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IZVLECEK

Namen diplomske naloge je opisati proteine in aminokisline ter njun vpliv na
sposobnost v vzdrzljivostnih Sportih, kot so na primer kolesarjenje, tek na srednje
dolge proge ter maraton, tek na smuceh, vzdrZljivostno plavanje. V diplomski nalogi
S0 opisani procesi med vzdrzljivostno Sportno aktivnostjo.

V uvodu so podrobneje opisani proteini in aminokisline, njihova kemijska struktura,
absorpcija in metabolizem. Ker naloga govori o vzdrzljivostnih Sportih, je v uvodu tudi
predstavljeno aerobno pridobivanje energije. V nadaljevanju so opisane prilagoditve
miSic na intenzivni vzdrzljivostni trening.

Osrednja tema diplomske naloge so proteini in aminokisline v prehrani
vzdrZljivostnega Sportnika. Zato je v razpravi predstavljen optimalen vnos proteinov s
hrano, ¢as vnosa proteinov (med in po treningu) ter vpliv proteinov in aminokislin na
sposobnost v vzdrZljivosti.

Dejstvo je, da je o tej temi napisanega zelo malo, saj proteini in aminokisline ne

predstavljajo glavnega energijskega vira za dolgotrajno vzdrzljivost.
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SUMMARY

The purpose of this thesis is to introduce proteins and amino acids and their influence
on ability in endurance sports, like cycling, long distance race, cross country skiing
and swimming marathon. There are also described processes going on in endurance
activity.

The introduction of the thesis presents proteins and amino acids, their chemical
structure, absorption and metabolism. Because the thesis is about endurance sport,
there are also described aerobic energy production and muscle adaptations to
intensive endurance training.

Main theme of my thesis is proteins and amino acids in nutrition of endurance athlete.
Thus, there is presented optimal protein intake, timing of protein intake (during and
after training) and effects of this nutrition on endurance ability.

The fact is, that is little written about this theme, as proteins and amino acids don’t

present main energy source for long-term endurance.
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1. uvOD

Telesna aktivnost in zdrava prehrana sta izredno pomembni sestavini zdravega

nacina zivljenja.

Hrana zagotavlja energijo (toplotno, mehani¢no) za vzdrZzevanje telesne temperature
in ¢loveske aktivnosti (vzdrzevanje osnovnih funkcij organizma — dihanje in bitje srca,
delo, Sport), omogo€a normalno rast in razvoj ter obnovo organizma. Je dejavnik
zdravstvene zascite, prepreCuje obcutek lakote in Zeje, nezanemarljiv pa je tudi

uzitek pri uzivanju hrane (Dervisevic¢ in Vidmar, 2009).

Kdor hoCe v kaki Sportni zvrsti doseCi uspeh, pa Ceprav samo z namenom, da si
izboljSa zdravje, mora ne samo redno vaditi, temve€C se mora tudi ustrezno
prehranjevati. To spoznanje se danes vse bolj uveljavlja med vrhunskimi in

priloZznostnimi Sportniki.

Ceprav ima vsaka $portna zvrst in vsak $portnik svoja prehrambena pravila, pa
obstaja nekaj zakonov, ki so za vse obvezni. Problem Stevilka ena je preskrba z
energijo. Telo dobiva energijo iz tako imenovanih glikogenskih skladiS¢ v jetrih in
misSicah, ta pa se najhitreje in najuspesnejSe obnovijo z ogljikovimi hidrati, to je s
sladkorjem. Ce pa sezemo po &okoladi in grozdnemu sladkorju, je to neke vrste
avtogol, kajti sladkor sproZi izlo€anje inzulina, ta pa spet zniZza krvni sladkor in
Sportnik se bo nenadoma znaSel v pravi energijski praznini (Zittlau in Kriegisch,
2001).

Izpeljava kakovostnega treninga je v tesni odvisnosti od prehrane, ki lahko pogosto
odlogilno vpliva na konéni Sportni uspeh. Sportnikovo prehrano oznaduje predvsem
poveCana potreba po energiji, ki je v primerjavi s potrebo neSportnika lahko tudi
dvakrat vecja, v ekstremnih primerih pa Se vecja. Poleg skrbi za primerno koli€ino in
Cas zauzite hrane in pijaCe glede na Cas in trajanje Sportne aktivnosti je seveda pri
Sportniku potrebna tudi skrb za kakovost prehrane. Za zdravo Sportno prehrano sta
znacilna optimalna sestava Zivil (hrane) in nacin prehranjevanja (Stevilo in cas

obrokov — timing) (Dervidevic in Vidmar, 2009).



Pri vrhunskem Sportu gre za organizirano in dokaj usmerjeno Sportno dejavnost.
Redni treningi razvijajo vse vecje psihofizicne zmogljivosti ter visoko Sportno
kondicijo, ki omogo€a vrhunske Sportne dosezke na tekmovanjih. Pravilna in

uravnotezena prehrana ima pri tem tudi izreden pomen (Pokorn, 1991).

Nase telo med aktivnostjo koristi razliéne vire energije. Ce gre za dolgotrajnej$o
aktivnost, so glavni vir energije ogljikovi hidrati in mascobe. DaljSa in manj intenzivna

kot je aktivnost, vecji delez energije se porablja iz mascobe.

Proteini niso pomemben vir energije med vzdrZljivostnim treningom, vendar pa za¢ne
telo uporabljati aminokisline kot gorivo, ¢e dobi premalo energije iz ogljikovih hidratov
in masc¢ob. V tem primeru se aminokisline razgradijo na glukozo in dusik. Vecji vnos
proteinov je potreben po treningu, tekmi, predvsem pa pri poSkodbi miSic ali tkiv
(Meltzer in Fuller, 2005).

Prehrana Sportnika je pomemben del trenaznega procesa, tako v aerobnih kot
anaerobnih Sportih. In ker so za vzdrZljivostne Sporte najpomembnejSi ogljikovi
hidrati, sem skusal skozi diplomsko nalogo ugotoviti, kakSno vlogo pa imajo proteini
in aminokisline pri teh Sportih. Veliko je sicer napisanega o teh dveh hranilih, vendar
pa malo v povezavi z vzdrzljivostnim Sportom. NajveC je napisanega v tujih ¢lankih,
kjer so predstavljene razlicne raziskave na to temo. Proteini ne dajejo energije
organizmu za vzdrZljivostno vadbo, vendar pa to ne pomeni, da se jih ne sme uZivati
pred tovrstno vadbo. Veliko virov navaja, da naj bi Clovek dnevno zauZil 15%
proteinov s hrano. Ta procent velja za sedeCe posameznike, pa tudi za vzdrZljivostne
Sportnike ta Stevilka ne bi bila precej vecja. Dnevni vnos proteinov s hrano naj bi se
povecal le, Ce vzdrZljivostna vadba traja veC kot 3 ure, npr. pri maratoncih in
ultramaratoncih. Veliko avtorjev je razlichnega mnenja o tem, jaz pa mislim, da bi

morali vzdrzljivostni Sportniki vseeno zauziti nekoliko ve€ proteinov kot neSportniki.



2. PREDMET IN PROBLEM

Sportnikova prehrana je $e vedno enako sporna kot v preteklosti, ko so se stari Grki
pred tekmovanjem hranili s posusenimi figami, ali v devetnajstem stoletju, ko je bil
obiCaj, da so si pred nastopom v teku Cez drn in strn privoScCili zrezek z vinom.
Fiziologi, zdravniki in trenerji se kar naprej prepirajo o pomenu posebnih rezimov
prehranjevanja. Fiziologi in zdravniki ugotavljajo, da se z novimi prehranskimi

modnimi muhami redko ali pa sploh nikoli ne da izboljSati Sportnega dosezka.

Strogo nadzorovane znanstvene poskuse, ki bi pojasnili neposredno zvezo med
prehrano in Sportnimi dosezki, je zelo teZko pripraviti. VeCkratni poskusi, s katerimi bi
radi ovrednotili pomen doloenih prehranskih substanc za Sportne rezultate, niso
odkrili nobenega pomembnejSega pozitivnega ali negativhega vpliva, in sicer ne
glede na to, kako trdno so Sportniki in njihovi trenerji prepri€ani o koristnosti raznih

pripravkov od injekcij vitamina B;, do izvleCkov cvetnega prahu (Sperryn, 1994).

Od antike do danes se je zvrstilo Ze ogromno priporoCil o rezimu prehrane, ki naj bi
vplivali na vegjo mog, spretnost in vzdrZljivost $portnika in rekreativca. Ze $vicarski
znanstvenik je leta 1887 s posredno kalorimetrijo dolo€il toplotni ekvivalent kisika
oziroma toplotni izkoristek posameznih hranil v presnovi. NajveC toplote se je
sprostilo pri izgorevanju 1 litra kisika z ogljikovimi hidrati, najmanj pa z beljakovinami
(Pokorn, 1991).

Razlicna aktivnost narekuje razli€ne energijske potrebe. Strokovnjaki poudarjajo, da
je poraba raznih »goriv« v telesu odvisna predvsem od stopnje in vrste redne telesne
aktivnosti oziroma treningov pri vrhunskih Sportnikih (Pokorn, 1991).

Za vrhunske Sportnike ni samo pomembna vrsta energijskega hranila, temvec tudi

koli¢ina in Cas zauZitja. Pomembno je, kaj Sportniki zauzijejo pred, med in po treningu

ali tekmi.

2.1. POMEN PREHRANE V SPORTU
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Prehrana je brez dvoma eden najpomembnejsih dejavnikov, ki vplivajo na kakovost
Zivlienja. Za optimalno funkcionalno sposobnost Sportnika je vsekakor
najpomembnejsi trening. PoveCana telesna aktivnost kot glavna znacilnost Sporta
pomeni zlasti pove€ano potrebo po energiji, ki jo Sportnik zagotavlja z vnosom hrane.
Za zdravo Sportno prehrano sta znacCilna optimalna sestava Zzivil in nacin
prehranjevanja, ki omogoCata optimalno Sportno aktivhost ob ¢im manjSem
obremenjevanju organizma s prebavo hrane in hkrati varovanje zdravja. Koliinska
prevlada kompleksnih ogljikovih hidratov v zdravi prehrani je v zadnjem €asu splosno

znana in to je sprejemiljivo tudi v Sportu (DervisSevic in Vidmar, 2009).

Skrb za pravilno prehrano Sportnika je sestavni del trenazno-tekmovalnega procesa.
Kot okvir prehrane za Sportnike lahko sluzZi tudi prehranska piramida (slika 1).
Korigirana piramida, namenjena Sportnikom, vkljuCuje tudi priporocilo glede potrebne
koliCine vode kot pomembnega dela prehrane z napotki za koriS€enje pri Sportni

aktivnosti.

