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» Adenozin trifosfat - ATP
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ATP

» Jedino jedinjenje koje je sposobno da
hemijsku energiju direktno pretvori u
mehanicki rad




ATP

» glavno stanicno skladiste energije.




» Misicha tanica normalno funkcionise s
kad ima dovoljnu kolicinu ATP-a tj.
energije.




Fosforilacija

» proces pri kojemu se na adenozin monofos
(AMP)

» veze dodatni fosfat i tada nastaje adenozin
difosfat (ADP)

» nakon toga joS jedan fosfat se veze na drugi
nastaje treca energijom bogata fosfatna veza
(dobivamo ATP).




» Za aktivnosti misicna stanica trosi energiju
skladistenu u fosfatnim vezama
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Energijom bogate fosfatne veze”



Hidroliza
» Obrnut proces od fosforilacije

» dolazi do pucanja zadnje fosfatne veze i
odcjepljenja zadnjeg fosfata

» Pri tome nastaje ADP, i nastaje energija
potrebna misicnoj stanici




Spros¢anje energije iz ATP
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Shranjevanje energije v ATP
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» Bazicni izvori energije su:
» Glikogen
» Trigliceridi
» Proteini (u manjoj mjeri)




Inervacija

Dendrites
(collect signals)

Axon
(passes signals)

Neuromuscular

junction

Myelin sheath

Muscle fibers
(receives signals)




Neuron i motorna jedinica
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Motorna jedinica
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STEP 1: Cross Bridge Formation







» Zalihe ATP su male

» Pa on mora stalno da se sintetise




» Da bi se sintetisao ATP bazicni izvori e
se razlazu

» Potpuna razgradnja energetskih supstrat
odigrava se u:

» Citosolu
» Mitohondrijama

» Kojom brzinom ce da se odigrava razmjena
materija zavisi od kolicine redukovanih
elemenata




» Koji Ce se gorivo upotrijebiti kao izvor ene
zavise od toga:

» da li je odgovarajuce gorivo deponovano u
misi¢nim celijama (glikogen ili masti -
endogena goriva)

» ili je u drugim skladistima (egzogena goriva,
masti u masnom tkivu ili glikogen u jetri ili
glikoza u krvi).




» da li je blizu
»ili je daleko

» Misi¢ mora da koristi ono sto ima

» Za egzogena goriva treba da se obezbijede
protok od skladista do mjesta koris¢enja




» Najveci dio sinteze ATP odvija se kad god je
moguce oksidacijom ugljenih hidrata i mas




» Procentualno ucesce ugljenih hidrat
masti zavisi od sljedecih faktora:

» tipa misicne aktivnosti,
»intenziteta,

»trajanja,

» tipa ishrane i stanja uhranjenosti,
»stanja treniranosti,

»stanja zdravlja.




» |z masti se dobija najveca energija ali on
moze da se koristi samo kod rada nizeg
intenziteta

» Ako je rad veceg intenziteta ne moze se
praviti pauza ¢ekati novi kiseonik

» rad mora da se nastavi




» Koncentracija glukoze u plazmi ne
zadovoljava snabdijevanje pri slabim
intenzitetima treninga

» Masti su jace gorivo i a u tim uslovima
mogu da se koriste

» ali glukoza moze da zadovoljava pri veliki
intenzitetima zato sto je gorivo koje moze
brze da se iskoristi

» Ne mora se cekati dopremanje dovoljne
kolicine kiseonika




» Samoregulativni proces

» Organizam uzima ono sto je najbolje za
njega




» Slobodne masne kiseline povecavaju
svoje ucesce u treningu umjerenog
intenziteta

» Organizam ih koristi zbog ekonomicnosti

» Jace gorivo - umjesto slabijeg




» njihovo ucesce se smanjuje u treningu
veceg intenziteta

» jer organizam tada nema vremena da ceka
dovoljnu kolicinu kiseonika

» Dostupnije gorivo - umjesto jaceg




Intenzitet treninga i ucesce
pojedinih izvora energije

» maksimalni i submaksimalni intenzitet -
glavni izvor energije ugljeni hidrati

» U treninzima umjerenog intenziteta sa
stabilnim stanjem - glavni izvor masti, ali
se ne iskljucuje i ucesce ugljenih hidrata




