Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych

XXV KONFERENCJA DYSKUSYJNA

FAKTY | FIKCJE
W ZYWIENIU CZLOWIEKA

»Zywienie a aktywnos¢ fizyczna”

Program i streszczenia referatow

Warszawa, 27 pazdziernika 2017



XXV KONFERENCJA DYSKUSYJNA
FAKTY | FIKCJE W ZYWIENIU CZLOWIEKA

Zywienie a aktywno$¢ fizyczna

Konferencja zorganizowana przez
Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych,
Zarzad Glowny oraz
Wydzial Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW

27 pazdziernika 2017, godz. 11%

Aula Krysztatowa
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
ul. Nowoursynowska 166

Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych — Zarzad Glowny
02-776 Warszawa, ul. Nowoursynowska 159c, tel. 22 59 37 112, 22 59 37 113

Recenzent — dr hab. Lucyna Koztowska
Redakcja naukowa — dr hab. Jadwiga Hamutka, prof. nadzw. SGGW
Redakcja techniczna — mgr inz. Mariola Araucz

ISBN 978-83-949238-0-8



Program konferencji:

e Otwarcie Konferencji
Przewodniczaca Towarzystwa
Dr hab. Jadwiga Hamutka, prof. SGGW

e Referaty

Dr hab. Jadwiga Malczewska-Lenczowska, prof. nadzw.
Dieta sportowca — aktualne zalecenia, mity i trendy

Dr hab. Barbara Fraczek, prof. nadzw.
Profilaktyka odwodnienia i strategie, prawidtowego nawadniania

sportowcow

Dr n. zdr. inz. Krzysztof Durkalec-Michalski
Czy stosowanie suplementow diety w sporcie jest konieczne?

e Dyskusja i podsumowanie

Publikacja wydana dzigki Doppelherz®

Doppel
herz®

Marka Doppelherz® ma prawie 100-/etnig tradycje w Niemczech, gdzie
Jjest synonimem rzetelnosci i wysokiej jakosci. Doppelherz® aktiv to seria
nowoczesnych suplementéw diety, stworzonych i wyprodukowanych na
bazie najwyzszej jakosci ekstraktow ziotowych, witamin, mineratow
| innych  sktadnikow odzywczych. Preparaty Doppelherz®  aktiv  sq
opracowywane i dostosowane do aktualnych potrzeb zdrowotnych
klientow. Marka Doppelherz® aktiv wspiera aktywny i zdrowy styl zZycia.




4 XXV Konferencja Dyskusyjna: Fakty i fikcje w zywieniu czlowieka

Szanowni Panstwo,

Aktywnos$¢ ruchowa jest nieodtagcznym elementem zycia kazdego
cztowieka. Wynika z wrodzonych potrzeb organizmu, a odpowiednio
dobrana sprzyja jego rozwojowi, utrzymaniu dobrej kondycji fizycznej
I psychicznej oraz op6znieniu lub wregez ograniczeniu wystgpowania wielu
chorob. Codzienna aktywno$¢ fizyczna polaczona z odpowiednio
zbilansowang dietg jest wiec kluczem do dobrego stanu zdrowia.

Nalezy jednak pamigtaé, ze wysitek fizyczny zwigksza
zapotrzebowanie na energi¢ 1 wiele sktadnikow pokarmowych. Stad tez,
zardOwno w sporcie wyczynowym jak i amatorskim, szczegdIng role petni
wiasciwy sposob zywienia, zapewniajacy odpowiednia podaz sktadnikow
energetycznych, budulcowych oraz przyczyniajacych si¢ do regulacji
przemian metabolicznych. Dieta oprocz zapewnienia wszystkich
sktadnikow pokarmowych koniecznych do przywrdcenia lub utrzymania
homeostazy organizmu, powinna rowniez uwzglednia¢ wlasciwe jego
nawodnienie, a niekiedy rowniez zastosowanie odpowiednio dobranej
suplementacji. Jest to czesto warunek konieczny do osiggnigcia jak
najlepszych wynikow sportowych (poprawy mozliwosci wysitkowych
ludzkiego organizmu) oraz do utrzymania odpowiedniej masy ciata
I zdrowia.

Zywienie 0sob aktywnych fizycznie laczy wiec w sobie szereg
réznorodnych  aspektow:  fizjologicznych, biochemicznych oraz
psychologicznych, a w ostatnim czasie cieszy si¢ coraz wiekszym
zainteresowaniem. Aby obali¢ niektore mity oraz przyblizy¢ problematyke
dotyczaca roli zywienia oso6b aktywnych fizyczne szerszemu odbiorcy,
Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych zorganizowalo kolejna, juz
XXV konferencje z cyklu ,,Fakty i fikcje w zywieniu cztowieka” pod

hastem ,,Zywienie a aktywno$¢ fizyczna”.
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Mam nadziejg, ze zaprezentowane referaty spotkaja si¢ z szerokim
odbiorem, oraz ze bedzie to miejsce i czas na wymiang mysli, pogladow
oraz najnowszej wiedzy w tym zakresie. Mam tez nadziej¢, Zze osoby
zainteresowane tg problematyka znajda odpowiedzi na wiele nurtujacych
ich pytan 1 watpliwosci.

Zapraszam serdecznie do wzigcia udzialu w konferencji, i goraco

zachecam do dyskusji.

Przewodniczaca Towarzystwa

I oot

!

Dr hab. Jadwiga Hamutka, prof. SGGW
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Dr hab. Jadwiga Malczewska-Lenczowska, prof. nadzw.
Zaktad Fizjologii Zywienia i Dietetyki,
Instytut Sportu-Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie

Dieta sportowca — aktualne zalecenia, mity i trendy

Wprowadzenie

Wysitek fizyczny zwigksza zapotrzebowanie na energi¢ i1 wiele
sktadnikéw pokarmowych. U sportowcow wyczynowych w warunkach
znacznie wyzszej aktywnosci fizycznej dochodzi¢ moze do wyczerpania
glikogenu,  hipoglikemii,  niedoborow  mikrosktadnikow  diety,
odwodnienia organizmu oraz zachwiania rownowagi kwasowo-zasadowej
i elektrolitowej. Wszystko to stawia przed dieta sportowca duze wyzwania.
U sportowcoOw wlasciwe strategie zywieniowe, oprdcz zapewnienia
wszystkich sktadnikoéw pokarmowych koniecznych do przywrocenia lub
utrzymania homeostazy, maja za zadanie: zapobiega¢ lub redukowac
symptomy zmeczenia, wywotywaé dodatkowe powysitkowe adaptacje,
utrzymywaé¢ prawidlowa prace uktadu pokarmowego oraz pomagaé
w osiggnigciu i utrzymaniu wlasciwej dla danej dyscypliny masy i sktadu
ciata [Thomas i wsp. 2016].

Zapotrzebowanie na energi¢, skladniki pokarmowe oraz potrzeba
wprowadzania specjalnych zalecen zywieniowych przed, w trakcie oraz
po wysitku fizycznym zalezne sg od charakteru wysitku fizycznego, jego
intensywno$ci i czasu trwania, warunkéw otoczenia, Stopnia
wytrenowania, a takze indywidualnych cech i preferencji zywieniowych
zawodnika. [Thomas i wsp. 2016]. Spozywanie pokarmow
o odpowiedniej wartosci energetycznej U wickszosci sportowcoOw nie
stwarza problemow, jednakze sa dyscypliny sportu, w ktdrych wydatki
energetyczne sg bardzo wysokie. Ma to miejsce w sportach szczegdlnie
wytrzymato$ciowych takich jak biegi dlugie, triathlon, kolarstwo czy
narciarstwo biegowe. Zapotrzebowanie na energi¢ w tych dyscyplinach
moze siggac, a nawet przekraczaé¢ 80 kcal’kg m.c. [Burke 2009], co sprzyja
niskiej dostepnos$ci energii (réznica miedzy energia spozyta ienergia
wydatkowang na aktywno$¢ fizyczng), ktorej efektem moze by¢ rozwdj
zespotu zaburzen zwanych ,,Triadg sportsmenek™ (redukcja masy ciata,
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zaburzenia gospodarki hormonalnej i funkcji gonad oraz demineralizacja
kosci) [Hergenroeder i wsp. 2015]. Warto przy tym podkresli¢, ze zbyt
mala dostepnos¢ energii wywotuje taki sam zestaw zaburzen u m¢zczyzn
[Tenforde i wsp. 2016] dlatego obecnie pojawily si¢ propozycje aby Triade¢
Sportsmenek zastapi¢ nazwa ,,wzgledny niedobor energii w sporcie”
(ang. RED-S -Relative Energy Deficiency in Sport) [Mountjoy i wsp.
2014].

Zapotrzebowania na weglowodany i biatko — aktualne zalecenia
Podczas wysitku fizycznego (niezaleznie od jego rodzaju)
podstawowym i najbardziej ekonomicznym zZrédlem energii sa
weglowodany (CHO). Ich dostepnos¢ jest czynnikiem limitujagcym
wydolno§¢ organizmu, szczeg6lnie przy wysitkach dlugich lub
wykonywanych ze zmienng intensywno$cig. Wyczerpanie glikogenu
w migs$niach zwigzane jest odczuwaniem zmgczenia oraz spadkiem
intensywnos$ci wysitku, na skutek obnizenia st¢zenia glukozy we krwi,
natomiast niedostateczna dostepnos¢ weglowodanow do centralnego
uktadu nerwowego skutkuje wigkszym odczuwaniem zmgczenia,
pogorszeniem zdolnosci ruchowych 1 spadkiem koncentracji [Burke
I wsp. 2011; Spriet i wsp. 2014]. Wiasciwa dostepnos¢ weglowodanow
warunkuje takze odnowg ich rezerw ustrojowych w postaci glikogenu
w migsniach i w watrobie. Sprawna odbudowa glikogenu jest wiec
podstawowym czynnikiem pozwalajacym utrzyma¢ wysoka wydolno$¢
fizyczng organizmu. Zapotrzebowanie dzienne sportowcéw na
weglowodany uwarunkowane jest wielko$cig obcigzen treningowych
I waha si¢ od 3-5 g/kg m.c. przy wysitkach lekkich, do 8-12 g/kg m.c. przy
obcigzeniach bardzo duzych [Thomas i wsp. 2016]. Z praktyki wiadomo,
ze podaz weglowodanéw w diecie do 8 g/kg m.c. nie jest trudna do
realizacji, naturalng prawidlowo =zbilansowang dietg. Wigksze
zapotrzebowanie na ten sktadnik (> 8 g/kg m.c.) wymaga juz jednak
wilasciwego doboru produktéw wysoko-weglowodanowych, a czasami
takze wsparcia naturalnej diety suplementami zawierajacymi ten sktadnik
pokarmowy. Dotyczy to zwlaszcza dni charakteryzujacych si¢ bardzo
duzymi obcigzeniami treningowymi, z dwoma lub wigcej treningami
dziennie, a takze okresow bezposrednio poprzedzajacych start
w zawodach oraz samych zawodow. W przypadku zawodow, w ktorych
wysitki startowe trwaja powyzej 90 minut korzystne jest stosowanie
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technik zwanych tadowaniem weglowodanéow. W tym celu zaleca si¢
wciggu 48 godzin poprzedzajacych start diete bardzo wysoko-
weglowodanowsg  (10-12 g/kg m.c.), polaczong =ze znacznym
zmniejszeniem objetosci treningéw [Burke i wsp. 2011].

Przy 2 treningach dziennie, oprocz 3-4 glownych positkow bogatych
w weglowodany, zaleca si¢ dodatkowe ich przyjmowanie jak najszybciej
po zakonczonym wysitku, w ilosci 1,0-1,2 g/kg m.c. przez pierwsze 4-6
godzin [Kerksick i wsp. 2017]. To zapewnia sprawniejsza odbudowe
glikogenu w migé$niach w pierwszej godzinie po wysitku fizycznym,
w ktdrej restytucja glikogenu jest najwyzsza. W okresie odnowy rezerw
glikogenowych niewielki dodatek biatka (0,2-04 g/kg m.c.) zmniejsza
zapotrzebowanie na weglowodany do 0,8 g/kg m.c. [Kerksick i wsp.
2017].

Uzupetianie weglowodanéw w trakcie wysitkow fizycznych
zalecane jest przy wysitkach o intensywnos$ci przekraczajacej 70%
VO2max, trwajacych powyzej 1 godziny. | tak w wysitkach trwajacych
1-2,5 godziny spozycie weglowodandéw powinno wynosi¢ 30-60 g/godz.,
a w wysitkach bardzo dhlugich trwajacych, powyzej 2,5-3 godziny moze
by¢ wyzsze (do 90 g/kg m.c.). Przy tak duzym spozyciu weglowodanow,
w celu uzyskania lepszego ich tempa wchianiania w przewodzie
pokarmowym, nalezy uwzgledniaé¢ r6ézne rodzaje cukrow (np. mieszanina
glukozy i fruktozy), wykorzystujace w enterocytach specyficzne dla siebie
transportery. W wysitkach krotszych, trwajacych do 1 godziny, wskazane
sag male ilosci weglowodanéw lub tylko plukanie ust roztworem
zawierajagcym ten sktadnik pokarmowy [Burke i wsp. 2011; Kerksick
I wsp. 2017].

