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Orzechy jako istotny sktadnik diety sportowcow

Nuts as a relevant component of athletes’ diet

AGATA STROZYK "/, LUCYNA PACHOCKA %

I/ Zaktad Zywienia Cztowieka, Wydziat Nauki o Zdrowiu, Warszawski Uniwersytet Medyczny
?/ Poradnia Choréb Metabolicznych, Instytut Zywnosci i Zywienia w Warszawie

Orzechy stanowig wcigz niedoceniang grupe zywnosci o wysokiej wartosci
energetycznej oraz odzywczej. Zawierajg duze ilosci tokoferolu, zwigzkow
fenolowych i selenu, przez co posiadaja silne wtasciwosci antyoksydacyjne.
Dlatego powinny by¢ codziennym sktadnikiem diety sportowcéw, u ktérych
stres oksydacyjny jest szczegdlnie nasilony. Orzechy wtoskie bedace
zrodtem kwasu o-linolenowego moga skutkowac poprawg odpornosci
immunologicznej zawodnikéw, gtéwnie poprzez stymulacje syntezy PGE;
o dziataniu przeciwzapalnym. Migdaty dostarczajac L-argininy i kwercetyny
modulujg zuzywanie zapaséw glikogenu, a takze transport i wykorzystanie
tlenu. W konsekwencji prowadzg do wzrostu efektywnosci treningu.
Orzechy odgrywaja takze istotng role w zywieniu wegetarian i wegan,
poniewaz zawierajg sktadniki, ktére moga by¢ w ich diecie deficytowe,
takie jak: biatko, nienasycone kwasy ttuszczowe, wapi, zelazo i cynk.
Jednak wtaczajac je do jadtospisu zawodnika, nalezy pamieta¢, iz istnieje
mozliwos¢ wystgpienia powysitkowej reakcji anafilaktycznej (FDEIA - food
dependent exercise-induced anaphylaxis). Dlatego planujac positki dla
sportowcéw nalezy zachowa¢ ostrozno$¢ i zastosowac rekomendowang
metode prewencji. Tym bardziej, iz prace dotyczgce wptywu orzechéw
na zdolnosci wysitkowe sg niewystarczajace i wymagaja przeprowadzenia
pogtebionych badan. Niemniej spozywanie przynajmniej jednej porcji
orzechéw dziennie wydaje sie uzasadnione.

Stowa kluczowe: orzechy, wartosé¢ odzywcza, wysitek fizyczny, sportowcy,
stres oksydacyjny

Nuts are high-caloric food with high nutrient density. High amounts
of tocopherol, phenolic compounds or selenium result in significant
antioxidant properties. Hence the greater efficacy in oxidative stress
amelioration, which exacerbates significantly among those who undertake
exercise training. Walnuts as a source of a-linoleic acid may enhance
athletes’ immune system activity, mainly through an increase of PGE,
synthesis, which acts as an anti-inflammatory agent. Almonds, which
provide L-arginine and quercetin, contribute to an improvement in glycogen
utilization and oxygen transport/utilization. Therefore, they increase the
effectiveness of training. In addition, nuts seem vital among vegetarians and
vegans, as they constitute a source of nutrients with a high risk of deficiency,
including: protein, unsaturated fatty acids, calcium, iron and zinc. However,
when incorporating nuts into diets, it is essential to take into account a risk
of food dependent exercise-induced anaphylaxis incident (FDEIA) and to
adopt a recommended prevention method, especially since the nuts impact
on athletes’ performance improvement has not been sufficiently studied
and more in-depth research is required. Nevertheless, consuming at least
one portion of nuts per day seems legitimate.
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Wprowadzenie

Wedlug ekspertéw ADA (American Dietetic As-
sociation), DC (Dietitians of Canada) oraz ASCM
(American College of Sports Medicine) optymalna, czyli
dobrze zbilansowana dieta znacznie poprawia zdol-
no$¢ wysitkowa zawodnika oraz przyspiesza tempo re-
generacji powysitkowej [ 1]. Autorzy tych rekomenda-
cji podkreslaja takze, ze plan zywieniowy sportowcow
wymaga indywidualizacji oraz powinien uwzgledniaé
periodyzacje i zmienny charakter poszczegélnych
etapow treningu [ 2 ]. Natomiast priorytetem powinno
by¢ zapewnienie odpowiedniej dostepnosci energii
oraz wlasciwy dobor produktéw, w tym napojow
i suplementéw dedykowanych sportowcom, nie tylko