Najbliza goriva
» CP - kreatinfosfat
» Glikogen




» Glikogen je dominantni izvor energije za
sintezu ATP tokom kratkotrajnog rada
maksimalnog intenziteta

» kada se energija obezbjeduje anaerobnim

» Glikoliza u misicima odvija se

» paralelno s hidrolizom fosfagena od pocetka
treninga




» U treningu maksimalnog intenziteta
kapacitet za obavljanje rada zavisi od zali
glikogena

» Ukoliko ga ima vise duza mogucnost rada
submaksimalnog intenziteta




» Pri srednjem intenzitetu treninga,

oksidacija masti je glavni izvor za sintezu
ATP




» Pri velikom intenzitetu treninga kad je
dopremanje kiseonika otezano,

» kao glavni izvor energije - ugljeni hidrati,
» ali su njihove zalihe ogranicene




» Anaerobna glikoliza je manje produktivan
nacin stvaranja energije

» dobija se samo 8% ATP u poredenju s
oksidacijom glikogena




» Jos jedna nepovoljnost anaerobne glikoli
je mlijecna kiselina koja se pri tom stvar

» Ona remeti normalno funkcionisanje misi

» Njeno nakupljanje koci mobilizaciju
slobodnih masnih kiselina iz depoa

» prigusuje se metabolizam

» smanjuje kolicina dostupnih energetskih
materija

» Smanjuje dopremanje slobodnih masnih
kiselina




Sadrzaj glikogena u misicu

» Ako prosjecan covjek ima oko 25 kg misic

» ukupni sadrzaj glikogena - 3,6 grama

» Ako se nekoliko dana uzima hrana bogata
ugljenim hidratima, sadrzaj glikogena u
misicu moze da se udvostruci.




» Od zaliha glikogena zavisi brzina trcanja
» Primjetno u trkama na duge pruge

> Sto je nizi pocetni sadrzaj glikogena u
misicima, osoba ¢e sporije trcati u finisu




» Ispitivanja na trkacima koji su trcali 30 k

» tokom prvog sata nije bilo razlike u brzin
bez obzira na sadrzaj glikogena

» u finiSu najbrZe su trcale osobe koje su
imale najvisi nivo glikogena u misicima




» U teskom treningu submaksimalnog
intenziteta, koji traje najvise oko sat i
trideset minuta,

» signifikantno se smanjuje sadrzaj
misicnog glikogena

» i to predstavalja oganicavajuci faktor za
izdrzljivost.




» Tokom dugotrajnog rada glukoza iz krvi
znatno doprinosi energetskom bilansu

» Ona se dobija razlaganjem glikogena jetre
na molekule glikoze koji odlaze u krv




» Glukoze stalno ima u krvi

» CNS u velikoj mjeri zavisi od sadrzaja
glikoze u krvi

» Jedan od razloga




» oko 60% glikoze u krvi koja potice iz jetre
koristi CNS za metabolizam

» Da bi se sacuvalo dovoljno glikoze CNS-u,
ostale celije slabo propustaju glukozu preko
svojih membrana




Resinteza glikogena i
superkompenzacija glikogena u misi¢u

» Poslije kontinuiranog treninga velikog
intenziteta, dolazi do znatnog smanjenja
glikogena

» Ako se u prva dva sata oporavka hranom n
unose ugljeni hidrati, neznatno se povecav
zaliha glikogena

» U takvim uslovima zalihe glikogena se nijes
povecale ni poslije 5 dana od prestanka
rada




Initial level of Training Supercompensation
performance ability session l

Recovery time Return to initial level
(2-3 days) (3 more days)

Supercompensation after a training session.