Drugi wazny makroskiadnik diety sportowca — biatko jest konieczne
do naprawy, przebudowy lub/i rozbudowy wilasnych biatek mig$niowych,
wsparcia metabolicznych adaptacji, oraz podtrzymania jego obrotu
w ustroju. U sportowcOéw adaptacje wywolane treningiem powodujg
aktywacje mechanizméw syntezy bialek migéniowych zwanych
kompleksem mTORC1 (mechanical target of Rapamycin complexl).
Te zlozone procesy biosyntezy biatka zachodza po kazdym zakonczonym
wysitku fizycznym, chociaz jego charakter ma duzy wptyw na rodzaj oraz
ilos¢ tworzonego biatka [Thomas i wsp. 2016]. Najwickszy wplyw na
pobudzenie szlaku mTORCI1 maja wysitki o charakterze sitowym ione
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pobudzaja ten proces w sposéb mechaniczny. Drugim waznym
czynnikiem aktywujagcym synteze biatek, jest duza dostgpnosé
niezb¢dnych aminokwasow, w tym glownie leucyny [Wilkinson i wsp.
2013; Apro i wsp. 2015]. To powoduje, ze zapotrzebowanie na Wysokiej
jakosci biatko, przy wysitkach o charakterze oporowym jest wyzsze niz
w innych rodzajach wysitku fizycznego. Obecnie uwaza sig,
ze zapotrzebowanie sportowcéw na biatko nalezy rozpatrywac nie ze
wzgledu na charakter uprawianej dyscypliny sportu (sita, wytrzymatosc),
ale powinno opiera¢ si¢ na zapewnieniu organizmowi optymalnych
adaptacji w odpowiedzi na specyfike treningu czy zawodow. Zwraca si¢
przy tym uwage, ze zapotrzebowanie na biatko zalezne jest rowniez
od stopnia wytrenowania sportowca (sportowiec mniej wytrenowany
potrzebuje wigcej bialka), rodzaju treningu (trening o bardzo duzej
intensywnosci, lub nowy rodzaj treningu zwigksza zapotrzebowanie na ten
sktadnik), dostepnosci weglowodandéw oraz, co najwazniejsze dostepnosci
energii. Wlasciwa podaz energii oszczedza bowiem aminokwasy
do syntezy bialek oraz powoduje aktywacje szlaku mMTORCL,
a weglowodany chociaz same w sobie nie pobudzaja syntezy biatek,
to przyczyniaja si¢ do zmniejszania ich rozpadu podczas wysitku
fizycznego [Greenhaff i wsp. 2008; Close i wsp. 2016].

Aktualne zalecenia dotyczace zapotrzebowania sportowcoOw na
biatko, wynosza wg American College of Sports Medicine (ACSM)
od 1,2 do 2,0 g/kg m.c./dzien [Thomas i wsp. 2016]. Wg International
Society of Sports Nutrition (ISSN) zalecenia na ten sktadnik sg bardzo
podobne i wynosza 1,4-2,0 g/kg m.c./dzien [Jager i wsp. 2017]. Obydwa
ww. gremia sa zatem zgodne, ze przy odpowiedniej dostgpnosci energii,
dzienna podaz bialka wystarczajaca dla optymalizacji treningu
i stymulacji adaptacji metabolicznych nie przekracza 2,0 g/kg m.c.,
niezaleznie od charakteru wysitku. Potwierdza to takze ostatnia
metaanaliza [Morton i wsp. 2017], przeprowadzona na podstawie
49 badan, dotyczacych wplywu spozywania réznych ilosci bialka na
indukowany treningiem oporowym wzrost masy mig¢sniowej. Wskazuje
ona, ze u osob trenujacych sitowo spozycie biatka w ilosci powyzej
1,6 g/kg m.c. nie powoduje dalszych korzysci w postaci przyrostu
beztluszczowej masy ciata.
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Zapotrzebowanie na bialko wyzsze od przedstawionych powyzej
wartoSci jest zalecane jedynie w okresach niedoboru energii w organizmie
lub podczas dluzszych przerw w treningach (kontuzje), w celu ochrony
organizmu przed utratg beztluszczowej masy ciata. Zapotrzebowanie na
biatko w okresie niedoboru energii nie jest doktadnie ustalone i rdzni si¢
nieco w zalezno$ci od zrodta. ACSM okresla zapotrzebowanie na ten
sktadnik dosy¢ ogodlnie stwierdzajac jedynie, ze spozycie biatlka w tym
okresie powinno przekracza¢ 2 g/kg m.c. [Thomas i wsp. 2016]. Wedtug
ISSN natomiast zapotrzebowanie na biatko w okresie niedoboru energii
w ustroju jest wyzsze i powinno wynosi¢ od 2,3 do 3,1 g/kg m. c. [Jager
I wsp. 2017]. Istnieja dane wskazujace, ze wysokobialkowa dieta
w przedstawionym powyzej zakresie moze takze wptywaé korzystnie na
sktad ciata u os6b trenujacych sitowo, tj. moze sprzyja¢ utracie tkanki
thuszczowej [Helms i wsp. 2014]. ISSN w ostatnim position stand odnosi
si¢ takze do zagadnienia bezpieczenstwa spozywania zwigkszonych ilosci
biatka przez sportowcow. Wedhlug tego stowarzyszenia spozycie biatka w
ilosciach 2,5-3,3 g/kg m.c. (zalecanym tylko w okresie redukcji masy
ciata), nawet w dluzszym okresie nie wywiera niekorzystnego wplywu na
sportowcow [Jager i wsp. 2017].

W celu zapewnienia sprawnej syntezy biatka oraz lepszej
powysitkowej odnowy organizmu wazna jest nie tylko ogdlna ilo$¢
spozywanego biatka, ale takze czgstotliwos$C i czas jego przyjmowania
wzgledem wysitku, jak rowniez jakos¢ spozywanego biatka. Optymalnie
biatko powinno by¢ przyjmowane co 3-4 godziny w ciggu dnia, w ilo$ci
0,25-0,3 g pelnowartosciowego biatka’kg m.c. [Phillips 2012; Thomas
I wsp. 2016; Jager i wsp. 2017]. Przy treningach o charakterze oporowym
wiasciwy rozklad poszczegdlnych porcji biatka powinien uwzgledniaé
takze wczesng faze odnowy, tj. 0-2 godz. po zakonczonym wysitku.
Optymalna dawka biatka w tym czasie wynosi 20-40 g, chociaz ostatnio
zaleca si¢, aby bialko przelicza¢ raczej na mas¢ ciata. Uwaza sig, ze
zalecana dawka ~0,25 g/kg m.c. w tym okresie jest wystarczajgca aby
zmaksymalizowa¢ biosynteze biatek mig¢sniowych [Moore i wsp. 2015;
Close i wsp. 2016]. Do stymulacji procesow biosyntezy biatek konieczne
jest dostarczenie w kazdym positku 1-3 g leucyny [Jager i wsp. 2017].
Wolfe [2017] w swojej ostatniej pracy przegladowej wskazuje jednak, ze
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spozywanie samej leucyny lub tylko samych aminokwasow
rozgalezionych (leucyny, izoleucyny i waliny) jest niewystarczajace do
optymalnej syntezy biatek ustrojowych, poniewaz obligatoryjne utlenianie
niezbednych aminokwaséw nie moze by¢ nigdy catkowicie sthumione.
Powyzsze wyniki badan wskazuja wigc, ze do optymalnej biosyntezy
biatek mig$niowych konieczne sg biatka, bogate we wszystkie niezbedne
aminokwasy. Wedlug obecnego stanu wiedzy przy powysitkowej odnowie
bialek ustrojowych najlepszym biatkiem sg biatka mleka. Sa one lepsze
niz inne wysokowarto$ciowe biatka np. z migsa czy z jaj, z uwagi na
wysoka zawarto$¢ leucyny, dobra kinetyke wchlaniania aminokwasow
rozgalezionych i zawarto$¢ wszystkich niezbednych aminokwasow [Jager
I wsp. 2017]. Podkresla si¢ jednoczes$nie, ze istnieje potrzeba dalszych
badan nad wptywem réznych rodzajow pojedynczych biatek lub ich
mieszanin na stymulacje szlaku przemian biatlkowych (MTORCL1)
i synteze bialek mig$niowych, w nastepstwie wykonywania réznych
rodzajow wysitkow fizycznych [Close i wsp. 2016].

Mity dotyczace zywienia sportowcow

Przeglad literatury naukowej dotyczacy zywienia sportowcow
wskazuje, ze na przestrzeni lat rezultaty badan jak i wynikajace z nich
praktyczne zalecenia dla sportowcow ulegaty i wcigz ulegaja mody-
fikacjom, a czg¢$¢ z nich z biegiem czasu przestaje by¢ aktualna. Niestety
wséréd zawodnikow 1 treneroOw, a nawet specjalistOw zajmujacych si¢
zywieniem sportowcoOw niektore zweryfikowane juz teorie wcigz
funkcjonuja. Istniejagce mity opieraja sg na starej i nieaktualnej lub nie
potwierdzonej naukowo wiedzy. Moga by¢ takze efektem zbyt duzych
uogolnien niejednoznacznych wynikéw badan, lub tez btednych wnio-
skéw wyptywajacych z jednostkowych, czgsto osobistych obserwacji.

Jeden z takich mitdbw wcigz funkcjonujacy wsrod dietetykow
sportowych, a nawet naukowcow zajmujacych si¢ zywieniem sportowcow
dotyczy ograniczenia spozywania weglowodandw w ostatniej godzinie
przed wysilkiem fizycznym. Jest on oparty na badaniach z lat 70-tych
1 mowi, ze weglowodany spozywane w okresie 1 godziny przed wysitkiem
mogg pogarsza¢ wydolno$¢ fizyczng organizmu poprzez wzrost st¢zenia
insuliny, ktora zwicksza ryzyko przedstartowej hipoglikemii oraz hamuje
lipolize, co z kolei zwigksza wykorzystanie glikogenu mig$niowego



12 XXV Konferencja Dyskusyjna: Fakty i fikcje w Zywieniu czlowieka

[Foster i wsp. 1979]. Wiele pozniejszych badan jednak nie potwierdza tej
teorii 1 wskazuje, ze unikanie weglowodanow w ciggu ostatniej godziny
przed wysitkiem fizycznym nie jest uzasadnione, gdyz nie wywiera
negatywnego wpltywu na zdolnosci wysitkowe [Jeukendroup & Killer
2010; Rosenbloom 2017]. Ponadto wyniki badan naukowych wskazuja, ze
ani index glikemiczny weglowodandéw ani ich tadunek, cho¢ maja wpltyw
na ich metabolizm, nie poprawiaja wydolnosci przedstartowej, jesli
spozywana przez sportowca dieta zawiera odpowiednig ilo$¢ energii
I weglowodanéw ogotem [Thomas i wsp. 2016]. Obecnie podkresla si¢
jedynie, ze strategie dostarczania sportowcom weglowodanow w okresie
1 godziny przed wysitkiem wymagaja indywidualnego podejscia,
poniewaz niektorzy sportowcy cho¢ rzadko, jednak moga wykazywaé
osobnicze predyspozycje do rozwoju hipoglikemii po spozyciu
weglowodandéw. Czynniki warunkujace takie sklonnosci nie sa jak dotad
poznane [Jeukendroup & Killer 2010].

Drugi mit dotyczy mimowolnych i Dbolesnych kurczy
mie¢sniowych, pojawiajacych si¢ podczas wysilku i laczenia ich
z potasem. Wielu sportowcow zarowno wyczynowych jak i trenujacych
rekreacyjnie kojarzy nagle kurcze migéniowe z niedoborem tego skfadnika
mineralnego w organizmie. Chociaz etiologia ich powstawania nie jest do
konca poznana, to wyniki obecnych badan wykluczaja potas jako czynnik
wywolujacy tego rodzaju dolegliwos$ci, z uwagi mate procentowe jego
ubytki w stosunku do zasobdéw ustrojowych, nawet przy duzej wysitkowej
utracie potu [Rosenbloom 2017]. Obecnie wymienia si¢ kilka czynnikow
mogacych pojedynczo lub wspolnie wywolywac te zaburzenia podczas
wysitkow fizycznych. Nalezg do nich: odwodnienie, zaburzenia
elektrolitowe, zmgczenie 1 zmiany przewodnictwa nerwowo-
mig$niowego. Istnieja badania wskazujace, ze przyczyng kurczy
migsniowych u sportowcdw moga by¢ duze straty sodu z potem
[Schwellnus 1997], jednakze obecnie uwaza si¢ ze najbardziej
prawdopodobna ich przyczyna sa wywolane zmeczeniem zaburzenia
przewodnictwa nerwowo-migéniowego, ktdre prowadzg do zachwiania
rbwnowagi pomigdzy pobudzeniem a wyciszaniem neurondow
motorycznych [Murray 2016]. Wykazano takze, ze niektorzy sportowcy
ze wzgledu na predyspozycje genetyczne oraz odpowiedz metaboliczng
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miesni sg bardziej podatni na wystepowanie tego typu zaburzen
[Armstrong & Cross 2013].

Wyniki ostatnich kilku 1lat dotyczace wysitkowych kurczy
mie$niowych wskazuja na udzial receptorow z rodziny kanatéw jonowych
aktywowanych przejsciowym potencjatem (TRP) (ang. transient receptor
potential), nalezacych do rodziny nieselektywnych kanatow kationowych,
regulujacych przeptyw jondw wapnia i reagujacych na bodzce chemiczne
i fizyczne. Okazuje si¢, ze pobudzenie tych receptorow w jamie ustnej
moze tagodzi¢ niekorzystne objawy poprzez przekazywanie informacji do
neurondéw szpiku kostnego, ktére z kolei wyciszajg aktywno$¢ neuronow
motorycznych odpowiedzialnych za aktywacje skurczu mig$nia
[Craighead i wsp. 2017]. Ciekawe, ze pobudzanie receptorow TRP moga
wywolywac niektore produkty zywnosciowe takie jak ostre przyprawy np.
ostra musztarda, ostry pieprz, cynamon, imbir oraz sok z pikli i sok
z limonki (kwas$ne i stone roztwory), co wskazuje ze tego rodzaju produkty
moga zapobiega¢ lub lagodzi¢ objawy zwigzane z niekontrolowanymi
kurczami mig¢$ni [Murray 2016; Rosenbloom 2017].

