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ROLA NAPOJOW I1ZOTONICZNYCH
W DIECIE SPORTOWCOW WYTRZYMALOSCIOWYCH -
ZASTOSOWANIE NAPOJOW 1ZOTONICZNYCH
W KONTEKSCIE REGENERACIJI PO WYSIEKU

Streszczenie: Celem niniejszej pracy bylo oméwienie roli napojow izotonicznych w procesie rege-
neracji powysitkowej u sportowcoOw dyscyplin wytrzymatosciowych. Na podstawie analizy aktual-
nej literatury naukowej z lat 2007-2024 dokonano przegladu badan dotyczacych skutecznos$ci
napojow izotonicznych w przywracaniu rownowagi wodno-elektrolitowej, odbudowie glikogenu
oraz poprawie ogolnej wydolnosci organizmu po intensywnym wysitku. Przedstawiono sktad napo-
jow izotonicznych, ich fizjologiczne dziatanie oraz praktyczne zastosowanie w roznych dyscypli-
nach sportowych. Szczegolng uwage poswigcono spozyciu, dawkowaniu oraz porownaniu napojow
izotonicznych z innymi popularnymi napojami regeneracyjnymi. Wyniki analiz wskazuja, ze oma-
wiane napoje przyczyniaja si¢ do szybszej regeneracji i skuteczniejszego przygotowania organizmu
do kolejnego wysitku fizycznego. W podsumowaniu sformutowano praktyczne zalecenia oraz wska-
zano kierunki dalszych badan nad sktadem funkcjonalnym napojoéw izotonicznych w kontekscie
zywienia sportowcow.

Wprowadzenie

Sporty wytrzymatos$ciowe, takie jak biegi dtugodystansowe, triathlon, kolar-
stwo czy narciarstwo biegowe, wymagaja od zawodnikow intensywnego i dtugo-
trwatego wysitku fizycznego, ktory powoduje znaczne obcigzenie organizmu
na poziomie metabolicznym, neuromi¢$niowym i uktadu krazenia [Jeukendrup
i Killer 2010]. W trakcie takiej aktywnosci dochodzi do istotnego zuzycia gliko-
genu migsniowego, utraty ptyndow ustrojowych i elektrolitow, mikrouszkodzen
struktur mig§niowych oraz wzrostu poziomu markeréw stresu oksydacyjnego
i stanu zapalnego [Sawka i in. 2007]. Proces regeneracji to zespot mechanizmow
fizjologicznych i metabolicznych, ktére umozliwiajg organizmowi powro6t do
stanu homeostazy po zakonczonym wysitku fizycznym [Shirreffs i Sawka 2011].
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Odpowiednia regeneracja jest niezb¢dna do odbudowy zasobow energetycznych
(gtownie glikogenu), rehydratacji, naprawy mikrourazow migsniowych, przywro-
cenia rownowagi elektrolitowej oraz redukcji stanu zapalnego i stresu oksydacyj-
nego [Thomas i in. 2016]. Zbyt krotki lub niewtasciwy okres regeneracyjny moze
prowadzi¢ do spadku wydolnosci, pogorszenia wynikéw sportowych, zwiekszo-
nego ryzyka kontuzji oraz rozwoju przetrenowania [Burke i in. 2019]. U spor-
towcow wytrzymatosciowych, ktorzy czesto wykonuja jednostki treningowe dzien
po dniu lub biorg udziat w zawodach etapowych (np. wieloetapowe biegi gorskie,
wyscigi kolarskie), regeneracja staje si¢ rOwnie wazna jak sam trening [Costa
i in. 2019]. Coraz wigcej dowodoéw naukowych wskazuje, ze skuteczne strategie
zywieniowe wdrazane bezposrednio po wysitku — szczegolnie odpowiednie na-
wodnienie i uzupeianie glikogenu — majg bezposredni wptyw na tempo regene-
racji i gotowo$¢ organizmu do kolejnych jednostek treningowych. Jednym z klu-
czowych elementéw wspierajacych regeneracje sa napoje regeneracyjne, w tym
napoje izotoniczne. Ze wzgledu na sktad zblizony do ptynéw ustrojowych czto-
wieka umozliwiajg one szybkie uzupehienie ptynéw, elektrolitow 1 weglowoda-
néw, a tym samym efektywnie wspieraja procesy odnowy powysitkowej [Maughan
i Shirreffs 2010a]. Ich stosowanie moze znacznie skrocic¢ czas potrzebny na petng
regeneracje i poprawi¢ wydolnos¢ w kolejnym wysitku, co czyni je nieodzownym
elementem diety sportowcow wytrzymatosciowych [Kreider i in. 2010].