MASCOBE, OLJA

o KALCLJ, vitamin D,
in SLASCICE vitamin B-12
uzivajte zmerno dodatki

o
=\
(5

2 MESO RIBE

ORESCKI
2 enoti

4
3 enote &@ 2 enoti

polnovredne At . riz in
mtarlce | oI, @ testenine
/ \Gcnot

VODA B8 enot

MLEKO, SIR
JOGURT
3 enote

ZELENJAVA )\\aff

SLIKA 1: Primer prehranske piramide z upoStevanjem vnosa vode (DerviSevic¢ in
Vidmar, 2009)

11



Pogled na prehrano Sportnikov je bil v€asih precej drugaCen kot danes. Do zacetka
prejSnjega stoletja so podobno kot vojakom tudi Sportnikom, in to ne glede na
$portno zvrst, priporo&ali predvsem z mesom bogato prehrano. Se leta 1842 je Liebig
kot najpomembnejsi vir Sportnikove prehrane priporocil beljakovine.

Pettenkofer in Voit leta 1896 ugotavljata, da beljakovine niso glavni vir energije, Zunt
pa, da so poglavitni vir energije mascobe in ogljikovi hidrati. Skoraj 50 let kasneje,
Christimsem in Hansen dokazZeta, da so v Sportu pravzaprav najpomembnejSi vir
energije ogljikovi hidrati. Danes so ucinkom Zzivil, koliini posameznih obrokov in
dnevni koli€ini hrane namenjene Stevilne znanstvene raziskave (DerviSevic in
Vidmar, 2009).

2.2. PRESNOVA

Presnova je skupek Stevilnih biokemicnih procesov v organizmu, s pomocjo katerih
organizem zauzito hrano pretvori v sebi lastne molekule (izgradnja telesa) in v

energijo (izvajanje aktivnosti) (Dervisevic in Vidmar, 2009).

Hrana v obliki razlicnih zZivil (hranil) je kemi¢na energija, ki v procesu presnove
zagotavlja organizmu potrebno energijo za vzdrzevanje stalne telesne temeperature
(toplotna energija) in energijo za opravljanje telesnih aktivnosti (mehani¢na energija).
Vedji del kemi¢ne energije, pridobljene iz hrane, se sprosti v obliki toplotne energije

(priblizno 70 %) in le okoli 30 % te energije se uporabi za telesno aktivnost.

Osnovne sestavine hrane — Zivil:
o ogljikovi hidrati,
o beljakovine,
o mascobe,
o vitamini,
o rudnine — minerali,
o voda
(Dervisevic¢ in Vidmar, 2009).
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2.3. PROTEINI (BELJAKOVINE)

lzraz protein je leta 1838 prvi€¢ uporabil nizozemski kemik Gerardus Mulder za
poimenovanje skupine molekul, ki so Siroko zastopane v vseh rastlinah in zivalih. Z
izbiro imena je Mulder tudi pravilno napovedal pomen proteinov, saj ga je izpeljal iz
grske besede proteios, kar pomeni glavni oz. prvi v vrsti. V slovenscini, posebej v
zvezi s prehrano, proteine pogosto imenujemo tudi beljakovine. Proteini, ki so
bioloSki polimeri aminokislin, imajo veliko razli¢nih struktur in funkcij. Aminokisline, iz
katerih so sestavljeni, predstavljajo nabor 21 razli€¢nih molekul z znacilno kemijsko
zgradbo. Strukturo vsakega od proteinov dolo€a njegovo zaporedje aminokislin, ki je
zapisano v genih (predelih DNK). Znacilna sestava in zaporedje aminokislin
omogocCata vsakemu proteinu, da se zvije v natan¢no doloCeno tridimenzionalno
strukturo, ki jo potrebuje za svojo natan¢no doloCeno biokemijsko viogo. Proteini se
kot skupina biomolekul odlikujejo z veliko funkcijsko raznovrstnostjo. Tako nekateri
sodelujejo pri kr€enju misic ali pri vzdrzevanju Cvrstosti struktur, drugi pri prenosu oz.
skladis€enju majhnih molekul. Med proteine pristevamo tudi protitelesa (molekule,
namenjene imunski zasciti), encime (bioloSke katalizatorje) ter nekatere hormone
(Boyer, 2005).

Proteini so organske spojine, sestavljene iz osnovnih elementov — aminokislin, ki
vsebujejo kisik, vodik, ogljik, dusik, fosfor, zveplo in zelezo. Kljub dolo¢enemu
energijskemu potencialu jih organizem, razen v izjemnih situacijah (stradanje,
Sportna aktivnost), v ta namen ne uporablja, temveC so beljakovine »gradbeni
material« za izgrajevanje celic organizma, hormonov in encimov. Kot sestavni del
protiteles (imunski sistem) proteini prispevajo k zdravstveni za$citi organizma, kot
sestavni del nukleinskih kislin pa so tudi nosilci genetskih lastnosti. Lahko so
Zivalskega (meso, jajca, mleko) ali rastlinskega (stroCnice) izvora (DerviSevic in
Vidmar, 2009).

Proteini imajo v krvni plazmi razli¢ne funkcije:
e 3Citijo pred infekcijami (vloga protitelesa),
e vplivajo na koloidnoosmotski tlak in s tem na porazdelitev vode med

vaskularnim in medceli€ninskim prostorom (predvsem albumin),
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e delujejo kot pufri, zato so pomembni pri vzdrzevanju kislo-baziCnega
ravnovesja,

e imajo transportno funkcijo, saj se zdravila, nekateri hormoni, vitamini in
elektroliti v cirkulaciji veZejo na nekatere proteine (albumini, globulini),

e nekateri proteini imajo specificne funkcije, npr. encimi, hormoni, zaviralci

encimov, dejavniki koagulacije, itd.

V krvni plazmi se nahajajo albumin, globulini in fibrinogen. Ti proteini se v jetrih
sintetizirajo iz aminokislin. Albumin in fibrinogen nastajata v jetrih, kjer se ustvarjajo
tudi a-globulin in B-globulin, medtem y-globulin nastaja v celicah plazmatkah
(Cvoriséec in Cepelak, 2009).

2.3.1. DELOVANJE PROTEINOV

Sinteza proteinov vodi do nastanka mnogih razli¢nih molekul. Vsaka vrsta proteina
ima zaradi doloCenega zaporedja aminokislinskih ostankov znacilno velikost, obliko in
biolosko aktivnost. V nadaljevanju so predstavljeni glavni razredi proteinov in njihove

splosne lastnosti (Boyer, 2005).

2.3.1.1. ENCIMI

V telesnih tekoCinah vladajo zelo mile razmere, zato je za potek kemijskih reakcij z
ustrezno hitrostjo nujna prisotnost bioloskih katalizatorjev. Tako se na primer
presnova ogljikovih hidratov pri€ne v ustih ob delovanju encima amilaze. Encim
fosfofruktokinaza katalizira prenos fosfatne skupine iz ATP na fruktoza-6-fosfat;
sodeluje v eni od vmesnih stopenj procesa glikolize (Boyer, 2005).

2.3.1.2. STRUKTURNI PROTEINI

Stevilni proteini so v celicah in tkivih namenjeni mehanski opori. Cvrstost kosti, koze,

kit in hrustanca je posledica prisotnosti fibrilarnega proteina kolagena. Glavna
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proteinska komponenta perja, las in nohtov pa je netopen keratin (Boyer, 2005).
Pomembna sestavina ligamentov je strukturni protein elastin, ki ima elastiCne
znacilnosti. Zaradi majhnih molekul elastina, ki se povezujejo v obliko polimerov, se

elastin lahko raztegne v dve dimenziji (Garrett in Grisham, 2007).

2.3.1.3. OBRAMBNI PROTEINI

Protitelesa (imunoglobulini), ki so jih sposobni izdelati le vi§ji organizmi, so po naravi
proteini. S tem, ko se selektivho vezZejo na tujke, ki so lahko virusi ali bakterije, jih
nevtralizirajo in izni€ijo njihov uc€inek na organizem (Boyer, 2005). Obrambna
proteina, ki prepreCujeta izgubo krvi pri odprtih ranah, sta trombin in fibrinogen
(Garrett in Grisham, 2007).

2.3.1.4. TRANSPORTNI IN SKLADISCNI PROTEINI

Stevilne majhne biomolekule, kot so holesterol, mas¢obne kisline pa tudi O,, so
vkljuene v energijski metabolizem in izgradnjo celicnih struktur. V ta namen se
morajo prenasati po celothem organizmu. Majhne molekule se vezejo na proteine, ti
jih po krvi prenesejo do mesta delovanja, v€asih pa tudi preidejo membrane celic: to
jim omogocajo membranski proteini. Hemoglobin je globularni protein, ki sluzi za
prenos kisika od plju¢ do tkiv (Boyer, 2005). SkladiS¢ni proteini delujejo kot skladis¢e
Zivljenjsko pomembnih hranil. Ker so proteini aminokislinski polimeri in ker je dusik
pogosto omejeno hranilo za rast, je organizem zacel izrabljati proteine za
zagotavljanje zadostne koli¢ine dusika takrat, ko ga organizem potrebuje (Garrett in
Grisham, 2007).

2.3.1.5. REGULACIJSKI IN RECEPTORSKI PROTEINI

Hormone izloCajo nekatere celice v Zlezah in potujejo z difuzijo ali cirkulacijo po

krvnem obtoku do doloCenega cilja. Hormoni uravnavajo metaboliCne procese
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organov in tkiv, nadzorujejo rast, razmnozZevanje, u€enje in spomin ter pomagajo

organizmu pri obvladovanju stresov v okolju (Garrett in Grisham, 2007).

Seznam proteinov, ki so sposobni uravnavati celicne in s tem fizioloSke aktivnosti, je
zelo dolg. Natan¢no je preuceno le delovanje nekaterih hormonov, kot so inzulin,
prolaktin in tirotropin. Drugi primer so G-proteini, ki prenasajo signale hormonov v
celico, ali pa proteini, ki se vezejo na DNK in usmerjajo podvojevanje DNK in s tem
uravnavanjo sintezo proteinov. Receptorski proteini, ki so vgrajeni v membrane,
omogocajo prenos zivenih impulzov in hormonsko signaliziranje. S tem, ko se majhne
molekule kemiénih prenasalcev informacij, kot sta acetilholin in adrenalin, veZejo na
receptorski protein na povrsini celic, se sporocilo prenese v notranjost celice (Boyer,
2005).

2.3.1.6. GIBALNI PROTEINI IN PROTEINI, KI OMOGOCAJO
KRCENJE MISIC

MiSi¢no kréenje je drsenje tankih aktinskih nitk med debelejSimi miozinskimi nitkami.
DolzZina nitk ostaja nespremenjena.

Teorija drsenja temelji na procesu vzpostavljanja povezave med miozinskimi
glavicami in aktivnimi mesti na aktinu ter premikanju precnih mosti¢kov (glavic
miozina) proti sredini sarkomere. Kr€enje je torej posledica zaporedno potekajoc€ih

ciklov pre¢nih mostickov.

Mehanizem enega cikla pre¢nega mosticka:

- pre¢ni mostic¢ek se veze na specificno mesto na aktinski nitki

- pre¢ni mosti¢ek se upogne proti sredini sarkomere in pri tem potegne aktinsko nitko
s seboj

- prekine se zveza med pre¢nim mostickom in aktinom; precni mosti¢ek se vrne v

prvotni poloZaj in je pripravljen za nov cikel (vezavo na novo mesto na aktinu).

