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OBCIAZANIE WEGLOWODANAMI W SPORTACH
WYTRZYMALOSCIOWYCH - WCZORAJ I DZIS

CARBOHYDRATE LOADING IN ENDURANCE SPORTS - THEN AND NOW

Karolina Furmanska

Studia II stopnia, Dietetyka, U] CM, Krakéw

Streszczenie

Weglowodany stanowig gtéwne zrdodto energii dla pracujgcych miesni szkieletowych. Ich prawidtowa podaz w zywieniu
warunkuje utrzymanie odpowiedniego poziomu glikogenu miesniowego, natomiast metoda obcigzania weglowodanami
pozwala doprowadzi¢ do jego superkompensacji poprawiajgc tym samym zdolnosci wysitkowe sportowca.

Na podstawie przegladu dostepnego pismiennictwa przedstawiono metodyke stosowania procedury obcigzania weglo-
wodanami oraz opisano w jaki sposéb zostata modyfikowana na przestrzeni lat. Pierwsze opisane tradycyjne cykle 6-dniowe
znacznie ingerowaty w zakres intensywnos$ci wykonywanych przez sportowca jednostek treningowych jednoczesnie za-
burzajgc plan przygotowawczy. Etap wprowadzenia diety wysokoweglowodanowej poprzedzaty trzy dni zywienia z niskim
ich udziatem, co niejednokrotnie wigzato sie z pogorszeniem samopoczucia oraz ostabieniem zawodnika. Kazde kolejne
zaproponowane przez badaczy protokoty byty skracane i upraszczane tak, aby niosty jak najwiecej korzysci i mozliwie
najmniej efektéw ubocznych.

Aktualne Stanowisko Miedzynarodowej Federacji Lekkiej Atletyki rekomenduje zwiekszenie spozycia weglowodanéw
od 10 do 12 g/ kg masy ciata na 36-48 godzin przed planowanym startem oraz ograniczenie aktywnosci fizycznej na czas
trwania superkompensaciji, aby zminimalizowac ryzyko przedwczesnego rozpadu glikogenu mie$niowego.

Celem pracy jest przestawienie aktualnego stanu wiedzy na temat obcigzania weglowodanami stosowanego przez
sportowcow dyscyplin wytrzymatosciowych.

Stowa kluczowe: obcigzanie weglowodanami, superkompensacja glikogenu, sporty wytrzymatosciowe

Abstract

Carbohydrates are the main source of energy for working skeletal muscles. Their correct intake in nutrition determines
the maintenance of an adequate level of muscle glycogen, while the carbohydrate loading enables for its supercompensa-
tion, therefore, improving the athletes’ exercise capacity.

Based on the collected literature, the methodology for using the carbohydrate loading protocol has been presented and
describes how it has been modified over the years. The first described 6-day classical regimen significantly interfered with
the intensity of the training units performed by the athlete while disturbing the preparation plan. The stage of introducing
a high-carbohydrate diet was preceded by three days of nutrition with low carbohydrate intake, which was often associated
with a deterioration of the well-being and weakness of the athlete. Each subsequent protocol proposed by the scholars is
shortened and simplified to bring as many benefits as possible and the least possible side effects.

The current position of The International Association of Athletics Federations recommends increasing carbohydrate intake
from 10 to 12 g/kg body weight 36-48 hours before the planned competition and limiting physical activity for the duration of
supercompensation to minimize the risk of premature breakdown of muscle glycogen.

The aim of the article is to present the current state of knowledge about carbohydrate loading used by athletes in en-
durance disciplines.

Keywords: carbohydrate loading, glycogen supercompensation, endurance sports

Wprowadzenie zeniem treningowym oraz prawidtowym funkcjo-

O tym, jak istotng role w sporcie pelni zywienie
zauwazono juz wiele lat temu. Niemniej jednak, pomi-
mo wielu przeprowadzonych juz badan, wytyczne sg
czesto aktualizowane, co §wiadczy o tym, jak wazny jest
to problem oraz ile zagadnien jest jeszcze niezbadane.

Nie ulega watpliwosci, ze podstawowym warun-
kiem, ktory musi by¢ spetniony w kontekscie zywienia
w sportach wytrzymalo$ciowych jest dostarczenie
organizmowi energii adekwatnej do zapotrzebowania,
pokrywajacej koszty energetyczne zwigzane z obcia-

nowaniem organizmu. Gléwnym zrédlem energii
podczas dlugotrwatego wysitku sg zaréwno glikogen
jakilipidy. Biorac pod uwage fakt, ze weglowodany sa
ekonomiczniejszym zrédtem energii niz thuszcze oraz
mogg by¢ zrodtem ATP w warunkach beztlenowych,
tym samym stajg si¢ najwazniejszym zrédlem paliwa
dla pracujacych migsni na okres dlugiego, intensyw-
nego wysitku [1,2].

