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Orzechy jako istotny składnik diety sportowców
Nuts as a relevant component of athletes’ diet
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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 α-linoleic acid may enhance 
athletes’ immune system activity, mainly through an increase of PGE3 
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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Orzechy stanowią wciąż niedocenianą grupę żywności o wysokiej wartości 
energetycznej oraz odżywczej. Zawierają duże ilości tokoferolu, związków 
fenolowych i selenu, przez co posiadają silne właściwości antyoksydacyjne. 
Dlatego powinny być codziennym składnikiem diety sportowców, u których 
stres oksydacyjny jest szczególnie nasilony. Orzechy włoskie będące 
źródłem kwasu α-linolenowego mogą skutkować poprawą odporności 
immunologicznej zawodników, głównie poprzez stymulację syntezy PGE3 
o działaniu przeciwzapalnym. Migdały dostarczając L-argininy i kwercetyny 
modulują zużywanie zapasów glikogenu, a także transport i wykorzystanie 
tlenu. W konsekwencji prowadzą do wzrostu efektywności treningu. 
Orzechy odgrywają także istotną rolę w żywieniu wegetarian i wegan, 
ponieważ zawierają składniki, które mogą być w ich diecie deficytowe, 
takie jak: białko, nienasycone kwasy tłuszczowe, wapń, żelazo i cynk. 
Jednak włączając je do jadłospisu zawodnika, należy pamiętać, iż istnieje 
możliwość wystąpienia powysiłkowej reakcji anafilaktycznej (FDEIA – food 
dependent exercise-induced anaphylaxis). Dlatego planując posiłki dla 
sportowców należy zachować ostrożność i zastosować rekomendowaną 
metodę prewencji. Tym bardziej, iż prace dotyczące wpływu orzechów 
na zdolności wysiłkowe są niewystarczające i wymagają przeprowadzenia 
pogłębionych badań. Niemniej spożywanie przynajmniej jednej porcji 
orzechów dziennie wydaje się uzasadnione.

Słowa kluczowe: orzechy, wartość odżywcza, wysiłek fizyczny, sportowcy, 
stres oksydacyjny
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Wprowadzenie

 Według ekspertów ADA (American Dietetic As-
sociation), DC (Dietitians of Canada) oraz ASCM 
(American College of Sports Medicine) optymalna, czyli 
dobrze zbilansowana dieta znacznie poprawia zdol-
ność wysiłkową zawodnika oraz przyśpiesza tempo re-
generacji powysiłkowej [1]. Autorzy tych rekomenda-
cji podkreślają także, że plan żywieniowy sportowców 
wymaga indywidualizacji oraz powinien uwzględniać 
periodyzację i zmienny charakter poszczególnych 
etapów treningu [2]. Natomiast priorytetem powinno 
być zapewnienie odpowiedniej dostępności energii 
oraz właściwy dobór produktów, w tym napojów 
i suplementów dedykowanych sportowcom, nie tylko 

