PRACA POGLADOWA

| 73

Medicina Sportiva Practica, Tom 9, Nr 4: 73-84, 2008
Copyright © 2008 Medicina Sportiva

ZNACZENIE ZYWIENIA W SPORTACH SILOWYCH
W ROZNYCH FAZACH ONTOGENEZY CZEOWIEKA

THE MEANING OF NUTRITION IN STRENGTH SPORTS IN DIFFERENT
HUMAN ONTOGENESIS PHASES

Krzysztof Mizera', Wieslaw Pilis>

Instytut Kultury Fizycznej Akademii im. J. Dtugosza w Czgstochowie, Czgstochowa
’Gornoslaska Wyzsza Szkota Handlowa w Katowicach, Katowice

Streszczenie

W prezentowanej pracy omowiono jakos¢ spozywanej diety i suplementacje dietetyczng w sitowych dyscyplinach sportu.
W tych przypadkach wiekszo$¢ badan rekomenduje diete wysokobiatkowa, ktéra zawiera od 1 do 4 g biatka/kg m.c./24
godz. Wiadomo, ze dzienny wydatek energetyczny podczas ciezkich ¢éwiczen podnoszenia ciezaréw siega 6000 kcal,
przy przecigtnym udziale biatek 15%. Obecnie wiadomo, ze dieta wysokoweglowodanowa (okoto 70%) jest réwnie wazna
w sitowych jak i w wytrzymatos$ciowych dyscyplinach sportu, poniewaz dieta ta regeneruje zapasy glikogenu. Intensywnosé
resyntezy zapasow glikogenu w organizmie w okresie powysitkowym zalezy od szybkosci konsumpcji fatwo przyswajalnych
cukréw, gtownie w ptynnej formie. Zaproponowano tez inne sposoby zwiekszenia zapaséw glikogenu u sportowcéw. Na-
tomiast tluszcz nie odgrywa istotnej roli w zywieniu tych ludzi a restrykcja wypijanej wody moze efektywnie redukowac ich
wydolnos$¢ fizyczna. Ponadto w krétki sposob przedstawiono diete dzieci i ludzi starszych w warunkach treningu sitowego.
W zakonczeniu przedstawiono tez praktyczne wskazéwki pomocne przy uktadaniu zdrowego jadtospisu.

Stowa kluczowe: trening sitowy, biatka, weglowodany, woda, dzieci, ludzie starzy

Summary

In this paper the intake diet and food supplementation in strength kind of sports was described. In these cases more
investigations recommend high protein diet, which ranges from 1 to 4 g/kg b.w./24h. Daily energy expenditure during heavy
weight lifting training reached 6000 kcal and everage protein conribution constitutes 15%. Nowadays we knew that high-
carbohydrate diet (about 70%) is as important in strength sports as in endurance ones, because it regenerates glycogen
stories. Post -exercise resynthesis intensity of carbohydrate stories in organism depend on speed of consuming readily
digestible sugars, mainly in a liquid form. The other ways of enhancing glycogen stories in athletes were proposed. Fat
does not play an important role in feeding these people, but water drinking restriction may effectively reduce their physical
performance. Moreover, in a short way there was shown diet of children and older people in condition of strength training.
At the end some practical clues for a healthly menu preparation were described.

Key words: strength training, protein, carbohydrate, water, children, older people

Wstep

Sporty silowe utozsamiane sa najczgsciej jedynie
ze zmudnym dlugotrwalym treningiem specjalistycz-
nym. Nalezy jednak zdawac sobie sprawg, iz osiagnig-
cie sukcesu w podnoszeniu cigzaréw, w trojboju sito-
wym, a w szczegolnosci w ,,sportach sylwetkowych”,
takich jak kulturystyka, czy fitness, nie jest mozliwe
bez odpowiednio zbilansowanej diety, ktora moze by¢
wspomagana suplementacja. Zywienie w sportach
sifowych stanowi element fundamentalny, bowiem
trening sitowy bez dostarczenia odpowiednich ilosci
sktadnikow budulcowych i energetycznych, czy do-
statecznej ilo$ci wody, nie przyniesie oczekiwanych
efektow, a moze nawet powodowac niepozadane
skutki zdrowotne.

Odpowiednie odzywianie jest rownie wazne,
zardwno wsrod dzieci i mtodziezy, sportowcow wy-
czynowych, jak i oso6b w wieku podesztym. U osob
uprawiajacych sporty sitowe wyczynowo racjonalne
zasady odzywiania stanowig kluczowa role. Kultury-
$ci przede wszystkim przeliczaja swoje pokarmy pod
wzgledem kalorycznym tak, aby byt to proces zbilan-
sowany i aby trenujacy nie obnizali masy ciata albo nie
spozywali zbyt kalorycznych positkow, czego konse-
kwencja moze by¢ otylos¢. Najbardziej zaawansowani
kulturys$ci stosuja restrykcyjne zasady odzywiania,
przestrzegajac $cistych termindéw czasowych, przez
co spozywaja positki nawet w $srodku nocy. Na wy-
sokim poziomie mistrzostwa sportowego niezbedne
jest rowniez stosowanie suplementacji zywieniowej,
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specyficznej dla danej dyscypliny sportu, a wrecz dla
okreslonego rodzaju wysitku treningowego lub starto-
wego. Suplementy sa tez odpowiednio dobierane dla
kazdego zawodnika, bowiem rézne organizmy posia-
daja inna na nie wrazliwosc (1). Taki dobor umozliwia
szybsze 1 bardziej efektywne wchtanianie pokarmow
tak, by uzupehi¢ brakujace sktadniki, nie obciazajac
przy tym nadmiernie przewodu pokarmowego. Row-
niez niezwykle wazne jest dostarczanie odpowiednich
ilosci ptynow, gdyz podczas intensywnego treningu
dochodzi do utraty ok. 1-1,5 litra wody na godzing, co
moze znacznie obnizy¢ zdolnosci wysitkowe, a nawet
zaburzy¢ sprawne funkcjonowanie organizmu (2).

Zainteresowanie witasciwosciami substratow
energetycznych i budulcowych oraz zywieniem ludzi
wyczynowo uprawiajacych sporty sitowe, jak i stoso-
waniem tego rodzaju ¢wiczen jako profilaktyki zdro-
wotnej w r6znych fazach ontogenezy jest niezwykle
duze. W zwiazku z powyzszym postanowiono przesle-
dzi¢ doniesienia piSmiennictwa na temat stosowanego
zywienia w wymienionych sytuacjach.

Znaczenie bialka w sportach silowych

Odliczajac wodg, ktorej jest najwigcej w organi-
zmie, biatko stanowi ok. 15-20% catkowitej masy
ciata cztowieka oraz sigga 55-56% jego suchej masy.
Bialko, a $cislej méwiac aminokwasy, stanowia przede
wszystkim material budulcowy dla organizmu czlo-
wieka. Sposréd wielu aminokwasoéw wystepujacych
w przyrodzie tylko 22 biora udzial w syntezie bialek
w organizmie czlowieka.

W uprawianiu sportéw sitowych, ktérych celem
czesto jest zwigkszenie masy migsniowej, niezbedne
jest dostarczanie organizmowi zwigkszonych ilo$ci
aminokwasdw, co poteguje synteze biatek kurczli-
wych. Intensywne treningi sitowe sa cze¢sto wyko-
nywane ze zbyt duza czg¢stotliwoscia, co nadmiernie
obciaza organizm, stymulujac przy tym procesy
kataboliczne do tego stopnia, ze rozpoczyna si¢ in-
tensywny rozpad biatek ustrojowych z jednoczesnym
pojawianiem si¢ stanu przetrenowania (3). Zwigkszo-
na podaz biatka w diecie kulturystow, trojboistow lub
cigzarowcOw moze zapobiec tym stanom. Spozywanie
nadmiernej ilo$ci biatka w stosunku do zapotrzebo-
wania moze powodowac¢ intensywny jego rozklad,
przez co zwigksza si¢ ilo$ci wydalanych zwiazkéw
azotowych 1 nastepuje dodatkowe obciazenie nerek
1 watroby. W stanie tym moga powstawac zaburzenia
metaboliczne organizmu, tacznie z nadmiernym jego
zakwaszeniem, a nawet pojawiac si¢ moga okreslone
stany chorobowe. Maughan (4) wykazat, ze nie istnieja
zadne dowody na to, ze spozywanie nadmiernych
ilosci biatka przez sportowcow jest w jakikolwiek
sposob szkodliwe dla ich zdrowia. Zapotrzebowanie
na biatko jest zatem bardzo rézne i zalezy nie tylko
od wieku, ale przede wszystkim od rodzaju uprawia-

nej dyscypliny sportowej. Dla przyktadu, optymalne
zapotrzebowanie na biatko w sportach walki wynosi
przecigtnie 2,1-2,5 g/kg m.c./dzien, w lekkiej atletyce
2,2-2,5 g/kg m.c./dzien, w narciarstwie 2,1-2,3 g/kg
m.c./dzien, w tyzwiarstwie 2 g/kg m.c./dzien, w grach
sportowych 2,2-2,4 g/kg m.c./dzien, w kolarstwie
szosowym 2,6-2,8 g/kg m.c./dzien (5).