Wrhasciwe stezenie glukozy we krwi jak i odpowied-
nie zasoby glikogenu zmagazynowanego w watrobie
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i miesniach szkieletowych sa kluczowym zZrédtem ener-
gii podczas wysitku fizycznego. Niski poziom glukozy
we krwi oraz ubogie zasoby glikogenu mig¢$niowego
skutkuja wczesnym wystgpieniem zmeczenia w czasie
diugotrwalego wysitku oraz zmniejszeniem wydolnosci.
Niezmiernie istotne jest zatem zgromadzenie wysokich
zasobow glikogenu przed wysitkiem [1,2].

Swiadomos¢ zwigzku pomiedzy poziomem gli-
kogenu, a wydolnoscia fizyczng stala si¢ przed laty
podstawa sformutowania koncepcji obcigzania we-
glowodanami CHO-L (z ang. carbohydrate loading),
co w praktyce sprowadza si¢ do ich zwigkszonego
spichrzania w postaci glikogenu. Jak dzisiaj wiemy, za-
warto$¢ glikogenu w migs$niach szkieletowych u oséb
niewytrenowanych oscyluje w granicach 80-90 mmol/
kg masy mie$ni, natomiast u sportowcéw dyscyplin
wytrzymatosciowych warto$¢ ta jest wyzsza i wynosi
125 mmol/kg masy mie$ni. Wprowadzenie strategii
CHO-L wraz modyfikacjami w zakresie intensywno-
$ci treningu umozIliwia zmagazynowanie glikogenu
miesniowego nawet do 200 mmol/kg masy miesni [3].
Wspolczesnie podana metoda wykorzystywana jest
w przygotowaniu zawodnika przed udzialem w zawo-
dach wytrzymato$ciowych i ma na celu zgromadzenie
zasobow glikogenu mie$niowego ponad normalny
stan. Korzystny wplyw superkompensacji glikogenu
jest zauwazalny w przypadku wysitku trwajacego
dluzej niz 90 min, do ktérego mozemy zaliczy¢ dlu-
godystansowe wyscigi kolarskie czy biegi maratonskie.

Obecny stan wiedzy na temat stosowania CHO-L
jest wynikiem wieloletnich badan eksperymentalnych,
ktore potwierdzily intuicyjne proby zawodnikow spor-
tow wytrzymato$ciowych w tym zakresie.

Zatem celem pracy jest w oparciu o dostepne pi-
$miennictwo przedstawienie aktualnych wytycznych
w zakresie koncepcji obcigzania weglowodanami na tle
zmian, jakie mialy miejsce od poczatkéw pierwszych,
udokumentowanych badan.

Ewolucja koncepcji superkompensacji glikogenu

Jednym z warunkéw skutecznego treningu spor-
towego jest osiggniecie stanu superkompensacji,
w ktoérym wzrost poziomu wytrenowania zawodnika
(objawiajacy sie poprawa pozadanych cech np. sity
i/lub masy mieéni, szybkosci, wytrzymaloséci oraz
dynamiki) nastepuje dzigki odpowiedniemu, syste-
matycznie powtarzanemu wysitkowi fizycznemu oraz
wlasciwej regeneracji powysitkowej (w trakcie fazy
potreningowe;j), ktérej gléwnym elementem powinny
by¢ wlasciwe zywienie, ewentualna suplementacja
diety i odnowa biologiczna [4].

Natomiast okreslenie superkompensacji w kon-
tekécie zywienia, znane jest pod pojeciem obcigza-
nia weglowodanami. Jednym z pierwszych badan,
podjetych przez szwedzkich naukowcow Bergstroma
i Hultmana [5] w tym temacie byl eksperyment

wykonany w latach 60. polegajacy na oznaczaniu
zawartosci glikogenu w miesniach konczyn dolnych
z wykorzystaniem biopsji przed i po wykonanych
¢wiczeniach. Podana metoda umozliwita przepro-
wadzenie szeregu badan metabolizmu mies$ni oraz
okreslenie wplywu treningu i Zywienia na wybrane
wlasciwosci wiokien migsniowych, a przede wszystkim
na efektywnos¢ syntezy glikogenu. Badacze stwierdzili,
ze wyczerpanie sie zasobow glikogenu mig$niowego
w wyniku aktywnosci fizycznej pozwala skuteczniej go
odbudowac¢, a nawet doprowadzi¢ do odbudowy za-
sobow z nadwyzka (superkompensacji) przy wysokim
udziale weglowodanow w zywieniu. W efekcie moze
wplyna¢ to na zwigkszenie zdolnosci wysitkowych.
Whioski wyciagniete z tego doswiadczenia pozwolily
naukowcom w kolejnych latach sformutowa¢ kon-
cepcje CHO-L i tak modyfikowa¢ kolejne protokoly
obcigzania weglowodanami, aby ich wdrozenie w cza-
sie przygotowania do zawoddw nie stanowily duzego
obciazenia dla zawodnika, a jednoczenie byly coraz
bardziej skuteczne.

