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ybitni sportowcy przekraczajg granice ludzkich

mozliwosci, aby stac sie¢ silniejszymi i szybszymi.
Sportowcy, ktdérzy potrafia dynamicznie dopasowywaé
zapotrzebowanie na energie i substancje odzywcze do
trudnego programu treningowego, ostatecznie odnosza
sukces i znajdujg si¢ w czoléwce. W drugim wydaniu
Advanced Sports Nutrition utrzymany zostal pierwotny
zamiar stworzenia wszechstronnego podrecznika na
temat zywienia przeznaczonego dla sportowcdw, trene-
réw i lekarzy medycyny sportowej pracujacych ze spor-
towcami, zostalo ono jednak uzupetnione o wiele infor-
magcji. Podstawowym celem niniejszej ksigzki jest zatem
dostarczenie sportowcom i tym, ktérzy z nimi pracuja,
wiedzy, co trzeba robi¢, by jak najlepiej dostosowac swdj
organizm do uprawianej dyscypliny sportu, oraz w jaki
sposob mozna uniknaé najczestszych probleméw zdro-
wotnych i urazéw zwigzanych z aktywnoscig fizyczna.
Incydentalne urazy i choroby sg wéréd sportowcow tak
rozpowszechnione, ze wielu z nich uwaza te problemy
zdrowotne za nieodlgczny element swojej pracy. Nie
musi tak by¢, a sportowcy, ktdrzy potrafig uniknaé tych
przeciwnoéci, robig bardziej stabilne postepy w kierun-
ku osiggania celow. Wiasciwe zywienie wydluza czas
trwania kariery sportowca oraz poprawia jego zdrowie,
osiggane wyniki sportowe i samopoczucie.

W niniejszym wydaniu informacje oraz pi$mien-
nictwo dolaczone do kazdego rozdziatu zostaly zak-
tualizowane, dodano takze nowe rozdzialy. Przykia-
dowo wielu sportowcéw doswiadcza przewleklych lub
ostrych dolegliwosci ze strony przewodu pokarmowe-
go, ktére utrudniajg trening i obnizaja sprawnos¢. Ni-
niejsze wydanie zostato uzupelnione o przydatne dla
sportowcow informacje na temat mozliwych przyczyn
tych dolegliwosci oraz sposobéw ich fagodzenia. Roz-
dzial 5 zawiera materiaty zwigzane z nietolerancja glu-
tenu (celiakia), ktora staje si¢ coraz czestsza zaréwno
wsrod sportowcdw, jak i 0sdb nieuprawiajacych spor-
tu. Nowe wydanie zawiera takze wyniki badan opar-
tych na dowodach dotyczace strategii Zywieniowych
zmniejszajacych bdl miesni, obszaru, ktéry ostatnio
wzbudza ogromne zainteresowanie wsréd naukow-
cow, ale wigze sie takze z licznymi nieporozumieniami.

Ponadto uaktualnione zostaly tez plany diety, do
ktérych w obecnej wersji zastosowano wyjatkowa me-
todologie, obrazujacg wzajemne oddziatywanie miedzy
wydatkami a poborem energii w ciggu dnia. Stworzenie
planéw diety mialo na celu wyjasnienie sportowcom,

VVstep

w jaki sposdb potrzeby energetyczne i Zywieniowe po-
winny by¢ zaspokajane przy wydatkach energetycznych
o roznej czestotliwoéci i natezeniu. Najwazniejszym
celem tych planéw dietetycznych jest uswiadomienie
sportowcom, Ze rézne programy treningowe wymagaja
przyjecia zréznicowanych wzorcéw zywieniowych.

Obecnie obserwuje si¢ staly rozwdj profesjonalnych
i olimpijskich dyscyplin sportowych, wzrasta tez liczba
sportowcdw, ktérzy moga osiaggnaé w sporcie poziom
elitarny. Istnieje tez coraz liczniejsza grupa osob, ktére
mimo ze nie s3 sportowcami wyczynowymi, entuzja-
stycznie angazujg si¢ w systematyczne uprawianie wy-
branej dyscypliny sportowej. Niniejsza ksigzka zostata
napisana z mysla takze o tej grupie, dostarcza bowiem
informacji w sposob umozliwiajacy czytelnikowi po-
znanie zasad zywienia i ich wlasciwe wykorzystanie,
niezaleznie od uprawianej dyscypliny czy poziomu
zaawansowania konkretnego sportowca. Aby ulatwi¢
czytelnikom odniesienie do ich wlasnej dyscypliny
sportu, w niniejszej edycji zwigkszono liczbe opisa-
nych dyscyplin. Opisom tym towarzysza informacje
dotyczace kwestii zywieniowych i strategii typowych
dla kazdej z dyscyplin.

Imprezy wytrzymalo$ciowe, obejmujace praktycz-
nie wszystkie grupy wiekowe, maja coraz wiecej zwo-
lennikéw, a zawody odbywaja sie w kazdym $rednim
czy duzym miescie. Nawet przypadkowy obserwator
moze dostrzec grupe zawodnikéw w wieku ponad
60 lat, ktérzy uczestnicza w pétmaratonach i marato-
nach odbywajacych sie na terenie calego kraju. Wzrost
zainteresowania odnotowuje si¢ réwniez w przypadku
imprez ultrawytrzymalosciowych, takich jak Ironman
czy biegi kilkudniowe. Wydarzenia te s3 widowisko-
we, towarzyszy im jednak wzrost aktywnosci stuzb
medycznych udzielajacych pierwszej pomocy, co na-
suwa powazne watpliwosci, czy uczestnicy sa $wiado-
mi, jakie obciazenia dla organizmu wynikaja z udziatu
w trwajacych diugo zawodach wytrzymatos$ciowych,
oraz czy maja wystarczajaca wiedze, w jaki sposéb
mozna zredukowac¢ ryzyko odwodnienia, hipona-
tremii czy choroby z przegrzania. Niniejsza ksigzka
proponuje tym zawodnikom najkorzystniejsze stra-
tegie, przedstawiajac jednocze$nie dowody naukowe
potwierdzajace ich skutecznos$¢, nie pomijajac zna-
czenia adaptacji do nowego srodowiska przed wzig-
ciem udzialu w tego typu wydarzeniach sportowych.
Strategie te mogg by¢ rézne dla kobiet i mezczyzn oraz
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poszczegdlnych grup wiekowych z uwagi na zréznico-
wane potrzeby zZywieniowe kazdej z nich. Poznanie ich
i zaspokojenie w prawidlowy sposéb pozwoli zmniej-
szy¢ zagrozenia wynikajace z uprawiania sportu. Ni-
niejsza ksigzka dostarcza rzetelnej wiedzy, odnoszacej
sie do obu plci oraz réznych grup wiekowych, ktora
moze pomodc zawodnikom oraz tym, ktérzy ich wspie-
raja, w podejmowaniu wlasciwych dziatan.

Wiele 0s6b rozpoczyna program treningowy ukie-
runkowany na poprawe masy i skladu ciata. Moze to
mie¢ dobre lub zte konsekwencje, zaleznie od tego,
w jaki sposéb program zostanie wdrozony oraz czy
plan Zywienia bedzie wkomponowany w program
¢wiczen. Bardzo wiele oséb stara sie zastapi¢ jedze-
nie wiekszg iloscig ¢wiczen w nadziei, ze w ten sposéb
pozbeda si¢ zbednych kilograméw. Tak, prawdopo-
dobnie uda im si¢ zredukowaé mase ciala, ale liczne
dowody wskazuja, ze nie osiagng efektu, o ktéry cho-
dzito. W niniejszej ksigzce przedstawiam liczne przy-
kiady ilustrujace prosta regule: reakcja organizmu na
niedobdr energii jest redukcja masy tkanek, ktore ja
pobierajg. Czytelnik dowie sie, dlaczego powazne defi-
cyty energetyczne wplywaja niekorzystnie na zdrowie,
masg ciala i sprawnos¢. Ksigzka prezentuje takze tech-
niki oceny sktadu ciala oraz sposoby ich wykorzysta-
nia w celu uzyskania pozadanego profilu.

Wokét  strategii  prowadzacych do osiagniecia
szczytowej formy sportowej i zdrowia powstalo wie-
le nieporozumien. Dotyczy to szczegdlnie ,,odzywek”
i ,suplementéw diety”, sprzedawanych jako cudowne
srodki poprawiajace sprawnos¢. Z pewnoscig w przy-
padku tych produktéw wystepuje efekt placebo, stad
ich przyjmowanie moze niekiedy wywotywa¢ do-
strzegalng poprawe. Ich skutecznos$¢ nie jest jednak
poparta badaniami, a literatura z zakresu medycyny
sportowej zawiera liczne opisy przypadkow sportow-
cow, u ktdérych stosowanie tego rodzaju suplementdw
wywolalo negatywne, niezamierzone konsekwencje.
Badania wskazuja, ze wprowadzane do obrotu $rodki
ergogeniczne (wspomagajace) czesto zawierajg nie-
dozwolone substancje, ktére moga zagrozi¢ zdrowiu
i spowodowa¢ dyskwalifikacje sportowcéw. Na do-
miar ztego wielu poczatkujacych sportowcow stara sie
zbyt szybko poprawi¢ swoje wyniki dzigki programom
szkoleniowym i suplementom diety, ktére nasladuja
diete stosowang przez wysoce uzdolnionych profesjo-
nalistéw. Jest to przepis na katastrofe, ktéra moze skut-
kowa¢ przetrenowaniem, niedozywieniem i stresem
psychologicznym - co ostatecznie moze doprowadzi¢
utalentowanych mlodych sportowcow do decyzji o re-
zygnacji z uprawiania sportu. Bioragc pod uwage realia
rywalizacji sportowej i olbrzymie nagrody dostepne dla
tych, ktorzy osiagaja szczytowe wyniki, sportowcom
trudno jest podejmowaé w pelni racjonalne wybory

odnosnie do odpowiednich strategii zywieniowych,
ktére moglyby by¢ pomocne w osigganiu pozadanego
celu. Reklamodawcy produktéw zywno$ciowych wie-
dza zas, ze sportowcy sa podatni na sugesti¢. Nawet je-
zeli domniemany zwigzek miedzy spozywaniem niety-
powej odzywki a optymalnymi wynikami sportowymi
okazuje si¢ falszywy, sportowcy i trenerzy nadal upie-
raja sie przy dietetycznych mitach. W rzeczywistosci
pienigdze wydane na specjalne produkty czynia kogo$
bogatszym, ale z pewno$cia nie poprawiajg wynikow
sportowcédw. Nie ma innej drogi niz dopasowywanie
spozycia dobrej jakosci jedzenia do potrzeb zywienio-
wych. Dobrym punktem wyjscia dla sportowcéw jest
przyjecie zasady, ze to jedzenie (nie suplementy ani
$rodki ergogeniczne) stanowi podstawowa jednostke
w naukach zywieniowych.

Wiedza z zakresu zywienia sportowego szybko sig
rozwija. Badania w tej dziedzinie prowadzone sa przez
wysokiej klasy specjalistéw, a rosnaca liczba artykutow
publikowanych w czasopismach naukowych koncentru-
je sie na zalezno$ciach miedzy zywieniem a wydajno-
$cig sportowa. W zwigzku z postepem, jaki si¢ dokonuje
w tej dziedzinie wiedzy, obowiazujace dotychczas prze-
konania sg weryfikowane, a ich miejsce zajmujg nowe
teorie. Niezwykle wazne jest, aby wszyscy, ktorzy zajmu-
ja si¢ sportem, zachowali wystarczajaco otwarty umyst,
by odrzuci¢ stare przekonania i pozwoli¢ zakorzeni¢ si¢
nowym ideom. Dokumenty prezentujace stanowisko
instytucji American Dietetic Association i American
College of Sports Medicine w sprawie Zywienia spor-
towcow zawierajg obecnie znacznie bardziej precyzyjne
wskazowki dotyczace czynnikéw zywieniowych, ktdre
poprawiaja wydajnosé, na co istotny wptyw ma dostep
do coraz dokladniejszych informacji. Zagrozenia dla
zdrowia i ryzyko urazéw zwigzane z potencjalnym nie-
dozywieniem, z ktérym boryka sie wielu sportowcow,
stanowig integralng cze$¢ nauki o zywieniu w sporcie
i zostaly szczegdlnie podkreSlone we wspomnianych
dokumentach. Upraszczajac, nauka ewoluowata od po-
gladu, ze niewlasciwe odzywianie moze wyrzadzic¢ szko-
de, do zrozumienia, Ze z pewnoscig tak si¢ stanie.