Poniewaz zmegczenie migéni uwazane jest za gldwna przyczyne
zaburzen nerwowo-mig$niowych, aby zapobiega¢ wysitkowym kurczom
miesniowych sportowcom zaleca si¢ wszelkie dzialanie, ktére moga
przyczynia¢ si¢ redukcji zmeczenia. Od strony dietetycznej naleza do nich:
utrzymywania dobrego nawodnienia organizmu podczas wysitku,
wlasciwego uzupetniania substratow energetycznych, dostarczania
zwiekszonych ilo$ci sodu, a takze uwzglednianie w diecie wymienionych
powyzej ostrych przypraw, zarowno przed jak i podczas wysitkow
fizycznych [Murray 2016; Nelson & Churilla 2016; Craighead i wsp.
2017; Rosenbloom 2017]. Sposréd dziatan nie zwigzanych z dieta
kurczom mig$niowym zapobiega¢ moga zabiegi rehabilitacyjne takie jak
streeching i masaze [Armstrong & Cross 2013].

Nowe strategie w zywieniu sportowcow

Pomimo ponad 50 lat badan naukowych dotyczacych Zywienia
w sporcie, dziedzina ta wcigz dynamicznie si¢ rozwija. Wczesniejsze,
tradycyjne badania ostatnich 30 lat poprzedniego stulecia skupialy sig¢
glownie na strategiach majacych na celu poprawg wydolnosci startowej
I restytucji powysitkowej. Dotyczyty one okreslenia optymalnych ilosci
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makrosktadnikéw, a takze niektorych substancji ergogenicznych
(kreatyna, kofeina) dla zwigkszenia dostgpnosci energii i opdznienia
symptomdw zmeczenia. Badania naukowe ostatnich 10 lat koncentrujg sie
bardziej na roli makro- i mikrosktadnikow w regulacji szlakow
sygnatowych komorek, ktére moduluja adaptacje miesni szkieletowych
w odpowiedzi na trening o roznym charakterze. Obecnie zywienie podczas
zawodow 1 zywienie podczas treningu zaczynaja by¢ traktowane, jako
2 odrebne strategie. Zywienie podczas zawodéw skupia sic bowiem
glownie na optymalizacji wydolnosci fizycznej i zapobieganiu zmeczeniu,
celem drugiego natomiast jest stymulacja badz zwigkszenie
powysitkowych adaptacji organizmu.

Chociaz w kontekscie wydolnosci fizycznej weglowodany wcigz
pozostaja najlepszym substratem energetycznym, to obecnie uwaza sie,
ze okresowe zmniejszenie ich dostgpnosci moze poprawia¢ adaptacje do
treningu, podczas gdy wysoka dostgpnos¢ weglowodanow i suplementacja
antyoksydantami moga takie adaptacje nawet ostabia¢ [Morrison i wsp.
2015; Close i wsp. 2016]. I tak np. wyniki badan wskazuja, ze przy
treningu o malej intensywnosci okresy zmniejszonej dostgpnosci
weglowodanéw w nastepstwie - obnizonej ich zawarto$ci w spozywanej
diecie, treningu bez uzupehiania weglowodanow Iub treningu ze
zmniejszong iloscig glikogenu w miesniach (poranny trening na czczo,
popoludniowy trening bez wilasciwej odnowy glikogenu po | treningu),
moga poprawia¢ adaptacje istotne z punktu widzenia wydolnosci
wytrzymato$ciowe;. Ograniczona dostepnos¢ weglowodanow
w wysitkach tlenowych prowadzi bowiem do wzrostu biogenezy
mitochondriow, poprawy utleniania thiszczow 1 wzrostu odpornosci na
zmeczenie poprzez aktywacje szeregu kinaz i pobudzenie jadrowych
czynnikow transkrypcyjnych [Close i wsp. 2016; Thomas i wsp. 2016].
W przypadku treningu silowego natomiast, w wyniku pobudzenia
omawianego juz powyzej wielobiatkowego szlaku przemian mTORC1,
dochodzi do aktywacji procesu biosyntezy bialek miofibrylarnych.
Czynnikami stymulujacymi ten proces sa wysitki o charakterze
oporowym, a sposrod czynnikdw zywieniowych wysokiej jakosci biatka.
Podczas gdy rola r6znych rodzajow biatek w pobudzaniu tego procesu jest
przynajmniej czgsciowo poznana [Close i wsp. 2016] to niezbadany
pozostaje wcigz wptyw biopeptydow bedacych efektem ich Zzotadkowo-
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jelitowego trawienia, szczegdlnie tych, ktére w swoim sktadzie zawierajg
tryptofan. Wiadomo, ze zaréwno biopeptydy, jak i wolny tryptofan
wykazuja pozytywny wptyw na zdrowie czlowieka. Wolny tryptofan jest
prekursorem wielu kluczowych biomolekut takich jak: serotonina,
melatonina, dinukleotyd nikotynoamidoadeninowy (NAD), dinukleotyd
nikotynoamidoadeninowy (NADP), czy niacyna, jednakze uwaza sig,
ze biopeptydy zawierajace ten aminokwas wykazuja wicksza aktywnos¢
biologiczng niz sam tryptofan. Migdzy innymi hamuja one enzym
konwertaze angiotensyny (ACE), wykazuja wlasciwosci
przeciwutleniajgce, przeciwcukrzycowe i immunomodulacyjne. Istnieja
takze dane wskazujace na pozytywny ich wptyw na procesy poznawcze
[Nongonierma & FitzGerald 2015]. Pomimo zainteresowania haukowcow
specjalizujacych si¢ w zywieniu sportowcoOw biopeptydami zawierajacymi
tryptofan [Close i wsp. 2016], jak dotad brak jest prac dotyczacych
ewentualnej ich roli w powysitkowych procesach biosyntezy biatka u 0s6b
aktywnych fizycznie, w tym trenujacych sitowo. Nie zbadane pozostaja
takze obszary dotyczace wplywu thuszczow zawartych w produktach
mlecznych na tempo powysitkowej biosyntezy biatka. Badania Elliota
i wsp. [2006] sugeruja na przyktad, ze mleko pelne moze by¢ bardziej
korzystne niz mleko chude, gdyz moze zwicksza¢c wykorzystanie
aminokwasow do produkcji biatka.

Obecnie naukowcy wykazuja duze zainteresowanie poszukiwaniem
sktadnikow odzywczych diety lub substancji izolowanych z naturalnych
produktow diety, ktore moglyby dodatkowo wspomagaé wyzej
wymienione adaptacje. Dotychczasowe wyniki badan sugeruja, ze przy
wysitkach wytrzymato$ciowym pozytywna funkcj¢ regulatorowa moga
wykazywac: epikatechina [Huttemann i wsp. 2013] i resweratrol [Close
iwsp. 2016]. W wysitkach o charakterze oporowym natomiast
wspomagajace dziatanie w powysitkowych adaptacjach moga wykazywaé
HBM [Wilkinson i wsp. 2013], oraz kwas ursolowy [Ogasawara i wsp.
2013] i fosfatydowy [Joy i wsp. 2014]. Niestety wigkszos¢
dotychczasowych badan dotyczacych wymienionych powyzej sktadnikow
dotyczy zwierzat, poza tym dotychczas uzyskiwane wyniki nie sa
jednoznaczne, dlatego zagadnienie to wymaga dalszych badan.

Sposrdd  zagadnien dotyczacych wplywu roéznych skladnikow
pozywienia na poprawg zdolnosci wysitkowych bardzo interesujace
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wydaja si¢ by¢ badania wskazujace na szybki i korzystny wplyw
niektorych z nich na wydolnos¢ fizyczng, poprzez udziat w aktywacji
autonomicznego uktadu nerwowego, co w efekcie przeklada si¢ na prawie
natychmiastowg poprawe mozliwosci wysitkowych. Obecnie istnieja
mocne dowody naukowe, wskazujace ze plukanie jamy ustnej roztworami
zawierajagcymi weglowodany (bez koniecznos$ci ich potykania) wplywa na
poprawe zdolnosci do wykonywania wysitkow wytrzymatosciowych
trwajacych ok. 1 godziny (dtuzszy pokonany dystans, poprzez mozliwos¢
utrzymania wigkszej intensywnos$ci wysitku, bez jednoczesnego wzrostu
objawow zmeczenia) [Jeukendroup & Chambers 2010; Burke & Maughan
2014]. Ten szybki ergogeniczny efekt weglowodanoéw wynika z aktywaciji
okreslonych rejonéw mozgu przez dosrodkowe sygnaly pochodzace
z czulych na weglowodany receptorow smaku jamy ustnej. Ciekawe, ze
wyniki dotyczace wplywu plukania jamy ustnej roztworami
weglowodandéw na inne rodzaje wysitku sa duzo mniej jednoznaczne
[Gam i wsp. 2016]. Pozytywny wplyw plukania ust roztworami
weglowodandéw zainspirowatl badaczy do podjgcia podobnych badan nad
substancjami wykazujacymi inny smak. Obiecujaco przedstawiaja si¢
wstepne wyniki wskazujace, ze podobne dziatanie na centralny system
nerwowy wywieraja takze napoje o gorzkim smaku (np. roztwor chininy).
Poniewaz receptory wrazliwe na ten rodzaj smaku znajduja si¢ w innej,
bardziej tylnej czesci jamy ustnej i jezyka, korzystny efekt osiagano, kiedy
plukanie jamy ustnej polaczone bylo z jednoczesnym potykaniem
gorzkiego roztworu chininy [Gam iwsp. 2015a, 2015b]. Obecnie
wiadomo, ze w przypadku gorzkiego smaku dochodzi do pobudzenia
przewodnictwa nerwowo-migsniowego, na skutek aktywacji innych niz
w przypadku weglowodanow obszaréw moézgu, co skutkuje poprawa
wskaznikow wydolnosci tym razem w wysitkach krotkich i intensywnych.
Autorzy zajmujacy si¢ zjawiskiem pobudzania receptorOw smaku
podkreslaja jednak, ze pomimo istnienia dowodéw na aktywacje
autonomicznego ukladu nerwowego, nie wyjasniony pozostaje wcigz
mechanizm wptywu pobudzenia wybranych obszaréw moézgu na poprawe
mozliwosci wysitkowych, zaréwno w przypadku weglowodanow jak
i gorzkich napojow [Gam i wsp. 2016].

Obecnie zywienie sportowcOw wkracza w nowg ere, ktdra nazywana
jest celowana periodyzacja zywieniowa (ang. targeted nutritional
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periodisation) [Close i wsp. 2016] lub treningiem zywieniowym
(ang. nutritional training) [Jeukendroup 2017]. Pojecie to nie odnosi si¢
dlugoterminowych zmian w sposobie zywienia. Oznacza ono bowiem
biezace dopasowywanie diety do treningu, w celu uzyskania wiasciwych
powysitkowych adaptacji, pozwalajacych na poprawg wydolnosci
fizycznej lub wywolanie innych korzystnych z punktu widzenia
wydolnosci  fizycznej adaptacji. Jeukendroup [2017] proponuje
poszerzenie tej definicji o adaptacje wywolane samg dieta, czego
przyktadem moze by¢ poprawa wchlaniania weglowodandéw jelicie
cienkim, na skutek wzrostu transporterow roéznych  cukrow
W enterocytach, czy zmiana jakos$ciowa flory jelitowej, w nastepstwie
spozywania duzych ilosci weglowodanéw. W periodyzacji zywieniowej
jednak, istotne jest przede wszystkim jasne okreslenie celow
poszczegblnych sesji  treningowych (maksymalizacja wydolnosci
fizycznej lub stymulacja powysitkowych adaptacji) i dopasowanie do tego
odpowiednich strategii zywieniowych. Wiadomo jest, ze zainicjowane
wysitkiem adaptacje moga by¢ pobudzane lub/i hamowane sktadnikami
pozywienia [Close i wsp. 2016]. Opierajac si¢ na tej wiedzy naukowcy
w ostatnim czasie wykazuja bardzo duze zainteresowanie strategia ,,trenuj
nisko, startuj wysoko” (ang. train low, compete high). Train low oznacza
trening przy ograniczonej dostgpnosci weglowodanow, wynikajacy ze
zmniejszonej ilosci glikogenu lub/i niskiej podazy weglowodanow z dieta.
Wysitki tlenowe wykonywane w takich warunkach prowadza do adaptacji
w kierunku wiekszego wykorzystania thiszczow, poprzez wzrost
biogenezy mitochondridow izwickszenia wewngtrzmigéniowych TG,
wigkszej aktywnos$ci lipazy hormonozaleznej, i wzrostu aktywnosci
molekut transportujacych tluszcze (translokazy kwasoéw tluszczowych
I transferazy palmityno-karnitynowej). Wazng rolg w tych adaptacjach
odgrywa sam glikogen, gdyz bierze udziat w regulacji transkrypcji wielu
gendéw, dlatego manipulowanie jego zasobami uwazane jest obecnie za
wazne narzgdzie w optymalizacji adaptacji treningowych [Jeukendroup
2017]. 1 tak np. niski poziom glikogenu stymuluje wzrost aktywnosci
kinazy AMPK oraz innych bialek i czastek sygnalizacyjnych szlaku
metabolicznego, aktywowanego wysitkami typu wytrzymato$ciowego,
prowadzac do wymienionych powyzej adaptacji. Niestety wykazano
jednoczesnie, ze trening z niska dostgpnoscia weglowodandéw powodowaé
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moga takze pogorszanie utylizacji glikogenu (spadek glikogenolizy
i obnizenie aktywno$ci dehydrogenazy pirogronianowej - enzymu
regulujacego wlaczenie weglowodanéw do cyklu Crebsa). Tak wiec
zmiany adaptacyjne wynikajace ze stosowania tej strategii moga z jednej
strony poprawia¢ wydolno$¢ tlenowa organizmu, z drugiej za§ moga
redukowa¢ mozliwosci korzystania z egzogennych weglowodanow, CO
w konsekwencji moze przyczynia¢ si¢ do braku poprawy wydolnosci
fizycznej, a co wigcej moze nawet pogarsza¢ zdolnosci wysitkowe, przy
bardziej intensywnych wysitkach fizycznych [Close i wsp. 2016,
Jeukendroup, 2017]. Autorzy zajmujacy si¢ zagadnieniem treningu
z niskim poziomem glikogenu zwracaja jednocze$nie uwagge, na roznice
mogace wystepowaé¢ w powysitkowych adaptacjach w zaleznosci od
metody prowadzacej do zmniejszenia poziomu glikogenu w miesniach i w
watrobie (2 treningi dziennie, trening na czczo, trening bez wspomagania
weglowodanami, brak uzupehliania weglowodanéw po wieczornym
treningu), ktore nie do konca zostaly poznane [Close i wsp. 2016,
Jeukendroup 2017]. Jak dotad nie okre$lono rowniez doktadnie, w jakich
sytuacjach i jak czg¢sto metoda ta moze by¢ bezpiecznie stosowana. Zwraca
si¢ takze uwage, ze trening z niskg dostgpnoscia weglowodandw moze
pogarsza¢ odporno$¢ organizmu i zwigksza¢ wykorzystanie bialek do
procesOw energetycznych. Wszystko to powoduje, ze przy stosowaniu
metody train low zalecana jest obecnie duza ostrozno$¢. Uwaza sig,
ze celowana periodyzacja zywieniowa, dotyczaca niskiej dostgpnosci
weglowodandéw moze by¢ dobrym bodZzcem do wywolania pozytywnych
adaptacji zwigkszajacych wytrzymatosé, ale tylko przy treningach
o niskiej i $redniej intensywnosci [Close 1 wsp. 2016].