celem uzyskania przez zawodnika założonych efektów 
treningu, ale także dla zachowania zdrowia. Produk-
tami szczególnie polecanymi są orzechy, zaliczane 
do grupy owoców, zbudowane z  mniej lub bardziej 
zdrewniałej skorupy nasiennej oraz mięsistej owocni 
[3]. Częścią jadalną są osłonięte łupiną nasiona, które 
dostarczają dużej ilości energii (553-718 kcal/100 g) 
oraz tłuszczu (43,9-75,8 g/100 g), przy czym frakcję 
lipidów stanowią głównie jedno- i wielonienasycone 
kwasy tłuszczowe (m.in. kwas oleinowy i kwas α-li-
nolenowy) [4]. Dlatego orzechy zalecane są także 
w prewencji chorób sercowo-naczyniowych i dysli-
pidemii [5-7]. Odsetek węglowodanów w nich jest 
natomiast niski, niemniej w nerkowcach i pistacjach 
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korzystnego stymulującego działania małych dawek 
substancji, podczas niekorzystnego hamującego efek-
tu jej dużych dawek), w odpowiedzi na powtarzający 
się wzrost generowania wolnych rodników podczas 
aktywności fizycznej o umiarkowanej intensywności, 
zachodzą mechanizmy adaptacyjne, które prowadzą 
do zwiększonej odporności na stres oksydacyjny 
(a zarazem poprawy zdolności wysiłkowych, spowol-
nienia procesów starzenia się i zmniejszenia częstości 
występowania zmian patologicznych u sportowców) 
oraz obniżenia stanu zapalnego [14]. Chociaż nie-
którzy badacze twierdzą, iż konsekwencją przyjęcia 
hormezy jako podstawy do podejmowania działań, jest 
konieczność wnikliwego rozpatrzenia tego, co dzieje 
się po dostarczeniu dawki do organizmu, a więc zba-
danie czasowej ewolucji działania dawki. Jest bowiem 
istotne, czy w ocenie ryzyka weźmie się pod uwagę 
tylko śmiertelność, czy też zapadalność na określoną 
chorobę. Bez względu na szczegółowe rozwiązania jest 
sprawą oczywistą, że przyjęcie hormezy za punkt wyj-
ścia w ocenie ryzyka będzie miało doniosłe konsekwen-
cje dla ustalenia optymalnych standardów ochrony 
ludności przed dawkami toksyn czy promieniowania 
i  to bez względu, czy będziemy mieli do czynienia 
z działaniami rakotwórczymi, czy innymi. Kluczową 
bowiem informacją, jaką niesie efekt hormezy jest 
fakt, że: 1. efekty szkodliwe pojawiają się dopiero po 
przekroczeniu pewnej dawki (najwyższego poziomu 
narażenia, NOAEL – No Observable Adverse  Effect 
Level), 2. poniżej tej dawki mogą mieć miejsce efekty 
dobroczynne [15]. W pracy opublikowanej w 2015 r. 
w Nutrition autorzy stwierdzili, że suplementacja 
antyoksydantami może być korzystnym narzędziem 
w przeciwdziałaniu zaburzeniom równowagi prooksy-
dacyjno-antyoksydacyjnej organizmu [13]. Natomiast 
eksperci podkreślają, że stosowanie zbyt dużych dawek 
egzogennych przeciwutleniaczy przyczynia się do ich 
niepożądanego działania, pobudzającego generowanie 
wolnych rodników. Zaobserwowali również, że suple-
mentacja antyoksydantami, mimo obniżenia stresu 
oksydacyjnego, jednocześnie osłabia korzystny wpływ 
aktywności fizycznej na insulinowrażliwość tkanek 
oraz może spowalniać tempo regeneracji powysiłko-
wej [13, 16]. W związku z tym najlepszą i optymalną 
metodą przeciwdziałania intensywnie generowanym 
wolnym rodnikom wydaje się dobrze zbilansowana 
dieta, będąca źródłem substancji o właściwościach 
przeciwutleniających występujących głównie w wa-
rzywach, owocach oraz orzechach. Orzechy zawierają 
szereg związków o silnych właściwościach przeciwu-
tleniających [17]. Najczęściej wymieniane przez au-
torów są tokoferol (witamina E), selen i liczne związki 
fenolowe [4, 18]. Zawartość tokoferolu w orzechach 
waha się od 0,54 do 26,7 mg/100 g (najmniejszą ilość 
posiadają orzechy macadamia, a największą orzechy 
pekan, migdały i pistacje) [4]. Nie jest to jednak cał-
kowicie tożsame z ich efektywnością neutralizowania 

