Zywienie w zespofowych grach sportowych odgrywa bar-
dzo waznag role; dotyczy to zaréwno treningu jak i zawodow.

Krzysztof Mizera, Justyna Mizera

Prawidlowo zbilansowana dicta
wplywa na zasoby energetyczne orga-
nizmu, ktére podczas treningdéw czy
zawodow, w duzej micrze warunkujg
zdolnosci wysilkowe pilkarza. Odpo-
wiednic odzywianic wplywa rowniez
na tempo procesoOw regeneracyjnych
w organizmie po zakonczeniu wysil-
ku treningowego lub meczu. Chodzi
o to, by kolejny trening, nast¢pujacy
w krotkim odstepie czasu, mogl by¢
cfektywny.

Czgsto pomijanym zagadnicnicm
jest prawidlowe uzupelnianie plyndéw
podczas tego typu wysilkow, a od-
wodnienie nie tylko ogranicza wydol-
nos¢ fizyczng pilkarza, ale tez moze
stanowi¢ zagrozenie dla jego zdrowia.

W zwigzku z powyzszym, w pre-
zentowanej pracy przedstawiono rolg
weglowodanow, tluszczow 1 bialek,
oraz znaczenie i sposoby nawadniania
organizmu podczas dlugotrwalych
wysitkow.
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Weglowodany
a wydolnos¢ fizyczna pilkarza

Pilka nozna jest sportem, w kto-
rym zdolnosci wysitkowe w duzej
mierze uzaleznione sg od wytrzyma-
losci (wydolnosci tlenowej).

Analizy spotkan pilkarskich do-
wodza, ze pilkarze pokonujg podczas
meczu przecigtnic 8-12 km, z czego
24% stanowi chod, 36% trucht, 20%
szybki bieg, a 11% sprint (32). Ponad-
to okazuje si¢, ze wydolnos¢ tlenowa
pilkarzy zasadniczo wplywa na ich
techniczne poczynania podczas me-
czu oraz przeklada si¢ na realizacje
zalozen taktycznych (8).

Weglowodany w diecie sportow-
cow uprawiajacych piltke nozng za-
réwno na poziomie rekreacyjnym, jak
1 wyczynowym odgrywajq znaczaca
rol¢, bowiem to z nich pochodzi spo-
ra czg$¢ energii, wykorzystywana
podczas meczu czy treningu. Ilos¢



energil pozyskiwanej z weglowoda-
now, szczegoOlnie w okresie duzych
obcigzen treningowych, powinna
dochodzi¢ do 60-70% dobowej war-
tosci kalorycznej diety. W przypadku
pilkarzy, zalecana ilo$¢ spozywanych
weglowodanow jest zroznicowana —
zalezy od okresu treningowego, cza-
su trwania 1 intensywnosci wysilku.
Ogolne wskazania sugeruja, ze pod-
czas okresu przygotowawczego, kie-
dy zawodnicy pracuja nad rozwojem
wydolnosci fizycznej (wytrzymalosei,
szybkosci, sily), na 1 kg masy ciala
przypada¢ moze nawet 10 g spozywa-
nych weglowodanéw. Burke i wsp.
(7) sugeruja, by sportowcy trenujacy
z przecigtng intensywnoscia przez
mniej niz 60 minut przyjmowali 5-7
g/kg m.c./dobg. Jesli natomiast ¢wi-
czenia s bardziej intensywne, a ich
czas trwania wydluza si¢ do 3 godz.,
dawka konsumowanych weglowoda-
now powinna wynosic¢ 7-10 g/lkg m.c./
dobe. Jesli jednak zawodnicy trenuja
dluzej niz 4 godziny, a intensywnos¢
¢wiczen jest wysoka, nalezy spozy-
wac nawet do 12 g/kg m.c./dobg. Ba-
dania Leutza (23) i Shermana (39)
wskazuja, ze sportowcy trenujacy
przecigtnie 2-3 godziny przez 5-6 dni
w tygodniu powinni konsumowac 5-8
g/kg m.c./dobe, np. zawodnik wazacy
50 kg ok. 250-400 g/dobg¢. Natomiast
Shephard (38) twierdzi, ze pilkarze
powinni konsumowaé przynajmniej
8 g weglowodandéw/kg m.c./dobg.
Dla poréwnania badania przeprowa-
dzone przez Simonsena i wsp. (40)
wykazaly, ze u trenujgcych 2 razy
dziennic wioslarzy, przyjmowanic
weglowodanow w ilosci 10 g/kg m.c./
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dobg spowodowalo wzrost glikogenu
mig$niowego o 65%, co z kolei prze-
lozylo si¢ na 10-procentowy wzrost
wydajnosci na dystansie 2500 m.

Jak wiadomo, ilos¢ glikogenu ma
kluczowe znaczenie dla zabezpiecze-
nia energetycznego pilkarzy. Clark
wykazal, ze dawka weglowodanow
niczb¢dna do najskutecznicjszej re-
syntezy glikogenu po intensywnym
treningu pilkarskim wynosi¢ powinna
7-10 g/kg m.c./dobg (10).

Wlasniec glukoza zgromadzona
pod postacia glikogenu w watrobie
1 przede wszystkim w migséniach
szkieletowych pelni bardzo wazng
funkcje¢. Szacuje si¢, ze zapasy tego
zwiazku u przecietnego czlowieka
wynoszg ok. 400 g, z czego 100 g ku-
muluje si¢ w watrobie, zas ok. 300 g
w migsniach. Jednak ilo$¢ glikogenu
syntetyzowanego w ustroju jest uza-
lezniona od charakteru, intensywno-
$ci 1 czasu trwania wysilku, a takze od
stopnia wytrenowania, jakosci 1 ilosci
spozywanych wegglowodanow. Sza-
cuje si¢, ze jego ilos¢ zgromadzona
w mig¢$niach 1 w watrobic moze do-
chodzi¢ nawet do ok. 1000 g (2).
W uzupelnianiu  weglowodanow
u sportowcoéw decydujace znaczenie
ma szybkosc¢ dostarczania owych sub-
stratow do organizmu w okresie po-
treningowym, determinujac tempo re-
syntezy glikogenu mig¢$niowego (17).
Lambert i wsp. proponuja dostarcza-
nic wgglowodandw o wysokim indek-
sic glikemicznym w 1ilosci 1,2 g/kg/
godz. co 30 minut przez 4 godziny od
zakonczenia sesji treningowej (22).
Wazne sa takze posilki przedtreningo-
we. Okazuje si¢, ze przyjecie 200 g na