Sportowcy prawidtowo praktykujacy treningi i pro-
gram zywieniowy prawdopodobnie odniosa sukces,
zachowujgc dobre zdrowie. Nalezy jednak pamietac,
ze pozornie drobne bledy mogg skutkowaé urazami,
ktére odbiorg utalentowanemu zawodnikowi jedyna
szanse na start w igrzyskach olimpijskich. Cwiczenia
i zaangazowanie w sport moga i powinny prowadzi¢
do wspanialych rezultatéw i zazwyczaj tak sie dzieje.
Niniejsza ksigzka opiera si¢ na przestaniu, ze zaanga-
zowanie w sport powinno zapewni¢ trwala poprawe
zdrowia zamiast dozywotnich probleméw w tym ob-
szarze, a dobre nawyki zywieniowe z pewnoscig pomo-
ga osiagnac ten cel.
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Skfadniki odzywcze
dostarczajace energii

wiekszone wydatki energetyczne (tj. zuzycie ka-

lorii) stanowia jeden z najbardziej istotnych ele-
mentéw aktywnosci fizycznej. Zapotrzebowanie spor-
towcoéw na skladniki odzywcze dostarczajace energie
(weglowodany, biatka i ttuszcze) jest zatem wigksze niz
u 0s6b nieuprawiajacych sportu. W licznych badaniach
wiele uwagi po$wigca si¢ opracowaniu strategii zywie-
niowych, ktére pozwola skutecznie zaspokoi¢ zapo-
trzebowanie energetyczne, zapewniajac jednoczes$nie
optymalng dystrybucje substratéw energetycznych, co
jest niezbedne podczas wysitku fizycznego o réznym
natezeniu i czasie trwania. Wiadomo, Ze wieksza inten-
sywnos$¢ ¢wiczen wymaga proporcjonalnie znaczniej-
szego udzialu energii pochodzacej z weglowodanow.
Ponadto liczne badania dostarczaja cennych informa-
¢ji dotyczacych najkorzystniejszych modeli zywienia,
zapewniajacych optymalng regeneracje zapasow gli-
kogenu, co gwarantuje odpowiednia dostepnos¢ we-
glowodanéw podczas treningu i zawoddw sportowych,
a takze zmniejsza bol miesni i ulatwia ich regeneracje.
Wspolczesnie dysponujemy nieporéwnanie wiekszymi
niz w niedalekiej przesztosci zasobami informacji na
temat wplywu weglowodandw, biatek i ttuszczéow na
funkcje psychiczne i prace migsni.

Popularne wspoélczesnie diety o wysokiej zawartosci
biatek i ttuszczéw oraz niskiej zawartosci weglowoda-
ndéw maja powazne, potencjalnie niekorzystne nastep-
stwa dla sprawnoéci organizmu sportowca. Rozpo-

WEGLOWODANY

W przekonaniu wielu sportowcéw weglowodany nie
sa tak wazne jak biatka. Wynika to w duzym stopniu
z braku wiedzy, jak istotng role podczas wysitku fi-
zycznego odgrywaja i czym sa weglowodany. W tabeli
1.2 zawarto podstawowe pojecia dotyczace tej grupy
zwigzkéw, ktdre moga poméde w uporzadkowaniu nie-

wszechnienie tych diet wynika w wiekszym stopniu
z czgstego wystepowania nietolerancji i nadwrazliwo-
$ci pokarmowych niz bezposredniego korzystnego
wplywu na sprawnos¢ i kondycje fizyczng. Niezwykle
istotne jest, by sportowcy oraz trenerzy rozumieli, ze
odpowiednio zbilansowana podaz energii i wlasciwa
dystrybucja substratéw energetycznych majg kluczo-
we znaczenie dla sprawno$ci umyslowej i prawidtowe;j
pracy mig$ni. W niniejszym rozdziale przedstawione
zostang najistotniejsze dla aktywnosci fizycznej ele-
menty metabolizmu weglowodandw, biatek i thuszczow
oraz krytyczny przeglad prac naukowych dotyczacych
znaczenia tych substratéw w osiggnieciu optymalnej
sprawnosci i wydolnoéci organizmu (zob. tabela 1.1
oraz zalecenia Instytutu Medycyny dotyczace spozycia
makrosktadnikéw odzywczych przedstawione w Do-
datku A).

W fizyce kaloria jest jednostka energii, a 1 kalorie
definiuje si¢ jako ilo§¢ energii niezbedna do podnie-
sienia temperatury 1 grama wody o 1 stopien Celsju-
sza. W zywieniu termin ,kaloria” oznacza t¢ warto$¢
pomnozong przez 1000, jest ona zatem okreslana jako
kilokaloria (kcal). Niezaleznie od powyzszej rdznicy
w nomenklaturze zZywieniowej terminu ,kaloria” po-
wszechnie uzywa si¢ do okreslenia liczby kilokalorii.
W niniejszej ksigzce terminy ,kaloria” i ,,kalorie” sto-
sowane s3 wymiennie z terminami , kilokaloria” i ,,ki-
lokalorie”.

ktérych niejasnosci. Czg§¢ sportowcow deklaruje, ze
unika weglowodanéw, ale w odpowiedzi na pytanie
o diete jako produkty wymieniane w pierwszej kolej-
nosci podaja oni owoce i warzywa, ktore skladaja sie
prawie wylacznie z weglowodandw. W rzeczywistosci
istnieja rozne rodzaje weglowodandéw, a organizm re-
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Tabela 1.1

Weglowodany (4 kcal/g)

Podstawowe funkcje substratéw energetycznych

« Zrédto energii dla pracujacych miesni (ze skrobi, cukréw i glikogenu)

* Kontrola poziomu cholesterolu i thuszczu (z btonnika pokarmowego)

» Wspomaganie trawienia (z btonnika pokarmowego)

* Absorpcja skfadnikéw pokarmowych i wody (z cukréw)

* Utrzymanie wtasciwego poziomu cukru we krwi (wszystkie strawne weglowodany;
istotne dla funkcjonowania mézgu i opdznienia zmeczenia)

Biatka (4 kcal/g)

« Zrédto energii (w przypadku wyczerpania weglowodanéw)

* Dostarczenie niezbednych aminokwaséw (aminokwasoéw, ktére sg niezbedne, ale
nie sy wytwarzane przez organizm)
« Niezbedne dla rozwoju nowych tkanek (wazne podczas wzrostu i proceséw

naprawczych po urazach)

* Niezbedne dla podtrzymania funkcji zyciowych tkanek (pomagaja kontrolowac
biezace procesy zwigzane z ich zuzyciem)

* Podstawowy budulec w powstawaniu enzyméw, przeciwciat i hormonéw

¢ Bilans ptynéw (pomagaja kontrolowac poziom wody w komoérkach i w przestrzeni

pozakomorkowej)

« Transport substancji z krwia (transportuja witaminy, sktadniki mineralne i ttuszcze
do wewnatrz i na zewnatrz komérek)

Thuszcze (9 kcal/g)

* Dostarczanie witamin rozpuszczalnych w ttuszczach (witaminy A, D, E i K)

« Dostarczanie niezbednych kwaséw ttuszczowych (kwasy ttuszczowe, ktére sg
niezbedne, ale nie sa produkowane przez organizm)

* Energia i paliwo dla miesni (podczas aktywnosci fizycznej o niskiej intensywnosci)

* Kontrola sytosci (zapewniaja uczucie zadowolenia po spozyciu positku)

« Sktadnik wielu hormondéw

aguje na nie w rézny sposéb. Przyktadowo zaréwno
glukoza, jak i otreby naleza do grupy weglowodanow,
ale jako zrodla energii znajduja si¢ na przeciwnych
biegunach. Glukoza przenika do krwi stosunkowo
szybko i inicjuje szybka oraz intensywna odpowiedz
insulinows, podczas gdy potencjalna energia skumu-
lowana w otrebach nigdy nie przedostaje si¢ do krwio-
biegu, poniewaz nie ulegaja one strawieniu, wplywaja
natomiast na odpowiedz insulinowa przez opdznianie
przenikania do krwi innych zrédet energii. Te roznice
sprawiajg, ze sportowcy nie traktuja réznych rodzajow
weglowodanow réwnorzednie i starajg sie je starannie
dobiera¢ w positkach spozywanych przed ¢wiczenia-
mi, wich trakcie i po nich.

Glukoza stanowi gtéwny substrat energetyczny dla
mies$ni, energia za§ magazynowana jest w formie ade-
nozynotrifosforanu (ATP). Wyczerpanie zasobdw glu-
kozy podczas pracy migsni skutkuje naglym wstrzyma-
niem ich aktywnosci o wysokiej intensywnosci (czesto
okreslanym jako ,uderzenie w $ciang”). W praktyce
zywieniowej sportowcow najwazniejsze jest zatem, jak
skutecznie zapobiega¢ niedoborom glukozy. Utrzyma-
nie jej wlasciwego poziomu moze nastrecza¢ trudno-
$ci, poniewaz w przeciwienstwie do bialek i thuszczéw,
organizm ludzki ma ograniczona zdolno$¢ magazyno-
wania cukréw.

Obecny we krwi cukier (tzn. glukoza) jest glownym
zroédlem energii dla moézgu. Obnizenie poziomu cukru
we krwi wywoluje uczucie wyczerpania psychicznego,
ktére z kolei skutkuje zmeczeniem mieéni, niezaleznie
od zgromadzonych w nich zapaséw energii. Gdyby je-
dynymi Zrédtami energii podczas pracy miesni byly
glikogen z watroby oraz glukoza z krwi, ¢wiczenia do
momentu pojawienia si¢ uczucia wyczerpania (a tym
samym zmeczenia mig¢$ni) mozna byloby wykonywac
nie dluzej niz przez 18 min (przez 16 min energii do-
starcza glikogen z watroby, przez kolejne 2 min jest
ona czerpana z glukozy z krwi). Na szczescie, gliko-
gen z watroby i cukier z krwi nie s3 jedynymi zrédta-
mi energii podczas aktywnodci fizycznej, ale w czasie
bardziej intensywnego wysilku ich zasoby zuzywane sa
szybciej. Stanowi to wystarczajacy powdd, by zadbaé
o odpowiedni poziom weglowodanéw w diecie spor-
towcow, tak aby unikng¢ niedoboréw.

Whasciwe zaopatrzenie w weglowodany jest szcze-
gblnie wazne podczas bardziej intensywnego wysil-
ku, kiedy wzrasta ich udzial w wytwarzaniu energii
dla miesni. Trening o wyzszej intensywno$ci moze
zatem wymagaé czestszego spozywania produktow
weglowodanowych w celu zaspokojenia tych potrzeb
(zob. ryc. 1.1). Mimo licznych badan potwierdzaja-
cych znaczenie dostatecznej dostepnosci weglowoda-
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Tabela 1.2 Podstawowe pojecia charakteryzujace weglowodany

Termin

Glukoza

Glikogen

Glikoliza

Glukoneogeneza
Monosacharyd (cukier

prosty)

Disacharyd (dicukier)

Polisacharyd
(wielocukier)

Polimery
weglowodanowe

Btonnik pokarmowy

Definicja

Prosty monosacharyd (cukier) o wzorze czasteczkowym CyH,,0,. Stanowi gtdéwne zrédto
energii dla metabolizmu komérkowego i podstawowe paliwo dla centralnego ukfadu
nerwowego (mézg). Glukoza jest elementem budulcowym dla wiekszych czasteczek
weglowodandw, takich jak sacharoza (disacharyd), a takze celuloza, skrobia oraz
glikogen (wielocukry/polisacharydy). Glukoza jest wytwarzana przez rosliny podczas
fotosyntezy.

Polisacharyd stanowiacy najwazniejszy magazyn glukozy w organizmie, wystepujacy
gtéwnie w watrobie i mie$niach. W razie zapotrzebowania na energie z weglowodanéw
glikogen wystepujacy w miesniach jest przeksztatcany w glukoze, ktéra zuzywana jest
przez komérki miesniowe, a glikogen obecny w watrobie przeksztatcany jest w glukoze
zaopatrujaca caty organizm, wiacznie z centralnym uktadem nerwowym.

Proces metaboliczny przebiegajacy aerobowo (w obecnosci tlenu) lub anaerobowo
(beztlenowo), polegajacy na rozpadzie glikogenu i glukozy przez serie reakcji do kwasu
pirogronowego lub mlekowego, w czasie ktérego dochodzi do uwolnienia energii dla
organizmu w formie ATP. Jest to podstawowe Zrédto energii podczas krétkotrwatych
intensywnych ¢wiczen.

Proces metaboliczny prowadzacy do wytworzenia glukozy z substancji
nieweglowodanowych, takich jak mleczan, glicerol oraz aminokwasy glukogenne.

Najbardziej podstawowa jednostka cukrowa tworzaca weglowodany. Monosacharyd
jest czasteczka jednocukrowa. Trzy najwazniejsze monosacharydy w zywieniu cztowieka
to glukoza, fruktoza i galaktoza. Do innych czesto spotykanych jednocukréw nalezg
ryboza i ksyloza.

