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PREHRANA IN SPORTNO PLEZANJE

Prehrana je del naSih vsakodnevnih Zivljenskih potreb in nemalokrat tudi uZitkov. Osnovni
namen prehrane je, da zagotovimo organizmu tista hranila, ki mu omogocajo ¢imboljSe
delovanje.

Sportna prehrana je torej del celotnega nadina Zivljenja in je predvsem tak$na hrana, ki s
svojo sestavo ¢imbolj u¢inkovito podpre organizem med procesom treniranja in ga hkrati
¢immanj obremeni. V tem pomenu je Sportna prehrana seveda tudi na nek nacin zdrava
prehrana, kajti hranila ki jih proglaS8amo za zdrava so velikokrat tudi tista, ki telesa dodatno
ne obremenjujejo. Seveda se bomo morali pred treningom odreci gurmanskemu uZzitku pri
veliki skledi raznih solat in se bomo morali zadovoljiti na primer s sveZe stisnjenim
zelenjavnim sokom. Tak$na oblika zelenjave organizem bistveni manj obremenjuje s procesi
prebave, vsebuje pa prakti¢no enake koristne sestavine, kot skleda solate. To je tudi eden
izmed razlogov, da Sportniki, ki tekmujejo na vrhunskem nivoju, pogosto uzivajo hrano, ki je
visokokvalitetna in energetsko gosta. To so nekakSni koncentrati hranil, ki organizem pri
dolgotrajnem naporu podprejo, da ga laZe in bolj uspesno prenasa. V tem primeru je Sportna
prehrana tudi zdrava, ker omogoci Sportniku, da prestane napore s ¢immanjSimi posledicami
za svoje zdravje.

Temelj Sportne prehrane predstavljajo tri osnovna hranila: ogljikovi hidrati, proteini in
mascobe. To so hranila , ki telesu dajejo energijo in omogocajo njegovo obnovo. Vitamini,
minerali in mikroelementi pa skupaj z vodo predvsem pomagajo izkoristiti osnovna hranila in
hkrati imajo Stevilne zas¢itne funkcije v organizmu. Posamezna mikrohranila sestavljajo tudi
skupino antioksidantov, ki imajo za Sportnika Se poseben pomen. Poleg povecanih
energetskih potreb Sportnika, je povecana tudi potreba organizma po tekocini.

Sportno plezanje je kompleksen $port, ki je s prehrambenega vidika zelo zahteven . Ze
rekreativni $portni plezalci se pogosto slabo hranijo, ker pa¢ velja domena, da je zmogljivost
$portnega plezalca z nizko telesno teZo bolj$a. Se v vedji meri pa to velja za profesionalne
Sportne plezalce. Pri tem se pogosto pozablja, da je pri prehrani Sportnih plezalcev potreba
upostevati enake osnovne principe Sportne prehrane, kot pri prehrani drugih Sportnikov. Kako
bomo naso vsakodnevno prehrano prilagodili zahtevam vadbe Sportnega plezanja je odvisno
od naSega sploSnega Zivljenskega stila in tega kakSen del naSega Zivljenja zavzema Sportna
vadba. Ker je pri Sportnem plezanju, na nek nacin podobno kot pri smucarskih skokih, zelo
izpostavljen uravnave telesne teze, je upoStevanje principov Sportne prehrane Se bolj
pomembno. Sicer se zaradi slabega stanja prehranjenosti kmalu poskoduje imunski sistem in
ogrozi zdravje, moteno je telesno hormonsko ravnovesje, slabsa je regeneracija, zacno se
pojavljati poskodbe. Ce se pomankljivi prehranski podpori telesa pridruZijo $e pogosta
nihanja telesne teZe, lahko globalno poseZzemo v bazalni metabolizem (osnovne telesne
presnovne procese). Za kariero Sportnega plezalca to pomeni predvsem, da plezalska forma
zelo niha, zelo tezko si opomorejo po vecjih naporih in pogosto »zaidejo« v obdobje, ko jim
plezalske sposobnosti nerazumljivo upadejo.

Sportni plezalci tudi vedno pogosteje posegajo po $portnih dodatkih, ki izhajajo iz industrije
fitnessa. Zlasti posegajo po preparatih, ki obljubljajo kontrolo telesne teZe in mo¢ miSic. V
njih naj bi bile magi¢ne formule s katerimi se bodo ojacale miSice in raztopila mascoba.
Pametna uporaba teh Sportnih dodatkov nam v resnici lahko pripomore k 1aZji in hitrejSi poti
do miSicastega in mo¢nega telesa, a Se vedno se to le dodatki k prehrani in ne ¢udeZne
formule. Smiselna uporaba Sportnih dodatkov zahteva temeljito poznavanje presnove in
delovanja ¢lovekovega organizma med naporom. Zato zmeraj zahtevajte, naj vam natan¢no
povedo, kaj boste za denar, ki ga placate za drag dodatek pridobili.

Ko se ukvarjamo s tem, kaj bomo jedli in pili pri $portnem plezanju, moramo najprej
razmisliti, kaj nam ta $port v bistvu pomeni. Sportno plezanje je zahteven $port, ki véasih
tudi pri rekreativnih plezalcih zahteva veliko od plezalca in njegovega Zivljenja. Sama telesna



aktivnost in dragi Sportni dodatki ne bodo resili nasih ostalih problemov v Zivljenu in bo
lahko samo Se dodaten stres za na$ organizem. Plezanje je kot vsak drug Sport del zdravega
nacina Zivljenja in k njemu spada “Sportni nacin Zivljenja”, ki omogoca ustrezno regeneracijo
organizma po naporu. Kdor sicer premisljeno in trdo trenira, a ne Zivi “Sportno” (spanje,
prehrambeni reZim, alkohol, zabava...), organizem preobremenjuje. Taksni vadbeni pristopi
organizmu prej Skodijo kot koristijo.

OGLJIKOVI HIDRATI (sladkotji)

V Sportni prehrani naj bi predstavljali vir vsaj 50% kalorij. Praviloma pa je njihov delez od
60-70% energetskega vnosa. Po zgradbi jih delimo v enostavne in kompleksne. V praksi pa je
tako v naravni (napr. banane) kot predelani (naprimer sladkarije) prisotna meSanica
enostavnih in kompleksnih ogljikovih hidratov.

Tabela 1: Hrana ki vsebuje 50g enostavnih ali kompleksnih ogh

ENOSTAVNI OGLJIKOVI HIDRATI KOMPLEKSNI OGLJIKOVI HIDRATI

Sog sladkorja

75g marmelade

500ml brezalkoholnih pijaé
700ml Sportnega napitka
75 g ¢okoladne ploscice

3 srednji koScki sadja
600ml sadnega soka
1000ml posnetega mleka

130g polnozrnatega kruha

100g kosmicev

250g peenega krompirja

150g kuhnega polnozrnatega riza
200g makaronov

200ml 25% maltodekstrina

Glukoza je tisti ogljikovih hidrat (sladkor), ki ga skeletne miSice z lahkoto uporabijo za
miSi¢no delo in jo shranjujejo kot glikogen. Zato funkcionalno delimo ogljikove hidrate, ki jih
pojemo, glede na to do kakSne mere povecajo koncentracijo glukoze v krvi. To lastnost hrane
imenujemo glikemi¢ni indeks. Glikemi€ni indeks ni enostavna funcija kompleksnosti
ogljikovih hidratov. Dolo¢ena Skrobna hrana (pecen krompir, maltodekstrini), ki sicer spada
med kompleksne ogljikove hidrati ima glikemicen odziv podoben, kot ¢e bi zauZili enostavni
ogljikov hidrat glukozo. Na drugi strani pa uZivanje enostavnih ogljikovih hidratov saharoze
ali fruktoze povzroc¢i manjsi dvig glukoze v krvi kot uZivanje kompleksnih ogljikovih
hidratov kot je kruh, kuhan krompir ali kuruzni kosmici.

Tabela 2: glikemicni indeks hrane

NIZEK GLIKEMICEN
INDEKS

SREDNIJI GLIKEMICNI
INDEKS

VISOK GLIKEMICEN
INDEKS

Zitarice: bel kruh, kruh iz
polnovredne moke, riz,

Zitarice:testenine,njoki,ovsen
1 kosmici

Sadje: jabolka, ¢eSnje,datlji,-
suhi, surove

koruzni kosmici

Zelenjava: sladka kuruza,
krompir (instant, kuhan in
pecen)

Sadje: rozine, zrele banane
Sladkorji: glukoza, maltoza,
med, kuruzni sirup

Zelenjava: sladek krompir,
krompirjev Cips

Sadje: grozdje,crno in belo,
pomarance

fige,breskve,slive

Strocnice: fiZol,soja,grah
Sladkorji:fruktoza

Mlecni
izdelki:sladoled,mleko
posneto in
polnomastno,jogurt nemasten
tudi sadni
Juhe:paradiZnikova




PogostejSa hrana z teZko dolocljivim glikemicnim indeksom: sok jabolk, grenivk, ananasa in
papaje, palacinke,sadne torte, sadna pita, pica,suhe marelice....
Na splosno velja da med naporom in takoj po naporom potrebujemo glukozo takoj, kasneje v
fazi regeneracije pa so primerna hranila iz katerih se glukoza pocasneje spros¢a. Pri tem nam
je v veliko pomo¢ glikemic¢ni indeks hrane, ki pove, kako hitro je energija v obliki glukoze iz
dolocene hidratne hrane na voljo organizmu. Tako naj bi med samim dolgotrajnim naporom
uzivali hrano z visokim glikemi¢nim indeksom. Vedeti moramo da so po dveh do treh urah
napora pri 60-70% maksimalne porabe kisika iz€rpane zaloge glikogena v miSicah in miSi¢no
delo je odvisno od energije, ki ga dovajo miSice po krvi. Ko razmisljamo o vlogi ogljikovih
hidratov v prehrani se moramo zavedati nekaj fizioloskih dejstev:
- telo ima omejene zaloge ogljikovih hidratov
- zaloga ogljikovih hidratov se porablja sorazmerno z intenzivnostjo napora
- vecja je zaloga ogljikovih hidratov v telesu pred naporom, boljsa je fizi¢na
zmogljivost
- obseg do katerega lahko napolnimo ogljikohidratne zaloge v telesu je odvisen od
vsebnosti ogljikovih hidratov v hrani in ga lahko pove¢amo s povecanjem delezZa teh
v prehrani

Dobro je tudi vedeti, da so miSice po neposredno po naporu Se dobro prekrvljene in je zato
smiselno vnasanje ogljikoh hidratov v organizem TAKQJ po naporu. Posebej uinkovit je v
prvi - govorimo tudi o zlati uri po naporu, ogljikohidratno-proteinski napitek v razmerju 4:1,
ki omogoci optimalno regeneracijo miSic. Vseboval naj bi okoli 400 kcal oziroma priblizno
1g ogljikovih na kg telesne teZe in 0,25g beljakovin na kg telesne teZe. Ta ugoden cas je
nekako do dve uri. Ponovna izgradnja miSi¢nega glikogena je nujna, kajt miSica z nizko
vsebnostjo glikogena je bolj nagnjena k poSkodbi. To pa so ponavadi prav tiste miSic, ki jih
treniramo. Do dve uri po naporu je stopnja ponovne izgradnje miSicnega glikogena 7-8% na
uro (7-8 mmol/kg/min), kar je hitrejSe od normalne stopnje resinteze misi¢nega glikogena 5-
6% na uro. Torej moramo ogljikove hidrate z visokim ali/in srednjim glikemi¢nim zauZiti
¢imprej. Ker pa ponavadi neposredno po naporu nismo laé¢ni, jih lahko zauZijemo tudi v
tekoci obliki. Ker je ponovna izgradnja miSi¢nega glikogena po naporu omejena ni mozno
trenirati dvakrat ali veckrat na dan z optimalno vsebnostjo glikogena v miSicah. Zato se z
intenzivnim treniranjem veckrat na dan moc¢no pove¢a mozZnost poSkodbe. Pa¢ pa se z
lahkotnim treningom, ki ga imenujemo tudi regenerativni trening, pospesi kopic¢enje
glikogena v miSicah.

Pred tekmami ali pa intenzivnem treningu, kjer je pomanjkanje glikogena pomemben faktor
za nastanek utrujenosti, se priporoca zauZiti 200-300g ogljikovih hidratov z visokim
glikemi¢nim indeksom v 4 urah pred naporom. Ti obroki morajo vsebovati malo proteinov,
mascob in vlaknin, da se ne pojavijo prebavne teZzave med naporom.

Med samim naporom pa je potrebno zauZiti 30-60g ogljikovih hidratov z visokim
glikemiénim indeksom na uro napora. Ce ni moZno uZivanje hrane med naporom se priporoéa
zauziti priblizno 100g ogljikovih hidratov 30 minut pred nastopom utrujenosti zaradi
pomanjkanja glikogena. Ponavadi jih zauZijemo v obliki koncentriranega energetskega
napitka.

Plezalci dobro poznajo stanja, ko se jim zaloge glikogena izpraznijo. Ker so »nizkoenergetski
» se jim enostavno ne da plezati. Ponavadi se ta fenomen pojavi po nekaj dneh plezanja brez
pavze.

Se vegji problem nastopi takrat, ko iz tekmovalnih ambicij, zato da bi bili &im laZji in bi zato
plezali bolje, bistveno zmanjSajo vnos hrane v dneh pred tekmo. Rezulta tega ukrepa je
ponavadi slab: na ta nacin si zmanjSajojo plezalsko vzdrzljivost, velikokrat tudi za ve¢ kot
polovico. Tudi da smo nekoliko laZji, nam ob tem ne pomaga prav veliko. Se posebej pa je
slabo, ¢e stradajo dan ali pa samo zvecer pred tekmo. 24 urno stradanje skoraj izprazni
zaloge glikogena.

Prav tako se pri nizkohidratnih dietah aktivirajo v telesu presnovne poti, ki uporabljajo
aminokisline iz proteinov in mas¢obe za gorivo. Proteinske strukture, ki so jih plezalci z



muko natrenirali, se namesto za miSi¢no delo v procesu glukoneogeneze pretvarjajo v glukozo
(gorivo). Ti procesi tudi slabijo imunski sistem in manj$ajo odpornost §portnikov.

Zato je zelo pomembno, da ima Sportni plezalec ¢imbolj polne glikogenske zaloge, kajti ravno
glikogenski depoji v miSicah in jetrih dolo¢ajo, kako dolgo in s kak$no intenzivnostjo lahko
plezajo.

Regeracija glikogenskih zalog po do optimalne zapolnitve poteka 24-48 ur. Da je regeneracija
optimalna, je potrebno upoStevati Ze upisano dinamiko vnosa ogljikovih hidrativ in hkratno
rehidracijo. 1g glikogena veZe priblizno 4g vode, kar pomeni da se zaradi tega tudi poveca
telesna teza.

Poleg zadostnega vnosa ogljikovih hidratov, je torej zelo pomeben tudi timing razporeditve
obrokov. Ti naj bi bili pogosti: 5-6 manjsih obrokov na dan.

Glavni vir ogljikovih hidratov v vsakodnevni prehrani Sportnikov pa naj bi bila polnovredna
hidratna hranila, ko poleg samih sladkorjev vsebujejo tudi vitamine in minerale. To je
predvsem sadje, Zitarice, testenine, krompir, polnozrnat riz.

PROTEINI (beljakovine)

Kaksen delez energetskega vnosa na bi predstavljali proteini v prehrani Sportnikov nasploh,
je Se vedno podrocje intenzivnih znanstvenih raziskav. Zaenkrat Se ni univerzalnega
priporocila, vemo pa telesni napor, zlasti pa regeneracija po njem, in specifi¢ni Sporti katerih
namen je povecanje miSi¢ne mase, mo¢no povecajo potrebo organizma po proteinih. Tako naj
bi proteini predstavljali v prehrani vsaj 15% dnevnih kalorij, pri tistih, ki so v fazi
regeneracije po teZkem treningu ali poSkodbi pa 25%. Vedeti moramo, da imajo proteini v
telesu strukturno (priblizno 15% telesne mase) in funkcionalno vlogo (hormoni, encimi). V
vseh teh strukturah so v dinami¢nem ravnovesju, se nenehno razgrajujejo in obnavljajo z
novimi aminokislinami, ki jih telo dobi iz hrane. To nenehno nadomescanje proteinov
imenujemo proteinski »turnover«(obrat) in predstavlja priblizno 25g proteinov na dan za 70
kilogramsko osebo. Trening, predvsem pa regeneracija po intenzivnih dolgotrajnih naporih
poveca dnevno potrebo po proteinih za 50-100%. To pomeni, da mora Sportnik zauziti 1,2-2g
proteinov na kilogram telesne teZe.