Podczas gdy nie ma watpliwosci, ze sportowcy powinni startowac
z optymalnym poziomem glikogenu, to w przypadku treningu ze
zmniejszong dostepnoscia weglowodandéw konieczne sg dalsze badania
w celu poszukiwan strategii zywieniowych, ktore bgeda wywolywaty
korzystne adaptacje treningowe, nie uposledzajac przy tym startowej
wydolnosci fizycznej oraz zdrowia sportowca.

Badania nad poszukiwaniem optymalnego modelu zywienia trwaja.
Szeroki zakres prowadzonych badan, duza dynamika ich rozwoju oraz cele
stawiane zywieniu sportowcow wyczynowych wskazuja, ze caly czas
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pozostaje ono bardzo bliskie olimpijskiemu mottu ,,Citius, Altius, Fortius”
(szybciej, wyzej, mocniej).
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Akademia Wychowania Fizycznego w Krakowie

Profilaktyka odwodnienia i strategie
prawidlowego nawadniania sportowcow

Wprowadzenie

W czasie intensywnego wysitku fizycznego tempo metabolizmu moze
zwigkszyc¢ sie 15-20-krotnie w poréwnaniu do warunkow spoczynkowych.
Nasilenie metabolizmu powoduje znaczne, nawet 100-krotne, zwigkszenie
szybkosci wytwarzania ciepta w pracujacych mig$niach, w wyniku czego
nastepuje wzrost temperatury mig¢sni z 34-36°C\(w spoczynku) do 37-39°C
(w pierwszych 3-4 minutach pracy). Mig$nie do pracy mechanicznej
wykorzystuja tylko okolo 1/4 ilosci energii metabolicznej!, zatem
zdecydowana jej wiekszo$¢ musi ulec zamianie w energi¢ cieplna.
Generowane ciepto przenoszone jest do przeptywajacej krwi, a wraz z nig
rozprowadzane po calym organizmie, powodujac wzrost temperatury
wewngtrznej 1 uruchomienie mechanizméw rozpraszania ciepta oraz
nasilenie procesu pocenia si¢. Energia cieplna moze by¢ rozpraszana
poprzez przewodzenie, promieniowanie, konwekcje lub parowanie potu
z powierzchni skory [Szyguta 1997].

! Energia metaboliczna to suma energii uwolnionej w przemianach katabolicznych danej
substancji w postaci ciepta oraz energii przenoszonej na ATP. Jej ilo$¢ okresla si¢
odejmujac od energii strawnej cieplo spalania moczu. Energia metaboliczna stanowi t¢
cze$¢ dostarczonej z pozywieniem energii chemicznej, ktéra moze by¢ wykorzystywana
przez organizm po odliczeniu strat zwigzanych z niepelnym strawieniem pokarmu oraz
strat azotu w moczu. Warto$¢ energii metabolicznej jest podstawa oceny rzeczywistej
wartoci energetycznej zywnosci. Zrodto: Gawecki J i Jeszka J. [red.] Energia
w zywnosci 1 zywieniu. Wyd. UP, Poznan 2010, s.20-25.
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Gospodarka wodno-elektrolitowa podczas wysilku fizycznego

Nalezy zwroci¢ uwage, ze zwickszona potliwos¢ wystepuje roéwniez
w termoneutralnym lub chlodnym otoczeniu. Tempo wydalania potu
zalezy od wielu czynnikow, w tym: predyspozycji indywidualnych (masa
ciala, cechy dziedziczne, ple¢, wiek, stan emocjonalny, stopien
wytrenowania, ubior), wysitku (rodzaj, intensywnos¢, czas trwania) oraz
warunkow S$rodowiskowych (temperatura, wilgotnos¢, promieniowanie
sfoneczne, ruch powietrza, uksztattowanie terenu). Wytwarzanie potu
warunkuja czynniki funkcjonalne (obnizony poziom wydolnosci
fizycznej, brak aklimatyzacji cieplnej, udar cieplny w przeszlosci i wiek)
oraz nabyte (odwodnienie, schorzenia infekcyjne przebyte nawet tydzien
wczesniej, np. goérnych drog oddechowych, takze przebiegajace
z goraczka, biegunka, wymioty, otylo$¢, niedobor snu, niektore leki
i uzywki, m.in. przeciwgoraczkowe, psychotropowe, uspokajajace,
nasenne, antyhistaminowe, $rodki hormonalne, beta-blokery, niektore
schorzenia skory oraz choroby przewlekle, np. cukrzyca, schorzenia
ukladu krazenia, nadczynno$¢ tarczycy). Jesli wysitek fizyczny
wykonywany jest w $rodowisku goragcym lub o duzej wilgotnosci,
rozpraszanie ciepta jest powaznie utrudnione [Szygula 1997]. Podczas
wzmozonego wysitku wytwarzanie potu wynosi okoto 0,5-1,5 I/h, przy
bardziej intensywnych wysitkach w goracy i parny dzien moze dochodzi¢
nawet do 4 /h. Wraz z potem nastgpuje utrata elektrolitow, w tym: sodu
(20-80 mmol/l potu), chloru (20-60 mmol/l), potasu (4-8 mmol/l)
I magnezu (<0,2 mmol/l), a takze, w mniejszych iloSciach: wapnia, zelaza,
miedzi, dwuweglanéw, fosforanéw, siarczanow, kwasu mlekowego,
aminokwasOw i niektérych witamin [Maughan 2014]. Wydalenie 1 litra
potu, zawierajacego 50 mmol sodu, powoduje utrat¢ 2,9 g chlorku sodu,
zatem sportowcy trenujacy raz lub dwa razy dziennie, wraz z 5 litrami
potu, tracg okolo 15 g soli. Warto zwrdci¢ uwage, ze przy bardzo
zréznicowanych warto$ciach dziennego spozycia NaCl w r6znych krajach
(Anglia - 6 g, Niemcy - 10 g, Szwecja - 2 g, Polska - 5 g), podczas

wzmozonego wysitku (szczegdlnie w goragcym otoczeniu) zalecenie
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ograniczania soli kuchennej przez sportowcow jest nieuzasadnione, gdyz
wraz z wydalaniem potu nast¢puje bardzo duza utrata chlorku sodu.
Wigksze straty ww. skladnikéw prowadza do zachwiania réwnowagi
elektrolitowej organizmu.

Nasilone pocenie si¢ w warunkach hipertermii wysitkowej, zwiazane
z utratg wody 1 soli mineralnych, moze bardzo szybko doprowadzi¢ do
powaznych zaburzen gospodarki wodno-elektrolitowej. W warunkach
homeostazy wodnej, plyny zewnatrzkomoérkowe (zawierajace jony
sodowe, chlorkowe, wodoroweglanowe) oraz wewnatrzkomorkowe
(zawierajace jony potasowe, magnezowe, fosforanowe i bialczany) maja
jednakowe ci$nienie osmotyczne (tzw. osmolalno$¢). W warunkach
niewystarczajacej podazy lub/i zwigkszonej utraty wody nastepuje zmiana
sktadu 1 objetosci przestrzeni zewnatrzkomérkowej, zwigzana
ze zmniejszeniem si¢ objetosci osocza oraz wzrostem ci$nienia
osmotycznego i poziomu sodu. W celu wyr6wnania stezen nastgpuje
przemieszczanie si¢ wody z przestrzeni o nizszej osmolalnosci (komorki)
do przestrzeni o wyzszej osmolalnosci (osocze), co prowadzi

do odwodnienia wewnatrzkomorkowego.

Odwodnienie a zdolnos¢ wysitkowa

Odwodnienie wywoluje liczne zmiany patofizjologiczne, w tym:
podwyzszenie temperatury wewngtrznej, zwigkszajacej ryzyko
hipertermii, wzrost czesto$ci skurczoOw serca, zmniejszenie objetosci
wyrzutowej 1 minutowej serca, obnizajacej pochtanianie tlenu,
ograniczenie przeptywu skornego, zmniejszajacego  utlenowanie
pracujacych migéni, szybsze zuzycie glikogenu oraz obnizenie funkcji
centralnego ukladu nerwowego (umystowych 1 poznawczych).
Niedostateczne nawodnienie komorek, z jednej strony pogarsza zdolno$¢
do wysitku, wskutek hipowolemii (zmniejszenia objetosci osocza 1 krwi
krazacej), znaczaco obnizajacej wydolno$¢ ukladu sercowo-
naczyniowego, a z drugiej zmniejsza sprawno$¢ mechanizmow
termoregulacyjnych i zaburza przebieg procesébw metabolicznych.
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Prowadzi to do znacznego ostabienia zdolnosci wysitkowych organizmu,
a nawet zagrozenia zdrowia i zycia, w nastgpstwie wyczerpania lub udaru
cieplnego. Poczatkowe objawy (bdle glowy, splatanie mowy, zaburzenia
orientacji, ostabienie, uczucie sennosci) trwaja bardzo krétko i mogg by¢
niezauwazone. Je§li wysilek nie zostanie przerwany lub nie nastapi
uzupetienie ptyndéw, rozwija si¢ choroba cieplna. Istnieje poglad, ze w
zaburzeniach cieplnych wystepuje pewien ciagg objawdéw, od niegroznych
skurczow mig$niowych, poprzez wyczerpanie cieplne, do groznego dla
zycia udaru cieplnego.

Odwodnienie organizmu stanowi, obok ,zakwaszenia” (ang.
acidification), zadluzenia tlenowego 1 wyczerpania substratow
energetycznych, jedna z przyczyn pojawienia si¢ zmgczenia. Uwaza sig,
ze odwodnienie rzedu 2-3% masy ciala (np. okoto 1400-2100 ml wody
U mezczyzny wazacego 70 kg) stanowi krytyczny punkt w rozwoju
odwodnienia. Wyrazne odczucie pragnienia pojawia si¢ przy
odwodnieniu? 1,5-2% masy ciata i skutkuje obnizeniem zdolnoéci
wysitkowych o okolo 10%, a 2-4 procentowy spadek masy ciata oznacza
pogorszenie zdolnosci do wykonywania wysitku o 20-30%. Od tego
momentu obserwuje si¢ juz znaczne zmniejszenie zdolnosci wysitkowych.
Utrata powyzej 15% masy cCiala jest zazwyczaj Smiertelna [Sawka i wsp.
2007].

Wymienione powyzej konsekwencje odwodnienia zaleza od: rodzaju
wysitku, warunkéw otoczenia oraz predyspozycji osobniczych. Ponadto,
duza utrata sodu wplywa na powstawanie skurczow miegsni i ostabienie ich
sity, poprzez zaburzenie przewodnictwa nerwowego oraz gospodarki
wodnej organizmu/komorek. Obnizenie stezenia sodu w osoczu krwi
ponizej 135 mmol/l (norma: 135-144 mmol/l) (hiponatremia) powoduje
przemieszczanie si¢ wody do przestrzeni wewnatrzkomorkowe;,

co prowadzi do obrzeku komoérek. Cigzka posta¢ hiponatremii (stezenie

2 Odwodnienie okre$lane jest jako procent utraty masy ciafa, czyli jesli masa ciata
mierzona przed wysitkiem wynosi 70kg, a po wysitku 68,6 kg, to nastgpita utrata masy
ciata rowna 1,4kg, co stanowi o odwodnieniu 2%.
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sodu ponizej 120 mmol/l) moze prowadzi¢ nawet do zej$cia Smiertelnego.
Profilaktyka hiponatremii polega na wypijaniu odpowiedniej ilosci
napojow, najlepiej izotonicznych, zawierajacych weglowodany i séd.
Gospodarka wodno-elektrolitowa organizmu, mozliwo$¢ jej kontroli
oraz regulacji byla i jest obiektem =zainteresowan wielu osrodkow
badawczych na $§wiecie. Zwraca uwage, ze rekomendacje dotyczace
nawadniania podczas wysitku fizycznego zmienialy si¢ na przestrzeni lat,
czesto przechodzac z kategorii naukowych faktéw do naukowych mitow.
Jeszcze do 1969 roku odradzano sportowcom spozywania jakichkolwiek
plynow podczas wykonywania wysitkow fizycznych, ze wzgledu na
potencjalne obcigzenie ukladu pokarmowego i1 negatywny wpltyw na
zdolnoséci wysitkowe. Z poczatkiem lat 70-tych XX wieku uznano te
zalecenia za ,zbrodnicze szalenstwo”, zagrazajace odwodnieniem
i udarem cieplnym. Od tego momentu zalecano sportowcom
przyjmowanie tak duzej ilosci ptynéow, jak to tylko mozliwe, nie
dostrzegajac w tym zadnych zagrozen. Niestety, w 1981 roku odnotowano
pierwszy przypadek hiponatremii u 46-cio letniej uczestniczki ultra
maratonu (90 km) w Poludniowej Afryce. Kilka lat pdzniej, w 1985 roku
opublikowano wyniki badan klinicznych w grupie czterech sportowcow,
u ktorych stwierdzono ci¢zka objawowa hiponatremig¢, spowodowang
nadmiernym spozyciem ptyndéw i zatrzymaniem wody w organizmie. Stan

ten nazwano zatruciem wodnym.