Tarnopolsky i wsp. (6) stwierdzili, ze u biegaczy
dlugodystansowych dzienne minimum biatkowe wy-
nosi 1,5-1,8 g/kg m.c./dzien. Okreslenie dziennej daw-
ki przyjmowania biatka u sportowcow uprawiajacych
konkurencje sitowe zalezy m.in. od czynnikéw, takich
jak wiek, dyscyplina sportu oraz okres treningowy,
w ktorym znajduje si¢ zawodnik. Wedtug Kowaluka
i Sacharuka (7) ilo$¢ spozywanego biatka dla kultury-
stow 1 cigzarowcow powinna oscylowaé w granicach
1,7-3,0 g/kg m.c./dzien, zas wedtug Dragana i wsp.
(8) moze dochodzi¢ nawet do 4 g/kg m.c./dzien.

Powszechnie twierdzi sig, ze cztowiek o przecigtne
aktywnosci fizycznej, nie uprawiajacy sportu i nie
pracujacy cigzko fizycznie powinien spozywac biatko
w ilosci 1g/kg m.c./dzien, co przyjelo si¢ nazywac
funkcjonalnym minimum biatkowym, przy czym
potowa tej ilosci musi by¢ spozywana pod postacia
biatka zwierzgcego.

Biatka roslinne zawierajq niewystarczajaca dla
cztowieka ilo$¢ aminokwasow, przez co ich wartos¢
biologiczna jest znaczaco mniejsza.

Konieczne zapotrzebowanie na biatko dla wyrow-
nania bilansu azotowego wynosi okoto 0,5 g/kg m.c./
dzien i nazywane jest ,,minimum bilansowym”. O bi-
lansie biatka w znaczacym stopniu decyduje stosunek
stezen hormonow anabolicznych i katabolicznych.
Przy podwyzszonym stgzeniu kortyzolu pojawia sig
ujemny bilans azotowy i brak przyrostu masy biatek
migéniowych. Potwierdzaja to stany nadmiernej ak-
tywnos$ci kory nadnerczy wywotane gruczolakiem,
lub jej przerostem, kiedy to pojawia si¢ ujemny
bilans azotowy organizmu wraz ze zmniejszona jego
odpornosciag. W takim stanie trening sitowy nie daje
pozadanych efektow w zakresie rozwoju zar6wno sity,
jak 1 masy mig$niowej. Z drugiej strony stosowanie
egzogennego testosteronu czy dehydrotestosteronu,
majacych silne wlasciwosci anaboliczne szczegolnie
w odniesieniu do migéni szkieletowych, prowadzi
do nasilonej syntezy biatka. Niepublikowane dane
dotyczace podawana hormonow anabolicznych w nad-
miernych, niefizjologicznych dawkach w sytuacjach
zwiazanych z dopingiem sportowym pokazuja, ze
mozliwe jest wykorzystanie przez organizm nawet
bardzo duzych ilo$ci spozywanego biatka bez poja-
wiania si¢ nadmiaru azotu w moczu. W kontekscie
tych obserwacji niecelowe wydaje si¢ nawet w spor-
tach sitowych przyjmowanie biatka w zwigkszonej
ilosci, np. 3-4 g/kg m.c./dzien, gdyz jego wptyw na
rozw0j masy mig$niowej przy fizjologicznych stgze-
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niach testosteronu i innych hormonéw anabolicznych
nie jest mozliwy. Jednakze podczas kilkutygodniowe-
go, intensywnego treningu sitowego zaobserwowano
u ¢wiczacych znaczne obnizenie masy komorek
mig$niowych przy dziennej dawce biatka wynoszacej
0,8-1g/kg m. c./dzien (6).

Badania przeprowadzone w grupie polskich cig-
zarowcow wykazaly wystgpowanie u nich ujemnego
bilansu azotowego, pomimo dziennego spozycia bial-
ka wynoszacego 2g/kg m. c./dzien (9). Tarnopolsky
iwsp. (10) wykazali, iz istnieje mozliwo$¢ utrzymania
dodatniego bilansu azotowego przez dtuzszy czas,
pod warunkiem spozycia biatka w ilosci 3 g/kg masy
ciala, czyli dawki stanowiacej 300% zalecanych norm
dla osob prowadzacych siedzacy tryb zycia. Dane te
dotycza waskiej grupy sportowcow i sa sprzeczne
z pogladem Komisji do Spraw Zywienia Migdzyna-
rodowego Komitetu Olimpijskiego. Dragan i wsp.
(8) w badaniach przeprowadzonych na rumunskich
cigzarowcach wykazali 5% wzrost sity 1 6% wzrost
masy mig$niowej, gdy dzienne spozycie biatka wzro-
sto z 2,2 g do 3,5 g/kg m.c./dzien. Natomiast Lemon
iwsp. (11) przeprowadzili badania dotyczace retencji
azotu u kulturystow realizujacych duze obciazenia
treningowe 2 razy dziennie przez 6 dni w tygodniu.
Okazalo sig, ze kulturysci bedacy w grupie przyjmu-
jacej 2,67 g biatka/kg m.c./dzien uzyskali kilkakrotnie
wyzsza retencjg¢ azotu i zachowali wysoce dodatni
bilans azotowy w przeciwienstwie do grupy kultury-
stow przyjmujacych 0,99 g biatka/kg m.c./dzien. Te
kontrowersyjne spostrzezenia dokonane w srodowisku
klinicznym i sportowym sa trudne do wyjasnienia,
gdyz nie ma pewnosci, ze sportowcy dyscyplin sito-
wych spozywajacy te ilosci bialka nie przyjmowali
rownoczesnie niedozwolonych egzogennych hormo-
néw anabolicznych.

Metabolizm biatka podczas wysitku fizycznego
1 bezposrednio po jego zakonczeniu zwigzany jest
z charakterem, czasem trwania i intensywnos$cia
pracy. Bezposrednie zmiany metaboliczne biatek,
zachodzace w trakcie i tuz po wysitku maja taka sama
tendencj¢ we wszystkich rodzajach ¢wiczen sitowych
(12). W kazdym przypadku dochodzi do zahamowa-
nia procesu syntezy i zwigkszenia degradacji biatek.
W kroétkotrwatych ¢wiczeniach sitowych o maksy-
malnej intensywnosci obserwuje sig, w nieznacznym
stopniu, wzrost stezenia bialek mitochondrialnych,
jednocze$nie wystgpuje znaczny przyrost biatek
kurczliwych, co prowadzi do wzrostu masy i sity
migsniowej (8).

Suplementacja bialkiem

W sporcie wyczynowym spozycie odpowiedniej
jakosci oraz ilosci biatek i aminokwaséw wraz z po-
karmem jest niezwykle trudne. Oczywiscie jest to
mozliwe jesli dieta jest odpowiednio zbilansowana,

natomiast jesli zawodnik nie moze sobie pozwoli¢
na spozywanie specjalnie zestawionych positkow
moze sigga¢ po dozwolone sproszkowane biatko lub
poszczegdlne aminokwasy (13). Nalezy tez pamigtac,
ze przy duzym zapotrzebowaniu na biatko jego ener-
getycznie okreslana ilo$¢ w diecie nie powinna by¢
mniejsza niz 15% dobowego spozycia pokarmowego.
Dla przyktadu, przecigtne dzienne, energetyczne
zapotrzebowanie cigzarowcow to ok. 6000 kcal, tak
wigc energia dostarczona z biatka powinna wynosi¢
ok. 900 kcal, czyli ok. 2,8 g/kg m.c./dzien.