Ko razmi$ljamo kakSen deleZ proteinske hrane bomo vkljucili v na$ jedilnik je potrebno
upostevati predvsem naslednje dejavnike:

- energetsko bilanco

- splo$no sestavo hrane

- prilagoditev na spremembo prehrane

- casovni odnos med naporom in zauZitjem proteinov

- tip napora

- spol

Kadar je energetska bilanca negativna (vnos energije v telo je manjsi kot ga telo potrebuje), je
kljub zadostnemu vnosu proteinov lahko tudi dusikova bilanca, ki bi bila sicer pozitivna,
negativna (dusikova bilanca nam pove ali smo zadostili potrebam organizma po proteinih).
Torej moramo za optimalno uporabo proteinov zagotoviti poleg povecanega vnosa proteinov
tudi ustrezen energetski vnos hranil. Pri Sportnikih to ponavadi pomeni ustrezno povecan vnos
ogljikovih hidratov

Sestava prehrane vpliva na porabo proteinov predvsem na dva nacina.

Prvi¢, nezadosten vnos ogljikovih hidratov povzro¢i hitrejSo porabo miSi¢nega glikogena in
glikogena iz jeter in to vodi v vecjo porabo proteinov med naporom. Na primer v stanjih, ko
so energetske zahteve dlje Casa visoke (dolgotrajen napor kot so vecurne Sportne aktivnosti)
se aktivirajo presnovne poti, kjer se uporablja jo aminokisline kot gorivo. To velja predvsem
za razvejane aminokisline. Ce so taksne aktivnosti prepogoste (pretirano treniranje) ali pa je
vnos proteinov premajhen, se zmanjsajo notranje zaloge proteinov in zmanjsa se fizicna
sposobnost. Pri Sportih, kjer je namen doseci mo¢ne miSice in se proteini, ki jih pojemo,
uporabijo predvsem za izgradnjo in obnovo miSi¢nih vlaken, je pri premajhnem vnosu



zmanj$an odziv na trening. To pomeni, da nenehno visenje na plezalni steni ni zadosti za
mocnejSe miSice.

Drugi¢ pa se moramo zavedati, da visok vnos proteinov sam po sebi pospeSuje pozitivno
dusikovo bilanco in s tem regeneracijo miSic. Vrhunski Sportniki uporabljajo prave
»CarovnisSke«meSanice raznih proteinov in aminokislin, da dosegli ¢cimbolj ugoden izkoristek
aminokislin v smislu njihove uporabe za izgradnjo funkcionalnih in strukturnih proteinov ter
njihovega vpliva na spro§canje hormonov v telesu. Naprimer uZivanje aminokisline Arginin
zvecer pred spanjem naj bi vplivalo na povecano spro§canje rastnega hormona in s tem na
boljSo regeneracijo.

Pomembno je, da uzivamo kvalitetne proteine, ki jih telo lahko u¢inkovito izrabi. To so
predvsem proteini iz jajénega beljaka, soje ali sirotke (mlecni proteini). Kvalitetni so tudi
proteini iz oreSkov in Zitaric, vendar so teZko prebavljivi in bioloSko manj uporabni. Zato si
Sportniki velikokrat pomagajo z proteinskimi dodatki.

Kvaliteto proteinske hrane opredelimo predvsem na osnovi aminokislinske zgradbe dolo¢enih
proteinov in njihove bioloSke razpolozljivosti. To pomeni predvsem kako so aminokisline iz
hranil razpoloZljive za uporabo v organizmu. Doloc¢enih aminokislin tele namre¢ ne more
zgraditi samo zato jih moramo vnesti v telo z hrano. Strokovno jih imenujemo esencialne
aminokisline(tabela 3).

Tabela 3: Esencialne aminokisline, ki jih moramo vnesti 7 hrano v telo

ESENCIALNE AMINOKISLINE

Histidin
Leucin
Izolevcin
valin lizin
metionin
cistein
fenilalanin
tirozin
treonin
triptofan
glutamin*

*Glutamin je pogojno esencielna aminokislina v pogojih stresa

Kvalitetni vir proteinov predstavljajo predvsem mleko in mle¢ni izdelki, pusto meso in ribe,
Jajéni beljak in Zitarice v kombinaciji s stro¢nicami.

Tabela 4: Proteinska in energetska vrednost dolocene hrane

Prehrambena skupina Vsebnost proteinov(% teze) Energija (kcal/100g)
1.meso/ribe

modra riba 26 159
losos 20 165
govedina — zrezek 24 388
- hamburger 25 288
piS€anec 24 135
jajce 12 160
Sunka 21 237
ovcetina 22 276
2.mlecni izdelki

sir —modri 21 375




- Svicarski 28 375

skuta 13 106
mleko — posneto 4 37
nemasten jogurt 3 51
sladoled 4 190
3. sadje/zelenjava

jabolka sled 47
banane sled 57
brokoli 4 26
cvetaca 3 22
krompir 3 91
kikirikiji 25 583
mandlji 19 592
fizol 8 135
4.Zitarice

kruh — bel 8 280
polnovreden 12 240
Zitarice 9 377
riz 2 107

Ko razmi$lajmo o tem kako bi prilagodili vnos proteinov v telo se moramo zavedati, da
kadarkoli spreminjamo sestavo prehrane tej spremembi prehrane sledi obdobje adaptacije
nanjo. V tem obdobju se razvijejo ucinki, ki smo jih hoteli doseci s spremembo prehrane. To
adaptacijsko obdobje traja, glede na to kaj in v kakSno smer spreminjamo prehrano, vsaj 8 pa
tja do 18 dni . Torej je smiselno ocenjevati vpliv spremembe prehrane Sele po priblizno treh
tednih.

Seveda pa posebej pri vplivu proteinov na Sportne doseZke ne smemo pozabiti, da je
presnova proteinov mocno odvisna tudi od spola. Vzrok je seveda od spola odvisna
hormonska slika. Ze iz prakse vemo, da je anabolen uéinek proteinske prehrane vedji pri
moskih kot pri Zenskah. Manj jasen je vpliv spolnih hormonov pri vzdrZljivostnih Sportih.
Rezultati Studij niso usklajeni, zdi se pa da so razgrajevalni procesi kot posledica napora
manj$i pri Zenskah. Pri moskih pa so zato bolj uinkoviti graditveni (anabolni) procesi.
Presnova proteinov se spreminja pri Zenskah tudi tekom menstrualnega ciklusa in adaptacija
na intenziven treninski draZljaj naj bi bili bolj ugodna v dneh okoli menstruacije.

Vpliv nose€nosti na presnovo proteinov pri naporu pa je zelo slabo raziskan. Vec¢inoma se
nasploh neznanje o naporu med nose¢nostjo prikrije z »priporo¢ilom« da napor med
nosecnostjo itak lahko Skodi otroku. Kaj o tem menijo tiste nose¢nice, ki morajo tudi med
nosecnostjo tezko fizi¢no delati, da lahko preZivijo (in kmalu po porodu spet trdo delajo iz
istega razloga), potem pa z lahkoto rodijo, pa o€itno ni pomembno.

In nazadnje, zelo slabo raziskana je potreba po proteinih pri starejsih, ki se ukvarjajo s
Sportom in pa potreba po proteinih pri utrocih, ki dandanes pogosto Ze v zelo zgodnjem
otroStvu zaidejo v resne procese treniranja.Vecina raziskav je narejena na mladih in zdravih
Sportnikih. StarejSim pa vse pogosteje ponujamo rekreacijo kot izbiro bolj zdravega nacina
Zivljenja, ob tem pa jim ne znamo ponuditi znanstveno podprtih prehrambenih navodil,
posebej $e ko rekreacija postane resnej$a in bolj intenzivna. Ceprav naprimer obstaja splo§no
mnenje da se s starostjo potrebe po proteinih zmanjSajo zaradi zmanjSane aktivne miSi¢ne
mase nekatere Studije kaZejo da tremu ni tako in da bi tudi starejsi rekreativni morali obogatiti
proteinski deleZ v prehrani.Zato je potrebno v takih primerih individualno svetovanje, ki




uposteva tudi sploSno zdravstveno stanje posameznika. V nasprotnem primeru je lahko
rekreacija tudi zdravstveno Skodljiva.

MASCOBE

Napor na plezalni steni zahteva razli¢ne energetske substrate. Prakti¢no gledano vsebuje telo
omejeno zalogo energije v obliki ogljikovih hidratov in ogromno zalogo energije v obliki
mascob. Problem pa nastane, ko bi moral telo ¢rpati energijo iz mas¢ob. Mascobe, ki jih lahko
uporabimo med naporom so prisotne v treh oblikah: trigliceridi v ma§¢obnem tkivu (dalec¢
najvecji del),trigliceridi v miSicah in trigliceridi v krvnem obtoku. Vemo pa, da se z
adaptacijskimi procesi na napor razvijajo tudi spremembe, zlasti na nivoju encimov, ki
omogocajo bolj ucinkovito izrabo mascob. Trenirani posameznik lahko zaradi ucinkovite
uporabe mascob relativno zasciti omejene zaloge oglhikovih hidratov pri vzdrzljivostnih
Sportih. MaSc¢obe naj bi v prehrani predstavljale najve¢ 30-35% dnevnih kcal. Ve¢ji delez
mascob v prehrani poveca riziko nastanka koronarne bolezni, debelosti in drugih kroni¢nih
bolezenskih stanj. Med mas$€obno hrano naj bi izbirali takSno ki je predvsem bogata z Omega
3 kislinami. Te maScobe §€itijo organizem pred vplivi zunanjega stresa in manj$ajo vntetno
odzivnost telesa. Hrana,ki vsebuje temaScobe so ribe, predvsem morske, kot je losos ali
morski list, laneno in olivno olje. Priporocene so Se mascobe iz avokada, kikirikijevega masla,
temne Cokolade....

MIKROHRANILA

Poznamo priblizno 40 mikrojhranil,ki so nujna za optimalno delovanje dtelesa,Mednje
Stejemo predvsem vitamine in Stevilne elemente, funkcionalno sodijo vtarazred tudi Stevilne
ucinkovine z biolosko ugodnim u¢inkom, kot so na primer antioksidanti. Pri $portnih
plezalcih so mikrohranila, tako kot pri vecini Sportov, kjer je problem telesna teZa, v prehrani
pomanjkljivo zastopana. Zato se pogosto priporo¢a dodajanje mikroelemntov , ki so pomebni
za zdravje vezivnih tkiv (kite) in regeneracijo.

SPORTNOPREHRANSKI NADOMESTKI IN SPORTNI DODATKI

Sportnoprehranski nadomestki so oblike koncentriranih hranil ki jih §portnih uporabja
namesti normalne hrane. Gre za nekak$ne koncentrate, ki omogo€ajo zadosten vnos hranil, ki
bi bil sicer z normalno hrano nemogo¢. Poznamo predvsem energetske piajce in praske,
beljakovine v prahu, razne gele in ploscice.

Prehranski dodatki pa so skupina hranil, ki jih Sportnik Se posebej potrebuje za podporo
posameznih funkcij organizma med fizi¢nim naporom. Njihov vnos je z normalno prehrano
premajhen in ¢e ga bi hoteli povecati bi morali zauZiti pretirane koli¢ine hrane. Ob tem bi
zauzili tudi veliko snovi, ki jih Sportnikov organizem ne potrebuje. Ob bi se povecala
presnovna obremenitev s hranili, ki jih $portnik ne potrebuje nujno. Pri resnem treniranju
Sportnega plezanja se priporo¢a uporaba prehranskih dodatkov, ki omogoc¢ajo normalno
delovanje imunskega sitema. To so predvsem antioksidanti, glutamin in omega-3 masc¢obne
kisline. V dolo¢enih primerih je smiselna tudi uporaba kreatina in karnitina.

Viri:
1. Ronald J. Maughan, Louise M. Burke: Sport Nutrition. An IOC medical commision.
Izdano leta 2002 pri zaloZbi Blackwell Science.
2. Nada Rotovnik Kozjek : Zivljenje je gibanje. Izdano 2004 pri zaloZbi Domus.



SPORTNOMEDICINSKI ASPEKTI REGENERACIJE PRI
VRHUNSKEM TRENINGU

Zadnja leta se sreCujem z mnogimi Sportniki. Ugotavljam, da veliko Sportnikov v silni Zelji,
da bi bili ¢imboljsi, kar nekako v€asih v treningu nekam zaide in zato zboli ali pa se
poskoduje. Vzroki za to so seveda Stevilni in zelo kompleksni. V tem prispevku bi rada
opozorila na osnovno napako pri treniranju: nezadostno regeneracijo, ki vodi v pretreniranost.
Kaj preZi na zelo motivirane (zlasti zacetnike) Sportnike, ki so pripravljeni narediti vse za
dosego Zelenih ciljev?

Bolezen — zaradi zmanjSanja imunske sposobnosti organizma po trdem treningu,

poskodbe — zaradi velikih obremenitev skeleta in Se zlasti miSic ter vezi,

pretreniranost — huda, dolgotrajna utrujenost, ki je vec¢ kot le prehodno fizioloSko stanje in
se kaze v nesposobnosti opravljanja zahtevnih treningov in doseganja kvalitetnih rezultatov.

Sportni plezalci so ponavadi izjemno motivirani §portniki. Sportno plezanje je izjemno
zahtevna telesna aktivnost,pri kateri deluje prakti¢no vse skeletne miSice. Za vrhunsko
natreniranost je potrebna velika koli¢ina treninga, dnevna treninska obremenitev je velikokrat
vecurna. Prav zaradi vecje koli¢ine treninga, in posebej, ker ve€ina Sportnih plezalcev zaradi
vzdrZevanja nizketelesne teZe slabo je, je moZnost pretreniranja velika.

Pretreniran Sportnik ni zdrav Sportnik. Gre v bistvu za bolezen, ki se kaZe s sploSno
utrujenostjo, glavoboli,lahko driskami, izgubo teZe, izgubi spolnega zanimanja. Pretreniramu
triatloncu se ne da delati ne v Soli ali sluZbi in ne na treningu.Nemirno in tezZko spi, zbuja se
utrujen zgodaj zjutraj. Nesposoben se je sprostiti in zahaja v spore z okolico in samim
sabo.Lahko se pojavi generalizirano zatekanje limfnih Zlez, poslabSajo se alergije, pogosti so
zlasti respiratorni infekti in poskodbe. Infekti so pogosto resistentni na konvencionalno
terapijo. Majhne praske se celijo zelo pocasi. Izguba menstruacije pri Zenskah.

Prizadetost telesa pretreniranega triatlonca, predvsem zaradi hormonskih sprememb, lahko
vodi tudi v resne in teZke bolezni, ki pustijo trajne posledice.

Bolje preprecevati kot zdraviti

Do pretreniranosti prihaja po dolgotrajnem trdem obdobju treniranja, ko se organizem med
posameznimi treningi ne more v zadostni meri regenerirati in se utrujenost kopici do
kroni¢nega stanja. V bistvu je trening, kadar smo pretrenirani, ¢ista izguba Casa, s katero si
samo Skodimo (Grete Waitz : Overtraining is wasted training).

Razen treninskih napak je osnovni povod za nastanek pretreneranosti napacen sploSni pristop
k treningu in pomanjkljiva prehrana, brez zadostne koli¢ine Zas€itnih in regenerativnih
hranil,ki so nujna za regeneracijo organizma, da zmore treninske napore. Zmeraj se moramo
zavedati da mora biti pristop k treningu holistic¢en (celosten).

VSE. kar se dogaja v naSem vsakodnevnem Zivljenju so faktorji, ki vplivajo na u€inkovitost
treniranja. Posebej pomembni so slaba prehrana, uporaba zdravil, pomanjkanje spanja,
nezadosten pocitek, zahtevno delo ali Solske obveznosti, Custveni pretresi in razdraZljivost.
Vpliv teh dejavnikov je vecji pri monotonem treningu.

Po veliki obremenitvi je nujna sprostitev z kompenzacijskim
treningom

Osnovna znacilnost treniranja je razvoj adaptacije organizma na vecjo ali spremenjeno
obremenitev. Ta treninski ucinek dosezemo le 7 ponovno obremenitvijo Se v fazi nepopolne
regeneracije. Ta nepopolna regeneracija je fiziolosko nujna predpostravka za nastanek
adaptacije v organizmu. Popolno regeneracijo pa potrebujemo kadar Zelimo pokazati
vrhunsko pripravijenost (pomembna tekma).



Regeneracija morfoloskih in fizioloskih sistemov v organizmu je relativno dolgotrajen proces
in se nelocljivo prepleta. Casovni potek regeneracije pri posamezniku je zelo tezko opredeliti,
ker je to zelo kompleksen proces, ki ga v osnovi doloca vpliv treninSkega draZljaja na
posameznikovo funkcionalno sposobnost v trenutku treniranja. Na to pa seveda vpliva mnogo
dejavnikov : zdravje, prehranjenost, stres... Vsi ti dejavniki skupaj dolocajo vpliv
obremenitve na spremembo homeostaze (ravnovesja) posameznika in ve¢ sistemov na katere
spet vplivajo vsi ti dejavniki, odlo¢a o trajanju regeneracije in ponovni vzpostavitvi
sposobnosti Zivénomisi¢nega sistema na obremenitev.