Prehajanje miSicne celice iz faze mirovanja v fazo kr€enja in njej sledeCo fazo
sprostitve, je odvisno od poloZzaja uravnalnih proteinov. Njihov polozaj uravnavajo

kalcijevi ioni. Ce je koncentracija kalcija v sarkoplazmi nizka (stanje mirovanja),
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uravnalni proteini preprecujejo interakcijo med aktinskimi in miozinskimi nitkami
(Lasan, 2004).

2.3.2. POTREBA PO PROTEINIH

Vsak dan potrebujemo priblizno en gram proteinov na kilogram lastne teze. Ce
imamo 70 kilogramov, naj bi vsak dan zauzili 70 gramov proteinov. Pri $portnikih je

potreba po proteinih vi§ja (Zittlau in Kriegisch, 2001).

Potrebe po proteinih so povezane s Stevilnimi, Se ne popolno proucenimi dejavniki,
med katere spadajo: sestava jedilnika, skupni energijski vnos, intenzivnost in trajanje

Sportne aktivnosti, temperatura okolja, spol, starost (Dervisevic¢ in Vidmar, 2009).

Pri dovajanju proteinov telesu s hrano (slika 2) ni pomembna le koli¢ina proteinov v
hrani, temve€ tudi njihova kakovost. Nekatere proteine presnavljamo bolje, druge
slabSe. Nekateri proteini so nasim beljakovinskim strukturam blizji, drugi manj. Kot
merilo velja tako imenovani PDCAAS, kar je kratica za Protein Digestibility Corrected
Amino Acid Score (razpredelnica 1). Navedeno merilo nam pove, v kolikSni meri
lahko neki protein usvojimo in v kolik§ni meri profil aminokisline v hrani ustreza profilu

telesu lastne aminokisline (Zittlau in Kriegisch, 2001).

Razpredelnica 1. kvaliteta proteinov izraCunana s pomocjo PDCAAS: &e dobljeno
vrednost pomnozimo s koli¢ino proteinov v hrani, dobimo vrednost EE, torej vrednost

dejanske vsebnosti proteinov (Zittlau in Kriegisch, 2001).

Zivilo g beljakovin na PDCAAS EE
100 g zZivila
e Jajca
koksje jajce, 12,4 1,0 12,4
kuhano

e Miec€ni izdelki
kefir 3,7 1,0 3,7
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mleko
harski sir

e Zelenjava
grah, zeleni
CiCerika
soja
sojina moka

e Meso in ribe
ribe
govedina,
nemastna

svinjska ribica

Slika 2: Hrana

S8
30,0

6,6
19,8
35,9
37,3

17,0
21,2

21,8

bogata

S

proteini

1,0
0,85

0,70
0,66
0,92

1,0

0,94
0,92

0,87

(Pridobljeno

S
25,5

4,6
13,1
33,0

37,3

16,0
19,5

19,0

10.5.2010

http://lifestyle.enaa.com/Zdravje/Diete-in-hujsanje/Do-vitke-linije-po-pravilih-

kombiniranja.html)
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2.3.3. METABOLIZEM IN ABSORPCIJA PROTEINOV

Proteini se v organizem vnaSajo s hrano, kjer jih razgrajujejo encimi proteaze.
Razgradnja proteinov se zaCne v zelodcu, kjer na njih deluje pepsin. Razgradnja se
nadaljuje v dvanajstniku z delovanjem tripsina in himotripsina. Nastali peptidi se
naprej razgrajujejo v tankem Crevesu z delovanjem karboksipeptidaze do aminokislin.
Aminokisline se absorbirajo v ¢revesnem traktu ter s krvjo potujejo do jeter in ostalih

organov, kjer se iz njih sintetizirajo specificni peptidi in proteini.

Sinteza proteinov je kompleksen proces, v katerem sodelujejo:
¢ informacijska RNK, ki prenasa informacijo iz DNK (transkripcija)
e prenaSalna RNK, ki prinasajo aminokisline na ribosome (translacija)
e ribosomi, sestavljeni iz proteinov in ribosomske RNK
o Stevilni proteinski dejavniki
(Cvoriséec in Cepelak, 2009).

Informacije, ki so shranjene v genomu, doloCajo primarno strukturo celiCnih
makromolekul in te€ejo po poti DNK - RNK - proteini (beljakovine). Osredniji
aparat, ki v vsaki celici organizma procesira informacije, deluje po principu replikacije
(to€na kopija), transkripcije (prepis) na RNK in translacije (prevod) na zaporedije

aminokislin v proteinu (Lasan, 2005).

Beljakovine se v procesu prebave s pomocjo nekaterih encimov (pepsin, tripsin,
himotripsin) najprej razgradijo na aminokisline. Te aminokisline, nastale pri prebavi
beljakovin, organizem uporabi za tvorbo sebi lastnih beljakovin (anabolizem), lahko
pa se spremenijo v mascobo ali ogljikove hidrate (glukoneogeneza) (Dervisevic in
Vidmar, 2009).

V metabolizmu beljakovin imajo pomembno mesto tudi nekateri hormoni. Raven teh
in posledicno njihov vpliv na metabolizem sta odvisna od Stevilnih dejavnikov
(starost, spol, nacCin prehrane, telesna aktivnost, prisotnost bolezni ...) (Dervievic in
Vidmar, 2009).
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Uravnavanje metabolizma proteinov je Zziv€na in hormonska. UcCinki nekaterih

hormonov:

o testosteron: pospesuje sintezo proteinov v misicah
o inzulin: pospesuje vstop aminokislin v miSicne celice, zmanjSuje potrebo po
njihovem vkljuCevanju v tvorbo energije
o rastni hormon: pospesuje sintezo proteinov
o glukokortikoidi: zmanjSujejo koli€ino proteinov v celicah
(Cvoriséec in Cepelak, 2009).

2.4. AMINOKISLINE

Med 21 aminokislinami, ki jih potrebuje Clovek, so za organizem pomembne zlasti
esencialne aminokisline. Organizem te esencialne aminokisline nujno potrebuje, ne
more pa jih tvoriti iz lastnih beljakovin, zato jih mora dobiti s hrano (Dervisevic in
Vidmar, 2009).

» Esencialne, to so za Zivljenje nujne aminokisline, ki jih organizem ne
more sam izdelovati in tako dovajati s hrano:

e izolevcin,

e levcin,

e lizin: je pomemben za imunski sistem. PospeSuje zdravljenje herpesa, vnetij
sluznice in dlesni,

e metionin: pospeSuje razstrupljanje jeter in celjenje ran. Skrbi za boljSo
koncentracijo,

e fenilalanin: izboljSuje pomnjenje in je naravno sredstvo proti bole€inam,

e treonin: pospesuje prebavo. Pomanjkanje treonina ima za posledico slab tek
in izgubo telesne teze,

e triptofan,

e valin: pospeSuje prenos kisika po krvi,

e histidin: je esencialen le pri dojenckih,
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arginin: je esencialen le pri dojenckih. Arginin pomembno sodeluje pri

izdelovanju rastnih hormonov, skrbi za mladostni videz in napeto kozo;

» neesencialne aminokisline, ki jih organizem lahko izdeluje sam, ¢e pojemo

s hrano dovolj duSika:

alanin: je eno najpomembnejSih gradiv za beljakovine,

izdeluje telo samo,

hidroksilizin,

ornitin: pospesuje delovanje trebusne slinavke,

prolin: je pomemben za izdelovanje beljakovin,

serin,

tirozin: blazi depresije in iz€rpanost. Lahko uc€inkovito pomaga pri dieti, ker
skupaj s fenilalaninom in metioninom sodeluje pri odpravljanju mascob iz
telesa,

cistein,

cistin: varuje jetra pred zamaS&enostjo, pospesuje izlo€anje tezkih kovin in

gradnjo koznega tkiva (Zittlau in Kriegisch, 2001);

» semiesencialne aminokisline (kot na primer arginin in histidin), ki jih

CloveSko telo lahko samo izdeluje le pod posebnimi pogoji v presnovi
(Zittlau in Kriegisch, 2001).

» taurin: (2-aminoetansulfonska kislina) je organska kislina. V laboratorijskih
pogojih je jedka brazbarvna kristalna snov s talis¢em pri 305,11° C. V
CloveSkem telesu nastane iz aminokisline cisteina, ob prisotnosti vitamina
B6. Tavrin je zelo pomemben tudi pri delovanju gibalnega misSiCevja,
delovanju srca, ter delovanju mozZganov, kjer zagotavlja pravilno raven
kalijevih, magnezijevih ter natrijevin ionov ter pri razvoju mozganov

dojenckov. Obstajajo tudi posredni dokazi da lahko deluje tavrin kot
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nevrotransmiter, saj pospesuje delovanje mozganov (Cram in Hammond,
1963).

Naravne aminokisline so levosucne ali desnosucéne, njihove molekule so obrnjene v
levo ali v desno. Cloveski organizem lahko sprejme le tiste z levo obrnjenimi
molekulami. Pod vplivom mocne vroCine ali sredstev za konzerviranje ali barvil
postanejo aminokisline desnosucne, s tem pa izgubijo sleherno vrednost v prehrani.
Desnosucne aminokisline so lahko celo Skodljive, ker zavirajo absorpcijo levosucnih

aminokislin v tankem &revesu.

Veliko za zdravje pomembnih aminokislin vsebujejo naslednja Zivila:
- ribe,

- perutnina,

- jagnjetina in kostrunovina,

- kalcki,

- mle¢ni izdelki (skuta in sir),

- Soja,

- tofu (sojin sir),

- Cokolada

(Zittlau in Kriegisch, 2001).

2.4.1. KEMIJSKA STRUKTURA IN ZNACILNOST AMINOKISLIN

Aminokisline vsebujejo karboksilno (COOH) in aminoskupino (NH). Proteini so v
organizmu ¢loveka zgrajeni iz a-aminokislin — aminokisline, pri katerih sta aminska in
karboksilna skupina vezani na isti ogljikov (C) atom. Razen glicina, so vse ostale
aminoskisline v stereoizomernih oblikah. Tistim aminokislinam, kjer se NH, nahaja
levo od C — atoma, pravimo L — aminokisline; tistim aminokislinam, kjer se NH,

nahaja desno od C — atoma, pa pravimo D — aminokisline (slika 3).
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COOH COCH

H,N H H NH,

L-AK D-AK

Slika 3: L - aminokisline in D - aminokisline (Pridobljeno 1.5.2010 iz
http://www.farma-
drustvo.si/gradivo.php?b=gradivo p%2FFarmacevtska+kemija+l1%2FPREDAVANJA

Proteini so sestavljeni izkljuno iz L — aminokislin. Aminokisline so amfoteri¢ne
spojine, to so spojine, ki se lahko obnasajo kot kisline ali kot baze. Aminokislina ima
funkcijo baze, ko sprejema NH, skupina H* (vodikove atome), medtem ko se v alkalni
sredini disociira H* iz karboksilne skupine in cela molekula postane negativna — te se
obaSajo kot anion. V vodni raztopini pri nevtralni reakciji disociirata obe skupini:
COOH sprod¢a, NH, pa sprejema H*, tako so aminokisline v dipolarni obliki
(Cvoriséec in Cepelak, 2009).