może wynosić 30% [4]. Orzechy są także bogatym 
źródłem błonnika pokarmowego (3,3-12,5 g/100 g), 
sprzyjającego utrzymaniu odpowiedniej masy ciała, 
co znajduje zastosowanie w dyscyplinach rozróż-
niających kategorie wagowe. Na uwagę zasługuje też 
wysoka zawartość białka roślinnego, dostarczającego 
L-argininy (do 15,4 g/100 g białka w pistacjach 
i orzeszkach pinii), aminokwasu ważnego z punktu 
widzenia wzmożonej aktywności fizycznej, będącego 
prekursorem tlenku azotu, rozluźniającego mięśnie 
gładkie ściany naczyń krwionośnych, tym samym 
prowadząc do poprawy ukrwienia i dotlenienia mięśni 
szkieletowych [2, 8-9]. Wartość odżywcza orzechów 
wynika również z obecności wielu składników mine-
ralnych (wapnia, magnezu, żelaza, cynku, potasu) 
oraz tokoferolu i związków fenolowych [4]. Szerokie 
spektrum obecnych makro- i  mikroelementów kla-
syfikuje je jako produkty o szczególnie korzystnym 
profilu odżywczym. W piramidzie żywienia dla spor-
towców, opracowanej przez Szwajcarskie Towarzystwo 
Żywieniowe (Swiss Society for Nutrition) podkreślono 
zasadność codziennego spożywania jednej porcji 
(20-30 g) orzechów u osób nietrenujących, natomiast 
u sportowców wskazane jest uwzględnienie dodatkowo 
1/2 porcji z listy produktów obejmujących oliwę, tłusz-
cze i orzechy [10]. Natomiast FDA (Food and Drug 
Administration) rekomenduje włączenie do codziennej 
diety ok. 42 g orzechów w celu zmniejszenia ryzyka 
wystąpienia i rozwoju chorób sercowo-naczyniowych 
[11]. Dlatego zasadne jest włączenie ich do diety 
sportowców. Należy oczekiwać, że spożycie orzechów 
spowoduje istotną poprawę ich stanu odżywienia 
i  funkcjonowania organizmu podczas zwiększonego 
wysiłku fizycznego.
 Celem tej pracy było przedstawienie zagadnienia 
znaczenia orzechów w żywieniu osób aktywnych 
fizycznie ze względu na ich korzystny profil odżyw-
czy oraz właściwości regulujące stres oksydacyjny, 
wpływające na wzrost odporności immunologicznej 
i zmniejszenie chorób sercowo-naczyniowych.

