W kazdej nauce jest tyle prawdy,
ile jest w niej matematyki.
Immanuel Kant 1724-1804

Dlaczego sportowcy wolg glukoze?

Sprobujemy, w oparciu o elementarng wiedze $cistg, odpowiedzie¢ na
pytanie, dlaczego sportowcy wolg glukoze. Podstawowym zrodiem energii w
organizmach zwierzat jest spalanie glukozy i nasyconego kwasu tluszczowego
zwanego palmitynowym. Zwigzki te sg utleniane wedtug ponizszych reakciji:
glukoza: Cé6H1206 + 602 = 6CO2 + 6H20
uzyskana energia: E=2780kd [1 str.215]
kwas palmitynowy: C16H3202 + 2302 = 16C0O2 + 16H20
uzyskana energia: E=9791kJ  [1 str.264]
Chemicy wybaczg uproszczenia oraz to, ze nie postugujemy sie przyrostem entalpii
delta-H i potencjatem Gibbsa. W warunkach normalnego cisnienia i temperatury 0*C
objeto$¢ 1 mola (gramoczasteczki) typowego gazu, z tlenem wiacznie, wynosi 22,4
litra [2 str.70].
Spalenie 1 mola glukozy (180g) wymaga 6 moli tlenu O2 i daje 2780kJ energii.
Spalenie 1 mola kwasu palmitynowego (256g) wymaga 23 moli tlenu i daje 9791kJ.
Dzielgc energie spalania przez ilos¢ moli tlenu O2 oraz objetosé 22,4 litra dowiemy

sie, ile energii dostarcza jeden litr tlenu podczas utleniania ré6znych substanc;ji.

1 2 3 4 5 6
masa 1 mola | energia z1 | energia z 1 | zuzycie tlenu | energia z
mola grama na 1 mol 1 litra
substrat substratu tlenu
gramow kcal (kJ) kcallg litrow kcall/l
glukoza 180g 664kcal | 3,7 kcallg 134,4 | 4,94
CeH1206 =12x6+1x12+16x6 (2780kJ) =664/180 =22,4x6 =664/134,4
kwas 2569 2340kcal | 9,1 kcallg 515,21 4,54
almitynow
216H3g02 Y | cioxt6+1x32+16x2 (9791kJ) =2340/256 =22,4x23 =2340/515.2
1 kcal = 4,187kJ [4 str.258]; masa 1 mola tlenu O2 = 32 gramy (16x2=32);
objetos¢ 1 mola dowolnego gazu = 22,4 litra w temp. 0*C i ci$n. 760 mmHg

Jak widaé, potaczenie jednego litra tlenu z glukoza wyzwala 4,94 kcal
energii, natomiast potaczenie takiego samego litra tlenu z kwasem tluszczowym
daje tylko 4,54 kcal. Pomimo, ze wodor jest lepszym paliwem, to spalajac

