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1 Energijski procesi med telesno aktivnostjo
Telesna aktivnost je znacilnost vseh Sportnih disciplin. MiSi¢no tkivo, ki lahko predstavlja kar 45%

skupne teze telesa, je generator sile, potrebne za premikanje sklepov - telesno aktivnost (Burke in
Deakin, 2006). Nastala sila je produkt misi¢ne kontrakcije, ki za svoje delovanje potrebuje energijo.
Osnovna enota energije v ¢loveSkem organizmu je ATP — adenozin trifosfat. Nastaja v metabolnih
procesih iz hranil, ki jih ¢lovek zauzije s hrano. Pri miSi€nem kréenju prihaja do hidrolize ATP, pri
¢emer nastane prosta energija, anorganski fosfat in ADP. Zaloge ATP v miSicah so zelo majhne in
zado$Cajo komaj za 2 sekuni dela (Barasi, 2007), zato so potrebne druge metabolne poti, ki
omogocajo resintezo ATP. Glede na to ali se pri tem porablja kisik ali ne, se te metabolne poti
delijo na anaerobne in aerobne poti. Med anaerobnimi metabolnimi potmi lo¢imo alaktatni sistem,
kjer nastopa kreatin fosfat in laktatni sistem, kjer gre za anaerobno glikolizo intramuskularnega
glikogena. Kreatin fosfat je bogata energijska snov, ki je v vecjih koli¢inah shranjena v miSicah in
se lahko nemudoma uporabi za resintezo ATP med visoko intenzivnimi telesnimi napori, ki trajajo
do 10 sekund (Barasi, 2007). Pri anaerobni glikolizi pretezno miSi¢nega glikogena nastajata laktat
in ATP, ki omogoca visoko intenzivne telesne napore, ki trajajo do 90 sekund (Barasi, 2007), pri
dalj trajaocCih telesnih aktivnostih pa se vkljuc€ijo aerobne metabolne poti, intenzivnost aktivnosti pa
se prilagodi stopnji, ki Se zagotavlja zadostno koli¢ino kisika, njeno trajanje pa je omejeno z

zalogami energijskih virov in oskrbo s kisikom.

Tabela 1: Maksimalna hitrost resinteze ATP iz razli¢nih virov v anaerobnem in aerobnem
metabolizmu ter okviren ¢as od zaCetka telesne aktivnosti do dosega najvecje hitrosti. (Maughan et
al., 2000)

najvecja hitrost resinteze cas odloga (Cas od zacetka
(mmol ATP/kg suhe vadbe do najvedje hitrosti
misSiéne teze/sekundo) resinteze)
oksidacija mascob 1.0 >2h
oksidacija krvne mascobe 1.0 ~90 min
oksidacija glikogena 2.8 nekaj minut
glikoliza 4.5 5-10 sek
kreatin fosfat 9.0 takoj

Za anaerobne metabolne poti je znaCilno, da se kot vir energije uporablja glukoza, pretezno iz
miSi¢nega glikogena, medtem ko se pri aerobnih metabolnih poteh porabljajo tako glukoza kot
mascoba, v manj8i meri pa tudi beljakovine. Slednje pokrivajo 5-10% skupnih energijskih potreb,

predvsem proti koncu vzdrzZljivostne telesne aktivnosti (Barasi, 2007). Za anaerobno glikolizo je



znalCilna zelo slaba izkoristljivost, saj iz 1 grama glukoze nastane le 2-3 mol ATP (Barasi, 2007),

medtem ko pri aerobni oksidaciji iz 1 grama glukoze nastane 30-32 mol ATP (McMurry et al.,

2007).

Tabela 2: Vpliv intenzivnosti in trajanja telesne aktivnosti na prevladujo€e metabolne poti (Barasi 2007)

stopnja telesne aktivnosti

prevliadujoé¢a metabolna pot

opombe

mirovanje ali minimalna telesna
aktivnost

kratka in intenzivna aktivnost
(do 10 sek)

intenzivna aktivnost
(do 90 sek)

srednje intenzivna aktivnost

lahka do zmerna aktivnost

zmerno intenzivna vzdrzZljivostna
aktivnost

mascéobni metabolizem

anaerobni razpad ATP in kreatin
fosfata

anaerobni metabolizem glukoze
ali glikogena do piruvata, pri
¢emer iz vsake molekule glukoze
nastanejo 2-3 ATP

delno anaerobna glikoliza z
naras€anjem aerobnega
metabolizma

masc¢obni metabolizem prispeva
vedno vedji deleZ energije,
ogljikovi hidrati vedno manj

mascobe so glavni vir energije,
izpraznjenje miSi¢nega glikogena
povzro€a utrujenost in zahteva
prekinitev aktivnosti

CZS in rdede krvne celice
potrebujejo glukozo

zaloga kreatin fosfata v miSicah je
priblizno Stirikrat ve&ja od zaloge
ATP in omogoca resintezo ATP
med kratkimi pocitki

Laktat se kasneje lahko presnovi
v glukozo.

spremembe v hormonih: izlo¢anje
adrenalina stimulira lipolizo,
inzulin je inhibiran; lahko traja 20
min, da se sistem vzpostavi

zaradi zmanjSanih zalog
misi¢nega glikogena postane
glukoneogeneza v jetrih (v
glavnem iz glicerola, ki nastaja pri

lipolizi TAG, kasneje tudi iz
aminokislin) pomenben vir za
vzdrZevanje ustreznega nivoja
krvne glukoze

