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Znaczenie i podziaf
weglowodanéw

Powigzanie weglowodanéw z wydolno$cig
treningowa opisali po raz pierwszy juz w roku
1939 Hansen i Christensen, jednak istote gli-
kogenu i jego wptywu na organizm odkryto
dopiero w potowie lat siedemdziesigtych
poprzedniego stulecia. Od tamtej pory bada-
nia nad weglowodanami i glikogenem trwajg
nieustannie na catym $wiecie i dzi$ juz na ten
temat wiadomo catkiem sporo. Jak zatem
powinno wyglada¢ prawidiowe zaopatrywa-
nie organizmu w weglowodany, by odnie$¢
z tego najlepsze korzysci?

W sporcie wyczynowym ilo§¢ energii pozyski-
wanej z weglowodanéw, szczegdlnie w okre-
sie duzych obcigzen treningowych, powinna
dochodzi¢ do 70% catej dziennej racji pokar-
mowej. Weglowodany w diecie kulturysty
stanowia, w zalezno$ci od etapu przygotowa-
nia, 40-60% zapotrzebowania energetycznego
spozywanego w ciggu dnia i rozfozone sg na
4-6 nieduzych positkdw. llo§¢ porcji moze sig
zmienia¢ w zalezno$ci od etapu przygotowaw-
czego, w ktérym znajduje sie zawodnik.
Weglowodany, zwane cukrami, znaczaco réz-
nig sie od siebie jako$cia, szybkoscig wchta-
niania oraz dziataniem na ukfad hormonalny,
dlatego nie wystarczy zjes$¢ ,cokolwiek”. Aby
regeneracja organizmu przebiegata prawi-
dfowo nalezy dostarcza¢ weglowodany réz-
nego rodzaju i w odmiennych ilo$ciach. Czym
zatem sig réznig?

Weglowodany proste (monosacha-
rydy lub jednocukry) — nie ulegaja hydrolizie
(rozktadowi) w przewodzie pokarmowym czlo-
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wieka. Sg wiec bezposrednio wchfaniane do
krwi, a proces ten zaczyna sig juz w jamie ust-
nej. Wynikiem ich rozpadu jest woda i dwu-
tlenek wegla. Sg to: glukoza, fruktoza, galak-
toza itd.

Glukoza (cukier gronowy) - znaj-
duje sie w sokach roslinnych, zwtaszcza
w owocowych, niektérych kwiatach i mio-
dzie. U ludzi i zwierzat jest zmagazynowana
w postaci glikogenu. Jest jedynym cukrem
bezposrednio transportowanym przez krew
do tkanek, natomiast fruktoza, galaktoza
i inne muszg zosta¢ przemienione do glukozy
w watrobie. Stezenie glukozy we krwi czto-
wieka stanowi ok. 4,44-6,66 mmol/l (80-120
mg%). Spadek ponizej tej wartosci nazywa sie
hipoglikemia, a wazrost hiperglikemia. Oba te
zjawiska sg niekorzystne dla organizmu, dla-
tego ustréj przywraca je do normy na drodze
neurohormonalne;.

Weglowodany zfozone - to potacze-
nie 2 lub wiecej cukréw prostych. Najlepiej
znanym i waznym cukrem tego typu jest
sacharoza (dwucukier), ztozona z glukozy
i fruktozy. Takimi weglowodanami s np.
ziemniaki, ryz itd.

Czym jest glikogen?

Glikogen jest to glukoza zmagazynowana
w migéniach oraz w watrobie, stad podziat
na glikogen mig$niowy i watrobowy. Zapasy
te sg wykorzystywane podczas céwiczen
zaréwno sitowych, jak i aerobowych o $red-
niej lub duzej intensywnosci. W poczatkowej
fazie treningu energia do pracy pokrywana
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owszechnie uwaza sie, ze materiatem budujgcym mase

mies$niowq jest biatko i wlasnie temu substratowi odzyw-

czemu poswieca sie najwiecej czasu. Jednakze nie
mniejszq role w zywieniu sportowca i w budowaniu jego masy
mies$niowej odgrywajq weglowodany, kumulowane w postaci
glikogenu. Bez nich zaréwno zbudowanie mieéni, jak i efek-
tywne trenowanie nie bedq mozliwe, wszak oprécz tworze-
nia masy mie$niowej, weglowodany biorg znaczgcy udziat
W regeneraciji potreningowej i sq dla nas , paliwem”.