Dowolny zwigzek z rodziny weglowodanoéw sktadajacy sie z dwdch czasteczek
monosacharydéw potaczonych wigzaniem. Do popularnych disacharydéw naleza
sacharoza (cukier spozywczy), sktadajaca sie z glukozy i fruktozy; laktoza (cukier
mleczny), ktéra sktada sie z glukozy i galaktozy oraz maltoza (cukier zbozowy),
zbudowana z dwéch czasteczek glukozy.

Ztozona czasteczka zbudowana z wielu powtarzajacych sie podjednostek cukrowych
(= 10), wsrod ktérych najbardziej rozpowszechniona jest glukoza. Do popularnych
polisacharydéw nalezg skrobia, glikogen i celuloza. Niektére polisacharydy ulegaja
trawieniu (np. skrobia), a inne nie ulegaja trawieniu (np. btonnik). Strawnosc zalezy od
typu wigzania taczacego podjednostki w czasteczce wielocukru.

Wykorzystywane czesto w zelach sportowych, polimery weglowodanowe skfadaja sie
zwykle z cukréw prostych, dtugotaricuchowych polimeréw weglowodanowych oraz
polimeréw glukozy (maltodekstryny, syrop ryzowy, polisacharydy, oligosacharydy).
Zadaniem zelu sportowego jest zgromadzenie wiekszej ilosci energii w niewielkim
opakowaniu. Zele mogg by¢ dostarczane w formie napoju sportowego, bez wywierania
niekorzystnego wptywu na opréznianie zotadka.

Btonnik pokarmowy, zwany takze wtéknem pokarmowym, sktada sie z niestrawnych
polisacharydoéw, zaréwno rozpuszczalnych, jak i nierozpuszczalnych w wodzie. Jest
niestrawng frakcjg pokarmu roslinnego (tzn. nie dostarcza energii), ale ktéra wspomaga
proces trawienia i requluje prace przewodu pokarmowego. Dieta bogata w btonnik
pokarmowy zmniejsza ryzyko wielu przewlektych choréb, w tym nowotworéw

i uchytkowatosci jelit.
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Tabela 1.2 Podstawowe pojecia charakteryzujgce weglowodany - cd.

Termin Definicja

Btonnik nierozpuszczalny

Btonnik nierozpuszczalny zwieksza objeto$¢ pokarmu i pomaga utrzymac jelita

w dobrej kondycji dzieki zdolnosci wchtaniania duzej ilosci wody, czesto wielokrotnie
wiekszej od jego masy. Znajduje sie gtéwnie w warzywach i w zewnetrznej warstwie
ziarna. Przyktadem produktu bogatego w btonnik nierozpuszczalny sa otreby pszenne,
sktadajace sie gtéwnie z celulozy i hemicelulozy.

Bfonnik rozpuszczalny

Btonnik rozpuszczalny tatwo rozpuszcza sie w wodzie i w jelitach przybierajac miekka,

podobng do Zelu strukture. Do btonnika rozpuszczalnego zalicza sie przede wszystkim
pektyny, gumy i $luzy. Jego zrédtem sg otreby owsiane, fasole, groszek i wiekszo$¢
owocow. Rola btonnika rozpuszczalnego zwigzana jest z obnizaniem poziomu cukru we
krwi, tym samym zmniejszajac ryzyko hiperinsulinemii, otytosci i raka.

néw dla podtrzymania sily miesniowej i pracy mézgu
wielu sportowcow nadal uwaza, ze z punktu widzenia
sukcesow sportowych najistotniejszym sktadnikiem
odzywczym jest bialko. Nie umniejszajac roli biatka,
dostarczanie wlasciwej ilosci weglowodandéw w od-
powiednim czasie optymalizuje ograniczone zapasy
weglowodanoéw, zapewnia lepsze zaopatrzenie moézgu
w weglowodany, zmniejsza prawdopodobienstwo wy-
czerpania ograniczonych zapaséw i zapewnia wysoka
sprawnos¢. Mimo ze biatko jest niezwykle istotne dla
zdrowia i z pewnoscig odgrywa wazna role w utrzyma-
niu oraz powigkszaniu masy mig$niowej, redukcji bélu
miedni czy poprawie regeneracji migéni, przyjmowa-
nie duzych dawek biatka zamiast weglowodanéw nie
przyczynia sie do poprawy wynikéw sportowych.

Rodzaje weglowodanow

Weglowodany réznia si¢ miedzy sobg pod wzgledem
formy, funkcji i wplywu na zdrowie. Podstawowym
budulcem wszystkich weglowodandéw sa monosacha-
rydy, czyli pojedyncze czasteczki cukréw prostych.
Wszystkie najbardziej znane monosacharydy za-
wierajg sze$¢ atoméw wegla, za$ niewielkie réznice
w proporcji atoméw tlenu i wodoru odpowiadajg za
znaczne réznice w metabolizmie tych zwigzkéw. Pod-
stawowym substratem biorgcym udzial w procesach
metabolicznych zachodzacych w komoérkach ludz-
kich jest monosacharyd glukoza, a inne monosacha-
rydy przeksztalcane sg w glukoze na drodze przemian
biochemicznych. Liczba czasteczek monosacharydéw
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Zuzycie energii przez miesnie (procent z weglowodandw)

Ryc. 1.1

Intensywnos¢ ¢wiczen a zuzycie weglowodandw jako Zrodta energii.



polaczonych wigzaniami chemicznymi jest podstawa
klasyfikacji weglowodanow (tabela 1.3).
Monosacharydy najczesciej wystepujace w produk-
tach zywno$ciowych (glukoza, fruktoza i galaktoza)
roznig si¢ rozpuszczalnoscig, intensywnos$cia sma-
ku stodkiego i reaktywnoscig z innymi skladnikami
zywnosci. Z wyjatkiem fruktozy, ktéra jest obecna na
coraz wigkszg skale w przetworzonych produktach
zywnosciowych zawierajacych jako substancje stodza-
ca wysokofruktozowy syrop kukurydziany, wiekszos¢
monosacharydéw dostarczanych z Zywnoscia jest pro-
duktem rozpadu disacharydéw (tj. cukréw zbudowa-
nych z dwdch potaczonych czasteczek monosachary-
dow). Nalezy podkresli¢, ze wysokofruktozowy syrop
kukurydziany zawiera podobne proporcje glukozy
i fruktozy jak sacharoza (cukier stolowy) przy wigkszej
ilosci wolnej fruktozy, niezwiazanej z glukozg. Réznica
ta u niektérych sportowcéw moze prowadzi¢ do wy-
stapienia nadwrazliwos$ci na fruktoze, objawiajacej sie

Tabela 1.3 Klasyfikacja weglowodanéw

Sktadniki odzywcze dostarczajgce energii

biegunka po spozyciu wolnej fruktozy. Istniejg réw-
niez przeslanki wskazujace, ze wolna fruktoza nasila
produkcje kwasu moczowego, wywolujac bol stawow
przypominajacy dne moczanowa.

Trzy najwazniejsze disacharydy to sacharoza, lak-
toza i maltoza. Kazdy z tych zwiazkéw zawiera inng
kombinacj¢ monosacharydéw (zob. tabela 1.4). Mono-
sacharydy i disacharydy zaliczane s3 do jednej grupy
weglowodanoéw prostych — lub cukréw - zas$ polisacha-
rydy klasyfikuje si¢ jako weglowodany zlozone. Nie-
strawne weglowodany s réwniez weglowodanami zto-
zonymi, czesto okreslanymi jako blonnik pokarmowy.
Cukry (mono- i disacharydy) charakteryzuja si¢ rézna
intensywnoscig smaku stodkiego, przy czym najstod-
szym cukrem jest fruktoza, a kolejne miejsca zajmuja
sacharoza, glukoza i laktoza (najmniej stodka). Cukry
réznig sie takze pod wzgledem rozpuszczalnosci (np.
fruktoza rozpuszcza si¢ slabiej w poréwnaniu z sa-
charozg) i innych wyczuwalnych za pomocag zmystoéw

Niektore cukry - lub weglowodany proste
- moga szybko podwyzszac¢ stezenie cukru
we krwi, powodujac nadmierne uwalnianie
insuliny, co skutkuje szybkim spadkiem
stezenia glukozy. Glukoza i maltoza maja
najwyzsze wspotczynniki glikemiczne.

Czesciowo strawne polisacharydy wystepuja
powszechnie w roslinach stragczkowych

i mimo ze moga wywotywac gazy i wzdecia,
sg uznawane za weglowodany korzystne

dla zdrowia.

o Monosacharydy Glukoza (zwana takze
@ (weglowodany dekstroza)
g_ zbudowane z jednej Fruktoza (inne nazwy:
> >, Czasteczki) lewuloza, cukier owocowy)
s % Galaktoza
% Y Disacharydy Sacharoza
5 (weglowodany Laktoza
%" zbudowane zdwéch  Maltoza
czasteczek)
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g s, (odtrzech do Fruktooligosacharydy
8 2 20 czasteczek Rafinoza
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= &
SE=
i
g O
_
‘g Polisacharydy strawne Amyloza
g (weglowodany Amylopektyna
3 skrobiowe Polimery glukozy
g zawierajace powyzej
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> =
= 8 Polisacharydy Celuloza
& niestrawne Hemiceluloza
£ (weglowodany Pektyny
& nieskrobiowe Gumy
zawierajace powyzej  Sluzy

20 czasteczek)

Polisacharydy glonéw
Beta-glukany
Fruktany

Te ztozone weglowodany powinny stanowic
gtéwne zrédto energii z weglowodandw.
Polimery glukozy sa wytwarzane ze skrobi

i czesto sg wykorzystywane w napojach i zelach

dla sportowcéw.

Te ztozone weglowodany dostarczaja
btonnika istotnego dla zdrowia przewodu
pokarmowego oraz odpornosci na choroby.
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Tabela 1.3 Klasyfikacja weglowodanoéw - cd.

Mannitol
Sorbitol

Ksylitol
Glikogen
Ryboza (cukier
piecioweglowy)

Inne weglowodany

Inne

Tabela 1.4 Zaleznosci miedzy mono- i disachary-
dami

Zawiera nastepujace

Disacharyd monosacharydy

Sacharoza (cukier trzcinowy Glukoza

lub buraczany) Fruktoza

Laktoza (cukier mleczny) Glukoza
Galaktoza

Maltoza (cukier stodowy) Glukoza
Glukoza

wlasnosci fizycznych, co decyduje o ich zastosowaniu
w produkeji zywnosci. Sportowcy maja obecnie do
wyboru rozmaite napoje i zele, ktére zawieraja mono-
i disacharydy w réznych proporcjach oraz, w przypad-
ku zeli, rézne rodzaje polimeréw weglowodanowych.
Producenci tego rodzaju preparatéw prébuja w taki
sposdb dobra¢ sktadniki, aby osiagnac¢ jak najkorzyst-
niejsza kompozycje pod wzgledem smaku, tekstury,
tolerancji przez uklad pokarmowy, oprézniania zotad-
ka, wymiany elektrolitow, efektywnosci dostarczania
energii podczas pracy migéni oraz poprawy wydajno-
$ci organizmu.

Metabolizm weglowodanéw

Organizm ludzki jest w stanie zmagazynowac w przy-
blizeniu 350 g (1400 kilokalorii) weglowodanéw
w migéniach w formie glikogenu, dodatkowo 90 g
(360 kilokalorii) glikogenu w watrobie oraz niewielka
ilo$¢ glukozy krazacej we krwi (okoto 5 g, 20 kiloka-
lorii). Im wigksza masa mie$niowa, tym wieksza wy-
dajno$¢ magazynowania glikogenu, ale takze wyzsze
potencjalne zapotrzebowanie na ten zwigzek.

Mannitol, sorbitol i ksylitol (alkohole cukrowe)
sg spozywczymi substancjami stodzacymi,
ktore nie przyczyniaja sie do préchnicy zebdw.
Uzywa sie ich w wielu produktach z powodu
zdolnosci do zatrzymywania wilgoci oraz
wiasciwosci stabilizujgcych zywnos¢, ale

s wolno trawione i spozywane w duzych
ilosciach moga wywotywac dolegliwosci ze
strony ukfadu pokarmowego. Glikogen jest
gtéwnym materiatem zapasowym u zwierzat,
ryboza z kolei stanowi element kodu
genetycznego (kwas dezoksyrybonukleinowy,
DNA).