Ogljikovi hidrati in masCobe so tako glavni viri energije. Prvi so Se posebej pomembni pri
intenzivnih naporih, saj se mas€obe v anaerobnih metabolnih procesih ne morejo uporabljati, imajo
pa zato slednje pomembno vlogo pri aerobnem metabolizmu, kjer pri dolgotrajni vadbi s svojim
delezem pripomorejo k ohranjajnju glikogenskih zalog na daljSi ¢as, kar vpliva na zmanjSano
pojavnost utrujenosti ali celo nehoteno prekinitev aktivnosti (Barasi, 2007). Mas¢obe so v
primerjavi z ogljikovimi hidrati energijsko bolj nasiCene, saj pri oksidaciji 1 grama mas¢ob nastane
kar 78 mol ATP (laurinska kislina), kar je ve¢ kot dvakrat ve¢ (McMurry et al., 2007), vendar pa
mascobni metabolizem zahteva veC kisika (26 molekul kisika na molekulo stearinske kisline v
primerjavi s 6 molekulami kisika na molekulo glukoze (Maughan et al., 2000)), zato je temu
primerno zahtevana tudi nizja intenzivnost akivnosti. Imajo pa mascobe izredno veliko sposobnost
skladiS¢enja v telesu, v primerjavi z ogljikovimi hidrati (glej Tabela 3). Mas€obe se odlikujejo zaradi

svoje velike energijske gostote in hidrofobne narave, medtem ko vsak gram glikogena veze Se



priblizno 2 grama vode (McMurry et al., 2007), kar prispeva k povelanju telesne teze, slednje pa

pri portih, kjer je potrebno prenasti telesno teZzo ni vedno dobrodoslo.

Tabela 3: Energijske zaloge v telesu. (Maughan et al., 2000)

teza (kg) energija (kJ) telesna aktivnost (min)
jeterni glikogen 0.08 1280 16
mi8i¢ni glikogen 0.40 6400 80
krvna glukoza 0.01 160 2
mascoba 10.5 388500 4856
beljakovine 12.0 204000 2550

Vrednosti v tabeli se nanasajo na 70 kg tezko osebo z 15% delezem mascob. Vedeti je potrebno,
da za vir energije med vadbo ni so na voljo vse beljakovine, temvec€ le zelo majhen delez. Zadnji
stolpec prikazuje okvirni Cas telesne aktivnosti, za katerega bi zadostovale posamezne zaloge
energijskih virov, ¢e bi se uporabljale posami¢no, pri intenzivnosti maratonskega teka (priblizno 80
kd/min). (Maughan et al., 2000)

Telesna aktivnost zahteva koordiniran fizioloSki odziv, ki vkljuCuje povezavo med sistemi, ki so
odgovorni za poveCan energijski metabolizem, oskrbo delujoCih misSic s kisikom in substrati,
odstranjevanjem metobolnih produktov in toplote ter ohranjanjem tekocinskega in elektrolitskega
ravnovesja (Burke in Deakin 2006). S samim treningom se izbolj$a dovod krvi v miSice in s tem
omogodi hitrejSo oskrbo s kisikom, poveCa se encimska aktivnost aerobnega metabolizma ter
hitrost uporabe mas&obe kot energijskega vira ter posledi¢no izboljSa za&¢ita ogljikohidratnih zalog
(Barasi, 2007).

Z adaptacijo na vzdrzljivostni trening se poveca gostota kapilar ter Stevilo in velikost mitohondrijev
v treniranih miSicah. PovecCa se aktivnost Krebsovega ciklusa in drugih encimov kar botruje k ved;ji
oksidaciji tako ogljikovih hidratov kot mascob. Adaptacija na trening tako vpliva tudi na izbor
triacilglicerolov in sposobnost uporabe mascobe kot vira energije med bolj intenzivnimi napori. Med
drugimi fizioloSkimi ucinki, ki se pojavijo kot odziv na trening, je tudi maksimalni sréni utripni
volumen in maksimalni volumen porabljenega kisika (VO.max), kar omogoca, da se delujodim
miSicam dovede vec kisika. ZmanjSa se hitrost uporabe miSi¢nega glikogena in krvne glukoze ter
hitrost kopi€enja laktata med intenzivnim naporom. Nasprotno pa ima trening modci in hitrosti le
malo vpliva na aerobno kapaciteto, vpliva pa na doloCene spremembe pri sistemih, ki so odgovorni
za takojsnjo oz. hitro energijsko oskrbo (ATP in kreatin fosfat oz. glikoliza). Tezki treningi z utezmi

al., 2000)