Protokot siedmiodniowy

Pierwszy opisany protokét CHO-L obejmowat 6
dni modyfikacji w zakresie treningu i zywienia[6].
Pierwszego dnia rano zawodnik wykonywal dtugi,
intensywny trening, po ktérym wprowadzal diete
niskoweglowodanowa. Przez kolejne dwa dni konty-
nuowal spozycie weglowodan6w na niskim poziomie
oraz wykonywal ¢wiczenia o niskiej intensywnosci.
Czwartego dnia sportowiec po raz drugi podejmo-
wal sie intensywnej sesji treningowej majacej na celu
maksymalne uszczuplenie zasobéw glikogenu oraz
wprowadzat positki wysokoweglowodanowe, az do
dnia startu w zawodach [6,7] (Tabela 1).

Przedstawiony cykl pozwalal osiggnaé glowny cel,
jakim jest zmagazynowanie zasobow glikogenu ponad
normalny stan. Natomiast miat wiele niedociagnig¢
i wad. Wykonywanie dwoch, bardzo intensywnych
iwyczerpujacych sesji treningowych na kilka dni przed
startem zaburzalo plan przygotowawczy zawodnika.
Poza tym dochodzilo do konfliktu z uzyskaniem su-
perkompensacji zdolnosci wysitkowych. Dodatkowo
niskoweglowodanowa, bardzo restrykcyjna dieta
stosowana przez pierwsze trzy dni cyklu, poza do-
datkowym utrudnieniem dla sportowca, mogta sta¢
sie¢ czynnikiem wywolujacym hipoglikemie, ktéra
wigze si¢ z gorszym samopoczuciem, ostabieniem oraz
zmeczeniem [8].

Zmodyfikowany protokét siedmiodniowy

Kilka lat pézniej, Sherman W. i wsp. [8] zapropo-
nowali nowy, zmodyfikowany cykl, ktéry eliminowat
skutki uboczne protokotu przedstawionego powyzej
(Tabela 1). Schemat pozostal ten sam, natomiast zmia-
ny dotyczyly gtéwnie zmniejszenia restrykcji w podazy
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weglowodanow oraz zbyt wyczerpujacych treningow.
Odpowiednikiem diety niskoweglowodanowej przez
pierwsze trzy dni cyklu bylo standardowe zywienie
sportowca nieobejmujace zwigkszania, badz zmniej-
szania spozycia jakichkolwiek makroskladnikow,
a dwie, intensywne sesje treningowe w drugiej czesci
tego cyklu zostaly catkowicie wyeliminowane [8].
Zaproponowany cykl mial dwie gléwne zalety -
po pierwsze eliminowal ryzyko wystapienia objawow
hipoglikemii oraz po drugie — zmniejszat prawdopo-
dobienstwo przecigzen w wyniku intensywnych tre-
ningéw uwzglednionych w cyklu tradycyjnym, jedno-
cze$nie nie tracgc na efektywnosci syntezy glikogenu.
Niemniej jednak, autor modyfikacji nie skrocit czasu
trwania protokotu, tak wiec siedmiodniowy cykl nadal
stanowil czasochtonne wyzwanie dla zawodnika [8].

Cykl jednodniowy

Dopiero po wielu latach w 2002 roku australijscy
naukowcy [9] wychodzac naprzeciw oczekiwaniom
sportowcow i ich potrzebom przeprowadzili eks-
peryment, w ktérym zbadali skuteczno$é super-
kompensacji glikogenu w skréconym, az o pi¢¢ dni
cyklu w poréwnaniu do tradycyjnych protokotow
(Tabela 1). Udowodnili, Ze wysokie spozycie weglo-
wodanéw umozliwia wytrenowanym sportowcom

Tabela 1. Cykle superkompensacji glikogenu

osiaggna¢ maksymalny poziom glikogenu juz w ciggu
24 godzin [9].