Napoje nawadniajace

We wlasciwie dobranej strategii nawadniania wazne s3: rodzaj
przyjmowanych ptynéw, ich ilo$é i czestos¢ spozycia.

Efektywno$¢ wchianiania plynéw zalezy od ich osmolalnosci.
Cis$nienie osmotyczne osocza krwi wynosi od 275 do 295 mOsm/kg wody,
a warto$¢ ta oznacza liczb¢ moli substancji osmotycznie czynnych,
rozpuszczonych w 1 litrze osocza. Organizm tracacy wode, w pierwszej
kolejnosci zmniejsza objetos¢ ptyndw zewnatrzkomorkowych, a nastepnie

wszystkich plynow ustrojowych, co powoduje wzrost ich ci$nienia
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osmotycznego. Roznice w stgzeniu elektrolitow powoduja przenikanie
wody przez blony komérkowe az do wyréwnania ci$nienia osmotycznego,
okreslanego jako izotonia. Ze wzgledu na ilo§¢ soli mineralnych
zawartych w napojach w stosunku do ilosci elektrolitéw we krwi wyrdznia
si¢ napoje: hipotoniczne, hipertoniczne i izotoniczne.

Ptyny hipotoniczne (200-250 mOsm/L), np. woda, mocno
rozcienczone soki owocowe i warzywne, o zawartosci weglowodanow
5-7%, zawieraja mniej mineraldw i1 innych skladnikéw niz plyny
ustrojowe. Plyny te dobrze wchlaniajg sie z przewodu pokarmowego,
jednak powoduja rozcienczenie osocza 1 obnizenie ci$nienia
osmotycznego krwi, przez co przedwcze$nie gasza pragnienie, utrudniajac
odpowiednie nawodnienie organizmu. Nasilaja takze diureze
1 niewystarczajaco uzupetniaja tracony z potem so6d. Podawanie czystej
wody w czasie dlugotrwalego wysitku fizycznego moze zatem
spowodowaé, ze czeg$¢ elektrolitow przeniknie do wngtrza przewodu
pokarmowego, co wplynie na obnizenie ich stgzenia we krwi i ryzyko
rozwoju hiponatremii. Plyny hipotoniczne z wyzsza zawarto$cia
sktadnikow mineralnych (w tym sodu) moga by¢ stosowane w celu
nawadniania podczas bardzo goracych dni.

Napoje hipertoniczne (soki owocowe i warzywne, mocno stodzone
napoje, odzywki), posiadaja osmolalno$¢ wyzsza od ptynow ustrojowych
(>330 mOsm/L), a zawarto$¢ weglowodandéw przekracza 10%. Ich zaleta
jest lepsze uzupetnianie sktadnikow traconych podczas wysitku, a wada
spowolnione wchianianie wody w jelitach (wskutek przejSciowej
resorpcji), co poglebia jej deficyt w komorkach. Plyny hipertoniczne
podawane w trakcie intensywnego wysitku fizycznego moga powodowac
zaburzenia zotadkowo-jelitowe, nudnosci i biegunki.

Z kolei napoje izotoniczne majg osmolalno$¢ zblizong do ci$nienia
osmotycznego plyndéw ustrojowych (270-330 mOsm/L), zawartos¢
weglowodanéw wynosi 6-10%, a sktadniki mineralne wystepuja w ilosci
zblizonej do sktadu potu. Wraz z wodg dostarczajg s6d (460-1150 mg/L),
potas oraz weglowodany w odpowiednim st¢zeniu, przez co w sposob
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dorazny, ale skuteczny uzupetniaja wode, elektrolity 1 witaminy
w organizmie oraz pozwalaja na oszcz¢dzanie zasobow glikogenu,
powodujac wzrost sity 1 wytrzymatosci. Zatem w czasie wysitkow
dlugotrwatych (ponad 60 minut) zaleca si¢ stosowanie napojow
izotonicznych, o temperaturze 15-21°C. Podczas treningdw odbywajacych
si¢ w temperaturze ponizej 15°C napoje izotoniczne moge by¢ bardziej
stezone (10%). Ostatnio zwraca si¢ uwage na mozliwo$¢ znacznie
wigkszego wykorzystania weglowodanéw podczas wysitku (1,75 g /min)
niz dotad sadzono (1g /min). Reakcje taka stwierdzono po zastosowaniu
mieszanki weglowodanow (glukozy i fruktozy) w zwigkszonych dawkach
(90 g/godz.), a nie zaobserwowano przy stosowaniu pojedynczych
weglowodanéw  (np. samej glukozy) w mniejszych dawkach
(30-60 g/godz.). Ponadto, napoje izotoniczne stosowane podczas
wysitkow dhugotrwatych staja si¢ hipotoniczne w stosunku do osocza
o zwigkszonej osmolalnosci 1 nie zabezpieczaja w pelni przed
hiponatremig [Stachenfeld 2013]. W czasie wysitkow trwajacych do
godziny, do nawadniania mozna stosowa¢ wod¢ mineralng bogata
w skladniki mineralne (Ca, Na, K, Mg). Jesli w czasie wysitku
wykorzystano znaczne rezerwy weglowodanow, po jego zakonczeniu
nalezy spozywac napoje wzbogacone w ten sktadnik (np. maltodekstryny
W napoju izotonicznym lub sok owocowy). Po wypiciu porcji bardziej
stezonego napoju (z weglowodanami) nalezy kontynuowaé¢ nawadnianie
ptynami izotonicznymi (napojami dla sportowcoéw lub rozcienczonymi
sokami).

Warto zaznaczyé, ze w nawadnianiu dzieci i milodziezy nalezy
ogranicza¢ stosowanie komercyjnych napojow izotonicznych, bogatych
w substancje dodatkowe. Stosowane moga by¢ natomiast napoje
przygotowane w warunkach domowych. Przyktady domowych napojow
izotonicznych: (1) 1,5 1 wody, 3 tyzki miodu, 1/2 tyzeczki soli kuchenne;j,
kilka kropli cytryny; (2) 55 ml (1/4 szklanki) goracej wody, 55 ml
(1/4 szklanki) wyciskanego soku z pomaranczy, 660 ml (3 szklanki)
zimnej wody, 4 tyzki cukru, 2 tyzki soku z cytryny, 1/2 lyzeczki soli
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kuchennej; (3) 20 ml koncentratu pomaranczowego, 1000 ml wody,
1 g soli kuchennej; (4) sok owocowy rozcienczony ,,p6t na poét” z woda,
1/2 tyzeczki soli kuchenne;.

Zalecenia dotyczace wlasciwego nawadniania sportowcow

Zapobieganie odwodnieniu polega na przyjmowaniu odpowiedniej
ilosci ptynow przed wysitkiem fizycznym i w trakcie jego trwania oraz
uzupehieniu  strat wodno-elektrolitowych po jego zakonczeniu.
W literaturze przedmiotu mozna spotka¢ si¢ z wieloma zaleceniami
ilosciowymi: ,,ad libitum” [IMMDA 2002], 400-800 ml/h [Walter 2007],
170-225 ml co 10-15 min (= 680-1020 ml/h) [ISSN 2010], ktore
wyznaczaja szeroki zakres objetosci plyndw zalecanej w czasie
godzinnego wysitku, tj. 400-1020 ml/h. Jaka ilo$¢ ptyndw zapewnia zatem
efektywne nawodnienie? Powszechnie znane sa zalecenia profilaktyki
odwodnienia, ktora nalezy rozpocza¢ juz dzien przed zawodami. Nalezy
wypi¢ takg ilo$¢ napojow, aby dobrze nawodni¢ organizm, czego
dowodem jest oddawanie duzej objetosSci moczu, koloru jasno-
sfomkowego. Jest to metoda bardzo prosta, ale nalezy pamigtac, ze moze
by¢ obarczona pewnym bledem.

Obiektywnag metoda oceny stopnia nawodnienia jest pomiar
osmolalnosci lub gestosci moczu, do czego jednak potrzebne sa specjalne
przyrzady (osmometry). Na 2 godziny przed zawodami sportowiec
powinien wypi¢ 500-700 ml ptynéw (woda lub napdj zawierajacy
weglowodany) [Shirreffs 2014]. Bezposrednio przed wysitkiem mozna
spozy¢ 200-600 ml ptynu [AIS], a na 20 minut przed dhlugotrwatym
wysitkiem nawet 500-1000 ml [Goulet 2014]. Strategia nawadniania
w trakcie wysitku powinna by¢ opracowana na podstawie szybkosci
pocenia si¢ (utraty masy ciala), przy czym przyjmowanie ptyndw powinno
rozpoczaé si¢ najszybciej jak to mozliwe i by¢ powtarzane regularnie,
p. co 20 minut w porcji okoto 150-250 ml (moze to by¢ woda mineralna,
o ile wysilek nie trwal dluzej niz 1 godzing, a w trakcie wysitku
dhlugotrwalego korzystniejszy jest napdj izotoniczny, ktory przyczynia si¢

do oszczedzania glikogenu w migéniach). Strategia nawadniania musi by¢
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kontynuowana po zakonczeniu wysitku (ok. 450-700 ml na kazde 0,5 kg
utraconej masy ciata), w celu jak najszybszego uzupetnienia strat wodno-
elektrolitowych i1 dostarczenia wegglowodandw niezbednych do resyntezy
glikogenu migéniowego. Aby w ciggu 2 godzin uzupeti¢ 2/3 ubytku
wody, nalezy co 15-20 minut wypija¢ 200-250 ml napoju zawierajacego
weglowodany oraz 30-40 mmol/l sodu. Catkowita ilo$¢ napojow wypitych
w ciggu 6 godzin od zakonczenia wysitku powinna przekraczaé¢ o 25-50%
objetos¢ utraconej wody.

Dane dotyczace wielkosci utraty wody z potem s3a bardzo
zr6znicowane, nie tylko migdzy zawodnikami réznych dyscyplin
sportowych, ale rowniez miedzy przedstawicielami tej samej dyscypliny,
a roéznice mogg sigga¢ nawet 2-3 litréw na godzing. Ogolne zatem
rekomendacje dotyczace nawadniania mogg by¢ nieskuteczne i prowadzi¢
do odwodnienia lub przewodnienia, poniewaz zapotrzebowanie na plyny,
poza intensywnoscig i czasem trwania wysitku, w duzej mierze zalezy od
indywidualnych cech fizjologicznych i biochemicznych sportowca.
Rozwigzaniem problemu jest monitorowanie indywidualnych zmian masy
ciala podczas wysitkow o roznej intensywnosci, podejmowanych
w réznych warunkach klimatycznych i planowanie strategii nawadniania
adekwatnie do obserwowanych zmian, aby unikng¢ odwodnienia
wigkszego niz 2% utraty masy ciata.

Zalecenia praktyczne powstale w oparciu o wytyczne American
College of Sports Medicine (ACSM) i Australian Institute of Sport (AlS)
wskazuja, aby do kazdego treningu przystepowaé odpowiednio
nawodnionym. Zaklada sie, ze jezeli od ostatniego wysitku uptyneto 8-12
godzin 1 zawodnik spozywal zbilansowana diete, uzupehiajac regularnie
ptyny, jego organizm powinien by¢ odpowiednio nawodniony. W sytuacji
zbyt krotkiego czasu na regeneracje (mniej niz 8-12 godzin od ostatniego
wysitku), niezbilansowanej diety oraz odwodnieniu (stwierdzonym w
pomiarach i obserwacji) pomocnym moze si¢ okaza¢ tzw. aggressive
prehydration, polegajace na wypiciu 4 godziny przed wysitkiem ok. 5-7
ml ptynu/kg mc. Jezeli zawodnik nie oddaje odpowiedniej ilosci moczu
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lub mocz jest ciemny i gesty, nalezy spozy¢ kolejne 3-5 ml/kg m.c. na
2 godz. przed planowanym wysitkiem. Dodatek sodu 20-50 mEg/L napoju
i/lub mate stone przekaski moga stymulowaé pragnienie i ulatwicé
przyswajanie ptynéw. Dla wysitkow trwajacych dtuzej niz 30 minut nalezy
zaplanowa¢ indywidualng strategi¢ nawadniania, okreslajagc mas¢ ciala
przed wysitkiem i po wysitku oraz ilo§¢ spozytych ptynow w trakcie
wysitku, z uwzglednieniem czasu trwania wysitku.

