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ﬂﬁ% Material pro vystavbu a Udrzbu tkani:

Travici stavy, hormony, enzymy, krevni
elementy a obranné latky.

Pricné pruhovana svalovina.

Bilkovin

Proteiny
uvod

Hladka svalovina.

»
% Srdecni svalovina.
J

l Pojivova tkan - kosti, vazy, chrupavky.

Déleni proteint na dalSim listu.




Zdroj: Mandelova, L., & Hrncifikova, 1. (2007). Zdklady vyZivy ve sportu. MU.

Zakladni deleni bilkovin

» Proteiny jsou tzv. biopolymery pomérn

Proteiny

Zivocisneé Rostlinné

Plnohodnotné Neplnohodnotné

komplikované svou strukturou.

Jejich struktura je tvorena slozitymi
retézci aminokyselin, které tvori
jednotlivé ,stavebni kameny“ spoje
peptidovou vazbou (podobné jako j
u polysacharidd - retézce mono
vzajemné spojenych glykosidi
vazbou).



Déleni bilkovin, metabolismus, aminokyseliny a jejich vyznam.

Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=HSCUAjZQhXI



Aminokyseliny (AMK)

» V lidském téle ma vétsina metabolickych drah podobu kruhu, a proto podobné
jako u sacharidi je i u bilkovin potifeba nejdrive slozitéjsi slouc¢eniny
rozstépit na mensi, které mohou prestoupit pres strevni sténu do krve a
nasledné byt vyuzitelné pro organismus.

» Bilkoviny #Oligopeptidy#Peptidy #Aminokyseliny

» Celkem existuje 20 tzv. biogennich nebo jinak také proteinogennich AMK,
které maji vyznam v procesu tvorby lidskych proteinu ¢i peptidu.

» AMK nemaji zasobni formu tak jako sacharidy (glykogen) i tuky (tukova
tkan). AMK, které ziskame potravou néjaky cas koluji v nasi krvi
(,,aminokyselinovy pool*) a pokud jich neni treba, pak vstupuji do
energetického metabolismu a mocovinového cyklu.

» Kratkodobé jsme schopni odbouravat vlastni bilkoviny (nejcastéji svaly) prc
zisk AMK k vyrobé bilkovin potrebnych pro zivot (enzymy, hormony atp.).
Napriklad budeme-li vystaveni nedostatku bilkovin ve stravé ci hladovéni.

Zdroj: KlimeSova, I., & Stelzer, J. (2013). Fyziologie vyZivy (1. vyd.). Univerzita Palackého v Olomouci.



Aminokyseliny (AMK)

» AMK délime podle schopnosti organismu je vyrobit ¢i nikoli:
|

Semiesencialni Neesencialni

Esencialni

Musime prijimat ve stravé. Nejsme
schopni syntetizovat.

Jsme schopni syntetizovat, pokud jsme

! Jsme schopni plné syntetizovat z
zdravi.

esencidlnich AMK.

Zdroj: Mandelova, L., & Hrncifikova, 1. (2007). Zdklady vyZivy ve sportu. MU.



Zdroj: Mandelova, L., & Hrncifikova, 1. (2007). Zdklady vyZivy ve sportu. MU.

Esencialni aminokyseliny

Zivocisné bilkovin

» Fenylalanin Plnohodnotné
» Histidin Zivoc¢isné B jsou oznacovdny jako
, plnohodnotneé, protoZze maji
> lzoleucin kompletni zastoupeni
> Leucin esencidlnich AMK. Zivocisne
zdroje jsou tak z pohledu prijmu
» Lysin AMK a jejich vyvdZeného
.. zastoupeni vyhodnéjsi nez
> Methionin rostlinné zdroje.
» Threonin
» Tryptofan
» Valin BCAA Vétvene aminokyseliny nebo jinal

take aminokyseliny s rozvétvenyn

T Branched chained amino fetézcem, které jsou dileZité v
acids procesu tvorby svalovych bilkovin.




Semiesencialni a neesencialni aminokyseliny

» Semiesencialni:

» Arginin
Cystein
Glutamin
Glycin

Prolin

vV v v v Vv

Tyrosin

Zdroj: Mandelova, L., & Hrncifikova, 1. (2007). Zdklady vyZivy ve sportu. MU.