Eksperyment poprzedzono krétka rozgrzewka,
zgodnie z zasadg, ktéra mowi, ze mechanizmy odpo-
wiedzialne za synteze¢ glikogenu funkcjonuja najefek-
tywniej po wysitku fizycznym. Nastepnie zawodnicy
byli poddani wysitkowi na ergometrze rowerowym
zintensywno$cig 130 % VO, max przez 150 sek. zakon-
czonym 30 sekundowym sprintem. Przed wysitkiem
zostala wykonana biopsja mies$nia czworogtowego
uda uczestnikéw badania w celu oznaczenia pozio-
mu glikogenu migsniowego. Do dwudziestu minut
po zakonczonym wysitku zawodnicy mieli spozy¢
positek wysokoweglowodanowy (10 g CHO/kg m.c.)
o wysokim indeksie glikemicznym. Nastepne positki
przyjmowane w ciggu kolejnych 24 godz. byly zbilan-
sowane na podobnej zasadzie. Podaz biatek i ttuszczy
w tym okresie byt niewielki i wynosit po okoto 10%
energii na dany makroskladnik. Dodatkowo uczest-
nikom badania do jadlospisu wiaczono napoje bogate
w maltodekstryne, dzigki czemu udato si¢ zrealizowaé
bardzo wysokie zapotrzebowanie na weglowodany
[10]. Kolejnego dnia zostala wykonana biopsja migsni
zawodnikow po raz drugi. Badanie wykazato znaczacy
wzrost poziomu glikogenu migsniowego w poréwna-
niu z dniem poprzednim.
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Protokdt siedmiodniowy
Dzien 1 Dzien 2 Dzien 3 Dzien 4 Dzien 5 Dzien 6 Dzien 7
[~ 1
Obcigzenie = | odpo- = | odpo-
2 odpoczynek | & P odpoczynek | &3 P odpoczynek | odpoczynek | WYSILEK
treningowe > | czynek > | czynek
= =
Udzial CHO dieta L . . . .
W Zywieniu mieszana niski niski wysoki wysoki wysoki
Cykl siedmiodniowy
Dzien 1 Dzien 2 Dzien 3 Dzien 4 Dzien 5 Dzien 6 Dzien 7
Dlugos¢wysitku ~90min ~40min ~40min ~20min ~20min | odpoczynek | zawody
Udziat CHO . . . . . . . . .
w zywieniu $redni $redni Sredni wysoki wysoki wysoki
Cykl 1-dniowy (1 wersja)
Dzien 1
Obciazenie . . .
treningowe 3- minutowy, intensywny wysilek
Udziat CHO .
o wysoki
W Zywieniu
Cykl 1-dniowy (2 wersja)
Dzien 1
Obc‘1qzen1e odpoczynek
treningowe
Udziat CHO .
R wysoki
W Zywieniu

* Opracowanie wlasne na podstawie piémiennictwa [5,8,10,12].
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Jedna z gléwnych zalet podanego cyklu jest to, ze
zmiany zaréwno w treningu jak i zwigkszeniu podazy
CHO wprowadzane sg dopiero w przeddzien zawoddéw
przy minimalnym wplywie na trening. Jest to nie-
zmiernie wazne, poniewaz umozliwia to zawodnikowi
swobodnie realizowac zalozony plan treningowy oraz
unikna¢ niepotrzebnego stresu jaki niesie za sobg kil-
kudniowy przebieg tradycyjnego cyklu. Istotne jednak
jest ograniczenie aktywnosci fizycznej (odpoczynek)
do momentu startu w zawodach, aby zminimalizowa¢
rozpad glikogenu miesniowego [10].

W przypadku, jesli zawodnicy nie chcg dzien przed
zawodami podejmowac sie intensywnego wysitku oraz
modyfikowa¢ jadlospisu, dobrym rozwigzaniem jest
zastosowanie jednodniowego protokotu CHO-L na 2-3
dni przed zawodami. Wsparte jest to badaniami, z kto-
rych wynika, ze utrzymanie glikogenu mie$niowego
powyzej poziomu normalnego jest mozliwe nawet
do pieciu dni po zastosowania protokotu obcigzania.
Nalezy jednak pamietaé, ze w tym czasie powinno
ograniczy¢ sie aktywnos¢ fizyczng do minimum oraz
spozywac positki normokaloryczne, w ktorych zawar-
tos¢ weglowodanow bedzie oscylowa¢ w przedziale
8-10 g/kg m.c. [10,11].

W tym samym, 2002 roku opublikowane zostato ko-
lejne badanie [12] przedstawiajace podobna procedure
obcigzania weglowodanami jak powyzej, wykluczajac
jedynie 3-minutowy wysilek (Tab.1). Tym samym
wykazano, ze w przypadku sportowcéw o wysokim
poziomie wytrenowania inicjowanie intensywnych ¢wi-
czen, ktére maja na celu zubozenie zapaséw glikogenu
w celu efektywniejszej jego resyntezy jest zbedne. Nalezy
podkresli¢, ze zastosowanie tego typu protokolu jest
zapewne mozliwe tylko u wysokowytrenowanych
zawodnikow. Podlozem tego spostrzezenia, s3 mecha-
nizmy odpowiedzialne za synteze glikogenu, ktore sa
bardziej rozwiniete w tej grupie zawodnikow, niz u oséb
o niskim poziomie wytrenowania. Stad podobnego
efektu najprawdopodobniej nie nalezy si¢ spodziewa¢
u 0s6b z krotszym stazem zawodniczym [12].

Wybdr z pomigdzy jednej z powyzszych metod
wymaga indywidualizacji i zalezy przede w zalezno-
$ci do specyfiki sportu. W dyscyplinach, w ktérych 3
minutowe, intensywne ¢wiczenia dzien przed startem
stanowig wskazany element przygotowania do zawo-
dow, wersja pierwsza bedzie lepszym wyborem [12].
Natomiast w przypadku zawodnikow, dla ktérych
wypoczynek w przeddzien zawodow jest zalecany —
warto wybra¢ drugg metode.