Pri razumevanju regeneracije nam zelo pomaga poznavanje regulacije metabolizma
(presnove). V osnovi lo¢imo fazo razgradnje (katabolno fazo) in fazo graditve (anabolno
fazo). Oba metabolna procesa sta med seboj tesno prepletena in v bistvu oba potekata
istocasno, bistveno pa je kateri sistem prevladuje. Pri tem si pomagamo z dolocanjem
nekaterih snovi, ki so znacilne za dolo¢eno fazo metabolizma (fabela 2). Dobro orientacijo o
poteku regeneracije lahko dobimo Ze z dolo¢anjem nivoja insulina in kortizola. Napr.
povecana vrednost insulina in zniZan kortizol govorita, da je po povecani obremenitvi prislo
do faze anabolizma. Pri veckratnih ekstremnih naporu pa lahko nastanek tako intenziven in
dolgotrajen katabolizem, da napr. vrednost testosterona pade na tako nizko raven da je
moteno tudi osnovno spolno funkcioniranje (pozor moski).

Nivo osnovne pripravljenosti v dolo¢enem Sportu in skupna trenin§ka obremenitev
pomembno vplivata na trajanje regeneracije miSic. Prehitra ponovna obremenitev Se v fazi
katabolizma pa to fazo samo podaljsa in in seveda bistveno podaljSa ¢as potreben za
regeneracijo.

Vedeti moramo da je v modernem vrhunskem Sportu regeneracija prav tako pomembna kot
sam trening. Urejena regeneracija pomaga boljSe prenasanje treninskihbv obremenitev in
seveda omogoca bolj u¢inkovito adaptacijo posameznika na napor in boljsi izkoristek
njegovega bioloskega potenciala. Torej z regeneracijo damo moZnost organizmu da se
adaptira na treninske drazljaje. 1z tega sledi da morajo biti treniski draZljaji ¢imbolj
individualno specificni in prav tako regeneracija.Osnovna umetnost treniranje je torej prava
nastavitev treninSkega draZljaja v Casovni potek regeneracije. Prevelika ali preveckratna
obremenitev »podre« organizem, premajhna ali preredka obremenitev pa nima treniskega
ucinka.

Centralno vlogo pri regeneraciji imajo oblike treninga, ki pomagajo zapolniti glikogenske
zaloge v miSicah in tako ponovno pripraviti miSico na napor. Te oblike regerativnega treninga
se imenujejo kompenzacijski trening.

Ze iz prakse vemo , da je po tekmovanju priporoéljivo razbremeniti miice z ponovno
motori¢no obtremenitvijo na nizke zahtevnosti. Poznana sredstva se imenujejo: razteci,
razhoditi, razplavati, razpeljati, razveslati....Namen tega regeneracijskega treninga ki ga
lahko imenujemo tudi poobremenitev je predvsem sprostitev toniziranih misic zaradi hudega
napora, prekrvavitev in s tem pospesitev odplavljanja razgradnih in stranskih produktov
metabolizma , ki so nastali pri naporu in seveda tudi psihi¢na sprostitev.

Prva faze regeneracije je omejena na 20-30 minut. Energetske zaloge so namrec¢ iz¢rpane in z
dodatno tudi nizkozahtevno aktivnostjo bomo misicam bolj $kodili kot koristili... Pri
intenzivnosti te poobremenitve pa moramo biti previdni. Takoj po tekmi je obcutek za hitrost
Se zelo intenziven in nehote jo lahko izvajamo preve¢ intenzivno. Dobra orientacija je pulz.
Ta nikakor ne sme preseci 120 udarcev na minuto.

Za regeneracijo po zahtevni obremenitvi je potrebno v naslednjih dneh narediti
kompenzacijski trening. Kompenzacijski trening je lahko specificen za dolocen Sport ali pa
le delno ali pa je to kakSna Cisto druga Spotna aktivnost (nespecifi¢en). Trajal naj bi okoli 60
minut.. Pri izvedbi tega treninga se zelo poveca promet produktov celi€ne poskodbe in tudi
ostalih produktov metabolizma v prizadetih miSicah.. Za takoimenovani »muskelfiber«
(bolece misice) je kompenzacijski trening najboljSe zdravilo. Muskel fiber je znak blage
poskodbe kontraktilnih struktur miSic. Gre za asepti¢no (sterilno) vnetje z edemom miSic, kar
povzroca bole¢ine v miSicah . Lahkoten trening trening v aerobnem podro¢jo omogoca
prekrvavitev in prizadetih miSi in bolj u€inkovito razgradnjo katabolnih produktov. Paziti je



torej potrebno, da tudi aeroben trening ne traja predolgo, ker lahko Se dodatno zakisli miSice.
V 1-3 dneh naj bi vse oblike bole¢in v miSicah v glavnem presle.

V pozni fazi regeneracije je trening izbire vztrajnostni (bazi¢ni) trening. Pomagamo si
lahko z merjenjem vsebnosti laktata v krvi in v vseh oblika treninga kjer vrednost laktata v
krvi preseze Smmmol/l ne moremo ve¢ govoriti o regeneracijskem kompenzacijskem
treningu.

Meje misi¢ne obremenitve v vrhunskem sSportu

Skrb za regeneracijo je bila v vrhunskem Sportu Se do nedavnega le bolj obrobna in le
obcasno v ospredju. Dandanes, pa je vedno ve¢ znanstvenih dokazov, da je uspes$na
regeneracija osnova vrhunskega dosezka. Bolj je napor intenziven in dlje kot traja vecji je
energetski in mehanicni stres (poSkodba) za miSi¢ne celice. Stopnja miSicne poSkodbe je
osnovni kriterij za to koliko regeneracije je potrebno. Sicer se miSi¢ne mikroposkodbe pri¢no
kopiciti in dolgoro€no to vodi v slabso splosno pripravljenost, kot bi sicer lahko bila ob
ustrezni regeneraciji.

Kaj pripomore k boljsi regeneraciji

Znanstveno podprti postopki regeneracije so: regeneracijsko-kompenzacijski treningi,
zapolnitev miSi¢nih zalog glikogena z ustrezno prehrano, fizioterapija, spanje, ustrezna
dopolnilna prehrana in seveda psihi¢na in socialna razbremenitev. Z vsemi temi postopki
okrepimo tudi imunski sistem. Vedeti moramo da je vrhunski Sportnik imunsko veliko bolj
obcutljiv, kot navaden rekreativec.

Osnovni dieteti¢ni ukrepi So v bistvu osnovni in najpomembnejsi postopki regeneracije. Prvi
regeneracijski ukrep je rehidracija. Pri dehidraciji za ve¢ kot 3% telesne teZe je potrebno
za rehidracijo priblizno 24 ur.Preden ne doseZemo intracelularne rehidracije in zapolnitev
miSi¢nih zalog glikogena je delovna sposobnost miSic zelo zmajSana. Najcenejsi ukrep je pitje
sladkorno-elektrolitnih meSanic. Idealna je tista sladkorna meSanica ki vsebuje cemve¢
maltodekstrina (oligomerna molekula glukoze) in ¢immanj fruktoze. Na naSem trZi$cu je
precej vrst teh napitkov, razlike med njimi (razen za res vrhunske Sportnike) pa niso bistvene.
Poleg teh napitkov so priporocljive tudi mineralne vode.

Resintezo miSi¢nega glikogena doseZemo najhitreje ¢e takoj po naporu v prvih dveh uram
(zlati uri) pove¢amo vnos glukoze (50g/h), sinteza miSi¢nega glikogena pa je povecana Se Sest
ur po naporu. Skupna koli¢ina ogljikovih hidratov po naporu pa je omejena na 600g/dan .
UZivali naj bi predvsem ogh z visokim in srednjim glikemi¢nim indeksom( kruh,riz, krompir,
banane, Spagete, kosmice, grozdje, pomarance..).

Za optimalno regeneracijo pa je nujno potreben povecan vnos proteinov. Proteini pospesijo
resintezo glikogena. V fazi regeneracije je vnos okoli 2g/kg tt. Znanstveno podprto je v tem
obdobju tudi uzivanje aminokislinskih preparatov. Zlasti se priporo¢a uZivanje glutamina,
aminokislin z razvejano verigi (valin, leucin,isoleucin), arginina, ornitina in triptofana.

ZAKLJUCEK

Sport naj nam bi bil predvsem v veselje, da naredimo nekaj zase in da smo boljsi ne samo
$portu, ampak tudi na drugih podrog&jih Zivljenja. Sportno plezanje je §port s katerimi se
ukvarjajo tisti, ki tudi v Sportu potrebujejo obcutek svobode in umetnosti. Zato za plezalce Se
posebej velja da treniramo 24 ur na dan in vse kar po€nemo vpliva na na$ Sportni rezultat.



DEHIDRACIJA
OSNOVE TEKOCINSKE BILANCE PRI SPORTNI AKTIVNOSTI

¢Zadostna preskrba z vodo omogoca normalno delovanje celic

Voda in elektroliti (rudninske snovi: natrij, kalij, klor, magnezij, kalcij) so bistvene sestavine
nasega telesa. Skoraj vse celice v naem telesu so obdane z zunajceli¢no teko¢ino. Cez to
notranje okolje prehajajo metaboliti (hranila in odpadne snovi) in plini. Dobro je vedeti da je
75% miSicne celice sestavljeno iz vode, mas€obne celice pa vsebujejo le 5% vode.
Dehidrirana miSi¢na celica se slabo regenerira in vse »kvihtanje«, na steni ali z uteZzmi, je
lahko brez ucinka, ¢e ob tem ne pijemo zadosti. Skupna telesna voda odraslega je priblizno
60% telesne teZe (visji odstotek pri novorojenckih in dojenckih, manjsi pa pri debelih).
Ustrezen elektrolitni gradient ¢ez celi¢no membrano (razlika v vsebnosti elektrolitov v celici
in zunaj nje) je pogoj za vzdrazljivost celic, prevajanje signalov, prenos vseh snovi ¢ez
celi¢no membrano in gibanje celic.

¢#Motnje v bilanci vode in elektrolitov lahko povzrocijo resne teZave

Voda v celicah predstavlja priblizno 40% telesne teZe, zunajceli¢na voda pa 20%.
Funkcionalno sta ta dva predelka locena z bioloskimi celi¢nini membranami. V primeru
elektrolitnih motenj je moten transport preko celicne membrane in pojavijo se znaki motenega
delovanja celic. Govorimo o »sick cell« sindromu ali sindromu bolanih celic, ki se klini¢no
kaZe sprva z nespecifi€nimi teZavami (utrujenost, slabo pocutje, lahko tudi slabost... ), ki jih
tezko opredelimo. Zeja se ponavadi pojavi, ko izgubimo 1-2 % telesne teZe z znojenjem, torej
smo Ze dehidrirani. Dehidracija je lahko hipertoni¢na ali hipotoni¢na.

Pri hipertonicni dehidraciji z znojenjem izgubljamo predvsem vodo in relativno manj
elektrolitov (zlasti natrija). Pri hipotonicni dehidraciji pa je kon¢na posledica izgube telesnih
tekocCin neto izguba elektrolitov, predvsem natrija, in nastane ponavadi takrat, ko skuSamo
izgube tekocCine nadomestiti s ¢isto vodo. Dehidracija je seveda lahko tudi enostavna, brez
spremembe vrednosti serumskih elektrolitov. Klini¢no so za hujSo obliko dehidracije znacilne
razli¢ne motnje zavesti, znaki prizadetosti krvnega obtoka: nizek krvni tlak in pospeSeno bitje
srca. Vratne vene so prazne, prizadeta oseba ne izlo¢a urina, lahko so prisotni tudi znaki
elektrolitnih motenj. Ti so specifi¢ni za posamezne elektrolite in hitrost nastanka motnje.
Naprimer: pri hitro nastali (akutni) hipotonéni dehidraciji, ki jo spremlja nizka vsebnost
natrija v krvi, se lahko za¢no pri padcu natrija v serumu na vrednost 120 mmol/l znaki
moZzganskega edema, ki se kazejo sprva kot zaspanost in slabenje ter bruhanje, lahko tudi
duSevna zmedenost, nato se lahko pojavijo kr¢i, depresija dihanja in nato koma.

Za hipertoni¢no dehidracijo je bistvena znacilnost predvsem izguba telesne vode (in relativno
manj natrija), klini¢na slika pa je posledica motenj delovanja centralnega Zivénega sistema in
krvnega obtoka. Pri otrocih so najpogostejSi simptomi pospeSeno dihanje, nemir, miSi¢na
slabost, predirljiv visokofrekventen jok, nespecnost, otopelost in koma. Znacilno je, da so pri
otrocih kréi redki, pojavijo se ponavadi pri preve¢ agresivni hidraciji. Simptomi in znaki
dehidracije se pojavijo zelo hitro pri kroni¢nih bolnikih, ki imajo prizadete mehanizme za
uravnavo notranjega telesnega okolja in Se posebej, ¢e uzZivajo zdravila, ki vplivajo na
ravnovesje vode in elektrolitov v organizmu. Skréenje moZganskih celic zaradi povecane
vsebnosti natrija v krvi lahko povzro¢i mozgansko krvavitev, ki ima lahko za posledico trajno
Zi¢no okvaro ali smrt.

Znacilno klini¢no stanje dehidracije ob naporu (pri bolnikih je to lahko Ze navadna hoja), v
vrocini je vrocinska kap (tabela 1). Zaradi dehidracije je moteno uravnavanje telesne
temperature in pridruZijo se simptomi in znaki pregretja organizma — vroc€inskih bolezni:
vrocinski kr¢i, vro€inska iz¢rpanost in vrocinska kap.



VROCINSKA BOLEZEN

Dejavniki, ki povecujejo tveganje:

e neustrezna oblacila

e slaba treniranost

® nenavajenost na vroc€ino ( toplotna neaklimatiziranost)
e slaba hidracija

e debelost

e Zilna obolenja

Tabela 1. Rizicne skupine ljudi, pri katerih hitro nastopi vrocinska bolezen

Blage oblike dehidracije niso bolezen, so le motnje, ki jih uravnamo z nadomes$¢anjem
tekocine. Po hujSem naporu je lahko prisotna dehidracija do te mere, da moramo povecati
vnos tekocin vsaj nekaj dni.

TeZje oblike dehidracije, posebej ¢e so pridruZzene tudi elektrolitne motne in se razvijejo
bolezenski znaki, pa spadajo v roke zdravnika. Ustrezna prva pomoc¢ lahko zelo ucinkovito
vrne prizadetega v normalno stanje.

¢Zadostna hidracija je bistveni dejavnik za taksen fizicen napor, v katerem
bomo uzivali

Preskrba telesa s teko€ino je eden bistvenih dejavnikov, ki vpliva na sposobnost prenasSanja
fiziénega napora. Se zlasti je to pomembno, kadar sta temperatura okolja in relativna vlaga
visoki. Pri laboratorijskih testih je sposobnost prenasanja dolgotrajnega napora zmanjSana
tudi za ve¢ kot polovico v primerjavi s pogoji nizke temperature okolja. Ker je poraba
sladkorjev v obeh stanjih pribliZzno enaka, je hitrej$i nastanek utrujenosti neposredno povezan
s obremenitvijo in ne s pomanjkanjem glikogena (nakopicenim sladkorjem v miSicah,
pomembnim gorivom za dolgotrajno misi¢no delo).

V mirovanju je tvorba toplote v telesu nizka, pri hudem naporu pa lahko preseze 80 kJ/min. S
povecanim znojenjem se skuSa prepreciti pretiran dvig telesne temperature, zato pa
izgubljamo vodo in elektrolite.

¢ Cemu sluzi pitje med naporom

Pitje med telesnim naporom ima predvsem dvojni pomen :
1. nadomescanje izgubljene tekocCine in elektrolitov
2. nadome$canje goriva

S povecevanjem vsebnosti sladkorjev v napitku se upo€asni praznjenje Zelodca. Tako se
relativno zmanjSa preskrba telesa z vodo in poveca preskrba z gorivom. Zato se moramo pri
naporu zmeraj zavedati, kaj v dolo€enem trenutku telo relativno bolj potrebuje: tekocino ali
gorivo. Pri dolgotrajnem naporu na vrocini je preskrba telesa z vodo veliko pomembnejSa kot
preskrba z gorivom. Intenzivnost napora lahko zmeraj zmanjSamo, tako da se kot gorivo
uporabljajo mascobe, in to celo dokaj ucinkovito, ¢e je posameznik dobro treniran. Motnje v
bilance tekocin in elektrolitov pa so lahko smrtno nevarne.