celem uzyskania przez zawodnika zatozonych efektow
treningu, ale takze dla zachowania zdrowia. Produk-
tami szczegdlnie polecanymi sg orzechy, zaliczane
do grupy owocéw, zbudowane z mniej lub bardziej
zdrewnialej skorupy nasiennej oraz migsistej owocni
[3]. Czegscia jadalng s ostoniete tuping nasiona, ktére
dostarczaja duzejilosci energii (553-718 keal /100 g)
oraz ttuszczu (43,9-75,8 g/100 g), przy czym frakcje
lipidéw stanowia gltéwnie jedno- i wielonienasycone
kwasy ttuszczowe (m.in. kwas oleinowy i kwas a.-li-
nolenowy) [4]. Dlatego orzechy zalecane sg takze
w prewencji choréb sercowo-naczyniowych i dysli-
pidemii [5-7]. Odsetek weglowodanéw w nich jest
natomiast niski, niemniej w nerkowcach i pistacjach
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moze wynosi¢ 30% [4]. Orzechy sa takze bogatym
zrédtem btonnika pokarmowego (3,3-12,5g/100 g),
sprzyjajacego utrzymaniu odpowiedniej masy ciata,
co znajduje zastosowanie w dyscyplinach rozréz-
niajacych kategorie wagowe. Na uwage zastuguje tez
wysoka zawarto$¢ biatka roslinnego, dostarczajacego
L-argininy (do 15,4 g/100 g biatka w pistacjach
i orzeszkach pinii), aminokwasu waznego z punktu
widzenia wzmozonej aktywnosci fizycznej, bedacego
prekursorem tlenku azotu, rozluzniajacego mig$nie
gladkie $ciany naczyn krwiono$nych, tym samym
prowadzac do poprawy ukrwienia i dotlenienia mig$ni
szkieletowych [2, 8-9]. Warto$¢ odzywcza orzechéw
wynika réwniez z obecnosci wielu sktadnikéw mine-
ralnych (wapnia, magnezu, zelaza, cynku, potasu)
oraz tokoferolu i zwigzkéw fenolowych [4]. Szerokie
spektrum obecnych makro- i mikroelementéw kla-
syfikuje je jako produkty o szczegdlnie korzystnym
profilu odzywczym. W piramidzie zywienia dla spor-
towcow, opracowanej przez Szwajcarskie Towarzystwo
Zywieniowe (Swiss Society for Nutrition) podkre§lono
zasadno$¢ codziennego spozywania jednej porcji
(20-30 g) orzechéw u 0séb nietrenujacych, natomiast
u sportowcdw wskazane jest uwzglednienie dodatkowo
1/2 porciji z listy produktéw obejmujacych oliwe, ttusz-
cze i orzechy [10]. Natomiast FDA (Food and Drug
Administration) rekomenduje wlgczenie do codziennej
diety ok. 42 g orzechéw w celu zmniejszenia ryzyka
wystapienia i rozwoju chordb sercowo-naczyniowych
[11]. Dlatego zasadne jest wigczenie ich do diety
sportowcow. Nalezy oczekiwad, ze spozycie orzechow
spowoduje istotng poprawe ich stanu odzywienia
i funkcjonowania organizmu podczas zwigkszonego
wysitku fizycznego.

Celem tej pracy bylo przedstawienie zagadnienia
znaczenia orzechdéw w zywieniu oséb aktywnych
fizycznie ze wzgledu na ich korzystny profil odzyw-
czy oraz wlasciwosci regulujace stres oksydacyjny,
wplywajace na wzrost odpornosci immunologicznej
i zmniejszenie chordéb sercowo-naczyniowych.

Orzechy w redukgji stresu oksydacyjnego
u sportowcow

Stres oksydacyjny definiowany jest jako zaburzenie
réwnowagi miedzy generowaniem wolnych rodnikéw
(ROS —reactive oxygen species), a zdolnoscig organizmu
do ich neutralizacji, badzZ tez jako stan zwigzany z za-
burzonymi procesami naprawczymi wywotanych przez
nie uszkodzen [12]. Moze on wplywaé negatywnie
na funkcjonowanie migsni szkieletowych i potggowac
ich zmeczenie podczas wysitku fizycznego. Wedtug
aktualnego stanu wiedzy najkorzystniejsza w aspekcie
réwnowagi prooksydacyjno-antyoksydacyjnej organi-
zmu wydaje si¢ umiarkowana, regularna aktywnos¢
fizyczna w przeciwienstwie do krotkotrwatego i inten-
sywnego wysitku fizycznego [ 13-14]. Zgodnie z teorig
hormezy gloszona przez Marin, Bolin i Campoio (jako