jest z glikogenu miesniowego (bezposrednio),
za$ gdy zapasy te zostang mocno uszczu-
plone, organizm czerpie glukoze z glikogenu
watrobowego na skutek glikogenolizy. Jesli
po treningu glikogen nie zostanie odbudo-
wany, zawodnik nie bedzie w stanie podjg¢
kolejnej, intensywnej jednostki treningowej
w krétkim odstepie czasu, gdyz zwyczajnie nie
bedzie miaf na to sity. Ponadto glikogen przy-
czynia sie do zwigkszenia objetosci migsni,
bowiem kumulujgc sie w nich zwigksza ich
rozmiary. Warto réwniez wiedzie¢, ze weglo-
wodany gromadzg takze wode (1 g wiaze
ok. 2,7-4 g wody) dlatego, gdy zjemy positek
wysokoweglowodanowy - mamy uczucie pra-
gnienia i szybko musimy wypi¢ 1-2 szklanki
wody.

Szacuije sig, ze ilo$¢ glikogenu w organizmie
wynosi ok. 400 g, z czego ok. 100 g znajduje
sie w watrobie, a ok. 300 g jest zmagazy-
nowane w miesniach. Taka ilo$¢ glikogenu
pokrywa wydatek energetyczny rzedu 1200-
-1300 kcal, czyli intensywny, godzinny tre-
ning sifowy. Zasoby te moga zabezpieczy¢
tez 3 godzinny wysitek ciggly o intensywno-
$ci 70-80% VOpmax (maksymalnego pobory
tlenu), jak np. bieg. Jednak wykonujac trening
sifowy oraz stosujac diete wysokoweglowoda-
nowa, mozna zwigkszy¢ owe wartosci do 135
g w przypadku watroby i 900 g w odniesieniu
do miegsni szkieletowych. Nalezy wiedzie¢,
iz brak glikogenu w pracujgcych migéniach
uposledza ich funkcje. Organizm pracuje woéw-
czas na ,mniejszych obrotach”, a co wigcej
— zaczyna czerpa¢ energie z aminokwasgw,
ktdre przeciez budujg nasze mig$nie.

Uzupetnianie glikogenu

Szybkie spozycie weglowodanéw wptywa
na uzupetnienie i odbudowe glikogenu przez
zahamowanie katabolizmu masy mig$niowej
i powoduje szybka regeneracje organizmu,
w szczegdlnosci mechanicznie uszkodzonych
podczas treningu wiékienek mie$niowych.
Ma to ogromne znaczenie w sporcie wyczy-
nowym, gdzie zawodnicy trenujg czesto dwa
razy dziennie w odstepie 6-8 godzin. Badania
dowodza, iz w pierwszej godzinie po zakon-
czeniu wyczerpujacego treningu ze 100 g
wchtonietej glukozy okofo 40% jest zatrzy-

mane w watrobie, natomiast 60% trafia do
migsni (czyli odbudowa jest szybka). W pdz-
niejszym okresie wypoczynku zdolno$¢ mig$ni
do magazynowania glukozy systematycznie
maleje. W pierwszych 60-90 minutach wypo-
czynku, przy dostatecznej ilosci weglowoda-
néw, miesnie sa w stanie odbudowac juz tylko
okoto 60% tych zapasdw.