Po kemijski strukturi se aminokisline delijo na:
» nevtralne,
> Kkisle in

> baziéne.

Nevtralne aminokisline imajo eno karboksilno in eno aminoskupino, preostanek R
(stranska veriga) je lahko nesubstituiran (glicin, alanin, valin, leucin, izoleucin),
heterocikliCen (prolin), aromatski (fenilalanin, tirozin, triptofan), tioeterski (metionin),
hidroksilen (serin, treonin), merkaptanski (cistein) ali karboksiamidni (asparagin,
glutamin).

Kisle aminokisline ali monoaminodikarbonske kisline imajo dve karboksilni skupini.
To sta asparaginska in glutaminska kislina.

Bazi€éne aminokisline ali diaminomonokarbonske kisline imajo, poleg a — NH>
skupine, $e eno baziéno skupino. Sem spadajo lizin, arginin in histidin (Cvoriséec in
Cepelak, 2009).
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2.4.2. METABOLIZEM AMINOKISLIN

Energija za proizvodnjo ATP se sprosca pri dveh kemicnih procesih:
-razgradnji glukoze — glikoliza,

- razgradnji organskih substanc ob prisotnosti kisika — oksidacija.

Oksidacija je kemi¢ni proces, ki ni vezan le na substrat in encime, ki so ze v celici
(tako kot pri glikolizi), temvec€ je zanj potreben kisik. Pri prenosu kisika iz zunanjega
okolja do celic sodelujejo dihala, srceZilje in kri.

V celicah oksidirajo: piruvicna kislina, mleCna kislina, mas€obne Kkisline, glicerol,
aminokisline in ketonska telesa. Vse omenjene organske snovi vstopajo na skupno
oksidacijsko pot prek spojine acetil koencim A.

Preden se aminokisline (beljakovine) prikljucijo skupni metaboli¢ni poti, se mora
odcepiti amino skupina (NH); proces se imenuje deaminacija. Beljakovine imajo
namrec, za razliko od mascob in ogljikovih hidratov, v svoji molekuli dusik, ki ga je
potrebno poprej odstraniti. Prehod piruviéne kisline v acetyl CoA je oksidacijska

dekarboksilacija (odcepita se ogljikov dioksid in vodik) (Lasan, 2005).

Dusik, ki nastane pri oksidacijski deaminaciji aminokislin, se spremeni v amonijak, Ki
je zelo strupena spojina za zivéne celice v mozganih. Zato se amonijak v Krebsovem
ciklu spremeni v ureo (se€nino) ter se prek ledvic izlo€a iz organizma. Secnina je
kon¢ni produkt metabolizma proteinov. Nadledvicna Zleza, SCitnica in estrogen

swvrw

(Cvoriséec in Cepelak, 2009).

Na ravni celice aminokisline sluzijo predvsem za sintezo Cloveku lastnih proteinov
(anabolizem), ki omogoca telesno zgradbo, rast in razvoj, le redko pa so udelezene
tudi pri tvorbi energije (katabolizem). V zadnjem primeru se v procesu oksidativne
deaminacije (transaminacije) od aminokislin najprej odcepi aminoskupina amonijak,
nastale ketokisline pa vstopijo v Krebsov ciklus tvorbe energije. Amonijak, ki je
strupen, telo v jetrih razgradi do secnine, ki se z urinom izlo€i iz telesa. V normalnih

okolis€inah aminokisline niso energijsko pomembne, je pa njihova vloga pri
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zagotavljanju energije pomembnejSa pri Sportni aktivnosti. Zlasti nekatere
aminokisline (valin, levcin, izolevcin — BCAA) naj bi bile lahko udelezen tudi pri tvorbi
energije (zlasti pri pomanjkanju OH-goriv — glikogena). Glukoneogeneza je proces
pretvorbe aminokislin v glukozo oziroma glikogen. Tudi pri kak$ni patologiji v
organizmu so proteini lahko udeleZeni v zagotavljanju energije (DerviSevic¢ in Vidmar,
2009).

2.5. DOLGOTRAJNA VZDRZLJIVOST

VzdrZljivost je sposobnost, ki omogo€a, da se doloCen telesni napor (telesna
aktivnost) izvaja daljSi ¢as brez zmanjSanja njegove intenzivnosti (brez pojava
utrujenosti). Utrujenost skrajSuje €as za Sportno aktivnost doloCene intenzivnosti
(Lasan, 2004).

Znacilnosti dolgotrajne Sportne aktivnosti:

» dolgo trajanje aktivnosti: 2-4 ure (maraton), 4-6 ur (tek na 100 km, iroman
triatlon), veC kot 12 ur (vecdnevni teki, kolesarjenje- RAAM);

» velika poraba energije: 4000-8000 kcal/dan, odvisno od telesne teze, trajanja
in intenzivnosti obremenitve (4-kratni bazalni metabolizem);

» moznost izgube velike koli€ine telesne tekoCine (tudi do 10 in vecC litrov na
dan);

» zmanjSanje miSicne mase pri ve€dnevnih obremenitvah (Dervisevic¢ in Vidmar,
2009).

NajpomembnejSa bioloSka osnova dolgotrajne vzdrZljivosti so aerobni energijski
procesi. Ti so edini zmozni dolgotrajne sprotne obnove porablijene energije. To
zmogljivost omogoc€ajo kisik, ki v miSice prihaja iz ozraja in primerna goriva:
glikogen, glukoza, proste mascobne kisline in glicerol, ki so v dovolj velikih koli¢inah v
Clovekovem organizmu. Ti dejavniki dolo¢ajo trajanje energijskih procesov. Pri
dolgotrajni vzdrzljivosti pa je posebej pomembna tudi mo¢€ teh procesov, saj doloca,

kako hitro se bo lahko porabljena energija sproti obnavljala. Zaradi tega tudi dolo¢ajo
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zgornjo mejo intenzivnosti napora. Ta meja je pri aerobnih naporih najbolj natanéno

definirana z najvecjo porabo kisika med naporom (Vo.max) (UsSaj, 2003).

Ker miSice z naraSCajoCo intenziteto dela vedno bolj zaposlujejo anaerobne
mehanizme, je pomembno, da ostaja vzdrzljivostni trening v aerobnem okviru, to je v

obmocju submaksimalnih delovnih obremenitev (Sperryn, 1994).

S podaljSevanjem Casa telesne aktivnosti (od 10 sek do 120 min) se spreminja
procentualni odnos deleza anaerobnih energijskih virov (ATP, CP/glikoliza), prav tako
pa tudi odstotkovni odnos med delezem anaerobne in oksidacijske energije. Ti
odnosi so posledica razlicnih energijskih tempov posameznih kemiénih procesov.
NajpocCasnejsi tempo (najmanjSa koli¢ina razpoloZljive energije na ¢asovno enoto)

imajo oksidacijski energijski procesi (slika 4) (Lasan, 2004).

odstotki kapacitet
razlicnih energijskih sistemov

kratkotrajajoci sistem (glikoliza)

100%

h~yf
/ \d()lg()trzljzijoéi sistemi

|| / \ (oksidacijska fosforilacija)

s

4

7'/‘{/\— takojSen sistem (ATP - CP)

L :
™ T

i
4

10 30 2 5
sek sek min min trajanje

SLIKA 4: Razli¢ni energijski sistemi in njihovo vklju¢evanje pri razlicno dolgih

maksimalnih telesnih naporih (Lasan, 2004)

Zgorevanje masc¢ob se med treningom ne zacne takoj, kajti najprej zgorevajo
ogljikovi hidrati. ManjSe koliine glukoze so potrebne tudi pri zgorevanju masc¢ob.
MasCoba namre€ zgoreva v »ognju ogljikovih hidratov«. V stanju lakote ali

pretreniranosti se pri daljSih enotah treninga v pridobivanje energije vkljucijo tudi
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aminokisline, torej proteini. Sprozilec za to je ocitno kriti€ni padec razpoloZljive
glukoze. To seveda ni zazeleno, kajti aminokisline so dragoceni gradniki telesa, ki so

zelo pomembni tudi za imunski sistem (Gjerkes, 2007).
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3. CILJI
Cilji tega diplomskega dela so sledeci:
e Predstaviti proteine in aminokisline.
e Predstaviti odziv organizma na vzdrzljivostne Sporte.

e Predstaviti vpliv proteinov in aminokislin na sposobnost v vzdrzljivostnih

Sportih.
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4. METODE DELA

Pri pisanju diplomske naloge sem uporabil deskriptivno metodo dela. Pri zbiranju
podatkov sem uporabil dosegljivo dokumentacijo ter ustrezno strokovno literaturo.
Ustrezne C¢lanke in raziskave sem dobil v monografskih publikacijah (knjige,

strokovne revije) ter na spletnih straneh.
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5. RAZPRAVA

5.1. ZAKONITOSTI TRENAZNO — TEKMOVALNEGA PROCESA

Treningi in tekmovanja so pomembni v Zivljenju Sportnika. Osnovni sestavini

trenaZznega procesa sta trening in regeneracija, ki si izmenicno sledita (slika 5).

TRENING REGENERACIJA
ZACETNI NIVO —
FUNKCIONALNIH —
SPOSOBNOSTI

super- vracanje na

izCrpanje | kompenzacija | o enzaciia| zagetni nivo

Slika 5: UcCinek trenaznega procesa na funkcionalno sposobnost Sportnika

(Dervisevic in Vidmar, 2009)

Bistvo trenaznega procesa je v pripravi organizma za obremenitve med tekmo.
Trening vodi v utrujenost in izCrpanje organizma, regeneracija pa v ponovno
vzpostavitev — obnovitev homeostaze in funkcionalnih sposobnosti (kompenzacija),
kar omogoca ponovno obremenitev. Regeneracija v €asu pocitka po treningu oz.
izCrpavanju vodi celo v izboljSanje funkcionalne sposobnosti Sportnika
(superkompenzacija) glede na stanje pred treningom. PonavljajoCe se obremenitve
ob zadostnem Casu za regeneracijo privedejo do transformacijskih procesov v
organizmu, ki v kon&ni fazi omogoc€ajo lazjo prilagoditev telesa na zahtevane
obremenitve (izboljSanje funkcionalne sposobnosti). Zagotovitev zadostne koli€ine
energije in pocitka sta odloCilnega pomena za uspesSnost trenazno-tekmovalnega

procesa (Dervievic in Vidmar, 2009).
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5.2. MISICNA CELICA — ENERGIJA

Misicno krcenje je mehansko delo, za katero je potrebna energija. Tako kot vse
celice organizma lahko tudi miSiCne celice za svojo aktivhost uporabljajo le kemicno
celicah so€asno z razgradnjo ATP-ja kemi¢ni procesi za njegovo resintezo (Lasan,
2004).