korzystnego stymulujgcego dziatania matych dawek
substancji, podczas niekorzystnego hamujacego efek-
tu jej duzych dawek), w odpowiedzi na powtarzajacy
sie¢ wzrost generowania wolnych rodnikéw podczas
aktywnosci fizycznej o umiarkowanej intensywnosci,
zachodzg mechanizmy adaptacyjne, ktére prowadza
do zwigkszonej odpornosci na stres oksydacyjny
(a zarazem poprawy zdolnosci wysitkowych, spowol-
nienia procesOw starzenia si¢ i zmniejszenia czg¢stosci
wystepowania zmian patologicznych u sportowcow)
oraz obnizenia stanu zapalnego [14]. Chociaz nie-
ktorzy badacze twierdza, iz konsekwencjg przyjecia
hormezy jako podstawy do podejmowania dziatan, jest
konieczno$¢ wnikliwego rozpatrzenia tego, co dzieje
sie po dostarczeniu dawki do organizmu, a wigc zba-
danie czasowej ewolucji dziatania dawki. Jest bowiem
istotne, czy w ocenie ryzyka wezmie si¢ pod uwage
tylko $miertelnos¢, czy tez zapadalno$é na okreslong
chorobe. Bez wzgledu na szczegbtowe rozwigzania jest
sprawa oczywista, ze przyjecie hormezy za punkt wyj-
$cia w ocenie ryzyka bedzie miato donioste konsekwen-
cje dla ustalenia optymalnych standardéw ochrony
ludnosci przed dawkami toksyn czy promieniowania
i to bez wzgledu, czy bedziemy mieli do czynienia
z dziataniami rakotwoérczymi, czy innymi. Kluczows
bowiem informacja, jaka niesie efekt hormezy jest
fakt, ze: 1. efekty szkodliwe pojawiajg si¢ dopiero po
przekroczeniu pewnej dawki (najwyzszego poziomu
narazenia, NOAEL — No Observable Adverse Effect
Level), 2. ponizej tej dawki moga mie¢ miejsce efekty
dobroczynne [15]. W pracy opublikowanej w 2015 r.
w Nutrition autorzy stwierdzili, Ze suplementacja
antyoksydantami moze by¢ korzystnym narzedziem
w przeciwdzialaniu zaburzeniom réwnowagi prooksy-
dacyjno-antyoksydacyjnej organizmu [ 13 ]. Natomiast
eksperci podkreslajg, ze stosowanie zbyt duzych dawek
egzogennych przeciwutleniaczy przyczynia si¢ do ich
niepozadanego dziatania, pobudzajacego generowanie
wolnych rodnikéw. Zaobserwowali réwniez, ze suple-
mentacja antyoksydantami, mimo obnizenia stresu
oksydacyjnego, jednoczesnie ostabia korzystny wptyw
aktywnosci fizycznej na insulinowrazliwos¢ tkanek
oraz moze spowalnia¢ tempo regeneracji powysitko-
wej [13, 16]. W zwiazku z tym najlepsza i optymalng
metodg przeciwdzialania intensywnie generowanym
wolnym rodnikom wydaje si¢ dobrze zbilansowana
dieta, bedaca Zrédltem substancji o wlasciwosciach
przeciwutleniajgcych wystepujacych gléwnie w wa-
rzywach, owocach oraz orzechach. Orzechy zawieraja
szereg zwiazkow o silnych whasciwosciach przeciwu-
tleniajgcych [17]. Najczesciej wymieniane przez au-
toréw sg tokoferol (witamina E), selen i liczne zwigzki
fenolowe [4, 18]. Zawarto$¢ tokoferolu w orzechach
waha si¢ od 0,54 do 26,7 mg/100 g (najmniejszg ilos¢
posiadajg orzechy macadamia, a najwigkszg orzechy
pekan, migdaly i pistacje) [4]. Nie jest to jednak cat-
kowicie tozsame z ich efektywnoscig neutralizowania
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wolnych rodnikéw. Najsilniejszg zdolno$¢ antyoksyda-
cyjna (na podstawie TAC — Total Antioxidant Capacity)
stwierdzono dla orzechéw pekan, nastepnie orzechéw
wloskich, laskowych i pistacji [19]. W badaniach kli-
nicznych potwierdzono dziatanie przeciwutleniajace
in vivo powyzszych gatunkéw. Nie mniej skuteczne
w tym zakresie okazaly si¢ migdaty i orzechy brazylij-
skie [20, 21]. Zaobserwowano bowiem wyzsze popo-
sitkowe stezenie biatek zawierajacych grupe tiolowa
(sulfhydrylowa; -SH) u badanych spozywajacych
migdaty, co Swiadczy o mniejszym popositkowym
uszkodzeniu biatek jako konsekwencji szkodliwego
dziatania wolnych rodnikéw (w poréwnaniu z efektem
wywolanym spozyciem innych analizowanych pro-
duktéw, stanowigcych zrodta weglowodandow: ryzem,
ziemniakami i pieczywem pszennym) [20]. Grupy
sulfhydrylowe w warunkach zaburzenia réwnowagi
prooksydacyjno-antoksydacyjnej ulegaja utlenieniu,
stad obnizone stezenie tioli (w tym cysteiny, metioniny
i glutationu) wykorzystywane jest jako istotny marker
stresu oksydacyjnego oraz popositkowej zdolnosci
antyoksydacyjnej. Z kolei Li i wsp. [22] wykazali, ze
wlaczenie do diety porcji migdatéow (84 g/d) powo-
duje wzrost aktywnosci enzyméw odpowiedzialnych
za regulacje poziomu wolnych rodnikéw: dysmutazy
ponadtlenkowej (SOD) i peroksydazy glutationowej
(GPX), jednoczes$nie zmniejszajac stezenie aldehy-
du malonowego. Podobng korelacje zaobserwowano
po spozyciu orzechdéw brazylijskich, ktére zawieraja
znaczne ilosci selenu (od 90,6 do 290 pg w jednym
orzechu, przy aktualnie zalecanym dziennym spozyciu
55 pg/d) — mikroelementu bedacego komponentem
wspomnianej wcze$niej peroksydazy glutationowej
[4, 23]. Badania potwierdzity, ze spozycie ich nawet
w niewielkiej ilosci prowadzi do znaczacego wzrostu
stezenia tego pierwiastka w surowicy oraz wyraznego
zwigkszenia aktywnosci GPX [21, 23]. W zwigzku
z tym nie nalezy przekracza¢ gérnego tolerowanego
poziomu spozycia (UL — Tolerable Upper Intake Level)
dla selenu, ktoéry wynosi 400 ng/d ze wzgledu na mozli-
wos¢ wystapienia objawow selenozy (m.in. wypadania
wloséw, tamliwos$ci paznokei i zmian skérnych) [24].
Najwyzszym catkowitym potencjalem oksydacyjnym
charakteryzuja si¢ orzechy pekan. Zawieraja one
najwyzsza ilo§¢ flawonoidéw oraz wspdlnie z migda-
tami stanowig najbogatsze zrédto tokoferolu w tej
grupie zywnosci [4, 19]. Poprawa statusu oksydacyj-
nego zachodzi poprzez oddzialywanie na receptory
Nrf2 (odpowiedzialne za regulacje antyoksydacyjna
iwptyw na ekspresje enzyméw przeciwutleniajacych),
zwigkszenie aktywnosci transferazy glutationowej
(przeciwdziatajacej peroksydacji lipidow, dlatego jed-
nocze$nie zaobserwowano spadek stezenia aldehydu
malonowego) oraz wzrost aktywnosci ORAC (Oxygen
Radical Antioxidant Capacity) $wiadczacy o zwigkszo-
nej zdolnosci organizmu do neutralizowania wolnych

rodnikéw [ 25, 26].