Podczas dhugotrwalego i intensywnego wysitku fizycznego u sportowcow wy-
trzymatosciowych dochodzi do szeregu zaburzen homeostatycznych, ktore wpty-
waja nie tylko na wydolnos¢ fizyczna, ale rowniez na tempo regeneracji i ryzyko
urazow. Trzy kluczowe problemy pojawiajace sie¢ w trakcie 1 po wysitku to: od-
wodnienie, utrata elektrolitow oraz wyczerpanie zapasow glikogenu. Podczas
wysitku organizm traci wode gtownie poprzez pot, ktory jest podstawowym me-
chanizmem termoregulacyjnym. Utrata plynow moze wynosi¢ nawet 1-2 litry na
godzing w warunkach wysokiej temperatury i wilgotnosci [Sawka i in. 2007].
Utrata 2% masy ciata wskutek odwodnienia moze prowadzi¢ do spadku wydol-
no$ci aecrobowej, obnizenia pojemnos$ci minutowej serca, wzrostu temperatury
rdzenia ciala i przyspieszenia tgtna [Maughan i Shirreffs 2010b]. Skutkiem niedo-
boru ptynow moze by¢ takze zwiekszone ryzyko urazow cieplnych oraz zaburze-
nia funkcji poznawczych. Wraz z potem dochodzi do znacznej utraty elektrolitow,
przede wszystkim sodu, a takze potasu, chloru, magnezu i wapnia. Elektrolity sg
niezbedne do utrzymania rownowagi kwasowo-zasadowej, przewodnictwa ner-
wowego, funkcji migsniowych 1 pracy serca [Shirreffs i Sawka 2011]. Dlugotrwata
utrata sodu bez jego uzupetnienia moze prowadzi¢ do hiponatremii objawiajacej
si¢ bolami gltowy, dezorientacja, a w skrajnych przypadkach — zagrozeniem zycia
[Hew-Butler i in. 2015]. Niewyréwnany deficyt elektrolitow po wysitku moze
rowniez utrudniaé regeneracje 1 wydtuzac czas potrzebny na powr6t do pelnej
sprawnosci. Glikogen miesniowy 1 watrobowy to podstawowe zrddta energii
w czasie wysitku wytrzymatosciowego. Intensywna aktywno$¢ fizyczna prowadzi
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do jego sukcesywnego zuzycia — przy dlugich wysitkach moze doj$¢ do niemal
catkowitego wyczerpania zasobow glikogenu [Burke i in. 2019]. Jego obnizony
poziom wigze si¢ z uczuciem zmeczenia, spadkiem tempa oraz zaburzeniem ko-
ordynacji ruchowej. Co istotne, odbudowa glikogenu po wysitku jest procesem
czasochtonnym — jego tempo jest najwyzsze w pierwszych 30—60 minutach
po zakonczeniu aktywnos$ci [Thomas i in. 2016]. Skuteczne strategie regenera-
cyjne musza wiec uwzglednia¢ nie tylko uzupetnienie pltynow, ale réwniez elek-
trolitoéw 1 weglowodandéw. W tym kontekscie napoje izotoniczne, ktore dostar-
czaja wszystkich tych sktadnikéw w odpowiednich proporcjach, moga znaczaco
przyspieszy¢ regeneracje organizmu i poprawic jego gotowos¢ do kolejnego wy-
sitku [Jeukendrup i Killer 2010].

Celem niniejszej pracy byla analiza aktualnego stanu wiedzy na temat roli
napojow izotonicznych w diecie sportowcow wytrzymatosciowych ze szczego6l-
nym uwzglednieniem ich zastosowania w kontek$cie regeneracji po wysitku fi-
zycznym. Napoje izotoniczne, dzigki zrbwnowazonej zawartosci weglowodanow
i elektrolitow oraz osmolalnos$ci zblizonej do ptyndéw ustrojowych, odgrywaja
istotng rolg w przywracaniu rownowagi metabolicznej po intensywnej aktywno-
$ci fizycznej.