Kontrowersje, pozytywy i negatywy dotyczace ob-
cigzania CHO

Niektorzy badacze maja zastrzezenia odnos$nie
metodyki badan powyzej opisanego eksperymentu
i krytycznie twierdza, ze catkowita faza obcigzania
trwala nie 24 godziny, jak podaja autorzy badania, ale az

36 godzin [2]. Stad réwniez rodzi si¢ pytanie, dlaczego
w uprzednich protokotach proces syntezy glikogenu
ponad normalny stan zachodzil dopiero po kilku
dniach zywienia z wysokim udzialem CHO. Badacze
uzasadniajg to tym, ze wprowadzenie fazy wyczerpania
w postaci intensywnego wysitku uszczuplato jedynie za-
soby glikogenu. Dlatego sportowcy potrzebowali przez
to dluzszego czasu na odbudowe podstawowych jego
zasobow i dopiero w pdzniejszym czasie osiggali stan
superkompensacji [12]. Nalezy zaznaczy¢, ze w pierw-
szych badaniach braly udzial osoby niewytrenowane,
u ktérych mechanizmy odpowiedzialne za synteze gli-
kogenu nie s3 tak dobrze wyksztalcone jak u wysokowy-
trenowanych zawodnikéw. Czynnik ten mégl znaczaco
wplywac na wyniki eksperymentéw [6]. Z kolei Sher-
man - autor zmodyfikowanego cyklu szesciodniowego
[8] w swoim badaniu nie zmierzyl poziomu glikogenu
mig$niowego po 24 godzinach tadowania CHO, przez co
nie mozemy stwierdzi¢, czy juz po tym czasie, nie doszto
do superkompensacji. Jak domniemajg inni badacze,
bardziej prawdopodobne jest, ze nie udalo si¢ jednak
uzyska¢ maksymalnego poziomu glikogenu z powodu
przeprowadzenia dtugotrwatego wysitku w poczatkowej
fazie ich schematu [ 8,12,].

Jak wiemy, zwigkszona zawarto$¢ poczatkowa
glikogenu w mig$niach moze opézni¢ moment zme-
czenia o okoto 10-20% oraz poprawi¢ wytrzymalos¢
02-3%. W przypadku ¢wiczen o wysokiej intensywno-
$ci, trwajacych mniej niz 5 minut superkompensacja
glikogenu nie ma istotnego wplywu na zwigkszenie
zdolnosci wysitkowych. Takze w sytuacjach, gdzie
wysilek o umiarkowanej intensywnosci trwa mniej
niz 90 minut, nadwyzka glikogenu nie ma realnego
i korzystnego przelozenia na wydolno$¢ organizmu,
poniewaz znormalizowane zasoby glikogenu u do-
brze wytrenowanego sportowca sg wystarczajace, aby
pokry¢ jego zapotrzebowanie energetyczne na czas
wysitku [3,13].

Z kolei probowano ustali¢, czy istnieje mozliwos¢
kilkukrotnego osiagnigcia zwiekszonych zasobéw
glikogenu pomiedzy wyczerpujacymi treningami po-
wtarzanymi w odstepie 48 godzin, co mogloby znalez¢
swoje zastosowanie u sportowcoéw uczestniczacych
w zawodach kilka dni pod rzad takich jak wyscigi ko-
larskie wieloetapowe czy turnieje w wielu dyscyplinach
sportu. Niestety wyniki eksperymentow wykazaly, ze
nawet w przypadku dobrze wytrenowanych zawod-
nikéw, ktéorym podawano do spozycia wigksze porcje
weglowodandéw niz w standardowych protokotach ob-
cigzania, skutecznosc¢ superkompensacji sukcesywnie
malala w wyniku najprawdopodobniej, jak sugeruja
autorzy badania, ostabienia mechanizméw odpowie-
dzialnych za akumulacje¢ glikogenu [14].

CHO-L moze mie¢ réwniez negatywna strone,
bowiem nalezy pamieta¢, iz 1 g glikogenu magazy-
nowany jest z 2-3 g wody. Skutkuje to wzrostem masy
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ciala zawodnika o okolo 2-3% po zainicjonowaniu
superkompensacji, co nie w niektérych konkuren-
cjach nie ma znaczenia, ale dla wybranych moze by¢
niepozadanym efektem ubocznym [3].