ttluszcze otrzymujemy z kazdego litra zuzytego tlenu o 8% mniej energii niz w



przypadku glukozy (!) (4,54/4,94=0,92=92%, 100-92=8%). Uwaga! Zaleznie od
rodzaju kwasu ttuszczowego i tabel, z ktérych korzystamy, przewaga glukozy moze
wynosi¢ od kilkunastu do 3%. Jednak w kazdym wypadku to glukoza daje wiecej
energii z litra tlenu niz ttuszcze, ciata ketonowe, biatka lub alkohol [7]. Tak byto, jest i
bedzie w catym Wszechswiecie. Wszedzie, gdzie zyjg organizmy tlenowe. Co nas
obchodzi energia odniesiona do litra tlenu? Przeciez ttuszcze zawierajg w kazdym
gramie 7 razy wiecej energii niz glikogen. (Glikogen wigze ze sobg 2 razy wiekszg
ilos¢ wody, dlatego az 7, a nie 2,3 razy wiecej [3x9kcal/4kcal=6,9]) [6 str.644].
Oczywiscie w codziennym zyciu tluszcze sg niezastgpione, poniewaz umozliwiajg
zZmagazynowanie zapasOw energii w siedmiokrotnie mniejszej masie. Z samym
glikogenem, bez tluszczow, nasze ciata musiatyby by¢ ciezsze o 50 kilogramodw.
Prawie dwukrotnie. Jednak tam, gdzie chodzi o osiggniecie maksymalnej
wydolnosci fizycznej, lepsza jest glukoza. Dlaczego? Poniewaz maksymalng
wydolnos¢ fizyczng ogranicza wydolnosé tlenowa, tzn. sprawnosc¢ dostarczania
duzej ilosci tlenu do miesni. Substancje energetyczne, czyli biatka, tluszcze i
weglowodany, komorki miesniowe majg na miejscu w nadmiarze. Natomiast
dostepnos$¢ tlenu jest drastycznie limitowana przez wydajnos¢ ptuc, uktadu krgzenia,
hemoglobiny i szlakdw enzymatycznych. Intensywnie trenujacy sportowiec moze
zgromadzi¢ do 1000g glukozy w postaci glikogenu. Liczgac energetycznie: 4000kcal
(1000x4). Jest to zapas energii dla przecietnego cztowieka na dwa dni. W wiekszo$ci
dyscyplin sportowych taki zapas spokojnie wystarcza na caty mecz. Natomiast zapas
tlenu w mioglobinie, hemoglobinie oraz energia zgromadzona w ATP i fosfokreatynie
wystarczajg tylko na kilkanascie sekund sprintu. Potem trzeba intensywnie oddychac.
Nie ma juz zadnych rezerw tlenowych i energetycznych. Skoro maksymalny wysitek
jest limitowany przez wydolnos¢ oddechowa, to przy jednakowo wytrenowanych
ptucach, sercu i hemoglobinie, sportowiec spalajacy tluszcze uzyska okoto 8%
mniej energii niz drugi, spalajacy w tym samym czasie glukoze. 8% energii mniej
oznacza, ze kiedy na dystansie 4000m ten na glukozie dobiegnie do mety, to rywale
spalajacy ttuszcz pozostang w tyle o 320m. (4000x0,08=320) Ponadto miesnie
wykonujg prace mechaniczng dzieki energii pobieranej za posrednictwem ATP.
Adenozynotrifosforan - ATP, gtdwny przenosnik energii chemicznej, podczas
odpoczynku ulega degradacji przecietnie w ciggu kilkunastu sekund. Sama
podstawowa przemiana materii BMR zuzywa 40kg ATP na dobe, pomimo, ze w
naszych organizmach znajduje sie tylko kilkanascie graméw tego zwigzku! Znaczny
wysitek zwieksza dobowe zuzycie ATP do 400kg i skraca czas jego ,zycia” do 1

sekundy [5 str.476:478]. To obrazuje, jak intensywny jest obrot metaboliczny ATP i