Orzechy w redukcji stresu oksydacyjnego 
u sportowców

 Stres oksydacyjny definiowany jest jako zaburzenie 
równowagi między generowaniem wolnych rodników 
(ROS – reactive oxygen species), a zdolnością organizmu 
do ich neutralizacji, bądź też jako stan związany z za-
burzonymi procesami naprawczymi wywołanych przez 
nie uszkodzeń [12]. Może on wpływać negatywnie 
na funkcjonowanie mięśni szkieletowych i potęgować 
ich zmęczenie podczas wysiłku fizycznego. Według 
aktualnego stanu wiedzy najkorzystniejszą w aspekcie 
równowagi prooksydacyjno-antyoksydacyjnej organi-
zmu wydaje się umiarkowana, regularna aktywność 
fizyczna w przeciwieństwie do krótkotrwałego i inten-
sywnego wysiłku fizycznego [13-14]. Zgodnie z teorią 
hormezy głoszoną przez Marin, Bolin i Campoio (jako 
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wolnych rodników. Najsilniejszą zdolność antyoksyda-
cyjną (na podstawie TAC – Total Antioxidant Capacity) 
stwierdzono dla orzechów pekan, następnie orzechów 
włoskich, laskowych i pistacji [19]. W badaniach kli-
nicznych potwierdzono działanie przeciwutleniające 
in vivo powyższych gatunków. Nie mniej skuteczne 
w tym zakresie okazały się migdały i orzechy brazylij-
skie [20, 21]. Zaobserwowano bowiem wyższe popo-
siłkowe stężenie białek zawierających grupę tiolową 
(sulfhydrylową; -SH) u badanych spożywających 
migdały, co świadczy o mniejszym poposiłkowym 
uszkodzeniu białek jako konsekwencji szkodliwego 
działania wolnych rodników (w porównaniu z efektem 
wywołanym spożyciem innych analizowanych pro-
duktów, stanowiących źródła węglowodanów: ryżem, 
ziemniakami i pieczywem pszennym) [20]. Grupy 
sulfhydrylowe w warunkach zaburzenia równowagi 
prooksydacyjno-antoksydacyjnej ulegają utlenieniu, 
stąd obniżone stężenie tioli (w tym cysteiny, metioniny 
i glutationu) wykorzystywane jest jako istotny marker 
stresu oksydacyjnego oraz poposiłkowej zdolności 
antyoksydacyjnej. Z kolei Li i wsp. [22] wykazali, że 
włączenie do diety porcji migdałów (84 g/d) powo-
duje wzrost aktywności enzymów odpowiedzialnych 
za regulację poziomu wolnych rodników: dysmutazy 
ponadtlenkowej (SOD) i peroksydazy glutationowej 
(GPX), jednocześnie zmniejszając stężenie aldehy-
du malonowego. Podobną korelację zaobserwowano 
po spożyciu orzechów brazylijskich, które zawierają 
znaczne ilości selenu (od 90,6 do 290 μg w jednym 
orzechu, przy aktualnie zalecanym dziennym spożyciu 
55 μg/d) – mikroelementu będącego komponentem 
wspomnianej wcześniej peroksydazy glutationowej 
[4, 23]. Badania potwierdziły, że spożycie ich nawet 
w niewielkiej ilości prowadzi do znaczącego wzrostu 
stężenia tego pierwiastka w surowicy oraz wyraźnego 
zwiększenia aktywności GPX [21,  23]. W związku 
z tym nie należy przekraczać górnego tolerowanego 
poziomu spożycia (UL – Tolerable Upper Intake Level) 
dla selenu, który wynosi 400 μg/d ze względu na możli-
wość wystąpienia objawów selenozy (m.in. wypadania 
włosów, łamliwości paznokci i zmian skórnych) [24]. 
Najwyższym całkowitym potencjałem oksydacyjnym 
charakteryzują się orzechy pekan. Zawierają one 
najwyższą ilość flawonoidów oraz wspólnie z migda-
łami stanowią najbogatsze źródło tokoferolu w  tej 
grupie żywności [4, 19]. Poprawa statusu oksydacyj-
nego zachodzi poprzez oddziaływanie na receptory 
Nrf2 (odpowiedzialne za regulację antyoksydacyjną 
i wpływ na ekspresję enzymów przeciwutleniających), 
zwiększenie aktywności transferazy glutationowej 
(przeciwdziałającej peroksydacji lipidów, dlatego jed-
nocześnie zaobserwowano spadek stężenia aldehydu 
malonowego) oraz wzrost aktywności ORAC (Oxygen 
Radical Antioxidant Capacity) świadczący o zwiększo-
nej zdolności organizmu do neutralizowania wolnych 
rodników [25, 26].

 W przypadku wzmożonego wysiłku fizycznego, 
podczas którego stres oksydacyjny fizjologicznie ro-
śnie, wzbogacenie diety produktami o udokumento-
wanych, silnych właściwościach przeciwutleniających, 
jakimi są orzechy, może okazać się niezwykle korzyst-
ne [16, 27]. Szczególnie, że dotychczasowe badania 
dotyczące suplementacji antyoksydantami są niejed-
noznaczne, co więcej pojawiają się doniesienia o ich 
możliwym niekorzystnym działaniu ubocznym [13].