2 Cilji Sportne prehrane
Za doseganje dobrih Sportnih rezultatov je potrebno poskrbeti za optimalen razvoj potenciala, ki je
zapisan v genih. K temu najbolj pripomorejo premisljen trening, zadostna regeneracija in ustrezna
prehrana (Larson — Meyer, 2007). Pozitivni uginki ustreznega prehranjevanja se Se najbolj ocitno
kazejo med tekmovalnimi Sportnimi nastopi, kjer prehranska strategija pomaga Sportniku, da
doseze svoj maksimum, s tem ko se zmanjSa ali odlozi pojav faktorjev, ki bi drugace povzrogili
utrujenost (Burke, 2007). Vsakodnevni vzorec prehranjevanja je verjetno Se bolj pomemben, ker
pomaga Sportniku dosedi temeljni njivo na katerm lahko tekmujejo (Burke, 2007). Poglavitna vloga
vsakodnevne prehrane 3portnika je oskrba z energijo in hranili, ki so potrebni za optimizirano
adaptacijo na trening ter hitro regeneracijo med treningi (Burke, 2007). Prehrana Sportnika se mora
prilagajati trenaZnemu rezimu, ki se skozi leto lahko spreminja, potrebam posamezne Sportne
discipline, specificnim potrebam 3$portnika, urniku tekmovanj, upostevati pa je potrebno tudi
logistiCne faktorje, ki se nanasajo tako na trening kot tekmo. Louise Burke (2007) iz Avstralskega
inStituta za Sport je poglavitne cilje Sportne prehrane strnila v dveh sklopih, glede na potrebe
treninga ali tekmovanja:
Cilji Sportne prehrane — trenazni rezim:
e pokriti in zadostiti energijskim zahtevam tako, da se podpre program treninga
e dosedi in vzdrzevati idealno fizicno stanje glede na zahteve tekmovalne discipline, kar
pomeni, da se trening in prehrana prilagodita na nacin, ki omogo¢a takSno telesno tezo,
delez telesne mas€obe in miSi€ne mase, ki je zdruZljiv tako z dobrim zdravijem kot dobrim
nastopom
e izboljSati adaptacijo in regeneracijo med posameznimi treningi tako, da se zagotovijo vsa
hranila, ki so za to potrebna
e obnova energijskih zalog v telesu in rehidracija med samim treningom, da se omogodi
njegovo optimalno izvedbo
e vsako tekmovalno prehransko strategijo, ki jo nameravamo uporabiti, je potrebno
predhodno prakticirati, tako da se ugotovijo njene prednosti in po potrebi prilagodi
e vzdrzevati optimalno zdravstveno in funkcionalno stanje, $e posebej je potrebno paziti na
zadosten vnos hranil, katerih potreba se lahko poveca zaradi napornega treninga
e zmanjSati tveganje bolezni in poSkodb med tezkimi obdobji treninga z vzdrZzevanjem zdrave
telesne teZe, njegove sestave in energijske bilance, ter z oskrbo s hranili, ki pomagajo
imunskim funkcijam (npr. uzivanje ogljikovih hidratov med dolgotrajno vadbo)
e pretehtati odlo€itev o uporabi dopolnil in posebne Sportne prehrane, ki naj bi izboljsali
izvedbo treninga ali pokrivali potrebe po hranilih, ki jih zahteva trening
e jesti za dolgotrajno zdravje z upoStevanjem zdravih prehranskih smernic

e zadovoljstvo in uZivanje pri hranjenju



Cilji Sportne prehrane — tekmovalni rezim

e pri Sportnih disciplinah, ki kategorizirajo Sportnike po teZi, je potrebno dosegati tekmovalno
teZo z minimalnimi Skodljivimi vplivi na zdravje ali nastop

e z uzivanjem ogljikovih hidratov in zoZevanjem treninga (tapering) v dneh pred tekmo je
potrebno ustrezno zapolniti energijske zaloge glede na potrebe in trajanje nastopa; za
dogodke, ki trajajo vec kot 90 minut se priporoca strategija polnjenja glikogenskih zalog

e s predtekmovalnim obrokom ali prigrizkom, 1-4 ure pred tekmo, je potrebno popolniti
ogljikohidratne zaloge

e med nastopm je potrebno ohranjati hidracijo na sprejemljivi ravni s pitiem primernih koli¢in
tekoc€ine pred, med in po nastopu

e med nastopi, ki trajajo veC€ kot uro, ali ko se izpraznijo ogljikohidratne zaloge, je potrebno
uzivati ogljikove hidrate

e doseli uZivanje tekoCine in hrane pred in med nastopom brez povzrocitve
gastrointestinalnih tezav

e pospesiti regeneracijo po tekmi, Se posebej med ve&dnevnimi tekmovaniji (turnirji, etapna
tekmovanja)

e med dolgotrajnimi tekmovalnimi programi je potrebno =zagotoviti, da tekmovalno
prehranjevanje ne bo ogrozilo zadanega vnosa hranil in energije

e potrebna je pretehtana odloCitev o uporabi dopolnil in posebne Sportne prehrane, ki naj bi

izboljSali tekmovalni nastop ali pokrivali potrebe po hranilih, ki jih zahteva tekma

3 Energijske potrebe Sportnika

Pokrivanje energijskih potreb je prva prioriteta z vidika prehrane za vse Sportnike. Zadosten
energijski vnos je pomemben za doseganje maksimalnih u€inkov treninga, podporo tkivhe obnove,
vzdrZzevanje ali rasti puste telesne mase in pokrivanje potreb po vseh hranilih. Nezadosten
energijski vnos na drugi strani lahko povzroci izgubo ali nezmoznost pridobivanja miSi¢ne in kostne
mase ter poveCa tveganje za poskodbe, bolezen in utrujenost, lahko se zniZajo koncentracije
spolnih hormonov, Se posebej testosterona in estrogena. (Larson-Meyer, 2007)
Na energijske potrebe posameznega 3portnika vplivajo velikost telesa, rast, teZnja po izgubi ali
poveCanju teZe ter same energijske zahteve treninga, ki se spreminjajo glede na pogostost,
trajanje in inteziteto treninga (Burke, 2007). Program treninga se spreminja glede na tekme in
njihovo pomembnost, pa tudi skozi sezono, Cemur je potrebno prilagajati tudi prehrano.
Da se doseze potreben vnos energije je potrebno predhodno oceniti energijske potrebe. Energijske
zahteve dolo¢ajo predvsem naslednje &tiri komponente (Burke, 2007):

e bazalni metabolizem, na katerega vplivajo velikost telesa, sestava telesa, spol, starost in

dedne znacilnosti; obi¢ajno znasa 60-70% skupne energijske porabe



e termogeneza (termiCni efekt hrane in nedrgetna termogeneza) znasa 10% skupne
energijske porabe
e telesna aktivnost obi¢ajno znasa 15-30% skupne energijske porabe
e rast (vklju€no z razvojem miSic), nosec¢nost in dojenje
DeleZ energije potreben za bazalni metabolizem lahko pri tezko trenirajoCih Sportnikih znasa tudi
manj kot 50% (Larson-Meyer, 2007).

