecitin). Ze tii riznych kategorii pordukti je sdjova
mouka nejméné rafinovana a bezné se vyskytuje v pecivu.

So6jové piipravky jsou ziskavany izolaci bilkovinnych frakci ze s6jovych bobi a tim
muze vzniknout sdjovy proteinovy koncentrat nebo izolat. S6jovy koncentrat byl vyvinut na
konci 60. a na zac¢atku 70. let. Vznika po procesu odtucnéni, obsahuje nejméné 65 % bilkovin,
bez piimési sacharidi a je dobfe stravitelny a chutny. Zato s6jovy proteinovy izolat obsahuje
90 % a vice bilkovin, jelikoz je vyrabén z jiz odtu¢nénych sdjovych bobi a vétsina
nezadoucich latek je odstranéna. Jeho stravitelnost by méla byt bezproblémova pro kazdého.
Stejné jako u syrovatkovych proteinti jsou izolaty nejvice rafinované, a na rozdil od mouky a
koncentratii neobsahuji Zadnou vlakninu. S6jové proteiny lze vyuzivat v diet€ v kombinaci se
syrovatkovym proteinem k dosazeni vyssiho spektra aminokyselin (Roubik 2018; Hoffman &
Falvo 2004).

Podle studie Dwyer et al. (1994) se ukazalo, ze n¢které fytoestrogeny ze sdji po
konzumaci snizuji hladinu testosteronu a zvysuji hladinu estrogenu, Zenského pohlavniho
hormonu, ¢im je snizovana rychlost budovani svalové hmoty. Na druhou stranu se ale také
objevuji studie, které tato tvrzeni vyvraceji a tvrdi, Ze suplementace séjovym proteinem
nemusi vykazovat negativni ucinky. Déle pak Carr & Descheemaeker (2001) uvadi ze
zvySena konzumace soéjovych produktt poskytuje velké mnozstvi bilkovin s vysokou kvalitou
aminokyselin a je také spojovana s nizkym vyskytem cardiovaskularnich nemoci.

Alesponi jedna studie poznamenala, Ze v pfipad€ vyssi konzumace bilkovin (1,2 g /kg)
mohou byt rozdily mezi konzumaci syrovatky a soji bezvyznamné, pti¢emz ob¢ piekonaji
placebo (Candow et al. 2006).

3.8.4 Viceslozkové proteinové pripravky

Kombinaci riznych druhti proteinit mizou vzniknout viceslozkové proteinové
piipravky. Tyto pfipravky maji vyhodu, Ze obsahuji ¢ast aminokyselinového spektra
z kazdého druhu proteinu a tim je mozné piijmout vyvazeny profil v§ech aminokyselin, které
se uvoliuji do organismu postupné podle jejich plivodu proteinu. Nevyhodou muize byt
kvalita jednotlivych surovin (Roubik 2018).

3.8.5 Ergogenni vyZivové dopliiky

Lidsky energeticky systém svall zavisi na optimalnim mnoZstvi makroZivin.
Sacharidy a tuky jsou hlavnimi zdroji energie a protein, jako tfeti makrozivina, mize byt také
vyuzit jako zdroj energie, ale neni to jeho primarny funkce. Protein slouzi pfedevs§im
k syntéze svalové tkan¢ a regeneraci. Bilkoviny jsou také vyuzity k syntéze hormont, enzymu
a dal8ich fyziologickych latek, které spole¢né s vitaminy a mikroZivinami pomahaji regulovat
nes¢etné mnozstvi nervovych, hormonalnich a metabolickych latek. To vSe je spojené
S uvolnovanim energie z pfijimanych zivin pro vyuziti pfi sportu (Maughan 2000).
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Ergogenni vyzivové dopliiky jsou pouzivany pro zvyseni sportovniho vykonu riznymi
zpusoby a tim docileni ergogenniho G¢inku?. Jeden ze zpusobi je zvySeni pfisunu energie do
svalti (napft. kreatin), zvySeni metabolickych procest uvoliujicich energii do svalti (napft. L-
karnitin), zvySeni vyuziti kysliku ve svalech (napt. dopliiky koenzymu Q10) a dalsi. Protoze
vSechny Ziviny se mohou néjakym zptisobem zapojit do syntézy a kontroly energie, kazda
zivina muze byt pro sportovni vykon potencialné ergogenni. Ale podavani doplnku stravy by
mélo byt vzdy spojovano s vyvazenou stravou (Maughan 2000).