Ponadto znaczniejsze zapasy glikogenu wigza si¢
z magazynowaniem proporcjonalnie wigkszej ilosci
plynéw; na jeden gram glikogenu przypadaja trzy
dodatkowe gramy wody. W niektérych dyscyplinach
sportowych wyzszy poziom plynéw zwiazany z gli-
kogenem jest uznawany za zjawisko korzystne (na
przyklad w przypadku maratonczyka, ktéry w upal-
ny dzien potrzebuje wigkszego zapasu wody w or-
ganizmie, by zréwnowazy¢ utrate ptynéw z potem),
a w innych moze stanowi¢ problem (w przypadku
gimnastyka, dla ktérego jak najwyzszy stosunek sity
do masy jest niezbedny przy wykonywaniu ¢wiczen
akrobatycznych, obcigzenie zwigzane z dodatkowym
zapasem wody moze oznacza¢ nadmierny balast;
réwnoczes$nie aby szybko uwolni¢ energie mie$nio-
wa zmagazynowang w ATP, potrzebny jest glikogen).
Sportowcy powinni zatem optymalizowa¢ zapasy gli-
kogenu w sposéb najbardziej korzystny dla dyscypli-
ny, ktérg uprawiaja.

W organizmie ludzkim istnieja mechanizmy zwia-
zane z wydzielaniem insuliny i glukagonu utrzymujace
poziom glukozy we krwi w stosunkowo waskim zakre-
sie (70-110 miligraméw na decylitr). Insulina i glu-
kagon s hormonami trzustki, ktére przez dzialanie
synergistyczne reguluja poziom cukru we krwi. Nad-
mierne uwalnianie insuliny wywoluje hipoglikemie
(niski poziom cukru we krwi), co skutkuje nadmier-
ng produkcjg tluszczu; jezeli produkcja hormonu jest
zbyt niska lub insulina dziata nieefektywnie, dochodzi
do hiperglikemii (wysoki poziom cukru we krwi) i cu-
krzycy. Rycina 1.2 ilustruje mechanizm regulacji po-
ziomu glukozy we krwi przez hormony trzustki.

Insulina wydzielana jest przez komorki beta, za$
glukagon jest produkowany przez komorki alfa trzust-
ki. Bodzcem stymulujacym wyrzut insuliny jest wyso-
ki poziom glukozy we krwi (im wyzszy poziom gluko-
zy, tym silniejsza jest odpowiedz insulinowa), niemniej
jednak trzustka w sposéb ciagly wydziela niewielkie



iloéci insuliny, nawet jezeli poziom glukozy we krwi
jest prawidlowy, co sprawia, ze glukoza stale dostarcza-
na jest do komdrek moézgu i migéni. Insulina obniza
poziom glukozy we krwi przez oddzialywanie na blo-
ne komoérkowa komoérek migsniowych i ttuszczowych,
dzieki czemu glukoza z krwi przedostaje si¢ do wnetrza
komorek. Dzialanie to powoduje przeniesienie gluko-
zy z krwi do komorek, co ttumaczy obnizenie poziomu
glukozy we krwi pod wptywem insuliny; ponadto, pro-
ces ten stuzy zaopatrzeniu komoérek w niezbedne sub-
straty energetyczne. Rycina 1.3 ilustruje mozliwe losy
glukozy z krwi w ustroju.

Przy niskim poziomie glukozy we krwi miedzy
positkami i w czasie ¢wiczen wydzielany jest gluka-

Niski poziom cukru we krwi

Skfadniki odzywcze dostarczajgce energii

gon, ktory rozklada glikogen z watroby i transportu-
je powstalg glukoze do krwi. Nizszy poziom glukozy
we krwi skutkuje zwiekszona produkeja glukagonu.
Glukagon moze réowniez stymulowaé glukoneogene-
ze (wytwarzanie glukozy z substancji niecukrowco-
wych). Przykladowo podczas glukoneogenezy alanina,
aminokwas pochodzacy z bialek szkieletowych, jest
przeksztalcana w watrobie w glukoze. Okoto 60% glu-
kozy uwalnianej do krwi z rezerw watroby pochodzi
z glikogenu watrobowego, a pozostata czgs¢ jest syn-
tetyzowana z mleczanu, pirogronianu, glicerolu i ami-
nokwasow, wlaczajac alaning'. Tempo przenikania
glukozy z watroby do krwi podczas ¢wiczen zalezy od
intensywnosci wysitku fizycznego, przy czym bardziej

Wysoki poziom cukru we krwi

Komorki alfa — Trzustka — Komorki beta

Glukagon

Pobudza proces rozktadu
glikogenu w watrobie
i uwalniania glukozy do krwi

Insulina

Stymuluje przyswajanie
glukozy z krwi przez miesnie
i komorki ttuszczowe

/

Uzyskanie prawidtowego
poziomu glukozy we krwi

Ryc. 1.2 Rola trzustki w normalizacji poziomu glukozy we krwi.

Glukoza we krwi

~

Magazynowanie zapaséw
w miesniach,
do poézniejszego
wykorzystania
(glikogen)

Energia niezbedna
dla migsni
i innych tkanek

Magazynowanie
w postaci thuszczu
(triacyloglicerole)

Magazynowanie zapasow
w watrobie do pdzniejszego
wykorzystania (glikogen)

Energia dla osrodkowego
uktadu nerwowego (mozg)

Przy podwyzszonym poziomie
cukru we krwi (zwykle > 160 mg/dl)

mozliwe jest wydalanie nadmiaru wraz z moczem

Ryc.1.3 Mozliwe szlaki metaboliczne zwigzane z przemianami glukozy.
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intensywne ¢wiczenia powodujg szybsze uwalnianie
tego cukru®. Nizsze stezenie insuliny we krwi w powia-
zaniu z wyzszym stezeniem epinefryny (tj. adrenaliny)
i glukagonu podczas dlugotrwalego wysitku stymuluje
uwalnianie glukozy z watroby.

W regulacji poziomu glukozy oprécz insuliny i glu-
kagonu uczestniczg dwa inne hormony. Adrenalina jest
hormonem stresu, ktory inicjuje niezwykle gwaltowny
rozpad glikogenu watrobowego, powodujac szybki
wzrost poziomu glukozy we krwi. Kortyzol, uwalniany
przez nadnercza, réwniez jest hormonem stresu, ktory
pobudza katabolizm bialek miesniowych. Uwalniane
w ten sposéb glukogenne aminokwasy® moga zosta¢
wykorzystane w procesie glukoneogenezy, co w efekcie
koncowym prowadzi do wzrostu poziomu glukozy we
krwi. Obydwa hormony s3 uwalniane pod wplywem
stresu zwigzanego z wykonywaniem ¢wiczen, a ich
stezenie jest zalezne od poziomu glukozy we krwi.
Zapasy glikogenu w watrobie s3 kontrolowane przez
adrenaling, za$ poziom bialek migsniowych jest regu-
lowany przez kortyzol. Z tego wzgledu jest to mocny
argument, ze sportowcy powinni spozywac weglowo-
dany podczas ¢wiczen. Jest to takze wazna wskazdéwka
dla treneréw, by przed zawodami i w ich czasie starali
sie zachowac¢ spokdj, poniewaz stresujace zachowanie
wobec zawodnika nasila u niego stres psychologicz-
ny, co wiaze si¢ ze zwigkszong produkcjg adrenaliny,
a tym samym szybszym spadkiem stezenia glikogenu
watrobowego.

Glukoza znajdujgca si¢ w krwiobiegu pochodzi
przede wszystkim z weglowodandw dostarczanych
w pozywieniu, wérdd ktérych najwazniejszg role od-
grywa skrobia. W procesie trawienia weglowodany
ztozone (skrobie) rozkladane sa do monosacharydéw
(glukoza, fruktoza i galaktoza), ktére nastepnie sa
wchtaniane bezposrednio do krwiobiegu. U niekto-
rych oséb wystepuje niedobor laktazy, rozkladajacej
cukier mleczny na sktadniki jednocukrowe (glukoza
i galaktoza), w nastepstwie czego niestrawiona laktoza
przedostaje si¢ do przewodu pokarmowego. Dysfunk-
cja ta, okreslana jako nietolerancja laktozy, wywoluje
wzdecia, béle brzucha, biegunke oraz odwodnienie.
Nadmiar glukozy magazynowany jest w watrobie
i mie$niach w postaci glikogenu, ale tylko do osiggnie-
cia punktu wysycenia. Watroba moze magazynowac
maksymalnie 87-100 g glikogenu (348-400 kilokalo-
rii), za$ mig$nie magazynuja $rednio okoto 350 g (1400
kilokalorii) lub wiecej, w zaleznosci od masy ciala.
Nadwyzka glukozy dostarczana do komoérek po wy-
syceniu magazyndéw glikogenu jest gromadzona w po-
staci tluszczu (zaréwno przez komodrki migsniowe, jak
i thuszczowe). Glikogen watrobowy odpowiada gtow-
nie za stabilizacje poziomu glukozy we krwi, natomiast
glikogen mig$niowy, metabolizowany w warunkach

tlenowych lub beztlenowych, jest przede wszystkim
zrodlem energii dla pracujacych mie$ni.

Utrzymanie wlasciwego poziomu cukru we krwi
przy wyczerpanych zapasach glikogenu watrobowego
nie jest fatwe, nawet jesli istnieje duzy zapas gliko-
genu w migéniach. Glukoza we krwi stanowi gléwne
zrédio energii dla o$rodkowego ukiadu nerwowego
(OUN). Zbyt niski poziom cukru we krwi wiaze sie
z ostabieniem aktywnosci OUN, co jest polgczone ze
zwiekszona drazliwo$cig i zmniejszeniem zdolnosci do
koncentracji. U sportowcoéw niski poziom cukru we
krwi moze by¢ zwigzany ze zmeczeniem psychicznym,
co skutkuje zmeczeniem mie$ni. Podczas niewielkie-
go nawet wysitku rezerwy cukréw zawarte w watrobie
w postaci glikogenu oraz we krwi (glukoza) szybko si¢
wyczerpuja, zatem spozywanie weglowodanéw pod-
czas wysitku ma kluczowe znaczenie dla podtrzyma-
nia funkeji psychicznych, a w efekcie konicowym takze
tunkcji mie$ni. W uproszczeniu sportowcy, ktérzy do-
puszczaja do spadku poziomu cukru we krwi ponizej
normy, do$wiadczaja zmniejszenia wydajnosci spor-
towej z powodu ostabienia funkcji OUN, nawet jezeli
miesnie maja wystarczajaca ilos¢ paliwa.

Glikoliza

Adenozynotrifosforan (ATP) jest wysokoenergetycz-
nym zwiazkiem wykorzystywanym w metabolizmie
komoérkowym. Tkanki majg ograniczone mozliwosci
magazynowania latwo dostepnego ATP, zatem pod-
czas wysitku konieczna jest szybka produkcja tego
zwigzku. Organizm ludzki jest mato wydajny w prze-
ksztalcaniu energii uzyskanej w wyniku spalania do-
starczonego paliwa w energie mechaniczng; utrata
energii uzyskanej w wyniku spalania (ATP) w formie
ciepta wynosi okoto 60-80%, a tylko 20-40% jest wy-
korzystywane do poruszania migéni. Organizm nie
jest w stanie przyswoi¢ nadmiaru ciepta metaboliczne-
go (temperatura ciala nie moze znaczaco wzrosnac),
zatem zdolno$¢ do magazynowania tatwo dostepne-
go ATP (w formie fosfokreatyny) jest ograniczona.
W przeciwnym razie ilo$¢ ciepta wyprodukowanego
przez organizm wzrastalaby gwaltownie do pozio-
mu uniemozliwiajacego chtodzenie, co skutkowaloby
przegrzaniem i $miercig. Ograniczona zdolno$¢ ma-
gazynowania tatwo dostepnego ATP moze by¢ zatem
uwazana za mechanizm obronny. Im wyzsza intensyw-
no$¢ wysitku fizycznego, tym szybciej musi nastgpo-
waé odtworzenie ATP. W stanie réwnowagi, podczas
malo intensywnej aktywnosci, ATP jest produkowane
w odpowiedniej ilosci aerobowo, w procesie utlenia-
nia weglowodanéw i ttuszczéw. Podczas bardziej in-
tensywnej aktywnosci fizycznej zapotrzebowanie na
ATP osiaga poziom, ktéry nie moze by¢ zaspokojony



na drodze proceséw aerobowych*®. Tabela 1.5 zawiera
przeglad proceséw metabolicznych, w wyniku ktérych
wytwarzana jest energia.