Orzechy a wzrost odporności immunologicznej

 Intensywny wysiłek fizyczny wpływa na osła-
bienie aktywności układu immunologicznego, co 
przypuszczalnie może sprzyjać łatwiejszej zapadal-
ności na infekcje (skutkujące wyłączeniem z udziału 
w planowanych treningach) [28]. Martin i wsp. zaob-
serwowali wzrost stężenia neutrofili oraz leukocytów 
w surowicy badanych po odbytym, krótkotrwałym 
i intensywnym wysiłku [14]. Ze względu na wzmo-
żone generowanie wolnych rodników towarzyszące 
treningowi o submaksymalnej i maksymalnej in-
tensywności, możliwe działanie obronne neutrofili 
ulega osłabieniu (odnotowano obniżone wartości 
wskaźników chemotaksji i fagocytozy). Odmienny 
mechanizm obserwuje się przy wysiłku przebiegają-
cym z umiarkowaną intensywnością, gdy zauważa 
się pobudzenie funkcji odpornościowych neutrofili. 
Zarówno podczas treningu, jak i po jego zakończeniu, 
odnotowano znaczący wzrost koncentracji neutrofili 
[28]. Poprzez infiltrację do wnętrza uszkodzonych 
komórek (w tym również mięśniowych), neutrofile 
powodują wzrost stanu zapalnego. Z tego powodu 
autorzy zalecają, by uzupełniać dietę w źródła kwasów 
tłuszczowych omega-3 (EPA/DHA), których obec-
ność stwierdza się w rybach, tranie i algach oraz kwasu 
α-linolenowego (ALA), występującego w nasionach 
lnu (22,8 g/100g), słonecznika, dyni oraz chia.
 Dobrą biodostępnością ALA charakteryzują się 
orzechy włoskie, które zawierają go ok. 9,08 g/100 g, 
dlatego powinny być włączone do programu żywie-
niowego zawodnika [4, 29]. Poza poprawą czynności 
układu immunologicznego (związaną ze wzrostem 
syntezy prostaglandyn PGE3), kwasy omega-3 mogą 
obniżać stres oksydacyjny, wykazują działanie hipo-
lipemiczne, przeciwzakrzepowe i wazodylatacyjne 
[15, 29]. Wykazano także, że spożywanie orzechów 
włoskich wpływa pozytywnie na procesy pamięciowe 
i funkcje motoryczne [30-33].

Orzechy w diecie wegetariańskiej

 Według stanowiska American Dietetic Association 
(ADA) z 2009 r. [34], zbilansowana dieta wegetariań-
ska, w tym wegańska, jest zdrowa, zatem realizuje za-
potrzebowanie organizmu na makro- i mikroelementy, 
jak również stanowi czynnik prewencyjny wielu cho-
rób. Wegetarianie, to osoby nie spożywające mięsa, 
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w tym drobiu i owoców morza, a także wszystkich pro-
duktów zawierających je w swoim składzie [16, 34]. 
Natomiast weganie stosują bardziej restrykcyjny 
sposób żywienia, wyłączając z diety także jaja, mleko 
i produkty mleczne oraz inną żywność pochodzenia 
zwierzęcego [34].
 Ze względu na wysoką wartość energetyczną 
orzechy stanowią istotny składnik diety wegetariań-
skiej, ze szczególnym uwzględnieniem sportowców, 
u których trudniejsze jest spełnienie zalecanych norm 
na energię i składniki odżywcze [4, 34]. Orzechy są 
też cennym źródłem białka [16]. Jego ilość wynosi 
od 7,9 do 21,2 g/100 g produktu [4]. Freitas i wsp. 
[35] stwierdzili wysoką strawność białek obecnych 
w orzechach (ok. 75-90%, zbliżoną do białka mięsa 
ryb). Oceniając tę cechę na podstawie wskaźnika 
PDCAAS (Protein Digestibility-Corrected Amino Acid 
Score), najwyższą wartość uzyskały nerkowce – 90% 
(dla porównania migdały miały 57%), w których nie 
stwierdzono obecności aminokwasu ograniczającego 
[35], jednocześnie zawierają one także najwięcej wę-
glowodanów na tle innych orzechów (30,2 g/100 g), 
przez co są dobrym składnikiem diety sportowców 
[4]. Orzechy cechuje również dobry profil kwasów 
tłuszczowych. Jak wykazano, w badaniu Zuziak i Pilch 
[27], u sportowców stosujących dietę laktoowowe-
getariańską (w  której nie są eliminowane mleko, 
produkty mleczne i jaja), doszło do niekorzystnego 
zaburzenia proporcji między ilością dostarczanych 
kwasów tłuszczowych nasyconych i  wielonienasy-
conych. Wskazuje to na zasadność wprowadzenia 
większego udziału energii z orzechów, które są także 
źródłem nienasyconych kwasów tłuszczowych (za-
równo jedno- jak i wielonienasyconych), posiadają-
cych działanie wspomagające w leczeniu dyslipidemii 
[27,  36]. Orzechy zawierają także znaczne ilości 
cennych składników mineralnych, takich jak: wapń, 
magnez, żelazo i cynk, przez co mogą stanowić łatwe 
narzędzie uzupełniające dietę roślinną w te pierwiastki 
[4]. Wykazano, że przyswajalność wapnia z tych pro-
duktów jest wysoka i może pokryć zapotrzebowanie na 
ten pierwiastek u zawodników na diecie wegańskiej. 
Na uwagę zasługują migdały – gatunek orzechów 
o szczególnie wysokiej zawartości tego makroelementu 
(ok. 269 mg/100 g) [16, 27]. Wielu autorów stopień 
wykorzystania cynku, wapnia, magnezu oraz żelaza 
uzależnia od obecności w produktach pochodzenia 
roślinnego, także w orzechach, związków fitynowych, 
które osłabiają wchłanianie tych pierwiastków. Jed-
nak badacze zaobserwowali, że mimo wysokiej ilości 
fitynianów (średnio 850 mg/100 g, w migdałach do 
2111 mg/100 g) w orzechach, to w diecie nie stano-
wią one głównego źródła wspomnianego składnika 
antyodżywczego. Pochodzi on głównie z produktów 
zbożowych i płatków śniadaniowych, następnie wa-
rzyw, ziemniaków, słonych przekąsek oraz ciepłych 
napojów (herbata, kawa) [16, 37]. Orzechy zawierają 