» Neesencialni:

vV v v Vv

Alanin
Asparagin
Kyselina asparagova

Kyselina glutamova
Serin Syn teza AMK

Pokud jsme zdravi a netrpime
zrovna malnutrici (nedostatecnou
vyZivou), pak je lidské télo
schopno si jednotlivé

semiesencidlni a neesencidlni
AMK vyrobit z esencialnich AMK
(syntetizovat).



Glukogenni a ketogenni AMK

» Glukogenni:

>

vV vV v vV vV v vV v v v v Y

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Glukogenn%C3%AD_aminokyseliny

Histidin

Methionin

Valin

Alanin

Arginin

Asparagin

Kyselina asparagova
Cystein

Kyselina glutamova
Glutamin

Glycin

Prolin

Serin

» Ketogenni:

>
>

» Gluko- i ketogenni:

>

vV v v v

Leucin

Lysin

Isoleucin
Fenylalanin
Threonin
Tryptofan

Tyrosin

Glukoneogeneze

slukogenni AMK jsou AMK, které mohou
oyt procesem

glukoneogeneze
premeneny na glukozu.

Produkce glukozy z glukogennich AMK
zahrnuje premenu téchto AMK na
oxokyseliny a ndsledné na glukozu. Oba
tyto déje se odehravaji v jatrech.
Tento mechanismus se uplatnuje
predevsim pri nedostatecnem prijmu
potravy, dlouhotrvajicim hladoveni (i
nadmerné pohybové aktivite.

Ketogenni AMK jsou naopak
odbourdvany na ketolatky. Opét
vwhradné v jatrech a vyuzivany jsou
nasledné extrahepatalnimi  tkanemi
jako docasny zdroj energie. Primdrne

smeruji do mozku, ktery sam nedokadze
ziskat energii z katabolismu mastnych
kyselin a jehoz jedinou zivinou je
glukoza popr. prave ketolatky



Limitn1 aminokyselina
Esencidlni AMK limitujici
vyuZzitelnost ostatnich
esencialnich AMK v bilkovine

» Esencialni aminokyselina, ktera
se nejvice vzdaluje referencnim
hodnotam pro spektrum
esencialnich AMK.

Jeji obsah v bilkoviné je
nedostatecny, respektive limitni.

SniZuje se vyuzitelnost
ostatnich AMK.

Limiting Amino Acid

Zdroj: Klimesova, I., & Stelzer, J. (2013). Fyziologie vyZivy (1. vyd.). Univerzita Palackého v Olomouci.



Limitn1 aminokyselina
Esencidlni AMK limitujici
vyuZzitelnost ostatnich
esencialnich AMK v bilkovine

Limiting Amino Acid

» Situace 1 je grafickym
znazornénim neplnohodnotné
bilkoviny - aminokyselinové
spektrum 9 esencialnich AMK

tomto pripadé AMK Lysin bude
omezovat vyuzitelnost ostatnich
AMK a vyslednych bilkovin bude
vyrobeno mensi mnozstvi.

Situace 2 je grafickym
znazornénim bilkoviny, ktera by
byla plnohodnotna, pokud by
obsahovala

Zdroj: Klimesova, I., & Stelzer, J. (2013). Fyziologie vyZivy (1. vyd.). Univerzita Palackého v Olomouci.



Grafické znazornéni limitni AMK

Hﬁw Limiting Amino Acids

100r%

q¥ B

F'llp FJl.lrr o .?ul.-.ﬂll.:- Teanl d
This animacian will help you to enderstand the principal of Emicng amine acids and
will thow how the totl amount of protein that can be synthesived will change

according oo chis avaibibily of the essencial aming agids.

Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=KdOK220AiWc



Referencni aminokyselinové
skore (AAS)

. — g/100g . .
Aminokyselina: iy oviny AAS z angl. zkratky amino acid
Histidin 15 Score
Isoleucin 3 » Vyuzitelnost bilkovin se vyjadruje
Leues o pomoci AAS srovnanim s referencni
euen : bilkovinou.