3 godziny przed treningiem spowo-
dowalo u zawodnikow zwigkszenie
glikogenu o 11% (9). Badania prze-
prowadzone przez Zehndera i wsp.
(50) z grupa mlodych pitkarzy (17,5
roku + 0,8) o masie ciala 68,9 + 6,6 kg
wykazaly, Ze pilkarze ci konsumowali
dobowo ok. 2681 + 970 kcal, na ktére
skladalo si¢ 85+29 g bialka, 99+ 44 ¢
tluszczu oraz 327 + 116 g weglowo-
danow (tj. ok. 4.8 + 1.8 g/kg/masy
ciala). Taka ilos¢ weglowodanow, po-
mimo iz mnigjsza niz zalecane przez
licznych autoréw, moze skutecznie
wplyna¢ na odbudowg glikogenu
utraconego podczas intensywnych
zaj¢¢ czy meczu pilkarskiego.

Rodzaj stosowanej dicty, a szcze-
gblnie 1los¢ weglowodanow istot-
nic wplywa na zawartos¢ glikogenu
w migsniach, co przeklada si¢ na
mozliwosci wysitkowe pilkarza pod-
czas meczu. Dieta niskoweglowoda-
nowa powoduje szybsze wyczerpa-
nie rezerw glikogenowych, skutkiem
czego obnizZaja si¢ takze parametry

psychomotoryczne zawodnika. Spa-
dek wydolnosci pilkarza wyraznie
mozna zauwazy¢ w drugicj polowic
spotkania. Przy diecie wysokoweglo-
wodanowej, glikogen zgromadzony
w mig¢sniach moze wystarczy¢ na caly
mecz, pitkarz moze wykona¢ wiekszy
wysilek, a tym samym by¢ bardziej
efektywnym na boisku.

Istotny, zardwno z punktu widzenia
sportu wyczynowego, jak i rekreacyj-
nego, jest czas odbudowy zasobow gli-
kogenu. Jest to wazne zwlaszcza wow-
czas, gdy zawodnik trenuje 5-6 dni
w tygodniu. Szacuje si¢, 1Z tempo od-
budowy glikogenu po wyczerpujacym
wysilku jest wolne, a calkowita odbu-
dowa tych zasobow trwa wicle godzin.
Badania wskazuja, ze najszybciej re-
synteza glikogenu przebiega w ciagu
pierwszych 4-6 godzin od zakonczenia
wysilku, zwlaszcza, gdy spozywa si¢
positki weglowodanowo-biatkowe (4).
Czas ten moze sie jednak wydluzy¢
w przypadku niecadekwatnej diety
przed— lub powysilkowej. Powysilko-

Tabela 1

Zawartos¢ glikogenu mig¢sniowego u pitkarzy przed, podczas i po

meczu stosujacych diete z rozna zawartoscia weglowodanow (34)

P T Ii
Grupa i 45 r(r)lin Po meczu | polowa olowa Bicg El
P meczem p p % %
meczu meczu | meczu
I* 96 32 9 6100 5900 24 4]
I 45 6 0 5600 4100 15 50

* Grupa I — dieta wysokoweglowodanowa, Grupa II — dieta niskoweglowodanowa
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wy czas resyntezy glikogenu zalezy
jednak nie tylko od szybkosci powysil-
kowego spozycia wegglowodanow, ich
ilosci oraz rodzaju. Proces ten mozna
znacznie usprawni¢ poprzez stosowa-
nie suplementéw weglowodanowych,
zawierajacych odpowiednio dobrane
skladniki. Blom i wsp. (6) wykazali,
ze spozywanie 50 g roztworu glukozy
w 2-godzinnych odst¢pach po wysilku
spowodowalo 5-6-procentowy wzrost
odbudowy glikogenu w ciagu godzi-
ny. Badania t¢ wykazaly ponadto, z¢
przyjmowanie 100-225 g glukozy co
dwie godziny nie wplynglo istotnie na
tempo odbudowy glikogenu. Oznacza
to, Ze jednorazowe spozycic nadmicr-
nej ilosci glukozy nie przynosi efektu
w postaci szybszej odbudowy glikoge-
nu. Za to czg¢s$¢ z owej nadwyzki moze
kumulowac¢ si¢ w tkance tluszczowe;j.
Czesto zalecanym 1 stosowanym
zabiegiem uzupelniania weglowoda-
néw zarowno przed, w czasie, jak 1 po
treningu jest przyjmowanie plynnych
odzywek wzbogaconych w weglowo-
dany (30). Anantaraman i wsp. (1)
wskazuja, ze przyjecie 30 g polime-
ru glukozy kilka minut przed wysil-
kiem maksymalnym spowodowalo
mniejszy spadek sily migsniowej
u sportowcoéw podczas ostatnich 20
minut wysitku wytrzymalosciowe-
go. Z kolei badania przeprowadzo-
ne wérdd trniathlonistow ujawnily, ze
przyjecic na 5 lub 35 minut przed
startem napoju zlozonego w 10%
z glukozy spowodowalo poprawe wy-
niku u 8 z 10 0s6b (41). Wright (48)
przeprowadzil badania polegajace na
przyjmowaniu roztworow weglowo-
danowych przed 1 w trakcie wysilku.
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W cksperymencie wzigli udzial wy-
czynowi kolarze, ktorzy wykonywali
wysilek o intensywnosci 70% VO,
do calkowitego zme¢czenia. Na 3 go-
dziny przed pierwszym przejazdem
otrzymali 333 g weglowodanéw
(glownie maltodekstryn), co spowo-
dowalo wydluzenie przejazdu o 18%.
Podczas drugiego etapu eksperymentu
kolarze skonsumowali lacznie 175 g
weglowodanow co 20 minut w cza-
sic jazdy. Wyniki kolarzy poprawily
si¢ wowcezas 0 32%. Z kolei w 3. tu-
rze doswiadczenia zawodnicy wypili
333 g weglowodanow przed 1 175 g
podczas jazdy rowerem. W tym przy-
padku wyniki kolarzy poprawily si¢
az 0 44%. Co cickawe, we wszystkich
3 warantach zaobserwowano dzia-
lanic spozytych weglowodanow po
2 godz. i 40 minutach testu, kiedy to
zawodnicy przyjmujacy placebo za-
czeli slabng¢. Inne badania (45) bie-
gaczy dlugodystansowcow wykazaly,
ze ci, ktorzy bezposrednio przed, jak
1 w czasie biegu (co 20 minut) przyj-
mowali napdj o 5,5 procentowej za-
wartosci weglowodanow, biegli o 28
minut dluze] niz ci, ktorzy skonsu-
mowali sama wod¢. Wedlug autora
wzrost wytrzymalosci biegaczy przyj-
mujacych napo]  weglowodanowy
spowodowany byl przede wszystkim
ograniczeniem utraty glikogenu z mig-
s$ni (24%). Przy zalozeniu, Ze podczas
okresu przygotowawczego obcigzenia
organizmu ¢wiczeniami wytrzymalo-
Sciowymi sg wysokie, doswiadczenia
kolarzy, czy biegaczy moga mie¢ za-
stosowanie takze u pitkarzy.