Mezi sportovci jsou nejvice vyuzivany vysoké davky zakladnich zivin (napf. vitamin
C, arginin, lysin) nebo vyuzivani metabolickych vedlej$ich produkta zakladnich Zivin (napf.
B-hydroxy-B-methylbutyrate z leucinu), nutraceutika nebo fytochemikalie, latky nachazejici
se v rostlinach, u kterych se pfedpoklada jejich efekt na metabolismus (napf. ZenSen). Dale
jsou také vyuzivany neesencialni ziviny, jako je naptiklad kreatin, nebo také latky ptirozené
se vyskytujici v potravinach nebo napojich (napt. kofein) (Maughan 2000).

BCAA

Aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem neboli BCAA (Branched Chained Amino
Acids) byly navrzeny ke zlepSeni tréninkového vykonu a sniZeni bolesti svalti po intenzivnim
tréninku. Jsou jednim z nejpouzivanéjsich doplnka vyzivy. Jde o 3 esencialni aminokyseliny
valin, leucin a izoleucin. (Karlund et al. 2019).

Valin udrzuje svalovou koordinaci a emocni klid. Je mozné ho ziskat ze soji, ryb,
masa a zeleniny. Leucin je zase dllezZity pro syntézu bilkovin a pro mnoho metabolickych
funkei. Prispiva k regulaci hladiny cukru v Kkrvi, K riistu a opraveé svalové a kostni tkan¢ a
hojeni ran. Leucin také zabranuje rozpadu svalovych bilkovin po traumatu nebo silném stresu.
Jeho nedostatek je vzacny. Tieti aminokyselina isoleucin se zapojuje do fyziologickych
funkci jako je hojeni ran, detoxikace dusikatych odpadi a stimulace imunitni funkce. Je také
nezbytny pro tvorbu hemoglobinu a pro regulaci hladiny cukru v Krvi a energetické hladiny.
Isoleucin se nachéazi zejména v mase, rybach, syrech, vejcich a véts§in€ semen a ofesich.
(NCBI 2021).

Suplementace BCAA miZe hrat roli v regulaci produkce neurotransmitert v mozku a
také vyvoji inavy po cviceni. Suplementace aminokyselinami miize mit pozitivni u¢inky na
signalizaci nasyceni, pfijem energie a na svalovy metabolismu podporujici kontrolu glukézy
Vv krvi. Tyto potencidlni pfiznivé vlivy na zdravi velmi pfispéli k popularité t€chto produktii
(Karlund et al. 2019).

Arginin
Tato aminokyselina se spolecné s ornithinem zejména mezi silovymi Sportovci

vyuziva ¢asto jako doplnék stravy. Arginin a ornithin poskytuji bezpe¢ny anabolicky efekt a
podporuji rust svali (Maughan 2000).

2 Zvyseni G¢inku duSevni nebo fyzické innosti Zdroj:
https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92276.aspx
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Arginin je podminéné esencidlni aminokyselina, ktera se podili na syntéze bilkovin,
detoxikaci amoniaku a také miize byt pfeménéna na glukozu, nebo muze byt katabolizovana
na zdroj energie. Kromé téchto fyziologickych funkci ma arginin udajny ergogenni potencial.
Sportovci je uzivan ze tii divodu: 1) hraje roli v sekreci endogenniho rustového hormonu, 2)
je zapojen do syntézy kreatinu, 3) hraje roli pii zvySovani oxidu dusnatého (Cambell et al.
2004).

Byla provedena studie maratonskych bézcti, kdy sportovcim bylo suplementovano 15
g aspartatu argininu po dobu 14 dnti pfed maratonskym béhem. V den maratonu byly
odebrany vzorky krve kratce pred béhem, dalsi po 31 km, po konci béhu a po dvouhodinové
rekonvalesneci. VE&dci touto studii zjistili, Ze koncentrace riistového hormonu byla béhem
maratonského béhu zvysena ve vétsi mife, nez by vyvolalo samotné cviceni. (Colombian et al.
1999) Dalsi studie vSak nezaznamenali Zadné zmény na slozeni t€la nebo sile u zkusenych
vzpéracl po suplementaci argininu nebo smési aminokyselin (Maughan 2000).

V soucasné dobé existuje jen malo védeckych diikazii na podporu propagace
suplementace argininem. Nez bude mozné vyvodit zavéry, je zapotiebi dalsiho vyzkumu k
vyhodnoceni role suplementace argininem na vykonnost a adaptaci tréninku u zdravé a
nemocné populace (Cambell et al. 2004).