W przypadku wzmozonego wysitku fizycznego,
podczas ktorego stres oksydacyjny fizjologicznie ro-
$nie, wzbogacenie diety produktami o udokumento-
wanych, silnych wlasciwosciach przeciwutleniajacych,
jakimi sg orzechy, moze okazac si¢ niezwykle korzyst-
ne [16, 27]. Szczegdlnie, ze dotychczasowe badania
dotyczace suplementacji antyoksydantami sa niejed-
noznaczne, co wiecej pojawiajg si¢ doniesienia o ich
mozliwym niekorzystnym dziataniu ubocznym [ 13].

Orzechy a wzrost odpornosci immunologicznej

Intensywny wysitek fizyczny wptywa na osla-
bienie aktywnosci uktadu immunologicznego co
przypuszczalme moze sprzyja¢ tatwiejszej zapadal-
nosci na infekcje (skutkujace wylaczeniem z udziatu
w planowanych treningach) [28]. Martin i wsp. zaob-
serwowali wzrost stezenia neutrofili oraz leukocytow
w surowicy badanych po odbytym, kréotkotrwatym
i intensywnym wysitku [14]. Ze wzgledu na wzmo-
zone generowanie wolnych rodnikéw towarzyszace
treningowi o submaksymalnej i maksymalnej in-
tensywnosci, mozliwe dziatanie obronne neutrofili
ulega ostabieniu (odnotowano obnizone wartosci
wskaznikéw chemotaksji i fagocytozy). Odmienny
mechanizm obserwuje si¢ przy wysitku przebiegaja-
cym z umiarkowang intensywnoscia, gdy zauwaza
si¢ pobudzenie funkcji odpornosciowych neutrofili.
Zaréwno podczas treningu, jak i po jego zakonczeniu,
odnotowano znaczacy wzrost koncentracji neutrofili
[28]. Poprzez infiltracj¢ do wnetrza uszkodzonych
komorek (w tym réwniez mig$niowych), neutrofile
powoduja wzrost stanu zapalnego. Z tego powodu
autorzy zalecaja, by uzupenia¢ diete w Zrédta kwasow
ttuszczowych omega-3 (EPA/DHA), ktorych obec-
nos¢ stwierdza sie w rybach, tranie i algach oraz kwasu
o-linolenowego (ALA), wystepujacego w nasionach
Inu (22,8 g/100g), stonecznika, dyni oraz chia.

Dobra biodostepnoscia ALA charakteryzuja sie
orzechy wloskie, ktére zawieraja go ok. 9,08 g/100 g,
dlatego powinny by¢ wlaczone do programu zywie-
niowego zawodnika [4, 29 ]. Poza poprawg czynnosci
uktadu immunologicznego (zwigzang ze wzrostem
syntezy prostaglandyn PGE;), kwasy omega-3 moga
obniza¢ stres oksydacyjny, wykazuja dziatanie hipo-
lipemiczne, przeciwzakrzepowe i wazodylatacyjne
[15, 29]. Wykazano takze, ze spozywanie orzechéw
wloskich wptywa pozytywnie na procesy pamigciowe
i funkcje motoryczne [30-33].

Orzechy w diecie wegetarianskiej

Wedtug stanowiska American Dietetic Association
(ADA) z2009. [ 34], zbilansowana dieta wegetarian-
ska, w tym weganska, jest zdrowa, zatem realizuje za-
potrzebowanie organizmu na makro- i mikroelementy
jak rowniez stanowi czynnik prewencyjny wielu cho-
réb. Wegetarianie, to osoby nie spozywajace migsa,
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w tym drobiu i owocéw morza, a takze wszystkich pro-
duktéw zawierajacych je w swoim sktadzie [ 16, 34].
Natomiast weganie stosuja bardziej restrykcyjny
sposob zywienia, wyltaczajac z diety takze jaja, mleko
i produkty mleczne oraz inng zywnos¢ pochodzenia
zwierzecego [ 34].