Glownym celem nawadniania w czasie wysitku jest niedopuszczenie
do odwodnienia powyzej 2%. Podobne stanowisko prezentuje
Migdzynarodowy Komitet Olimpijski [IOC 2010]. Podczas ¢wiczen
siftowych 1 szybkos$ciowo-sitowych rekomenduje si¢ zaplanowanie
strategii nawadniania, porownujagc mas¢ ciala przed 1 po wysitku
(mierzona po oddaniu moczu) i spozytych ptynow w trakcie wysitku,
z uwzglednieniem czasu jego trwania. Zmiana masy ciala, tacznie z iloScia
spozytych plynéw, uwzgledniajaca czas trwania wysitku, pozwala na
wyliczenie intensywnosci pocenia si¢ w czasie godziny i okreslenie
zalecanej objgtosci plynéw, przy czym nalezy mie¢ na uwadze,
ze intensywnos$¢ pocenia si¢ moze by¢ rozna u tego samego zawodnika
w zalezno$ci od intensywno$ci wysitku, warunkéw otoczenia, stroju,
dyspozycji itp. Podczas wysitkow tlenowych trwajacych dluzej niz
godzing, przy dostepnosci plynéw nawadniajagcych 1 mozliwosci
indywidualnego ustalania intensywnos$ci pracy, dorosli sportowcy (nie
miodziez i osoby starsze) moga nawadnia¢ si¢ zgodnie z odczuwanym
pragnieniem.

W warunkach niskiej temperatury otoczenia, podczas aklimatyzacji
cieplnej, w czasie wysitkow tlenowych, wytrzymalo$ciowych,
dlugotrwalych oraz o zmiennej intensywnosci, zaleca si¢ opracowanie
indywidualnej strategii nawadniania, chronigcej przed odwodnieniem
wickszym niz 2-3%. W warunkach bardzo wysokiej temperatury otoczenia
zaleca si¢, o ile to mozliwe, przyjmowanie plynow o najnizszej
tolerowanej temperaturze, co pozwala na obnizenie temperatury

wewnetrznej, korzystnie wptywajacej na wytrzymatos¢ [Burdon i wsp.
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2010]. Podczas wysitkow godzinnych o wysokiej intensywnosci (np. mecz
pitki noznej, pitki recznej, koszykowki) sportowcy powinni wypijaé
minimalne iloéci ptynow, przeptukujac usta co 8-10 minut przez 5-10
sekund niewielkg iloscig plynu nawadniajacego, zawierajacego
weglowodany (20-25 ml), co zwigksza zdoInosci wysitkowe.

W okresie powysitkowym uzupehianie ptynow i elektrolitow jest

szczegblnie istotne przy odwodnieniu przekraczajagcym 1-2% masy ciala.
Przy nizszym odwodnieniu réwnowaga wodno-elektrolitowa moze by¢
osiggnigta poprzez spozycie odpowiedniego positku. Po wysitku
powodujagcym znaczne odwodnienie, w ciaggu 4-6 godzin, nalezy spozy¢
okolo 1,5 litra plynu na kazdy utracony kilogram masy ciata, pijac
regularnie male porcje, z dodatkiem sodu i elektrolitow, pamigtajac,
ze ilo§¢ wypijanych ptynow powinna by¢ wigksza niz ilo§¢ utraconej
wody.
Nalezy pamigtac, ze dzieci maja stabe poczucie pragnienia, dlatego istnicje
konieczno$¢ ciaglego przypominania o wypijaniu plynéw w ciggu dnia
oraz podczas wysitku. Co wigcej, dzieci pocg si¢ mniej niz dorosli, dlatego
tatwiej o przegrzanie organizmu.

Podsumowanie

Z uwagi na szczegblne znaczenie wody dla przebiegu nasilonych
procesow metabolicznych oraz efektywnosci mechanizmoéw termo-
regulacyjnych ustroju w warunkach wzmozonego wysilku fizycznego,
prawidlowe uzupetnianie ptyndéw jest kluczowym aspektem zywienia
sportowcow, warunkujagcym zdolno$¢ do wysitku oraz homeostaze
fizjologiczng. Zastosowanie indywidualnej strategii nawadniania jest
jedynym skutecznym sposobem przeciwdziatania odwodnieniu i jego
konsekwencjom (skurcze cieplne, wyczerpanie cieplne, udar cieplny),

a takze przewodnieniu i hiponatremii.
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Czy stosowanie suplementéw diety w sporcie
jest konieczne?

W sporcie wyczynowym, jak i amatorskim szczeg6lng role peini
wlasciwy sposob zywienia. Niejednokrotnie to wiasnie prawidlowa dieta
moze stanowi¢ jeden z glownych determinantow wydolnosci fizycznej,
decydujac o osigganych wynikach, a co za tym idzie takze o zwycigstwie
lub porazce. Niestety sportowcy czgsto nie zdajg sobie sprawy z tak
istotnego wplywu codziennego, zwyczajowego sposobu zywienia
[Dascombe i wsp. 2009). Jest to o tyle istotne, iz tym samym wptywaja na
zmniejszenie skutecznosci procedury treningowej, uwzgledniajacej rézne
makro- i mikro-cykle. W efekcie moze to skutkowa¢ brakiem efektywne;j
superkompensacji i hamowaniem wzrostu zdolno$ci wysitkowych.

W ostatnich latach obserwuje si¢ znaczacy wzrost zainteresowania nie
tylko sportowcow, ale takze osob aktywnych fizycznie uczestnictwem
w licznych zawodach biegowych, triatlonowych, kolarskich lub
zwigzanych z wysitkiem silowym dyscyplinach o charakterze
sylwetkowym (m.in. kulturystyka, fitness), jak i majacych na celu
wykonanie konkretnej pracy mig¢sniowej (m. in. podnoszenie ci¢zaréw,
tréjboj, strongman). Warto wspomnie¢ takze, o rosngcej popularnosci
sifowo-wytrzymatosciowych programoéw treningowych, jak m. in. crossfit
— pozwalajacych na rozw6j ogoélnej sprawnosci 1 adaptacji
do réznorodnych wysitkow: od sportu po walke wojskowa, surwiwal
1 codzienne zycie. Dzigki tego typu bodZzcom wysitkowym mozliwa jest
efektywna stymulacja rozwoju wytrzymalosci sitowej, dynamiki, szyb-

kosci, gibkosci, koordynacji, rownowagi, a takze sity 1 masy mig$niowe;.
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Nalezy zwro6ci¢ uwage, ze obcigzenia treningowe moga jednak,
z powodu wysokiej objetosci i intensywnosci, przewyzszac skale obcigzen
startowych. W zwigzku z tym faktem wykonywanie znaczacego wysitku
fizycznego wymaga przygotowania nie tylko odpowiedniego programu
treningowego, ale takze ustalenia zindywidualizowanej strategii
dietetycznej w calym okresie - nie tylko startowym, ale takze
przygotowawczym. Wiasciwy sposdb zywienia, wspdlnie z odpowiednia
procedurg treningowa 1 regeneracja powysitkowa, sa zatem jednym
z glownych elementow wplywajacych na wydolnos¢ fizyczna,
odpowiednie samopoczucie, jak rowniez stan zdrowia oséb uprawiajacych
sport [Dunford i wsp. 2008; Am Diet Ass 2009; Kreider i wsp. 2010;
Hausswirth i wsp. 2011; Stellingwerff i wsp. 2011; Maughan i wsp. 2012].

Zawodnicy 1 trenerzy powinni zwroci¢ szczegdlng uwage,
ze znaczenie racjonalnego odzywiania wzrasta wraz ze zwigkszeniem
obcigzen treningowych, a co za tym idzie wzrostem wydatkow
energetycznych i innych potrzeb organizmu, wynikajacych z intensywne;j
pracy migsniowej. W zaleznosci od poziomu aktywnosci fizycznej jedne
z ostatnich rekomendacji International Society of Sports Nutrition
wskazuja, ze u osOb uprawiajacych rekreacyjng aktywnos$¢ fizyczna
(3 razy w tygodniu, po 30-40 minut/dobg) zapotrzebowanie energetyczne
wynosi §rednio: 25-35 kcal/kg m.c./dobe, z kolei w przypadku umiarko-
wanych i intensywnych wysitkow fizycznych (5-6 razy w tygodniu,
po 2-3 godziny/dobe) potrzeby energetyczne wzrastaja ponad dwukrotnie,
czasem nawet do blisko 80 kcal/kg m.c./dobe [Kreider i wsp. 2010].
W takich przypadkach konieczne moze by¢ juz korzystanie z tatwo
przyswajalnych i skoncentrowanych zrodet niezbednych
makrosktadnikow.

W aspekcie zywienia w sporcie jednym z podstawowych kryteriow,
o ktéorych zapominajg sportowcy i osoby aktywne fizycznie, jest
regularno$¢ przyjmowanych positkow i ptyndw oraz ich odpowiedni sktad
jakosciowo-ilosciowy. Zaburzenie tych elementow moze w bardzo
szybkim tempie prowadzi¢ do: zmniejszenia efektywno$ci prowadzonej
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procedury treningowej i skutecznosci odnowy powysitkowej, pogorszenia
stanu psychofizycznego zawodnika, uniemozliwienia osiggniecia
superkompensacji lub nawet zagrozenia zdrowia.

W praktyce zatem, czesto trudne moze by¢ efektywne pokrycie
zwigkszonego zapotrzebowania organizmu na energi¢ 1 skladniki
pokarmowe wytacznie za pomoca standardowej i konwencjonalnej diety,
co moze wymagaé stosowania przez sportowcOw i osoby aktywne
fizycznie, odpowiednich suplementow i odzywek. Powinno to dotyczy¢
jednak najczesciej specyficznych okresow zwigkszonego obcigzenia
wysitkowego, w ktérych niemozliwe jest zrOwnowazenie wysokich
potrzeb organizmu jedynie za pomoca konwencjonalnej zywnos$ci. Jako
skrajne przyktady przytoczy¢ mozna w tym miejscu m.in. 3-tygodniowy
wyscig kolarski Tour de France, czy coraz modniejsze wyscigi ultra-
wytrzymatos$ciowe (skladajace si¢ m. in. z ptywania, jazdy na rowerze
i/lub biegania), w ktorych dobowe wydatki energetyczne niektorych
zawodnikow siggaja 8000-12000 kcal, co niejako wymusza korzystanie
przez nich z latwo przyswajalnych 1 skoncentrowanych zrodet
makroskltadnikow,  zawartych w  odpowiednich  suplementach
i odzywkach. Dzigki stosowaniu tego typu s$rodkow ergogenicznych
mozliwe jest: wspomaganie procesOw regeneracji powysitkowej
organizmu 1 osiggni¢cie stanu superkompensacji — niezbednych
w efektywnym wzroscie wydolnosci, a w zaleznosci od specyfiki
uprawianej dyscypliny sportu, takze zwiekszeniu m. in. wytrzymatosci,
sity, mocy lub masy mig¢éniowej [Calfee i wsp. 2006; Am Diet Ass 20009;
Kreider i wsp. 2010; Hausswirth i wsp. 2011; Benardot 2012; Maughan
i wsp. 2012; Bellinger 2014; Durkalec-Michalski i wsp. 2017]. Celowo$¢
wzbogacania diety sportowcow suplementami i odzywkami wynika
ponadto z potencjalnych korzysci, w odniesieniu do wspomagania
odpornosci organizmu, zmniejszenia ryzyka wystapienia kontuzji i innych
powiktan zdrowotnych [Burke 2007; Malinauskas i wsp. 2007; Dunford
I wsp. 2008; Am Diet Ass 2009; Kreider i wsp. 2010; Hausswirth i wsp.
2011; Benardot 2012; Lun i wsp. 2012; Bellinger 2014]. Nalezy jednak
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pamigtaé, ze powinno si¢ przestrzega¢ sportowcOw i trenerow przed
przecenianiem roli suplementéw w codziennym zywieniu i utwierdza¢ ich
w stusznym przekonaniu, ze tego typu srodki powinny by¢ zawsze jedynie
$wiadomym uzupetnieniem prawidtowo zbilansowanej diety. Szczegolnie
istotna wydaje si¢ zatem w tym temacie my$l Rona Maughana, zZe
w dzisiejszym sporcie konieczne jest, aby sportowcy byli ,,swiadomi, jakie
cele ma spetnia¢ stosowany przez nich sposob zywienia oraz jaka strategi¢
zywienia podjac, aby osiagna¢ ten cel” [IOC Nutrition Workin Group
2010].

Bialka

W dyscyplinach sportu o charakterze silowym, jak 1 wytrzy-
mato$ciowym duze znaczenie ma wlasciwa podaz biatek. Warunkuja one
prawidlowy przebieg procesdOw metabolicznych 1 wzrostowych,
regeneracj¢ powysitkowa, rozwodj organizmu oraz jego adaptacje do
wysitku  fizycznego. W  zywieniu o0s6b aktywnych fizycznie
sa najwazniejszym skladnikiem budulcowym, tworzacym nie tylko tkanke
mie$niowa 1 tgczng, ale rowniez hormony, enzymy, biatka transportujace
1 odpornosciowe.

Rekomendowane spozycie tego makroskiadnika ,w $wiecie
sportowym” nadal budzi nieustanne kontrowersje. Whrew powszechnym
opiniom sportowcow, nadmierny pobor biatek nie wydaje si¢ jednak
korzystny i1 nie wptywa pozytywnie na wydolno$¢ fizyczng. Zalecenia
wskazuja, ze w zaleznosci od okresu treningowego, podaz biatek w sporcie
powinna wynosi¢ od 1,2g do 2,0g na kilogram masy ciata [Am Diet Ass
2009; 10C Nutrition Workin Group 2010; Kreider i wsp. 2010; Phillips
i wsp. 2011].