¢Kaksen naj bo napitek

Sestavo napitkov moramo zmeraj prilagoditi:
1. intenzivnosti napora in trajanju napora
2. temperaturi in vlaznosti okolja
3. fizioloskim in biokemi¢nim znacilnostim posameznika



DINAMIKA VNOSA TEKOCIN

Kako popite tekocine izkoristimo je odvisno od :
- hitrosti praznjenja Zelodca
- absorbcije v Crevesu

Hitrost praznjenja Zelodca je odvisna od volumna popite teko€ine, njene sestave (predvsem
osmolarnosti — neke vrste koncentracije tekocine), temperature in tudi dodatkov (napr. CO, -
mehurcki).

Najpomembne;jsi je volumen — vecji kot je volumen popite tekocine, hitreje se Zelodec prazni.
Za prakso je pomembno, da ¢e Zelimo hitrejSe praznjenje Zelodca, moramo ves ¢as piti po
malem, da vzdrZujemo velik volumen teko¢ine v Zelodcu.

S povecevanjem osmolarnosti popite tekoCine se hitrost praznjenja Zelodca upocasni, zveca
pa se koli¢ina vnesene energije. Ce namesto raztopine navadne (molekularne) glukoze
uporabimo maltodekstrin (njeno sestavljeno obliko, ki se spontano razcepi v molekularno
glukozo), znizamo osmolarnost tekocine in povec¢amo hitrost praznjenja Zelodca. Tako
povecamo energetski vnos. Hladne pijace in pijace z mehurcki upocasnjujejo praznjenje
Zelodca. Zato smo po Coca-coli siti.

Voda prehaja ¢revesno sluznico pasivno, po lokalnem osmotskem gradientu (iz podrocja
vecje koncentracije vode v podro¢je z niZjo koncentracijo).

Glukoza se absorbira v tankem Crevesu in za njen transport sta nujno potrebna natrij in
energija. Iz raztopine z zelo visoko koncentracijo glukoze pa je prehod glukoze ¢ez Crevesno
steno lahko celo poc€asne;jsi, kot iz manj koncentriranih raztopin. Zaradi visoke osmolarnosti v
notranjosti ¢revesja pride do neto prehoda vode iz plazme v ¢revo. Ta prehod vode v ¢revo
lahko dodatno poveca izgubo telesne vode in povec€a dehidracijo. Fruktoza (sadni sladkor) se
absorbira pocasneje kot glukoza, hkrati je poCasnejSa todi absorbcija vode.

Ve¢ Studij je pokazalo, da intenzivnost napora do 70% VO,.x (maksimalne porabe kisika) ali
manj, skoraj nima vpliva na funkcijo prebavil. Pri ve¢ji intenzivnosti napora pa sta praznjenje
Zelodca in ¢revesna absorbcija upocasnjena.

IZGUBA TEKOCINE IN URAVNAVANJE TELESNE
TEMPERATURE

Izguba tekocine med naporom je povezana s potrebo vzdrZevanja telesne temperature v
relativno ozkih mejah. V mirovanju je tvorba telesne toplote dokaj nizka. Poraba kisika v
mirovanju je okoli 250 ml/minuto, kar pomeni tvorbo toplote okoli 250X16-20KJ. Med
intenzivnim naporom pa tvorba toplote naraste za ve¢ kot 10-krat (tabela 2).

TELESNA TOPLOTA
¢ INTENZIVNOST NAPORA — TVORBA TOPLOTE
¢ 1liter PORABE KISIKA — +/-16 - 20kJ TOPLOTE
¢ MIROVANJE — 5-7kJ/min
e NAPOR —  75-90kJ/min
U

T telesne temperature za 1°C na 5-7 minut

Tabela 2. Toplota telesa se veca 7 intenzivnostjo napora in vpliva na telesno temperaturo.




Pri zelo intenzivnem naporu bi lahko koli¢ina proizvedene toplote povzrocila porast telesne
temperature za 1° C vsakih 5-7 minut. Jasno je, da mora v telesu obstajati uc¢inkovit
mehanizem za uravnavanje relativno konstantne telesne temperature.

Primer: maratonec, tezak 70 kg, ki preteCe maraton v 2 urah in pol, ima porabo kisika
priblizno 4 I/min. Kadar je temperatura okolja vi§ja kot temperatura koZe, prihaja toplota v
tekaca tudi iz okolja. Kljub temu naraste temperatura telesa le za 2-3° C, kar pomeni, da se
odvecna toplota iz telesa dokaj uc¢inkovito izgublja.

Toplota, ki nastaja v miSicah poveca temperaturo v njih. Kri, ki priteka v miSice, je hladnejSa
in zato prevzema toploto iz mi§i¢nih vlaken. Torej je maksimalno moZno odvajanje toplote
odvisno od razlike v temperaturi miSi¢nih vlaken in krvi ter od hitrosti pretoka krvi skozi
miSice. Kri prenaSa toploto na periferijo, kjer relativno hladna koza predstavlja drugo
temperaturno razliko, ki omogoc¢a odvajanje toplote iz telesa (tabela 3).

TELESNA TOPLOTA
PRETOK TOPLOTE JE ODVISEN :
e TEMPERATURNE RAZLIKE TKIVA/KRI

» PRETOKA KRVI (pri naporu T za 20-25 krat)
e TEMPERATURNE RAZLIKE KRI/KOZA

Tabela 3. Dejavniki, ki vplivajo na pretok toplote

Pri visokih temperaturah okolja je bistveni mehanizem za izgubljanje toplote iz telesa
evaporacija (izhlapevanje). Pri izhlapevanju enega litra vode iz koZe se odda 2.4 MJ toplote iz
telesa. Maratonec mora torej za vzdrZevanje telesne temperature v fizioloskih mejah izhlapeti
1,6 1 znoja na uro. Pri tako obilnem znojenju nekaj znoja tudi kaplja naokoli (telo ohlaja le
izhlapeli znoj) in za u¢inkovito izhlapevanje bi potreboval vec¢jo tvorbo znoja in sicer
pribliZzno 21 na uro. Torej bi moral v 2,5 ure trajajo¢em maratonu izgubiti priblizno 51 znoja,
¢e bi hotel obdrZati telesno temperaturo konstantno. To pa je pribliZno 7% njegove telesne
teZe, kar je zelo veliko. Zato poraste temperatura organizma za okoli 2° C in na ta nacin se
znatno zmanjsa koli¢ina znoja, potrebnega za izhlapevanje (fabela 4).

TELESNO OHLAJANJE
IZHLAPEVANJE ZNOJA 1ml  — 2,5 kJ IZGUBE TOPLOTE
MAKSIMALNO ZNOJENJE 30 ml/min  — 75 kd/min

MAKSIMALNA TVORBA TOPLOTE — 90 kJ/min

Tabela 4. Kontinuirana tvorba toplote bo povecala telesno temperaturo.

Na splosno velja, da zacne padati sposobnost za fizi¢ni napor Ze pri 2% dehidraciji in pri
izgubi 5% telesne vode se zmanj$a fizicna sposobnost za 30%. To so podatki na osnovi Ze 30
let stare Studije, na novejSe Se Cakamo, praksa pa ta spoznanja potrjuje.

Izguba tekocin pri naporu je neenakomerno porazdeljena med telesnimi predelki:
znotrajcelicno teko€ino, zunajceli€no tekocino in znotrajZilnim volumnom (krvjo). Na
sposobnost fizi€nega napora posebej vpliva izguba cirkulatornega volumna (krvi), ki
neposredno preskrbljuje delujoc¢e misice. To se pozna Ze pri naporu na mrazu. Pri naporu v
vroc¢ini pa mora biti razen miSic dobro prekrvljena tudi koza, da se lahko odvaja toplota iz



telesa. Zato je dehidracija v vrocini $e hitrejSa. Da se ohrani prekrvavitev delujocih miSic, se
zmanjSsa pretok krvi skozi koZo in zmanjSa se odvajanja telesne toplote. Uravnavanje telesne
temperature je manj uspesno in utrujenost nastane prej kot bi sicer.

POGOJI OKOLJA

Glavna fizikalna dejavnika, ki vplivata na proces izmenjave toplote med telesom in okoljem
sta temperatura okolja in hitrost vetra.

Vecja kot je intenzivnost napora, vecja je tvorba toplote v telesu. V toplem okolju sta
manjsa izguba toplote z radiacijo (sevanjem) in konvekcijo (na primer ohlajanje telesa z
vodo, obladili...). Pri visoki vlagi v okolju pa je oteZzeno tudi oddajanje toplote z
izhlapevanjem, zato se toplotna obremenitev telesa zelo poveca (tabela 6).

SKUPNO TOPLOTNA OBREMENITEV :

¢ INTENZIVNOST NAPORA
* TEMPERATURA OKOLJA
e MOZNOST IZHLAPEVANJA

Tabela 6: Faktorji, ki dolocajo toplotno obremenitey

Kadar temperatura okolja presega temperaturo telesa, toplota prehaja iz okolja na telo. Edina
moZnost izgube toplote in s tem prepreCenje ali zmanjSanje dviga telesne temperature je
izhlapevanje. Pomembna je povrsina telesa, ki omogoca izhlapevanje in s tem hlajenje koZe.
Zato je pomembno, da v vro¢em vremenu nosimo oblacila, ki omogocajo oddajanje toplote.
Poleg telesne povrSine sta pomembna tudi prepojenost telesa z vodo (hidracija) in treniranost
ter temperaturna aklimatizacija. Ce je hidracija nezadostna, se zmanjsa tvorba znoja in pretok
krvi skozi koZo. S tem se zmanjSa kapaciteta izhlapevanja ter ohlajanje telesa (tabela 7).

SKUPNO ODDAJANJE TOPLOTE :

« POVRSINA TELESA
e STANJE HIDRACIJE
e TRENINGA/TEMPERATURNE AKLIMATIZACIJE

Tabela 7: Faktorji, ki vplivajo na oddajanje toplote

Pri naporu v takih pogojih je smiselno minimalno ogrevanje ali pa sploh ne, ¢immanj in ¢imbolj
zraCna oblacila in prilagoditev intenzivnosti napora na tak$en nivo, da lahko zadani si napor
tudi zakljuéimo. Vecslojna oblacila, najlonske trenirke ali zaS€itna oblacila lahko popolnoma
preprecijo izhlapevanje znoja. Hkrati sta lahko skoraj popolnoma zmanjSanl radiacija in
konvekcija, kar lahko zmanja oddajanje toplote na kriticno tocko. Torej so neustrezna oblacila v
bistvu zdravju nevarna (tabela 8).

OHLAJANJE TELESA

ZASCITNA OBLACILA . RADIAGIA
VOODONEPREPUSTNA OBLACILA KONVEKGIJA

VEC SLOJEV OBLEKE U 1IZHLAPEVANJE

TOPLOTNA IZGUBA JE MOCNO ZMANJSANA

Tabela 8: Vpliv oblacil na ohlajanje telesa:




Kadar je prisotna visoka vlaZnost okolja in tudi vetra ni, postanejo pogoji za telesni napor Ze
izjemno zahtevni (tabela 9).

OHLAJANJE TELESA
VLAZEN DAN RADIACIJA VROC DAN RADIAGHA
KONVEKCIJA VEC KOT 26 St. KONVEKCHA
HZELAREVANIE— IZHLAPEVANJE

TOPLOTNA IZGUBA JE MOCNO ZMANJSANA

Tabela 9: Toplotna izguba je zmanjsana na viaZen dan in vroc dan.

Taksni so bili na primer pogoji na olimpijskih igrah v Atlanti. Izhlapevanje je bilo mo¢no
omejeno in prisotna je navarnost pregretja in dehidracije. Pomanjkanje goriva v takih
primerih ponavadi ni omejujo¢i faktor. Studije kaZejo, da je v teh primerih smiselno zmanjati
vsebnost sladkorjev v napitku na 2-8% in povecati vsebnost natrija na 20-50mmol/I.

Pri naporu na mrazu je izguba teko€ine bistveno manjsi problem in energetsko koncentracijo
napitka je smiselno povecati. V hladnem in vetrovnem vremenu z nizko ali normalno vlago pa
je oddajanje toplote maksimalno. Zato so ti pogoji idealni za hitre tekace, ki tvorijo veliko
telesne toplote, ker se vecina toplote odda v okolico z radiacijo in konvekcijo in relativno
manj z z znojenjem. Pocasni tekaci, ki tvorijo manj telesne toplote pa lahko postanejo v teh
pogojih podhlajeni, ¢e niso zadosti obleceni (tabela 10).

OHLAJANJE TELESA
HLADEN DAN * RADIACIJA
* KONVEKCIJA
* IZHLAPEVANJE

TOPLOTNA IZGUBA JE MAKSIMALNA

Tabela 10: Oddajanje toplote je maksimalno na hladen vetroven dan.

Na vecji nadmorski viSini je izguba tekoc€ine in elektrolitov preko urina in znoja povecana le
prve dni, ko se Se aklimatiziramo. Zato je takrat smiselno povecati vnos tekoc¢in. Ko smo Ze
aklimatizirani, je potreba po tekocini bistveno manj$a in napitki so lahko energetsko
bogatejsi. Izguba tekoCine se poveca, Ce je vecja povrSina koZe izpostavljena vetru.

VPLIV TRENINGA IN AKLIMATIZACIJE

Vemo, da trening in aklimatizacija lahko omogocita zascito pred toplotno obremenitvijo. Za
aklimatizacijo na vrocino zadostuje eden do dva tedna. V tem €asu opravimo nekaj
kratkotrajnih treningov na vro€ini, glavnino treninga pa opravimo v temperaturno bolj
ugodnem delu dneva. Ze sam vztrajnosti trening, preko adaptacijskega mehanizma poveéanja
volumna krvi, omogoci laZje prenaSanje napora na vrocino. Hipervolemija (povec¢an volumen
krvi) je sicer lahko tudi odziv na enkraten hud napor, vendar to $e ni adaptacija na trening.
Povecan volumen krvi omogoci boljse uravanavanje telesne temperature. Poleg tega se kot
odgovor na toplotno aklimatizacijo vzpostavi bolj u¢inkovito znojenje. Skupaj s pove€anim



volumnom krvi se na ta nacin lahko izgublja odvecno toploto. Zaradi povec¢anega volumna
krvi se tudi poveca zmozZnost znojenja (tabela 11).

OHLAJANJE TELESA

TRENING: ¢ POVECANA OBCUTLJIVOST ZNOJNIC
J POVECANJEV ZNOJNIC
* POVECANO STEVILO ZNOJNIC

* POVECAN VOLUMEN KRVI —  POVECAN MINUTNI
e POVECAN UTRIPNI VOLUMEN SRCA — VOLUMEN SRCA
\:
POVECAN PRETOK KRVI
7 ODDAJANJE TOPLOTE

Tabela 11: Ucinek treninga na uravanavanje telesne temperature

Sestava znoja v savni in pri naporu nista enaki. Prilagoditveni odziv v smislu povecanega
znojenja je pri savnanju kvalitativno drugacen kot pri naporu. Zato savnanje ni najboljsa
aklimatizacija na napor v vro€ini. Povecana obcutljivost za znojenje se pojavi po priblizno
Stirih dneh.

IZGUBA ELEKTROLITOV Z ZNOJENJEM IN VPLIV NA
SESTAVO TELESNIH TEKOCIN

Znoj je raztopina, ki vsebuje Stevilne organske in anorganske topljence. Pri znojenju lahko
pride tudi do pomembnih izgub elektrolitov.

V naslednji razpredelnici je prikazana sestava znoja in obseg kompenzacije izgub elektrolitov
(tista kolic¢ina izgube, ki jo organizem z uravnalnimi mehanizmi lahko popravi). Ledvice so
glavni uravnalni organ sestave telesnih tekocin.

ELEKTROLIT Klor Natrij Kalij Kalcij | Magnezij
(Cl) (Na) (K) (Ca) | (Mg)

PovpreCna izguba | 28.6 32.7 4.4 1 0.79

(mmmol/l)

Povprecna izguba | 1014 752 174 40 19

(mg/l) X333 | X2.86

Obseg  izgube | 533-1495 | 413-1091 | 121-225 | 1367 |4-34
(mgf)

Obseg 500-1500 | 400-1100 | 120-225 | 45-225 | 10-100
kompenzacije(mg/l)

Sestava znoja je individualno zelo razli¢na, lahko pa se spreminja pri posamezniku tudi glede
na njegovo stopnjo toplotne aklimatizacije in treniranosti. Kot odziv na trening in
aklimatizacijo se naj bi koli¢ina znoja povecala, vsebnost elektrolitov v njem pa relativno
zmanjsala. Ta prilagoditev omogoca izboljSanje uravnavanja telesne temperature in
ohranjanje elektrolitov.