5.2.1. OBRAT ADENOZINTRIFOSFATA

1. Fosfagenski mehanizem: iz enega mola kreatinfosfata (CP) se resintetizira en
mol adenozintrifosfata.

2. Glikoliza: iz enega mola glukoze se resintetizirata dva mola adenozintrifosfata.
Glukoza se anaerobno razgradi do piruvata, pri Cemer nastaja energija za sintezo
ATP in iz NAD.H; nastane NAD. NAD.H, se oksidira z oddajanjem H; piruviéni
kislini; nastaneta NAD in mle¢na kislina.

3. Oksidacijska fosforilacija: iz enega mola glukoze se resintetizira 36 molov
adenozintrifosfata. V Krebsovem krogu se tvori NAD.H,, ki se oksidira v
oksidacijski (dihalni) verigi, tako da se H; in 72 O, iz zraka veZeta v vodo, energija

pa se porabi za sintezo ATP (Lasan, 2004).

Glede na trajanje aktivnosti, prehaja miSi¢na celica iz enega energijskega vira na
drugega. S podaljSevanjem Casa telesne aktivnosti (od 10 sekund do 120 minut) se
spreminja procentualni odnos deleza anaerobnih energijskih virov (ATP,
CP/glikoliza), prav tako pa tudi odstotkovni odnos med delezem anaerobne in

oksidacijske energije (Lasan, 2004).

Aktivhost posameznih energijskih sistemov je pod vplivom:

4

fvow

encim karboksilazo piruvicne Kisline; posledica je poveCanje koncentracije

oksalocetne kisline),

e 4
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5.3. TIP MISICNE CELICE

Misicne celice se med seboj razlikujejo po dveh kriterijih:

delijo na hitre in po€asne. Maksimalna hitrost krajSanja oziroma
in aktivnosti miozin ATP-aze.
2. Po encimskem vzoru in koli€ini encimov za resintezo ATP-ja se delijo na

oksidacijske in glikoliticne. Hitrost resinteze ATP-ja je odvisna od

4

Po teh dveh kriterijih se miSicne celice delijo na:
- oksidacijske pocasne (tip I)

- oksidacijske hitre (tip 11A)

- glikolitine hitre (tip 11B)

(Lasan, 2004).

svorw

v w

5.4. DOGAJANJA MED TRENAZNIM NAPOROM

Trening je nenavadna situacija, ki za organizem pomeni obremenitev, na katero se
poskuSa prilagoditi s pomocjo vseh razpoloZljivih mehanizmov. Konéni namen
treninga je ravno prilagajanje organizma na povecane obremenitve, priCakovane na
tekmovanju. Posledice obremenitve med treningom se izkazejo s Stevilnimi dogajanji
0z. spremembami v organizmu. Sem spadajo:

o dehidracija,

o pregrevanje organizma,

o porusenje acido-baznega ravnotezja (acido-bazni status),

o redukcija energetskih rezerv (glikogena),

o kisikov dolg (anaerobne aktivnosti),
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o tvorba mlecne kisline v miSicah (zakisanost organizma),

o poveCan katabolizem beljakovin (prizadetost miSic) in tvorba amonijaka
(zastrupljanje organizma),

o redukcija fosfatov in bikarbonatov,

o utrujenost

(Dervisevic in Vidmar, 2009).

5.5. SPLOSNA AEROBNA VZDRZLJIVOST

v v

misSicno krcenje se sproSCa pri oksidaciji ogljikovih hidratov in mascob. Telesna
aktivnost je torej odvisna od oksidacijske (aerobne) energijske kapacitete
posameznika. Maksimalna koliCina oksidacijske energije je opredeliena z
maksimalno koli¢ino kisika, ki jo lahko posameznik porabi v enoti ¢asa (VO,;max).
Maksimalna poraba O, (ali aerobna kapaciteta, ali aerobna sposobnost) je
pomemben posamezni pokazatelj telesne delovne sposobnosti posameznika.
Oksidacijska kapaciteta posameznika je omejena s:
¢ funkcionalno sposobnostjo organskih sistemov, ki sodelujejo pri transportu O,
(dihalni sistem: ventilacija, difuzija; sréno-zilni sistem: minutni volumen srca,
volumen cirkulirajoCe krvi, prerazporeditev cirkulacije; kri: oksiforna kapaciteta
krvi),
kolicina mioglobina, kapilarna mreza, vzorec in aktivhost encimov —
oksidacijska fosforilacija)
(Lasan, 2004).

5.5.1. DOLGOTRAJNA SPLOSNA AEROBNA VZDRZLJIVOST

Znacilnosti dolgotrajne sploSne aerobne vzdrZljivosti:
o Cas trajanja telesnega napora: > 30 minut
o viri energije: posameznik porablja svojo maksimalno koli¢ino oksidacijske
energije 80-85%
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©)

omejevalni dejavniki: - koli€¢ina glikogenskih rezerv (jetra, miSice);
uCinkovitost izrabe maksimalne koli€ine Oy; - velikost relativne maksimalne
porabe Oy; - kapilarizacija (prerazporeditev cirkulacije)

(Lasan, 2004).

Oksigenacija tkiv (miSic) je neposredna posledica treh dejavnikov:

Znaki

prekrvavljenosti tkiv (minutni volumen srca, prerazporeditev cirkulacije)
oksiforne kapacitete krvi (koncentracija aktivnega hemoglobina, koncentracija
eritropoetina)

sposobnost celic, da porabijo prinesen kisik (arterio-venska razlika kisika).

utrujenosti transportnega sistema za O, pri dolgotrajni sploSni aerobni

vzdrZljivosti:

a)

b)

d)

zmanjSa se utripni volumen srca (za 10-15%) zaradi utrujenosti sréne misice;
minutni volumen srca se vzdrZzuje s poveCanjem frekvence (ekonomiénost
delovanja srca pada)

zniza se sistolicni krvni tlak, ker se zmanjSa utripni volumen in vazokonstrikcija
arteriol

zmanjSa se ekonomi¢nost dihanja; poveCevanje minutnega volumna
ventilacije je neucinkovito

pojavi se hemokoncentracija (voda iz plazme pronica skozi kapilarne stene,
ker se pove€a njihova propustnost); s tem se povecCa viskoznost krvi, kar

oteZuje cirkulacijo

(Lasan, 2004).

5.6. DOLGOTRAJNA SPORTNA AKTIVNOST IN PREHRANA

Glikogen v aktivih miSicah se pri intenzivnem treningu lahko porabi Ze po 45 minutah.

Koli¢ina glikogena pri treniranem Sportniku znasa okoli 500 gramov, zato se pri

dolgotrajnih aktivnostih zanesljivo iz€rpa. Vklju€evanje prostih mas€obnih kislin kot

vira energije pomeni zmanj$anje mozne intenzivnosti Sportne aktivnosti (upo€asnitev

teka),

omogocCa pa nadaljevanje aktivnosti tudi ob iz€rpanju glikogenskih rezerv.

UzZivanje energetskih napitkov med tekmo omogocCa zakasnitev pojava utrujenosti.
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Pogoji za Sportno uspesnost pri dolgotrajnih Sportnih aktivnostih so: zapolnitev
glikogenskih rezerv pred tekmovanjem, nadomesSCanje izgublijene tekocCine in
energijske izgube s pravocasno vkljucitvijo OH-dodatkov med telesno obremenitvijo

ter ¢im hitrejSa rehidracija in energijska regeneracija po obremenitvi.

Glikogenska superkompenzacija je metoda maksimalnega polnjenja glikogenskih
rezerv pred tekmo, ki omogoCa »zakasnitev« pojava utrujenosti med dolgotrajno
tekmo. Glikogensko polnjenje pride v postev pri Sportih, ki trajajo vec€ kot 60-80 minut
in so srednje do visoko intenzivni. Sporti, kjer je koristno glikogensko polnjenje pred
tekmo, so: maraton, kolesarjenje, smucarski teki, daljinsko plavanje, triatlon in

nogomet (Dervisevic in Vidmar, 2009).

Ultravzdrzljivostni Sporti (ve€ kot Stiri ure) uporabljajo prilagoditvene mehanizme
mocnejSega vkljuCevanja oksidacije mascobnih kislin v energetiko, zato je pri
treningih priporoc€ljiiva ¢im bolj normalna prehrana, ki to omogoca, glikogensko
polnjenje pa vklju€imo le pred zacetkom. Potreba po dodatnem vklju¢evanju mascob
v prehrano v taksnih primerih Se ni dokon¢no raziskana, Ceprav so nekateri poskusili
tudi s polnjenjem mascob (fat loading) 2-4 tedne pred tekmo in bili pri tem uspesni

(Dervisevic in Vidmar, 2009).

5.7. PROTEINI IN PROTEINSKI HIDROLIZATI V SPORTNI PREHRANI

Proteini in proteinski hidrolizati postajajo vse bolj popularni v Sportni prehrani.
Energijske tablice in Sportne pijaCe, ki so se pojavile na trziSCu, vsebujejo
aminokisline in proteinske hidrolizate.

V raziskavah zadnjih dveh desetletjih, so nekateri vsaj deloma pripisovali napredek v
Sportni prehrani, kjer so raziskovali pomembnost aminokislin in proteinov. V zadnjem
Casu je v Sportni znanosti veliko zanimanja za ergonomske lastnosti proteinov in
aminokislinskih dodatkov ter dodatkov iz proteinskih hidrolizatov. Predvsem je
zanemarjen vpliv Crevesja na prebavo proteinov in proteinskih hidrolizatov ter
poznejSo absorpcijo aminokislin in majhnih peptidov. Zaradi omejenih informacij na

podrocju prebave in absorpcije proteinov, predvsem v povezavi s telesno aktivnostjo,
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je potrebnih ve€ raziskav za razumevanje potencialne vloge Crevesja v
prehrambenem uravnavanju metabolizma proteinov. Ravno na to temo je Moughan
predstavil koncept, da imajo bioaktivni peptidi, ki se med prebavo spros€ajo iz
beljakovinske hrane, Sirok obseg fizioloskih u€inkov z ob&utnimi u€inki na ¢revesno
funkcioniranje. Nivo proteinske hidrolize lahko uravnava nara$Canje in upadanje
proteinov v Crevesju. Uzivanje mocno hidroliziranih proteinov povzro¢a podobne
ucinke na Crevesni proteinski metabolizem kot aminokisline, in ne povecuje izgubo
endogenih proteinov iz tankega Crevesja v debelo Crevo. Nato je Deutz prikazal, da
lahko intenzivno delovanje, kot je povezava med notranjostjo Crevesja in drugimi deli,
nadzira in transportira aminokisline iz proteinske hrane skozi dojetrno dovodnico do
jeter. Po zauzitju proteinov, se 30-50% aminokislin uporabi za sintezo proteinov v
Crevesju. KoliCina in kvaliteta beljakovinske hrane, prisotnost ogljikovih hidratov,
masc¢ob in vlaken v obroku, so faktorji, ki vplivajo na ohranitev aminokislin v ¢revesju
(Van Loon, Kies, A.K. in Saris, 2007).