3.1 Doloé¢anje skupnih dnevnih energijskih potreb
Manore in Thompson (2006) za prakticno oceno skupne energijske potrebe Sportnika priporocata

metodo faktorjev na osnovi ocene energijskih zahtev metabolizma v mirovanju (RMR) in dnevnih
aktivnosti, dolo¢enih z enacbami. Za izracun energetskih zahtev metabolizma v mirovanju obstaja
vec€ razli¢nih enacb, ki vklju€ujejo starost, visino, teZo ali pusto telesno maso, a so bile razvite za
potrebe sedec€e populacije, kar pomeni, da ni nujno, da izracuni veljajo za Sportnike. V raziskavi, ki
sta jo leta 1996 opravila Manore in Thompson, je bilo ugotovljeno, da daje najboljSo oceno
energetskih zahtev metabolizma v mirovanju, tako za aktivne moske in Zenske, Cunninghamova
enacCba. Edina omejitev te enacbe je zahteva po poznavanju puste telesne mase. Po toCnosti se je
za Cunninghamovo enacbo uvrstila Harris-Benedictova enacba, ki v izraCun vkljuCuje starost,

viSino in teZo. (Burke, 2007)

Cunninghamova enacba (1980):
RMR=500 + 22-(pusta telesna masa)

Harris — Benedict (1919):
Moski: RMR (kcal)=66.47 + 13.75-(telesna teza v kg) + 5-(viSina v cm) — 6.76-(starost v letih)
Zenske: RMR (kcal)= 655.1 + 9.56-(telesna teza v kg) + 1.85-(viSina v cm) — 4.68-(starost v letih)

V to raziskavo ni so bile vklju¢ene druge, pogosto uporabljene enacbe, kot so enacba WHO (1985)
in Schofieldova enacba (1985), zato bi bilo na tem podrocju potrebno opraviti dodatne raziskave,
dnevnih energetskih potreb pomnozi z ustreznim faktorjem aktivnosti. (Burke, 2007)

Larson-Meyer (2007) predlaga naslednji nacin izraCuna:



Tabela 4: Izraun dnevnih energijskih potreb

komponente

energijskih potreb formula
metabolizem v RMR=500 + 22 « (pusta telesna
mirovanju masa v kg)

-lahka aktivnost (Studij, pisarniSka
dela)= 0.3 x RMR

-zmerna aktivnost (prodajalec,
elektri¢ar, kirurg, ...) = 0.5 x RMR

energijske zahteve
aktivnosti izven

treninga -tezka aktivnost (gradbenik,
natakar, ...) = 0.7 x RMR

energijske zahteve zahteve se razlikujejo glede na

treninga posamezno disciplino (Tabela 5)

skupna dnevna

energijska potreba vsota vseh komponent

V ta izraCun dnevnih energijskih potreb ni vklju¢en termi€ni uCinek hrane, ki lahko to vrednost
poveCa za 6-10%, ter poveCane energijske potrebe po treningu, ki nastanejo zaradi povelanja
telesne temperature, cirkulacije in ventilacije kot tudi energije potrebne za odstranjevanje laktata in

resintezo ATP in kreatin fosfata.

Za hitro oceno primernega energijskega vnosa S$portnika se lahko uporabi tako imenovana
energijska razpoloZljivost, ki je definirana kot energija iz hrane, na voljo organizmu potem, ko se
odstejejo energijske zahteve treninga in naj bi znaSala 45 kcal/kg puste telesne mase. Primer

ocene energijske razpolozljivosti za tekacico na dolge proge:

Telesna teza: 55 kg

Odstotek telesne teze: 15%

Pusta telesna masa: 85% od 55 kg = 46.75 kg

Povprecen dnevni energijski vnos: 2750 kcal

Energijske zahteve treninga: 800 kcal

Energijska razpoloZzljivost: (2750 kcal — 800 kcal)/46.75 kg = 42 kcal/kg

Vsi Sportniki bi morali zauziti toliko energije, da bi dosegali energijsko razpolozljivost v vrednosti

nad 30 kcal/kg puste telesne mase. (Burke, 2007)

4 Ogljikovi hidrati v prehrani Sportnika

Ogljikovi hidrati so edini vir energije, ki lahko vzdrzuje energijo med zmernimi in tezkimi napori, ki
so znacilni za vecino Sportnih disciplin, prav tako so ogljikovi hidrati nujno potrebni vir energije za
mozgane in CZS. Raziskave vedno znova kaZejo, da se miiéna in splodna utrujenost razvijeta
priblizno v tistem Casu, ko telesne zaloge ogljikovih hidratov postanejo nizke. Aktivhe miSice so po
izErpanju glikogenskih zalog prisiliene preiti na mascobe, katerih oksidacija ne poteka tako hitro in
uCinkovito, zato je Sportnik prisilien upoc€asniti ali celo prekiniti telesno aktivnost. Poleg tega
izCrpanje glikogena v jetrih pomeni, da ne morejo veC zalagati in vzdrZzevati krvni sladkor, zato

zacno v procesu glukoneogeneze proizvajati glukozo iz proteinskih virov. Glukoneogeneza poteka



poCasneje kot miSino privzemanje sladkorja iz krvi. Prav zato je prehrana bogata z ogljikovimi
hidrati pomembna za vecino Sportov, ker omogoc€a regeneracijo in vzdrzevanje glikogenskih zalog

v jetrih in miSicah. (Larson-Meyer, 2007).