Szacuje sie, iz tempo odbudowy glikogenu
po wyczerpujacym wysitku jest ograniczone
i wynosi ok. 5% na godzing, a catkowita
regeneracja tych zasobéw trwa najcze$ciej
ok. 20-24 godz. Naukowcy wykazali, ze spo-
zywanie 50 g roztworu glukozy w 2-godzin-
nych odstgpach po wysitku spowodowato
5-6 procentowa odbudowe glikogenu w ciggu
godziny. Te same badania wykazaly tez, ze
przyjmowanie 100-225 g glukozy co dwie
godziny nie wplyneto w ogdle na tempo
odbudowy glikogenu, zatem z weglowoda-
nami nie mozna réwniez przesadza¢, gdyz
nie przyniesie to wymiernych efektéw. Z raciji
tego, iz tempo resyntezy glikogenu przebiega
najszybciej do dwdch godzin. po zakoficzeniu
sesji treningowej zaleca sig przyjecie pierw-
szej dawki weglowodanéw w jak najkrétszym
czasie. W tym okresie organizm najlepiej tole-
ruje weglowodany w formie ptynnej. Stad tez
zaleca sig stosowanie napojéw zawierajacych
roztwory glukozy lub innych cukréw o steze-
niu 6 g/100 ml ptynu. Wedtug naukowcéw
korzystne stezenie weglowodandw w ptynach
okresla sig¢ na 30-80 g/l, przy optimum 60-80
g/I. Badania przeprowadzone na o$miu mto-
dych mezczyznach wykazaly, iz spozywanie po
treningu sitowym napoju weglowodanowego
(21 g fruktozy i 10 g maltodekstryny) pobudza
synteze biatek mig$niowych. W tych samych
badaniach wykazano, ze synteza biatek jest
najwigksza woéwczas, gdy wraz z napojem
weglowodanowym przyjmuje sie biatko ser-
watki w ilosci okoto 10 g. Wspomnie¢ nalezy,
ze optymalna ilo$¢ weglowodanéw spozyta
w ciggu 24 godzinnej restytucji powysitkowej
powinna wahac sie miedzy 600-800 g, a pod-
czas pierwszych 4-6 godz. najlepsze efekty
przynosi spozywanie weglowodandw o wyso-
kim, a w pézniejszym czasie o niskim indeksie
glikemicznym.

Czym jest indeks
glikemiczny?

Przez wiele lat dla okreslenia jako$ci weglo-
wodanéw postugiwano sie najprostszym ich
podziatem — na proste i ztozone. Jednak oka-
zuje sig, ze podziat ten nie zawsze odzwier-
ciedla faktyczny stan szybkosci rozktadania
pokarmdw do glukozy. Ot6z wiele weglowoda-
néw zfozonych, np. ziemniaki, jest trawionych
i wchtanianych bardzo szybko, czyli dziatajg
tak, jak w zafozeniu powinny dziata¢ cukry
proste. W zwigzku z powyzszym w ostatnich
latach dla poprawnego i doktadnego okresle-
nia jakosci weglowodanéw uzywa sig okresle-
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Jesli po treningu glikogen nie zostanie
odbudowany, zawodnik nie bedzie
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nia indeks glikemiczny (IG). Okresla on tempo
wchfaniania si¢ weglowodandw z jelita cien-
kiego do krwiobiegu.

Indeks glikemiczny przyjmuje dla produktéw
zywnos$ciowych wartosci od 0 do 100, okre-
$lajac szybko$¢, z jaka pokarm ulega tra-
wieniu i przeksztaica sie do glukozy. Wysoki
wzrost glukozy we krwi $wiadczy o wysokim
IG. Im wyzsza warto$¢ IG danego produktu,
tym wyzszy poziom cukru we krwi po spo-
zyciu tego produktu. Nie jest to zjawisko
korzystne, gdyz zbyt duze ilo$ci cukru we krwi
powodujg nagly wyrzut insuliny (hiperinsu-
linemieg), co w efekcie moze istotnie ostabi¢
organizm. Po zjedzeniu obiadu, z duzg ilo$cig
ziemniakdw, czesto masz uczucie zmeczenia,
musisz sie potozy¢ i odpoczaé. To wilasnie
skutek nagtego wyrzutu duzych ilo$ci insuliny
powodujacych hipoglikemig.

Indeks glikemiczny oblicza sie dzielagc poziom
glukozy we krwi po przeprowadzeniu testu
zywnos$ciowego z udziatem 50 g weglowoda-
noéw, przez poziom glukozy uzyskany po spozy-
ciu danego produktu. Na przyktad indeks glike-
miczny wynoszacy 70 oznacza, ze po spozyciu
50 g danego produktu, poziom glukozy wzro-
$nie o 70 procent, tak jak po spozyciu 50 g
czystej glukozy.

Kazdy produkt cechuje sig innym IG (niskim,
$rednim lub wysokim), ktéry jest $cisle okre-
$lony i tak np. IG gruszki wynosi 42, jabtka
— 38, herbatnikéw 57, chleba biatego — 95,
chleba pumpernikiel — 40, ryzu basmati goto-
wanego — 60, a kaszy gryczanej — 54, itd.
Niski Indeks Glikemiczny = 55 lub mniej;
Sredni Indeks Glikemiczny = 56-69;

Wysoki Indeks Glikemiczny = 70 lub wigce;.