także szczawiany, które mogą tworzyć sole z jonami 
wapnia i magnezu, zmniejszając ich przyswajalność. 
Ich wysoką zawartością cechują się migdały, orzechy 
brazylijskie i orzeszki pinii (492-556,8 mg/100 g) 
[38].

Znaczenie migdałów w diecie sportowców – 
wybrane aspekty

 Migdały na tle innych gatunków orzechów 
wyróżniają się wyższą zawartością białka roślinne-
go (21,2  g/100 g), błonnika, wapnia i tokoferolu. 
Ponadto są dobrym źródłem magnezu i jednoniena-
syconych kwasów tłuszczowych (przy jednocześnie 
niskim stężeniu nasyconych kwasów tłuszczowych) 
[4]. Na podstawie wskaźnika TAC, oceniane są jako 
produkty o średnich właściwościach antyoksydacyj-
nych (44,5 μmol TE/g) na tle innych gatunków orze-
chów [19]. Wykazano, że łupina migdałów zawiera 
epikatechinę, katechinę, kwercetynę, kemferol oraz 
izohamnetynę – związki fenolowe o silnym działaniu 
przeciwutleniającym [39]. Migdały posiadają wysoką 
wartość energetyczną i gęstość odżywczą [4]. Tak więc 
powinny być uwzględniane w programie żywieniowym 
osób aktywnych fizycznie. Warte przedstawienia 
jest badanie randomizowane, kontrolowane placebo, 
w którym autorzy podjęli się analizy wpływu spoży-
cia migdałów na zdolności wysiłkowe zawodników 
podczas treningu [40]. Badani przez 4 tygodnie spo-
żywali 75 g/d migdałów, następnie po 2 tygodniach 
przerwy (washout period), podczas kolejnych 4 tygodni 
włączono do ich diety 90 g/d ciastek (oba badane 
produkty dostarczały identycznej ilości energii, róż-
niły się gęstością odżywczą). Zwiększone spożycie 
migdałów skutkowało u zawodników wzmożonym 
spalaniem węglowodanów podczas testu czasowego, 
zmniejszonym utlenianiem kwasów tłuszczowych 
i  niższym zużyciem tlenu. Ponadto zaobserwowano 
u nich pod koniec trwania wysiłku fizycznego wzrost 
stężenia glukozy (odwrotna zależność w pozostałych 
próbach). Dlatego migdały mogłyby korzystnie wpły-
wać na efektywność treningu poprzez uruchomienie 
zapasów glikogenu zamiast wykorzystywania spalania 
tłuszczów jako mechanizmu pozyskiwania energii 
w  okresie końcowym ćwiczeń, co może być istotne 
w dyscyplinach sportowych o charakterze wytrzyma-
łościowym. U badanych zauważono również wyższe 
stężenie hemoglobiny we krwi, co świadczy o wpływie 
migdałów na poprawę transportu tlenu do komórek, 
w tym zwłaszcza mięśni szkieletowych [40]. W tej 
grupie zaobserwowano najniższy pobór i zużycie tle-
nu, co potwierdza zwiększoną wydajność dystrybucji 
tlenu wewnątrz organizmu. Migdały, podobnie jak 
inne orzechy, posiadają 2 składniki, które mogą być 
kluczowe w uzasadnieniu ich korzystnego wpływu 
na zdolność wysiłkową i efektywność zawodników, 
L-argininę i kwercetynę [9, 40]. L-arginina jest pre-