Niewatpliwa zaleta suplementow jest ich wysoka
przyswajalnos$¢. Preparaty biatkowe maja wysoka
aktywnos¢ biologiczna a dodatkowo zawieraja petny
zestaw aminokwasow niezbgdnych do syntezy biatek
lub inne substancje o wlasciwosciach anabolicznych.
Stwierdzono, iz preparaty biatkowe zawierajace gluta-
ming zwigkszaja wydzielanie hormonu wzrostu, insu-
linopodobnego czynnika wzrostu IGF-1, testosteronu
i insuliny oraz zwigkszaja resynteze glikogenu (14).
Nalezy zwrdci¢ uwage na szerokie spektrum dziatania
parakrynnego, autokrynnego i endokrynnego insuli-
nopodobnego czynnika wzrostu IGF-1 wydzielanego
przez watrobe, jak rowniez przez migsnie szkieletowe
podczas wysitku fizycznego. Czynnik ten poza silnym
dziataniem anabolicznym, szczegdlnie na wtokna
migsniowe szybkokurczliwe (typu II), wzmacnia
wlasciwo$ci mechaniczne uktadu $ciggnistego i dziata
antykatabolicznie (15).

Najlepsze sportowe efekty w treningu sitowym
przynosi dostarczanie oddzielnie poszczegodlnych
aminokwasoéw do przewodu pokarmowego. Poje-
dynczy, niezwiazany aminokwas, moze w ciagu
15 min po spozyciu przedosta¢ si¢ do krwiobiegu
i uczestniczy¢ w metabolizmie poszczego6lnych
narzadow. Suplementacja aminokwasami jest sku-
teczniejsza niz pozyskiwanie ich z potraw migsnych,
gdyz proces trawienia migsa trwa wiele godzin. Poza
tym trawienie potraw migsnych obcigza dluzej uktad
pokarmowy, przez co nie mozna spozywac ich na
okoto 2-3 godziny przed treningiem sitowym (16).
Wiele aminokwasow, jak np. BCAA (aminokwasy
rozgatgzione) czy glutamina, zaleca si¢ spozywac
przed, w trakcie, jak i po treningu, gdyz moga one by¢
w tych warunkach zrodtem energii oraz zapobiegaja
katabolizmowi biatek mig$niowych, a ponadto przy-
spieszaja regeneracj¢ tkanek (17, 18). Zgodnie z tymi
pogladami Kreider i wsp. (16), w swych badaniach
wykazali, iz przyjecie 2 g BCAA przed i po treningu
spowalnia procesy kataboliczne tkanki mig§niowe;
w trakcie ¢wiczen, jak i po ich zakonczeniu. Natomiast
Jeukendrup i Aldret (2) twierdza, ze BCAA powinno
si¢ przyjmowac w ilosci 1-2 g na kazde 10 kg masy
ciata, przy czym ich maksymalna dzienna dawka nie
powinna przekracza¢ 50 g. Glutamina jest rowniez
aminokwasem o fundamentalnym znaczeniu dla
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gospodarki biatkowej organizmu trenujacego (19).
Jest substancja wptywajaca na wewnatrzustrojowe
przemieszczenia jonow i regulacjg rownowagi kwa-
sowo-zasadowej podczas wysitkow fizycznych. Jej
podstawowym magazynem sg migsnie szkieletowe.
Glutaming powinno si¢ przyjmowac w ilosci 5-10 g
dziennie, jednak w okresie duzych obciazen sitowych
dzienna dawka moze wzrosna¢ do 12 g (2).

Do niezwykle waznych aminokwasow nalezy
réwniez tauryna, ktora pomaga w kontroli dystrybucji
glukozy do tkanek oraz stymuluje uwalnianie hormo-
now glukogennych, takich jak adrenalina, noradrena-
lina, somatotropina i glukagon. Tauryna wykazuje tez
aktywnosc¢ anaboliczna jak 1 antykataboliczna, a takze
zwigksza aktywno$¢ psychofizycznag (20). Watroba
jest w stanie przetworzy¢ okreslong ilo§¢ aminokwa-
sOwW co powoduje, ze przy ich nadmiernym spozyciu
sa one kierowane do tkanek, w ktorych wystepuje
na nie zapotrzebowanie. Biatka, ktore nie zostaty
zhydrolizowane w przewodzie pokarmowym oraz
aminokwasy, ktore nie zostaly z niego wchtonigte do
krwiobiegu, podlegaja dziataniu mikroflory glownie
jelita grubego (21).

Znaczenie weglowodanéw w sportach silowych

Przyjmuje si¢, ze zawodnicy dyscyplin sitowych
szczegblna uwage zwracaé powinni na odpowiednie
ilosci dostarczanych substratoéw energetycznych, tj.
gltéwnie weglowodandw, ktore rowniez obok bialek,
stanowia material budujacy mas¢ mig$niowa, a po-
nadto w duzej mierze odpowiadaja za regeneracje
organizmu po intensywnej jednostce treningowe;j.
W sporcie wyczynowym ilos¢ energii pozyskiwanej
z weglowodanow, szczegdlnie w okresie duzych
obciazen treningowych, powinna dochodzi¢ do 70%
catej dziennej racji pokarmowej (22). Weglowodany
w diecie kulturysty stanowia, w zaleznosci od etapu
przygotowania, 40-60% zapotrzebowania energetycz-
nego spozywanego w ciagu dnia, roztozonych na 4-6
nieduzych positkow. Ilo§¢ positkow moze si¢ zmieniac
w zalezno$ci od etapu przygotowawczego, w ktorym
znajduje si¢ zawodnik (7).

Trening w sportach sitowych stosunkowo rzadko
wykonuje si¢ z obcigzeniem maksymalnym, tj. jedno-
razowym wykonaniem powtorzenia z maksymalnym
obciazeniem (Repetition Maximum-1 RM). Znacznie
czesciej ¢wiczenia wykonuje si¢ w poszczegolnych
seriach po kilka lub kilkanascie powtdrzen z obcia-
zeniem mniejszym od maksymalnego , okreslanym
w procentach w stosunku do 1 RM (np. 70-80% RM).
W tym przypadku zrédtem resyntezy ATP obok fosfo-
randw sa weglowodany, gtéwnie glikogen migsniowy
oraz watrobowy. Szacuje sig, ze jego ilo§¢ w organi-
zmie wynosi ok. 400 g, z czego ok. 100g znajduje si¢
w watrobie, a ok. 300g jest zmagazynowane w mig-
$niach. Taka ilo$¢ glikogenu pokrywa wydatek ener-

getyczny rzgdu 1200-1300 kcal. Jeukendrup i Aldred
(2) ilo$¢ zmagazynowanego w organizmie glikogenu
szacuja na 450 g, 1 zasoby te moga zabezpieczy¢ 3
godzinny wysitek ciaglty o intensywnosci 70-80%
V0,max. (23). Substrat ten jest wazny tak w treningu
kulturystow jak i zawodnikow uprawiajacych podno-
szenie cigzarow (24).

Ilo$¢ glikogenu wewnatrzustrojowego jest uzalez-
niona od charakteru, intensywnosci i czasu trwania
wykonywanego wysitku, a takze od stopnia wytreno-
wania, jakosci i ilo$ci spozywanych weglowodanow
(25). Wedtug Bergstroma i wsp. (26) oraz Bergstroma
i Hultmana (27) zapas glikogenu watrobowego doro-
stego mezczyzny wazacego 70 kg. wynosi ok. 70 g,
natomiast mig$niowego w ilosci ok. 450 g. Jednak
wykonujac trening sitowy oraz spozywajac dietg wy-
sokowgglowodanowa, mozna zwigkszy¢ owe wartosci
do 135 g w przypadku watroby i 900 g w odniesieniu
do migs$ni szkieletowych (26). Zasoby te zwigkszaja
si¢ u sportowcoOw w zwiazku ze zjawiskiem super-
kompensacji (odbudowy z nadwyzka) (18). Metoda
ta, zwana tez ,,obciazaniem weglowodanami” jest
bardzo czgsto praktykowana nie tylko przez przedsta-
wicieli dyscyplin wytrzymalosciowych, ale tez przez
kulturystow 1 trojboistow przed zawodami i polega
na kilkudniowej modyfikacji diety w kierunku zwigk-
szenia w niej ilosci weglowodanow (28). Pociaga to
za sobg wzrost zdolnosci wysitkowych oraz wptywa
na zwigkszenie objgtosci migsni poprzez wzrost ste-
zenia w nich glikogenu oraz wody, gdyz kazdy gram
glikogenu wiaze ok. 2,7-4 g wody (29).