Glikoliza to proces gwaltownego rozpadu glikoge-
nu do glukozy, ktéry skutkuje powstaniem duzej ilosci
ATP. Glikoliza moze zachodzi¢ w obecnosci tlenu (gli-
koliza tlenowa/aerobowa) lub w warunkach beztleno-
wych (glikoliza beztlenowa/anaerobowa), co sprawia,
ze glikogen stanowi bardzo uniwersalne zZrédlo ener-
gii. W odrdznieniu od glikolizy beztlenowej podczas
glikolizy tlenowej mozliwa jest produkcja wigkszej
ilosci ATP bez wytwarzania kwasu mlekowego. Gli-
kolize beztlenowa okresla si¢ zatem jako szlak kwasu
mlekowego. Podczas intensywnej aktywnosci, kiedy
niemozliwe jest dostarczenie do organizmu wystarcza-
jacej ilosci tlenu, by zaspokoi¢ potrzeby energetyczne,
gtéwnym szlakiem produkeji ATP staje si¢ glikoliza
beztlenowa. Niemniej jednak bardzo intensywny tre-
ning beztlenowy jest procesem samoograniczajacym
sie, poniewaz gromadzenie si¢ kwasu mlekowego
pozwala na kontynuowanie aktywno$ci maksymal-
nie przez 1,5-2 minuty. Jest to proces umozliwiajacy
regeneracje, typowy dla sportéw wymagajacych in-
tensywnej aktywnos$ci. Przykladowo w gimnastyce
artystycznej typowy uklad trwa 1,5 minuty; nastepnie
gimnastyk moze odpoczaé i przygotowaé sie do ko-
lejnego intensywnego wysitku. Podobnie podczas gry
w hokeja zawodnicy czesto si¢ zmieniaja (gracz prawie
nigdy nie przebywa na lodowisku bez przerwy dluzej
niz 2 minuty), co umozliwia kazdemu z uczestnikow
regeneracje migsni.

Kwas mlekowy, powstajacy podczas beztlenowej
glikolizy, oczekuje na dostarczenie odpowiedniej ilosci

Tabela 1.5 Metaboliczne procesy wytwarzania energii

Proces Charakterystyka

Fosfokreatyna (PCr)

Glikoliza anaerobowa Produkcja ATP w wyniku

(szlak kwasu mlekowego) rozpadu glikogenu w warunkach

beztlenowych; produktem

ubocznym jest kwas mlekowy.

Glikoliza aerobowa Produkcja duzych ilosci ATP
w wyniku rozpadu glikogenu

w warunkach tlenowych.

Szlak tlenowy
(metabolizm aerobowy)  weglowodanéw i ttuszczéw

w warunkach tlenowych.

Beztlenowe wytwarzanie ATP ze
zmagazynowanej fosfokreatyny.

Produkcja ATP w wyniku rozpadu

Skfadniki odzywcze dostarczajgce energii

tlenu, by powrdci¢ do obiegu; jest zatem formg zma-
gazynowanej energii. Po zmniejszeniu intensywnosci
¢wiczen, kiedy w organizmie sportowca znajduje sie
wystarczajaca ilo$¢ tlenu, ulega on przeksztalceniu do
kwasu pirogronowego i zostaje wykorzystany w pro-
cesie produkeji ATP na drodze przemian tlenowych.
Uwaga: w stanie odwodnienia podczas bardzo inten-
sywnej aktywnodci fizycznej organizm sportowca jest
bardziej narazony na powiklania zwigzane z wysoka
produkcja kwasu mlekowego niz w sytuacji prawi-
dlowego nawodnienia, kiedy catkowita ilo$¢ plynu
(objetos¢ krwi) absorbujaca kwas mlekowy uwalniany
z komorek jest wieksza, a tym samym bardziej opor-
na na zmiany pH (tj. zmiany wzglednej kwasowosci).
Potocznie mozna powiedzie¢, ze ,sposobem na zanie-
czyszczenia jest rozcienczanie’.

Glukoneogeneza

Glukoneogeneza to proces syntezy glukozy ze zwiaz-
kéw niebedacych weglowodanami. Glukoza obecna
we krwi jest niezbedna do prawidiowego funkcjono-
wania o$rodkowego ukladu nerwowego, wspomaga
metabolizm ttuszczu oraz stanowi Zrédlo energii dla
komdrek. Z uwagi na ograniczong zdolno$¢ organizmu
do magazynowania glukozy utrzymanie minimalnego
stezenia tego cukru w organizmie mozliwe jest dzieki
przeksztatcaniu w glukoze zwigzkéw innych niz weglo-
wodany. Istnieja trzy podstawowe mechanizmy gluko-
neogenezy.
1. Triacyloglicerole stanowig najwazniejsza forme
zapasowa tluszczéw w organizmie czlowieka. Sa
zbudowane z trzech czgsteczek kwaséow tlusz-

Czas trwania

Wykorzystywany podczas wysitku o maksymalnej
intensywnosci.

Wykorzystywany podczas wysitku o duzej
intensywnosci, ktéry przekracza mozliwosci
organizmu sportowca w zakresie zaopatrzenia
w tlen; w tym procesie produkcja ATP moze by¢
kontynuowana przez maksymalnie 2 minuty.

Wykorzystywany podczas wysitku o duzej
intensywnosci, ktéry wymaga duzej ilosci ATP,
nieprzekraczajacej jednak mozliwosci organizmu
sportowca w zakresie zaopatrzenia w tlen.

Wykorzystywany podczas dtugotrwatego wysitku
o niskiej intensywnosci, ktéry wymaga duzej
ilosci ATP, bez wytwarzania produktéw ubocznych
ograniczajacych prace organizmu.

11
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czowych i jednej czasteczki glicerolu. Produk-
tem rozpadu triacylogliceroli jest wolny glicerol
(substancja tréjweglowa), a w wyniku polaczenia
dwoch czasteczek glicerolu w watrobie powstaje
czasteczka glukozy (substancja szeScioweglowa).
Glicerol to jedyny tluszcz prosty w diecie czlo-
wieka, ktory jest metabolizowany podobnie jak
weglowodany.

2. W wyniku katabolizmu bialek mie$niowych do-
chodzi do uwolnienia szeregu wolnych amino-
kwasow, z ktorych byly zbudowane mieénie. Nie-
ktére aminokwasy sa glukogenne, tj. zdolne do
przemiany w glukoze; proces ten zachodzi w wa-
trobie. Jezeli podczas pracy mie$ni poziom cu-
kru we krwi jest niski, po 40 min intensywnych
¢wiczen dochodzi do wzrostu poziomu wolnej
alaniny (glukogennego aminokwasu) o 60-96%
lub wigcej’. Wynika stad, ze jezeli podczas ak-
tywnosci fizycznej w organizmie sportowca na-
stapi spadek poziomu cukru we krwi, szybko
rozpoczyna sie proces rozpadu migéni.

3. Produktem ubocznym anaerobowej glikolizy
jest kwas mlekowy, ktdry jest nastepnie usuwa-
ny z komoérki w celu utrzymania wlasciwego
pH. Wytworzony kwas mlekowy moze zosta¢
ponownie przeksztalcony w kwas pirogrono-
wy, w wyniku czego w obecnosci tlenu powstaje
ATP. Alternatywnie z dwoch czasteczek kwasu
mlekowego powstaje w watrobie czasteczka glu-
kozy. Przeksztalcenie kwasu mlekowego w glu-
koze nazywane jest cyklem Corich (mleczan jest
usuwany z miesni, glukoza powraca do migsni).
Mleczanu (nazwa czesto uzywana zamiennie
z kwasem mlekowym) nie nalezy zatem uznawac
za zwigzek szkodliwy, poniewaz podtrzymuje on
funkcje komorek i moze by¢ wykorzystywany
jako zrédto energii.

Zuzycie weglowodanéw
podczas aktywnosci fizycznej

Niski poziom weglowodandéw podczas ¢wiczen skut-
kuje szybkim zmeczeniem. Zasoby weglowodanow
(tj. zapas glikogenu) i dostepnej wolnej glukozy sa
ograniczone (ok. 350 kilokalorii glikogenu w watro-
bie; 1400 kilokalorii glikogenu w miesniach; ok. 40 ki-
lokalorii we krwi). Aby podtrzymaé aktywnos$¢ na
odpowiednim poziomie, sportowcy powinni zatem
rozpoczyna¢ trening z wlasciwym zasobem glikogenu
lub podja¢ inne dziatania zabezpieczajace jego zapasy
przed wyczerpaniem. Nawet jezeli w mig$niach znaj-
duja sie odpowiednie zapasy glikogenu, niski poziom
tego substratu w watrobie prowadzi do hipoglikemii

i zmeczenia psychicznego, zas to ostatnie wplywa na
zmeczenie migsni.

Im wyzsza intensywno$¢ ¢wiczen, tym wazniejsza
jest rola weglowodano6w jako substratu energetycznego
w diecie sportowcéw. Jednakze nawet przy aktywnosci
fizycznej o niskiej intensywnosci (sa to przede wszyst-
kim ¢wiczenia aerobowe), podczas ktérej zuzywana
jest gtéwnie energia pochodzaca z ttuszczdéw, do catko-
witego spalania ttuszczéw oraz utrzymania wlasciwego
poziomu cukru we krwi niezbedny jest okreslony po-
ziom weglowodandéw. Wszystkie odmiany aktywnosci
fizycznej sa, w réznym stopniu, zalezne od weglowo-
danéw. Ich udzial w calkowitym zapotrzebowaniu na
energie podczas ¢wiczen zalezy od kilku czynnikow.
Zapotrzebowanie na weglowodany zwickszajg naste-
pujace czynniki:

o intensywna aktywnos¢ fizyczna,

o dlugotrwala aktywnos¢ fizyczna,

o wykonywanie ¢wiczen w skrajnych warunkach

temperaturowych (goraco lub zimno),

o (¢wiczenia na duzej wysokos$ci n.p.m.,

o wiek (zapotrzebowanie jest wigksze u chlopcédw

niz u dorostych mezczyzn).

Czynniki, ktére ograniczajg wzgledny wydatek ener-
getyczny z weglowodandw:

e trening wytrzymatos$ciowy,

o dobre warunki tlenowe,

 adaptacja do temperatury,

o plec.

Szeroko rozpowszechnione jest bledne przekonanie,
ze najskuteczniejszy sposob spalania tluszczu polega
na aktywnosci fizycznej o niskiej intensywnosci (do
ok. 65% VO,max). Istotnie wiele popularnych progra-
moéw treningowych odwolujacych si¢ do tej koncep-
¢ji koncentruje si¢ na ¢wiczeniach aerobowych o ni-
skiej intensywnosci jako najskuteczniejszej metodzie
spalania tkanki tluszczowej. Tymczasem proporcja
i objetos¢ spalanej tkanki tluszczowej to dwie rézne
kategorie, ktérych nie nalezy myli¢. Kiedy siedzimy,
czytajac ten tekst, najprawdopodobniej zdecydowana
wigkszo$¢ niezbednej energii uzyskujemy z tluszczu.
Jednak catkowita objeto$¢ spalonego w ten sposéb
tluszczu jest niewielka. (W przeciwnym razie siedze-
nie przed telewizorem byloby doskonatg metoda roz-
poczecia programu redukgji tkanki ttuszczowej). Wraz
ze zwigkszaniem intensywnoéci ¢wiczen zmniejsza sie
proporcjonalny udzial tluszczéw jako zrédia energii,
natomiast udzial weglowodanéw wzrasta, przy czym
intensywno$¢ spalania tluszczéw utrzymuje sie na sta-
tym poziomie. Podczas intensywnej aktywnosci fizycz-
nej catkowite zapotrzebowanie na energie w jednostce
czasu jest znacznie wyzsze niz w trakcie umiarkowa-



nie intensywnych ¢wiczen, ponadto objetos¢ spalonej
tkanki tluszczowej jest wigksza (mimo proporcjonalnie
mniejszego udziatu ttuszczéw w zaspokajaniu catkowi-
tego zapotrzebowania na energi¢). Aby obnizy¢ zawar-
tos¢ tkanki ttuszczowej i uzyska¢ optymalny sktad cia-
fa, sportowcy powinni zatem generowaé maksymalny
wysilek w jednostce czasu (zob. rozdz. 12).

Rozwazmy ponizszy przyktad:

¢ Joe przez 60 min wykonywal lekkie (tzn. aerobo-
we) ¢wiczenia, podczas ktorych spalit 300 kilo-
kalorii, z czego 80% (240 kilokalorii) pochodzito
z thuszczu.

e Jack przez 60 min ¢wiczyt bardziej intensywnie
i spalil 500 kilokalorii, z czego 60% (300 kiloka-
lorii) pochodzilo z tluszczu.

e Jack spalil 0 200 kalorii wiecej, w tym o 60 kalo-
rii pochodzacych z tluszczu wigcej niz Joe, mimo
ze Joe zuzyl proporcjonalnie wigcej kalorii po-
chodzacych z tluszczu.