Glavna elektrolita v znoju sta - tako kot v zunajceli¢ni tekoc€ini - natrij in klor. To je kemi¢no
sol, zato je znoj slan. Kak$no je razmerje med koli¢ino znoja in vsebnostjo soli, $e ni ¢isto
jasno. Izsledki raziskav so razli¢ni, tudi nasprotujoci si, kar je verjetno posledica Studij na
razli¢no treniranih in aklimatiziranih preiskovancih. Te $tudije so tudi zelo teZko ponovljive,
ker je odziv na trening in aklimatizacijo mo¢no individualen.



Ker je znoj hipotoni¢en glede na telesne tekocCine, je u€inek dalj ¢asa trajajocega znojenja
povecana osmolarnost plazme, kar negativno vpliva na sposobnost uravnavanja telesne
temperature. Pri kratkotrajnem naporu (do priblizno 30 minut) sta uravnavi pretoka krvi in
telesne temperature neodvisna od sprememb osmolarnosti. Torej pri takSnem naporu ni nujno
uZzivanje tekoc¢in med tekmo za dosego optimalnega rezultata. Pri dalj ¢asa trajajoCem naporu
tudi spremembe serumski elektrolitov vplivajo na prenaSanje napora. Ponavadi je poviSana
koncentracija natrija in klora (hipertoni¢na dehidracija), redkeje pride do hipotoni¢ne
dehidracije. Ta se pojavi se, ¢e izgube nadomeS§¢amo s ¢isto vodo ali pa z Cisto sladkorno
raztopino ali pa ¢e je v napitkih premalo soli.

Koncentracija kalija se med naporom ponavadi ne premeni bistveno. Morebitna odstopanja
organizem uravna zelo kmalu po naporu, tako da jih v Stevilnih Studijah niti ne zaznajo. Z
znojem se sicer izgublja tudi kalij, vendar ne toliko, da bi izguba med naporom bistveno
vplivala na sposobnost prenasanja napora. Ze e pojemo banano med dolgotrajnim naporom,
hitro nadomestimo izgubljen kalij. Pa¢ pa lahko nastanejo resni problemi, ¢e je napor zelo
intenziven in pride do rabdomiolize (poSkodbe precnoprogastih miSi¢nih celic) in je hkrati
prisotna tudi dehidracija. Takrat se iz miSi¢nih celic spro$¢ajo vecje koli¢ine kalija in zelo
kmalu lahko pride do Zivljensko nevarnega zviSanja vsebnosti kalija v krvi, prisotna je
nevarnost odpovedi ledvic. Zato moramo biti pri dolgotrajnem, relativno intenzivnem naporu
zmeraj pozorni na to, da odvajamo urin.

Koncentracija magnezija se med naporom bistveno ne spremeni. V nekaterih Studijah pa so
ugotovili zniZanje koncentracije po naporu. Ta je verjetno posledica prerazporeditve v
miSicne celice, rdeca krvana telesca in celo v masc¢obne celice. Je pa zadostna preskrba
magnezija v telesu med in po naporu nujna, ker je magnezij nujen za tvorbo energije.

NADOMESCANJE TEKOCIN MED NAPOROM

Sposobnost prenaSanja napora ve¢je intenzivnosti zahteva konstantno preskrbo delujoc¢ih
miSic z glukozo.

Pitje med naporom ima tako dve funkciji:
1. nadomescanje izgubljene tekoCine (znojenje, dihanje..)
2. zagotavljanje goriva, katerega kolicina je v telesu omejena

Povecevanje vsebnosti sladkorjev v napitku sicer poveca kalori¢nost napitka, vendar upoc¢asni
praznjenje Zelodca. Na ta na¢in se zmanjsa preskrba telesa z vodo. Zato je potrebno zmeraj
prilagoditi vsebino napitka danim okoli§¢inam, ki lahko zahtevajo bodisi ve¢ vode ali pa ve¢
goriva.

Poleg tega obstaja med posamezniki velika razlika v izgubljanju tekocin. Maratonski tekaci,
ki tekmujejo pod enakimi pogoji in dosezZejo enak Cas, lahko izgubijo od 1%- 5% telesne teZe,
celo ¢e je njihov vnos tekocine med tekom povsem enak (Maughan, 1985).

V bolj kontroliranih pogojih (laboratorij) sta Greenhoff in Cough ugotovila, da je koli¢ina
znoja v 1 uri pri obremenitvi 70% VO,max in temperaturi okolja 23 stopinj C med 426 in
1665 g/h. Zdi se torej logi¢no, da je potreba po nadomes¢anju tekocCine vecja pri tistih, ki se
mocneje znojijo. Tu prihajamo do bistva problema nadomesc¢anja teko¢ine med naporom.
Tako kot so potrebe po nadomes¢anju teko¢ine mocno individualno pogojene, je tudi
sposobnost nadomescanja izgub individualno odvisna. Teoreti¢no je moZno izracunati
porabljeno koli¢ino energije pri dolo¢enem naporu ter predvideno koli¢ino znoja. To lahko
preizkusimo tudi v praksi, tako da simuliramo tekmovalne pogoje. 1z spremembe telesne teZe
pred in po naporu lahko ocenimo izgube. Stehtati se je potrebno gol in z praznim mehurjem,



ter preden se stugiramo. Ce hodemo ugotoviti odstotek dehidracije, delimo kilograme
izgubljene telesne teZe z zacetno telesno teZo in rezultat pomnoZite s 100.

Zaradi Stevilnih, tudi smrtnih incidentov pri naporu v vrocini obstajajo tudi smernice o
predvideni koli¢ini teko€ine, ki naj bi jo zauZili. Priporocila American College of Sport
Medicine iz leta 1984 priporoca 400-500 ml hladne tekocine 15-20 minut pred obremenitvijo.
Med naporom naj bi popili 100-200 ml vsakih 2-3 km. V resnici se ne ve, ali je topla tekocina
slabSa od hladne.

Intenzivnost in trajanje napora

Faktorji, ki omejujejo visokointenziven napor, ki traja od 10 do 60 minut, $e niso popolnoma
jasni. Zdi se, da kljub potenju med tem naporom izguba tekocine ni omejujoci dejavnik. Celo
pri hudem potenju je v tem Casu izguba tekoCine relativno majhna. V principu torej ni potrebe
po nadomes¢anju tekocine med kratkotrajnim visokointenzivnim naporom. Je pa zelo tezko
dolociti tisti kriti¢ni €as, ko to postane nujno. Eden izmed dodatnih razlogov, da je
nadomesc¢anje teko¢in med takim naporom problemati¢no, je dejstvo, da se zelo upoc€asni
praznjenje Zelodca. Da bi dosegli hitrejSe praznjenje Zelodca, bi morali popiti zelo veliko
tekocCine, kar pa je pri intenzivnem naporu prakti¢no zelo tezko in lahko vodi do slabosti in
bruhanja.

Pri naporu manjse intenzivnosti je trajanje napora ponavadi obratno sorazmerno z
intenzivnostjo. Teoreti¢no se da izgubljeno teko¢ino med dolgotrajnim relativno
nizkointenzivnim naporom nadomestiti, v praksi pa se doloceni stopnji dehidracije ne
moremo izogniti.

PRESNOVNI UCINEK ZAUZITIH SLADKORJEV MED
NAPOROM

Potem, ko se zauZiti sladkorji absorbirajo, se poveca koli¢ina glukoze v krvi neposredno ali
pa preko presnove v jetrih. Z zunanjim vnosom glukoze se skuSa prepreciti prehitra poraba
misi¢nega in jetrnega glikogena. Nekatere Studije kaZejo, da glukozne raztopine, ki vsebujejo
1g glukoze/kg telesne teZe, lahko zmanjSajo razgradnjo notarnjega glikogena za 30%.
Rezultati tovrstnih Studij so zaenkrat Se nasprotujoci, verjetno zaradi tega, ker na porabo
glikogena vplivajo Stevilni dejavniki.

Najpomembne;jsi dejavniki so:
1. vrsta sladkorjev v napitku
2. vrsta in intenzivnost napora
3. treniranost posameznika
4. splosno stanje prehranjenosti in kolicina nakopicenega glikogena pred naporom

Potem, ko se porabi miSi¢ni in jetrni glikogen, je vnos glukoze preko prebavil bistven za
vzdrZevanje zadostne koncentracije glukoze v krvi in s tem nadaljevanje miSi¢nega dela.

SESTAVA TEKOCIN

Ne glede na priporocila American College of Sport Medicine, da je za preprecitev vrocinske
poskodbe zadostuje voda, je vedno ve¢ dokazov, da koristi dodajanje sladkorjev in soli.

Na splosno velja, da je kot energetski dodatek vseeno kaksen tip sladkorja dodamo. Enako
uc¢inkoviti naj bi bili glukoza, fruktoza ali glukozne sestavljene molekule. Po nekaterih
Studijah naj bi bile raztopine sestavljene glukozne (maltodekstrin) u€inkovitejSe za izrabo v
miSicah kot raztopine glukoze ali fruktoze. Fruktoza se manj ucinkoviti izrablja kot glukoza.
Da se lahko presnovi, se mora najprej kemicno spremeniti v jetrih. Visoke koncentracije
fruktoze draZijo Zelod¢no sluznico. Fruktoza se tudi pocasneje absorbira kot glukoza. To naj



bi bila po eni strani tudi teoreti¢na prednost, ker naj bi tako fruktoza omogocila dalj ¢asa
trajajo¢o nadomesScanje energije kot glukoza. Zaradi manjSega glikemi¢nega indeksa (hitrosti
nastopa energetskega ucinka glukoze) naj bi bilo tudi spro§¢anje insulina poc¢asnejse (insulin
je pomemben za vstop glukoze v miSice). Tako bi se lahko relativno bolje izkori$cale tudi
mascobe. To v resnici ni popolnoma dokazana prednost, ker je spro$¢anje insulina med
naporom itak zmanjSano. Poleg tega se pri presnovi fruktoze sproS¢a ve¢ vodikovih ionov, kot
pri pretvorbi glukoze, kar Se dodatno zakisljuje organizem med naporom. To je seveda
nezazeljeno.

V nekaterih napitkih je prisotna tudi meSanica sladkorjev, tako da bi se lahko izkoristile
teoreti¢ne prednosti vseh vrst sladkorjev. Vse te teoreti¢ne predpostavke so v praksi
pomembne le, kadar gre za tak§no intenzivnost napora na nivoju vrhunskih rezultatov, da so
lahko bistvene tudi malenkosti. Pomembno bi lahko postale tudi, kadar postane izkoristek
energije pomemben za obstoj organizma in bi nezadostna preskrba organizma lahko pomenila
Zivljensko nevarnost. Do tak$nih situacij prihaja ponavadi le v ekstremnih pogojih v gorah ali
pa pri ultramaratonskih preizkuSnjah raznih vrst. Pri ultamaratonih pa lahko praviloma vedno
odstopimo, ko zacutimo ,da prehajamo meje naSih zmoZnosti. Za navadnega, pa tudi resnega
rekreativnega Sportnika je preve¢ natancno ukvarjanje z vsebnostjo sladkorjev v raztopini
nepotrebno. Treninga z nobenim napitkom ne moremo nedomestiti.

Za prakti¢no uporabo je bolj kot tip sladkorja, ki ga dodamo v napitek, vazna njegova
koncentracija. To je potrebno prilagoditi tipu napora in treniranosti posameznika in pa seveda
klimatskim razmeram. Visoka koncentracija sladkorjev, posebej ¢e presega 10% za enostavne
sladkorje (glukoza, fruktoza) in 15% za glukozne polimere (maltodekstrin), povzroca
draZenja prebavil.

Edini elektrolit za katerega obstajajo tudi znanstveni dokazi, da je njegovo dodajanje
napitkom koristno, je natrij. Ponavadi ga dodajamo v obliki NaCl .- soli. Natrij pospeSuje
absorbcijo glukoze in vode v tankem Crevesu in pomaga vdzrZevati volumen zunajceli¢ne
tekocine. Vecina Sportnih napitkov vsebuje 10-20 mmol natrija na liter, oralna rehidracijska
raztopina, ki jo uporabljamo za zdravljenje dehidracije zaradi driske vsebuje ve€ natrija in
sicer 30-60 mmol/l. Visoka koncentracija natrija sicer pospeSuje vsrkavanje glukoze in vode v
¢revesju, vendar je zelo slan napitek tezko uZiten. Zato je potrebno prilagoditi okus do te
mere, da je napitek uziten, ker je tudi pomembno, da je koli¢ina popitega napitka velika.
Jemanje soli s tabletami se nacelno ne priporoca, ker so mo¢no zgoscene in lahko pospesijo
nastanek hipertoni¢ne dehidracije. Poleg tega obremenjujejo ledvice.

Kadar napor presega 3-4 ure (hoja po hribih, kolesarjenje...) se torej priporo¢a dodatek natrija
v napitek. S tem se predvsem izognemo nevarnosti zmanjSanja natrija v krvi, do ¢esar lahko
pride, ¢e dalj ¢asa uzivamo vecji volumen tekocine brez ali z zelo nizko vsebnostjo natrija.

Zdravniki ki se ukvarjajo s prizadetimi Sportniki zaradi ekstremnih naporov, se ponavadi
srecujejo z dehidracijo in povecano vsebnostjo natrija v krvi (hipertoni¢na dehidracija).
Zadnje Case pa se opaZa, da nekateri posamezniki zauZijejo relativno preve¢ vode in premalo
natrija. Pojavi se hipotoni¢na hiperhidracija oziroma »prenalitost z vodo. Vecina takih
problemov se pojavi pri naporih, ki trajajo ve¢ kot 8 ur in redko, kadar napor traja manj kot
Stiri ure.

Kot zanimivost naj omenim, da so zmanjSanje natrija v krvi, kot posledico pitja pijace z nizko
vsebnostjo natrija raziskovali tudi pri osebah v mirovanju. Flear poro¢a o osebi (moskem), ki
je popil 9 litrov pijace z vsebnostjo natrija 1,5mmol/l v 20 minutah. Plazemska koncentracija
natrija je padla od 143 mmol/ na 127 mmol/l. Oseba je izgledala relativno neprizadeta,
verjetno tudi zaradi tega, ker je bil edini napor v tem ¢asu dviganje kozarca. Pijaca je bila
pivo. Znamke piva v poro¢ilu nisem zasledila.



Sicer je pri naporu prakti¢no ponavadi prisotna dehidracija vsaj do neke mere. NadomeScanje
je pomebno zlasti po takih napori, kjer je potrebne hitra rehidracija. Tak tip napora so etapne
kolesarske tekme, ve¢dnevna hoja po hribih ipd.

V mnogih Sportnih napitkih so prisotni tudi vitamini, kar pa je po dosedaj znanih podatkih
brez znanstvenih osnov za boljse prenasanje napora.
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SPORTNOMEDICINSKI ASPEKTI REGENERACIJE PRI
VRHUNSKEM TRENINGU

Zadnja leta se srecujem z mnogimi Sportniki. Ugotavljam, da veliko Sportnikov v silni Zelji, da bi bili
¢imboljsi, kar nekako v€asih v treningu nekam zaide in zato zboli ali pa se poskoduje. Vzroki za to so
seveda Stevilni in zelo kompleksni. V tem prispevku bi rada opozorila na osnovno napako pri
treniranju: nezadostno regeneracijo, ki vodi v pretreniranost.

Kaj preZi na zelo motivirane (zlasti zacetnike) Sportnike, ki so pripravljeni narediti vse za dosego
Zelenih ciljev? Bolezen — zaradi zmanjSanja imunske sposobnosti organizma po trdem treningu,
poskodbe — zaradi velikih obremenitev skeleta in Se zlasti miSic ter vezi, in pretreniranost — huda,
dolgotrajna utrujenost, ki je ve€ kot le prehodno fiziolosko stanje in se kaZe v nesposobnosti
opravljanja zahtevnih treningov in doseganja kvalitetnih rezultatov.

Sportni plezalci so ponavadi izjemno motivirani $portniki. Sportno plezanje je izjemno zahtevna
telesna aktivnost,pri kateri deluje prakti¢no vse skeletne miSice. Za vrhunsko natreniranost je potrebna
velika koli¢ina treninga, dnevna treninsSka obremenitev je velikokrat ve¢urna. Prav zaradi vecje
koli¢ine treninga, in posebej, ker vecina Sportnih plezalcev zaradi vzdrZevanja nizketelesne teze slabo
je, je moZnost pretreniranja velika.