W sportach sitowych dawka spozywanych weg-
glowodanow jest Scisle uzalezniona od masy ciata
i okresu treningowego, w ktérym znajduje si¢ zawod-
nik, jednak przyjmuje sig, ze w dni treningowe dawka
weglowodanow powinna wynosic¢ przecigtnie 6-7 g/kg
m.c./dzien i 4 g/kg m.c./dzien w dni nietreningowe
(7). W sportach sitowych, a w szczego6lnosci w kul-
turystyce ogromne znaczenie ma uzupehienie ubytku
weglowodanow jak najszybciej po zakonczeniu jed-
nostki treningowej. Badania dowodza, iz w pierwszej
godzinie po zakonczeniu wyczerpujacego treningu
ze 100 g wchionigtej glukozy okoto 40% jest zatrzy-
mane w watrobie, natomiast 60% trafia do miesni.
W pdzniejszym okresie wypoczynku zdolnos¢ migsni
do magazynowania glukozy systematycznie maleje:
w pierwszych 60-90 min wypoczynku, przy dosta-
tecznej ilosci weglowodanow, migsnie sa w stanie
odbudowac juz tylko okoto 60% tych zapaséw (30).
Szybkie uzupehienie weglowodanow wptywa tez na
zahamowanie katabolizmu masy mig$niowej i powo-
duje szybka regeneracjg organizmu, w szczegolnosci
mechanicznie uszkodzonych podczas treningu wtdkie-
nek migsniowych (31). Szybka regeneracja umozliwia
bowiem podjecie kolejnej jednostki treningowe;j, ktora
w przypadku kulturystow, trojboistow sitowych czy
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cigzarowcOw reprezentujacych mistrzowski poziom
sportowy, moze odbywac si¢ nawet 2 razy dziennie
przez 5-6 dni w tygodniu (32).

Suplementacja weglowodanami

W uzupetianiu weglowodandéw u sportowcoéw
uprawiajacych dyscypliny sitowe decydujace znacze-
nie ma szybkos$¢ dostarczania tych substratow energe-
tycznych do organizmu, determinujac tempo resyntezy
glikogenu migsniowego. Brak glikogenu w pracuja-
cych migsniach uposledza ich funkcje. Szacuje sig,
iz tempo odbudowy glikogenu po wyczerpujacym
wysitku jest ograniczone i wynosi ok. 5% na godzing
a catkowita regeneracja tych zasobow trwa najczesciej
ok. 20 godz. restytucji (33). Czas ten moze si¢ jednak
wydhuizy¢ w przypadku nicadekwatnej diety przed, lub
powysitkowej. Powysitkowy czas resyntezy glikogenu
zalezy m.in. od szybkos$ci powysitkowego spozycia
weglowodandw, ich ilosci oraz rodzaju (34). Poprzez
stosowanie odpowiednich suplementow weglowoda-
nowych proces odbudowy glikogenu mozna znacznie
usprawni¢, jako ze zawieraja one w sobie odpowiednio
dobrane sktadniki umozliwiajace szybsza regeneracje
(35). Blom i wsp. (36) wykazali, ze spozywanie 50 g
roztworu glukozy w 2-godzinnych odstepach po wy-
sitku spowodowato 5-6-procentowa odbudowe gliko-
genu weiagu godziny. Te same badania wykazaty tez,
ze przyjmowanie 100-225 g glukozy co dwie godziny
nie wptyneto w ogole na tempo odbudowy glikogenu.
Optymalna ilo§¢ weglowodandw spozyta w ciagu 24
godzinnej restytucji powysitkowej powinna wahac si¢
migdzy 600-800 g, a podczas pierwszych 4-6 godz.
najlepsze efekty przynosi spozywanie weglowodanow
o wysokim indeksie glikemicznym (37).

Z racji tego, iz tempo resyntezy glikogenu prze-
biega najszybciej do 2 godz. po zakonczeniu sesji
treningowej zaleca si¢ przyjecie pierwszej dawki we-
glowodandéw w jak najkrotszym czasie. W tym okresie
organizm najlepiej toleruje weglowodany w formie
plynnej. Stad tez zaleca si¢ stosowanie napojow zawie-
rajacych roztwory glukozy lub innych cukréw o st¢ze-
niu 6 g/100 ml ptynu (38). Wedlug Ziemlanskiego (39)
korzystne stezenie weglowodandw w ptynach okresla
si¢ na 30-80 g/l, przy optimum 60-80 g/l. Badania
przeprowadzone na o$miu mtodych mezczyznach
wykazaty, iz spozywanie po treningu sitowym napoju
weglowodanowego (21 g fruktozy i 10 g maltodek-
stryny) pobudza syntez¢ bialek mig§niowych (40).
W tych samych badaniach wykazano, ze synteza biatek
jest najwicksza wowczas, gdy wraz z napojem weglo-
wodanowym przyjmuje si¢ bialko serwatki w ilosci
okoto 10 g. Na rynku dostepnych jest wiele rodzajow
1 odmian odzywek weglowodanowych, ktore sa zesta-
wem odpowiednio zbilansowanych cukrow. Wystepuja
one najcze¢sciej w postaci hydrolizatu lub koncentratu.
Odzywki te r6znia si¢ od siebie zestawieniem weglo-

wodanow. Hydrolizat sktada si¢ glownie ze zlozo-
nych weglowodanow (maltodekstryn) uzyskanych ze
skrobi kukurydzianej, ktore stanowia dogodne Zrodto
energii dla migéni szczegdlnie podczas dtugotrwalych
i intensywnych jednostek treningowych. Koncentrat
stanowi bardziej urozmaicony zestaw weglowodanow.
Oba rodzaje preparatow przeznaczone sa zarowno dla
poczatkujacych, jak i zaawansowanych sportowcow.
Wszelkie odmiany odzywek sa najczesciej wzboga-
cone witaminami i elektrolitami. Zapewniaja one sys-
tematyczne dostarczanie substratow energetycznych
podczas intensywnego wysitku fizycznego. Moga by¢
stosowane zarOwno po treningu, jak i w ciagu catego
dnia. Glukoza wchtania si¢ bardzo szybko i jest ener-
getycznie wykorzystywana bezposrednio po spozyciu
preparatu. Maltodekstryny dzigki wolniejszemu wchta-
nianiu jako substrat energetyczny sq wykorzystywane
w dalszej fazie wysitku, przez co niweluja poczucie
znuzenia 1 wyczerpania wysitkiem fizycznym, dzigki
czemu pomagaja przezwycigzy¢ kryzysy podczas
intensywnego treningu. Rownie powszechne jest
stosowanie specjalnych batonow weglowodanowych,
badz weglowodanowo-biatkowych.

Znaczenie thuszczéw w sportach silowych

Zasoby tluszczowe organizmu sa bardzo duze
1 umozliwiaja czerpanie z nich energii przez wiele
dni, nawet w warunkach gtodu catkowitego. Na tempo
wykorzystania thuszczow wptywa intensywno$¢ oraz
czas trwania wysitku (41), jak rdwniez tatwos¢ ich
mobilizacji i utleniania (42). W zywieniu sportowcow
uprawiajacych dyscypliny silowe, maja one znikome
znaczenie w dostarczaniu energii. U kulturystow
zawartos$¢ tkanki thuszczowej oscyluje w granicach
6-8%, u kobiet uprawiajacych sporty sylwetkowe
np. fitness jest to ok. 12-15%. Jednak nawet w ich
przypadku spozywane thuszcze moga by¢ energetycz-
nie przydatne. Uwalniane ze zmagazynowanych lub
spozytych triglicerydow, glicerol i kwasy thuszczowe
przechodza do krwiobiegu. Glicerol dostaje si¢ do
watroby, w ktorej w procesie glukoneogenezy, ulega
przemianie w glukozg. Rozpoczecie wysitku fizycz-
nego powoduje rozszerzenie drobnych naczyn krwio-
nosnych, co istotnie przyczynia si¢ do tatwiejszego
doptywu wolnych kwaséw thuszczowych do pracuja-
cych mig$ni i przy matej intensywnosci ¢wiczen sa one
wykorzystywane jako substrat energetyczny (43).