Lysin 45 » AAS =100 ... idealni zastoupeni AMK
I"Culetthifmin+ 22 » Psenice = 44
ystein
» Ryze =57
Fenylalanin + 38 . v.
Tyrosin ' » Kukurice = 41
_ » Soja = 47
Threonin 23
Tryptofan 0,6 > COCka - 31
» Hrach =37
valin 39 < 7
Refarenéni bilkovina dle WHO/RAQ/UNU = roku > HoveZ] maso - 94
> Vejce = 119

Zdroj: https://www.inkospor.cz/vypocet-kvality-proteinu/



Referencni aminokyselinovée skore
AAS z angl. zkratky amino acid score

> Rubnerflv ZékOn _ VypOéet Navod na vypocet kvality proteint?

AAS o 1. Podminkou je, aby produkt mél ve svém sloZeni zvefejnéné aminokyselinoveé
spekirum bilkoviny. Pokud ho vyrobce neudava, bude lepsi se poohlédnout po
o v, jiném produktu. Nechcete pfece kupovat zajice v pytli :)

> TAAS = T pomér AMKl]m]t VUC] 2. Porovname mnoZstvi aminokyseliny v gramech na 100 g &isté bilkoviny

vybraného produktu v poméru k mnoZstvi aminokyseliny v gramechna 100 g

refe reneni bilkOVi né o bilkoviny v referencni bilkoviné dle nasledujiciho vzorce:

> AAS l'i m‘itn‘i AMK b liiici Se 1 OO 3. Timto zpdsobem vypoéitdme aminokyselinové skare véech aminokyselin,

v . . které uvadi WHO / FAQ.
Zvys uJ e Vyuz'l te l nost B . 4 Amlnokysellr]a, ktera d:)?ahla nelnlz_siljo amlnokys-_ellnoveho skore je poté dle
Rubnerova zakona oznacena za limitni aminokyselinu.

5. Vysledné aminokyselinové (chemické) skare produktu je poté stejné jako
aminokyselinové skére limitni aminokyseliny. &im je aminokyselinové skaore
produktu vy3ai, tim je vy$si pomér limitni aminokyseliny vaéi referenéni
bilkoviné a produkt je hodnotné&jsi oproti produktu s niZsim
aminokyselinovym skore. Vybirejte vidy produkty s nejvy$sim AAS. Napriklad
proteinovy koncentrat Inkospor X-treme Muscle 85 méa hodnotu AAS 174, coZ
znamena, Ze tento produkt obsahuje o 74 % vice limitni aminokyseliny nez
idealni protein. Takového proteinu tedy staci uzivat pomémé mensi mnozstvi
nez produktu s AAS s hodnotou 100.

Zdroj: https://www.inkospor.cz/vypocet-kvality-proteinu/



g/100g

Aminokyselina: bilkoviny PF -ikla d

Histidin 15

Isoleucin 3

Leucin 50

Lysin 45 » Lysin je typickou limitni AMK pro
obilniny (napriklad bilkovina

Methionin + 29 hl s 7 v o 0O

Cystein : nachazejici se v psenici).

Fenylalanin + » Reknéme, Ze obsah Lysinu v psenici je

Tyrosin cca 2,5 g/100 g bilkoviny (0 2 g méné

Threonin 23 nez se udava v referencni bilkoving).

Tryptofan 0,6 » AAS pro Lysin je 55.

Valin 39 » Zjednodusené se tedy da rici, ze

Feferenénl bilkavina i WHO/FAO/UNU 2 ok vyuzitelnost ostatnich esencialnich

AMK v psSenici je nizsi o 45 %.

Zdroj: https://www.inkospor.cz/vypocet-kvality-proteinu/



Obsah bilkovin v
potravinach

Tab. 13. Bilkoviny ve vybranych potravindch (Clarkové 2001)

v v . v . . bilkovin na 100 g bilkovin na 1000 k)
» PrestoZe jsou nékteré rostlinné e Siéeiviny
proteiny co do obsahu Zivotisné zdroje .
.27 7 . , : Vajeény bilek 9

v¥n1k§]1c1mvzdro;|e’m bllkov1rv1,. Veios T 30
vzdy je potreba mit na pameti, Miéko polotucné 33 17
ze rostlinné bilkoviny jsou Tog =1 i

e ey 7 Tvaroh 153 40 -

omezeny limitn1 AMK. Treska 183 52 -
. . . Veptové maso 2l 14

Tuto skutecnost je mozne Hov&zi maso 224 -

potlacit kombinaci jednotlivych e o .