Ze wzgledu na wysoka warto$¢ energetyczna
orzechy stanowig istotny skladnik diety wegetarian-
skiej, ze szczegdlnym uwzglednieniem sportowcow,
u ktorych trudniejsze jest spetnienie zalecanych norm
na energie¢ 1 sktadniki odzywcze [4, 34]. Orzechy sa
tez cennym zrodlem biatka [16]. Jego ilos¢ wynosi
od 7,9 do 21,2 g/100 g produktu [4]. Freitas i wsp.
[35] stwierdzili wysoka strawnos¢ biatek obecnych
w orzechach (ok. 75-90%, zblizong do biatka miesa
ryb). Oceniajac te ceche na podstawie wskaznika
PDCAAS (Protein Digestibility-Corrected Amino Acid
Score), najwyzsza warto$¢ uzyskaty nerkowce — 90%
(dla poréwnania migdaly miaty 57%), w ktorych nie
stwierdzono obecnosci aminokwasu ograniczajgcego
[35], jednoczesnie zawieraja one takze najwiecej we-
glowodanéw na tle innych orzechéw (30,2 g/100 g),
przez co sg dobrym sktadnikiem diety sportowcéw
[4]. Orzechy cechuje réwniez dobry profil kwaséw
tluszczowych. Jak wykazano, wbadaniu Zuziak i Pilch
[27], u sportowcow stosujacych diete laktoowowe-
getarianska (w ktérej nie sg eliminowane mleko,
produkty mleczne i ]a]a) doszto do niekorzystnego
zaburzenia proporcji migdzy iloscig dostarczanych
kwasow tluszczowych nasyconych i wielonienasy-
conych. Wskazuje to na zasadno$¢ wprowadzenia
wiekszego udziatu energii z orzechdw, ktore sg takze
zrédtem nienasyconych kwaséw tluszczowych (za-
réwno jedno- jak i wielonienasyconych), posiadaja-
cych dziatanie wspomagajace w leczeniu dyslipidemii
[27, 36]. Orzechy zawierajg takze znaczne ilosci
cennych sktadnikéw mineralnych, takich jak: wapn,
magnez, zelazo i cynk, przez co mogg stanowic tatwe
narzedzie uzupelniajace diete roslinng w te pierwiastki
[4]. Wykazano, ze przyswajalno$¢ wapnia z tych pro-
duktéw jest wysoka i moze pokry¢ zapotrzebowanie na
ten pierwiastek u zawodnikéw na diecie weganskiej.
Na uwage zastuguja migdaty — gatunek orzechow
o szczegoOlnie wysokiej zawartosci tego makroelementu
(ok.269mg/100¢g) [16, 27 ]. Wielu autordéw stopien
wykorzystania cynku, wapnia, magnezu oraz zelaza
uzaleznia od obecnosci w produktach pochodzenia
ro$linnego, takze w orzechach, zwigzkow fitynowych,
ktore ostabiaja wchtanianie tych pierwiastkow. Jed-
nak badacze zaobserwowali, ze mimo wysokiej ilosci
fitynianéw ($rednio 850 mg/100 g, w migdatach do
2111 mg/100 g) w orzechach, to w diecie nie stano-
wig one gtéwnego Zrédta wspomnianego sktadnika
antyodzywczego. Pochodzi on gléwnie z produktow
zbozowych i ptatkéw $niadaniowych, nastepnie wa-
rzyw, ziemniakow, stonych przekasek oraz cieptych
napojow (herbata, kawa) [ 16, 37 ]. Orzechy zawieraja

takze szczawiany, ktore mogg tworzy¢ sole z jonami
wapnia i magnezu, zmniejszajac ich przyswajalnos¢.
Ich wysokg zawarto$cig cechuja sie¢ migdaly, orzechy
brazylijskie i orzeszki pinii (492-556,8 mg/100 g)
[38].

Znaczenie migdaléow w diecie sportowcow —

wybrane aspekty

Migdaty na tle innych gatunkéw orzechéw
wyrdzniaja si¢ wyzsza zawartoscig biatka roslinne-
go (21,2 g/100 g), btonnika, wapnia i tokoferolu.
Ponadto sa dobrym Zrédlem magnezu i jednoniena-
syconych kwasoéw ttuszczowych (przy jednoczesnie
niskim stezeniu nasyconych kwaséow tluszczowych)
[4]. Na podstawie wskaznika TAC, oceniane sg jako
produkty o $rednich wlasciwosciach antyoksydacyj-
nych (44,5 nmol TE/g) na tle innych gatunkéw orze-
chow [19]. Wykazano, ze lupina migdatéw zawiera
epikateching, kateching, kwercetyne, kemferol oraz
izohamnetyne — zwiazki fenolowe o silnym dziataniu
przeciwutleniajacym [ 39 ]. Migdaty posiadaja wysoka
warto$¢ energetyczna i gestos¢ odzyweza [4]. Tak wiec
powinny by¢ uwzgledniane w programie zywieniowym
0s6b aktywnych fizycznie. Warte przedstawienia
jest badanie randomizowane, kontrolowane placebo,
w ktérym autorzy podjeli si¢ analizy wptywu spozy-
cia migdatéw na zdolnosci wysitkowe zawodnikow
podczas treningu [40]. Badani przez 4 tygodnie spo-
zywali 75 g/d migdaléw, nastgpnie po 2 tygodniach
przerwy (washout period), podczas kolejnych 4 tygodni
wlaczono do ich diety 90 g/d ciastek (oba badane
produkty dostarczaty identycznej ilosci energii, r6z-
nity sie gestoscig odzywceza). Zwigkszone spozycie
migdatow skutkowato u zawodnikéw wzmozonym
spalaniem weglowodanéw podczas testu czasowego,
zmniejszonym utlenianiem kwaséw ttuszczowych
i nizszym zuzyciem tlenu. Ponadto zaobserwowano
u nich pod koniec trwania wysitku fizycznego wzrost
stezenia glukozy (odwrotna zaleznos$¢ w pozostatych
probach). Dlatego migdaty moglyby korzystnie wpty-
wac na efektywnos¢ treningu poprzez uruchomienie
zapas6w glikogenu zamiast wykorzystywania spalania
ttuszczow jako mechanizmu pozyskiwania energii
w okresie koncowym ¢wiczen, co moze by¢ istotne
w dyscyplinach sportowych o charakterze wytrzyma-
fosciowym. U badanych zauwazono réwniez wyzsze
stezenie hemoglobiny we krwi, co §wiadczy o wpltywie
migdaléw na poprawe transportu tlenu do komoérek,
w tym zwlaszcza migsni szkieletowych [40]. W tej
grupie zaobserwowano najnizszy pobor i zuzycie tle-
nu, co potwierdza zwigkszong wydajnos¢ dystrybucji
tlenu wewnatrz organizmu. Migdaty, podobnie jak
inne orzechy, posiadaja 2 sktadniki, ktére moga by¢
kluczowe w uzasadnieniu ich korzystnego wptywu
na zdolnos§¢ wysitkowsg i efektywnos¢ zawodnikow,
L-argining i kwercetyne [9, 40]. L-arginina jest pre-
kursorem NO (tlenku azotu) i ma u oséb aktywnych
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fizycznie szczegdlne znaczenie. Poza dziataniem wazo-
dylatacyjnym moze stymulowaé wydzielanie insuliny;
co z kolei powoduje wzrost intensywnosci transportu
glukozy do migsni szkieletowych i wzmozong synte-
z¢ glikogenu (niekonieczne stymulowana insuling)
[41]. Ponadto L-arginina odgrywa role we wspieraniu
czynnosci uktadu immunologicznego, gojenia ran,
regulacji ci$nienia krwi i wydalania amoniaku z orga-
nizmu. Z kolei kwercetyna moze poprawia¢ dziatanie
mitochondriéw (nasilajac biosynteze) [42]. Obydwa
sktadniki moga by¢ kojarzone z nasileniem spalania
weglowodandw i lepsza dostepnoscia tlenu dla komé-
rek.