4.1 Potrebe po ogljikovih hidratih pri Sportnikih

Optimalni koli€inski vnos ogljikovih hidratov je odvisen od ve¢ dejavnikov, vkljuéno s telesno tezo,
Sportno panogo, trajanjem in intenzivnostjo telesne aktivnosti. SploSno priporocilo za Sportnike
tako znasa 6-10 g/kg telesne teze. Veclje potrebe imajo vzdrzljivostni Sportniki, Sportniki z velikimi
trenaznimi zahtevami, Sportniki z manj telesne mas¢obe, Sportniki moskega spola; manjse pa
Sportnice, Sportniki z manj zahtevnimi treningi, fitnes Sportniki, Sportniki izven sezone ter Sportniki z

vecjim delezem telesne mascobe. (Larson-Meyer, 2007).

Tabela 5: Vodilo za vnos ogljikovih hidratov za Sportnike (Burke, 2007)

ciljiizahteve treninga koli¢ina ogljikovih hidratov

optimalne zaloge misi¢nega glikogena 7-12 g/kgTT/dan

hitra regeneracija misi¢nega glikogena po telesni aktivnosti, 1-1.2 g/kgTT takoj po vadbi in nato vsako
kateri sledi nova v ¢asu manj kot 8 ur uro dokler se ne zauZije dnevni obrok
obrok pred dolgotrajno telesno aktivnostjo 1-4 g/kg zauziti 1-4 h pred aktivnostjo
vhos OH med zmerno intenzivno telesno aktivnostjo ali 0.5-1 g/kg/h (30-60 g/h)

aktivnostjo s prekinitvami, ki trajajo ve¢ kot 1 uro

regeneracijski dan, lahek trening, hujSanje 3-5 g/kgTT/dan
zmerno naporen trening (< 1 h) 5-7 g/kgTT/dan
vzdrzljivostni Sportniki (1-3 h zmernega do visoko 7-12 g/kgTT/dan

intenzivnega treninga)

ekstremni telesni napori (> 4-5 h zmernega do visoko 210-12 g/kgTT/dan
intenzivnega treninga)

Domnevno naj bi uzivanje ogljikovih hidratov vecjih od 10 g/kgTT/dan ne prinasalo prednosti v
nastopih in lahko vpliva na sposobnost zauZitia zadostnih koli€in beljakovin in esencialnih

mascobnih kislin (Larson-Meyer, 2007).

4.2 Izbor virov ogljikovih hidratov
Da se zadovoljijo potrebe po ogljikovih hidratov je potrebno izbirati med razli€nimi viri, s ¢imer se

zagotovi pestrost tako okusov kot ostalih hranil.

Pomembno je vkljuciti meSanico polnovrednih in delno rafiniranih Zzit, raznovrstnega sadja in
zelenjave. Glavni vir ogljikovih hidratov bi morala biti zita, ki prispevajo tudi nekaj beljakovin,
vitaminov B-kompleksa in Zeleza. Polnovredno zrno je bogato tudi z vlaknino, cinkom in selenom,
ter prinaSa vecjo sitost. Slednje je lahko pri doseganju energetskih in oglikohidratnih potreb pri
Sportnikih tudi problemati¢no, 3e posebej, e so te potrebe zelo velike. Sitost, ki jo daje

polnovredno Zito namre¢ lahko prepreci, da bi Sportnik pokril svoje potrebe in se znajde v situaciji,



ko je dobesedno »poln«, a e vedno laen. Vecjo energijsko gostoto imajo delno rafinirana Zita,
zato je priporocljivo, da se polovica Zit zauzije v takSni obliki. Na drugi strani pa naj bi delez
enostavnih sladkorjev iz virov kot so slas&ice in Sportni energetski produkti (geli, plo&€ice, Sportni

napitki) ne presegali 10-20% dnevnega energijskega vnosa.

4.3 Polnjenje glikogenskih zalog
Glavna naloga predtekmovalnih in tudi predtrenaznih priprav je optimiziranje ogljikohidratnih zalog

v midicah in jetrih. Kljuéno vlogo pri tem igra prehrana bogata z ogljikovimi hidrati ter zoZzevanje v
urah pocitka, €e je zagotovljen vnos ogljikovih hidratov s prehrano v obsegu 7-12 g/kgTT/dan. Te
zaloge bi zadostile energetskim potrebam tekmovanj, ki trajajo manj kot 60-90 minut. (Mann in
Truswell, 2007)

Za dogodke, ki trajajo veC kot 90 minut se uporablja poseben prehranski protokol, ki omogoc¢a
superkompenzacijo miSicnega glikogena, kar pomeni, da se glikogenske zaloge povecajo za 125-
200%. Klasi¢ni model polnjenja glikogenskih zalog, ki so ga razvili v Sestdesetih letih prejSnjega
stoletja v Skandinaviji, vklju€uje sedem dni pred tekmo, od katerih prvi 3-4 dnevi predstavljajo fazo
iz€rpanja, ko se glikogenske zaloge iz€rpajo z napornim treningom in prehrano z nizkim delezem
ogliikovih hidratov, zadnje 3-4 dni pa predstavlja faza polnjenja, z visokim delezem ogljikovih
hidratov v prehrani in zoZevanjem v treningu. Ze zadetne $tudije pri tekacih na dolge proge so
pokazale, da takden prehranski protokol sicer ne povec&a hitrosti teka, omogoca pa, da teka¢ lahko
dlje vzdrzuje visjo hitrost. Danes je v uporabi tudi modificirana razliica tega protokola, ki ne
vklju€uje vec fazo iz€rpanja, ampak samo 3-4 dnevno fazo polnjenja (7-12 g OH na kgTT/dan), s
¢imer se izognemo stranskim ucinkom faze izCrpanja (Sibkost, obcutljivost za infekcije). (Mann in
Truswell, 2007)