Pretreniran $portnik ni zdrav Sportnik. Gre v bistvu za bolezen, ki se kaZe s splo$no utrujenostjo,
glavoboli,lahko driskami, izgubo teZe, izgubi spolnega zanimanja. Pretreniramu triatloncu se ne da
delati ne v $oli ali sluZbi in ne na treningu.Nemirno in teZko spi, zbuja se utrujen zgodaj zjutraj.
Nesposoben se je sprostiti in zahaja v spore z okolico in samim sabo.Lahko se pojavi generalizirano
zatekanje limfnih Zlez, poslabSajo se alergije, pogosti so zlasti respiratorni infekti in poSkodbe. Infekti
so pogosto resistentni na konvencionalno terapijo. Majhne praske se celijo zelo pocasi. Izguba
menstruacije pri Zenskah.

Prizadetost telesa pretreniranega triatlonca, predvsem zaradi hormonskih sprememb, lahko vodi tudi v
resne in tezke bolezni, ki pustijo trajne posledice.

Bolje preprecevati kot zdraviti

Do pretreniranosti prihaja po dolgotrajnem trdem obdobju treniranja, ko se organizem med
posameznimi treningi ne more v zadostni meri regenerirati in se utrujenost kopi¢i do kroni¢nega stanja.
V bistvu je trening, kadar smo pretrenirani, Cista izguba Casa, s katero si samo Skodimo (Grete Waitz :
Overtraining is wasted training).

Razen treninskih napak je osnovni povod za nastanek pretreneranosti napacen sploSni pristop k
treningu in pomanjkljiva prehrana, brez zadostne koli¢ine Zas¢itnih in regenerativnih hranil ki so nujna
za regeneracijo organizma, da zmore treninSke napore. Zmeraj se moramo zavedati da mora biti pristop
k treningu holisti¢en (celosten).

VSE, kar se dogaja v nasem vsakodnevnem Zivljenju so faktorji, ki vplivajo na u¢inkovitost treniranja.
Posebej pomembni so slaba prehrana, uporaba zdravil, pomanjkanje spanja, nezadosten pocitek,
zahtevno delo ali Solske obveznosti, Custveni pretresi in razdraZljivost.

Vpliv teh dejavnikov je vecji pri monotonem treningu.



Po veliki obremenitvi je nujna sprostitev z kompenzacijskim treningom
Osnovna znacilnost treniranja je razvoj adaptacije organizma na vecjo ali spremenjeno obremenitev. Ta
treninski ucinek dosezemo le z ponovno obremenitvijo Se v fazi nepopolne regeneracije. Ta nepopolna
regeneracija je fizioloSko nujna predpostravka za nastanek adaptacije v organizmu. Popolno
regeneracijo pa potrebujemo kadar Zelimo pokazati vrhunsko pripravljenost (pomembna tekma).
Regeneracija morfoloskih in fizioloSkih sistemov v organizmu je relativno dolgotrajen proces (tabela
1) in se neloéljivo prepleta. Casovni potek regeneracije pri posamezniku je zelo tezko opredeliti, ker je
to zelo kompleksen proces, ki ga v osnovi doloc¢a vpliv treninSkega draZljaja na posameznikovo
funkcionalno sposobnost v trenutku treniranja. Na to pa seveda vpliva mnogo dejavnikov : zdravje,
prehranjenost, stres... Vsi ti dejavniki skupaj dolocajo vpliv obremenitve na spremembo homeostaze
(ravnovesja) posameznika in ve¢ sistemov na katere spet vplivajo vsi ti dejavniki, odlo¢a o trajanju
regeneracije in ponovni vzpostavitvi sposobnosti ZivénomiSi¢nega sistema na obremenitev.

Pri razumevanju regeneracije nam zelo pomaga poznavanje regulacije metabolizma (presnove). V
osnovi lo¢imo fazo razgradnje (katabolno fazo) in fazo graditve (anabolno fazo). Oba metabolna
procesa sta med seboj tesno prepletena in v bistvu oba potekata istocasno, bistveno pa je kateri sistem
prevladuje. Pri tem si pomagamo z dolo¢anjem nekaterih snovi, ki so znacilne za doloceno fazo
metabolizma (tabela 2). Dobro orientacijo o poteku regeneracije lahko dobimo Ze z doloanjem nivoja
insulina in kortizola. Napr. povecana vrednost insulina in zniZan kortizol govorita, da je po pove€ani
obremenitvi priSlo do faze anabolizma. Pri veckratnih ekstremnih naporu pa lahko nastanek tako
intenziven in dolgotrajen katabolizem, da napr. vrednost testosterona pade na tako nizko raven da je
moteno tudi osnovno spolno funkcioniranje (pozor moski).

Nivo osnovne pripravljenosti v dolo€enem $portu in skupna treninSka obremenitev pomembno vplivata
na trajanje regeneracije miSic. Prehitra ponovna obremenitev Se v fazi katabolizma pa to fazo samo
podaljsa in in seveda bistveno podaljsa Cas potreben za regeneracijo.

Vedeti moramo da je v modernem vrhunskem $portu regeneracija prav tako pomembna kot sam
trening. Urejena regeneracija pomaga boljSe prenasSanje trenin$kihbv obremenitev in seveda omogoca
bolj u¢inkovito adaptacijo posameznika na napor in boljsi izkoristek njegovega bioloskega potenciala.
Torej z regeneracijo damo moznost organizmu da se adaptira na treninske drazljaje. Iz tega sledi
da morajo biti treniSki draZljaji ¢imbolj individualno specifi¢ni in prav tako regeneracija.Osnovna
umetnost treniranje je torej prava nastavitev treninSkega draZljaja v ¢asovni potek regeneracije.
Prevelika ali preveckratna obremenitev »podre« organizem, premajhna ali preredka obremenitev pa
nima treniSkega ucinka.

Centralno vlogo pri regeneraciji imajo oblike treninga, ki pomagajo zapolniti glikogenske zaloge v
miSicah in tako ponovno pripraviti miSico na napor. Te oblike regerativnega treninga se imenujejo
kompenzacijski trening.

Ze iz prakse vemo , da je po tekmovanju priporoéljivo razbremeniti misice z ponovno motoriéno
obtremenitvijo na nizke zahtevnosti. Poznana sredstva se imenujejo: razteci, razhoditi, razplavati,
razpeljati, razveslati....Namen tega regeneracijskega treninga ki ga lahko imenujemo tudi
poobremenitev je predvsem sprostitev toniziranih misic zaradi hudega napora, prekrvavitev in s tem
pospesitev odplavljanja razgradnih in stranskih produktov metabolizma , ki so nastali pri naporu in
seveda tudi psihi¢na sprostitev.

Prva faze regeneracije je omejena na 20-30 minut. Energetske zaloge so namre¢ iz€rpane in z dodatno
tudi nizkozahtevno aktivnostjo bomo miSicam bolj $kodili kot koristili... Pri intenzivnosti te
poobremenitve pa moramo biti previdni. Takoj po tekmi je obCutek za hitrost Se zelo intenziven in
nehote jo lahko izvajamo prevec intenzivno. Dobra orientacija je pulz. Ta nikakor ne sme preseci 120
udarcev na minuto.

Za regeneracijo po zahtevni obremenitvi je potrebno v naslednjih dneh narediti kompenzacijski
trening. Kompenzacijski trening je lahko specifi¢en za dolocen Sport ali pa le delno ali pa je to kakSna
cisto druga Spotna aktivnost (nespecifi¢en). Trajal naj bi okoli 60 minut.. Pri izvedbi tega treninga se
zelo poveca promet produktov celi¢ne posSkodbe in tudi ostalih produktov metabolizma v prizadetih
misicah.. Za takoimenovani »muskelfiber« (bolec¢e miSice) je kompenzacijski trening najboljse
zdravilo. Muskel fiber je znak blage poSkodbe kontraktilnih struktur miSic. Gre za asepti¢no (sterilno)
vnetje z edemom miSic, kar povzro¢a bolecine v miSicah . Lahkoten trening trening v aerobnem
podrocjo omogoca prekrvavitev in prizadetih misi in bolj u€inkovito razgradnjo katabolnih produktov.
Paziti je torej potrebno, da tudi aeroben trening ne traja predolgo, ker lahko Se dodatno zakisli miSice.
V 1-3 dneh naj bi vse oblike bolecin v miSicah v glavnem presle.

V pozni fazi regeneracije je trening izbire vztrajnostni (bazi¢ni) trening. Pomagamo si lahko z
merjenjem vsebnosti laktata v krvi in v vseh oblika treninga kjer vrednost laktata v krvi preseze
Smmmol/l ne moremo ve¢ govoriti o regeneracijskem kompenzacijskem treningu.



Meje miSicne obremenitve v vrhunskem Sportu

Skrb za regeneracijo je bila v vrhunskem $portu $e do nedavnega le bolj obrobna in le ob¢asno v
ospredju. Dandanes, pa je vedno ve¢ znanstvenih dokazov, da je uspe$na regeneracija osnova
vrhunskega dosezka. Bolj je napor intenziven in dlje kot traja vecji je energetski in mehani¢ni stres
(poskodba) za miSi¢ne celice. Stopnja misi¢ne poskodbe je osnovni kriterij za to koliko regeneracije je
potrebno. Sicer se miSi¢ne mikropoSkodbe pri¢no kopiciti in dolgoro¢no to vodi v slabSo splosno
pripravljenost, kot bi sicer lahko bila ob ustrezni regeneraciji.

Kaj pripomore k boljSi regeneraciji

Znanstveno podprti postopki regeneracije so: regeneracijsko-kompenzacijski treningi, zapolnitev
miSic¢nih zalog glikogena z ustrezno prehrano, fizioterapija, spanje, ustrezna dopolnilna prehrana in
seveda psihi¢na in socialna razbremenitev. Z vsemi temi postopki okrepimo tudi imunski sistem.
Vedeti moramo da je vrhunski Sportnik imunsko veliko bolj obcutljiv, kot navaden rekreativec.
Osnovni dieteti¢ni ukrepi So v bistvu osnovni in najpomembnejsi postopki regeneracije. Prvi
regeneracijski ukrep je rehidracija. Pri dehidraciji za vec kot 3% telesne teZe je potrebno za
rehidracijo priblizno 24 ur.Preden ne doseZemo intracelularne rehidracije in zapolnitev miSicnih zalog
glikogena je delovna sposobnost miSic zelo zmajSana. Najcenejsi ukrep je pitje sladkorno-elektrolitnih
meSanic. Idealna je tista sladkorna meSanica ki vsebuje ¢emve¢ maltodekstrina (oligomerna molekula
glukoze) in ¢immanj fruktoze. Na nasem trziscu je precej vrst teh napitkov, razlike med njimi (razen za
res vrhunske Sportnike) pa niso bistvene. Poleg teh napitkov so priporocljive tudi mineralne vode.
Resintezo miSi¢nega glikogena doseZemo najhitreje ¢e takoj po naporu v prvih dveh uram (zlati uri)
povec¢amo vnos glukoze (50g/h), sinteza miSi¢nega glikogena pa je povecana Se Sest ur po naporu.
Skupna koli¢ina ogljikovih hidratov po naporu pa je omejena na 600g/dan . UZivali naj bi predvsem
ogh z visokim in srednjim glikemi¢nim indeksom( kruh,riZ, krompir, banane, §pagete, kosmice,
grozdje, pomarance..).

Za optimalno regeneracijo pa je nujno potreben povecan vnos proteinov. Proteini pospesijo resintezo
glikogena. V fazi regeneracije je vnos okoli 2g/kg tt. Znanstveno podprto je v tem obdobju tudi
uzivanje aminokislinskih preparatov. Zlasti se priporoc¢a uZivanje glutamina, aminokislin z razvejano
verigi (valin, leucin,isoleucin), arginina, ornitina in triptofana.

ZAKLJUCEK

Sport naj nam bi bil predvsem v veselje, da naredimo nekaj zase in da smo boljsi ne samo §portu,
ampak tudi na drugih podrogjih Zivljenja. Sportno plezanje je §port s katerimi se ukvarjajo tisti, ki tudi
v Sportu potrebujejo obcutek svobode in umetnosti. Zato za plezalce Se posebej velja da treniramo 24 ur
na dan in vse kar po¢nemo vpliva na na$ $portni rezultat.

DEHIDRACIJA

OSNOVE TEKOCINSKE BILANCE PRI SPORTNI AKTIVNOSTI

¢Zadostna preskrba z vodo omogoca normalno delovanje celic

Voda in elektroliti (rudninske snovi: natrij, kalij, klor, magnezij, kalcij) so bistvene sestavine
nasega telesa. Skoraj vse celice v nasem telesu so obdane z zunajceliéno tekogino. Cez to
notranje okolje prehajajo metaboliti (hranila in odpadne snovi) in plini. Dobro je vedeti da je
75% miSicne celice sestavljeno iz vode, maScobne celice pa vsebuijejo le 5% vode. Dehidrirana
miSiCna celica se slabo regenerira in vse »kvihtanje«, na steni ali z utezmi, je lahko brez
ucinka, Ce ob tem ne pijemo zadosti. Skupna telesna voda odraslega je priblizno 60% telesne
teze (vi§ji odstotek pri novorojenckih in dojenckih, manj$i pa pri debelih). Ustrezen elektrolitni



gradient ¢ez celitno membrano (razlika v vsebnosti elektrolitov v celici in zunaj nje) je pogoj za
vzdrazljivost celic, prevajanje signalov, prenos vseh snovi ¢ez celicno membrano in gibanje
celic.

#Motnje v bilanci vode in elektrolitov lahko povzrodijo resne teZave

Voda v celicah predstavlja priblizno 40% telesne teZe, zunajcelitha voda pa 20%.
Funkcionalno sta ta dva predelka loéena z bioloSkimi celi¢nini membranami. V primeru
elektrolitnih moten;j je moten transport preko celi¢cne membrane in pojavijo se znaki motenega
delovanija celic. Govorimo o »sick cell« sindromu ali sindromu bolanih celic, ki se klinicno kaze
sprva z nespecificnimi tezavami (utrujenost, slabo pocutje, lahko tudi slabost... ), ki jih tezko
opredelimo. Zeja se ponavadi pojavi, ko izgubimo 1-2 % telesne teZe z znojenjem, torej smo Ze
dehidrirani. Dehidracija je lahko hipertoni¢na ali hipotoni¢na.

Pri hipertonicni dehidraciji z znojenjem izgubliamo predvsem vodo in relativno manj
elektrolitov (zlasti natrija). Pri hipotoni¢ni dehidraciji pa je konéna posledica izgube telesnih
tekoCin neto izguba elektrolitov, predvsem natrija, in nastane ponavadi takrat, ko skuSamo
izgube tekoCine nadomestiti s €isto vodo. Dehidracija je seveda lahko tudi enostavna, brez
spremembe vrednosti serumskih elektrolitov. Kliniéno so za hujSo obliko dehidracije znacilne
razlicne motnje zavesti, znaki prizadetosti krvnega obtoka: nizek krvni tlak in pospeSeno bitje
srca. Vratne vene so prazne, prizadeta oseba ne izloa urina, lahko so prisotni tudi znaki
elektrolitnin motenj. Ti so specificni za posamezne elektrolite in hitrost nastanka motnje.
Naprimer: pri hitro nastali (akutni) hipotonni dehidraciji, ki jo spremlja nizka vsebnost natrija v
krvi, se lahko zaCno pri padcu natrija v serumu na vrednost 120 mmol/l znaki moZganskega
edema, ki se kazejo sprva kot zaspanost in slabenje ter bruhanje, lahko tudi duSevna
zmedenost, nato se lahko pojavijo kréi, depresija dihanja in nato koma.

Za hipertonicno dehidracijo je bistvena znacilnost predvsem izguba telesne vode (in relativno
manj natrija), klinicna slika pa je posledica motenj delovanja centralnega Zivénega sistema in
krvnega obtoka. Pri otrocih so najpogostejSi simptomi pospeSeno dihanje, nemir, misicna
slabost, predirljiv visokofrekventen jok, nespecnost, otopelost in koma. Znacilno je, da so pri
otrocih kr¢i redki, pojavijo se ponavadi pri preve¢ agresivni hidraciji. Simptomi in znaki
dehidracije se pojavijo zelo hitro pri kroniCnih bolnikih, ki imajo prizadete mehanizme za
uravnavo notranjega telesnega okolja in Se posebej, e uZivajo zdravila, ki vplivajo na
ravnovesje vode in elektrolitov v organizmu. Skréenje moZganskih celic zaradi povecane
vsebnosti natrija v krvi lahko povzroCi mozgansko krvavitev, ki ima lahko za posledico trajno
Zitno okvaro ali smrt.

Znacilno klini¢no stanje dehidracije ob naporu (pri bolnikih je to lahko Ze navadna hoja), v vrocini je vrocinska kap
(tabela 1). Zaradi dehidracije je moteno uravnavanije telesne temperature in pridruzijo se simptomi in znaki pregretja
organizma — vro€inskih bolezni: vro€inski kréi, vro€inska iz&rpanost in vrocinska kap.