Istnieja badania sugerujace, ze resynteza ATP pod-
czas ¢wiczen sitowych moze by¢ czerpana rowniez
z wolnych kwasow thuszczowych. Sidossis i wsp. (24)
przeprowadzili badania w grupie dobrze wytreno-
wanych kulturystow, ktére polegaty na wykonaniu 4
roznych ¢wiczen, angazujacych prostowniki konczyn
dolnych o tacznej ilosci 20 serii. W kazdej serii wyko-
nywano 10-12 powtérzen do granicznego zmeczenia
z obciazeniem 70%.
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1 RM (Repetition Maximum), a dlugos¢ przerw
migdzy seriami si¢ggata 1 minuty. Niemal u wszystkich
kulturystow powysitkowe stezenie mleczanu we krwi
przekraczato 20 mmol/l, co $wiadczy o znaczacej
mobilizacji weglowodanowych substratow w pokry-
waniu zabezpieczenia energetycznego organizmu
podczas tego rodzaju treningu. Biopsje mig$nia czwo-
rogtowego uda wykazaty zaledwie 40% obnizenie
poziomu glikogenu migsniowego, co sugeruje, iz po
wyczerpaniu zapasow fosfokreatyny istotna czg$¢
energii pochodzita z triglicerydow zmagazynowanych
bezposrednio w komorkach migsniowych.

Suplementacja lub wspomaganie ttuszczem ludzi
uprawiajacych sitowe dyscypliny sportu wydaja si¢
by¢ catkowicie nieuzasadniona. Na rynku mozna
powszechnie kupi¢ specjalne preparaty, zawierajace
wielonienasycone kwasy ttuszczowe Omega-3. Moga
one powodowa¢ wzrost silty 1 masy mig$niowej,
rozszerzaja tez naczynia krwionosne i zwigkszaja
$redniceg naczyn kapilarnych komoérek migsniowych
(44). Jednak stosowanie tych preparatow nie jest
wskazane, gdyz bogatym ich zrédlem sa chociazby
oleje roslinne, ktore powinny by¢ statym sktadnikiem
diety. Najbardziej wartosciowym zrodlem thuszczow
sa oliwa z oliwek, ryby morskie, orzechy, wolowina,
masto, sery (14, 45).

Znaczenie wody w sportach sitowych

Woda jest najwazniejszym sktadnikiem organi-
zmu. U kobiet stanowi ona 50-56% masy ciata, a u
mezezyzn 52-60% i jej zawarto$¢ zmniejsza si¢ wraz
z wiekiem. Najwigksze ilosci wody, bo az 75% ku-
mulowane sa w mig$niach. Nawadnianie organizmu
podczas wysitkow fizycznych ma zatem szczegolne
znaczenie, bowiem utrata pltyndéw ustrojowych zale-
dwie w ilosci 2% masy ciala moze zaburzy¢ szereg
funkcji fizjologicznych organizmu cztowieka, ktore
z kolei obnizaja znacznie jego mozliwosci wysitkowe
o ok. 10%. Strata wody odpowiadajaca 5% masy ciata
powoduje obnizenie wydolnos$ci fizycznej o 30%,
natomiast utrata 15% zasobow wody organizmu
czlowieka jest przewaznie $miertelna w skutkach
(46). Towarzyszace intensywnym treningom sito-
wym znaczace nasilenie procesow metabolicznych
wzmaga produkcje duzych ilosci ciepta w ustroju, co
z kolei wymaga intensyfikacji procesow oddawania
ciepta gtdwnie poprzez pocenie si¢. Takim wysitkom
towarzyszy wzrost pojemnosci wyrzutowej serca
1 obnizenie obwodowego oporu naczyn krwiono-
$nych, co powoduje znacznie szybszy przepltyw
krwi w naczyniach migs$ni szkieletowych. W tych
warunkach moze wystgpowac przyrost temperatury
ciata w okresie 5-7 minut o 1s C (39, 47). Nalezy
pamigtac, ze duzy wptyw na ilo$¢ traconego potu ma
stopien wytrenowania i wielko$¢ obcigzen treningo-
wych (48) 1 jego wydzielanie jest wigksze u m¢zczyzn

niz u kobiet. Podczas intensywnych ¢wiczen zaleca
si¢ uzupetianie wody w ilosci 500 ml na kazde 30
min wysitku. Czysta woda moze tez by¢ zastapiona
preparatami o charakterze wodno-elektrolitowym
i wodno-energetycznym. Obecno$¢ weglowodanow
w napojach przeznaczonych dla sportowcow wpty-
wa na utrzymanie fizjologicznego stgzenia glukozy
we krwi i oszczedzanie zapasow glikogenu. Oprocz
tego napdj weglowodanowy ogranicza rozpad biatek,
odwleka moment zmegczenia i nie dopuszcza do ob-
nizenia zdolnos$ci do wykonywania wysitkow fizycz-
nych. Jak wspomniano wcze$niej, podczas treningdw
sitowych bardzo waznym substratem energetycznym
do resyntezy ATP jest glikogen. Z kazdym gramem
glikogenu zwigzane jest ok. 2,7 g wody, ktora zostaje
uwolniona podczas procesow utleniania tego substratu
energetycznego. W przypadku intensywnego wysitku,
ktorego wydatek energetyczny sigga ok. 1200 keal,
okoto 80% energii moze pochodzi¢ z glikogenu.
Podczas takiej pracy zostaje uwolnione ok. 800 ml
wody (29).

Kulturysci spozywaja 4-6 litrow wody na dobg.
Wigksze spozycie wody ogranicza apetyt, zwigksza
metabolizm thuszczow, przyspiesza proces odtruwa-
nia organizmu oraz regeneracj¢ migsni po wysitku
fizycznym. Znaczace ograniczenie apetytu poprzez
wypijanie nadmiernej ilosci wody moze powodowac
zmniejszenie ilo$¢ spozywanego pokarmu, a tym sa-
mym nasila¢ metabolizm thuszczéw (49). Kulturysci
przez 4-5 kolejnych dni na tydzien przed rozpoczgciem
zawodow spozywaja duzo wigeej wody niz zwykle,
w celu pobudzenia diurezy, skutkiem czego bedzie
wydalanie nadmiernej ilo$ci wody z organizmu. Na
24-48 godz. przed startem wypijaja oni czgsto zale-
dwie 300-500 ml wody. Wybitny polski kulturysta -
Pawel Brzozka 5 dni przed mistrzostwami $wiata, czy
Europy, wypijat 10-12 litrow wody niegazowanej na
dobg, by w dzien startu spozy¢ 500 ml. Czasem w cig-
gu kilkudziesigciu minut kultury$ci musza pozbyc¢ si¢
kilkuset mililitrow wody z organizmu. W tym celu
migdzy innymi zaktadaja na siebie dresy ortalionowe
i wbiegaja oraz zbiegaja ze schoddéw lub skacza na
skakance, co przyczynia si¢ do wigkszej utraty wody
Ww postaci parowania. Takie odwodnienie jest niebez-
pieczne dla zdrowia i zycia, w zwiazku z czym ptyny
nalezy uzupeki¢ najszybciej, jak to mozliwe.

Zywienie dzieci i mlodziezy w sporcie

Cwiczenia silowe stanowia wazny element
w rozwoju dzieci i mlodziezy. Rozwdj sity mozna
stymulowac¢ juz od 7 roku zycia, za posrednictwem
gier i zabaw ruchowych o charakterze silowym,
z wykorzystaniem masy wlasnego ciata lub oporu
wspotéwiczacego (50).

Do grup treningowych trafiaja jednak dzieci
o duzym stopniu zréznicowania spotecznego i osob-
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niczego, takze o réznym stanie zdrowia, co wymaga
stosowania odmiennych rozwiazan dietetycznych
(14).