4.4 Prehrana med tekmo
Obrok 4-1 uro pred tekmo, popolni energijske zaloge v organizmu in vzdrZuje optimalno

hidriranost. Vrsta, koli¢ina in ¢as obroka je odvisna od posameznih situacij in izkusenj, na splosSno
pa naj bi vseboval malo masc¢ob, ne preveC proteinov in vlaknin (Se posebej, Ce je velje tveganje
za gastrointestinalne tezave) ter predvsem ogljikove hidrate. (Mann in Truswell, 2007)

UZivanje ogljikovih hidratov med dolgotrajnimi aktivhostmi zmerne do visoke intezitete lahko
izboljSa delovno kapaciteto in nastop, saj lahko vzdrzuje koncentracija krvne glukoze in veliko
porabo ogljikovih hidratov, kljub iz&rpanju misiénega glikogena. Stevilne $tudije so pokazale
pozitivne uCinke uzivanja ogljikovih hidratov celo med visoko intenzivnimi, a krajsi ¢as trajajoCimi
aktivnostmi (okrog 1 uro), éeprav naj glikogenske zaloge ne bi bile izpraznjene. Splo$no priporocilo
veleva 30-60 g ogljikovih hidratov na uro. (Mann in Truswell, 2007)

Tako za obrok pred tekmo kot prehranjevanje med tekmo velja, da so preizku$eni in preverjeni ze

med samim treningom, saj tekmovanje ni mesto za preizku$anje novitet.



4.5 Regeneracijain prehrana
Po tekmi ali treningu je potrebno takoj zadeti z nadomeS€anjem teko€ine in energije. Ker se je

izkazalo, da je sinteza miSi¢nega glikogena prvi dve uri po treningu hitrejSa, je priporoéljivo &im pre;j
zauziti ustrezno koli¢ino ogljikovih hidratov. U&inkovito polnjenje glikogena se zacne Sele takrat, ko
je koli€ina oglikovih hidratov vecja od 1 g/kgTT. MozZno je, da bi lahko bili ogljikovi hidrati v tem
obroku, ki imajo sredniji ali visoki glikemi¢ni indeks, bolj u€inkoviti pri polnjenju glikogenskih zalog.
Dodatek visoko kakovostnih beljakovin lahko pripomore k sintezi proteinov. (Mann in Truswell,
2007)

5 Proteini v prehrani Sportnika
Proteini so del skoraj vsake strukturne in funkcionalne komponente ¢loveSkega telesa.

Dolgotrajni dnevni treningi lahko povecajo potrebe po proteinih zaradi oksidacije proteinov, do
katere pride pri dolgotrajni telesni aktivnosti kot posledica pomanjkanja energijskih virov. Prav tako
so proteini potrebni za miSi¢no rast in popravilo telesnih tkiv, do katerih pride med vadbo.
Strokovnjaki so mnjenja, da se lahko poveCane potrebe tako vzdrZljivostnih Sportnikov kot
Sportnikov, ki trenirajo predvsem mo¢, pokrije s koli€¢inami v okvirih 1.2-1.6 g/kgTT/dan. To pa so
koligine, ki se jih da z lahkoto doseéi, saj trening prinasa tudi vegje energijske potrebe. Se posebe;
Sportniki, ki trenirajo mo¢, so nagnjeni k temu, da uZivajo vecje koli€ine proteinov, tako s hrano kot
dopolnili, kar pa je povsem nepotrebno. Stevilne $tudije kaZejo, da je bolj kot koli¢ina dnevnih
proteinov pomemben €as v razmerju do treninga, v katerem se te proteine zauzije. Izkazalo se je,
da uzivanje proteinov v ¢im krajSem €asu po treningu, pri treningu z utezmi pa tudi pred vadbo,
izboljSa sintezo telesnih proteinov in skupno proteinsko bilanco, kar pomaga izboljSati prilagoditev
na trening. (Mann in Truswell, 2007)
Nezadosten vnos tako energije kot ogljikovih hidratov poveda potrebe po proteinih. Sportniki z
nizkimi zalogami energije presnovijo dvakrat ve€ proteinov, kot tisti z zadostnimi zalogami,
vecinoma zaradi presnove aminokislin v glukozo. (Larson-Meyer, 2007).
Vnos proteinov, ki je vecji od 2 g/kgTT/dan naj ne bi imel nobenih koristnih uCinkov, saj se
presezek pretvori v energijo. Lahko pa presezki proteinov nadomestijo druga bolj pomembna
hranila v prehrani Sportnika, ki bi lahko bolje podprla zahteve treninga ali tekme. (Burke in Deakin
2006)

Tabela 6: Potrebe po proteinih (Burke, 2007)

ciljna skupina maksimalna potreba
po proteinih - moski
sedeca populacija 0.8-1.0 g/kgTT/dan
rekreativni Sportniki 0.8-1.0 g/kgTT/dan
Sportniki — trening z uporom (zgodnja faza) 1.5-1.7 g/kgTT/dan
Sportniki — ustaljen trening z uporom 1.0-1.2 g/kgTT/dan
vzdrzljivostni Sportnik 1.2-1.6 g/kgTT/dan
Sportnik v adolescenci 1.5-2.0 g/kgTT/dan
Sportnice 15% manj kot moski