Glownym zatozeniem pracy byto dokonanie przegladu badan naukowych do-
tyczacych skutecznosci izotonikdw w procesie regeneracji, a zwlaszcza ich wpty-
wu na nawadnianie, uzupehianie strat elektrolitowych oraz odbudowe glikogenu
mie$niowego. W pracy uwzgledniono roéwniez mechanizmy dziatania tych napo-
jow oraz porownano ich efektywnos$¢ z innymi pltynami stosowanymi po wysitku
— takimi jak woda, napoje hipertoniczne, mleko czekoladowe czy rozcienczone
soki owocowe. Zakres opracowania obejmuje: charakterystyke sktadu i wihasci-
wosci napojow izotonicznych, przeglad badan klinicznych i prezentacje przegla-
déw systematycznych dotyczacych ich wptywu na parametry regeneracyjne, analize
zastosowan praktycznych w réznych dyscyplinach wytrzymatosciowych (bieg, tria-
thlon, kolarstwo), wskazanie potencjalnych ograniczen i ryzyka zwigzanego ze
stosowaniem napojow izotonicznych oraz propozycje dalszych kierunkéw badan.
Praca ma charakter przegladowy i metaanalityczny, co oznacza, Ze oparta jest na
krytycznej analizie dostgpne;j literatury naukowej obejmujacej zar6wno oryginalne
badania, jak i publikacje przegladowe oraz wytyczne instytucji zajmujacych sie
dietetyka sportowg. Dzigki temu mozliwe bedzie sformutowanie praktycznych
wnioskow 1 zalecen dotyczacych optymalnego stosowania napojow izotonicznych
w regeneracji powysitkowej u sportowcoéw wytrzymato$ciowych.

Napoje izotoniczne to jedna z najczgséciej stosowanych form ptynow funk-
cjonalnych w sporcie wytrzymatosciowym. Ich zadaniem jest szybkie i skuteczne
uzupetnienie strat plynow, elektrolitow i energii utraconych podczas wysitku fi-
zycznego. Dzigki wlasciwosciom zblizonym do ptyndéw ustrojowych czlowieka
umozliwiajg one efektywng rehydratacje oraz odbudoweg zasobow energetycz-
nych. Napoje izotoniczne to ptyny o osmolalnosci zblizonej do osmolalnosci



48 K. MROCZEK, G. ZAGULA

osocza krwi ludzkiej, ktora wynosi okoto 280-300 mOsm/kg H.O [Maughan
1 Shirreffs 2010b]. Taka warto$¢ pozwala na szybkie wchtanianie przez przewdd
pokarmowy 1 skuteczne uzupetnianie niedobordéw ptynéw i sktadnikow odzyw-
czych powstatych podczas wysitku. Typowy napdj izotoniczny zawiera 6—8 g
weglowodanow na 100 ml (czyli 6—-8% roztwor), najczgséciej w postaci glukozy,
sacharozy lub maltodekstryny. Sktad uzupetniajg elektrolity: sod (najwazniejszy
dla utrzymania objetos$ci osocza i rownowagi wodno-elektrolitowej), potas, ma-
gnez oraz wapn. Niektore produkty moga by¢ wzbogacone w witaminy z grupy B
i witaming C, ktére wspieraja metabolizm energetyczny i dzialaja antyoksyda-
cyjnie. Weglowodany stanowia kluczowy element napojoéw izotonicznych, gdyz
umozliwiajg szybkie dostarczenie energii oraz wspomagajg resynteze glikogenu
mig¢éniowego po wysitku [Burke i in. 2019]. Ich odpowiednia koncentracja po-
zwala unikna¢ zaburzen wchianiania, takich jak biegunka osmotyczna. Elektrolity,
szczegoblnie so6d, maja podstawowe znaczenie dla efektywnej rehydratacji, gdyz
wspomagaja retencje ptynéw w organizmie i stymuluja uczucie pragnienia [Shir-
reffs i Sawka 2011]. Potas i magnez dodatkowo wspieraja funkcj¢ uktadu mie-
$niowego i nerwowego, natomiast wapn jest istotny dla prawidlowej pracy migsni
szkieletowych. Niektore napoje izotoniczne sg wzbogacone w witaminy z grupy B
(tiamina, ryboflawina, niacyna), ktore odgrywaja istotng role w przemianach ener-
getycznych, a takze w witaminy C i E — antyoksydanty chronigce komorki przed
stresem oksydacyjnym powstajacym podczas intensywnego wysitku fizycznego
[Thomas i in. 2016].