jego nieustanna regeneracja. To réwniez wyjasnia, dlaczego ATP nie moze stuzy¢ do
magazynowania energii lub przenoszenia jej pomiedzy narzadami i do mdzgu.
Ponadto utleniana glukoza moze przekaza¢ 42% energii na ATP, a za jego
posrednictwem do miesni. Utleniane kwasy ttuszczowe tylko 40% [1str.215,264]. W
dziesieciosekundowym sprincie tluszcze sg jeszcze gorsze. Mogg by¢ spalane tylko w
tlenie, natomiast glukoza moze byC¢ spalana w tlenie lub beztlenowo. Mozliwosc
spalania glukozy bez tlenu i zaciggania dtugu tlenowego w ciggu pierwszych
kilkunastu sekund daje dodatkowg porcje energii [1 str.215]. Pézniej narastajacy dtug
tlenowy, gromadzace sie mleczany i bél, ograniczajg wydolnos¢ fizyczng do putapu
przemian tlenowych. Energia 4000kcal z 1kg glikogenu wystarcza w wiekszosci
sportowych dyscyplin. Wyjatkowo glukozy moze braknga¢ podczas wielogodzinnych,
wyczerpujacych konkurencji typu maraton lub triatlon. Tam tluszcze moga sie okazac
korzystne. Pamietajmy jednak, ze tluszcze sg spalane tylko wtenczas, gdy w
miesniach jest jeszcze glikogen. Po wyczerpaniu rezerw glikogenu nastepuje
zatamanie wydolnosci fizycznej i ttuszcze tez nie mogg by¢ spalane. Przynajmniej do
czasu przestawienia szlakdw metabolicznych w organizmie i wytworzenia glukozy z
biatka [6 str.257 Bergstrom i in. 1967]. Z doswiadczenia zywieniowego i literatury
wiadomo, ze adaptacja organizmu do spalania samych ttuszczow trwa kilka dni
[1 str.259]. W tym czasie zawody juz sie dawno skonczg. Z wyzej przedstawionych
obliczen wynika rowniez, dlaczego stres, adrenalina, kortyzol podnoszg poziom
glukozy we krwi. To nie btad przyrody. Po prostu organizm przygotowuje sie do
szybkiego biegu i skutecznej walki. Jak widac, gdy to stres psychiczny jest przyczyng
podwyzszonego poziomu glukozy, nie sg potrzebne zastrzyki insulinowe, ale fizyczny
wysitek spalajagcy zmobilizowang glukoze. Ten mechanizm odziedziczylismy po
naszych przodkach. Oni na pewno biegali szybciej niz inni, bo przezyli. | tylko dzieki
temu, ze oni przezyli, my przyszliSmy na $wiat. Przyroda, na organizmach naszych
przodkow, bez kalkulatora, dawno sprawdzita przydatnosc glukozy w walce.
Zauwazmy, ze nie wdajgc sie w subtelne rozwazania o roli glukozy w
energetyce komorek miesniowych szybkich (biatych, spalajgcych glukoze) oraz
wolnych (czerwonych, spalajacych tluszcze), powyzsza analiza wykazuje na
poziomie podstaw techniki cieplnej, dlaczego sportowcy wola glukoze niz
ttuszcze. To nie upor trenerdw eliminuje ttuszcze ze sportu. Oni doskonale wiedzg, co
robig. Nawet trenerzy koni wys$cigowych pieczotowicie odbudowujg po gonitwie
zapasy glikogenu w miesniach. Oczywiscie w miesniach konia, nie dzokeja. Istnieje
mnostwo podrecznikdw doradzajgcych, jak skutecznie wttoczy¢é glukoze w miesnie

bezposrednio po zawodach, poprzez spozywanie weglowodanéw prostych,



zmuszajacych trzustke do nadprodukcji insuliny. Generalnie poprawia to osiggi
sportowe, ale niestety jednoczesnie hiperinsulinemia niszczy zdrowie. W normalnym
zyciu podstawowym zrodtem energii sg tluszcze zapasowe. Gdyby nie ttuszcze, nasze
organizmy, z glikogenem bylyby ciezsze o 50kg. Dzwigajgc taki zbedny
weglowodanowy ciezar nasi przodkowie przegraliby wyscig o zycie i wymarli
bezpotomnie. Nie zrobili tego, skoro my, ich potomkowie przyszlismy na swiat.
Sporadyczne spalanie glukozy, z opisanych powyzej powodow, jest zrdédtem energii w
stresie. Trenujacy sportowiec nieustannie wprowadza swoj organizm na szlaki
metabolicznego stresu. Permanentny stres metaboliczny niszczy zdrowie. Skoro u
przecietnego cztowieka zapas glikogenu nie przekracza 350g, [1 str.217], to jego
trzykrotnie wieksza ilos¢ u sportowcow, rzedu 1000g, musi zaszkodzi¢. Musi tak
samo zaszkodzi¢, jak wszystkie inne przesadne pomysty zywieniowe, ktére
bujnie rozplenity sie¢ w dwudziestym wieku.

PS. Filozof William Ockham zyt w latach 1300-1349. Sformufowat jedng z
fundamentalnych zasad nauki. Jezeli jakie$ zjawisko mozna wyttumaczy¢ na gruncie
Jjuz zweryfikowanej wiedzy, to nie nalezy tworzy¢ nowych hipotez. Zbedne, a czesto
dziwaczne hipotezy, odcinamy brzytwg. Stad pochodzi pojecie brzytwy Ockhama. W
ubiegtym miesigcu zakonczyliSmy naukowg podroz w przystani diety racjonalnej.
Prawie czterdziesci lat temu Marek Afaszewski, lider rockowego zespotu Kilan,
Spiewat: ,Z brzytwg na poziomki wybiegat co rano”. My, z brzytwg Ockhama,
wybierzemy sie na spacer po dietetycznych zautkach. Sprobujemy przetrzebi¢ bujnie

rozplenione przesgdy i magiczng wiare.
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