Efektywno$¢ wytwarzania energii z weglowodanow
przy zuzyciu jednostki tlenu jest znacznie wyzsza niz
w przypadku innych zrédel, dlatego dla sportowcow
sg one bardzo istotnym rodzajem paliwa. Ilo§¢ energii
wytworzona z weglowodandw przy uzyciu jednego li-
tra tlenu wynosi okolo 5 kalorii, podczas gdy ttuszcze
dostarczaja tylko 4,7 kalorii. Ponadto glikoliza aerobo-
wa zaopatruje mie$nie w ATP szybciej i w wigkszych
ilo$ciach niz utlenianie ttuszczéw. Wieksza wydajnosé
energetyczna weglowodanéw moze ttumaczy¢ szybkie
pojawianie si¢ zmeczenia miesni podczas intensywnej
aktywnosci fizycznej w sytuacji, gdy zapasy glikogenu
s prawie calkowicie wyczerpane. Organizm sportow-
ca nie jest wodwczas w stanie wygenerowac¢ wystarcza-
jacej ilosci ATP, aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie pra-
cujgcych miesni stosownie do obcigzenia.

Teorie zmeczenia
osrodkowego

Najwazniejszym etapem zaopatrywania miesni pod-
czas pracy w energie jest przeksztatcenie difosforanu
adenozyny (ADP) w ATP. Zbyt niska podaz weglowo-
dandéw skutkuje obnizeniem tempa przemiany ADP
w ATP, co uniemozliwia intensywng prace miesni.
Dodatkowo zahamowanie procesu przeksztalcania
ADP w ATP powoduje gromadzenie si¢ ADP, co réw-
niez przyczynia si¢ do zmeczenia migs$ni’.

Inne czynniki zwigzane z osrodkowym ukladem
nerwowym takze moga powodowaé zmeczenie migs-
ni®. Czynniki te, objete wspolnym terminem teorii
zmeczenia o$rodkowego, uruchamiaja mechanizmy,
dzieki ktérym przez bariere krew-mozg przedostaje

Skfadniki odzywcze dostarczajgce energii

sie wieksza niz zazwyczaj ilo$¢ jednego z aminokwa-
s6w (tryptofanu), co zwieksza produkcje serotoniny
(5-HT). Neuroprzekaznik 5-HT wywoluje uczucie
zrelaksowania oraz, w wyzszych stezeniach, sennosé
i ospalos¢. Moze to prowadzi¢ do zmeczenia migéni,
ktére czesto jest efektem zmeczenia psychicznego.

e Czynnik 1: Cukier jest podstawowym Zrédtem
energii dla mézgu, niezbednym do podtrzyma-
nia jego funkcji. Obnizenie poziomu cukru we
krwi stanowi sygnal do wyprodukowania do-
datkowej ilosci tego skladnika w procesie zwa-
nym glukoneogeneza (tzn. wytwarzania gluko-
zy z substancji innych niz weglowodany). Przy
niskim poziomie cukru we krwi i niewielkich
zasobach glikogenu w mig¢$niach rozpad migsni
staje si¢ waznym zrodlem substratow dla gluko-
neogenezy. Skutkuje to nasileniem katabolizmu
aminokwasow rozgaltezionych (BCAA), co po-
woduje redukeje stezenia BCAA w krwiobiegu’.
BCAA i tryptofan konkurujg o te same przeno-
$niki bialkowe, ktore umozliwiaja ich przejscie
przez bariere krew-mozg. Kiedy poziom BCAA
jest wysoki, wnikanie tryptofanu do mdzgu
znajduje sie pod kontrola. Jezeli jednak poziom
BCAA we krwi obniza si¢ (co nastepuje, gdy sa
one katabolizowane z wytworzeniem energii),
tryptofan wiaze wigkszg pule przenosnikéw bial-
kowych, w wyniku czego do mézgu wnika wigk-
sza ilos¢ tego aminokwasu. Tryptofan nasila pro-
dukcje 5-HT. Mozna temu zapobiec, utrzymujac
wlasciwy poziom glukozy we krwi i w mig$niach,
co powstrzymuje glukoneogeneze.

e Czynnik 2: Konsumpcja produktéw spozyw-
czych bogatych w tryptofan (takich jak indyk
czy mleko) moze zwigkszy¢ objetos¢ tryptofanu
przenikajacego bariere krew-mozg, a w konse-
kwencji nasila¢ produkcje 5-HT. Wzrost pozio-
mu 5-HT jest przyczyna przedwczesnego zme-
czenial’.

o Czynnik 3: Tluszcze konkurujg z tryptofanem
o te same przenosniki biatkowe. Wysokie spozy-
cie tluszczu powoduje, ze preferencyjnie wiaze
sie on z przeno$nikami bialkowymi, pozostawia-
jac wieksza pule niezwigzanego tryptofanu, ktéry
moze przenikng¢ bariere krew-modzg. Powoduje
to nasilenie produkeji 5-HT, co moze prowadzi¢
do przedwczesnego zmeczenia'®.

Wynikajacy stad logiczny wniosek, ze spozycie BCAA
i weglowodanéw zahamuje produkcje 5-HT, a tym sa-
mym zmniejszy zmeczenie psychiczne i fizyczne, nie
znajduje potwierdzenia w badaniach, poniewaz trud-
no jest rozréznic¢ efekty osrodkowe i miesniowe'!. Do-
datkowo moze naklada¢ sie¢ wpltyw innych substanciji,
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np. kofeiny, ktérej spozycie, jak wykazano w badaniach,
opdznia zmeczenie przez przejSciowe pobudzenie
os$rodkowego ukladu nerwowego'. (Informacje doty-
czace kofeiny i jej wplywu na sprawnos¢ znajdujg sie
w rozdziale 4, poswigconym $rodkom ergogenicznym).

Zapotrzebowanie
na weglowodany

Wedlug zalecenn Instytutu Medycyny dzienna porcja
weglowodanéw powinna wynosi¢ 130 g (520 kcal), co
odpowiada minimalnemu $redniemu zuzyciu glukozy
przez moézgh. Wskazane jest spozycie weglowodandw
w ilosci stanowiacej 45-65% wszystkich spozywanych
kalorii (co czesto okreslane jest jako akceptowalny za-
kres rozktadu makrosktadnikoéw, AMDR), a dzienna
warto$¢ (DV) weglowodanéw na etykietach produk-
tow zywnosciowych opiera si¢ na zalecanym spozyciu,
wynoszacym 60% calkowitego zapotrzebowania ener-
gii. Ogolnie zalecane jest, by cukry (mono- i disacha-
rydy) stanowily nie wigcej niz 25% wszystkich spozy-
wanych weglowodandw.

Zalecane spozycie blonnika (z niestrawnych i cze-
$ciowo niestrawnych polisacharydéw) wynosi 38 g
dziennie dla dorostych mezczyzn i 25 g dziennie dla
dorostych kobiet. Spozywanie odpowiedniej ilosci
blonnika pomaga w utrzymaniu prawidlowego po-
ziomu cukru we krwi (przez kontrolowanie szybkosci
wchlaniania), zmniejsza ryzyko chordb serca i obniza
ryzyko zapar¢. Roznice w zaleceniach dla kobiet i mez-
czyzn dotyczace spozycia blonnika wynikaja z faktu, ze
spozycie pokarmu i energii przez kobiety jest zazwy-
Czaj nizsze niz u mezczyzn.

Sugeruje sie, ze jedynym weglowodanem niezbed-
nym do funkcjonowania organizmu jest witamina C,
szescioweglowy zwigzek przypominajacy glukoze, kté-
ry przez wigkszo$¢ zwierzat moze by¢ z niej pozyski-
wany na drodze przemian enzymatycznych. Z danych
historycznych wynika, ze zawartos¢ weglowodanow
w pozywieniu naszych przodkéw byta bardzo niska,
a mimo to zdotali oni przezy¢. Liczne badania wyka-
zaly natomiast, ze weglowodany sg czynnikiem, ktéry
ma decydujacy wplyw na wydolno$¢ fizyczng sportow-
ca, mozna zatem wnioskowac, ze sam fakt biologicz-
nego przezycia czlowieka oraz jego kondycja i dobry
stan fizyczny to zupelnie rozne kwestie. W diecie 0s6b
uprawiajacych sport weglowodany sa niezbedne, nie-
zaleznie od rodzaju treningu (aerobowy lub anaerobo-
wy). Zapotrzebowanie sportowcéw na weglowodany
zalezy od kilku czynnikéw. Spozycie odpowiedniej ilo-
$ci weglowodandw zapewnia:

e pozyskanie energii pokrywajacej znaczng czes¢

zapotrzebowania kalorycznego;

o uzupelnienie zasobdw glikogenu;

e regeneracje miesni po wysitku fizycznym;

o latwo przyswajalne zrodlo energii podczas tre-
ningu i zawodow;

o szybkie i fatwo dostepne zrédlo energii miedzy
positkami, niezbedne do utrzymania wlasciwego
poziomu cukru we krwi; oraz

o dostarczenie energii podtrzymujacej poziom cu-
kru we krwi podczas aktywnosci fizycznej.

Tradycyjny sposob okreslania wartosci kalorycznej die-
ty polega na wyznaczeniu ilosci skonsumowanych we-
glowodanéw w stosunku do catkowitego spozycia przy
zastosowaniu odpowiednich wspotczynnikow (dla
weglowodandw 4 kcal/g, biatka 4 kcal/g i tluszczow
9 kcal/g). Wedlug zalecenn dla ogdlnej populacji we-
glowodany powinny dostarcza¢ 50-55% catkowitego
zapotrzebowania energetycznego, a referencyjna (reko-
mendowana) warto$¢ spozycia (DRI - dietary reference
intake) wynosi 130 g dziennie (520 kcal dziennie) dla
dorostych kobiet i mezczyzn. W przypadku sportow-
cow zalecana ilo§¢ wynosi 55-65% catkowitego zapo-
trzebowania energetycznego, przy zalozeniu, ze catko-
wita liczba kalorii pozostaje na wlasciwym poziomie.
Innym, niewatpliwie lepszym sposobem wyznaczania
zapotrzebowania jest okreslenie ilosci weglowodanodw,
ktére nalezy skonsumowaé, wyrazone w gramach na
kilogram masy ciala. Zalecane dzienne spozycie we-
glowodanéw dla sportowcéw uprawiajacych sporty
wytrzymalosciowe miesci si¢ w zakresie 7-8 g (wedlug
niektorych zalecen do 10 g) na kilogram masy ciata'”!8.
Aktualne zalecenia dotyczace spozycia weglowodanow
przez sportowcdw sa nastepujace:

o Weglowodany w diecie sportowca powinny za-
spokaja¢ wieksza cze$¢ zapotrzebowania energe-
tycznego zwigzanego z programem treningowym
oraz efektywna odbudowa zapaséw glikogenu
mie$niowego w przerwach miedzy aktywnoscia
fizyczna.

e Zaraz po zakonczeniu treningu i do 4 godzin po
nim sportowcy powinni spozywac 1,0-1,2 g we-
glowodandw na kilogram masy ciala na godzi-
ne w niewielkich odstepach czasu. (Przyklad:
sportowiec o masie 70 kg, chcac skonsumowaé
1,2 g weglowodanéw na kilogram na godzine
w ciaggu 4 godzin po treningu, powinien przyjac
1344 kcal z weglowodanéw w ciggu 4 godzin po
treningu: 70 kg x 1,2 g x 4 godz. x 4 kcal/g =
1344 kcal).

e Codzienna regeneracja po krotkotrwalym
umiarkowanym wysitku wymaga spozywania
5-7 g weglowodandéw na kilogram masy ciala
dziennie. (Przyktad: sportowiec o masie 70 kg,
chcac przyja¢ 6 g weglowodandéw na kilogram,
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Metabolizm tlenowy w wysitku
wytrzymatosciowym

Czynnikami decydujacymi o osiagnieciu najlepszej
wydolnosci fizycznej sportowcéw trenujacych
dyscypliny wytrzymalosciowe sa: optymalizacja ma-
gazynowania weglowodanéw przed zawodami, stale
dostarczanie weglowodanéw podczas zawodéw oraz
utrzymanie wlasciwego stanu nawodnienia przed za-
wodami i w ich trakcie. Badania u sportowcéw w dys-
cyplinach wytrzymalosciowych wskazuja, ze zwykle
majg oni niedostateczng podaz energii, nadmiernie
polegaja na bialku i tluszczach oraz nie doceniaja
znaczenia weglowodandw, potrzebnych do uzyskania
optymalnej wydolnosci. Ponadto sportowcy ci dopiero
zaczynaja bra¢ pod uwage czynniki zywieniowe, ktd-
re po codziennych treningach poprawiaja regeneracje
miesni. Sportowcy uprawiajacy sporty wytrzymato-