Warto dodac, ze w potreningowe]
resyntezie glikogenu wazna funkcje



pelnig takze aktywizowane podczas
wysilku transportery glukozy, glow-
nic GLUT-4 (16). Transporter ten
odgrvwa kluczowa rol¢ w regulacji
transportu glukozy do migsni, zna-
czaco usprawniajac proces odbudowy
glikogenu migéniowego (21).
Weglowodany pelnia takze istot-
ng funkcj¢ antykataboliczna. Podczas
bardzo dlugich i intensywnych wysil-
kéw organizm zaczyna pozyskiwaé
energi¢ ze zgromadzonych w mig-
$niach aminokwasow, co prowadzi do
destrukcji migsni. Wowczas nasila si¢
produkcja amoniaku oraz przyspie-
szajacego odwodnienic mocznika.

Rola bialka w diecie
sportowca

Cho¢ samo bialko nic odgrywa
istotnej roli w pokrywaniu zapotrze-
bowania cnergetycznego pilkarzy, to
jego odpowiednia podaz w diccie jest
niczb¢dna. Wedlug Tarnopolsky’ego
(44) minimalna dawka bialka koniecz-
na do zoptymalizowania regeneracji
migsni po treningu wynosi¢ powinna
0.8 g/kg m.c./dobe. Osobnik o prze-
cietnej wydolnosci fizycznej, nie beda-
CY Wyczynowcem, powinien spozywac
bialko w ilosci ok. 1g/kg m.c./dobg, co
przyjelo si¢ nazywac ,,funkcjonalnym
minimum bialkowym”, przy czym ok.
0,5 g/kg m.c./dob¢g musi by¢ spozy-
wane pod postacia bialka zwierzgce-
20 (20). Rekomendowane dawki dla
sportowcOw sa zroéznicowane, w za-
leznosci od wicku, stanu wytrenowa-
nia 1 uprawianej konkurencji, jednak
badania sugeruja, ze dobowe spozycic
bialka powinno wynosi¢ u dlugody-
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stansowcow 1,5-1,8 g/kg m.c./dobg
(43). u lekkoatletow biegaczy 1,8 £0,6
g/kg m.c./dobg (24), zas Economos i
wsp. (12) radza, by dobowa dawka
bialka dla sportowcéw wynosila 1,2-2
g/kg m.c/dob¢. Dobowe zapotrzebo-
wanie pilkarzy na bialko w badaniach
Iglesias-Gutiérrez i wsp. (18) wyno-
silo 16% calodobowej porcji energii
dostarczanej z pozywieniem, czyli ok.
1.9 g/kg m.c./dobe, cho¢ wartos¢ taka
jest wyzsza od powszechnie zalecane;.
Noda i wsp. rekomenduja dla pilkarzy
dawkge biatka 1,3 g/kg m.c./dobg (28).

Korzystnym zabiegiem jest lacze-
ni¢ produktow weglowodanowych
z bialkiem. Okazuje si¢, ze przyjmo-
wani¢ roztworu weglowodanowo-
-biatkowego co 20 minut w trakcie kil-
ku godzin wysilku opdznilo moment
zmgcezenia o 14 minut, podczas gdy u
0s0b przyjmujacych jedynic weglo-
wodany, czas ten byl o polowe krot-
szy (19). Innc badania wykazaly, zZe
przyjmowanic weglowodanow wraz z
bialkami znaczaco usprawnia proces
odbudowy rezerw energetycznych.
Obserwacja dotyczyla wytrenowa-
nych kolarzy, ktorzy bezposrednio po
2-godzinnym treningu i w 2 godziny
po nim przyjeli napoj skladajacy sie
z bialek (28 g) i cukrow (106 g). Oka-
zalo si¢, ze wytrzymalos¢ na zmecze-
ni¢ byla wyzsza 0 55% w poréwnaniu
do grupy, ktora przyjmowala jedynic
napdj weglowodanowy (42 g) (47).
Polaczenic weglowodanow z bialka-
mi znacznic usprawnia procesy rege-
neracyjne, zas tempo procesow kata-
bolicznych zwiazanych z intensyw-
nym wysilkiem, moga by¢ mniejsze
nawet 0 83% (33).



Znaczenie thuszczéw w grach
zespolowych

Rolatluszczow w zaspokojeniu za-
potrzebowania energetycznego w grze
w pilk¢ nozng jest takze istotna, bo-
wiem jak wspomniano wczesniej,
60% dystansu podczas meczu zawod-
nik pokonuje truchtem lub chodem,
awowczas energia czerpana jest glow-
ni¢ na drodze przemian tlenowych.
Z jednej czasteczki tluszczu pocho-
dzi 9 keal, podczas gdy z 1 czasteczki
bialka lub weglowodanow zaledwie
4 kcal. Co wigcej, zasoby tluszczo-
we organizmu sg bardzo duze. Istotne
z punktu widzenia energii czerpane]
do pracy migsniowej moga by¢ egzo-
genne kwasy tlhuszczowe (WNKT -
Wielonienasycone Niezbgdne Kwasy
Tluszczowe). To grupa kwaséw thusz-
czowych, ktére nie moga by¢ synte-
tyzowane w organizmic 1 muszg by¢
dostarczane w pozywicniu, w przeci-
wienstwie do kwaséw endogennych.