L-taurin

L-taurin je neesencialni aminokyselina s obsahem siry, ktera se vyskytuje v organismu
piirozené. Mé antioxida¢ni u¢inky a soucasné pomaha se vstfebavanim vapniku, jelikoz
podporuje jeho prichod stievni sténou do krevniho obéhu. Taurin je zaroven soucasti zluci,
Ktera je dulezita pro vstiebavani tukd, vitamind rozpustnych v tucich a pro kontrolu spravné
hladiny cholesterolu v krvi. V téle vznika G¢inkem vitaminu B6 z cysteinu a shromazd’uje se
nejvice ve tkdnich, jako jsou mozek, srdce a svaly, které jsou nervové stimulovany.

Jelikoz se taurin v rostlinnych produktech t¢méf nevyskytuje, vegetariani nebo vegani
mohou mit zakonité jeho nedostatek. Bylo také zjisténo, ze L-taurin tlumi projevy epilepsie,
zmirnuje nervové zachvaty, pocity uzkosti a stres. Soucasné s podavanim glycinu a histidinu.
Takeé ptispiva k rychlému pienosu elektrickych vzruchii v mozku a celé nervové soustave a
podporuje koordina¢ni funkce a koncentraci pii vykonu. Vyuzitim L-taurinu je mozné oddalit

nastup dusevni unavy, osvézeni mentalnich funkci a trénink tak plisobi sportovctim vétsi
potéseni (Mach 2012).

Citrulin

Citrulin je aminokyselina, ktera se po doplnéni v ledvinach G¢inné méni na arginin,
coz z n¢j ¢ini dobrou volbu pro zvyseni syntézy oxidu dusnatého. L-citrulin je spole¢né s L-
argininem a L-ornithinem jednou ze tfi aminokyselin mocovinového cyklu. Tim padem
uzivani citrulinu zvysuje plazmatické hladiny argininu a ornithinu a zlepSuje proces recyklace
amoniaku a metabolismus oxidu dusnatého. Proto je bézn¢ pouzivan v situacich, kdy je
dulezity oxid dusnaty, pfi sportovnich vykonech nebo pfi peCovani o zdravi cév. Citrulin se
vyskytuje naptiklad v melounu.
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Ve sportovnim odvétvi je napiiklad vyuzivan pro zlepSeni energetického vykonu,
snizeni unavy a zlepSeni vytrvalosti pro aerobni a anaerobni cviceni. Citrulin se v téle vaze na
malat, organickou sul kyseliny jable¢né. Jedna se o nejvice zkoumanou formu citrulinu a
mluvi se o nezavislém vlivu na vykonnost, avSak neni dostatek vyzkumu k porovnani citrulin
malatu s L-citrulinem (Examine.com 2014).

Glutamin

Glutamin je dileZitym stimulantem imunitniho systému a G¢innou antikatabolitickou
latkou, pro sportovce nepostradatelnou. Je neesencidlni aminokyselinou ptispivajici
k zachovani objemu bungk kosterniho svalstva a také nejzastoupenéjsi a nejrozsitené;si
aminokyselinou v krevni plazmé a svalech. Obecné je znamo, Ze dehydratované svalové
buiiky se rozpadaji snadnéji na rozdil od vodou naplnénych bunck, které lépe regeneruji a také
rychleji rostou. Glutamin ma také kladny G¢inek na imunitu. Vytrvalostnim bézcum byl po
maratonském zavodé podan glutamin a riziko infekce kleslo o 60 %. Také v silovych sportech
glutamin pfispiva k svalovému ristu a posiluje obranyschopnost pii denni davce 10 g. (Mach
2012) Vyskytuje se v mase, vejcich, a také se nachazi ve vysokych davkach v syrovatkové a
v kaseinové bilkoviné. Doporucuje se jako doplnék stravy vegetariantim a veganum, ktefi
konzumuji nedostatek mlécnych vyrobkl (Examine.com 2015).

Kreatin

Kreatin je ptirozené se vysktujici sloucenina guanidinu. Je obsazen v rybach a mase
V koncentracich 3-7 g/kg. Dopliiky mohou byt ve formach monohydrat kreatinu nebo rizné
kreatinové soli (kreatin citrat, kreatin pyruvat) (Hespel et al. 2006).