Czynniki wplywajace na skutecznos¢ syntezy gli-
kogenu

Wiele czynnikéw moze mie¢ dodatkowy wplyw
na synteze. Podstawowym jest rodzaj CHO, ktéry
majg istotny wplyw na efektywno$¢ resyntezy gliko-
genu. Spozycie po ¢wiczeniach positku, w ktérym
dominujgcym cukrem jest fruktoza charakteryzuje
sie nizszg skutecznoscig syntezy glikogenu w poréw-
naniu do glukozy, poniewaz to glukoza jest gléwnym
prekursorem w tworzeniu tego zwigzku. Ponadto,
wyzszy udzial fruktozy koreluje z nizszym stezeniem
glukozy w osoczu, co w konsekwencji wptywa na
spadek wydolnosci podczas wysitku. Nie oznacza to,
ze sportowcy powinni unikaé spozywania po wysitku
produktéw zawierajacych fruktoze, lecz zadba¢ o to,
aby przewazajacym cukrem byta glukoza [2,15,16].

Aby osiaggna¢ maksymalne zasoby glikogenu
miesniowego, IG positku po wysitku powinien mie¢
wysoka warto$¢. Produkty zywnosciowe o wysokim
IG powoduja szybki wzrost poziomu glukozy we
krwi, przez co stajg sie lfatwym zrédlem do syntezy
glikogenu w poréwnaniu do artykutéw spozywczych
o niskim IG [2].

Réwnie waznym aspektem jest czas i czgstotliwos¢
spozycia positku, badz przekaski po wysitku fizycz-
nym. Jesli okres pomiedzy jednostkami treningowy-
mi wynosi mniej niz 8 h, zaleca si¢, aby sportowiec
mozliwie jak najszybciej spozyt produkt wysokowe-
glowodanowy po pierwszym treningu w celu odbu-
dowania zasobow glikogenu. Dobrg praktyka bedzie
spozywanie kilku mniejszych porcji w zamian za jeden
wigkszy posilek, co moze przynies¢ jeszcze lepszy efekt
koncowy [2].

Kolejny czynnikiem sprzyjajagcym moze by¢ kreaty-
na. Jest to srodek ergogeniczny wspomagajacy wzrost
masy i sity mig$niowej, dlatego stosowany jest gtéwnie
w $rodowisku zawodnikéw trenujacych sporty sifowe.
Istnieja jednak badania uzasadniajace zastosowanie
kreatyny w dyscyplinach wytrzymato$ciowych, szcze-
gblnie w aspekcie energetycznym. Migsien, ktéry ma
zwigkszone zapasy kreatyny jest w stanie przechowa¢
wigcej glikogenu, dlatego polaczenie obcigzania we-
glowodanami z suplementacjg kreatyny moze dawa¢
lepszy efekt konicowy, niz w przypadku standardowego
postepowania w tadowaniu CHO [17]. W 2017 roku
opublikowano raport, w ktérym autorzy wykazali,
ze polaczenie suplementacji kreatyny z protokotem
obcigzania weglowodanami zwieksza moc wyjsciowa
mie$ni, niezaleznie od poziomu zmagazynowanego
w nich glikogenu. Stad zawodnik w dyscyplinach takich
jak kolarstwo czy biegi maratonskie, jest w stanie na

ostatnich etapach wysitku utrzymac tempo na wysokim

poziomie. Badacze ttumacza, ze to wlasnie wysoka moc

wyjsciowa miesni uzyskana dzieki superkompensacji
glikogenu wraz z kreatyng moze mie¢ korzystny wplyw

na koncowy wynik takiego wyscigu [18].

Z kolei inni naukowcy majac na uwadze badanie,
w ktérym na modelach zwierzecych dowiedziono, ze
spozywanie ekstraktu z zielonej herbaty (GTE) zwigk-
sza wydolnos¢ i wytrzymato$¢ stworzyli hipoteze mo-
wiaca, ze przewlekta suplementacja GTE u sportow-
cow wplywa na zwigkszenie utleniania ttuszczéw po
wysitku na rzecz odbudowy glikogenu migsniowego.
Przeprowadzili oni eksperyment, ktéry mial na celu
zbadanie wptywu 8-tygodniowej suplementacji GTE
na efektywno$¢ resyntezy glikogenu mig¢$niowego, co
mogloby mie¢ praktyczne zastosowanie w kontekscie
obcigzania weglowodanami. Wyniki badania jednak
nie potwierdzity hipotezy, ze GTE wplywa na zwiek-
szenie resyntezy glikogenu, natomiast co ciekawe,
zwieksza utlenianie tluszczu po wysitku [19].

Natomiast alkohol, co trzeba wyraznie podkre-
§li¢, wplywa bezposrednio na osltabienie syntezy
glikogenu zaréwno miesniowego jak i gromadzonego
w watrobie, co wigze si¢ z obnizeniem efektywnosci
regeneracji powysitkowej. Szczegdlnie negatywne
dzialanie alkoholu odnotowuje si¢ po jego spozyciu
po zakonczonym wysitku. Problem uzywek réwniez
wiaze si¢ z nieodpowiednimi wyborami zywieniowymi
oraz zaniedbaniem w kwestii treningu [2].