Meeusen je poskusal raziskati viogo aminokislin pri uravnavanju centralne iz€rpanosti
v mozganih. Zaradi sprememb v koncentraciji serotonina, dopamina in noradrenalina,
nastopi iz&rpanost med podaljSano telesno aktivnostio. Ceprav lahko
nevrotransmiterji v mozganih prispevajo k centralni iz€rpanosti med podaljSano
telesno aktivnostjo, pa upravljanje teh sistemov s prehrano (aminikislinami), Se ni

dovolj raziskano (Van Loon idr., 2007).

Iz&rpanost med Sportno aktivnostjo se pojavi zaradi:

o metaboli¢nih sprememb v misicah, ki nazadnje vodijo v miSi¢no utrujenost in

o sprememb v centralnem Zzivénem sistemu, ki zmanjSa prehod motoriCnega
nevrona do misic. Tem spremembam pravimo centralna izérpanost.

Centralna izCrpanost se rezultira v dvigu koncentracije nenasiéenih mas¢obnih

kislin (NEFA) v serumu, ki posredno spodbuja vhod triptofana (TRP) v mozgane ter

posledi¢no stimulira sintezo in sproS€anje nevrotransmiterja serotonina.

TRP in NEFA se veZejo na albumine v krvi — ti dve vezavi sta konkurencni. Delez

TRP v krvi, ki se veZe na albumine je odvisen od spememb v koncentraciji NEFA. Ce

koncentracija NEFA v krvi naraste, potem NEFA molekule zamenjajo TRP molekule v

albuminih. Vezava molekul na serumske proteine lahko upoCasni absorpcijo

proteinov v tkiva. To pa pomeni, da je prosti TRP bazen del aminokislin, ki prehajajo
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v mozgane. Znanstveniki so ugotovili, da telesna vadba povecCuje sintezo in
sproScanje serotonina v mozZganih, zaradi naras€anja koncentracije NEFA v plazmi,
ki vodi v dvig koncentracije TRP ter posledicno v prehajanje TRP v mozgane.
PovecCana koncentracija TRP v mozganih pa izzove sintezo serotonina, saj encim, Ki
katalizira stopnje serotoninske sinteze, ni popolnoma nasiCen s substratom pri

normalni koncentraciji TRP v mozganih (Fernstrom in Fernstrom, 2006).

BCAA aminokisline (levcin, izolevcin in valin) so transaminirane v misicah z a -
ketokislinami, ki se izkoris€ajo za glukoneogenezo v jetrin. Med vzdrzljivostno vadbo
miSicah pogosto presega njihovo zalogo iz proteinov med daljSo vzdrzljivostno
vadbo. Kot rezultat, koncentracija BCAA v krvi upada, posledica tega pa je
prehajanje triptofana v mozgane in zviSanje serotonina v mozganih. Ena izmed
posledic teh ucinkov je lahko centralna utrujenost (Ohtani, Sugita in Maruyama,
2006).

5.8. PROTEINSKI DODATKI V SPORTU

Ce ne gre za posamezne aminokisline ali skupek teh, beljakovinski preparati za
Sportnike najpogosteje vsebujejo jajéne beljakovine, beljakovine iz sirotke ali mleka —
kazein. Za uspeSno miSi¢no regeneracijo se proteinski dodatki uporabljajo skupaj z
ogljikovimi hidrati navadno takoj po Sportni aktivnosti v koli¢ini do 30 gramov.
Beljakovinski dodatki so proteinski koncentrati, sestavljeni iz aminokislin. Vsebovali
naj bi ¢im ve€ esencialnih aminokislin (valin, triptofan, treonin, lizin, levcin, izolevcin,
histidin, metionin, fenilalanin), ki jih organizem nujno potrebuje. Pa tudi nekaterih
drugih, pomembnih v prehrani Sportnika (arginin, glutamin, cistein) (Dervisevic¢ in
Vidmar, 2009).

Aminokisline razvejaninh verig — BCAA (levcin, izolevcin, valin) se uporabljajo
posamezno ali v kombinaciji. Prepre€ujejo katabolizem beljakovin med obremenitvijo
(delujejo anabolno). Nekateri menijo, da imajo poleg zavore centralne utrujenosti tudi

energetski pomen pri dolgotrajni Sportni aktivnosti (sinteza alanina in prek
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Krebsovega cikla tvorba glukoze, vioga pri tvorbi miSiCnega glikogena -

glukoneogeneza) (Dervisevic in Vidmar, 2009).

Ce se poleg vadbe z utezmi trenira tudi aerobno, se potrebe po proteinih nadalje
povecCajo, ker se v Casu intenzivnega aerobnega treninga nekatere aminokisline
(zlasti tiste razvejanih verig), porabijo za energijo. Levcin se tako razgraja v alanin, ta
pa v jetrin v sladkor. Zato je potrebno jemati dodatke levcina ali razvejanih verig
aminokislin. V €asu intenzivnega treninga prihaja do velikih sprememb v metabolizmu
aminokislin. Zato so potrebne velike koli€ine proteinov v obliki razpoloZljivih
aminokislin, da se obnovijo poSkodovana miSi¢na vlakna in zgradijo nove misi¢ne

skupine na drugi strani ( Kulier, 2001).

5.9. PROTEINI IN AMINOKISLINE V PREHRANI VZDRZLJIVOSTNEGA
SPORTNIKA

Veliko vzdrzljivostnih Sportov so panoge znotraj atletike, cestni tek, teki na smuceh,
hitra hoja, kolesarjenje (sliki 5 in 6). Ti Sportniki, navadno vrhunski, te€ejo na 5000 in
10000 metrov, maratone. Hitra hoja vklju€uje 20 in 50 kilometrov dolge proge, tekaci
na smuceh pa tekmujejo na 8 kilometrov (zenske) in 12 kilometrov (moski). Zaradi
teh velikih distanc ima Sportna prehrana pomembno viogo pri vzdrzZljivosti teh
Sportnikov, predvsem za doseganje njihovih trenaznih in tekmovalnih ciljev (Burke,
Millet in Tarnopolsky, 2007).

Slika 6: Ljubljanski maraton (Tek. Pridobljeno 16.5.2010 iz
http://www.egss.si/dijaki/razredi%200809/2ga/vid_soklic_/tek.htm)
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Slika 7: Kolesarji na tekmi Tour de France 2005 (solarnavigator.net, 2005,

pridobljeno 16.5.2010 iz http://www.solarnavigator.net/sport/tour_de_france.htm)

Pri vzdrZljivostnih Sportih se 95% energije proizvaja iz aerobnega metabolizma. Med
tekmovanjem pri teh Sportih pa so kritiCni trenutki, ki zahtevajo anaerobno mo¢, npr.
pri poskokih, vzponih in finiSu. Faktorji, ki vplivajo na vzdrZljivost so trajanje
aktivnosti, dejavniki okolja in prehrana. Eden izmed najpomembnejSih faktorjev za
uspesSnost na takSnih tekmah, je prav prehrana, saj jo lahko nadzorujemo s
prehrambenimi  strategijami, kot so: ravnovesje tekoCine, razpoloZljivost
ogljikohidratnega goriva ter kislo-bazi¢no ravnovesje iz anaerobne glikolize (Burke
idr., 2007).

Glavno gorivo za vzdrzZljivostno vadbo so ogljikovi hidrati in mas€obe. Oksidacija
aminokislin prispeva 5% ali manj skupe ATP oskrbe. Spol in razpoloZljivost ogljikovih
hidratov sta dejavnika, ki vplivata na koli€ino energije, pridobljene iz proteinov. Kljub
relativno majhni vlogi, Ki izvira iz oksidacije substratov, pa akutna podaljSana telesna
vadba povzro€a obCutne spremembe v miSicah pri sintezi in degradaciji proteinov ter

posredno pri metabolizmu aminokislin (Gibala, 2007).

Proteini pomagajo vzdrzevati tekoCino in elektrolitsko ravnovesje, kar je pomembno
za vzdrzljivostne Sportnike, ki izgubljajo velike koliCine med vsakdanjimi treningi.
Aminokisline vsebujejo vodik, ogljik, kisik in dusik. Cloveska miSica je sposobna
oksidacije nekaterih aminokislin: levcin, izoleucin, aspartat, asparaginska kislina,
glutamin, valin in lizin. Levcin je edini, ki predstavlja manjsi vir energije med daljSo

telesno aktivnostjo (Lamont, 2003).
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Ko se levcin med telesno aktivhostjo metabolizira, se sprosti ogljik v izdihnjen zrak
kot CO,. Intenzivnost je odloCilen dejavnik za stopnjo oksidacije levcina, saj vecja kot
je intenzivhost vadbe, viSja je stopnja oksidacije levcina. Med vzdrZljivostno
aktivnostjo oksidirajo moski ve€ aminokislin kot Zzenske. Poleg tega, respiratorni
kvocient (RQ) moskih Sportnikov izraza poveano opiranje na aminokisline in
ogljikove hidrate (55%), kot na mascobo (45%), za vir energije. VzdrZljivostna
aktivnost soCasno povecCa katabolizem proteinov in zmanjSa sintezo novih proteinov.
Med aktivnostjo, nekatere aminokisline prispevajo h glukoneogenezi- proces, kjer se

16 aminokislin lahko spremeni v glukozo v jetrih (Lamont, 2003).

Sportnik potrebuje aminokisline za rast misic, za sproséanje rastnih hormonov in pri
regulaciji razli€nih biokemicnih procesov v telesu (npr. pri hitrejSem zgorevanju
masc¢ob). Glavni vzrok, da se med telesno aktivnostjo ne sintetizirajo beljakovine je
pomanjkanje energijskih hranil. Med telesno aktivhostjo je vecja razgradnja
beljakovin kot pa je nastajanje novih beljakovin. Med pocCitkom pa je v aktivni miSici
vecji nastanek beljakovin kot je razgradnja, pod pogojem, Ce je ponudba aminokislin
zadostna (Pokorn, 1991).

5.9.1. PROTEINSKE ZAHTEVE ZA VZDRZLJIVOSTNE SPORTNIKE

Danes velja mnenje, da naj bi bila koli€ina zauzitih beljakovin 1,2-1,4 g/kg telesne
teZze na dan zadostna pri vecini vzdrzljivostnih Sportov. Za Sporte modi in hitrosti naj
bi bila ta koli¢ina malo vecja (1,4-1,8 g/kg TT/dan) (Dervisevic¢ in Vidmar, 2009).