Kreatin je mezi sportovci hojn€ vyuzivan (zejména atlety a bézci). Poprvé se jeho
pouziti stalo popularni v roce 1992 po olympijskych hrach v Barceloéné. Kreatin je odlisSny od
ostatnich ergogennich latek svym efektem na zlepSeni vykonu. Velmi dilezitou podminkou je
také to, Ze neni zakdzany fidicimi organy. To znamena, Ze po poziti nedochédzi k Zadnym
negativnim vedlej$im ucinkim, pii podavani davek potiebnych k dosazeni ergogenniho
ucinku (Maughan 1999).

Predpoklada se, Ze kreatin zvySuje svalovou silu a rychlost a také podporuje tvorbu
tukuprosté tkané. Kreatin sam o sob& neni aminokyselina, je to amid, tedy biologicky
vyznamna slou¢enina obsahujici dusik. Pfi vzpirani a jinych anaerobnich zatézi je k produkci
energie vyuzivan ATP — CP systém (adenosintrifosfat-kreatinfosfat), diky némuz dochézi ke
kontrakcei svalli a generuje se sila pro zvedani biemen. Kreatin je potiebny pro produkei
explozivni energie uvnitf svalu, coz je praveé piipad vzpirani. Na druhou stranu kreatin
nepomaha vytrvalostnim sportovctim pro zlepSeni kodni¢ni vytrvalosti (Skolnik & Chernus
2011).

Jak kreatin zlepSuje vykonnost neni zcela jisté, avSak zda se, ze tento Gcinek souvisi se
zvySenym obsahem svalového kreatin fosfatu. Rychlost resyntézy kreatin fosfatu mize byt
zvysSena vysokymi davkami kreatinu (Greenhaff et al. 1994). Tak je umoznéno rychlejsi
zotaveni po vytrvalostnim tréninku a umoznuje vétsi efektivitu v tréninku s vysokou
intenzitou. Tato skuteCnost mtize byt dulezita hlavné z divodi, ze svalovy kreatin zlstava
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vysoky jesté dlouhou dobu po dopliikovém piijmu (Maughan 1999). Podle van Loon et al.
(2004) je vyhovujici spole¢né vyuziti kreatinu s dietou bohatou na sacharidy, poté dochazi
k replikaci glykogenu po cviceni.

B3-hydroxy-B-methylbutyrate (HMB)

B-hydroxy-B-methylbutyrate je metabolit esencialni aminokyseliny leucinu a
Vv soucasné dob¢ je vyuzivan jako doplnék stravy. Ackoliv je jeho metabolicka role v lidském
organismu nejista, je vyuzivan sportovci, aby pomohl maximalizovat svalové zisky béhem
odporového tréninku. HMB ptisobi proti katabolickym G¢inkam stresu na metabolismus
proteint, ktery je vyvolan pravé cviéenim (Maughan 2000).

Byly provedeny studie na zvitatech, kdy se ptedpokladalo, Ze tato slou¢enina muze
prispét ke snizovani nadmérného odbouravani svalové tkan¢ (Gallagher et al. 2000). Bohuzel
publikované vysledky dalsich studii jsou nejednoznacné. Z vysledkt vyplyva, ze piijem HMB
v davce 1,5 — 3 g /den mlze vést k vétSimu nartastu hmotnosti bez tuku a svalové sily zaroven
pfi provadéni silového tréninku. Tohoto u¢inku mize byt dosazeno diky zpomaleni kontrakci
vyvolané proteolyzy. Také se zda Ze, kratkodoby piijem, trvajici 1 az 8 tydnu, nevyvolava
zadné Skodlivé vedlejsi t€inky. Avsak neni dostatek idajti o jeho dlouhodobych t¢incich a
vedlejsich ucincich. HBM se nevyskytuje na seznamu zakazanych dopingovych latek a je
potieba vice udaji a zkoumani o jeho tc¢incich (Nissen et al. 1996).

Dnes nejsou znamy zadné nepftiznivé uinky HMB, je-li uzivan ve stanovené davce 1 g
denn¢, avsak neni ani potvrzena zadna zaruka nezavadnosti. Tento produkt ma velice kratky
polocas rozpadu, takze je rychle odstraiiovan z krve a jeho u¢innost trvé jen par hodin. Touto
vlastnosti mohou byt ovlivnény i vysledky n€kterych studii (Skolnik & Chernus 2011).