. 0 v u 3 32 .

zdroju. Napriklad: Rostlinné zdroje e

rv v, v . Madle suSené 21,1 9 e

» Ryze + lusteniny Vlasské ofechy 14,7 -

v. viv . Fazole 8,8 .
» Kukurice + lusteniny Cocka 8,8 T

> Atp.

Zdroj: Mandelova, L., & Hrncifikova, 1. (2007). Zdklady vyZivy ve sportu. MU.



Prijem bilkovin
Doporuceni pro prijem bilkovin behem jednoho dne, ve vztahu k
pohyboveé aktivite

» Bilkoviny by mély tvorit 12-15 % z celkového E prijmu.

» Doporucené mnozstvi bilkovin je minimalné 0,8 g/kg TH a maximalné 1,5 g/kg
(u sportovcu a zejména téch silové orientovanych az 2 g/kg TH).

» Potreba bilkovin roste u:
» Vytrvalostnich sportovcl a osob s velkou fyzickou zatézi
Osob, které maji snizeny prijem E
Sportovcu v obdobi rdstu
Osob, které se cvicenim zacinaji

Silovych sportovcl

Zdroj: Mandelova, L., & Hrncifikova, 1. (2007). Zdklady vyZivy ve sportu. MU.
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Uloha

bilkovin ve
sportu




VYZNAM BILKOVIN VE
SPORTOVNI VYZIVE A
SVALOVEM RUSTU




ROLE BILKOVIN VE FYZIOLOGII SVALOVE TKANE

PROTEOSYNTEZA, HYPERTROFIE A LIMITUJICi FAKTORY

Vék a genetika
Intenzita tréninku
Vyziva — Pozitivni dusikova

bilance

Hypertrofie :
Reparace tkané _ Proteosynteza




ROLE BILKOVIN VE FYZIOLOGII SVALOVE TKANE

HYPERTROFIE

Hypertrofie = zvétSeni pricného prirezu svalového viakna.

= Pfirozeny fyziologicky proces doprovazeny zménami jak na
bunécné, tak i mimobunécéné urovni.

= Dochazi ke zvétSeni objemu sarkoplasmy, novotvorbé nebo
zvétSeni objemu kontraktilnich proteint aktinu a myosinu -

myofibril, Ci v neposledni rade syntézu nekontraktilnich
pojivovych tkani.

= Sarkoplazmaticka X Myofibrilarni hypertrofie (l).

(1) Zatsiorsky, V., & Kraemer, W. (2006). Science and Practice of Strength Training, Second Edition (2 edition). Champaign, IL: Human Kinetics.



R ROLE BILKOVIN
P VE FYZIOLOGII

SVALOVE

TKANE HyPERTROFIE

Functional hypertrophy - the contractile Non-Functional Hypertrophy - The

elements of the muscle cell are bigger cell is bigger but the contractile
elements remain at the same size

Proteosyntéza

Zdroj:
https://www.strengthsensei.com/functional-hypertrophy/



ROLE BILKOVIN VE FYZIOLOGII SVALOVE TKANE

PROTEOSYNTEZA

= Proces novotvorby bilkovin. Opakem je proteolyza (hladovéni, nedostateCny E prfijem, vysoka zatéz,...)

= Stimulace odporovym tréninkem a vyzivou.

Cas po odporovém tréninku

Proteosyntéza (MPS) - Proteolyza (MPB) = Proteinova
bilance

= Syntéza svalovych bilkovin pretrvava az 2 dny po cviceni ().

= DostateCna konzumace bilkovin po zatézi je tedy nezbytna pfi dosahovani kladnych hodnot Cisté
proteinové bilance svalovych bilkovin — tzv. pozitivni dusikova bilance (anabolismus).