Zaradi velike koli€ine in intenzivnosti treningov vzdrzljivostnih Sportnikov, so
proteinske zahteve skoraj dvakrat vecje od neaktivnih posameznikov. Tudi za malo
manj trenirane posameznike (rekreativce), je poveCana potreba po proteinih zaradi
dusikovega ravnovesja (slika 7). Ceprav nobena S$tudija ni toéno izradunala
proteinske zahteve za vrhunske Zenske tekacice, pa dusikovo ravnovesje nakazuje,
da so te zahteve 25% nizje od moskih, t.j. 1,2-1,3 kg na dan (Burke idr., 2007).
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Slika 8: RavnotezZje dusSika pri mladih moskih med tritedensko povecano telesno
aktivnostjo (9,9 Kcal/min; 20 min/dan). Ravnotezje duSika v g/dan je prikazano na
ordinatni osi (Pokorn, 1991)

O optimalnem vnosu proteinov za Sportnike lahko govorimo, ko:

e proteini podpirajo Sportnikovo sposobnost za obnavljanje in nadomescanje
poskodovanih proteinov;

e je prilagojeno remodeliranje proteinov v strukturah, kot so miSice, kosti, kite in
ligamenti, za boljSe zoperstavljanje obremenitvam in naporom med treningi in
tekmovanju;

e je vzdrzevana optimalna funkcija vseh presnovnih poti, kjer sodelujejo
aminokisline (oksidativna goriva);

¢ je poveCana misi¢na masa,;

e je vzdrzevana optimalna funkcija imunskega sistema;

e je vzdrzevana optimalna raven proizvodnje vseh plazemskih beljakovin,

potrebne za optimalno fizioloSko funkcioniranje.

Nekateri strokovnjaki so mnenja, da naj optimalni nivo vnosa proteinov s hrano ne bi

dosegel pretiranega poveCanja produkcije secnine ter vecCje izgube aminokislin z
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oksidacijo, kot je potrebno za optimalno funkcioniranje. Zakaj je temu tako? Zakaj
enostavno ne zauZijemo veliko proteinov, samo da se prepriCamo, da je dovolj?
Enostavna razlaga je, da je nazadnje duSik Se vedno strupen za Ccloveski
metabolizem in se ga ne more shranjevati v aminokislinskem bazenu v jetrih.
PoslediCno se presezek zauzitega duSika rezultira v produkciji seCnine. Zato je
pomembno, da se zauZzitje proteinov vrednoti iz obroka v obrok, saj se samo tako
zauziti duSik takoj obdela in vpliva na nivo secCninske produkcije in oksidacije
aminokislin. Strokovnjaki so mnenja, da doza 10-ih gramov esencialnih aminokislin,
maksimalno stimulira miSi¢no proteinsko sintezo. Iz zdravstvenega vidika, se
presezek proteinov s hrano rezultira v zmanjSani maksimalni kostni gostoti ter v

poskodovani ledvi¢ni funkciji (Phillips, Moore in Tang, 2007).

Nekateri Sportni nutricionisti verjamejo, da pove€an vnos proteinov pri treniranih
Sportnikih pomaga pri obnovi aminokislin, ki izgorevajo med vzdrZljivostnim

fwow

vedno le domnevne, kar dokazujejo razli¢ne Studije.

Opravljeni sta bili dve Studiji, ki sta ugotavljali razlike v nivoju oksidacije levcina med
treniranimi in sede€imi posamezniki. Ena Studija je imela reprezentativhe vzorce,
druga pa je raziskovala s ponavljajo€imi meritvami. Obe sta dobili malo dokazov o
povecCani oksidaciji levcina pri treniranih posameznikih. Spet druga Studija je
opazovala posameznike v 38-dnevnem vadbenem programu. Ugotovili so, da se
oksidacija aminokislin med aktivnostjo ni spremenila zaradi vadbe. Vse te Studije
nasprotujejo domnevam, da Sportniki oksidirajo ve¢ aminokislin za energijsko gorivo,
kot sedeCi posamezniki. Hkrati s temi ugotovitvami se postavlja vprasanje, Ce

vzdrzljivostni Sportniki res potrebujejo vecji dnevni vnos proteinov (Lamont, 2003).

5.9.2. CAS VNOSA PROTEINOV IN AMINOKISLIN

Kljuéni faktor pri uravnavanju prilagojenega odziva na trening je ¢as vnosa proteinov.
Tipton je poro€al o tem, da se uZivanje aminokislin pred treningom rezultira v ve¢jem
odzivu na miSicno sintezo proteinov, kot uzivanje aminokislin takoj po Sportni

aktivnosti. Veliko je dokazov, ki opisujejo, da lahko uzivanje proteinov oz. proteinskih
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hidrolizatov med vzdrZljivostnim tipom vadbe, ocitno izboljSa rezultat (Van Loon, Kies
in Saris, 2007).

Vnos proteinov med in po vzdrzljivostni vadbi, ima pozitivno vlogo pri povecanju

fwvoew

2008).

5.9.2.1. VNOS PROTEINOV MED VZDRZLJIVOSTNIM
TRENINGOM

Raziskave so pokazale, da vnos ogljikovih hidratov izboljSa zmogljivost med
podaljSano aktivhostjo z zagotovitvijo goriva za miSi¢no delo ter za spodbujanje
tekoCinskega ravnovesja. V zadnjem €asu pa strokovnjaki ugotavljajo, da dodajanje
majhne koli€ine proteinov v doloCene Sportne napitke, izboljSa vzdrZljivostno
zmogljivost za 30%, v primerjavi z obiajnimi Sportnimi napitki brez dodanih
proteinov. Te ugotovitve so zanimive, vendar pa je bila uporaba v praksi ovirana z
nacinom izvajanja raziskav. Prvi¢, koli€ina ogljikovih hidratov v Sportnih napitkih je
bila manjSa od optimalne za vzdrzljivostno zmogljivost in drugic, testa niso izvajali v
tekmovalnih okolis€inah.

Opravljena je bila raziskava, kjer so ugotavljali, ali imajo Sportni napitki s proteinskimi
dodatki boljSi u€inek na rezultat pri kolesarjenju na 80 kilometrov, kot ogljikovo
hidratni napitki brez proteinov. Prisli so do zaklju€ka, da Sportni napitki z dodanimi
proteini ne vplivajo na izboljSanje vzdrzZljivostne sposobnosti. Se pravi, da vnos
proteinov med treningom ne izboljSuje akutne vzdrZljivostne sposobnosti (Gibala,
2007).

5.9.2.2. VNOS PROTEINOV PO TRENINGU/TEKMI

Trening v tekmovalnem Sportu je navadno takSne intenzivnosti in takSnega trajanja,
da skoraj redno pripelje do izpraznitve miSi¢nega glikogena. Hitrost obnove glikogena

v miSicah je najvecja v prvih urah po treningu, ko znasSa 7-8 % na uro. Zaradi teh
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ugotovitev se zdi, da je za uspeSnost energijske regeneracije odloc€ilno uZivanje

ogljikovih hidratov z visokim glikemi¢nim indeksom ¢im prej po treningu.

V prvih Sestih urah po treningu je priporocliivo ve€¢ manjSih ogljikovo hidratnih
obrokov z manjSo koli€ino proteinov in mascob. Vecje koli€ine proteinov in mascob
lahko zmanjSajo apetit in tako oteZujejo zauZitje potrebne dnevne koli€ine ogljikovih
hidratov in so zato prihranjene za kasnejsSi obrok. V zadnjem Casu se poudarja
pomen majhnih koli€in beljakovin tudi Zze v obroku takoj po tekmi. Priporocljivo
razmerje OH : B = 3-4 : 1 pospesi zapolnitev energetskih rezerv in obnovo misi¢nega

tkiva (DerviSevic in Vidmar, 2009).

Raziskave kazejo, da je vnos proteinov skupaj z ogljikovimi hidrati, med regeneracijo
po vzdrzZljivostnem treningu, lajSa absorpcijo aminokislin ter spodbuja akrecijo
proteinov. Ta posledica lahko nastane zaradi stimulacije aminokislin (predvsem
levcina), ki signalizirajo poti za nadzor miSi€no proteinske sinteze. Vendar pa je to
dokazano samo po akutnem treningu moci. Veliko strokovnjakov Sportne prehrane je
istega mnenja, da vnos velike koli€ine ogljikovih hidratov v pogostih intervalih (1,2 g
ogljikovih hidratov na kilogram telesne teze na uro) izniCuje prednosti dodanega
proteina. Vendar pa lahko vnos proteinov skupaj z ogljikovimi hidrati, izboljSa obnovo

glikogena, ko je koli€inski vnos ogljikovih hidratov nezadosten (Gibala, 2007).

Primerna koli€ina proteinov v obliki zrezka brez masti ali na Zaru peenega pis€anca,

v v

fwvorw

poskodovanega miSi¢nega in kostnega tkiva (Armstrong, 2002).

5.9.3. VPLIV PROTEINOV IN AMINOKISLIN NA VZDRZLJIVOST

Vnos proteinov in aminokislin temelji na produkciji in aktivaciji inzulina, skupaj z
zauzitjem proteinov in ogljikovih hidratov. Uzivanje proteinov in ogljikovih hidratov pa
je povezano z boljSim odstranjevanjem glukoze, z aktivacijo glikogenske sinteze ter s

poznejSim pospesSevanjem miSiCnega glikogena po Sportni aktivnosti. Uzivanje
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proteinov med okrevanjem po Sportni aktivnosti, lahko pospeSi sintezo glikogena v
miSicah, ¢e se v prvih urah okrevanja zauZzije manj kot 0,8-1,0 gram ogljikovih
hidratov na kilogram telesne teze na uro.

Koopman je opisal potencialne aminokisline, ki delujejo kot u€inkovita prehrambena
signalizacija molekul, da aktivirajo poti, ki uravnavajo misi¢no sintezo proteinov. V
zadnjem cCasu se je ustvarilo veliko dokazov o tem, da je uZivanje proteinov po
Sportni aktivnosti nujno za aktivacijo procesa prepisovanja iz RNK v mRNK

(informacijska ribonukleinska kislina) na miocelicni ravni (Van Loon idr., 2007).

Pri treningu vzdrZljivosti je pomembno ravnovesje pri izgubi levcina, to je
aminokislina, ki oksidira v precejsSnji velikosti med vzdrZljivostno aktivnostjo ter
vzdrzuje povecano sintezo proteinov, ki se pojavi po taksni vadbi.

V longitudinalni Studiji so Hartman in sod. (2006) opazovali pove€anje miSicne mase
s treningom z uteZzmi, ki kaze na vec€jo ekonomi¢nost ohranjanja duSika, ¢e Sportnik
zauzije doloeno zadostno koli€ino proteinov in energije, da pokrije potrebe po
napornem programu treningov v 12-ih tednih. Mozno je, da je anabolni proces pri
dvigovanju uteZi dovolj$nji, da stimulira miSicno sintezo proteinov ter s tem tkivo
postane vecje mesto za odlaganje aminokislin. Vadba za mo¢ je v osnovi anaboli¢na
in stimulira sintezo proteinov, tako da je izguba aminokislin zmanjSana za 48 ur.
Nasprotno pa je anaboliCna narava vzdrzljivostne vadbe veliko SibkejSa. I1zboljSanje
zadrzevanja aminokislin v miSicah je bolj prehodno pri vzdrZljivostnem treningu.
Veliko je dokazov o tem, da oskrba s proteini in aminokislinami povecCuje sintezo
proteinov ter pozitivno proteinsko ravnovesje po vzdrZljivostni vadbi in vadbi za moc.
Vendar pa v nobeni Studiji ni toCno ugotovljeno, koliko ve€ proteina je potrebno za
povecanje miSicno proteinske mase. Potrebna je razprava o tem, koliko veC proteina
je potrebno za vzdrZljivostne Sportnike, saj vzdrzljivostna vadba povecuje oksidacijo
aminokislin. Ugotovljeno je, da od vseh aminokislin, samo levcin oksidira pri zviSanju

temperature med telesno vadbo (Phillips idr., 2007).