VROCINSKA BOLEZEN

Dejavniki, ki povecujejo tveganje:

e neustrezna oblacila

e slaba treniranost

® nenavajenost na vroc€ino ( toplotna neaklimatiziranost)
e slaba hidracija

e debelost

e Zilna obolenja




Tabela 1. Rizi¢ne skupine ljudi, pri katerih hitro nastopi vro¢inska bolezen

Blage oblike dehidracije niso bolezen, so le motnje, ki jih uravnhamo z nadome$&anjem
tekoCine. Po hujsem naporu je lahko prisotna dehidracija do te mere, da moramo povecati vnos
tekoCin vsaj nekaj dni.

Tezje oblike dehidracije, posebej Ce so pridruzene tudi elektrolitne motne in se razvijejo
bolezenski znaki, pa spadajo v roke zdravnika. Ustrezna prva pomo¢ lahko zelo ucinkovito vrne
prizadetega v normalno stanje.

¢Zadostna hidracija je bistveni dejavnik za taksen fizicen napor, v katerem
bomo uZivali

Preskrba telesa s tekocino je eden bistvenih dejavnikov, ki vpliva na sposobnost prenaSanja
fizicnega napora. Se zlasti je to pomembno, kadar sta temperatura okolja in relativna vlaga
visoki. Pri laboratorijskih testih je sposobnost prenasanja dolgotrajnega napora zmanj$ana tudi
za veC kot polovico v primerjavi s pogoji nizke temperature okolja. Ker je poraba sladkorjev v
obeh stanjih priblizno enaka, je hitrejSi nastanek utrujenosti neposredno povezan s
obremenitvijo in ne s pomanjkanjem glikogena (nakopicenim sladkorjem v miSicah,
pomembnim gorivom za dolgotrajno misi¢no delo).

V mirovanju je tvorba toplote v telesu nizka, pri hudem naporu pa lahko preseze 80 kJ/min. S
povecanim znojenjem se skusa prepreciti pretiran dvig telesne temperature, zato pa izgubljamo
vodo in elektrolite.

¢ Cemu sluzi pitje med naporom

Pitie med telesnim naporom ima predvsem dvojni pomen :
1. nadomescanje izgubljene tekocine in elektrolitov
2. nadomesc¢anje goriva

S povecevanjem vsebnosti sladkorjev v napitku se upoéasni praznjenje Zelodca. Tako se relativno zmanj$a preskrba
telesa z vodo in poveca preskrba z gorivom. Zato se moramo pri naporu zmeraj zavedati, kaj v dolo¢enem trenutku
telo relativno bolj potrebuje: teko€ino ali gorivo. Pri dolgotrajnem naporu na vro€ini je preskrba telesa z vodo veliko
pomembnej$a kot preskrba z gorivom. Intenzivnost napora lahko zmeraj zmanj$Samo, tako da se kot gorivo
uporabljajo mascobe, in to celo dokaj ucinkovito, ¢e je posameznik dobro treniran. Motnje v bilance tekogin in
elektrolitov pa so lahko smrtno nevarne.

¢Kaksen naj bo napitek

Sestavo napitkov moramo zmeraj prilagoditi:
1. intenzivnosti napora in trajanju napora



2. temperaturi in vlaZnosti okolja
3. fizioloskim in biokemi¢nim znacilnostim posameznika

DINAMIKA VNOSA TEKOCIN

Kako popite tekoCine izkoristimo je odvisno od :
- hitrosti praznjenja zelodca
- absorbcije v Crevesu

Hitrost praznjenja Zelodca je odvisna od volumna popite tekoCine, njene sestave (predvsem
osmolarnosti — neke vrste koncentracije tekocine), temperature in tudi dodatkov (napr. CO2 -
mehurcki).

Najpomembnejsi je volumen — vedji kot je volumen popite teko€ine, hitreje se Zelodec prazni.
Za prakso je pomembno, da Ce zelimo hitrejSe praznjenje zelodca, moramo ves Cas piti po
malem, da vzdrzujemo velik volumen teko€ine v zelodcu.

S povecevanjem osmolarnosti popite tekocine se hitrost praznjenja zelodca upocasni, zveca pa se koliCina vneSene
energije. Ce namesto raztopine navadne (molekularne) glukoze uporabimo maltodekstrin (njeno sestavljeno obliko, ki
se spontano razcepi v molekularno glukozo), znizamo osmolarnost tekocine in pove¢amo hitrost praznjenja zelodca.
Tako povecamo energetski vnos. Hladne pijace in pijace z mehurcki upocasnjujejo praznjenje Zzelodca. Zato smo po
Coca-coli siti.

Voda prehaja €revesno sluznico pasivno, po lokalnem osmotskem gradientu (iz podrocja
vecje koncentracije vode v podroCje z nizjo koncentracijo).

Glukoza se absorbira v tankem Crevesu in za njen transport sta nujno potrebna natrij in
energija. Iz raztopine z zelo visoko koncentracijo glukoze pa je prehod glukoze ez Crevesno
steno lahko celo poCasnejsi, kot iz manj koncentriranih raztopin. Zaradi visoke osmolarnosti v
notranjosti ¢revesja pride do neto prehoda vode iz plazme v Crevo. Ta prehod vode v Crevo
lahko dodatno poveca izgubo telesne vode in poveca dehidracijo. Fruktoza (sadni sladkor) se
absorbira po¢asneje kot glukoza, hkrati je po€asnejSa todi absorbcija vode.

Ve Studij je pokazalo, da intenzivnost napora do 70% VOzmax (maksimalne porabe kisika) ali
manj, skoraj nima vpliva na funkcijo prebavil. Pri vecji intenzivnosti napora pa sta praznjenje
Zelodca in Crevesna absorbcija upo€asnjena.

IZGUBA TEKOCINE IN URAVNAVANJE TELESNE
TEMPERATURE

Izguba tekoCine med naporom je povezana s potrebo vzdrzevanja telesne temperature v
relativno ozkih mejah. V mirovanju je tvorba telesne toplote dokaj nizka. Poraba kisika v
mirovanju je okoli 250 ml/minuto, kar pomeni tvorbo toplote okoli 250X16-20KJ. Med
intenzivnim naporom pa tvorba toplote naraste za ve¢ kot 10-krat (tabela 2).

TELESNA TOPLOTA

¢ INTENZIVNOST NAPORA — TVORBA TOPLOTE

¢ 1liter PORABE KISIKA — +/-16-20kJ TOPLOTE
¢ MIROVANJE — 5-7kJ/min

NAPOR -  75-90kJ/min



Tabela 2. Toplota telesa se ve€a z intenzivnostjo napora in vpliva na telesno temperaturo.

Pri zelo intenzivnem naporu bi lahko koli¢ina proizvedene toplote povzroCila porast telesne
temperature za 1° C vsakih 5-7 minut. Jasno je, da mora v telesu obstajati ucinkovit
mehanizem za uravnavanje relativno konstantne telesne temperature.

Primer: maratonec, tezak 70 kg, ki pretee maraton v 2 urah in pol, ima porabo kisika priblizno
4 I/min. Kadar je temperatura okolja vi§ja kot temperatura koze, prihaja toplota v tekaca tudi iz
okolja. Kljub temu naraste temperatura telesa le za 2-3° C, kar pomeni, da se odvec¢na toplota
iz telesa dokaj ucinkovito izgublja.

Toplota, ki nastaja v miSicah poveCa temperaturo v njih. Kri, ki priteka v miSice, je hladnejsa in

rviw

fvrv

Kri prenaSa toploto na periferijo, kjer relativno hladna koza predstavija drugo temperaturno
razliko, ki omogoc¢a odvajanje toplote iz telesa (tabela 3).

TELESNA TOPLOTA
PRETOK TOPLOTE JE ODVISEN :
e TEMPERATURNE RAZLIKE TKIVA/KRI

¢ PRETOKA KRVI (pri naporu T za 20-25 krat)
¢ TEMPERATURNE RAZLIKE KRI/KOZA

Tabela 3. Dejavniki, ki vplivajo na pretok toplote

Pri visokih temperaturah okolja je bistveni mehanizem za izgubljanje toplote iz telesa
evaporacija (izhlapevanje). Pri izhlapevanju enega litra vode iz koZe se odda 2.4 MJ toplote iz
telesa. Maratonec mora torej za vzdrzevanije telesne temperature v fiziolodkih mejah izhlapeti
1,6 | znoja na uro. Pri tako obilnem znojenju nekaj znoja tudi kaplja naokoli (telo ohlaja le
izhlapeli znoj) in za ucinkovito izhlapevanje bi potreboval vecjo tvorbo znoja in sicer priblizno 2!
na uro. Torej bi moral v 2,5 ure trajajoem maratonu izgubiti priblizno 51 znoja, ¢e bi hotel
obdrzati telesno temperaturo konstantno. To pa je priblizno 7% njegove telesne teze, kar je
zelo veliko. Zato poraste temperatura organizma za okoli 2° C in na ta nacin se znatno
zmanj$a koliCina znoja, potrebnega za izhlapevanje (tabela 4).

TELESNO OHLAJANJE
IZHLAPEVANJE ZNOJA 1ml  — 2,5 kJ IZGUBE TOPLOTE
MAKSIMALNO ZNOJENJE 30 ml/min  — 75 kd/min

MAKSIMALNA TVORBA TOPLOTE — 90 kJ/min




Tabela 4. Kontinuirana tvorba toplote bo povecala telesno temperaturo.

Na splosno velja, da zacne padati sposobnost za fiziéni napor Ze pri 2% dehidraciji in pri izgubi
5% telesne vode se zmanj$a fiziCna sposobnost za 30%. To so podatki na osnovi Ze 30 let
stare Studije, na novejSe Se Cakamo, praksa pa ta spoznanja potrjuje.

Izguba teko€in pri naporu je neenakomerno porazdeljena med telesnimi predelki: znotrajceliéno
tekocCino, zunajcelitno tekoCino in znotrajzilnim volumnom (krvjo). Na sposobnost fizicnega
napora posebej vpliva izguba cirkulatornega volumna (krvi), ki neposredno preskrbljuje
delujo¢e miSice. To se pozna Ze pri naporu na mrazu. Pri naporu v vro€ini pa mora biti razen
miSic dobro prekrvljena tudi koza, da se lahko odvaja toplota iz telesa. Zato je dehidracija v
vro€ini Se hitrejSa. Da se ohrani prekrvavitev delujo¢ih misic, se zmanj$a pretok krvi skozi koZo
in zmanj$a se odvajanja telesne toplote. Uravnavanje telesne temperature je manj uspesno in
utrujenost nastane prej kot bi sicer.

POGOJI OKOLJA

Glavna fizikalna dejavnika, ki vplivata na proces izmenjave toplote med telesom in okoljem sta
temperatura okolja in hitrost vetra.

Vecja kot je intenzivhost napora, vecja je tvorba toplote v
telesu. V toplem okolju sta manjsa izguba toplote z radiacijo
(sevanjem) in konvekcijo (na primer ohlajanje telesa z vodo,
oblagcili...). Pri visoki vlagi v okolju pa je otezeno tudi
oddajanje toplote z izhlapevanjem, zato se toplotna
obremenitev telesa zelo poveca (tabela 6).

SKUPNO TOPLOTNA OBREMENITEV :

¢ INTENZIVNOST NAPORA
* TEMPERATURA OKOLJA
e MOZNOST IZHLAPEVANJA

Tabela 6: Faktorji, ki dolo¢ajo toplotno obremenitev

Kadar temperatura okolja presega temperaturo telesa, toplota prehaja iz okolja na telo. Edina
moznost izgube toplote in s tem prepreCenje ali zmanjSanje dviga telesne temperature je
izhlapevanje. Pomembna je povrSina telesa, ki omogoca izhlapevanje in s tem hlajenje koze.
Zato je pomembno, da v vroéem vremenu nosimo oblacila, ki omogocajo oddajanje toplote.
Poleg telesne povrsine sta pomembna tudi prepojenost telesa z vodo (hidracija) in treniranost
ter temperaturna aklimatizacija. Ce je hidracija nezadostna, se zmanj$a tvorba znoja in pretok
krvi skozi kozZo. S tem se zmanj$a kapaciteta izhlapevanja ter ohlajanje telesa (tabela 7).

SKUPNO ODDAJANJE TOPLOTE :

* POVRSINA TELESA
e STANJE HIDRACIJE
e TRENINGA/TEMPERATURNE AKLIMATIZACIJE




Tabela 7: Faktorji, ki vplivajo na oddajanje toplote

Pri naporu v takih pogojih je smiselno minimalno ogrevanie ali pa sploh ne, ¢imman;j in ¢imbolj
zraCna oblacila in prilagoditev intenzivnosti napora na tak$en nivo, da lahko zadani si napor
tudi zaklju¢imo. Vecslojna oblacila, najlonske trenirke ali zascitna oblacila lahko popolnoma
preprecijo izhlapevanje znoja. Hkrati sta lahko skoraj popolnoma zmanj$anl radiacija in
konvekcija, kar lahko zmanja oddajanje toplote na kriticno tocko. Torej so neustrezna oblacila v
bistvu zdravju nevarna (tabela 8).

OHLAJANJE TELESA

ZASCITNA OBLACILA ) BADIACHIA
VOODONEPREPUSTNA OBLACILA KONMEKGCIIA

VEC SLOJEV OBLEKE Ll IZHLAPEVANJE

Tabela 8: Vpliv oblacil na ohlajanje telesa:

Kadar je prisotna visoka vlaznost okolja in tudi vetra ni, postanejo pogoji za telesni napor ze izjemno zahtevni (tabela

9).

OHLAJANJE TELESA

VLAZEN DAN RADIACIJA VRQC‘ DAN BADIAGHA
KONVEKCIJA VEC KOT 26 St. KONVEKGCIA
ZHLAREVANIE IZHLAPEVANJE

Tabela 9:Toplotna izguba je zmanjSana na viazen dan in vro¢
dan.

Tak3ni so bili na primer pogoji na olimpijskih igrah v Atlanti. Izhlapevanje je bilo mocno
omejeno in prisotna je navarnost pregretja in dehidracije. Pomanjkanje goriva v takih primerih



ponavadi ni omejujoéi faktor. Studije kaZejo, da je v teh primerih smiselno zmanj$ati vsebnost
sladkorjev v napitku na 2-8% in povecati vsebnost natrija na 20-50mmolll.

Pri naporu na mrazu je izguba tekoCine bistveno man;jSi problem in energetsko koncentracijo
napitka je smiselno povecati. V hladnem in vetrovnem vremenu z nizko ali normalno vlago pa
je oddajanje toplote maksimalno. Zato so ti pogoji idealni za hitre tekace, ki tvorijo veliko
telesne toplote, ker se vecina toplote odda v okolico z radiacijo in konvekcijo in relativno manj z
z znojenjem. Pocasni tekaci, ki tvorijo manj telesne toplote pa lahko postanejo v teh pogojih
podhlajeni, ¢e niso zadosti obleceni (tabela 10).

OHLAJANJE TELESA

HLADEN DAN ¢ RADIACIJA
o KONVEKCIJA
e |ZHLAPEVANJE

Tabela 10: Oddajanje toplote je maksimalno na hladen vetroven dan.

Na vecji nadmorski viSini je izguba tekoCine in elektrolitov preko urina in znoja povecana le
prve dni, ko se Se aklimatiziramo. Zato je takrat smiselno povecati vnos teko€in. Ko smo Ze
aklimatizirani, je potreba po teko€ini bistveno manj$a in napitki so lahko energetsko bogatejsi.
Izguba tekocine se poveca, Ce je vecja povrsina koZe izpostavljena vetru.

VPLIV TRENINGA IN AKLIMATIZACIJE

Vemo, da trening in aklimatizacija lahko omogocita zas¢ito pred toplotno obremenitvijo. Za
aklimatizacijo na vroCino zadostuje eden do dva tedna. V tem casu opravimo nekaj
kratkotrajnih treningov na vrocini, glavnino treninga pa opravimo v temperaturno bolj ugodnem
delu dneva. Ze sam vztrajnosti trening, preko adaptacijskega mehanizma poveéanja volumna
krvi, omogoc€i lazje prenaSanje napora na vroCino. Hipervolemija (poveCan volumen krvi) je
sicer lahko tudi odziv na enkraten hud napor, vendar to $e ni adaptacija na trening. Povecan
volumen krvi omogoci boljSe uravanavanje telesne temperature. Poleg tega se kot odgovor na
toplotno aklimatizacijo vzpostavi bolj u€inkovito znojenje. Skupaj s pove¢anim volumnom Krvi
se na ta nacin lahko izgublja odveéno toploto. Zaradi pove€anega volumna krvi se tudi poveca
zmoznost znojenja (tabela 11).