Supercompensation positive

Supercompensation positive

o R A, Supercompensation negative
Y N Supercompensation positive
accumulated

l{/;\/g v > Supercompensation null

Zatsiorsky & Kraemer, 2006




» Neophodno je da se stalno odrzavaj
adekvatni nivoi glikogena u misicima




» Poslije teskog treninga izdrzljivosti -
trcanje nekoliko kilometara dnevno

» potrebno bar dva dana za potpuno
popunjavanje depoa glikogena

» Zbog toga je teska nadoknada




» Ako se prva dva sata ne unose ugljeni
hidrati organizam ce ipak resintetisati
glikogen glikogenezom iz mljecne kisjeline




» Glukoza je jedina vrsta ugljenih hidrata
koja moze da se skladisti kao glikogen

» Zalihe glikogena mogu da se iscrpe poslij

» 2-3 sata kontinuiranog treninga pri
submaksimalnom opterecenju,

» 15-30 minuta treninga pri maksimalnom
opterecenju




» Cesto dedava da se zalihe glikogena sman
kod fudbalera ili hokejasa ve¢ poslije
prvog poluvremena

» Stoga sportisti koji svakodnevno treniraju
moraju da povecaju potrosnju secera na
70-80% ukupnog energetskog unosa

» Time bi se postiglo relativno optimalno
deponovanje glikogena




» Najbrza sinteza glikogena ostvaruje se u
prva 2 sata poslije rada

» Sportisti treba da pocnu s uzimanjem hra
sto prije poslije rada

» unosenje hrane svaka dva sata neprakticno

» predlaze se da se uzima u sto cescim
razmacima dok se ne unese dovoljno

» vise od 600 g za osobu od 70 kg



» Vrsta ugljenih hidrata utice na brzinu
popune zaliha

» Uzimanje fruktoze smanjuje brzinu sintez
glikogena

» Jetra je sporo pretvara u glikozu




» Slozeni ugljeni hidrati koji se sastoje od
glukoze podjednako brzo se sintetisu u
glikogen kao glukoza




Superkompenzacija glikogena u
misi¢ima

» prije takmicenja se isprazne zalihe misicno
glikogena intenzivnim treningom, uz ishran
siromasnom ugljenim hidratima,




» zatim se sljedecih nekoliko dana daje hra
bogata secerima,

» sadrzaj glikogena u misicima premasice 20
mM kg1 vlaznog misica

» Tada rad pri 75% V02max moze da se
obavlja vise od 4 sata




» Dokazano je da depoi glikogena u
misicu zavise od vrste ishrane

» Istrazivanjem sledeci podaci:




» ishrana siromasna ugljenim hidratima
» a bogata mastima
» 3 dana

» sadrzaj glikogena u m.vastus lateralis bio j
6,3 g kg’1

» a rad do iscrpljenja trajao je 57 min




» mjesovita ishrana
» sadrzaj glikogena bio je 17,5 g kg’1

» arad je trajao 114 min




» ishrana bogata ugljenim hidratima
» sadrzaj glikogena je bio 35,1 g kg’1

» arad je trajao 167 min




» Superkompenzacija glikogena se dogada
samo u aktivnim misicima

» Kod neaktivnih se ne javljaju nikakve
promjene




» Preporucuje se da se faza popunjavanja
glikogena zavrsi 48 sati prije takmicenja

» Da se ne bi javljali:
» Gladovanje
» Gubitak mase
» Mentalni zamor




» Superkompenzacija ima smisla samo na
treninzima velikog intenziteta koji traju
vise od 90 minuta




Ostvarivanje superkompenzacije
se moze postici na tri nacina:

Prvi
» Sportisti 3-4 dana uzimaju mjesovitu hran

» sljedeca 3-4 dana hranu bogatu ugljenim
hidratima

» Tokom ishrane bogate ugljenim hidratima
treninzi treba da budu umjerenog
intenziteta

» Na taj nacin mogu da povecaju sadrzaj
glikogena od 15 na 25 g po kg misica.




Drugi

>
>

>

kombinuje se fizicki napor i dijeta
Iz misica se isprazne zalihe glikogena
radom

Zatim se nekoliko dana uzima hrana
bogata ugljenim hidratima

tako moze da se udvostruci sadrzaj
glikogena u misicima od 15 na 35 g kg1
misica.