kursorem NO (tlenku azotu) i ma u osób aktywnych 
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fizycznie szczególne znaczenie. Poza działaniem wazo-
dylatacyjnym może stymulować wydzielanie insuliny, 
co z kolei powoduje wzrost intensywności transportu 
glukozy do mięśni szkieletowych i wzmożoną synte-
zę glikogenu (niekonieczne stymulowaną insuliną) 
[41]. Ponadto L-arginina odgrywa rolę we wspieraniu 
czynności układu immunologicznego, gojenia ran, 
regulacji ciśnienia krwi i wydalania amoniaku z orga-
nizmu. Z kolei kwercetyna może poprawiać działanie 
mitochondriów (nasilając biosyntezę) [42]. Obydwa 
składniki mogą być kojarzone z nasileniem spalania 
węglowodanów i lepszą dostępnością tlenu dla komó-
rek.
 Uwzględniając fakt, że jest to pierwsza dotychczas 
opublikowana praca, odnosząca się do przypuszczal-
nego wpływu migdałów na jakość wysiłku fizycznego, 
wymaga ona niewątpliwie dalszych, pogłębionych 
badań. Mimo to, autorzy już zalecają włączenie porcji 
migdałów do diety sportowców w celu poprawy efek-
tywności treningu [40].

Powysiłkowa reakcja anafilaktyczna powiązana 
ze spożyciem orzechów

 Orzechy są znane jako jedno z ważniejszych źródeł 
alergenów pokarmowych [43]. Przyczyniają się do 
wywołania alergii IgE-zależnej. Za największą liczbę 
uczuleń odpowiadają orzechy arachidowe, w  tym 
również masło orzechowe. Występowanie alergii 
na jakikolwiek gatunek orzecha jest bezwzględnym 
wskazaniem do jego eliminacji z diety. Jednocześnie 
należy pamiętać, że odczyn alergiczny wywołany jed-
nym gatunkiem, nie gwarantuje takiego samego efektu 
przy spożywaniu innych typów orzechów. Podejmując 
temat orzechów w diecie sportowców, należy zwrócić 
uwagę na możliwość wystąpienia powysiłkowej reak-
cji anafilaktycznej związanej ze spożyciem pokarmu 
(FDEIA – food dependent exercise-induced anaphylaxis) 
[44, 45]. Podejrzewa się ją w przypadku, gdy u osoby 
z ujemnym wynikiem testu, u której wcześniej nie 
zdiagnozowano alergii, po spożyciu porcji orzechów 
i podjęciu przez nią wysiłku fizycznego (90% przypad-
ków), jak również po jego zakończeniu, wystąpiły cha-
rakterystyczne dla reakcji anafilaktycznej symptomy 
[46]. W piśmiennictwie udokumentowano przypadek 
16-letniego chłopca, u którego po 30 min od rozpoczę-
cia gry w piłkę nożną rozwinęło się uczucie swędzenia, 
pokrzywka na dłoniach i twarzy oraz nagłe uczucie go-
rąca [45]. Mechanizm jak dotąd nie został całkowicie 
poznany, przypuszcza się jednak, że wysiłek fizyczny 
może zwiększać absorbcję alergenów pokarmowych 
oraz indukować uwalnianie mediatorów z  komórek 
tucznych poprzez ich nasiloną degranulację, dla któ-
rych próg jest obniżony dzięki działaniu IgE-zależnej 