Nalezy dostarczy¢ odpowiednig
ilos¢ WNKT w dobowej racji pokar-
mowgj, ktéra powinna stanowi¢ nic
mniej niz 3% dobowego zapotrze-
bowania kalorycznego. Optymalna
dawka wynosi jednak ok. 6% dobo-
wego zapotrzebowania kalorycznego
(13). Zawodnicy, poza korzystaniem
z tluszczu zgromadzonego w tkance
tluszczowej, w duzej mierze czerpia
energi¢ z tréjglicerydow skumulo-
wanych w mig¢éniach. Szacuje si¢, ze
u osob nietrenujacych jest ich ok.
200 g, co przeklada si¢ na pokrycie za-
potrzebowania energetycznego pod-
czas wysilku w ilosci ok. 1800 kcal.
Przecigtnie podczas ¢wiczen fizycz-
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nych o charakterze wytrzymaloscio-
wym ze¢ Srednig intensywnoscig 50-
70% wolnych kwasow tluszczowych
pochodzi z migsni, za$ reszta z krwi
(31). Trzeba tez nadmienié, ze zawar-
tos¢ trojglicerydow  wewnatrzmig-
$niowych zalezy w duzej micrze od
wieku, jakosci odzywiania oraz stanu
wytrenowania.

Na tempo wykorzystania thisz-
czéw wplywa intensywno$¢ oraz
czas trwania wysilku, jak rowniez
latwos¢ ich mobilizacji 1 utleniania
(33). Ze wzgledu na to, ze tluszeze
maja wysokg warto$¢ energetyczna,
sq dobrym dostarczycielem energii.
Wedlug Costilla i wsp. (11) jeden
kilogram tkanki tluszczowej zaspo-
kaja potrzeby energetyczne ok. 20
godzinom biegu ciaglego o intensyw-
nosci 60-70% VO, . Uwzgl¢dniajac
calkowita ilos¢ energii pochodzacej
z utleniania tluszczow okazuje sig,
ze podczas treningdw wytrzymalo-
sciowych o niskiej intensywnosci (do
50% VO, ). ok. 75% energii pocho-
dzi z tluszczu, za$ pozostala z we-
glowodanéw oraz w znikomej ilosci
z bialek. Jest to istotna wskazowka
dla pitkarzy, majacych na celu pozby-
cie si¢ kilku zbgdnych kilogramoéow
tkanki tluszczowej.

[los¢ pokarmow tluszczowych
w diecie sportowca jest uzalezniona
od rodzaju uprawiancj dyscypliny
1 czasu trwania wysilku. Dla przy-
kladu dobowe spozycic tluszczu dla
lekkoatletow bicgaczy Lun i wsp.
(24) okreslili na poziomie ok. 28%,
za$ Manore i wsp. (25) za optymal-
ne uznali warto$ci mieszczace si¢
w przedziale od 20-25% dobowego



zapotrzebowania kalorycznego. Na-
tomiast Van Erp-Baart i wsp. (46)
w badaniach 419 sportowcéw upra-
wiajacych dyscypliny wytrzymalo-
Sciowe, silowe 1 gry zespolowe prze-
cigtna dobowa dawke energii mogaca
pochodzi¢ z tluszczow okreslili na
mniej niz 35%.

Nawadnianie przed, w czasie
i po wysitku

Wod¢ mozna uzna¢ za najcennicj-
szy skladnik organizmu, stanowi ona
do 70% skladu ludzkiego ciala. U do-
brze wytrenowanych sportowcow jej
zawartos¢ stanowi 65-70%, u osoby
nietrenujacej 50-60%. Dlatego tez
odpowiednie nawodnienie stanowi je-
den z kluczowych elementéw zywie-
nia okolotreningowego sportowcow.

Ilo§¢ przyjmowanych przez za-
wodnika plynéw jest uzalezniona od
wielu czynnikow. Nalezy wzia¢ pod
uwage nie tylko budowg somatycz-
na, ale takze warunki, w jakich odby-

wa si¢ trening. Kwestia temperatury
1 wilgotnosci otoczenia nie pozostaje
oboj¢tna. Im wyzsza temperatura oto-
czenia, tym wigksze wydalanic wody
z potem. Takze polozenic geograficz-
ne (wysoko$¢ nad poziomem morza)
wplywa na ilo$¢ wydalanej wody,
azatem na jej dostarczanie z zewnatrz,
zazwyczaj wzbogacongej w elektrolity.

Przez wicle lat problem nawad-
niania byl lekcewazony. Poglady
na ten temat zaczgly si¢ zmieniac
w roku 1969, kiedy to opublikowano
prac¢ traktujaca o zagrozeniach wy-
nikajacych z odwodnienia organizmu
podczas przedhuzonego wysilku (49).
Jednak dopiero w 1979 roku nauko-
wo uzasadniono konieczno$¢ przyj-
mowania napojoéw podczas wysitku
fizycznego (11).

Zawodnicy uprawiajacy dyscy-
pliny wytrzymalosciowe na skutek
intensywnych ¢wiczen traca zwykle
3-4 litry plyndéw ustrojowych w cig-
gu doby. poprzez znaczace nasilenic
procesow metabolicznych, wzma-

Tabela 2

Utrata i spozycie plynow przez pilkarzy i zawodnikow innych

dyscyplin sportu (27, 26)

Nawadnianie przed. w czasie i po wysitku
Dyscyplina Temperatura Utrata potu (ml/go- Spozycie plynow
sportu otoczenia ( °C) dzing) (ml/godzing)