Odzywianie dzieci i mlodziezy uprawiajacych
sport, w tym ¢wiczen sitowych, r6zni si¢ od diety osob
dorostych. Proporcje poszczegdlnych substratow ener-
getycznych, jak rowniez ich spozywanie w czasie doby
zaleza od pfci i wieku. W zwiazku z tym zagadnienia
te nalezy traktowa¢ bardzo indywidualnie. U dzieci
charakteryzujacych si¢ umiarkowana aktywnos$cia
ruchowa, bedacych miedzy 1-3 rokiem zycia, zapo-
trzebowanie kaloryczne wynosi $rednio (w zaleznosci
od masy ciata 1300 £300-400 kcal/dzien), w wieku
4-6 — okoto 1700 kcal/dzien, a w wieku 7-10 — okoto
2400 kcal/dzien (51). Mtodzi chtopcy powinni spo-
zywac bardziej kaloryczne positki, niz dziewczynki.
Roéznice w tym zakresie zaczynaja by¢ coraz bardziej
widoczne po 10 roku zycia. Badania wskazuja (52),
ze chtopcy w tym wieku spozywaja positki o warto-
$ci energetycznej okoto 200 kcal/dzien wyzszej niz
dziewczeta. U 12-latkow roznica ta wynosi okoto 300
kcal/dzien a u 14-latkéw okoto 400 kcal/dzien. Chtop-
cy w wieku lat 18 moga konsumowac positki o war-
tosci energetycznej wyzszej o okoto 1000 kecal/dzien
niz mlode kobiety. Wedtug norm Instytutu Zywnosci
i Zywienia (53) dzieci w przedziale wiekowym 7-9
lat powinny spozywac okoto 2100 kcal/dzien, w tym
biatko powinno stanowi¢ ok. 65 g, ttuszcze 60-80 g,
aweglowodany okoto 280-330 g. U dzieci w przedzia-
le wiekowym 10-12 lat warto$¢ kaloryczna dobowej
diety powinna wynies¢ okoto 2600 kcal/dzien, przy
czym biatko stanowi¢ powinno 75 g, thuszcze 85-100
g, aweglowodany 350-385 g. Dziewczeta w wieku 13-
15 lat powinny spozywac okoto 2800 kcal/dzien, przy
czym biatko stanowi¢ powinno okoto 85g, tluszcze
okoto 90-105g, a weglowodany 380-415g. U chtop-
cow w tym wieku wartos¢ kaloryczna dobowej diety
powinna oscylowac w granicach ok. 3300 kcal/dzien,
a bialko powinno stanowi¢ okoto 95 g, ttuszcze 90-120
g, a weglowodany okoto 460-525 g. U dzieci i mto-
dziezy szczegdlng uwagg nalezy zwrdci¢ na zawartos¢
biatka w pokarmach, gdyz jest ono podstawowym
materialem budulcowym w organizmie. Badania
przeprowadzone w USA sugeruja, ze juz 0,59 g/kg
m.c./dzien biatka wystarczy na zachowanie pelnej
funkcjonalnos$ci organizmu, natomiast ilo§¢ biatka
stanowiaca barier¢ ochronng przed jego deficytem
wynosi zaledwie 0,21 g/kg m.c./dzien (54). Thompson
i Manore (55) uwazaja, ze dawka biatka warunkujaca
prawidlowy rozwdj biologiczny sigga 0,8 — 1 g/kg
m.c./dzien. Jednak jesli mlodziez uprawia ¢wiczenia
sitowe, podaz biatka powinna wynosic¢ ok.1,2-1,5 g/1
kg m.c./dzien, natomiast przy intensywnym treningu
w okresie wzrostu zapotrzebowanie to zwigksza si¢
do 1,5-1,7 g/lkg m.c./dzien. Poza ilo$cia spozywanego
biatka wazne jest, aby okoto potowa z niego byta bial-

kiem zwierzecym i pochodzita z migsa, ryb, mleka, czy
jaj, w celu dostarczenia niezbgdnych aminokwasow,
tj. histydyny, izoleucyny, leucyny, lizyny, metioniny,
fenyloalaniny, treoniny, tryptofanu, waliny a u dzieci
dodatkowo argininy. Wyniki badan wskazuja (4), ze
wplyw wysitku fizycznego na metabolizm biatka
umtodych sportowcow nie r6zni si¢ w zasadniczy spo-
so6b od metabolizmu 0s6b dorostych. Gersovitz i wsp.
(56) sugeruja, ze niedobor biatka u trenujacych dzieci
i mlodziezy wydaje si¢ szczegdlnie niebezpieczny,
gdyz moze ogranicza¢ procesy wzrostowe oraz
tempo regeneracji powysitkowej, co z kolei sprzyja
urazom i stanom przemeczenia lub przetrenowania.
Przy prawidlowo zbilansowanej diecie nie zaleca sig
stosowania wspomagania odzywkami biatkowymi.
Wedlug Malczewskiej i Szukatly (52, 57) nie nalezy
tez stosowac zbyt duzo biatka w catodziennej diecie
dzieci i mtodziezy, bowiem podaz tego substratu
wiaze sig¢ z wielkos$cia wydatku energetycznego jego
przyswajalnoscia i obcigzajacym wplywem na funk-
cjonowanie narzadow wewnetrznych. Nie zaleca sig
réwniez nadmiernego obcigzania dzieci i mlodziezy
zwigkszong iloscia weglowodanow, jak to czynia
sportowcy wyczynowi (w tym kulturysci), szczegolnie
przed zawodami. Im wlasciwsze bedzie zywienie,
bardziej urozmaicone i uwzgledniajace racjonalne
zasady wspotczesnej dietetyki, tym wyptywajace
z tego korzysci dla utrzymania optymalnej zdolnosci
wysitkowej dzieci 1 mtodziezy begda bardziej pozy-
tywne (58).

Zapotrzebowanie na wode dzieci i mlodziezy upra-
wiajacych sporty sitowe

W odzywianiu mtodych sportowcoéw rowniez
wazne jest spozywanie wody i napojow w celu uzu-
petniania ptynow utraconych podczas intensywnego
treningu, czy gier i zabaw ruchowych majacych
charakter sitowy. Zawarto$¢ wody w organizmie
dziecka wynosi ok. 70-75% 1 jest wyzsza niz u 0so6b
dorostych. Wyniki badan dowodza (59), iz dzienne
zapotrzebowanie dziecka na wode¢ wynosi 10-15%
masy ciata, podczas gdy u cztowieka dorostego zaled-
wie 2-4%. Jej brak jest szczegolnie niebezpieczny dla
matych dzieci. Podstawowe dzienne zapotrzebowanie
na wodg wyrazone w stosunku do 1 kg masy ciata
u 10-latka powinno wynosic¢ ok. 70-85 ml, u 14-latka
ok. 50-60 ml, a u 18-latka ok. 40-50 ml (60). Utrata
wody wplywa bardziej negatywnie na funkcjonowanie
organizmow dzieci i mtodziezy niz oséb dorostych.
Pojawiajace si¢ podczas trwania wysitku uczucie
pragnienia bgdace nastgpstwem utraty ptynow, jest
wskaznikiem zbyt p6znego rozpoczgcia ich uzupet-
niania. Odczucie to pojawia sig¢ wowczas, gdy utrata
ptynow w ustroju wynosi juz ok. 1-2% masy ciala,
co juz wplywa na obnizenie wydolnosci organizmu
(46). Wielkos$¢ strat wody wraz z potem u dzieci,
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w przeliczeniu na jednostkg¢ powierzchni ciata jest
mala. Trenujace dzieci przy sprawnie dzialajacych
mechanizmach termoregulacji wydzielaja duzo mniej
potu (61) oraz mniejsze ilosci jondw sodu i chloru, niz
ludzie dorosli. Procentowa utrata masy ciata wskutek
pocenia si¢ w czasie pracy fizycznej jest podobna jak
u dorostych, ale wewngtrzna temperatura ciata podnosi
si¢ znacznie szybciej u ludzi mtodych (39).

Aby ptyny byly skutecznie nawadniajace powinny
zawierac¢ ok. 40-80 g weglowodanéw 1 600-1200 mg
sodu/l. Maughan i Leiper (62) uwazaja, ze wyrOwnanie
bilansu ptynow jest mozliwe wowczas, gdy ilo$¢ spo-
zytego po wysitku napoju przewyzsza o ok. 150-200%
ilo§¢ wody utraconej podczas intensywnego wysitku
fizycznego. Badania dowodza, ze niekorzystne skutki
moze spowodowac¢ nie tylko niedobor, ale i nadmiar
pltynéw. Stan ten okreslany jest jako przewodnienie
organizmu, a wynika albo z przyjmowania nadmiaru
pltynéw traktowanych przez pijacego jako materiat
energetyczny, lub z istniejacych stanow chorobowych,
np. niewydolno$ci nerek, czy nadmiernej sekrecji
wazopresyny. Wystepujace w sporcie stany emo-
cjonalne czy b6l moga owe dolegliwosci wzmagac
(45). Najczgsciej jest to przewodnienie hipotoniczne
charakteryzujace si¢ hiponatremia i hipomolalnoscia
osocza.