Strategie odzywiania

Konkurencje wytrzymalosciowe, takie jak kolar-
stwo szosowe, plywanie dlugodystansowe, maraton,
triatlon i bieg na 10 000 m, wymagaja znacznej wy-
trzymato$ci, a moc beztlenowa ma stosunkowo nie-
wielkie znaczenie, co zmusza zawodnikéw do osigga-
nia swoich maksymalnych mozliwosci aerobowych na
dlugich dystansach. Wraz z poprawa jakosci trenin-
gow, odzywiania i selekcji sportowcow uprawiajacych
sporty wytrzymalosciowe osiggane sg coraz lepsze re-
kordy. Wskazuje to, ze wlasciwe starania moga i beda
skutkowa¢ przesunigciem dotychczasowych granic
mozliwosci w konkurencjach wytrzymatos$ciowych.
Zwyciezca Maratonu Bostonskiego w 2011 r., Geoffrey
Mutai z Kenii, wygral, pobijajac rekord $wiata z cza-
sem 2 godzin, 3 minut i 2 sekund (czyli na dystansie
ok. 42 km przebiegal 1 km w czasie krétszym niz 3 mi-
nuty!). Pomimo niesamowitej predkosci zawodnik
musial utrzyma¢ to tempo na poziomie umozliwia-
jacym pobdr wystarczajacej ilosci tlenu do podtrzy-

$ciowe czesto trenuja w sposéb nieprzypominajacy
zawodow (np. rzadko pija napoje co 5 km podczas
trening6w, cho¢ stanowi to standard w trakcie dlugich
biegdw wytrzymalos$ciowych), co utrudnia im pelng
adaptacje do warunkéw podczas ich trwania. W ni-
niejszym rozdziale przedstawiono strategie majace na
celu optymalizacje zapaséw weglowodandéw w ramach
przygotowan do treningéw oraz zawodow, a takze
strategie nawadniania, ktdre pozwalaja na utrzyma-
nie odpowiedniej objetosci krwi i intensywnosci po-
cenia sie. W tym rozdziale dokonano takze przegladu
powszechnie dostepnych produktéw nawadniajacych
i energetycznych, aby pomdc sportowcom dobra¢ naj-
lepsze z nich, odpowiednie do réznych warunkoéw tre-
ningéw i zawodow.

mania przede wszystkim tlenowej przemiany materii
w migs$niach. Oznacza to, ze wigkszo$¢ pracy mies$ni
byta wykonywana dzigki spalaniu substancji energe-
tycznych w obecnosci tlenu. Jest to skuteczny sposéb
uzyskiwania energii, pozwalajacy na prace miesni
sportowca przez dlugi czas.

Dzigki treningowi aerobowemu sportowiec moze
rozwing¢ wspaniate mozliwosci korzystania z tlenu.
We wldknach posrednich (typu Ila), ktére zazwyczaj
zachowuja si¢ bardziej jak wldkna szybkokurczace sie
(odpowiadajace za sit¢) niz wldékna wolnokurczace sie
(odpowiadajace za wytrzymalos¢), gwaltownie wzrasta
liczba mitochondriéw oraz ilo$¢ enzyméw bioracych
udzial w metabolizmie tlenowym. Wplyw treningu na
zuzycie tlenu jest dobrze poznany. W badaniach nad
stezeniem mleczanéw we krwi wykazano, ze wytreno-
wani sportowcy o wiele lepiej toleruja wysokie stezenie
mleczanéw we krwi niz osoby niewytrenowane podej-
mujace wysitek o takiej samej intensywnosci. Zmiana
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zachowania si¢ wiokien posrednich skutkuje poprawa
wytrzymato$ci tlenowej sportowca. Zwiekszona zdol-
no$¢ do wykorzystywania tlenu powoduje zwiekszenie
zdolnoéci do spalania ttuszczu jako podstawowego
zrodla energii, co ogranicza udzial weglowodanow.

U sportowcédw uprawiajacych sporty oparte na
metabolizmie tlenowym, takie jak biegi narciarskie
i biegi dlugodystansowe, maksymalny pobér tlenu jest
znacznie wyzszy (> 80 ml/kg/min) niz u sportowcow
uprawiajacych sporty silowe, takie jak podnoszenie
ciezardéw i lyzwiarstwo szybkie (< 60 ml/kg/min)'.
Poniewaz nawet najszczuplejsi sportowcy maja duze
zapasy energii zmagazynowanej w tluszczu, zwigk-
szona zdolno$¢ do jego spalania znacznie poprawia
wytrzymato$¢. Weglowodany sg jednak niezbedne do
catkowitego spalania tluszczow, wiec stanowia zrédlo
energii dzialajace ograniczajaco w wysitku wytrzyma-
tosciowym. Jest to spowodowane stosunkowo niskimi
zapasami weglowodanéw u sportowcdéw. Wyraznie wi-
da¢ to na przyktadzie wynikéw badan, ktére wskazuja,
ze u sportowcow stosujacych diete wysokotluszczowa
czas maksymalnej wytrzymalosci wynosi 57 minut,
natomiast przy normalnej diecie mieszanej ich wytrzy-
maltos$¢ wzrasta do 114 minut, a przy diecie wysokowe-
glowodanowej — do 167 minut?.

W miare poszerzania wiedzy o wzajemnych powig-
zaniach miedzy sportem a odzywianiem uwage zwra-
ca sie na te skladniki odzywcze, ktére dawniej rzadko
byly uwzgledniane. Jeden z nich, cholina (i jej prekur-
sor — betaina), jest obecnie postrzegany jako potencjal-
ny problem dla oséb stale aktywnych. Cholina, wazna
dla syntezy neuroprzekaznika acetylocholiny, bierze
udzial w sygnalizacji komérkowej, transporcie lipidow
i obnizaniu stezenia homocysteiny. Aktualne badania
wskazujg, ze wysilek wytrzymalosciowy moze powo-
dowac¢ przemijajace obnizenie stezenia wolnej choliny
krazacej we krwi’. Jak wynika z tabeli 14.1, bieg mara-
tonski powoduje staty znaczny spadek ilosci krazacej
choliny.

Coraz wiecej sportowcow unika obecnie wielu po-
karmoéw czesto spozywanych w przeszlosci w nadmier-
nych ilosciach (np. watroby, jajek). Poniewaz jednak
wlasnie one sa najlepszym Zrédtem choliny w diecie,
sportowcy trenujacy sporty wytrzymalosciowe, kto-
rzy je ograniczaja, zwigkszaja ryzyko niedoboru tego
zwigzku w dwojaki sposéb (wieksze zapotrzebowanie
i mniejsze spozycie). Tabela 14.2 zawiera podsumo-
wanie dotyczace zywnosci stanowigcej dobre zrodlo
choliny oraz wskazuje suplementy, ktére moga ja do-
starczac. Jak wynika z tej tabeli, sportowcy dyscyplin

Tabela 14.1  Wplyw wysitku wytrzymatosciowego na stezenie choliny we krwi
Stezenie
Ptec Czas L wyjsciowe'/ . Lz
q 25 - Intensywnos¢ 5 AT p (istotnos¢
Badanie grupy Aktywnos¢ trwania ; przed® wysitkiem
. . (%V0,) : statystyczna)
badanej (min) vs. po wysitku
(nmol/ml)
Buchman 23M+K  Maraton Nie Maksymalny 19,2'vs. 7,0 0,005
i wsp., 1999 podano wysitek
Buchman 6M+K Maraton 156-348  Maksymalny 9,6'vs. 7,0 0,09
i wsp., 2000 wysitek
Burns i wsp., 10M Jazdana 120 70% (105 min) Nie podano > 0,05
1988 rowerze + maksymalny
wysitek (15 min)
Conlay i wsp., 17% Maraton Nie Maksymalny 10,1"vs. 6,2 < 0,001
1986 podano wysitek
Deusteriwsp., 13 M Marszzob- ~110 70% 8,5"vs. 6,5 > 0,05
2002 cigzeniem
Piérard i wsp., 21 M Kurs walki 7200 ~35% Spadek 0 2,95%" <0,01
2004
Spectoriwsp., 10M Jazda na 72 70% 8,5'vs. 10,0 > 0,05
1995 rowerze
Von Allworden 4 M, 6K Jazdana 120 35 km/h 12,08" vs. 10,04 <0,01
iwsp., 1993 rowerze
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Tabela 14.1  Wplyw wysitku wytrzymatosciowego na stezenie choliny we krwi — cd.
Stezenie
il Czas Intensywnos¢ wyjsciowe'/ (istotnos¢
Badanie grupy Aktywnos¢ trwania (%V 0‘)’ przed" wysitkiem ftat .
badanej (min) A vs. po wysitku ysty
(nmol/ml)
Von Allwérden 10 M,4K  Bieg 30-60 Maksymalny 14,51% vs. 14,95 > 0,05
i wsp., 1993 przetajowy wysitek
Weber i wsp., 14 M Marszzob- 240 38% 8,14 vs. 7,98 > 0,05
2000 cigzeniem

* Niektorzy uczestnicy nie ukonczyli biegu.

Przedrukowano za zgoda z: J.T. Penry i M.M. Manore, 2008, ,Choline: An important micronutrient for maximal endurance-
exercise performance?’, International Journal of Sport Nutrition and Exercise Metabolism 8(2): 191-203.

Tabela 14.2  Zawartos¢ choliny i betainy w wybranych pokarmach i suplementach

Pokarm lub suplement

Watroba kurczaka (60 g), smazona

Duze jajko, ugotowane na twardo

Kotlet schabowy (125 g), smazony na matej ilosci ttuszczu
Piers$ z kurczaka (125 g), pieczona

Piwo (480 ml)

Chude mleko (240 ml)

Sredni ziemniak o biatym migzszu, pieczony w tupinie
Tofu twarde (60 g), z nigari

Szpinak (60 g), swiezy

Chleb razowy (30 g), kromka

Twinlab Choline Cocktail (dwuwinian choliny), 240 ml, gotowy
Twinlab (dwuwinian choliny), 1 tabletka

Jarrow Lecithin Mega-PC 35, 1 zel

Ultima Replenisher, 600 ml, gotowy

Twinlab Betaine HCl, 1 tabletka

Centrum, 1 multiwitamina

Catkowita zawartosc
choliny (mg)

176
158
112
75
47
37
22
16
13
7
1500
300
114
1

0

0

Catkowita zawartosc
betainy (mg)

13
04
3

9
38
4
0,3
0,2
385
98

648
0

Uwaga: zawartos¢ choliny w powszechnie dostepnych pokarmach opracowano na podstawie bazy danych USDA (www.
nal.usda.gov/fnic/foodcomp/Data/Choline/Choline.pdf; 23 czerwca 2007), natomiast zawartos¢ choliny w uwzglednionych

w tabeli suplementach - na podstawie ulotek.

Przedrukowano za zgoda z: J.T. Penry i M.M. Manore, 2008, ,Choline: An important micronutrient for maximal endurance-
exercise performance?’, International Journal of Sport Nutrition and Exercise Metabolism 8(2): 191-203. Opracowano na

podstawie: J.C. Howe, J.R. Williams i J.M. Holden, 2004, USDA database for the choline content of common foods (www.nal.usda.

gov/fnic/foodcomp/Data/Choline/Choline.pdf) oraz ulotek suplementéw uwzglednionych w tabeli.
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wytrzymato$ciowych bedacy wegetarianami mieliby
trudnosci z uzyskaniem wystarczajacej ilosci choli-
ny, aby zaspokoi¢ rekomendowang warto$¢ spozycia
(DRI), wynoszaca 425 mg na dobe u dorostych kobiet
i 550 mg u dorostych mezczyzn. Sportowcy uprawia-
jacy wyczerpujace sporty wytrzymalosciowe moga
zwiekszy¢ wytrzymatosé, stosujac suplementacije'. Lo-
gicznym zaleceniem dla tych sportowcéw niebedacych
wegetarianami jest codzienne spozywanie jednego lub
dwoch jaj (doskonate zrédlo choliny), a dla wegetarian
- powazne rozwazenie spozycia suplementéw zawie-
rajacych choline.

Niedawno wigksza uwage poswiecono réwniez
biatku pochodzacemu z diety. Coraz wigcej dowo-
déw jednoznacznie wskazuje na to, Ze po treningu
wytrzymato$ciowym lub pojedynczej krétkotrwalej
aktywnosci o charakterze wytrzymato$ciowym zwiek-
sza si¢ rozpad miesni szkieletowych. U sportowcéw
spozywajacych pokarmy bezposrednio po wysitku
wytrzymato$ciowym wystepuje korzystna synteza bia-
tek miesni szkieletowych*. Okres po wysitku wytrzy-
malto$ciowym jest niezwykle wazny dla sportowcow,
co oznacza, ze istotne jest odpowiednie planowanie.
W okresie po zakonczeniu wysitku fizycznego weglo-
wodany nalezy spozywaé w ilosci 1,2 g na kilogram
masy ciala na godzine przez kilka godzin, a dodanie
do nich pewnej ilosci biatka wysokiej jakosci wydaje
sie przydatne przy odzyskiwaniu sprawnosci fizycz-
nej’. Co wiecej, wiele wstepnych dowodéw wskazuje
na to, ze ilo§¢ i czas spozycia biatka sg wazne z punk-
tu widzenia wykorzystania ich przez tkanki. Ustalono
ogolng zalecang dawke biatka, wynoszaca 1,2-1,7 g na
kilogram masy ciata na dobe, i zostala ona powszech-
nie przyjeta przez kilka towarzystw. Taka ilo§¢ stanowi
okoto dwukrotno$¢ wartosci zalecanej dla 0séb niebe-
dacych sportowcami (0,8 g na kilogram masy ciala na
dobe)®’. Nadmierny wzrost ani spadek spozycia biatka
nie s3 jednak korzystne, nawet jesli catkowita spozyta
ilos¢ jest zgodna z zaleceniami. Korzystajac z wartosci
podanej w wytycznych, wynoszacej maksymalnie 30 g
biatka w przeliczeniu na jeden posilek, mozna fatwo
przekroczy¢ ilos¢ biatka mozliwg do odpowiedniego
zmetabolizowania naraz, ale nadal zgodng z wytycz-
nymi dotyczacymi spozycia dziennego.