OHLAJANJE TELESA

TRENING: ¢ POVECANA OBCUTLJIVOST ZNOJNIC
e POVECANJE ZNOJNIC
e POVECANO STEVILO ZNOJNIC

* POVECAN VOLUMEN KRVI —  POVECAN MINUTNI
e POVECAN UTRIPNI VOLUMEN SRCA — VOLUMEN SRCA
\:
POVECAN PRETOK KRVI
7 ODDAJANJE TOPLOTE

Tabela 11: Ucinek treninga na uravanavanje telesne temperature



Sestava znoja v savni in pri naporu nista enaki. Prilagoditveni odziv v smislu povecanega
znojenja je pri savnanju kvalitativno drugacen kot pri naporu. Zato savnanje ni najboljSa
aklimatizacija na napor v vro€ini. Pove€ana obdutljivost za znojenje se pojavi po priblizno Stirih
dneh.

IZGUBA ELEKTROLITOV Z ZNOJENJEM IN VPLIV NA SESTAVO TELESNIH TEKOCIN
Znoj je raztopina, ki vsebuje Stevilne organske in anorganske toplience. Pri znojenju lahko
pride tudi do pomembnih izgub elektrolitov.

V nasledn;ji razpredelnici je prikazana sestava znoja in obseg kompenzacije izgub elektrolitov

(tista koliCina izgube, ki jo organizem z uravnalnimi mehanizmi lahko popravi). Ledvice so
glavni uravnalni organ sestave telesnih teko€in.

ELEKTROLIT Klor Natrij Kalij Kalcij | Magnezij
(Cl) (Na) (K) (Ca) | (Mg)

PovpreCna izguba | 28.6 32.7 4.4 1 0.79

(mmmol/l)

PovpreCna izguba | 1014 752 174 40 19

(mg/l) X333 | X2.86

Obseg  izgube | 533-1495 | 413-1091 | 121-225 | 1367 |4-34
(mgf)

Obseg 500-1500 | 400-1100 | 120-225 | 45-225 | 10-100
kompenzacije(mg/l)

Sestava znoja je individualno zelo razli¢na, lahko pa se spreminja pri posamezniku tudi glede
na njegovo stopnjo toplotne aklimatizacije in treniranosti. Kot odziv na trening in aklimatizacijo
se naj bi koli¢ina znoja povecala, vsebnost elektrolitov v njem pa relativno zmanjSala. Ta
prilagoditev omogoca izboljSanje uravnavanja telesne temperature in ohranjanje elektrolitov.

Glavna elektrolita v znoju sta - tako kot v zunajcelicni tekoCini - natrij in klor. To je kemi¢no sol,
zato je znoj slan. Kaksno je razmerje med koliCino znoja in vsebnostjo soli, Se ni Cisto jasno.
Izsledki raziskav so razli¢ni, tudi nasprotujoCi si, kar je verjetno posledica $tudij na razlino
treniranih in aklimatiziranih preiskovancih. Te Studije so tudi zelo tezko ponovljive, ker je odziv
na trening in aklimatizacijo moc¢no individualen.

Ker je znoj hipotoniCen glede na telesne tekoCine, je ucinek dalj ¢asa trajajoCega znojenja
poveCana osmolarnost plazme, kar negativno vpliva na sposobnost uravnavanja telesne
temperature. Pri kratkotrajnem naporu (do priblizno 30 minut) sta uravnavi pretoka krvi in
telesne temperature neodvisna od sprememb osmolarnosti. Torej pri takSnem naporu ni nujno
uzivanje teko¢in med tekmo za dosego optimalnega rezultata. Pri dalj ¢asa trajajoéem naporu
tudi spremembe serumski elektrolitov vplivajo na prenaSanje napora. Ponavadi je poviSana
koncentracija natrija in klora (hipertonicna dehidracija), redkeje pride do hipotoni¢ne



dehidracije. Ta se pojavi se, ¢e izgube nadomesSCamo s Cisto vodo ali pa z Cisto sladkorno
raztopino ali pa Ce je v napitkih premalo soli.

Koncentracija kalija se med naporom ponavadi ne premeni bistveno. Morebitna odstopanja
organizem uravna zelo kmalu po naporu, tako da jih v Stevilnih Studijah niti ne zaznajo. Z
znojem se sicer izgublja tudi kalij, vendar ne toliko, da bi izguba med naporom bistveno vplivala
na sposobnost prenasanja napora. Ze &e pojemo banano med dolgotrajnim naporom, hitro
nadomestimo izgubljen kalij. Pa¢ pa lahko nastanejo resni problemi, Ce je napor zelo intenziven
dehidracija. Takrat se iz miSi¢nih celic spros¢ajo vecje koliCine kalija in zelo kmalu lahko pride
do Zivljensko nevarnega zviSanja vsebnosti kalija v krvi, prisotna je nevarnost odpovedi ledvic.
Zato moramo biti pri dolgotrajnem, relativno intenzivnem naporu zmeraj pozorni na to, da
odvajamo urin.

Koncentracija magnezija se med naporom bistveno ne spremeni. V nekaterih Studijah pa so
ugotovili zniZzanje koncentracije po naporu. Ta je verjetno posledica prerazporeditve v mii¢ne
celice, rdeCa krvana telesca in celo v mas¢obne celice. Je pa zadostna preskrba magnezija v
telesu med in po naporu nujna, ker je magnezij nujen za tvorbo energije.

NADOMESCANJE TEKOCIN MED NAPOROM

Sposobnost prenasanja napora vecje intenzivnosti zahteva konstantno preskrbo delujo¢ih misic z glukozo.

Pitie med naporom ima tako dve funkciji:
1. nadomescanje izgubljene tekocine (znojenje, dihanje..)
2. zagotavljanje goriva, katerega koli¢ina je v telesu omejena

Povecéevanje vsebnosti sladkorjev v napitku sicer poveca kalori€nost napitka, vendar upo&asni praznjenje zelodca.
Na ta nacin se zmanj$a preskrba telesa z vodo. Zato je potrebno zmeraj prilagoditi vsebino napitka danim
okolis¢inam, ki lahko zahtevajo bodisi ve¢ vode ali pa ve¢ goriva.

Poleg tega obstaja med posamezniki velika razlika v izgubljanju tekoCin. Maratonski tekaci, ki
tekmujejo pod enakimi pogoji in doseZejo enak Cas, lahko izgubijo od 1%- 5% telesne teze,
celo ¢e je njihov vnos tekoCine med tekom povsem enak (Maughan, 1985).

V bolj kontroliranih pogojih (laboratorij) sta Greenhoff in Cough ugotovila, da je koli€ina znoja v
1 uri pri obremenitvi 70% VO2max in temperaturi okolja 23 stopinj C med 426 in 1665 g/h. Zdi
se torej logi¢no, da je potreba po nadomescanju tekocine vecja pri tistih, ki se mocneje znojijo.
Tu prihajamo do bistva problema nadomesc¢anja tekoCine med naporom. Tako kot so potrebe
po nadome$¢anju teko€ine mocno individualno pogojene, je tudi sposobnost nadome$¢anja
izgub individualno odvisna. TeoretiCno je mozno izracunati porabljeno koli¢ino energije pri
dolo€enem naporu ter predvideno koli¢ino znoja. To lahko preizkusimo tudi v praksi, tako da
simuliramo tekmovalne pogoje. 1z spremembe telesne teze pred in po naporu lahko ocenimo
izgube. Stehtati se je potrebno gol in z praznim mehurjem, ter preden se stuiramo. Ce
ho¢emo ugotoviti odstotek dehidracije, delimo kilograme izgubliene telesne teze z zacetno
telesno tezZo in rezultat pomnozite s 100.

Zaradi Stevilnih, tudi smrtnih incidentov pri naporu v vro€ini obstajajo tudi smernice o predvideni
koli€ini tekoCine, ki naj bi jo zauzili. PriporoCila American College of Sport Medicine iz leta 1984



priporoca 400-500 ml hladne tekocine 15-20 minut pred obremenitvijo. Med naporom naj bi
popili 100-200 ml vsakih 2-3 km. V resnici se ne ve, ali je topla tekoCina slab3a od hladne.

Intenzivnost in trajanje napora

Faktorji, ki omejujejo visokointenziven napor, ki traja od 10 do 60 minut, Se niso popolnoma
jasni. Zdi se, da kljub potenju med tem naporom izguba tekocine ni omejujoci dejavnik. Celo pri
hudem potenju je v tem €asu izguba tekoCine relativno majhna. V principu torej ni potrebe po
nadomes$Canju tekoCine med kratkotrajnim visokointenzivnim naporom. Je pa zelo tezko
doloCiti tisti kriticni Cas, ko to postane nujno. Eden izmed dodatnih razlogov, da je
nadomescanje tekoCin med takim naporom problematiCno, je dejstvo, da se zelo upocasni
praznjenje Zelodca. Da bi dosegli hitrejSe praznjenje zelodca, bi morali popiti zelo veliko
tekoCine, kar pa je pri intenzivnem naporu prakticno zelo tezko in lahko vodi do slabosti in
bruhanja.

Pri naporu manjSe intenzivnosti je trajanje napora ponavadi obratno sorazmerno z
intenzivnostjo. Teoretitno se da izgubljeno tekoCino med dolgotrajnim relativno
nizkointenzivnim naporom nadomestiti, v praksi pa se dolo€eni stopniji dehidracije ne moremo
izogniti.

PRESNOVNI UCINEK ZAUZITIH SLADKORJEV MED
NAPOROM

Potem, ko se zauZiti sladkorji absorbirajo, se poveca koliCina glukoze v krvi neposredno ali pa
preko presnove v jetrih. Z zunanjim vnosom glukoze se skuSa prepreciti prehitra poraba
miSiCnega in jetrnega glikogena. Nekatere Studije kaZejo, da glukozne raztopine, ki vsebujejo
19 glukoze/kg telesne teZe, lahko zmanj$ajo razgradnjo notarnjega glikogena za 30%. Rezultati
tovrstnih Studij so zaenkrat Se nasprotujoCi, verjetno zaradi tega, ker na porabo glikogena
vplivajo Stevilni dejavniki.

Najpomembnejsi dejavniki so:

1. vrsta sladkorjev v napitku

2. vrsta in intenzivnost napora

3. treniranost posameznika

4. splosno stanje prehranjenosti in kolicina nakopicenega glikogena pred naporom

Potem, ko se porabi miSi¢ni in jetrni glikogen, je vnos glukoze preko prebavil bistven za
vzdrzevanje zadostne koncentracije glukoze v krvi in s tem nadaljevanje miSi¢nega dela.

SESTAVA TEKOCIN

Ne glede na priporoCila American College of Sport Medicine, da je za preprecCitev vroCinske
poskodbe zadostuje voda, je vedno ve¢ dokazov, da koristi dodajanje sladkorjev in soli.



Na splodno velja, da je kot energetski dodatek vseeno kakSen tip sladkorja dodamo. Enako
ucinkoviti naj bi bili glukoza, fruktoza ali glukozne sestavljene molekule. Po nekaterih Studijah
naj bi bile raztopine sestavljene glukozne (maltodekstrin) ucinkovitejSe za izrabo v miSicah kot
raztopine glukoze ali fruktoze. Fruktoza se manj uCinkoviti izrablja kot glukoza. Da se lahko
presnovi, se mora najprej kemi¢no spremeniti v jetrih. Visoke koncentracije fruktoze drazijo
Zelodéno sluznico. Fruktoza se tudi po€asneje absorbira kot glukoza. To naj bi bila po eni strani
tudi teoretiéna prednost, ker naj bi tako fruktoza omogodila dalj ¢asa trajajo¢o nadomescanje
energije kot glukoza. Zaradi manjSega glikemi¢nega indeksa (hitrosti nastopa energetskega
uéinka glukoze) naj bi bilo tudi sproS€anje insulina poCasnejse (insulin je pomemben za vstop
glukoze v miSice). Tako bi se lahko relativno bolje izkori¢ale tudi mascobe. To v resnici ni
popolnoma dokazana prednost, ker je sproS¢anje insulina med naporom itak zmanjSano. Poleg
tega se pri presnovi fruktoze spro$¢a ve¢ vodikovih ionov, kot pri pretvorbi glukoze, kar Se
dodatno zakisljuje organizem med naporom. To je seveda nezazeljeno.

V nekaterih napitkin je prisotna tudi me$anica sladkorjev, tako da bi se lahko izkoristile
teoreticne prednosti vseh vrst sladkorjev. Vse te teoretiCne predpostavke so v praksi
pomembne le, kadar gre za takSno intenzivnost napora na nivoju vrhunskih rezultatov, da so
lahko bistvene tudi malenkosti. Pomembno bi lahko postale tudi, kadar postane izkoristek
energije pomemben za obstoj organizma in bi nezadostna preskrba organizma lahko pomenila
Zivljiensko nevarnost. Do taksnih situacij prihaja ponavadi le v ekstremnih pogojih v gorah ali pa
pri ultramaratonskih preizkusnjah raznih vrst. Pri ultamaratonih pa lahko praviloma vedno
odstopimo, ko za¢utimo ,da prehajamo meje nasih zmoznosti. Za navadnega, pa tudi resnega
rekreativnega Sportnika je preve€ natancno ukvarjanje z vsebnostjo sladkorjev v raztopini
nepotrebno. Treninga z nobenim napitkom ne moremo nedomestiti.

Za prakticno uporabo je bolj kot tip sladkorja, ki ga dodamo v napitek, vazna njegova
koncentracija. To je potrebno prilagoditi tipu napora in treniranosti posameznika in pa seveda
klimatskim razmeram. Visoka koncentracija sladkorjev, posebej ¢e presega 10% za enostavne
sladkorje (glukoza, fruktoza) in 15% za glukozne polimere (maltodekstrin), povzroCa drazenja
prebavil.

Edini elektrolit za katerega obstajajo tudi znanstveni dokazi, da je njegovo dodajanje napitkom
koristno, je natrij. Ponavadi ga dodajamo v obliki NaCl .- soli. Natrij pospeSuje absorbcijo
glukoze in vode v tankem Crevesu in pomaga vdzrzevati volumen zunajceliCne tekoCine.
Vecina Sportnih napitkov vsebuje 10-20 mmol natrija na liter, oralna rehidracijska raztopina, ki
jo uporabliamo za zdravljenje dehidracije zaradi driske vsebuje ve¢ natrija in sicer 30-60
mmol/l. Visoka koncentracija natrija sicer pospesuje vsrkavanje glukoze in vode v Crevesju,
vendar je zelo slan napitek teZko uziten. Zato je potrebno prilagoditi okus do te mere, da je
napitek uziten, ker je tudi pomembno, da je koliCina popitega napitka velika. Jemanje soli s
tabletami se nacelno ne priporoCa, ker so mo¢no zgoScene in lahko pospeSijo nastanek
hipertoni¢ne dehidracije. Poleg tega obremenjujejo ledvice.

Kadar napor presega 3-4 ure (hoja po hribih, kolesarjenje...) se torej priporoa dodatek natrija
v napitek. S tem se predvsem izognemo nevarnosti zmanj$anja natrija v krvi, do ¢esar lahko
pride, Ce dalj Casa uzivamo vecji volumen tekocine brez ali z zelo nizko vsebnostjo natrija.

Zdravniki ki se ukvarjajo s prizadetimi Sportniki zaradi ekstremnih naporov, se ponavadi
sreCujejo z dehidracijo in pove¢ano vsebnostjo natrija v krvi (hipertoni¢na dehidracija). Zadnje
Case pa se opaza, da nekateri posamezniki zauzijejo relativno preve¢ vode in premalo natrija.



Pojavi se hipotoni¢na hiperhidracija oziroma »prenalitost z vodo. Vecina takih problemov se
pojavi pri naporih, ki trajajo ve€ kot 8 ur in redko, kadar napor traja manj kot Stiri ure.

Kot zanimivost naj omenim, da so zmanj$anje natrija v krvi, kot posledico pitja pijae z nizko
vsebnostjo natrija raziskovali tudi pri osebah v mirovanju. Flear poro¢a o osebi (moskem), ki je
popil 9 litrov pijae z vsebnostjo natrija 1,5mmol/l v 20 minutah. Plazemska koncentracija
natrija je padla od 143 mmol/ na 127 mmol/l. Oseba je izgledala relativno neprizadeta, verjetno
tudi zaradi tega, ker je bil edini napor v tem Casu dviganje kozarca. Pijaca je bila pivo. Znamke
piva v poroCilu nisem zasledila.

Sicer je pri naporu prakticno ponavadi prisotna dehidracija vsaj do neke mere. Nadomescanje
je pomebno zlasti po takih napori, kjer je potrebne hitra rehidracija. Tak tip napora so etapne
kolesarske tekme, ve¢dnevna hoja po hribih ipd.

V mnogih Sportnih napitkih so prisotni tudi vitamini, kar pa je po dosedaj znanih podatkih brez
znanstvenih osnov za boljSe prenaSanje napora.
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