Treci
» takode se kombinuje rad i ishrana

» Smanjenje glikogena zapocinje
intenzivnim radom
» Zatim se daje hrana siromasna ugljenim

hidratima (bogata mastima) tokom
sljedeca tri dana

» Za to vrijeme obavljaju se iscrpljujuci
treninzi




Poslije toga tri dana se daje ishrana
bogata ugljenim hidratima

Ovim metodom mogu zalihe glikogena d
se utrostruce (do 50 g kg1)

Pri tome moze da se deponuje oko 700 g
glikogena u svim misicima (11.760 kj)

dok prosjecno pri mjesovitoj ishrani u
svim misicima ima oko 400 g glikogena



» Treci postupak daje najvisi efekat
» Ali se najteze ostvaruje

» Za uobicajena takmicenja, kad se svake
nedjelje podize nivo glikogena,

» bolje je koristiti jedan od prva dva metoda,
a treci se cuva za vaznija takmicenja.




Uticaj klime na potrosniju
glikogena

» Trening u toploj sredini povecava
koriscenje glikogena

» Vise krvi cirkulise kroz povrsinske vene
radi odrzavanja stalne tjelesne
temperature

» Sto znadi da manje egzogenih materija
dolazi do njih pa koriste endogene




» Takode kad se drhtanjem izaziva
termogeneza pri hladnoci, vise se trosi
glikogen

» U hipooksickim uslovima vise se trosi
glikogen dok se sportista ne privikne na
uslove




» Ne trose samo misici ATP

» | eritrocitima je potreban za transport
kiseonika i ugljen dioksida

» Skeletni misici i eritrociti su najveci
potrosaci glikogena




PROTEINI

Itrazivanja su pokazala

» proteini se ne koriste u znatnoj mjeri kao
izvor energije

» to vazi dok je snabdijevanje energetskim
materijalima zadovoljavajuce

» Razumljiv mehanizam - inace bi misicna
vlakna razarala sama sebe




Nutristionicka istrazivanja su utvrdila:

» bazalne proteinske potrebe iznose izmedu
301 60 grama dnevno

» Katabolizam proteina u mirovanju krece u
prosjecnog covjeka iznosi oko 60 grama
dnevno

» jedan gram na kilogrma tjelesne tezine
dnevno



» Pretjerano unosenje proteina moze,
donekle, da ima i negativno dejstvo

» Proteini istiskuju ugljene hidrate iz ishran
i pretvaraju se u mast sto nije pozeljno.

» Ako hrana sadrzi manje od 50% ugljenih
hidrata, misi¢ni glikogen se nece dovoljnoi
brzo oporaviti




Ishrana tokom sportske aktivnosti

» Kolicina hrane koja treba da se unese u
zavisi od energetskih potreba

» Energetske potrebe zavise od:
» brzine rasta

» Godina

» Pola

» fizicke aktivnosti




» Mast i meso se sporo vare

» ako se uzmu 3-4 sata prije treninga,
izazvace mucninu u stomaku

» a to moze da pokvari rezultat

» Posljednji obrok ne treba da bude uzet
kasnije od 2,5 sati prije takmicenja ili igre,
a ugljeni hidrati treba da budu uzeti
najkasnije 1 sat prije takmicenja




» Preporuceni procjentualni doprinos
energrtskom unosu pojedinih namirnica:

» Proteini 14-15%
» Masti 29-30%
» Ugljeni hidrati 55-56%




Uzimanje hrane prije takmicenja

» Cilj uzimanja ugljenih hidrata prije
takmicenja jeste da se dopune rezerve
glikogena u misicima




» a ako se 1 sat prije unese secer

» Povecava se prodor glikoze u misice

» A to dugotrajno smanjuje oslobadanje
slobodnih masnih kiselina iz depoa




» Nema stetnih uticaja ako se nekoliko sati
prije takmicenja pojede odredena kolicin
ugljenih hidrata