Uwzgledniajac fakt, ze jest to pierwsza dotychczas
opublikowana praca, odnoszaca si¢ do przypuszczal-
nego wplywu migdalow na jako$¢ wysitku fizycznego,
wymaga ona niewatpliwie dalszych, pogtebionych
badan. Mimo to, autorzy juz zalecaja wlaczenie porcji
migdalow do diety sportowcéw w celu poprawy efek-
tywnosci treningu [40].

Powysitkowa reakcja anafilaktyczna powiazana
ze spozyciem orzechow

Orzechy sa znane jako jedno z wazniejszych zrodet
alergenow pokarmowych [43]. Przyczyniaja si¢ do
wywolania alergii IgE-zaleznej. Za najwigksza liczbe
uczulen odpowiadaja orzechy arachidowe, w tym
réwniez masto orzechowe. Wystepowanie alergii
na jakikolwiek gatunek orzecha jest bezwzglednym
wskazaniem do jego eliminacji z diety. Jednocze$nie
nalezy pamietad, ze odczyn alergiczny wywotany jed-
nym gatunkiem, nie gwarantuje takiego samego efektu
przy spozywaniu innych typéw orzechéw. Podejmujac
temat orzechow w diecie sportowcéw, nalezy zwrécic
uwage na mozliwos¢ wystgpienia powysitkowej reak-
¢ji anafilaktycznej zwigzanej ze spozyciem pokarmu
(FDEIA - food dependent exercise-induced anaphylaxis)
[44, 45]. Podejrzewa si¢ ja w przypadku, gdy u osoby
z ujemnym wynikiem testu, u ktdrej weze$niej nie
zdiagnozowano alergii, po spozyciu porcji orzechoéw
i podjeciu przez nig wysitku fizycznego (90% przypad-
kow), jak réwniez po jego zakonczeniu, wystapity cha-
rakterystyczne dla reakeji anafilaktycznej symptomy
[46]. W piSmiennictwie udokumentowano przypadek
16-letniego chtopca, u ktérego po 30 min od rozpocze-
cia gry w pitke nozng rozwinglo si¢ uczucie swedzenia,
pokrzywka na dfoniach i twarzy oraz nagte uczucie go-
raca [45]. Mechanizm jak dotad nie zostat catkowicie
poznany, przypuszcza si¢ jednak, ze wysitek fizyczny
moze zwigksza¢ absorbcje alergenéw pokarmowych
oraz indukowaé¢ uwalnianie mediatoréw z komoérek
tucznych poprzez ich nasilong degranulacje, dla kto-
rych prog jest obnizony dzigki dziataniu IgE-zaleznej

pokarmowej reakcji alergicznej [ 44 ]. Niemniejjako, ze
FDEIA stanowi zaburzenie zagrazajace zyciu, nalezy
zachowad szczego6lng ostroznosé u zawodnikow, u kto-
rych zostato ono zdiagnozowane, badz istnieje przy-
puszczenie jego wystepowania. Reakcje anafilaktyczng
najczesciej odnotowuje sie przy biegu maratonskim,
plywaniu i dyscyplinach z uzyciem pitki (ball sports).
Inni autorzy wymieniaja takze biegi, spacer, tenis,
taniec, kolarstwo i narciarstwo alpejskie [46, 47].
Ponadto skala tego zaburzenia jest $cisle skorelowana
z intensywnoscia podejmowanego wysitku fizycznego.
Stad jako preferowang metode leczenia rekomenduje
sie niespozywanie produktéow spozywczych wywotu-
jacych reakcje, ze wskazaniem na okres 4-6 godzin
przed planowanym treningiem oraz bezposrednio po
jego zakonczeniu. Réwniez zalecane jest obnizenie
intensywnosci wykonywanych ¢éwiczen. Autorzy
podkreslaja, by wlasciwie edukowaé zawodnika, kto-
ry powinien czytac etykiety z nalezyta uwaga, celem
identyfikacji mozliwych zrodet alergenéw, wlaczajac
substancje dodatkowe, konserwujace i przyprawy
[47]. Nadmieniaja, ze nalezy unika¢ takze innych
czynnikow indukujacych pojawienie si¢ FDEIA, w tym
nlester01dowych lekow przec1wzapalnych (szczegol—
nie odradza si¢ ich zazywanie bezposrednio przed
wysitkiem), stresu fizycznego i psychicznego, zmecze-
nia, nadmiernie suchego powietrza, niedostatecznej
ilosci snu, wysokiej wilgotnosci powietrza oraz niskiej
temperatury [46].