W przypadkach, w ktorych wiasciwe spozycie biatka mogloby by¢
utrudnione (np. brak gotowego positku potreningowego i/badz
ograniczony czas na przygotowanie, zakup lub spozycie positku w ciggu
dnia), cenne moze by¢ uzupetnienie niezbednej ilosci bialek za pomoca
suplementacji odzywkami biatkowymi (np. izolaty, hydrolizaty lub
koncentraty m.in. biatek serwatkowych, kazeinowych, czy jajecznych),
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badz suplementami aminokwasowymi. Ich gléwnym zastosowaniem jest
wspomaganie przyrostu sity i masy mie$niowej (gidéwnie w sportach
sitowych i szybko$ciowo-sitowych), a takze wspieranie procesOw odnowy
w wysitkach wytrzymato$ciowych lub okresow redukcji tkanki
thuiszczowej. Latwos$¢ wykorzystania tych srodkéw wiagze sie z faktem,
ze sg one dostepne w postaci sproszkowanej w duzych, jak i mniejszych
porcjowanych opakowaniach, a takze jako batony, plyny lub nawet
dodatki do przypraw.

Weglowodany

Weglowodany w sporcie sa najwazniejszym zrodfem energii -
zwlaszcza w trakcie intensywnej pracy mig¢sniowej. Przy wyborze
bogatych zrédet tych makrosktadnikow w diecie, osoby uprawiajace sport
powinny wybiera¢ gidwnie produkty nisko-przetworzone, petnoziarniste
oraz owoce 1 warzywa. Ich ilo$¢ nalezy jednak ustali¢ z uwzglednieniem
specyfiki wykonywanego wysitku. Catkowite wydatki energetyczne
sportowcoéw sitowych sa bowiem nieco mniejsze, anizeli w sportach
o mieszanej energetyce wysitku i dyscyplinach wytrzymalosciowych.
Z tego wzgledu, celem zapewnienia efektywnej podazy energii,
w zaleznosci od specyfiki okresu szkoleniowego i charakteru uprawianego
sportu, wickszo§¢ rekomendacji sugeruje: w sportach sitowych podaz
weglowodandéw na poziomie 4-7 g/kg m.c., do nawet ponad 12 g/kg m.c.
w dyscyplinach ultra-wytrzymatosciowych [Am Diet Ass 2009; 10C
Nutrition Workin Group 2010; Kreider i wsp. 2010; Maughan i wsp.
2012]. W przypadku niemoznosci spozycia tak duzych ilosci
weglowodanéw lub konieczno$ci ,,dozywania” w trakcie zawodow
(,w terenie”’) nieoceniona pomoc plynie ze strony specjalnych
skoncentrowanych odzywek, zawierajacych weglowodany proste
(glukoza, fruktoza) i/lub ztozone (maltodekstryny, polimery o wysokiej
masie czasteczkowej).

Glowne zastosowanie tego typu odzywek energetycznych zwigzane
jest ze zwigkszeniem tempa wytwarzania i magazynowania energii,

resynteza 1 superkompensacja glikogenu oraz przyspieszeniem odnowy
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powysitkowej. W praktyce stosuje si¢ obecnie glownie mieszanki roznych
rodzajow weglowodandéw, o zréznicowanej strukturze, co pozwala na
uzyskanie wyzszego tempa ich wchianiania i utleniania. Dodatkowo
w celu poprawy dziatania tych $rodkow czgsto stosuje si¢ dodatki
wzbogacajace, bioragce udzialt w procesach przemiany materii (witaminy
i skfadniki mineralne) oraz dzialajace psychoenergetyzujaco (kofeina,
tauryna). Osoby uprawiajace sport mogg zatem przyjmowac preparaty
weglowodanowe przed, w trakcie 1 po wysitku, pod postacig ptynow, zeli
1 batonéw energetycznych, a nawet specjalnych cukierkow, czy zelek,
ktore dzigki wysokiej zawarto$ci weglowodandow prostych, pozwalaja na
szybkie dostarczenie energii niezb¢dnej do pracy miesni [Jeukendrup
2007; 10C Nutrition Workin Group 2010; Kreider i wsp. 2010;
Stellingwerff i wsp. 2011].

Wybrane inne suplementy

Oproécz dostarczenia odpowiedniego poziomu energii i gtdéwnych
makroskladnikow diety - u oséb wykonujacych intensywne wysitki
fizyczne korzystne moze by¢ wzbogacenie diety za pomoca dost¢gpnych na
rynku suplementéw [Calfee i wsp. 2006; Am Diet Ass 2009; Kreider i wsp.
2010; Maughan i1 wsp. 2012]. Dotyczy to zwlaszcza specyficznych
okresOw (np. okres przedstartowy, starty, zgrupowania wyjazdowe,
powrdt do treningu po kontuzji czy znaczacy wzrost obcigzen etc.).
O zastosowaniu konkretnych zwigzkéw powinny jednak zawsze
decydowac zindywidualizowane potrzeby sportowca [Kreider i wsp. 2010;
Maughan i wsp. 2012]. Ponadto, szczeg6lnie wazne jest, aby stosowane
przez sportowcOw preparaty byly bezpieczne i dobrej jakosci, a ich
uzasadnione wykorzystanie nie wigzalo si¢ z jakimkolwiek ryzykiem
zdrowotnym lub mozliwos$cig naruszenia przepisow antydopingowych
[Calfee i wsp. 2006; 10C Nutrition Working Group 2010; Maughan i wsp.
2012]. Istotne jest takze, aby s$rodki te byly skuteczne w podnoszeniu
poziomu osigganych wynikow. Czgsto bowiem deklaracje zamieszczane

na etykietach niektérych suplementéw, nie odzwierciedlaja
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ich rzeczywistego wplywu na organizm, ktéry powinien by¢ potwierdzony
na drodze rzetelnych badan naukowych, zgodnych z zasadami evidence-
based medicine. Duzym ulatwieniem jest w tym zakresie mozliwos¢
korzystania z dostgpnych rekomendacji m.in. opublikowanego pod koniec
2012 roku Stanowiska Centralnego Os$rodka Medycyny Sportowej
i Komisji Medycznej Polskiego Komitetu Olimpijskiego [Wspbine
Stanowisko... 2012], dotyczacych klasyfikacji suplementow i zywnosci
funkcjonalnej w sporcie. Uwage zwraca takze zaktualizowane stanowisko
Australijskiego Instytutu Sportu w zakresie klasyfikacji produktow, ktére
moga, badz nie powinny by¢ rekomendowane do stosowania przez
sportowcow (Tabela 1) [AIS 2017].

Tabela 1. Zaktualizowany podzial suplementow Australijskiego
Instytutu Sportu [AIS 2017]

Przeglad . . .
. g'ac Podkategorie Srodki
i kategorie
Napoje sportowe
GRUPA A Sportowe zele
Poziom dowodow: Zywnos¢ sportowa - Cukierki sportowe
Do stosowania specjalistyczne produkty do
w okreslonych praktycznego stosowane, jako -
- . J Plynne positki
sytuacjach w sporcie, | zrdto sktadnikow odzywezych, ynee
przy uzyciu gdy niepraktyczne jest spozycie Bialka serwatki
protokolow opartych codziennego pokarmow.
na dowodach. Batony sportowe

Napoje sportowe

Zastosowanie 4
(elektrolitowe)

w ramach programéw

suplementacji: Suplementy wapnia

Przewidziane lub Suplementy medyczne - ]
dopuszczone do stosowane w leczeniu problemow Suplementy zelaza
stosowania przez _ Klinicznych, wtym
niektorych sportowcow zdiagnozowanych niedoborow Probiotyki
zgodnie z praktyka _ zywieniowych. Wymaga —
najlepszych indywidualnego dozowania Preparaty zawierajace
protokotow. i nadzoru przez wlasciwego mU|t!W_' taminy |
lekarza medycyny sportowej / skladniki mineralne

naukowego praktyka. Witamina D
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bezposrednio przyczyniajg si¢

indywidualnych protokotach pod
kierunkiem naukowca-praktyka /

produktéw, dodatkowe badania

Suplementy wspomagajace
wydolnos$¢ - stosowane

Kofeina

do jej optymalnego wzrostu.
Powinny by¢ stosowane w

B-alanina

lekarza medycyny sportowe;j.

Dwuweglany

Chociaz moga istnie¢ ogolne
dowody naukowe dla tych

moga by¢ czgsto wymagane do

Sok z burakéw

indywidualnego i zaleznego od

Poziom dowodow:
Zashuguja na dalsze
badania i moga by¢
brane pod uwage
u sportowcow w

srodki o aktywnosci biologicznej,

danych sytuacji dostosowania Kreatyna
protokotow.
GRUPAB Polifenole Zywnosci - zywieniowe, Kwercytyna

w tym przeciwutleniacze oraz

Sok z wisni (cierpki)

o dziataniu przeciwzapalnym.
Moga by¢ wykorzystywane

Owoce egzotyczne
(np. acai, goji, itp.)

w postaci zywnosci lub jako

Poziom dowodow:
Maja malo znaczacych
dowodéw korzystnego
wplywu.

Zastosowanie w
ramach programéw
suplementacji:
Nie przewidziane w
ramach programdw
suplemetacji

dopuszczone do

sportowcdw. Moga by¢

ramach protokolu izolowane $rodki Kurkumina
badawczego lub
monitorowanych '(A;]nsy\?vl?ts yg?”g
studiow przypadku. L
Karnityna
Zastosowanie w
ramach programoéw HMB
suplementacji: Inne :
Do suplementacji Glutamina
sportowcdw w ramach .
badan lub Oleje rybne
monitorowania sytuacji .
Klinicznej. Glukozamina
GRUPA C

Kategorie suplementéw z grupy
A i B — stosowane niezgodnie
z zatwierdzonymi protokolami

Sprawdzi¢ grupy AiB

Reszta - jesli nie sa
uwzglednione w grupach A, B
lub D.
Suplementy z grupy C nie sg
wymieniane, aby unikna¢
wrazenia ich wyjatkowosci

indywidualnego uzytku

Podsumowania badan

niektdérych suplementow,

ktore naleza do grupy C,
mozna znalez¢ w "A-Z
suplementow""
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przez sportowca,
w ktérym ma miejsce

(AIS Sports Nutrition
section of the ASC

specyficzna zgoda (lub website)
zgloszenie)
suplementacyjnego
panelu sportowego.
Efedryna
Strychnina
Sibutramina
Stymulanty -
www.wada-ama.org Methylhexanamine
(DMAA)
1, 3-dimethylbutylamina
(DMBA)
Inne ziolowe stymulanty
GRUPA D
T dowad DHEA

Poziom dowodo6w:
Zakazane lub z
wysokim ryzykiem
zanieczyszczenia
substancjami, ktore
moga wprowadzi¢ do
pozytywnego wyniku
badan dopingowych.

Zastosowanie w
ramach programoéw
suplementacji:
Nie powinny by¢
stosowane przez
sportowcow.

Prohormony i boostery
hormondéw
www.wada-ama.org

Androstenedion

19-norandrostenione/ol

Inne prohormony

Tribulus terrestris and
inne boostery testosteronu

Sproszkowany korzen
Maca

Srodki i ,,peptydy” uwalniajace GH
_Moga by¢ one sprzedawane jako suplementy (lub zostaty
opisane jako takie), w przypadku niezatwierdzenia jako
produkty farmaceutyczne.

Beta-2-agonisci
www.wada-ama.org

Higenamina

INNE
www.wada-ama.org

Glicerol - stosowany w
strategiach re / hypertratacji
— zabroniony, jako
ekspander plazmowy

Colostrum - niezalecane

przez WADA ze wzgledu
na wlaczenie czynnikow
wzrostu do jego sktadu.

Przeglad wybranych popularnych suplementéow dla sportowcow

1. Kreatyna

Kreatyna jest naturalnie wystepujaca w organizmie aming, ktéra moze

by¢ syntetyzowana endogennie z argininy,

glicyny 1 metioniny



http://www.wada-ama.org/
http://www.wada-ama.org/
http://www.wada-ama.org/en/world-anti-doping-program/sports-and-anti-doping-organizations/international-standards/prohibited-list/
http://www.wada-ama.org/en/world-anti-doping-program/sports-and-anti-doping-organizations/international-standards/prohibited-list/
http://www.wada-ama.org/en/world-anti-doping-program/sports-and-anti-doping-organizations/international-standards/prohibited-list/
http://www.wada-ama.org/
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[Calfee i wsp. 2006; Cooper i wsp. 2012]. Jej czasteczka polaczona
z wysokoenergetyczng reszta fosforanowa tworzy fosfokreatyng (PCr)
[Bishop 2010; Cooper i wsp. 2012]. Suplementacja kreatyng wplywa na
zwigkszenie syntezy i poziomu PCr mig¢éniowej oraz resyntez¢ ATP
[Calfee i wsp. 2006; Bishop 2010; IOC Nutrition Working Group 2010;
Cooper i wsp. 2012]. Podaz tego preparatu oddziatuje takze na stymulacje
wzrostu sity i mocy mie$niowej oraz beztluszczowej masy ciata [Am Diet
Ass 2009; Bishop 2010; Kreider i wsp. 2010; I0OC Nutrition Workin Group
2010; Cooper i wsp. 2012; AIS 2017]. W niektorych pracach wskazywano
réwniez, ze kreatyna moze oddziatywaé korzystnie w przeciwdzialaniu
i/lub w trakcie leczenia kontuzji [Kreider i wsp. 2010; Cooper i wsp.
2012]. Nalezy jednak pamigtaé, ze suplementacja tym preparatem
powinna by¢ prowadzona w cyklach, a spozycie wigkszych ilo$ci moze
powodowa¢ m.in. dolegliwosci zotadkowo-jelitowe oraz zaburzaé
funkcjonowanie niektérych narzadow, w przypadku ich ostabienia lub
niewydolnosci [Calfee i wsp. 2006;Am Diet Ass 2009; Bishop 2010;
Kreider i wsp. 2010; Cooper i wsp. 2012].