6 Mascobe v prehrani Sportnika
Mascobe kot del zdrave prehrane, so tudi del Sportne prehrane. Poleg svojih osnovnih funkcij v

organizmu so tudi pomemben vir energije, predvsem pri dolgotrajnih telesnih aktivhostih. Mas¢oba
sluzi kot pomemben in konstanten vir energije in bi lahko teoreti€no pokrila vecino energetskih
zahtev med lahko do zmerno intenzivno aktivnostjo. Kot je bilo Ze omenjeno, je tezava mas¢obe v
tem, da se ne more tako hitro oksidirati, da bi lahko sluZila energijskim potrebam visje
intenzivnosti. Toda vzdrZljivostni trening povzro€i, da se povea sposobnost misic, da kot vir
energije uporabljajo mas&obo, kar ohranja ogljikohidratne zaloge organizma. Se posebej
pomembno viogo naj bi imeli triacilgliceroli, shranjeni v miSicah, ki so miSi€nim mitohondrijem na
voljo takoj, medtem ko se mora mas&oba, shranjena v adipoznem tkivu, predhodno transportirati
do delujogih midic. Ugotovili so, da vzdrZljivostni trening povzro€i pove€ano nalaganje masc¢obnih
kapljic v miSicah in lahko predstavljajo vir energije v vrednosti kar 2600 kcal, kar je ve¢ kot znasa
zaloga energije v obliki miSi€nega glikogena — 1500 do 1600 kcal. Ker raziskave kaZejo, da se
lahko koli¢ina mas¢ob shranjena v miSicah poveca z dieto, bogatejSo z mas€obami, se domneva,

fvoe v

da se glikogenskih zalog ne zniZuje. (Larson-Meyer, 2007)

Tabela 7: Energijske zaloge telesa. (Larson-Meyer, 2007)

energijski vir sestavine energija (kcal)
mascoba krvne mascobe 40

adipozno tkivo 99000 in vec

misicne mascobne kapljice 2600

skupaj 101640
ogljikovi hidrati krvna glukoza 80

jetrni glikogen 380

miSi¢ni glikogen 1500-1600

skupaj 1960-2060

Pri izboru mas€ob se upostevajo smernice zdravega prehranjevanja, koli¢ina mascob pa pokrije
preostali delez dnevnih energetskih potreb, potem ko se primarno dolocijo potrebe po ogljikovih
hidratih in proteinih. Vsekakor naj delez mas&ob v prehrani ne bi bil nizji od 15%, saj ima to lahko
Skodljive u€inke na zdravje, pojavi se suha koza, prizadete so imunske funkcije, poveca se
tveganje za amenorejo, celo pri Sportnikih se dvignejo serumski trigliceridi, poslab3a se

vzdrzljivost. (Larson-Meyer, 2007)

7 Potrebe Sportnika po mikrohranilih
Vitamini in minerali so pomembni tako za zdravje kot Sportne rezultate, saj sodeluejo pri Stevilnih

funkcijav v organizmu, pomagajo organizmu izkoristiti makrohranila, ter so na ta nacin vklju¢eni v
energetske procese in pri vzdrzevanju kostnine. Stevilni vitamini imajo pomembno vlogo pri

imunskih funkcijah in pomagajo pri antioksidativni obrambi. (Larson-Meyer, 2007)



Pri fizi€no aktivnih ljudeh lahko pride do povec€anih potreb po nekaterih mikrohranilih predvsem na
raéun izgub s potenjem, urinom in morda blatom, ter zaradi poveanega nastajanja prostih
radikalov (celi¢no dihanje). Raziskave kaZejo, da lahko Ze mejno pomanjkanje mikrohranil Skoduje
fizini sposobnosti, medtem ko jo nepotrebna suplementacija ne izboljSuje. (Burke in Deakin 2006)
Sportniki naj ne bi potrebovali vegjih koligin vitaminov in mineralov kot neaktivni ljudje, z moznimi
izjemami, med katere spadajo Zelezo, riboflavin, vitamin C in natrij. (Larson-Meyer, 2007)

Pri Sportnikih se najpogosteje pojavlja pomanjkanje mineralov. Tako lahko neustrezno stanje
encimov. Pomanjkanje Zeleza Se posebej ogroza Sportnike, ki imajo poveCane gastrointestinalne
izgube ali izgube zaradi hemolize ter rasti. V preventivo in kurativo pri pomanjkanju Zeleza se
lahko vkljuéi suplementacija, ki zahteva nadzor strokovnjaka. (Mann in Truswell, 2007)

Raziskave kazejo, da Sportniki ne dosegajo zadostnih vnosov predvsem naslednjih mineralov:
zeleza, kalcija, cinka, bakra in magnezija (Larson-Meyer, 2007).

Zmerno do visoko energijska in pestra prehrana, ki temelji na zivilih, bogatih s hranili je klu¢na pri
zagotavljanju zadostnih koli€in vitaminov in mineralov, kar so pokazale tudi raziskave na Sportnikih.
Izkazalo se je, da takSna prehrana presega priporo€ila RDI in lahko pokrije pove€ane potrebe, ki
so nastale zaradi treninga. Slabe prehranske navade, finanéne okolis¢ine, natrpan urnik,
prehranske motnje ipd. lahko vodijo do pomanjkanja hranil. Kadar je nemogoCe spremeniti
prehranske pomanjkljivosti, se lahko uporabi tudi vitaminsko-mineralna dopolnila. (Mann in
Truswell, 2007)

8 Rehidracija

Voda sestavlja 50-60% celotne teZe telesa. Ze najmanj$e izgube imajo lahko resne posledice za
delovanje organizma, ¢lovek pa ne prezivi brez vode ve¢ kot deset dni. (Barasi, 2007)

Zaradi dnevnih izgub teko€ine z urinom, blatom, dihanjem in potenjem, je potrebno dnevno
nadomescati izgubljeno tekocino s hrano in pitiem tekocin. Za Sportnike se priporo¢a 1.5 mL
teko€ine na dan za vsako porabljeno kalorijo. (Rolfes, Pinna in Whitney, 2008)

Spreminjanje kemi¢ne energije v mehani¢no, ki omogoca gibanje telesa je izredno neucinkovito,
saj pri tem nastajajo velike izgube (do 70%) v obliki toplote. Pri telesni aktivnosti zato nastaja zelo
veliko toplote, ki jo je potrebno odvesti iz telesa, da se vzdrZzuje normalna telesna temperatura.