Podsumowanie

Aktywnos¢ fizyczna mimo korzystnego wplywu
na insulinowrazliwos¢ tkanek, regulacje proceséw me-
tabolicznych i stezenia glukozy we krwi oraz kontroli
masy ciata wigze si¢ jednocze$nie ze wzrostem stresu
oksydacyjnego oraz stanu zapalnego. Wymaga takze
zwiekszonego zuzycia sktadnikéw energetycznych
i odzywcezych, co w przypadku Zle zbilansowanej
diety moze prowadzi¢ do uszkodzenia komoérek, ob-
nizenia odpornosci oraz niedoboréw pokarmowych.
Zwazywszy na fakt, ze jak dotad przeprowadzono
niewiele badan zajmujacych si¢ znaczeniem orze-
chéw w odzywianiu si¢ sportowcow, to nadal brakuje
jednoznacznych dowodéw w tej kwestii. Niemniej
dotychczasowe pismiennictwo sugeruje, ze wlaczenie
ich jednej porcji do diety 0s6b 0 wzmozonym wysitku
flzycznym moze przec1wd21alac szkodliwemu dziata-
niu wolnych rodnikéw, a wigce sprzyja¢ niwelowaniu
negatywnych skutkow stresu oksydacyjnego, ponad-
to zwigkszaé¢ odporno$¢ immunologiczng (orzechy
wloskie) oraz zmniejsza¢ ryzyko niedoboréw wielu
sktadnikéw odzywezych, zwlaszcza u 0séb stosujacych
diete wegetarianska.



Strézyk A. - Orzechy jako istotny sktadnik diety sportowcéw

333

PiSmiennictwo / References

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

American Dietetic Association, Dietitians of Canada,
American College of Sports Medicine, Rodriguez NR,
Di Marco NM, Langley S. American College of Sports
Medicine position stand. Nutrition and athletic performance.
Med Sci Sports Exerc 2009, 41(3): 709-731.

Thomas DT, Erdman KA, Burke LM. Position of the Academy
of Nutrition and Dietetics, Dietitians of Canada, and the
American College of Sports Medicine: Nutrition and Athletic
Performance. ] Acad Nutr Diet 2016, 116(3): 501-528.

Gertig H, Przystawski J. Bromatologia. Zarys nauki
o zywnosci i zywieniu. PZWL, Warszawa 2007.

USDA National Nutrient Database for Standard Reference,
Release 27. https://www.ars.usda.gov/northeast-area/
beltsville-md/beltsville-human-nutrition-research-

center/nutrient-data-laboratory/docs/sr27-home-page/
(01.11.2015).

Blanco-Mejia S, Kendall CWC, Viguiliouk E, et al. Effect of
tree nuts on metabolic syndrome criteria: a systematic review

and meta-analysis of randomised controlled trials. BMJ Open
2014, 4(7): e004660.

. MaL, Wang E Gou W, et al. Nut consumption and the risk

of coronary artery disease: A dose-response meta-analysis of
13 prospective studies. Thromb Res 2014, 134(4): 790-794.

Zhou D, Yu H, He F, et al. Nut consumption in relations to
cardiovascular disease risk and type 2 diabetes: a systematic
review and meta-analysis of prospective studies. Am ] Clin
Nutr 2014, 100(1): 270-277.

. Sathe SK, Monaghan EK, Kshirsagar HH, Venkatachalam M.

Chemical composition of edible nut seeds and its
implications in human health. [in:] Tree Nuts: composition,
phytochemicals, and health effects. Alasalvar C, Shahidi F
(eds). CRC Press, Boca Raton 2009: 11-36.

. Venkatachalam M, Sathe SK. Chemical composition of

selected edible nut seeds. J Agric Food Chem 2006, 54(13):
4705-4714.

Mettler S, Mannhart C, Colombani PC. Development and
validation of a food pyramid for Swiss athletes. Int ] Sport
Nutr Exerc Metab 2009, 19(5): 504-518.

US FDA. Guidance for Industry: A Food Labeling Guide
(12. Appendix D: Qualified Health Claims), January
2013. http://www.fda.gov/Food/GuidanceRegulation/
GuidanceDocumentsRegulatoryInformation/
LabelingNutrition/ucm064923.htm (01.11.2015).

Valko M, Leibfritz D, Moncol J, et al. Free radicals and
antioxidants in normal physiological functions and human
disease. Int J of Biochem Cell Biol 2007, 39(1): 44-48.

Pignitore A, Lima GP, Mastorci E et al. Exercise and oxidative
stress: potential effects of antioxidant dietary strategies in
sports. Nutrition 2015, 31(7-8): 916-922.

Marin DP, Bolin AP, Campoio TR, et al. Oxidative stress and
antioxidant status response of handball athletes: implications
for sport training monitoring. Int Immunopharmacol 2013,
17(2): 462-470.

Dobrzynski L. Hormeza. Zjawisko powszechne i powszechnie
nieznane. Post Techn Jadr 2006, 49(1): 9-15.

Fuhrman J, Ferreri DM. Fueling the vegetarian (vegan)

athlete. Curr Sports Med Rep 2010, 9(4): 233-241.

Alasalvar C, Shahidi F. Natural antioxidants in tree nuts. Eur
J Lipid Sci Technol 2009, 111(11): 1056-1062.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Bolling BW, Chen CY, McKay DL, Blumberg JB. Tree
nut phytochemicals: composition, antioxidant capacity,
bioactivity, impact factors. A systematic review of almonds,

Brazils, cashews, hazelnuts, macadamias, pecans, pine nuts,
pistachios and walnuts. Nutr Res Rev 2011, 24(2): 244-275.

Wu X, Beecher GR, Holden JM, et al. Lipophilic and
hydrophilic antioxidant capacities of common foods in the
United States. ] Agric Food Chem 2004, 52(12): 4026-4037.