13 1000 350

Pilka nozna 25 1200 500
21-23 / duza wilgotnosé 1740 750

Maraton 15-20 800-1000 500
Kajakarstwo 15-20 1050 500
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gajacvch produkcje duzych ilosci
ciepla w ustroju, co z kolei wymaga
intensyfikacji procesow oddawania
ciepla, gléwnie poprzez pocenie sig.
Takim wysilkom towarzyszy wzrost
pojemnosci wyrzutowej serca i ob-
nizenic obwodowego oporu naczyn
krwionos$nych, co powoduje znacznie
szybszy przeplyw krwi w naczyniach
migsni  szkieletowych. Dlatego tez
nawadnianic jest istotne nic tylko po
wysilku, ale tez przed nim 1 w trak-
cic jego trwania, wszak utrata plynow
ustrojowych w ilosci 2% masy ciala
moze powodowaé zaburzenia wielu
funkcji fizjologicznych organizmu,
ktore z kolei obnizaja znacznie jego
mozliwosci wysitkowe o ok. 10%.
Utrata wody odpowiadajaca 5% masy
ciala powoduje obnizenie wydolno-
sci fizycznej o 30% (14). Organizmy
wysokowytrenowanych sportowcdw
znacznic lepicj znosza odwodnie-
nie niz osoby trenujace rekreacyjnie.
U triathlonistow ze Scislej swiatowej
czoloéwki, pomimo utraty wody sigga-
jacej 3% masy ciala, nic odnotowano
istotnego spadku wydolnosci. Wynika
to w duzej mierze z faktu, Ze objgtosée
osocza u czolowych . wytrzymalo-
sciowcow” jest nawet o 30% wigksza
niz u sportowcdéw- amatorow, a to
z kolei zwieksza odpornos¢ organi-
zmu na odwodnienie.

Nasilone pocenie si¢ wystgpujace
u pilkarzy grajacych w warunkach
wysokich temperatur poprawia chlo-
dzenie ciala, ale réwnoczesnie powo-
duje szybki ubytek wody z organizmu
— odwodnienie, ktoremu towarzy-
szy zmniejszenie ilosci elektrolitow,
przede wszystkim jonow sodu i chlo-
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ru. Stezenie sodu w osoczu krwi wy-
nosi przecigtnic 140 mmol/l, w ply-
ni¢c srodmigzszowym — 145 mmol/l,
a w plyniec wewnatrzkomérkowym
mig$ni 3 mmol/l (29). Odpowicdnic
gradienty stgzen sodu i1 potasu po-
migdzy przestrzenig zewnatrz- i §rod-
komorkowa tworza potencjal blony
komorki, niezbgdny do przewodzenia
mpulsow nerwowych (39). Co wig-
cej, sod pelni istotna rol¢ w transpor-
cic aminokwasow 1 weglowodanow
do tkanck, a takze w regulacji row-
nowagi kwasowo-zasadowej ustroju.
Szacuje si¢, ze w jednym litrze potu
znajduje si¢ 1-4 g sodu, to znaczy, Ze
tracac 4 litry potu podczas intensyw-
nego treningu czy zawodow, zawodnik
pozbywa si¢ nawet 16 g sodu. Takie
odwodnienie wraz z utrata sodu moze
powodowadé kurcze migéniowe, a na-
wet prowadzi¢ do powaznych konse-
kwencji zdrowotnych takich jak wy-
czerpanie cieplne 1 udar cieplny (5).
Warto dodac, ze w grupic zawodo-
wych piltkarzy trenujacych w tempe-
raturze 32°C tempo parowania rézni-
lo si¢ 1 oscylowalo w przedziale 1-2.2
litra potu/godz., mimo zZe wszyscy
wykonywali te same ¢wiczenia (36).
Aby zminimalizowaé straty ply-
néw 1 elektrolitow, nalezy zadbac
o nawadnianie juz przed i w trakcie
wysilku. Badania wykazaly, ze spor-
towcy przyjmujacy wod¢ podczas
2-godzinngj jazdy na rowerach (67%
VO, ) w temperaturze otoczenia
20°C, cechowali si¢ nizszym te¢tnem
1 temperaturg ciala, niz grupa nieuzu-
pelniajaca plynow. Co wigeej, w gru-
pie uzupelniajacej wodg zanotowano
mnicjsze zuzycie glikogenu (o 16%)



oraz nizszy poziom kwasu mleko-
wego (15). Zaleca si¢ takze spozycie
500-600 ml plynow na 2-3 godz. przed
wysiltkiem. Moze to by¢ woda, ale ko-
rzystniejsze jest skonsumowanie napo-
Jju zawierajacego weglowodany. 5-135
min przed wysilkiem nalezy wypic
ok. 200-250 ml wody lub napoju izo-
tonicznego. Podczas zawodow co 30
minut zawodnik powinien uzupelni¢
ok. 500 ml wody. Badania polegajace
na jezdzie rowerowej na czas w tem-
peraturze 31°C wykazaly, Ze osoby,
ktére podczas rozgrzewki uzupelnialy
plyny w ilosci 1,3 litra, skrocily czas
przejazdu wyznaczonego dystansu
o 6% w stosunku do zawodnikow
przyjmujacych jedynie 200 ml (3).
Calkowita ilo$¢ wypitego po
wysilku plynu powinna by¢ o 25-
50% wigksza niz objgtos¢ utracong]
wody. Uzyskanie catkowite] rowno-
wagl wodno-¢lektrolitowe] nastepu-
je w ciagu co najmnicj 24 godzin.
Wzwigzkuztymoptymalnynapdj.kto-
ry nalezy stosowac podczas i po wysil-
ku powinien zawiera¢ nie tylko wodg,
ale réwnicz zaopatrywaC w energi¢
1 clektrolity, a zwlaszcza sod (36).
Aby si¢ dobrze i szybko wchlanial
z przewodu pokarmowego, powinien
mic¢ osmolalnosé zblizong do osmo-
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lalnosci ptynow ustrojowych. Komer-
cyjne napoje sportowe zawieraja we-
glowodany zwykle w st¢zeniu 6-8%
(60-80 g/1), jak rowniez niewielka
ilos¢ elektrolitdw, lecz ich obecnose,
zwlaszeza sodu, jest niezwykle istot-
na. Posiadaja one rowniez dodatki
smakowe, ktore zachgcaja sportow-
cow do spozywania wigksze] ich
ilosci w porownaniu z czysta woda.
Efcktem ubocznym przyjmowania
duzych 1losci izotonikow moze by¢
ich wplyw na powstawanie prochni-
cy. Dlatego tez powinno si¢ je ,,prze-
pija¢” niewielka iloscia wody, wow-
czas ryzyko to jest znacznie mniejsze.

Zdaniem Szyguly napoje izoto-
niczne spelniajg wszystkie wymaga-
nia, jakie powinien spelni¢ dobry na-
p9j sportowy, a ich osmolalnos¢ waha
si¢ w granicach 270-330 mOsm/kg
wody (42).