2. Dwuweglan sodu

Korzysci ptynace z suplementacji dwuweglanem sodu wydaja sie
wynikac z jego dziatania alkalizujacego [Am Diet Ass 2009; Kreider i wsp.
2010; Peart i wsp. 2012]. Zwiazek ten moze bowiem wpltywaé na
rownowage kwasowo-zasadowg i neutralizowa¢ nadmiar jonéw HT,
powstajacych z kwasu mlekowego w trakcie wysitkow o wysokiej
intensywnosci [Bishop 2010; IOC Nutrition Working Group 2010; Kreider
i wsp. 2010; Peart i wsp. 2012]. Dzigki temu dziataniu wiokna mig§niowe
moglyby by¢ bardziej odporne na zmeczenie [Am Diet Ass 2009].
Skuteczno$¢ buforujacego wpltywu dwuweglanu sodu wykazano
w dyscyplinach sportu o roznym charakterze wysitku, od konkurencji
wytrzymalosciowych do sitowo-szybkosciowych [Bishop 2010; 10C
Nutrition Working Group 2010; Kreider i wsp. 2010; Peart i wsp. 2012].

Uwage zwraca niestety fakt, ze u wielu sportowcow podaz
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rekomendowanych dawek moze wigza¢ si¢ z wystapieniem dziatan
niepozadanych, zwigzanych przede wszystkim z zaburzeniami dziatania
ukfadu pokarmowego [Bishop 2010; Kreider i wsp. 2010; Peart i wsp.
2012].

3. p-alanina

Korzysci plynace z suplementacji B-alaning wydajg si¢ wigzaé przede
wszystkim z faktem, ze moze ona determinowaé szybko$¢ syntezy
karnozyny, stanowiacej jeden z glownych wewnatrz-komorkowych
czynnikdéw, buforujgcych nadmiar jonéw H', powstajagcych w wyniku
dysocjacji kwasu mlekowego we witoknach migsniowych [Bishop 2010;
10C Nutrition Working Group 2010; Kreider i wsp. 2010; Stellingwerff i
wsp. 2011; Bellinger 2014]. Dzigki temu jej podaz wspomaga zdolnoS$ci
wysitkowe zwlaszcza w dyscyplinach szybkos$ciowo-sitowych [Bishop
2010; 10C Nutrition Working Group 2010; Kreider i wsp. 2010;
Stellingwerff iwsp. 2011; Bellinger 2014]. Co wigcej, B-alanina moze
zwicksza¢ takze wrazliwo$é mieéni i efektywnoéé uwalniania jonow Ca?*
[Bellinger 2014]. Nalezy jednak wspomnie¢, ze u wielu sportowcow podaz
rekomendowanych dawek moze wigza¢ si¢ z wystapieniem dziatan
niepozadanych, zwigzanych przede wszystkim z wystapieniem parestezji
[Bishop 2010; Bellinger 2014].

4. Aminokwasy rozgalezione (BCAA)

W przypadku aminokwaséw rozgalezionych (BCAA: leucyna,
izoleucyna, walina) nalezy zaznaczy¢, ze blisko 35% migsni jest
zbudowanych z tych aminokwaséw [Zhang 2017]. Stymulujg syntezg
biatlek mig$niowych oraz odznaczaja si¢ dziataniem antykatabolicznym,
zwigzanym m.in. z hamowaniem proteolizy bialek mig¢sniowych [Negro
2008; Kreider i wsp. 2010; Phillips 2011; Zhang 2017]. Wplywaja na
przyspieszenie  procesow  odnowy  powysitkowej,  zmniejszaja
powysitkowa bolesnos¢ miesni [Negro 2008; Kreider i wsp. 2010;
Waldron 2017; Zhang 2017]. Podaz tych aminokwasé6w moze takze
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redukowac stopien odczuwanego zmeczenia [Bishop 2010; Kreider i wsp.
2010]. Moga one by¢ wykorzystywane do celow energetycznych podczas
wysitku [Bishop 2010].

5. Kwas p-hydroksy-p-metylomastowy (HMB)

Kwas B-hydroksy-p-metylomastowy jest metabolitem leucyny oraz
kwasu ketoizokapronowego (a-KIC) [Kreider i wsp. 2010; Durkalec-
Michalski i wsp. 2017]. W przypadku jego suplementacji wiele prac
wskazuje na dzialanie antykataboliczne, ktore wydaje si¢ by¢ widoczne
zwlaszcza w trakcie wysokiego obcigzenia organizmu i wystgpowania
uszkodzen mig¢sniowych [Bishop 2010; Kreider i wsp. 2010; Durkalec-
Michalski i wsp. 2017]. Efekt ten moze wynika¢ z hamowania przez ten
zwigzek aktywno$ci ubikwityny-proteasomu, co z kolei mogloby
ograniczy¢ proteolizg biatek mig$niowych [Bishop 2010; Kreider i wsp.
2010; Durkalec-Michalski i wsp. 2017]. Korzystny wplyw suplementacji
HMB mozna wigza¢ takze z jego potencjalnym oddziatywaniem na
pobudzanie ekspresji kinazy mTOR i IGF-1, co wplywaloby dodatnio na
syntez¢ bialek mig$niowych [Kraemer i1 wsp. 2009; Bishop 2010;
Durkalec-Michalski 2017]. Z punku widzenia praktycznego niektore dane
literaturowe wykazaly, ze podaz tego preparatu wspomaga korzystna
korekte sktadu ciata, zwickszenie silty i mocy migéniowej, maksymalnego
I szczytowego poboru tlenu oraz zmniejszenie stopnia uszkodzenia mig$ni
po wysitku, a takze op6znionej bolesnosci migsni i poczatku akumulacji
mleczanu we krwi [Kraemer i wsp. 2009; Bishop 2010; Kreider i wsp.
2010; Durkalec-Michalski i wsp. 2017].

Podsumowanie

Sposéb zywienia determinuje efektywne i zdrowe uprawianie sportu
na poziomie amatorskim, jak i mozliwo$¢ osiggnigcia sukcesu w sporcie
wyczynowym. Wymaga to jednak duzej regularnosci i zgromadzenia
odpowiedniego czasu, co w praktyce dla wielu os6b moze by¢ trudne do

zrealizowania. W takich przypadkach korzystne wydaje si¢ wzbogacenie
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diety o odpowiednie suplementy 1 odzywki, ktore moglyby
zminimalizowaé¢ potencjalne ryzyko niedozywienia 1 zwigkszy¢
skuteczno$¢ treningu przez stymulacje superkompensacji wysitkowej
i zwiekszenie efektywnosci procesOw odnowy. Nalezy jednak pamigtaé,
7e nieuzasadnione stosowanie tego typu preparatow - odbiegajace od
rekomendowanych protokoldow suplementacji, a takze zazywanie
produktow ,.niskiej” jakosci, moga wbrew zalozeniom, prowadzi¢ do
obnizenia wydolnosci  fizycznej, ryzyka zlamania przepisow
antydopingowych, a takze powodowa¢ niepozadane i niebezpieczne dla
zdrowia efekty uboczne. Z tego wzgledu wszelka suplementacja powinna
by¢ opracowywana w oparciu o indywidualne potrzeby, wylacznie przez
wykwalifikowanych i specjalizujacych si¢ w tej tematyce dietetykow lub
lekarzy.
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Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych

Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych powstato 25 sierpnia 1980
roku z inicjatywy czlonkéw Komitetu Zywienia Czlowieka Polskiej
Akademii Nauk, a Honorowym Przewodniczagcym zostat prof. dr hab.
Aleksander Szczygiel. Pierwszym Przewodniczacym (obecnie Honorowy
Przewodniczacy) byt prof. dr hab. dr h.c. Stanistaw Berger (1980-1986),
nastepnie funkcje te pehita przez wiele lat prof. dr hab. Anna Gronowska-
Senger (1987-2007).

Glowng ideg stworzenia Polskiego  Towarzystwa  Nauk
Zywieniowych bylo zintegrowanie srodowiska naukowego z obszaru nauk
medycznych, rolniczych, ekonomicznych, biologicznych
I przyrodniczych, dziatajacych w zakresie dyscypliny zywienie
czlowieka. Powotanie Towarzystwa umozliwito rozw0j i podnoszenie
prestizu nauk zywieniowych w naszym kraju w stosunku do innych nauk,
stworzenie krajowego forum dla wymiany dos$wiadczen, pogladow
I stanowisk w  wazacych sprawach objetych  wlasciwosciami
Towarzystwa, nawigzywanie kontaktow z innymi towarzystwami
zywieniowymi, zarOwno w kraju jak i poza jego granicami — PTNZ jest
czlonkiem Federacji Europejskich Towarzystw Zywieniowych (FENS —
Federation of European Nutrition Societies).

Podstawowym zadaniem Towarzystwa byto i jest organizowanie oraz
popieranie dzialalnosci zmierzajacej do rozwoju nauk zywieniowych,
upowszechnianie i1 propagowanie osiggni¢¢ naukowych z zakresu
zywienia, zaroOwno w kraju jak 1 poza jego granicami.

Cele te sg realizowane poprzez:

e organizowanie konferencji, zebran, sympozjow i kongreséw
naukowych, jak rowniez wykladow, odczytow, wystaw, audycji
w $rodkach masowego przekazu;

e wspolprace z krajowymi i zagranicznymi jednostkami zajmujacymi si¢
problematyka zywienia;

e prowadzenie dzialalnos$ci wydawniczej;

e spoteczne doradztwo naukowe w dziedzinie zywienia czlowieka.
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Od roku 1993 Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych, wspdlnie
z Wydzialem Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW,
organizuje corocznie konferencje z cyklu ,,Fakty i fikcje w Zywieniu
czlowieka”, podejmujac réznorodne tematy:

Numer
konferencji Rok | Temat
I 1993 | Fakty i fikcje w zywieniu czlowieka
1 1994 | Odchudzanie
11 1995 | Tluszcze
Y/ 1996 | Suplementacja w zywieniu — za i przeciw
Vv 1997 | Soli¢, stodzi¢ — zdrowiu szkodzi¢?
VI 1998 | Zywno$¢ niekonwencjonalna — za i przeciw

VIl 1999 | Czy wiemy co jemy?

VIl 2000 | Zywienie a alergie pokarmowe

IX 2001 | Zywnos¢ funkcjonalna — blaski i cienie

X 2002 Witaminy a_ntyoksydacyjne — fakty i
kontrowersje

XI 2003 | Dioksyny — ryzyko dla zdrowia?

XII 2004 | Mleko — za i przeciw

X111 2005 Fosfo? W'Zywieniu cztowieka — korzysci 1

zagrozenia

XV 2006 | Dodatki do zywnosci — blaski i cienie

XV 2007 | Woda - rola i znaczenie w zywieniu czlowieka

XVI 2008 | Odchudzanie — korzysci i zagrozenia
XVII 2009 | Suplementy diety — korzysci i zagrozenia
XVIII 2010 | Soli¢ czy nie?

XIX 2011 | Czy nasze dzieci wiedza co jedza?

XX 2012 Czy war:[o czyt?lc' informacje na opakowaniach

produktow spozywczych?

XXI 2013 | Napoje energetyzujace — blaski i cienie
XXII 2014 | Nutrigenetyka przyszlo$ciag zywienia?
XX 2015 | Dieta bezglutenowa — fakty i mity
XXV 2016 Bakteyie? przewoFlu pokarmowego czlowieka —

korzysci i zagrozenia?

XXV 2017 | Zywienie a aktywno$¢ fizyczna

Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych prowadzi swoja strone
internetowa  (ptnz.sggw.pl), aktualizowana poprzez zamieszczanie
informacji o wydarzeniach naukowych zaréwno krajowych, jak i mi¢dzy-
narodowych. Przygotowywane s3 réwniez informacje o samym
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towarzystwie lub o konferencjach organizowanych/ wspotorganizowa-
nych przez towarzystwo i przesylane do innych serwisow internetowych,
np. www.kalendarzszkolen.mp.pl, www.updates.worldoflearnig.com.

Zarzad Glowny oraz Oddzialty Towarzystwa prowadza wspolprace
o0 charakterze krajowym i miedzynarodowym. W ramach wspolpracy
krajowej wymienic nalezy:
- Komitet Nauki o Zywieniu Czlowieka PAN i jego zespoly,
- Polskie Towarzystwo Dietetyki,
- Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci,
- Warszawska Szkola Zdrowia,
- Instytut Zywnosci i Zywienia,
- Instytut-Pomnik Centrum Zdrowia Dziecka,
- Instytut Matki i Dziecka,
- Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii,
- Uniwersytety Trzeciego Wieku,

a w ramach wspélpracy miedzynarodowej:

- Federacja Europejskich Towarzystw Zywieniowych (FENS),
- Europejska Akademia Nauk Zywieniowych (EANS),

- Niemieckie Towarzystwo Zywieniowe,

- European Amaranth Association (Oddziat Krakowski).

W chwili obecnej Towarzystwo liczy okolo 300 cztonkéw, tym
samym powiekszylo swoj sktad osobowy prawie 10-krotnie w ciggu 37 lat
istnienia. Dziala poprzez swoje oddziaty, tj.: Warszawski, Poznanski,
Krakowski, Gdansko-Olsztynski oraz Biatostocki.

Wiecej informacji na temat Polskiego Towarzystwa Nauk Zywieniowych
mozna znalez¢ w publikacji:

KoHajtis-Dotowy A., Hamutka J., Brzozowska A.: ,,Wktad Polskiego
Towarzystwa Nauk Zywieniowych ~w  upowszechnianie  wiedzy
0 prawidtowym Zywieniu cztowieka”, [w:] Towarzystwa Naukowe w Polsce
dziedzictwo, kultura, nauka, trwanie. Kruszewski Z. (red.), Wydawca: Rada
Towarzystw Naukowych przy Prezydium PAN, Warszawa 2013, ISBN 978-
83-61236-46-7.
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