Na wysokosé IG wptywa kilka czynni-
kéw, m.in. wielko$¢ czasteczki chemicznej,
obrébka termiczna, chemiczny skiad weglo-
wodanu, obecno$¢ tluszczu, btonnika, biatka
itp. Oczywiscie warto$¢ IG konsumowanego
pokarmu mozemy zwiekszy¢ lub tez obnizy¢,
np. przez dodanie do biatego chleba (wysokie
IG) plasterka szynki lub sera zéftego. Obnizy
to wysoko$¢ indeksu glikemicznego (warto$é
kromki sig nie zmieni, jednak kromki z szynka
— jako cafo$¢ — tak), za$ dodanie do ptatkéw
kukurydzianych miodu zwigkszy ten wskaznik.
Poprzez takie kombinacje mozemy wptynaé na
szybko$¢ odbudowy naszego glikogenu i po
czes$ci sami modyfikowac szybko$¢ rozkiada-
nia weglowodanéw do glukozy, a co za tym
idzie, wydzielania insuliny.

Jednak mimo tego, iz wskaznik indeksu glike-
micznego jest najbardziej doktadny, ma takze

minusy. Przede wszystkim nie bierze on pod
uwage iloci pokarmu, ktéry spozywamy, np.
IG miodu wynosi 87, jest zatem wysoki, czyli
teoretycznie nie do konca pozadany przez
sportowcow (chyba, ze w przypadku uzupet-
nienia glikogenu w pierwszych godzinach po
wysitku). Jednakze, gdy postodzimy sobie
herbate jedng tyzeczkg miodu, ktéra ma ok.
5-6 g, to poziom glukozy nie podniesie sie
istotnie. By otrzyma¢ 50 g weglowodandéw
musiatby$ uzy¢ ok. 5 tyzek stotowych. Wobec
tego trzeba bra¢ poprawke i kierowac sie
nie tylko wiedza, ale i rozsadkiem. Poza tym
indeks glikemiczny dotyczy tylko weglowoda-
ndéw, poniewaz tiuszcze i biatka nie powodujg
wysokiego wzrostu poziomu glukozy.

Suplementacja
weglowodanami

Poniewaz spozycie odpowiednio zbilansowa-
nych weglowodanéw bywa trudne, czaso-
chionne i drogie, sportowcy stosujg czesto
suplementy. Na rynku dostepnych jest wiele
rodzajéw i odmian odzywek weglowodano-
wych, ktdre sg zestawem odpowiednio zbilan-
sowanych cukréw i w szybkim tempie potrafig
odbudowaé glikogen. Wystepuja one najcze-
$ciej w postaci hydrolizatu lub koncentratu.
Odzywki te rdznig sie od siebie zestawieniem
weglowodanéw. Hydrolizat skiada sig gtéwnie
ze ztozonych weglowodandw (maltodekstryn)
uzyskanych ze skrobi kukurydzianej, ktdre
stanowiag dogodne zrédto energii dla migsni,
szczegolnie podczas diugotrwatych i inten-
sywnych jednostek treningowych. Koncentrat
stanowi bardziej urozmaicony zestaw weglo-
wodanéw. Oba rodzaje preparatéw przezna-
czone sg zaréwno dla poczatkujacych, jak
i zaawansowanych sportowcow. Wszelkie
odmiany odzywek s najczes$ciej wzbogacone
witaminami i elektrolitami. Zapewniajg one
systematyczne dostarczanie substratéw ener-
getycznych podczas intensywnego wysitku
fizycznego. Moga by¢ stosowane zaréwno po
treningu, jak i w ciagu catego dnia. Glukoza
wchtania sig bardzo szybko i jest energetycz-
nie wykorzystywana bezposrednio po spo-
zyciu preparatu. Maltodekstryny jako sub-
strat energetyczny —  dzieki wolniejszemu
wchfanianiu sg wykorzystywane w dalszej
fazie wysitku, przez co niweluja poczucie
znuzenia i wyczerpania wysitkiem fizycznym,
dzieki czemu pomagajg przezwyciezy¢é kry-
zysy podczas intensywnego treningu. Réwnie
powszechne jest stosowanie specjalnych
batonéw weglowodanowych, badz weglowo-
danowo-biatkowych. m