Przykladowe menu pilkarza
w okresie przygotowawczym
i przedstartowym

Ponizej przedstawiono przyklado-
wy jadlospis pilkarza o masie ciala
72 kg, 21 lat, 180 cm wzrostu, o za-
wartosci tkanki thuszczowej 12%.



Tabela 3
Przykladowe menu pitkarza w dniu nietreningowym
— opr. Justyna Mizera

Godz. $niadanie I llos¢ | Energia | Weglowodany | Bialka | Tluszcze
ok. 7.00-8.00 (g/ml) | (kcal) (g () (2
Chich . 100g | 280 57 8 2
pelnoziarnisty
Maslo orzechowe 25g 175 3 3 17
ok 500ml| 215 49 3 1
pomaranczowy
SUMA: 670 109 14 20
ok. % o .
10.00:11.00 |Padanie Tl
Jogurt e
natualny 2% i 300 180 19 13 6
Banany suszone 20 72 16 1 -
Rodzynki 40 111 26 1 -
Musli 50 163 32 4 2
SUMA: 410 526 93 19 8
ok. .
13.30-14.30 |Obiad
Migso z piersi
kurczaka 120 119 - 26 2
bez skory
Ry brazowy 50 161 34 4 1
Brokuly 300 48 5 5 1
Winogrona
biale 200 138 32 1 -
SUMA.: 670 466 71 36 4
ok. :
16.30-17.30 Podwieczorek
Mleko 1.5 % 250 118 13 9 4
Maliny mrozone 250 73 13 3
SUMA 191 26 12 5
ok. :
19.30-2030 |Xolacia
Jajko gotowane 60 44 - 4 3
Pomidor 120 18 3 1 -
Pieczywo chrupkie| 50 165 30 6 2
SUMA 230 227 33 11 5
SUMA DNIA: ~2500g| 2080 332 92 42
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Tabela 4

Przykladowe menu pilkarza w dniu treningowym
(z jednym treningiem)

- opr. Justyna Mizera

Godz. Siadiinio ] Ilos¢ | Energia | Weglowodany | Bialka | Thuszcze
ok. 7.00-8.00 (g/ml) | (kcal) (2 (€9) (€3]
Bulka grahamka | 130 327 72 11 2
Jajko gotowane 60 44 - 4 &
Poledwica
30 50 - 6 3
sopocka
rzodkiewka 50 4 1 - -
k
ok 300 | 129 29 2 -
pomaranczowy
SUMA: 554 102 23 8
ok.
e I
1000-11.00 |SMiadanie
Musli ‘oca-
e anosnll an 130 26 3 1
111 Suszony i
Serek wiejski 200 230 4 22 14
Daktyle suszone 20 50 12 - -
SUMA: 260 410 42 25 15
ok. .
1330-1430+ | OP12d
Filet z dorsza 130 101 - 23 1
Ryz brazowy 100 322 68 7 2
WAtz 250 | 143 22 6 4
mrozone
Sk 300 | 129 29 2 .
pomaranczowy
SUMA.: 695 119 38 i
TRENING, ok.
ol 90 minut — ok
15.00-16.00 1000Kcal
ok.
B ; ’
10-15 minut ::zt'; ::::d"fo
po treningu P £
Napo]
. apOJ‘ 750 180 42 - -
1zotoniczny
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Jogurt maturalny | - o | 45 31 22 10
2 % tluszczu
Banan dojrzaly 140 133 31 1 -
lub odzywka
weglowodanowo-
bialkowa
(ok. 25 g bialka
+ok. 60 g
weglowodandw)
SUMA 613 104 23 10
ok.
Kolacj
18.30-1930 | 0 29®
Flecaymonatoel o | oma 57 8 2
pelnoziarniste
Ser twarogowy 100 99 4 20 |
chudy
Pzl 50 77 19 - -
niskoslodzony
S(.)k 250 63 11 3 1
wiclowarzywny
Orzechy wloskie [ 30 196 1 5 20
SUMA 719 92 36 24
SUMADNIA: ([~3650g| 2991 459 145 64

* Obiad powinien by¢ spozyty najpozniej 90 minut przed rozpoczeciem treningu;

Podsumowanie
i wnioski

Odpowiednio zbilansowana dicta
stanowi niezwykle wazny element
przygotowania pilkarza nie tylko
w okresie przygotowawczym, ale
w trakcie calego sezonu. Zbyt mala
podaz weglowodandw moze znacza-
co obnizy¢ wydolnos¢ fizyczng za-
wodnika, za$ nicwlasciwe proporcje
w diccie bialck moga spowodowac
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réznego rodzaju nicpozadane skutki
zdrowotne. Nie bez znaczenia jest
takze odpowiednia podaz tluszczow,
ktore stanowig material encrgetycz-
ny. Niewlasciwe nawodnienie przed
wysilkiem, a takze zbyt duza utra-
ta plynow podczas meczu istotnie
wplywaja na pogorszenie funkcjo-
nowania organizmu i szybki spadek
wydolnosci fizycznej. W niektérych
sytuacjach, zwlaszcza gdy zawodnik
rywalizuje w wysokiej temperaturze,



utrata duzej ilosci plynow moze na-
raza¢ organizm na powazne nicbez-
picczenstwo.
*kk

Zywienic stanowi jeden z waz-
ni¢jszych czyvnnikow warunkujacych
optymalne przygotowanie pitkarza do
treningu 1 zawodow. Jest ono szcze-
gdlnic istotne, gdy zawodnik trenu-
je czesciej niz 2-3 razy w tygodniu.
Nieprawidlowa dieta przed i w czasie
zawodow moze powodowaé zaburze-
nie szeregu funkcji fizjologicznych ze
spadkiem wydolnosci fizycznej (sily,
szybkosci) na czele. Dodatkowo za-
burzeniu ulegaja procesy regenera-
cyjne organizmu po wysilku, co pro-
wadzi¢ moze do przemgczenia i prze-
trenowania (w tych warunkach czgsto
dochodzi do urazéw). Wazne jest, by
w diccic znalazly si¢ odpowiednic
ilosci pokarmow weglowodanowych,
bialkowych, a takze tluszczowych.
Nie nalezy tez zapomina¢ o nawadnia-
niu organizmu przed, podczas oraz po
zakonczeniu ¢wiczen lub zawodow.