Strokovnjaki so ugotavljali porabo proteinov med pocitkom in med dvourno
obremenitvijo na kolesu (pri 55% maksimalni porabi kisika), pri treniranih in
netreniranih Sportnikih. Opazili so tudi, da je izkoristek proteinov med aktivnostjo
slabsi kot pri poskusnih osebah, ki so pocivale, pri Cemer so imele osebe z dobro

kondicijo znatno boljSi izkoristek proteinov kot netrenirane. Zmerno do tezko delo
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poveCa potrebe po proteinih, ker vkljuCuje tudi dusSik, ki se izgublja z znojenjem.
Strokovnjaki so opazili zmanjSan nivo hemoglobina med telesno obremenitvijo pri
osebah, ki so dobivale v vsakdaniji prehrani do 1,5 g beljakovin na kg telesne teze, ni
pa opazil znizanega nivoja hemoglobina v tisti skupini, ki je dobila dnevno po 2,5 g
beljakovin na kg telesne teze. Stevilni avtorji tudi niso opazili nobene spremembe v
telesni kondiciji pri dietah s 75 in 150 g beljakovin na dan ob enakih hranilnih

razmerjih masc€ob in ogljikovih hidratov (Pokorn, 1991).

Macdermid in Stannard (2006) sta opravila Studijo, v kateri so primerjali vpliv dveh
razlicnih prehrambenih rezimov na sposobnost v vzdrZljivostnem kolesarjenju: visoko
energijska proteinska hrana ter zmerno energijska ogljikovohidratna hrana. V tej
Studiji je sodelovalo 7 vrhunskih kolesarjev. Vsi kolesarji so najprej v enem tednu
trenirali z naslednjim prehrambenih rezimom (H-CHO): 1,2-1,4 g * kg™* * d* proteinov
in 7-10 g * kg™ * d* ogljikovih hidratov. Nato so v drugem tednu trenirali z naslednjim
prehrambenim reZimom (H-Pro): 3-4 g * kg * d* proteinov in 5 g * kgt * d*
ogljikovih hidratov. Medtem pa so obdrzali normalen vnos mascob. Med tema
obdobjema so kolesarji izvajali normalne vsakdanje treninge.

Najvecji vpliv teh prehrambenih reZimov na rezultate se je pokazal pri manjSem
povprecnem energijskem donosu med H-Pro poskusnim obdobjem. Tudi zmogljivost
kolesarjev je bila zmanjSana Ze od zacetka preizkusnega H-Pro obdobja.

Pri vzdrZljivostnih treningih je pomembno ohranjnje miSi¢no glikogenske zaloge. V tej
raziskavi so kolesarji med H-Pro obdobjem ohranili normalen nivo miSi¢nega

glikogena, v primerjavi s pove¢anim nivojem med H-CHO obdobjem.

Ko se ogljikovo hidratne rezerve porabijo, zacne telo kot vir energije uporabljati
mascobe. Pove€ano oksidacijo mas€ob spremlja poveCanje VO, in se rezultira v
zmanjSani ekonomicnosti. V tej raziskavi, ocenjena masCobna oksidacija skozi
uporabo RER (razmerje respiratorne izmenjave plinov), ni pokazala nobenih
statisti¢nih razlik, medtem ko je VO, ostal enak, ekonomi¢nost pa se je zmanjSala
med H-Pro obdobjem.

Povratna informacija (feedback) pri H-Pro obdobju, je vkljuCevala: obcutke
zadovoljstva, obCutke sploSne utrujenosti, glavobole, Zelodéno-Crevesne nevsecnosti

in splosne obdutke neugodja, predvsem v zgodnjih fazah 7-dnevnega testiranja.
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Vecina testirancev je ugotovilo, da se je pri enaki intenzivnosti, zmanj$alo normalno
trajanje treninga, ali pa se je njihova intenzivnost zmanjSala pri enaki nizki hitrosti na
enako razdaljo. Vse te spremembe so bile opazne med H-Pro obdobjem, torej

obdobjem, kjer je bil proteinski vnos vegji.

Ugotovitve te Studije kazejo, da ima 7-dnevna H-Pro dieta pomembne Skodljive
uCinke na zmogljivost, v primerjavi s prehrambenih rezimom, priporoCen za
vzdrzljivostne kolesarje (H-CHO). Skozi metaboli¢ne in fizioloSke meritve, so rezultati
nakazovali vecjo intenzivnost ali mo¢ med H-CHO obdobjem, vendar pa to ni bilo

povezano z razlikami v izkoristku makrohranil.

Tudi Cepero in sod. (2009), so opravili raziskavo, kjer so ugotavljali, Ce se okrevanje
po treningu, kolesarska zmogljivost in miSicne poskodbe spremenijo z uZivanjem
ogljikohidratnih  napitkov (CHO; 7% ogljikovih hidratov), v primerjavi z
ogljikohidratnimi in proteinskimi napitki (CHO+P; 7% CHO in 4% P). 15 moskih
kolesarjev je testiralo ta dva napitka v dveh meritvenih obdobjih. V vsakem testnem
obdobju so testiranci spili 1 liter enega testnega napitka, po enournem kolesarjenju
pri 75% VO,max. Po dveurnem okrevanju, so kolesarji prevozili 20 km pri maksimalni
hitrosti. Rezultati niso pokazali nobene pomembne razlike v 20 kilometrski vozniji,
med konzumiranjem CHO napitka in CHO+P napitka. Tudi po-vadbena aktivhost
encima kreatin kinaze, ni bila razlicna med tema dvema obravnavama. PoveCana pa
je bila koncentracija inzulina med okrevanjem pri vnosu CHO+P napitka. UzZivanje
CHO+P napitka je pokazalo razlicne fizioloSke ucinke, kot CHO napitek. 1z tega lahko
sklepamo, da je CHO+P napitek bolj priporodljiv za hitrejSe okrevanje po intentivnem
treningu oz. tekmi. Vendar pa avtorji te Studije niso opazili nobenih razlik v

zmogljivosti oz. rezultatu med 20 km kolesarjenjem, med CHO in CHO+P napitkom.

Pri podaljSani telesni aktivnosti, kjer so energijske zahteve visoke, lahko protein
zagotovi precejsSnjo kolicno aminokislin za rezervno gorivo. Zaradi tega lahko
neustrezen vnos proteinov in zelo pogosti treningi, pripeljejo do izgube endogenih

e 4

(Williams in Devlin, 1992).
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6. SKLEP

Namen diplomske naloge je opisati proteine in aminokisline ter njun vpliv na
sposobnost v vzdrzZljivostnih Sportih, kot so na primer kolesarjenje, tek na srednje
dolge proge ter maraton, tek na smuceh, vzdrzljivostno plavanje. V diplomski nalogi

so opisani procesi med vzdrzljivostno Sportno aktivnostjo.

Med Sportniki in rekreativci, ki se ukvarjajo s kolesarjenjem, tekom in drugimi
vzdrzljivostnimi aktivhostmi, je v preteklosti veljajo prepricanje, da so v njihovi
prehrani pomembni le ogljikovi hidrati. V zadnjih letih pa je priSlo na tem podrocju do
precejsnjih sprememb. Vedno vel S$portnikov ugotavlja, da so bili proteini
zapostavljeno hranilo, Ceprav so v resnici pomemben vir energije med aktivnostjo in

nezanemarljiv dejavnik hitrejSe regeneracije po koncani aktivnosti.

Aerobno zagotavljanje energije funkcionira s pomogjo kisika. Ce tedemo ali
kolesarimo veC kot nekaj minut, telo vklju€i to obliko pridobivanja energije. Pri
aerobnem treningu, telo porablja mas¢obo in s tem dobi ve€ energije. Seveda pa tudi
ogljikovi hidrati zgorevajo aerobno. Proteini, kot vir energije pri taksni aktivnosti,
pridejo na vrsto Sele, ko so ogljikohidratne zaloge porabliene. Medtem pa pri
katabolnem procesu, samo levcin prispeva energijo za vzdrzljivost. Ravno zaradi

tega je malo literature na to temo.

VzdrZljivostni Sportniki in rekreativci ne bi smeli zanemariti pomembnosti proteinov
tako med aktivnostjo kot po njenem koncu. Proteini, ki jih med aktivnostjo zauzijemo
v kombinaciji z ogljikovimi hidrati, nam dlje zagotavljajo energijo in zmanjSujejo

razgradnjo telesnih proteinov.

V obravnavani literaturi je o proteinih ve€ napisanega o regeneraciji telesa po
napornem treningu, kot pa o zagotavljanju energije med treningom. RazliCne
raziskave so pisale o tem, da je pretezno proteinska hrana za vzdrzljivostne Sportnike
Skodljiva oz., da ne vpliva na zmogljivost. Vendar pa so proteini, skupaj z ogljikovimi
hidrati, pomembni pri takSnih naporih. Predvsem dolgotrajni napori (npr. maraton)
zahtevajo dovoljSen vnos proteinov, saj ob izrabi ogljikovih hidratov telo zacCne

uporabljati aminokisline kot rezervno gorivo.
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Nekatere Studije so ugotavljale, ali proteini vplivajo na zmogljivost in rezultate pri
vzdrzljivostnih Sportih. Vse te Studije so priSle do zakljucka, da vecji proteinski vnos

pred treningom ali tekmo, ne prispeva k boljSemu rezultatu.

Proteini in aminokisline v prehrani vzdrzljivostnega Sportnika je Se premalo raziskana
tema, kar je omenjeno tudi v literaturah. Vendar pa vseeno lahko z zagotovostjo
re¢emo, da so proteini in aminokisline pomemben del v prehrani Sportnikov, skupaj z
ogljikovimi hidrati in mas€obami. Vzdrzljivostni Sportniki naj bi po treningu in tekmi

vnesli optimalno koli¢ino proteinov, za €im hitrejSo regeneracijo.

Na internetnih straneh je kar nekaj napisanega o pravilni Sportni prehrani, kar pa ne
morem zagotoviti za klube, kjer naj bi trenerji svojim varovancem poleg treningov
pisali tudi prehrano pred, med in po treningu. Na trziS¢u je veliko proteinskih in drugih

napitkov, ki naj bi pripomogli k hitrejSi regeneraciji.

Proteini postanejo vir energije pri izjemnih naporih (npr. ultra maratonih), ko je
aktivnost tako podaljSana, da se zaloge ogljikovih hidratov porabijo. Zato naj bi bil
vhos proteinov teh Sportnikov nekoliko vecji od priporoCliivega. Za vse ostale
vzdrzljivostne Sportnike pa naj bi veljal normalen dnevni vnos proteinov. Zaklju€im
lahko s tem, da proteini in aminokisline niso pomembne za vzdrZljivostne Sporte
oziroma jim ni potrebno dajati pretiranega pomena. Trenerji v klubih pa bi vseeno

morali dati vecji pomen pravilne Sportne prehrane v trenaznem procesu.
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