= K dosazeni Cisté proteinové bilance musi také proteosyntéza prevazovat nad proteolyzou -
periodizace a adekvatni intenzita.

(1) Phillips, S. M., Tipton, K. D., Aarsland, A., Wolf, S. E., & Wolfe, R. R. (1997). Mixed muscle protein synthesis and breakdown after resistance exercise in humans. The American Journal of Physiology, 273(1 Pt 1), 99-107.



ROLE BILKOVIN VE FYZIOLOGII SVALOVE TKANE

PROTEOSYNTEZA

Growth Factors @ Insulin

Amino Acids
(leucine)

nutrient
signaling

IRS-1/2
PI-3 kinase
PKB/Akt

v

mTOR + rapamycin

® £ N _®
p70s6k
=Y

Protein Translation

Ke stimulaci proteosyntézy je zapotrebi
inzulinu.

= DM I. typu!

Pfijem sacharidu pfispiva k pozitivni
proteinové bilanci prostfednictvim redukce
miry proteolyzy — protein Setfici potencial.

ovlivnéni miry syntézy povazuje leucin. O

leucinu se diskutuje jako o kritickém Ciniteli
ovliviiujici translacni pochody proteosyntézy

(1).
= Soucast BCAA

(1) Norton, L. E., & Layman, D. K. (2006). Leucine regulates translation initiation of protein synthesis in skeletal muscle after exercise. The Journal of Nutrition, 136(2), 533-537.



ROLE BILKOVIN VE FYZIOLOGII SVALOVE TKANE

VYZNAM PRiJMU BILKOVIN V PROCESU PROTEOSYNTEZY

= Zivogidné bilkoviny jsou pro maximalni stimulaci syntézy pfirozen& vhodné&jsi nez bilkoviny rostlinné.

= Rostlinné bilkoviny efektivhé zvysi hladinu syntézy az pfi velmi vysokém davkovani, respektive pfi
exogennim doplnéni leucinu.

= Pro efektivni stimulaci proteosyntézy je rapidni nartist aminoacidémie klicovym prvkem — je proto
vhodné volit rychle stravitelné formy bilkovin (1).

= Viceslozkové proteinové doplnky jsou pro stimulaci MPS zfejmé vhodnou alternativou k
monokomponentnim zdrojum bilkovin.

(1) Tang, J. E., Moore, D. R., Kujbida, G. W., Tarnopolsky, M. A., & Phillips, S. M. (2009b). Ingestion of whey hydrolysate, casein, or soy protein isolate: effects on mixed muscle protein synthesis at rest and following resistance exercise in young men.
Journal of Applied Physiology, 107(3), 987—992.



ROLE BILKOVIN VE FYZIOLOGII SVALOVE TKANE

VYZNAM PRiJMU BILKOVIN V PROCESU PROTEOSYNTEZY

= Rostlinné bilkoviny maji v kontrastu k zZivo€iSnym zdrojum limitni obsah urcité esencialni
aminokyseliny. Tato skuteCnost se stava limitnim faktorem pro jejich schopnost akutné stimulovat
syntézu (I).

Limiting Amino Acid

Zdroj:
http://www.nutrientsreview.com/limiting-amino-acid

(1) Norton, L. E., Wilson, G. J., Layman, D. K., Moulton, C. J., & Garlick, P. J. (2012). Leucine content of dietary proteins is a determinant of postprandial skeletal muscle protein synthesis in adult rats. Nutrition & Metabolism, 9(1), 67.



ROLE BILKOVIN VE FYZIOLOGII SVALOVE TKANE

OPTIMALNI MNOZSTVI BILKOVIN PO VYKONU

= VeEk, pritomnost odporového tréninku a kvalita zdroje bilkovin tvofi tfi hlavni faktory determinujici
optimalni mnozstvi.

= Pfi podani smési krystalickych EAK je 10 g dostateCné mnozstvi jak pro mlade, tak i starsi jedince (I).

= Z hlediska prijmu kompletni bilkoviny je sledovana optimalni stimulace proteosyntézy u mladsich
jedincu po podani 20 — 25 g Cisté plnohodnotné bilkoviny, respektive 25 — 40 g u jedincu starSiho véku —
pokles aktivity enzymu podilejicich se na proteosyntéze (ll).