PiSmiennictwo

1. Anantaraman R., Carmines A. A., Ga-
esser G. A., Weltman A.: Effects of car-
bohydrate  supplementation on perfor-
mance during 1 hour of high-intensity
exercise. “International Journal of Sports
Medicine” 1995, 16 (7), s. 461-465.

2. BergstromJ.,HermnsenL.,HultmankE.,
Saltin B.: Diet, muscle glycogen and
physical performance. “Acta Physiolo-
gica Scandinavica” 1967, 71, 5.140-150.

3. Below P, Mora-Rodriguez R., Gonza-
lez-Alonso J. and. Coyle, E.: Fluid and
carbolydrate ingestion independently im-

wSport Wyczynowy” 2012, nr 3/543

10.

<

11.

prove performance during 1 h of intense
exercise. “Medicine and Science in Sports
and Exercise” 1995, 27, s. 200-210.
Berardi J. M., Price T. B., Noreen E. E.,
Lemon P. W: Postexercise muscle glyco-
gen recovery enhanced with a carboly-
drate-protein supplement. “Medicine and
Science in Sports and Exercise” 2006,
38(6), s. 1106-1113.

Binkley H. M., Beckett J., Casa D. J. et
al.: National Athletic Trainers. Associa-
tion Position Statement: Exertional Heat
IHlinesses. “Journal of Athletic Training”
2002, 37 (3), s. 43.

Blom P. C. S,, Hostmark A.T., Vaage O.,
Kardel K. R., Maehlum S.: Effect of dif-
ferent post-exercise sugar diets on the rate
of muscle glycogen synthesis. "Medicine
and Sport Science” 1987, 19, 5. 491-496.
Burke L. M., Cox G. R., Cummings
N. K, Desbrow B.: Guidelines for daily
carbohydrate intake: do athletes achieve
them? “Sports Medicine” 2001, 31, 5. 267-
299.

Chamari K., Hachana Y., Kaouech F,,
JeddiR., Moussa-Chamari L, Wisliff U.:
Endurance training and testing with the
ball in young elite soccer players. “Bri-
tish Journal of Sports Medicine” 2005,
39(1), s. 24-28.

Chryssanthopoulos C., Williams C.,
Nowitz A., Bogdanis G.: Skeletal musc-
le glycogen concentration and metabolic
responses following a high glycemic car-
bohydrate breakfast. “Journal of Sports
Sciences” 2004, 22(11-12), s. 1065-1071.
Clark K.: Nutritional guidance to soc-
cer players for training and competition.
“Journal of Sports Sciences” 1994, 12,
Spec No., s. 43-50.

Costill D. L.: Scientific approach to di-
stance running. 1.os Altos 1979, Tathews.



12.

13.

14.

16.

17.

18.

19.

20.

EconomosC.D.,BortzS.S.,NelsonM.E.:
Nutritional practices of elite athletes.
Practical recommendations. ,,Sports Me-
dicine” 1993, 16(6), s. 381-399.
Eksterowicz J.: Zarys ywienia sportow-
cow:. Bydgoszez. 2007, Wydawnictwo Uni-
wersytetu Kazimierza Wielkiego, s. 31-40.
Gleeson M., GreenhaffP. L., LeiperJ. B.
et al.: Delydration, rehydration and
exercise in the heat. “News on Sport Nu-
trition” 1996, 2, s. 1-6.

. Hargreeves M., Dillo P., Angus D., Feb-

braio M.: Effect of fluid ingestion on
muscle metabolism during prolonged
exercise. “Journal of Applied Physiolo-
gv” 1996, 80, s. 363-366.

Huang S., Czech M. P.: The GLUT4
glucose transporter. “Cell Metabolism™
2007, 5(4), s. 237-252.

Hultman E., Spriet L. L.: Dietary intake
prior to and during exercise. [w:] Horton
E. S., Terjung R. L. (eds): Exercise nutri-
tion and energy metabolism. New York
1988 Macmillan Publishing Company, s.
132-149.

Iglesias-Gutiérrez E., Garcia-Rovés
P. M., Rodriguez C., Braga S., Garcia-
-Zapico P, Patterson A. M.: Food habits
and nutritional status assessment of ado-
lescent soccer players. A necessary and
accurate approach. “Canadian Journal of
Applied Physiology” 2005, 30(1), s. 18-32.
Ivy J. L, Res P. T, Sprague R. C,,
Widzer M. O.: Effect of a carbohydra-
te-protein supplement on endurance
performance during exercise of varying
intensity. “International Journal of Sport
Nutrition and Exercise Metabolism”
2003, 13(3), s. 382-395.

Kunachowicz H. i wsp.: Zasady iywie-
nia czlowieka. Warszawa 2007, WS1P-n,
s. 1-252.

wSport Wyezpnowy” 2012, nr 3/543

22.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

. Kuo C. H, Hunt D. G, Ding Z., Ivy J. L.:

LEffect of carbohydrate supplementation on
postexercise GLUT-4 protein expression in
skeletal muscle. “Jowrnal of Applied Phy-
siology” 1999, 87(6), s. 2290-2295.
Lambert C. P, Frank L. L., Evans W. J.:
Macronutrient considerations for the
sport  of bodybuilding. “Sports Medici-
ne” 2004, 34(5), s. 317-327.

. Leutholtz B., Kreider R.: Exercise and

Sport Nutrition [in:] Nutritional Health.
Humana Press 2001. Edited by: Wilson T,
Temple N., Totowa NI, s. 207-239.

Lun V,, Erdman K. A., Reimer R. A.:
Evaluation of nutritional intake in Ca-
nadian high-performance athletes. “Cli-
nical Journal of Sport Medicine” 2009,
19(5), 5. 405-411.

Manore M. M., Barr, S. 1., Butterfield
G. E.: Position of the American Dietetic
Association, Dietitians of Canada, and
the American College of Sports Medici-
ne: Nutrition and athletic performance.
“Journal of the American Dietetic Asso-
ciation” 2000, 100(12), 5.1543-1556.
Maugham R., Burke L.. Zywienie
a zdolnos¢ do wysithu, Krakow 2000,
.Medicina Sportiva”.