Jak si¢ okazuje, na efektywnos¢ CHO-L najczesciej
maja wplyw bledy popelnianie przez samych zawod-
nikéw. Wedlug Australijskiego Instytutu Sportu (AIS)
[20] do najwazniejszych naleza:

- niewystarczajace spozycie weglowodanow. Wielu
sportowcéw niewlasciwie interpretuje superkom-
pensacje glikogenu spozywajac positki wysokoka-
loryczne z duza zawartoscia tluszczu, tym samym
zmniejszajac spozycie weglowodanow.

- zbyt wysokie spozycie pokarmoéw bogatych w blon-
nik. W efekcie moze to powodowa¢ zaburzenia
zoladkowo-jelitowe zwigzane z konsumpcja duzych
objetosci pokarméw, charakteryzujacych produkty
bogatobfonnikowe.

- podejmowanie aktywnosci fizycznej w okresie, gdy
zalecany jest odpoczynek, skutkujac uszczupleniem
zasobow glikogenu przed zawodami.

Odmiennosci obcigzania weglowodanami u kobiet

Warto wspomnie¢, ze ze wzgledu na roznice
w metabolizmie weglowodandéw u kobiet i u mez-
czyzn, protokoly superkompensacji glikogenu moga
sie rozni¢ dla obu plci. Pierwsze badania, ktore mialy
na celu poréwnanie efektywnosci syntezy glikogenu
i poprawy wydolnosci po zastosowaniu protokolu
wskazywaly, iz w przypadku kobiet superkompensacja
glikogenu osiagana jest na znacznie nizszym pozio-
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mie, niz w przypadku mezczyzn. Badacze probowali
ustali¢ przyczyny tych odchylen analizujac réznice
w poziomach hormonéw i enzymow, ktore uczestnicza
w metabolizmie energii, jednak ostatecznie problem
tkwit w niedostatecznym spozyciu weglowodanéw
oraz zbyt niskiej podazy kalorii [21,22,23].

Ustalono, ze w przypadku zawodniczek chcacych
zmagazynowac glikogen ponad normalny poziom,
catkowite spozycie energii w trakcie protokotu powin-
no zosta¢ zwigkszone o 34%, a udzial weglowodandéw
w diecie nie powinien by¢ nizszy niz 8-10g/ kg m.c.,
ktory jest niezbedny do osiagniecia korzysci z ich
nadwyzki w zywieniu [21,22,23].

Strategie Zywieniowe - perspektywy

W ostatnim czasie powstaty réwniez inne koncep-
cje strategii zywieniowych, dazace do zapewnienia
najwyzszej wydolnosci podczas zawodéw. Jedna z nich
polega na obnizaniu spozycia weglowodanéw w okre-
sie treningéw w celu zmniejszenia poziomu glikogenu.
Z kolei niski poziom glikogenu aktywuje procesy
metaboliczne zwiekszajace synteze bialek mitochon-
drialnych, zwigkszajac tym samym ich mase, ilos¢ oraz
aktywno$¢. Jednoczednie kosztem weglowodanow
zwigksza sie udzial thuszczéw w zywieniu. Zmiany te
prowadza do zwiekszenia adaptacji migsni szkieleto-
wych oraz wzrostu intensywnosci proceséw utleniania
lipidéw. Caly ten proces powinien by¢ zaplanowany
tak, aby przed startem w zawodach, wprowadzi¢
posilki wysokoweglowodanowe celem odbudowania
zasobow glikogenu miesniowego [3,9,24].

Biorac pod uwage, Ze trening oraz niski udziat
weglowodanéw w zywieniu prowadzi do wigkszej
zdolnoéci utleniania lipidéw przy zmniejszonym zu-
zyciu glikogenu miesniowego, moze nie$¢ to za soba
negatywne konsekwencje i doprowadzi¢ do zaburzenia
metabolizmu weglowodandw, a takze skutkowa¢ ob-
nizeniem wynikéw w zawodach oraz zmniejszeniem
zdolnosci do utrzymania wysokiej intensywnosci
treningu. Ponadto, moze dojs¢ do przyspieszenia
rozpadu bialek mig$niowych, jak réwniez zwigkszenia
podatnosci na choroby i infekcje [1]. Przedstawione
konsekwencje czgsto wynikaja z btednego rozumienia
koncepcji diety wysokotluszczowej i nieprawidtowego
jej zastosowania. Niemniej jednak, jak podkreslaja
naukowcy, same zmiany w fizjologii mi¢s$ni nie sg traf-
nym wskaznikiem wydajnosci, a aktualny stan wiedzy
nie potwierdza, aby podane modyfikacje zywieniowe
stanowily lepsze rozwigzanie, niz tradycyjnie stoso-
wane zasady zywienia. Ponadto, wytrenowani biega-
cze ultramaratonscy, czyli jedna z grup sportowcéw,
do ktdrej kierowana jest metoda zywienia z niskim
udziatlem weglowodandw, zazwyczaj osiagneli wysoka
zdolnos¢ do utleniania tluszczy w odpowiedzi na tre-
ningi, bez zmian w Zywieniu [1,25]. Z drugiej strony,
pojawiaja sie kontrowersyjne doniesienia odnosnie

diety ketogenicznej, ktéra znalazta potwierdzenie,
ale jedynie w waskiej grupie wysokowytrenowanych
zawodnikéw [26].