Odzywianie ludzi starszych uprawiajacych éwi-
czenia silowe

Wraz z wiekiem zmniejsza sig efektywnos$¢ proce-
sow syntezy biatek migsni szkieletowych, spowolnio-
ne sa przemiany chemiczne zachodzace w migsniach,
obniza si¢ sita, masa i moc mie$niowa. Stan ten
okresla si¢ mianem sarkopenii. Ponadto powoduje
ona zmniejszenie ilo$ci i jakos$ci biatek kurczliwych,
co zwigksza bezczynnos¢ ruchowa, ktora przyczy-
nia¢ si¢ moze do fizycznego kalectwa i zmniejszenia
wlasciwosci mechanicznych (kruchosci) kosci, przez
co zwigksza si¢ ryzyko zlaman i ogoélne pogorszenie
zdrowia ludzi starszych (63). Badania dowodza (64,
65), iz osoby w wieku podesztym sa w stanie przeciw-
stawi¢ si¢ negatywnym skutkom sarkopenii poprzez
uprawianie ¢wiczen sitowych stymulujacych procesy
anaboliczne mig$ni szkieletowych. Jest to skuteczna,
niefarmakologiczna terapia ludzi starszych. Efekty tej
terapii moga by¢ lepsze dzigki spozywaniu optymal-
nych ilo$ci biatka pod warunkiem, ze w diecie obecna
jest leucyna i inne rozgatgzione aminokwasy (65).
Bogatym zrodlem aminokwasow sa izolaty biatka
serwatkowego. Hayes i Cribb (65) potwierdzili, ze
biatko serwatkowe moze powodowaé duze efekty
w sportach sitowych, szczegolnie, przy odpowiednio
dobranym treningu. Stosowna dieta moze pomoc
W utrzymaniu masy migsni szkieletowych i by¢ czyn-
nikiem profilaktycznym w procesach powstawania
chorob oraz usprawniac jako$¢ zycia osob w starszym

wieku. Iglay 1 wsp. (66) wykazali, ze starsze osoby,
ktore konsumuja odpowiednie albo umiarkowanie
wysokie ilo$ci biatka moga stosowac¢ trening sitowy,
w celu poprawy sktadu ciata, bez zmiany jego masy.
Jednak oprocz spozywania biatka, stosowa¢ mozna
tez inne suplementy zywieniowe. Candow i Chilibeck
(63) twierdza, iz ludzie w wieku starszym, chcacy
stymulowac hipertrofi¢ migsni szkieletowych, oprocz
odpowiedniego treningu i diety, moga stosowac tez
suplementacjg kreatyna, ktora moze zwigkszy¢ uwod-
nienie komorki i uaktywni¢ czynniki transkrypcji
miogenicznej oraz utatwi¢ modyfikacje m.in. cigz-
kiego tancucha miozynowego migsnia, co pozytywnie
wplywa na rozwoj jego masy i sity. Campbell i Leydy
(64) uwazaja, ze spozywane biatka w ilosci 0,8 g / kg
m. c. /dzien u ludzi w wieku podesztym uprawiajacych
¢wiczenia sitowe nie jest wystarczajaca do wywo-
fania pozadanych zmian w kompozycji migsni i ich
masie. W zwiazku z tym dawka ta powinna wynosic¢
minimalnie 1g biatka/kg m.c./dzien. Badania wyka-
zaty tez (64), iz zywieniowe suplementy biatkowe
nie wptywaja korzystnie na efekty treningowe ludzi
starszych wowczas, gdy spozywaja oni odpowiednie
biatka w pokarmach wtasciwych. Zatem wlasciwie
zbilansowana dieta powinna zaspokaja¢ zapotrzebo-
wanie na biatko oraz weglowodany osob starszych,
uprawiajacych ¢wiczenia silowe. Nalezy zaznaczy¢,
iz jakikolwiek trening sitowy, polaczony nawet z naj-
lepsza dieta, u ludzi w podesztym wieku nie powoduje
powstawania nowych wlokien migéniowych, tak jak
ma to miejsce w przypadku oséb mtodszych.
Jednym z przejawow starosci jest ubytek masy
mig$niowej, ktory rozpoczyna sig juz po 30-tym roku
zycia zanikaniem migsniowych jednostek neuromoto-
rycznych typu szybkiego. Ubytek wody wraz z wie-
kiem jest rowniez wskaznikiem zmniejszania si¢ masy
migsniowej, co powoduje ograniczenie sprawnosci
fizycznej cztowieka w wieku podesztym. Stad istotna
rolg u ludzi starszych odgrywa dobor diety. Powinna
to by¢ dieta oparta na weglowodanach, gdyz te, jak
wspomniano wyzej, wigza w organizmie wodg (29).
Stosowana przez ludzi starszych dieta niskowgglowo-
danowa zaproponowana przez Atkinsa (67) w Polsce
zmodyfikowana przez Kwasniewskiego w réznych
celach terapeutycznych a w tym redukcji masy ciata,
przynoszaca poczatkowo pozytywne efekty, moze
by¢ niestosowna, gdyz deklarowana w wywiadzie
poprawa zdolno$ci wysitkowej tych ludzi nie zostata
potwierdzona w badaniach laboratoryjnych (68).
Wezeséniejsze obserwacje wykazaty, Zze stosowanie
3-dniowej diety o zawartosci weglowodandw mniej-
szej niz 5%, u mtodych zdrowych ludzi powodowato
istotng redukcj¢ masy ciala, obniZenie ci$nienia tet-
niczego krwi, istotne nasilenie procesu ketogenezy
W organizmie, wzrost st¢zenia amin katecholowych
we krwi, nasilenie metabolizmu thuszczowego z row-
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noczesnym oszczgdzaniem rezerw weglowodanowych
organizmu. W wywiadzie ludzie ci wskazywali na
pojawianie si¢ gtodu weglowodanowego (69). Ob-
serwowano rowniez podwyzszone st¢zenie amoniaku
w osoczu krwi 1 w pocie odwrotnie proporcjonalne do
redukcji poczatkowych zapasow weglowodanowych
organizmu (70), oraz obnizenie wydolnosci beztleno-
wej badanych (71). Z powodu drastycznych efektow
metabolicznych i hormonalnych towarzyszacych
spozywaniu diety niskowgglowodanowej, jej stoso-
wanie przez ludzi starszych powinno by¢ szczego6lnie
wnikliwie monitorowane.

Znaczenie wysitkow tlenowych w doborze diety
0s6b trenujacych silowo

Z punktu widzenia zabezpieczenia energetycznego
wysitku najbardziej istotnymi substratami energetycz-
nymi sg wegglowodany i thuszeze. Pierwszym istotnym
znaukowego punktu widzenia doniesieniem o zwiaz-
ku jako$ci wyzywienia i zdolno$ci do wykonywania
wysitkow fizycznych jest praca z 1865 roku, ktorej
autorami i jednocze$nie uczestnikami obserwacji byli
Fick 1 Wislicenus (72). Zwrocili oni uwagg na fakt,
iz w ich probkach moczu wystapila zwigkszona za-
warto$¢ azotu podczas i po zakonczeniu wspinaczki
wysokogorskiej, co wskazywato na utlenianie w tej
sytuacji aminokwasow. Fakt ten potwierdzity nowsze
badania, ktére wykonali Wagenmakers i wsp. (73).
Udzial aminokwaséw w zabezpieczeniu energetycz-
nym pracy fizycznej jest jednak niewielki i w nieko-
rzystnych warunkach, czyli podczas dtugotrwatego
wysitku fizycznego wykonywanego na czczo nie
przekracza 10% catkowitego zapotrzebowania ener-
getycznego (2). Wspolczesnie wiadomo, Ze intensyw-
nos$¢ i czas trwania wysitku fizycznego determinuja
wykorzystanie dwoch substratdw energetycznych, tj.
weglowodanow i thuszezo6w w réznym stopniu. Inte-
rakcja metaboliczna weglowodanow i thuszezow jest
cze$ciowo wyjasniona za pomoca cyklu glukoza-wol-
ne kwasy tluszczowe. Jednak rozpatrujac przemiany
metaboliczne zachodzace w organizmie podczas wy-
sitkow fizycznych nie mozna ich ttumaczy¢ wylacznie
tym cyklem, ktory poza mig$niem sercowym do dzi$
opisano tylko w przeponie szczura nie wskazujac na
jego pewne istnienie w migsniu szkieletowym (74).
Sahlin (75) stwierdzit, ze wykorzystanie tluszczow
przez pracujace migsnie poczawszy od warunkow
spoczynkowych, wzrasta az do intensywno$ci pracy
na poziomie okoto 55%V0,max, natomiast Achten
i Jeukendrup (76) graniceg ta okreslaja na 25%-65%
V0,max. Wykorzystanie weglowodandéw natomiast
wzrasta caly czas wraz ze wzrostem intensywnosci
pracy poczawszy od obcigzen na poziomie 20%
V0,max, ze stopniowym nasilaniem procesu gliko-
lizy. Przy intensywnosciach maksymalnych, tj. na
poziomie VO max w pewnym stopniu wykorzysty-