Istrazivanje

» Prvoj grupi 4 sata prije rada na ergociklu:

» dato 200g ugljenih hidrata (hleb, cokolada)

» Nadeno je poboljsanje u intenzitetu
savladanog rada 22%

» Drugoj grupi dat komad cokolade (459)
» Poboljsanje 11%




Drugo istrazivanje

» Biciklistim je 4 sata prije rada dato 312¢
glukoze

» Nadeno je povecanje snage 15%

» Predlog je da se za poboljsanje rada 4 sata
prije rada uzme 200-300¢g ugljenih hidrata




Trece istrazivanje
» Kad se ugljeni hidrati uzmu manje 1 sat prije

treninga
» 75g glukoze, trening submaksimalni, 30 minut

» Dobilo se sljedece:
» Povecana glikemija 38% na pocetku treninga

» 3,3 puta porasla koncentracija insulina u krvi na
pocetku treninga

» Glikemija se smanjivala, a pred kraj nastupila
hipoglikemija
» pojavio se osjecaj zamora, smanjilo dopremanje
glukoze u misice
» Koriscenje misicnog glikogena se povecalo 17%




» Na osnovu toga se preporucuje

» Da se nha manje od jednog sata prije
treninga uzimaju samo:

» Osvjezavajuci napici
» Negazirani vocni sokovi




Uzimanje hrane tokom rada
(treninga)

» Kada se daju ugljeni hidrati tokom rada
» odgada se pojava zamora za 30-60min

» Smatra se da zamor nastaje usljed
iscrpljenosti ugljenih hidrata

» zato sto aktivni misici vise koriste glukozu iz
Krvi




Istrazivanje

» Kod biciklista u treningu koji su radili pri 70%
opterecana nadeno je da se:

» 50% energije dobija oksidacijom masti
» 50% iz ugljenih hidrata




» U pocetku vece koris¢enje glikogena misic
njegov udio se smanjuje s trajanjem rada

» dok se povecava udio glukoze iz krvi




» Poslije 3 sata rada kad se pije samo voda

» Najveci dio energije obezbeduje glukoza
krvi (jer se glikogen potrosio) i javlja se za

» Kad se tokom rada uzimaju ugljeni hidrati

» povecava se glikemija, odlaze se zamor i
smanjuje koristenje misi¢cnog glikogena




Aktivnosti koje traju vise od 2 sata

» U kasnijim stadijumima rada kad su rezer
misicnog glikogena niske,

» uglavnom se koristi glukoza iz krvi

» osjeca se umor u misicima

» i Covjek mora da se koncentriSe na odrzavan
stalnog intenziteta rada

nije slucaj kad su zalihe glikogena pune




Rad ispod dva sata

» nije sasvim jasno da li davanje secera
tokom rada ima povoljnog efekta

» Pad glikemije nije tako uocljiv tokom
dugotrajnog trcanja kao pri voznji biciklom

» Manje su potrebe za nadoknadom ugljenih
hidrata pri trcanju

» Time se objasnjava zasto neki vrhunski
maratonci ne uzimaju ugljene hidrate
tokom trke




Istrazivanje

» Koncentracija glukoze smanjuje se pri
trcanju na 30 kilometara

» Kad je trkacima davana samo voda
» Ako je davana glukoza
» poslednjih 5 kilometara zavrsavano je brze




» Bolje je da se uzimaju ugljeni hidrati
tokom rada koji traje vise od 60 minuta




» Ako se sa uzimanjem secera ceka do poja
iscrpljenja

» moralo bi da se popije 400ml 50% rastvora
(200ml glikoze)

» Sto je nemoguce da se apsorbuje da bi se
zeljene potrebe misica odrzale




» Bicklistima se preporucuje da pocnu sa
uzimanjem glukoze (kao napitak) 30 min
prije nastupa zamora

» Davanje ugljenih hidrata nema efekta:
» u sprintu na 100m

» kod atletskih bacanja
» atletskih skokova

» dizanju tegova i sl.




HVALA NA PAZNJI !