Ko je temperatura okolja visja od temperature kozZe, je edini nacin, da se toplota odvede iz telesa
izhlapevanje vode skozi koZo in dihanje. Vsak liter vode, ki izhlapi preko koze odvede 580 kcal
toplote. (Burke in Deakin 2006)

Izgube telesne tekoCine zaradi potenja varira glede na inteziteto in trajanje vadbe, okoljskih
pogojev ter stopnje aklimatizacije samega Sportnika. Obcutek Zeje ni zanesljiv vodi¢ pri
prepreCevanju dehidracije in pri dolo€evanju dnevnih potreb po tekodini. (Mann in Truswell, 2007)
Stopnja potenja se razlikuje od posameznika do posameznika, obi¢ajna koli¢ina potenja pa znasa
800-1500 ml na uro. Vro€e in vlazno okolje potenje poveca. Potrebe po tekocCini, ki nastanejo

zaradi izgub s potenjem je priporocCljivo ugotoviti Ze med samim treningom. V praksi se pogosto



uporablja tako imenovani kopalniski test, ko se s tehtanjem pred in po vadbi ugotavlja razliko v tezi,

ki pomeni spremembe v telesnih tekocinah. (Larson-Meyer, 2007)

Za prepreCevanje dehidracije je pomembno uZivanje zadostnih koli€in tekoCin tekom dneva, Se
posebej pa pred, med in po telesni aktivnosti. S potom se izgubljajo tudi elektroliti. Tako naj bi po
Maughanu (1994) pot vseboval 40-80 mmol/L natrija, 30-70 mmol/L klorida, 4.4-5.2 mmol/L kalcija,
3.5-4.9 mmol/L kalija in 1.5-2.1 mmol/L magnezija. Zaradi elektrolitskih izgub voda ni ustrezno
rehidracijsko sredstvo. (Burke in Deakin 2006)

Napitki za rehidracijo naj bi vsebovali 6-8% ogljikovih hidratov, glede na volumen, z manj$o
koli€¢ino natrija in kalija (Larson-Meyer, 2007).

V praksi lahko kot vodilo o ustrezni hidraciji sluzi barva urina, ki mora biti bledo do svetlo rumena.
2-3 ure pred aktivnostjo je priporocljivo popiti 350-600 ml tekocine, tik pred vadbo pa Se 150-350
ml. Med samo aktivnostjo je potrebno popiti koli€¢ino tekoCine, ki je najblizja izgubam, tako da se
telesna teza ¢im manj spreminja. Optimalna hidracija med aktivnostjo naj bi bila dosezena s pitjem
150-350 ml teko€ine vsakih 15-20 minut. Po vadbi je potrebno poskrbeti za rehidracija, ki se jo
lahko dosezZe, €e se za vsak izgubljeni kilogram telesne teze zauzije 1.5 L tekoCine ter hkrati
poskrbi za vnos natrija, ki zadrzi vodo v telesu. (Larson-Meyer, 2007)

Uzivanje tekocine, v koli€ini, ki presega izgube, lahko povzroci hiponatremijo.

Pri izgubi telesnih teko€in, v koli€ini 2-5% telesne teZe, lahko traja 6-24 ur, da pride do popolne
rehidracije. Pri vedjih izgubah je nujno vklju€evanje natrija v teko€inske nadomestke oz. obroke.
(Mann in Truswell, 2007)

9 Prehranska dopolnila in Sportni prehranski izdelki
Med Sportniki so zelo raz8irjena razliCha prehranska dopolnila in Sportni prehranski izdelki, ki

Sportnikom obljubljajo vecjo hitrost, mo¢, vitkost, boljSo regeneracijo, vecjo vzdrzljivost, zdravje in
podobno. Vse te produkte lahko razdelimo v dve skupini, Sportna dopolnila in prehranske ergogene
shovi. Za Sportna dopolnila se smatrajo produkti, ki pomagajo pri pokrivanju prehranskih potreb
znadcilnih za Sportnika, kot so Sportni napitki, ploscice, teko&i obroki in dodatki mikrohranil, ki so del
predpisanega prehranskega nacrta. Ti produkti pomagajo Sportniku zadostiti potrebam po energiji,
tekocini in specifiCnih hranilih predvsem v okoli§€inah, ko se obiCajna hrana ne izkaze kot
prakti¢na, to je lahko pred, med ter po telesni aktivnosti in lahko na ta nacin pozitivno vpliva na
Sportni rezultat. Prehranske ergogene snovi pa so produkti, ki med Sportniki vzbujajo Se posebej
veliko zanimanje, saj obljubljajo takojdnje pozitivne ucinke na $portne rezultate. V to skupino
naprimer spadajo megadozni vitamini in nekateri minerali, proste aminokisline, ginseng in druge
zeliS¢ne snovi, Cebelji cvetni prah, koencim Q10, inozin, karnitin. V vecini primerov je delovanje teh
snovi slabo preverjeno oziroma so testi ovrgli njihove obljube. Izjema so le kreatin, kofein,

bikarbonat in citrat, ki lahko pod dolo€enimi pogoji pripomorejo k boljSemu Sportnemu rezultatu.



Vsekakor je potrebna pazljivost pri uporabi, saj so ti produkti pogosto kontaminirani s snovmi, ki
dajejo pozitivne rezultate na doping testu. (Mann in Truswell, 2007)
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