Kofein

Kofein je oblibeny stimulant vyuzivan nejen sportovci. Je oficidlné povazovan za
drogu, avsak dnes je diky svému rozsifenému uzivani povazovana za spolecensky pfijatelnou.
Kofein se pfirozen¢ vyskytuje v riznych slozkach potravin, jako je kava, ¢aj, cokolada a
Coca-Cola. Pro né¢které jedince je kofein soucasti kazdodenni stravy a tim Se z n¢j stala
nejrozsitendjsi stimulaéni droga na svéte. Mechanismy ptisobeni kofeinu jsou znamy jen
caste¢né, avSak ukazalo se, Ze kofein stimuluje vyuziti tukd, coZ zpusobuje sniZeni rychlosti
rozpadu svalovych glykogent, ale nevysvétluje to zmény ve vykonu. Pravdépodobnéjsi
vysvétleni je Ze ma kofein pfiznivé u€¢inky na vniméni inavy a posiluje centralni pohon
(Graham 2001; Magkos & Stavros 2004).

Jeho pouzivani neni zakazano, avsSak pro sportovce existuji jistd omezeni, kdy obsah
kofeinu v moci sportovce nesmi piesahnout 12 mg/l. Pokud bude hodnota vyssi, atlet je
vinnen dopingovym piestupkem a mize byt vyloucen. Kofein mize ovliviilovat nervovy
systém, tukovou tkan ale také kosterni svalstvo, coz mlze vést k myslence, ze zlepSuje vykon
(Maughan 1999; Hespel et al. 2006).
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3.9 Doping

Doping ve sportu je rozsahlym problémem vyskytujicim se nejen mezi elitnimi
sportovci, ale také u reakreacnich sportovct. Ve védecké literatute je kladen velky dtiraz na
detekcei dopingu, ale ziidka kdy mluvi o Skodlivych uc€incich dopingovych latek na zdravi
sportovcl. Androgenni anabolické steroidy jsou znamé pro své pozitivni ucinky na nartst
svalové hmoty a sily. Lidsky rastovy hormon také zyvsuje svalovou hmotu, ac¢koli vétSina z
toho je narust extracelularni tekutiny, nikoliv funkéni svalové hmoty. Vyuzivani rastového
hormonu u rekrea¢nich sportovcti nema zasadni vliv na svalovou silu. Stimuluje hlavné
anaerobni cvicebni kapacitu. Existuji tedy urcité latky, které mohou zlepsit fyzicky vykon
sportovce. Avsak u vétsiny dopingovych latek je jejich konzumace spojovana se zavaznymi
vedlejsimi uc¢inky, zejména v kombinaci pouziti vysokych davek po dlouhou dobu. Rozsah
dlouhodobych zdravotnich nasledku je obtizné predvidat (Birzniece 2015).

Vyuzivani androgennich anabolickych steoridll ve velmi vysokych davkach je
spojovano s kardiovaskularnimi komplikacemi. Mtize dojit k nahlé srde¢ni piihodé a smrti i u
mladych zdravych jedinct, ktefi jiz n¢kolik let tyto latky vyuzivaji. Tito uzivatelé také mohou
mit snizenou velikost varlat, pocet spermii nebo sexualni dysfunkci. Mezi dalsi vedlejsi
ucinky souvisejicic s androgeny patii akné nebo pleSaténi u muzu, nebo zvysena hladina
testosteronu u Zen. Vedle androgennich anabolickych steroidii jsou vyuZivany dalsi latky jako
je insulin, IGF-1 nebo erythropotein. K novéjsim praktikim dopingu patii genovy doping.

Doping u zdravych jedincti je spojovan s vaznymi zdravotnimi riziky. Znalosti
dopingovych latek vSak mohou byt jen Spickou ledovce ve srovnani s tim, jaké jsou skutecné
Skody. Sportovci ¢asto uzivaji latky v mnohem vyssich davkach nez v dostupnych placebem
kontrolovanych studiich a ¢asto latky kombinuji (Birzniece 2015).
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4 Zavér

Diky této praci jsem méla moznost piecist velké mnozstvi odbornych ¢lanku a studii,
které me obohatily o mnoho uzite¢nych informaci a diky kterym jsem dosla k t¢mto zavértim.

Bilkoviny jsou nepostradatelnou soucasti vyzivy bézné populace ale i sportovct. U
sportovct hraji vyznamnou roli pii regeneraci, obnove tkani a ristu svalové hmoty. Lisi se
hlavné svoji kvalitou, kterou uréuje obsah esencialnich aminokyselin, stravitelnost a zejména
pak jejich biologicka dostupnost.