W dietetyce sportowej wyrdznia si¢ trzy podstawowe typy napojow funkcjo-
nalnych: hipotoniczne, izotoniczne i hipertoniczne, ktore rdznia si¢ osmolalnoscia
oraz proporcjami sktadnikow. Napoje hipotoniczne (osmolalno$¢ < 280 mOsm/kg)
zawieraja nizsze stezenie czasteczek niz osocze krwi. Wchtaniaja si¢ bardzo
szybko, ale dostarczaja niewielkiej ilo$ci energii i elektrolitow. Sprawdzaja si¢
glownie przy krotkotrwatym wysitku o niskiej intensywnos$ci. Napoje izotoniczne
(280-300 mOsm/kg) oferujag rownowage pomigdzy szybkoscig wchtaniania a ilo-
scig dostarczanych sktadnikow odzywczych. Sg optymalne dla sportowcow wy-
trzymatosciowych. Napoje hipertoniczne (> 300 mOsm/kg) zawieraja duze ilosci
cukru i sktadnikow odzywczych, co czyni je efektywnymi przy odbudowie gliko-
genu, ale jednocze$nie powoduje wolniejsze wchtanianie i moze obcigzac prze-
wod pokarmowy, jesli sg spozywane w trakcie wysitku [Jeukendrup i Killer 2010].

Wytyczne opracowane przez migdzynarodowe organizacje, takie jak American
College of Sports Medicine (ACSM), European Society for Clinical Nutrition and
Metabolism (ESPEN) czy International Olympic Committee (I0C), jednoznacznie
wskazuja na znaczenie odpowiednio dobranych napojow w procesie regeneracji
1 nawodnienia sportowcoéw. ACSM rekomenduje, by w napojach stosowanych
po wysitku fizycznym znajdowalo si¢ 6—8% weglowodandow oraz 20—-50 mmol/l
sodu, co odpowiada sktadowi typowego napoju izotonicznego [Sawka i in. 2007].
ESPEN podkresla koniecznos¢ indywidualizacji strategii nawodnienia i regeneracji
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w zalezno$ci od strat potu, czasu trwania wysitku oraz jego intensywnosci. [OC
zwraca uwage na role napojow izotonicznych nie tylko w regeneracji, ale takze
w adaptacji do treningu i przygotowaniu do startow w warunkach ekstremalnych
(wysoka temperatura, wilgotno$¢) [Thomas i in. 2016].

Materiat i metody badan

Niniejsza praca ma charakter przegladu literatury naukowej z elementami
metaanalizy. Jej celem bylo zebranie, uporzadkowanie i krytyczna analiza do-
stepnych danych naukowych dotyczacych zastosowania napojow izotonicznych
w regeneracji powysitkowej u sportowcow wytrzymatosciowych, takich jak bie-
gacze dlugodystansowi, triatlonisci czy kolarze. W pracy uwzgledniono publika-
cje omawiajgce wplyw napojow izotonicznych na procesy uzupetniania ptynow,
elektrolitéw, odbudowy glikogenu migsniowego oraz poprawy ogdlnej sprawno-
$ci regeneracyjnej organizmu. Do analizy wiaczono publikacje spetniajgce okre-
$lone kryteria: artykuly naukowe opublikowane w recenzowanych czasopismach,
dostepne w jezyku polskim lub angielskim, wydane w latach 2007-2024, dotycza-
ce zastosowania napojow izotonicznych w kontekscie regeneracji u sportowcoéw
wytrzymato$ciowych. Uwzgledniono zar6wno badania oryginalne, jak i przeglady
systematyczne oraz metaanalizy. Wykluczono publikacje o charakterze popularno-
naukowym, prace dotyczace 0sdb niebedacych sportowcami oraz badania, ktérych
glownym przedmiotem byly napoje inne niz izotoniczne, jesli nie odnosity si¢ one
bezposrednio do procesu regeneracji. Strategia wyszukiwania literatury obejmo-
wala przeszukiwanie baz danych: PubMed, ScienceDirect, Google Scholar oraz
Scopus. Wyszukiwanie przeprowadzono z uzyciem kombinacji stow kluczowych
w jezyku angielskim i polskim, takich jak: isotonic drinks, sports hydration, en-
durance athletes, exercise recovery, glycogen replenishment, electrolyte balance,
napoje izotoniczne, regeneracja po wysitku, nawadnianie sportowcow. Wyniki za-
prezentowano w formie opisowej, a wybrane dane — rowniez w formie tabelarycz-
nej w dalszych czgéciach pracy.