Podsumowanie

Metoda obcigzania weglowodanami byla wie-
lokrotnie poddawana modyfikacjom. Ostatecznie
zostala maksymalnie skrécona oraz uproszczona, eli-
minujac tym samym wiele skutkéw ubocznych, ktére
wigzaly sie z jej zastosowaniem w wersji pierwotnej [2].
Badania pokazaly, ze wystarczy tylko jeden dzien, aby
zapasy glikogenu osiagnety wartosci ponad normalne.
Zwigkszenie udzialu weglowodanéw w zywieniu do
okoto 10 g na kilogram masy ciala (12 g na kilogram
beztluszczowej masy ciala), na jedynie 24 godziny,
po wykonaniu 3 minut bardzo intensywnych ¢wiczen
[10], moze da¢ podobne efekty, co protokoly trwaja-
ce 3-6 dni [6,27,28,29], a poréwnujac do niektorych
badan - znacznie lepsze [30,31]. Ponadto udowod-
niono, ze faza wyczerpania zasoboéw w postaci inten-
sywnych ¢wiczen jest zbedna, poniewaz sama dieta
wysokoweglowodanowa wystarczy, aby doprowadzic¢
do superkompensacji glikogenu na réwnie wysokim
poziomie [12].

Oficjalne Stanowisko 2019: Nutrition for Athletics
Miedzynarodowej Federacji Lekkiej Atletyki, opraco-
wane przez grono ekspertéw uznaje protokdt trwajacy
w zakresie 36-48 godzin jako prawidlowy i zgodny
z aktualnym stanem wiedzy [1]. Niemniej juz przed
laty naukowcy zwracali uwage, ze krétkie protokoty,
trwajace od 24-48 godz., ktére wykluczajg etap in-
tensywnych ¢wiczen sa skuteczne tylko w przypadku
wysoko wytrenowanych sportowcow [12]. Ponadto
w opracowaniu po raz kolejny podkreslono znaczenie
$cistego zwigzku pomiedzy racjonalnym podejsciem
do zywienia, a wynikami jakie osiagaja sportowcy
podczas zawodow.

Reasumujac, na przestrzeni kilkunastu ostatnich
lat mozna zaobserwowac wiele zmian w zakresie zy-
wienia w sporcie. Powstalo wiele kontrowersyjnych
teorii, ktére nie zawsze maja swoje potwierdzenie
w badaniach naukowych. Odnoszac si¢ do metody
obcigzania weglowodanami — ma ona zaréwno swo-
ich zwolennikow jak i przeciwnikow. Niemiej jednak,
wydaje si¢ dobrze sprawdzong naukowo metoda,
ktora ma szczegélne znaczenie w sportach wytrzyma-
tosciowych. W praktyce zawsze nalezy swoja opinie
opiera¢ na Evidence Based Medicine oraz na zale-
ceniach wydawanych przez Towarzystwa Naukowe,
ktore zawsze sg oparte na aktualnym stanie wiedzy.
Uwzgledniajac Stanowiska oraz postepujac zgodnie
z zalozeniem protokoléw opracowanych przez na-
ukowcéw z renomowanych osrodkéw naukowych
jesteSmy w stanie osiggna¢ korzysci z obcigzania we-
glowodanami i uzyska¢ superkompensacje glikogenu
bez skutkéw ubocznych [1].
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Ponadto, warto skorzystac z konsultacji z dietety-
kiem sportowym przed wprowadzaniem jakichkolwiek
zmian w Zywieniu. Przede wszystkim, nalezaloby
ustali¢ zapotrzebowanie energetyczne zawodnika oraz
odpowiednig ilo$¢ weglowodandow w zaleznosci od
masy ciala oraz rodzaju i diugosci wysitku. W trak-
cie wdrazania metody obcigzania weglowodanami,
wskazane jest omowic¢ z zawodnikiem i trenerem
zawodnika modyfikacje obcigzen tak, aby w miare
mozliwoéci zmniejszy¢ na ten czas ilo$¢ treningow
oraz ich intensywno$¢ w celu zminimalizowania
rozpadu glikogenu mie$niowego. Aby ostatecznie
zweryfikowa¢ skutecznos$¢ zastosowanej procedury
i sprawdzic tolerancje zawodnika na zwigkszona podaz
CHO, nalezy przeprowadzi¢ probe obcigzania przed
zawodami nizszej rangi.
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