Bilkoviny mizeme pfijimat z rostlinnych nebo zivoc¢isnych zdroji. U bézné populace
je doporucovana kombinace pul rostlinnych a ptil zivoc¢isnych zdroji. Naopak u sportovct je
spise doporuéovéna vétsi konzumace Zivoéisnych zdrojii bikovin. Zivo&isné bilkoviny jsou
zdrojem bohatého spektra aminokyselin, které je velmi tézké nahradit, a proto jsou nazyvany
jako plnohodnotné. Rostlinné zdroje také obsahuji podstatné mnozstvi esencidlnich
aminokyselin, avsak nekteré z téchto aminokyselin nejsou v dostatku, proto jsou povazovany
za neplnohodnotné pro lidskou vyzivu a je potfeba vyuZzivat jejich sprdvnou kombinaci.
Nejbohatsim a nejkvalitnéj$im rostlinnym zdrojem bilkovin je soja. Za nejkvalitné;jsi
vyuzivané zivoc€isné zdroje jsou povazovany vejce, mlééné vyrobky a maso.

Potieba piijimanych bilkovin u sportovcii zavisi na druhu vykondvaného sportu.
Doporucena denni davka bilkovin pro vytrvalostniho sportovce se pohybuje v rozmezi 1,2 az
1,4 g bilkovin/ kg té€lesné hmotnosti, U silovych sportovci byla stanovena hodnota 1,4 — 2 g
bilkovin/ kg té€lesné hmotnosti. U silové-vytrvalostnich sportovci je doporuéena hodnota
v rozmezi 1,2 — 1,7 g bilkovin/ kg télesné hmotnosti. U této posledni kategorie sportovct
hodnota zavisi na ¢asti sezony nebo piipravy, ve které se momentalné vyskytuji.

Mezi sportovci se mohou objevovat velké rozdily v jidelnicku, napiiklad vytrvalostni
sportovci maji velky vydej energie, potfebuji zdroj energie jako jsou sacharidy a tuky, naproti
tomu silovi sportovci potiebuji pfijimat mensi mnozstvi energie, ale vys$i mnozstvi bilkovin
pro podporu svalového riistu.

Velkou vyhodou dnesni doby jsou dopliiky stravy, kterych je na trhu velké mnozstvi.
Dopliky stravy mohou puisobit na zvyseni vykonu, ovlivilovat energeticky metabolismus
nebo mohou zlepSovat syntézu svalové hmoty. Vyhodné to mtize byt hlavné pro sportovce na
profesiondlni urovni, ktefi Casto trénuji na hranici svych moznosti. Bohuzel se v dnesni dobé&
vyskytuji i pfipady sportovct, kteti uzivaji latky, které nejsou povolené, a proto neprojdou
dopingovym testem.

Nejdilezitéjsi je proto mit stravu pestrou, a tim také dosdhnout bohatého spektra
zdrojt bilkovin. Dojde tak k doplnéni 1 t€ch méné vyuzitelnych aminokyselin. Zakladem
vyvazeného jidelnicku by mély byt hlavné nezpracované potraviny a az v krajnich piipadech
koncentrovany zdroj. Hlavné u sportovcu, u kterych hraje vyziva vyznamnou roli a ovlivituje
jejich vykon. Nesmime vSak zapomenout, ze k docileni lepSich vysledku, je tieba tvrdy
trénink, pile, odhodlani a také trocha talentu.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ACTH adrenokortikotropni hormon

ASS aminokyselinové skore

ATP adenosintrifosfat

BCAA branched chained amino acids (aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem)

CP kreatinfosfat

EAA essential amino acids (asencialni aminokyseliny)

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations (Organizace
pro vyzivu a zemédelstvi Spojenych narodi)

FDA Food and Drug Administration (Ufad pro kontrolu potravin a 16&iv)

HMB B-hydroxy-B-methylbutyrate

ISSN Mezinarodni spole¢nost pro sportovni vyzivu

LBM lean body mass (beztukd hmota)

MPS syntéza svalovych bilkovin

NCBI National Center for Biotechnology Information

NPU net protein utilization

PA fyzicka aktivita

PDCAAS protein digestibility-corrected amino acid score

PER protein efficiency ratio

RDA recommended daily allowance (doporuc¢eny denni pfijem)

REE klidovy vydej energie

TEE celkovy energeticky vydej organismu

TEF termicky efekt

WHO World Health Organization (Svétova zdravotnicka organizace)
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