wane sg fosforany (75). Taki rodzaj wysitku fizycz-
nego w treningu sitowym jest stosowany jedynie
w poczatkowym jego okresie, podczas tzw. ogolnej
adaptacji wysitkowej. Mozna go stosowac w treningu
zaawansowanych sportowcow dyscyplin sitowych,
czy dyscyplin zawierajacych mniejsza ilo$¢ ¢wiczen
sitowych celem redukcji masy ciata czy zmiany jego
sktadu. W tym zakresie najskuteczniejsze wydaja
si¢ by¢ wysitki o dlugim czasie trwania realizowane
przy intensywnos$ciach na poziomie progu przemian
beztlenowych, badz nieco nizszych, ktore redukowac
moga skutecznie zapasy ttuszczu w organizmie (23).
Cwiczenia realizowane przy intensywnosciach powy-
zej progu przemian beztlenowych mniej skutecznie
redukuja zapasy tluszczu a intensywniej rozktadaja
glikogen i powoduja wigksze odwodnienie. Przy
stosowaniu tego rodzaju treningu w dluzszym czasie
wymagania dietetyczne musza by¢ oparte na diecie
wysokoweglowodanowe;j.

Praktyczne wskazowki dobierania odpowiedniej
diety w zalezno$ci od wieku i rodzaju treningu
We wspotczesnym swiecie sportowcy wyczynowi
oraz po czg$ci amatorscy dopracowali praktyczne roz-
wigzania zywieniowe, ktérych miernikiem skuteczno-
$ci jest poprawa wyniku sportowego, a w sportach ,,si-
towych” rowniez poprawa sylwetki czy muskulatury.
Nie zwracaja oni przy tym uwagi na stan zdrowotny,
gdyz sa to gtownie ludzie mtodzi i zdrowi i zdarza
sig, ze stosuja dodatkowo srodki wspomagajace, czy
tez dopingujace, ktéore moga negatywnie odbic¢ si¢ na
ich zdrowiu, a w skrajnych wypadkach doprowadzic¢
moga do $mierci. Wsrdd ludzi nietrenujacych, a szcze-
golnie ludzie starych, ktorych lokomocja pogarsza sig
i zagraza im inwalidztwo z powodu migdzy innymi
znacznego ubytku masy migsniowej, trening sitowy
moze by¢ skutecznym $rodkiem profilaktycznym lub
rehabilitacyjnym. Jednakze, aby trening okazat si¢ wy-
starczajaco skuteczny powinien osiagna¢ odpowiednia
intensywnos¢, w przeciwnym razie wykonany wysitek
nie bedzie efektywny. Wazne przy tym jest zastoso-
wanie odpowiedniego sposobu zywienia. Praktyczna
pomoca w tym kierunku moga by¢ coraz doktadniejsze
tabele zywieniowe, ktore rowniez w Polsce sg ciagle
modyfikowane i uszczegotowiane, gtéwnie przez Ku-
nachowicz i wsp. (77). Na rynku zywnosci pojawia si¢
mnostwo nowych produktéw spozywcezych, ktorych
wartosci odzywcze musza by¢ okre§lone. W ostatnim
wydaniu tabel zywieniowych tego zespotu badawcze-
g0 72005 roku (77) okreslono warto$¢ odzywcza 660
produktow i potraw, oznaczajac w kazdym z nich 24
sktadniki odzywcze. Sciste postugiwanie si¢ na co
dzien takimi tabelami sktadu i wartosci odzywczej
zywnosci ma podstawowe znaczenie w prawidlo-
wym zywieniu i edukacji zdrowotnej spoteczenstwa.
Zdawac sobie nalezy sprawg z tego, ze nawet w spo-
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feczenstwach nie dotknigtych plaga gtodu w wyniku
wadliwego zywienia pojawia sig ,,wigkszo$¢ chorob
uktadu krazenia, otylo$¢, cukrzyca typu II, niektore
choroby nowotworowe, osteoporoza czy wole en-
demiczne” (77). Dlatego ukladajac jadlospis nalezy
bra¢ pod uwagg dietetyczne zalecenia i uwzglgdniac
w pierwszym rz¢dzie rodzaj schorzenia dotykajacego
cztowieka, a nastgpnie wymogi treningowe. Inne wy-
tyczne beda bowiem dotyczy¢ 0sob ze schorzeniami
krazeniowymi, inne diabetyka a jeszcze inne osobg
cierpiaca na osteoporozg. Dieta ludzi chorych i prefe-
rujacych siedzacy tryb zycia nie moze by¢ identyczna
z jadtospisem aktywnych fizycznie osob, u ktorych
¢wiczenia maja czgsto charakter terapeutyczny, ktory
np. w przypadku osoby chorej na cukrzyceg poprawiaja
tolerancje glukozy i wrazliwos¢ insulinowa (78).

Zakonczenie

Znaczenie diety dla sportowcdéw uprawiajacych
dyscypliny sitowe znane jest od dawna. Wyzej przed-
stawione poglady i prace potwierdzaja istot¢ odpo-
wiedniego zywienia majacego na celu dostarczenie
niezbednych substratéw energetycznych do podej-
mowania intensywnych treningdéw. Bez prawidlowo
zbilansowanej diety osoba zaczynajaca swa przygode
ze sportami sitowymi i marzaca o sukcesach, czy cho¢-
by tylko o muskularnej sylwetce nie bedzie w stanie
zrealizowaé swoich zatozen. Wielomiesi¢czna, cigzka
praca wtozona w treningi moze okazaé si¢ czasem
straconym, gdyz efekty nie beda widoczne, lub co
gorsze, moze doprowadzi¢ do zaburzen funkcjono-
wania organizmu, a w efekcie wywota¢ kontuzj¢. Za-
wodnicy reprezentujacy wysoki poziom sportowy bez
restrykcyjnej i prawidtowo zbilansowanej diety nie
beda nawet w stanie zrealizowa¢ miesi¢cznego mezo-
cyklu treningowego, gdyz ich organizmy nie podotaja
obciazeniom treningowym, ktore niejednokrotnie wy-
konywane sa 2 razy dziennie. Jesli zawodnik decyduje
si¢ na stosowanie suplementow zywieniowych musi
zdawac¢ sobie sprawg ze znacznych kosztow z tym
zwiazanych, siggajacych czesto kilku tysiecy ztotych
miesi¢cznie. W zwiazku z powyzszym nalezy wybraé
te najwazniejsze, ktore najefektywniej przyczynia si¢
do przyspieszenia regeneracji, wywotaja najwigkszy
efekt anaboliczny, a przy tym beda skutecznymi an-
tykatabolikami.

Prawidtowa dieta stanowi takze niezwykle istotny
element w zywieniu dzieci i mtodziezy oraz osob
starszych stosujacych ¢wiczenia sitowe. U 0s6b mto-
dych wykonujacych ¢wiczenia oporowe wplywa ona
pozytywnie na rozwoj mtodego organizmu i niweluje
ryzyko wystapienia zaburzen homeostazy, mogacych
pojawiac si¢ po intensywnych ¢wiczeniach. Badania
dowodza, ze 51% ludzi w p6zniejszych dekadach zy-
cia nie moze wykonywac ci¢zszych prac domowych,
a okoto 33% nie potrafi przemaszerowac¢ odlegtosci

po6t mili. Spadek poziomu sity maksymalnej lub
rozwijanej przez mig$nie mocy moze wynikaé gtow-
nie z ograniczania aktywnos$ci ruchowej (79), ktora
czesto jest spowodowana postgpujacym procesem
sarkopenii. W zwiazku z tym odpowiednia dieta,
w polaczeniu z ¢wiczeniami sitowymi u 0sob w wieku
podesztym ma szczegolne znaczenie, bowiem moze
skutecznie hamowac proces sarkopenii i przyczyni¢
si¢ do sprawniejszego funkcjonowania osoby starsze;.
O ile sprawnos¢ fizyczna mtodej czgsci spoteczenstwa
decydowac bedzie o jego potencjale produkcyjnym
o tyle wysoka sprawno$¢ fizyczna i mniejsza ilos¢
0s0b kalekich w poznych fazach zycia obniza koszty
jego funkcjonowania. W obydwu wigc przypadkach
trening fizyczny i stosowna do niego wlasciwa dieta
sa wyznacznikiem spotecznego potencjatu rozwojo-
wego.
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