Rodzaje spozywanych biatek i aminokwasow row-
niez moga mie¢ wplyw na wytrzymatos¢ organizmu.
W niedawno przeprowadzonym badaniu wykazano, ze
dodanie do diety niewielkiej ilo$ci aminokwasu beta-
-alaniny (facznie 6 g w czterech oddzielnych 1,5-gra-
mowych porcjach w roztworze dekstrozy) spowodo-
walo znaczng poprawe wytrzymalosci i metabolizmu
tlenowego u mezczyzn studentéw®. Chociaz jedno
badanie nie jest rozstrzygajace, inne badania ocenia-
jace biatko serwatkowe (ktére charakteryzuje sie do-

skonalym skladem aminokwaséw) wykazaty podobny
korzystny wplyw na regeneracje¢ i wydolno$¢ migéni.
Nawet mleko, zawierajace biatko dobrej jakosci i inne
warto$ciowe czynniki odzywcze, wydaje sie korzystnie
wplywaé na zwigkszenie mozliwosci podejmowania
wysitku fizycznego w sposob poréwnywalny do zwy-
ktych weglowodanowych i elektrolitowych napojow
sportowych’. (Mimo to dzialanie mleka na przewod
pokarmowy w trakcie wysitku wytrzymalosciowego
nie jest tak dobrze tolerowane jak w przypadku stan-
dardowych napojéw sportowych). Nadal jednak wyni-
ki dotyczace biatka i wytrzymalosci sg kontrowersyjne,
poniewaz wielu wysoko cenionych naukowcéw zasta-
nawia si¢, w jaki sposéb poziom biatka przekraczajacy
obecnie zalecana ilo§¢ mogtby spowodowac zwigksze-
nie mozliwosci wysitkowych?.

Czynnikiem bardziej wplywajacym na poprawe
reakcji ukfadu odpornosciowego na bieg wytrzyma-
tosciowy od rodzaju weglowodanéw dostarczanych
z positkiem przed wysitkiem fizycznym moze by¢ ich
ilo$¢ (ogolnie rzecz biorac, lepiej spozywac wieksza ich
ilo$¢)!. Niemniej jednak podczas wysitku fizycznego
znacznie lepsze s3 mieszane zrédta weglowodandw
(np. glukoza facznie z fruktoza zamiast samej gluko-
zy) ; wraz ze zwigkszeniem spozycia oksydacja glukozy
stabilizuje sig, natomiast oksydacja mieszanych weglo-
wodanow nadal sie zwieksza’.

Waznym aspektem Zywienia jest réwniez to, jak
dobrze sportowiec adaptuje si¢ do treningu. Coraz
wiecej dowodow przemawia za tym, ze rozpoczecie
treningu wytrzymatos$ciowego trwajacego od 3 do
10 tygodni z okresami, w ktorych zapasy glikogenu
mie$niowego sa stosunkowo niskie lub ograniczone
jest spozycie weglowodanéw podczas wysitku fizycz-
nego, moze szybciej poprawi¢ zdolno$¢ komorek do
wykorzystywania tlenu (a tym samym pomoc spali¢
tluszcz jako substrat). Poniewaz dostepnos¢ ttuszczow
jest znacznie wigksza niz dostgpno$¢ weglowodanow
(z zapaséw glikogenu), lepsza adaptacje komorek
sportowcy moga osiagnaé szybciej dzigki poprawie
metabolizmu ttuszczéw niz dzieki wysitkowi wytrzy-
malos$ciowemu'.

Podczas wysitku wytrzymalosciowego nie nalezy za-
pomina¢ o przyjmowaniu napojow jako podstawowe;j
substancji ergogenicznej. Badanie przeprowadzone
wsrod kenijskich zawodowych biegaczy diugodystan-
sowych wykazalo, ze przy swobodnym piciu napojow
wedlug wlasnego uznania pozostaja oni dobrze na-
wodnieni (ocena na podstawie pomiaréw masy ciafa,
osmolalno$ci moczu, catkowitej ilosci wody w organi-
zmie i dziennego picia napojow) w ciagu calego dnia
oraz miedzy kolejnymi dniami. W rezultacie zaden
biegacz nie wykazywal objawéw przegrzania w zad-
nym okresie badania.



Nalezy jednak uwaza¢, aby nie koncentrowaé sie
nadmiernie na potencjalnie korzystnych czynnikach.
Megzczyzni, ktérym podawano doustnie 1 g (1000 mg)
witaminy C na dobe, mieli znacznie zmniejszong wy-
trzymalo$¢, by¢ moze dlatego, ze suplement ten zapo-
biegal rozwinieciu kluczowych zmian adaptacyjnych
komoérek do wysitku fizycznego, co pozwolitoby na
poprawe mozliwosci treningowych'. Dostarczenie
natomiast wystarczajacej ilosci kazdego sktadnika od-
zywczego i energii ma decydujace znaczenie zaréwno
dla wydolnosci, jak i zdrowia. Restrykcyjne odzywia-
nie si¢ zawodowych biegaczek dtugodystansowych sta-
nowi najwazniejszy pojedynczy czynnik ryzyka niskiej

Tlenowe szlaki metaboliczne

Tlenowe szlaki metaboliczne pozwalajg na uzyskanie
energii ze zrodel energetycznych (weglowodanow,
biatka i tluszczow) w obecnoéci tlenu. W tabeli 14.3
podano $rednie zapasy energii. Kontrolowane uwal-
nianie energii podczas metabolizmu tlenowego umoz-
liwia magazynowanie duzej ilosci energii zawartej
w glukozie w postaci ATP. W trakcie reakeji chemicz-
nej catkowitego utlenienia glukozy wytwarza si¢ ener-
gia, dwutlenek wegla oraz woda:

glukoza + 6 O, + 38 ADP + 39 jonéw fosforanowych
=>6 CO, + 6 H,0 + 38 ATP
[glukoza = C;H ,04]

W metabolizmie beztlenowym pirogronian ulega

przeksztalceniu w mleczan. W mitochondriach (czg-
sto nazywanych fabrykami energetycznymi komdrek)

Tabela 14.3 Teoretyczne srednie zapasy energii

Masa (kg)
Glikogen watrobowy 0,08
Glikogen miesniowy 0,40
Glukoza we krwi 0,01
Tkanka ttuszczowa 10,5
Biatko 12,0

Metabolizm tlenowy w wysitku wytrzymatosciowym

masy kostnej, a im dluzej trwa ograniczenie energe-
tyczne, tym wieksze sg problemy zwiazane z regenera-
cja miesni i tolerancja glukozy'>'s. Wielu sportowcow
trenujacych sporty wytrzymalto$ciowe nie spozywa
wystarczajacej ilosci sktadnikéw odzywcezych lub nie
ma odpowiedniej podazy energii, co pozwoliloby na
jak najlepsze wykorzystanie treningdéw i zmniejsze-
nie ryzyka urazu. We wszystkich badaniach oceniaja-
cych triatlon Ironman, symulowany rajd przygodowy
i ultrawytrzymalosciowe zawody kolarskie wykazano
istotne nieprawidtowosci odzywiania sie uczestnicza-
cych w nich sportowcodw'’ %,

w obecnoséci wystarczajacej ilosci tlenu pirogronian
moze jednak ulec utlenieniu z uwolnieniem energii.
Szescioweglowa glukoza jest przeksztalcana w dwie
czasteczki pirogronianu (czasteczka tréjweglowa). Po
przedostaniu si¢ pirogronianu do mitochondriéw ule-
ga on dalszej przemianie w dwuweglowa czasteczke
- acetylo-koenzym A (powszechnie oznaczany skro-
tem acetylo-CoA)*. Acetylo-CoA moze by¢ réwniez
tworzony na drodze beta-oksydacji kwaséw tluszczo-
wych znajdujgcych sie¢ w mitochondriach. Podczas
tego procesu wegiel jest oddzielany z diugich fancu-
chéw weglowych kwaséw tluszczowych w postaci
czasteczek dwuweglowych, ktore tworzg acetylo-CoA.
Nowo utworzony acetylo-CoA z pirogronianu pod-
czas beta-oksydacji ttuszczéw moze zosta¢ utleniony
do dwutlenku wegla (CO,) w cyklu kwaséw trikar-
boksylowych [ang. tricarboxylic acid cycle, TCA; cykl

Energia (kcal) Czas trwania wysitku

(min)
306 16
1529 80
38 2
92787 4856
48722 2550

Uwaga: istnieje coraz wiecej dowodoéw na to, ze triacyloglicerole w migsniach stanowia wazne zrédto energii podczas
wysitku wytrzymatosciowego. Wydaje sie jednak, ze ich ilos¢ wzrasta w warunkach, w ktérych zachodzi konkurencja

z magazynowaniem glikogenu. Znalezienie skutecznego sposobu na zwiekszenie stezenia zaréwno triacylogliceroli, jak
i glikogenu w migsniach bedzie miato korzystny wptyw na wytrzymatosc.

Opracowano za zgodg na podstawie: M. Gleeson, 2000, Biochemistry of exercise. W: Nutrition in sport, red. R.J. Maughan

(Oxford: Blackwell Science), 29.
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ZYWIENIE W SPORCIE

Dostosuj diete tak, aby uzyskac
optymalne rezultaty treningowe

,W ksigzce Zywienie w sporcie omdéwiono praktyczne
wskazoéwki poparte dowodami naukowymi, ktére umoz-
liwig poprawe wydolnosci fizycznej niezaleznie od upra-
wianej dyscypliny sportowej”.

Beth Van Fleet — zawodowa siatkarka plazowa, srebrna
medalistka turnieju Norceca Beach Volleyball Circuit

., Kazdy sportowiec stosujgcy sie do zawartych w ksigzce
zalecen Dana Benardota moze efektywniej treno-
wac i rywalizowaé. W publikacji opisano wiele niezbed-
nych i praktycznych informacji, ktére pomoga cafej
druzynie i kazdemu sportowcowi osiggac lepsze wyniki”.

Bob Larsen — wyrdézniony w galerii staw USTFCCCA,
wspofprzewodniczacy Grupy Zadaniowej ds. Rejestru
Treneréw USATF (USATF Coaches Registry Task Force)

.Podstawowym celem niniejszej ksiazki jest zatem
dostarczenie sportowcom i tym, ktérzy z nimi pracuja,
wiedzy, jak najlepiej dostosowaé zywienie do uprawia-
nej dyscypliny sportu oraz w jaki sposéb mozna uniknac
najczestszych probleméw zdrowotnych i urazéw zwia-
zanych z aktywnoscia fizyczna. Wtasciwe zywienie moze
znacznie wptynaé na wydtuzenie czasu kariery spor-
towca oraz poprawié¢ jego zdrowie, osiggane wyniki
sportowe i samopoczucie”.

Ze Wstepu

W publikacji oméwiono:

wytyczne dotyczace odpowiedniego
czasu spozywania positkow i rodzaju
sktadnikéw odzywczych pozwalajacych
na utrzymanie bilansu energetycznego
przez caty dzien

optymalne proporcje i ilos¢ sktadnikow
odzywczych, witamin oraz substangj
mineralnych w kazdej dyscyplinie sportu

najnowsze badania dotyczace srodkéw
ergogenicznych

strategie pozwalajace unika¢ zaburzen
zotadkowo-jelitowych podczas aktyw-
nosci fizycznej i redukowac stan zapal-
ny wywotany wysitkiem

wplyw podrézowania, duzych wyso-
kosci i wieku na potrzeby zywieniowe
oraz wydolno$¢ fizyczna

strategie umozliwiajace utrzymanie od-
powiedniej rownowagi wodno-elektro-
litowej

wytyczne dla poszczegdlnych dyscyplin
sportowych majace na celu zwieksze-
nie sity i wytrzymatosci
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