Maughan R. J, Leiper J. B.: Fluid re-
placement requirements in soccer. “Jour-
nal of Sports Sciences™ 1994, s. 29-34.
Noda Y., lide K., Masuda R., Kishida
R., Nagata A., Hirakawa F, Yoshimura
Y., Imamura H.: Nutrient intake and
blood iron status of male collegiate soc-
cer players. “Asia Pacific Journal of Cli-
nical Nutrition” 2009, (3), s. 344-50.

Oh M. S,, Uribarri J.: Electrolytes, wa-
ter, and acid-base balance. [in:] Shils M.
E., Olson J., Shike M., Roos A. C.: Mo-
dern Nutrition in Health and Disease. 9th
ed., Baltimore 1999, Williams & Wilkins.



30.

31.

32.

33.

34.

36.

37.

38.

Okazaki K., Goto M, Nose H.: Protein
and carbohydrate supplementation in-
creases aerobic and thermoregulatory
capacities. “Journal of Physiology ™ 2009,
587, s. 5585-5590.

Popinigis J.: O tlenie, mitochondriach i
adaptacji do wysiltku wytrzymatosciowe-
go. . Sport Wyczynowy” 2002, 9.

Reilly T.: Science and Soccer. 1.ondon
1996, Chapman & Hall, s. 25-64.
Romijn J. A., Coyle, E. E, Sidossis L.
S., Zhang, X. J., Wolfe R. R.: Fat oxi-
dation is impaired somewhat during
high-intensity exercise by limited plasma
FFA. “Jouwrnal of Applied Physiology”
1995, 79, s. 1939-1945.

Saltin B., Kalsson J.: Muscle glycogen
utilisation during work of different inten-
sities [in:] B. Pernow and B. Saltin (edi-
tors): Muscle Metabolism During Exerci-
se. “ddvances in Experimental Medicine
and Biology” 1971, vol. 11, s. 289-299,
Plenum Press.

. Saunders M. J, Kane M. D., Todd M.

K.: Effects of a carboliydrate-protein be-
verage on cycling endurance and muscle
damage. “Medicine and Science in Sports
and Exercise” 2004, 36 (7), 1233-1238.

Singh J., Prentice A. M., Diaz E., Co-
ward W. A., Ashford J., Sawyer M.,
Whitehead R. G.: Energy expenditure
of Gambian women during peak agricul-
tural activity measured by the doubly-la-

belled water method. “British Journal of

Nutrition” 1989, 62, s. 315- 329.

Sheng H. P.: Sodium, chloride, and po-
tassium [in:] Stipanuk M. H. (ed.): Bio-
chemical and physiological aspects of hu-
man nutrition. Philadelphia PA 2000, WB
Saunders Co., s. 686-710.

Shephard R. J.: Meeting carbohydra-
te and fluid needs in soccer. “Canadian

wSport Wyezpnowy” 2012, nr 3/543

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

Journal of sport sciences” 1990, 15(3), s.
165-171.

Sherman W. M., Jacobs K. A., Leen-
ders N.: Carbohydrate metabolism du-
ring endurance exercise [in:] Overtra-
ining in Sport. Edited by: Kreider R. B.,
Fry A.C., O’ Toole M. L. Champaign 1998:
Human Kinetics Publishers, s. 289-308.
Simonsen J. C., Sherman W. M., Lamb
D. R., Darnbach A. R., Doyle J. A,
Strauss R.: Dietary carbo-hydrate musc-
le glycogen and power output during ro-
wing training. “Journal of Applied Phy-
siology” 1991, 70, s. 1500-1505.

Smith G. J., Rhodes E. C., Langill R.
H.: The effect of pre-exercise glucose
ingestion on performance during prolon-
ged swimming. “‘International Journal of
Sport Nutrition and Exercise Metabolism™
2002, 12(2), s. 136-144.

Szygula Z.: Profilaktyka zaburzen ciepl-
nych i odwodnienia u sportowcow. ,, Me-
dicina Sportiva Practica” 2004, tom 5, 1,
s. 19-27.

Tarnopolsky L. J., MacDougall J. D.,
Atkinson S. A., Tarnopolsky M. A., Sut-
ton J. R.: Gender differences in substrate
for endurance exercise. “Journal of Ap-
plied Physiology” 1990, 68(1), s. 302-308.
Tarnopolsky M. A.: Nutritional consi-
deration in the aging athlete. “Clinical
Journal of Sport Medicine” 2008, 18(6),
s. 531-538.

Tsintzas O. K, Williams C., Boobis L.,
Greenhaff P.: Carbohydrate ingestion
and single muscle fiber glycogen metabo-
lism during prolonged running in men.
“Journal of Applied Physiology” 1996,
81, 5. 801-809

Van Erp-Baart A. M., Saris W. H., Bin-
khorst R. A., Vos J. A., Elvers J. W.:
Nationwide survey on nutritional habits



47.

48.

49.

in elite athletes. Part I. Energy, carbohy-
drate, protein, and fat intake. “Interna-
tional Journal of Sports Medicine” 1989,
10, Suppl. 1, s. 3-10.

Williams M. B, Raven P. B, Fogt D.
L, Ivy J. L.: Effects of recovery bever-
ages on glycogen restoration and endu-
rance exercise performance. “Journal
of Strength and Conditioning Research”
2003, 17(1), s. 12-19.

Wright D. A., Sherman W. M., Dernbach
A. R.: Carbohydrate feedings before, du-
ring, or in combination improve cycling
endurance performance. “Journal of Ap-
plied Physiology™ 1991, 71(3),1082-1088.
Wyndham C. H, Strydom N. B.: The
danger of an inadequate water intake du-
ring marathon running. “South African
Medical Journal” 1969, 43, s. 893-6.

wSport Wyegynowy” 2012, nr 3/543

50. Zehnder M, Rico-Sanz J, Kiihne G,
Boutellier U.: Resynthesis of muscle gly-
cogen dfter soccer specific performance
examined by 13C-magnetic resonance
spectroscopy in elite players. “Europe-
an Journal of Applied Physiology” 2001,
84(35), s. 443-447.

Dr Krzyszror MIZERA — AKADEMIA
™. Jana Drucosza w CzZESTOCHOWIE,
Zakrap Nauk Biorociczyycn 1 ME-
DYCZNYCH

Mcr JustyNA Mizera — CENTRUM
Bapax WypoLnosciowycH PLaNowa-
NIA DIETY 1 TRENINGU OLIMPIAKOS