pokarmowej reakcji alergicznej [44]. Niemniej jako, że 
FDEIA stanowi zaburzenie zagrażające życiu, należy 
zachować szczególną ostrożność u zawodników, u któ-
rych zostało ono zdiagnozowane, bądź istnieje przy-
puszczenie jego występowania. Reakcję anafilaktyczną 
najczęściej odnotowuje się przy biegu maratońskim, 
pływaniu i dyscyplinach z użyciem piłki (ball sports). 
Inni autorzy wymieniają także biegi, spacer, tenis, 
taniec, kolarstwo i narciarstwo alpejskie [46, 47]. 
Ponadto skala tego zaburzenia jest ściśle skorelowana 
z intensywnością podejmowanego wysiłku fizycznego. 
Stąd jako preferowaną metodę leczenia rekomenduje 
się niespożywanie produktów spożywczych wywołu-
jących reakcję, ze wskazaniem na okres 4-6 godzin 
przed planowanym treningiem oraz bezpośrednio po 
jego zakończeniu. Również zalecane jest obniżenie 
intensywności wykonywanych ćwiczeń. Autorzy 
podkreślają, by właściwie edukować zawodnika, któ-
ry powinien czytać etykiety z należytą uwagą, celem 
identyfikacji możliwych źródeł alergenów, włączając 
substancje dodatkowe, konserwujące i przyprawy 
[47]. Nadmieniają, że należy unikać także innych 
czynników indukujących pojawienie się FDEIA, w tym 
niesteroidowych leków przeciwzapalnych (szczegól-
nie odradza się ich zażywanie bezpośrednio przed 
wysiłkiem), stresu fizycznego i psychicznego, zmęcze-
nia, nadmiernie suchego powietrza, niedostatecznej 
ilości snu, wysokiej wilgotności powietrza oraz niskiej 
temperatury [46].

Podsumowanie

 Aktywność fizyczna mimo korzystnego wpływu 
na insulinowrażliwość tkanek, regulację procesów me-
tabolicznych i stężenia glukozy we krwi oraz kontroli 
masy ciała wiąże się jednocześnie ze wzrostem stresu 
oksydacyjnego oraz stanu zapalnego. Wymaga także 
zwiększonego zużycia składników energetycznych 
i  odżywczych, co w przypadku źle zbilansowanej 
diety może prowadzić do uszkodzenia komórek, ob-
niżenia odporności oraz niedoborów pokarmowych. 
Zważywszy na fakt, że jak dotąd przeprowadzono 
niewiele badań zajmujących się znaczeniem orze-
chów w odżywianiu się sportowców, to nadal brakuje 
jednoznacznych dowodów w tej kwestii. Niemniej 
dotychczasowe piśmiennictwo sugeruje, że włączenie 
ich jednej porcji do diety osób o wzmożonym wysiłku 
fizycznym, może przeciwdziałać szkodliwemu działa-
niu wolnych rodników, a więc sprzyjać niwelowaniu 
negatywnych skutków stresu oksydacyjnego, ponad-
to zwiększać odporność immunologiczną (orzechy 
włoskie) oraz zmniejszać ryzyko niedoborów wielu 
składników odżywczych, zwłaszcza u osób stosujących 
dietę wegetariańską.
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