Jenkins DJA, Kendall CWC, Josse AR, et al. Almonds decrease
postprandial glycemia, insulinemia and oxidative damage in
healthy individuals. ] Nutr 2006, 136(12): 2987-2992.

Maranhio PA, Kraemer-Aguiar LG, de Oliveira CL, et al.
Brazil nuts intake improves lipid profile, oxidative stress and
microvascular function in obese adolescents: a randomized
controlled trial. Nutr Metab 2011, 8(1): 32.

Li N, Jia X, Chen CY, et al. Almond consumption reduces
oxidative DNA damage and lipid peroxidation in male
smokers. ] Nutr 2007, 137(12): 2717-2722.

Cominetti C, de Bortoli MC, Garrido AB, Cozzolino SM.
Brazilian nut consumption improves selenium status and
glutathione peroxidase activity and reduces atherogenic risk
in obese women. Nutr Res 2012, 32(6): 403-407.

Jarosz M (red). Normy zywienia dla populacji polskiej —
nowelizacja. IZZ, Warszawa 2012.

Dominguez-Avila JA, Alvarez-Parrilla E, Lépez-Diaz JA,
et al. The pecan nut (Carya illinoinensis) and its oil
and polyphenolic fractions differentially modulate lipid
metabolism and the antioxidant enzyme activities in rats

fed high-fat diets. Food Chem 2015, 168: 529-537.

Hudthagosol C, Haddad EH, McCarthy K, et al. Pecans
acutely increase plasma postprandial antioxidant capacity
and catechins and decrease LDL oxidation in humans. ] Nutr
2011, 141(1): 56-62.

Zuziak R, Pilch W, Dieta laktoowowegetarianska w treningu

wytrzymalo§ciowym a zalecenia dietetyczne. Med Sport
Practica 2013, 14(1): 28-33.

Pedersen BK, Hoffman-Goetz L. Exercise and the immune
system: regulation, integration and adaptation. Physiol Rev
2000, 80(3): 1055-1081.

Kranz S, Hill AM, Fleming JA, et al. Nutrient displacement
associated with walnut supplementation in men. ] Hum Nutr
Diet 2013, 27 (suppl 2): 247-254.

Seyedabadi M, Fakhfouri G, Ramezani V, et al. The role of
serotonin in memory: interaction with neurotransmitters
and downstream signaling. Exp Brain Res 2014, 232(3):
723-738.

Haider S, Batool Z, Tabassum S, et al. Effects of walnuts

(Juglans regia) on learning and memory functions. Plant
Foods Hum Nutr 2011, 66(4): 335-340.

Haider S, Khaliq S, Ahmed SP, Haleem D]J. Long-term
tryptophan administration enhances cognitive performance
and increases SHT metabolism in the hippocampus of female
rats. Amino Acids 2006, 31(4): 421-425.

Willis LM, Shukitt-Hale B, Cheng V, Joseph JA. Dose-
dependent effects of walnuts on motor and cognitive function
in aged rats. Br ] Nutr 2009, 101(8): 1140-1144.

Craig W], Mangels AR, American Dietetic Association.
Position of the American Dietetic Association: vegetarian
diets. ] Am Diet Assoc 2009, 109(7): 1266-1282.

Freitas JB, Fernandes DC, Czeder LD, et al. Edible seeds

and nuts grown in Brazil as sources of protein for human
nutrition. Food Nutr Sci 2012, 3(6): 857-862.



334

Probl Hig Epidemiol 2016, 97(4): 328-334

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Sabaté ], Oda K, Ros E. Nut consumption and blood lipid
levels. Arch Intern Med 2010, 170(9): 821-827.

Amirabdollahian E Ash R. An estimate of phytate intake
and molar ratio of phytate to zinc in the diet of the people
in the United Kingdom. Public Health Nutr 2010, 13(9):
1380-1388.

Ritter MMC, Savage GP. Soluble and insoluble oxalate
content of nuts. ] Food Compos Anal 2007, 20(3-4):
169-174.

Kornsteiner M, Wagner KH, Elmadfa I. Tocopherols and
total phenolics in 10 different nut types. Food Chem 2006,
98(2): 381-387.

YiM, Fu ], Zhou L, et al. The effect of almond consumption

on elements of endurance exercise performance in trained
athletes. ] Int Soc Sports Nutr 2014, 11: 18

Stohs SJ, Kitchens EK. Nutritional Supplementation in
Health and Sports Performance. [in]: Nutrition and
Enhanced Sports Performance. Muscle Building, Endurance,
and Strength. Bagchi D, Nair S, Sen CK (eds). Elsevier,
Oxford 2013: 3-7.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

Davis JM, Murphy EA, Carmichael MD, Davis B. Quercetin
increases brain and muscle mitochondrial biogenesis and
exercise tolerance. Am J Physiol Regul Integr Comp Physiol
2009, 296(4): R1071-R1077.

Rudzki E. Alergia pokarmowa. Cze¢$¢ III — orzechy. Post
Dermatol Alergol 2006, 23(2): 79-83.

Caffarelli C, Terzi V, Perrone E Cavagni G. Food related,
exercise induced anaphylaxis. Arch Dis Child 1996, 75(2):
141-144.

Porcel S, Sanchez AB, Rodriguez E, et al. Food-dependent
exercise-induced anaphylaxis to pistachio. ] Investig Allergol
Clin Immunol 2006, 16(1): 71-73.

Kim CW, Figueroa A, Park CH, et al. Combined effects of
food and exercise on anaphylaxis. Nutr Res Pract 2013, 7(5):
347-351.

Bennett JR. Anaphylaxis attributed to exercise: considerations

for sports medicine specialists. Phys Sportsmed 2015, 43(1):
1-12.