= Starsi jedinci vykazuji snizenou, ackoliv odporovym tréninkem ovlivnitelnou citlivost na endogenni
pusobeni prijatych bilkovin (aminokyselin).

(1) Cuthbertson, D. J., Smith, K., Babraj, J., Leese, G., Waddell, T., Atherton, P., ... Rennie, M. J. (2005). Anabolic signaling deficits underlie amino acid resistance of wasting, aging muscle. FASEB Journal: Official Publication of the Federation of American
Societies for Experimental Biology, 19(3), 422—-424.
(2) Yifan Yang, L. B. (2012a). Resistance exercise enhances myofibrillar protein synthesis with graded intakes of whey protein in older men. The British Journal of Nutrition, 1-9.



ROLE BILKOVIN VE FYZIOLOGII SVALOVE TKANE

ZPUSOB DISTRIBUCE VS. OPTIMALNI MNOZSTVi BILKOVIN

= Tzv. bolusové davkovani (predstavujici konzistentni a pravidelné dodavani bilkovin v optimalnim
mnozstvi) je nejvhodnéjsi zpusob distribuce pro dosazeni maximalni stimulace proteosyntézy,
respektive pozitivni proteinové .
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(1) Lanham-New, S. A., Stear, S., Shirreffs, S., & Collins, A. (2011). Sport and Exercise Nutrition. John Wiley & Sons.
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Sportovni vyziva dle typu zatizeni

Silové a rychlostni
vykony

Vytrvalostni vykony



Zdroje:
Williams (2018) — Nutrition for health, fitness and sport.

Obecna doporuceni pro prijem S a B ve vztahu k PA

Vytrvalostni vykony Nebo kombinace 0,8 g S/kg
+0,2-0,4 g B/kg TH

Optimalizace obnovy &ka

>
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Zdroje:
Williams (2018) — Nutrition for health, fitness and sport.

Obecna doporuceni pro prijem S a B ve vztahu k PA

Silové-rychlostni vykony Nebo kombinace 0,8 g S/kg
+0,2-0,4 g B/kg TH

Optimalizace obnovy &ka
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Dlouhodoba v.




Obecna doporuceni pro prijem S a B ve vztahu k PA
Vytrvalostni vs silove-rychlostni vykony

Prijem bilkovin se pro rizné discipliny liSi pouze v jejich celkovém mnozstvi za den.
Prijem bilkovin by mél byt vyvazeny v prabéhu celého dne do adekvatnich porci (ve
vztahu k hmotnosti sportovce).

» Pravidelné davky 0,3-0,4 (0,5) g B ¢tyrikrat az pétkrat denné jsou naprosto
adekvatni pro podporu vykonnosti, regenerace i hypertrofie sportovce vytrvalostniho
i silové-rychlostniho.

» Optimalni celodenni prijem B pro vytrvalostniho sportovce ¢ini 1,2-1,4 g B/kg TH:
» 4 porce B v objemu 0,3 g/kg az 5 porci B v objemu 0,3 g/kg
» Optimalni celodenni prijem B pro silové-rychlostniho sportovce ¢ini 1,4-1,8 (2) g B/kg

» 5 porci B v objemu 0,3 g/kg az 5 porci B v objemu 0,4 g/kg (i 4-5 porci B v objemu az 0,3-0,




syrovatka
3-4 g leucinu kasein

03g/kg  O4g/kg  0,3g/kg ' 0,2 a/kg 0,3g/kg

m—_—w

7:00 12:00 15:00 17:00 18:30 19:00 22:00

prijem bilkovin
03gkgm 22 g silovy trénink, celotélovy, 90 min
04 g/kg = 30 g (isty Cas cvideni 45 min)

energeticky vydej 0,116 keal/min/kg:
energeticky vyde] = 387 kcal

N 7 o

Priklad rozlozeni prijmu bilkovin
behem jednoho dne

Zdroje:
Kumstat a Hlinsky (2019) - Sportovni vyziva v tréninkové a zavodni praxi