Wyniki i dyskusja

Analiza aktualnej literatury obejmowata 18 randomizowanych badan klinicz-
nych z udziatlem sportowcow wytrzymatosciowych, takich jak biegacze, kolarze oraz
triatloni$ci. Celem wigkszosci z nich byta ocena wpltywu spozycia napojoéw izoto-
nicznych w okresie potreningowym na parametry fizjologiczne i biochemiczne zwia-
zane z regeneracjg. W badaniach, w ktorych poréwnywano efekty spozycia napo-
jow izotonicznych z woda, odnotowano w ich przypadku wyraznie lepsza retencje
pltyndw, szybsze przywracanie objeto$ci osocza oraz mniejszy spadek masy ciata.
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Przyktadowo Shirreffs i Sawka [2011] udokumentowali, ze izotonik z dodatkiem
sodu pozwalal zatrzymac w organizmie az 75% wypitej objetosci, podczas gdy woda
— zaledwie 50%. Podobne efekty zaobserwowano w badaniach Maughana i Shir-
reffs [2010b], ktorzy zwrdcili uwage na szybszy powr6t do stanu wyjsciowego
w zakresie nawodnienia po spozyciu napojow izotonicznych. W kontekscie od-
budowy glikogenu migsniowego Burke i in. [2019] wykazali, ze sportowcy spo-
Zywajacy napoj izotoniczny zawierajacy 8% maltodekstryny odnotowali znaczaco
wyzszy poziom glikogenu w mig$niach po 2 i 4 godzinach regeneracji w poréwna-
niu do grupy pijacej wode. Jeukendrup i Killer [2010] dowiedli, ze osoby przyjmu-
jace izotoniki po wysitku wykazywaly nizsze subiektywne zmgczenie oraz osiggaly
lepsze wyniki w testach wysitkowych w ciggu 24 godzin od zakonczenia treningu.
Z kolei badania Hew-Butler i in. [2015] oraz Costy i in. [2019] wskazuja, Ze napoje
izotoniczne wzbogacone przeciwutleniaczami (np. witaming C, polifenolami) moga
redukowac¢ poziom markeréw stanu zapalnego (IL-6, CRP) oraz obniza¢ stezenie
kinazy kreatynowej (CK), co sugeruje przyspieszenie regeneracji miesni.

W procesie regeneracji powysitkowej sportowcy wytrzymato$ciowi maja do
dyspozycji rozne ptyny, ktorych celem jest uzupehienie strat wodno-elektrolitowych,
odbudowa glikogenu oraz wsparcie funkcji metabolicznych. Wsrod najczesciej
stosowanych znajduja si¢ napoje izotoniczne, woda, mleko czekoladowe oraz roz-
cieficzone soki owocowe. Kazdy z tych napojéw wykazuje odmienny profil sktad-
nikow 1 fizjologicznego dziatania, co przektada si¢ na ich efektywnos¢ regenera-
cyjng. Woda, cho¢ powszechnie dostgpna i neutralna pod wzgledem smaku, nie
zawiera elektrolitow ani weglowodandéw, przez co nie wspiera petnego procesu
regeneracji. Badania kliniczne wykazaty, Ze napoje izotoniczne sg znacznie sku-
teczniejsze w przywracaniu rownowagi wodno-elektrolitowej i retencji ptynow
po wysitku fizycznym. W pracy Shirreffs i Sawki [2011] wykazano, Ze spor-
towcey, ktorzy spozywali napoje izotoniczne po wysitku, zatrzymywali $rednio
75% spozytej objetosci ptynéw, w porownaniu do 50% w grupie pijacej wodg.
Podobne obserwacje odnotowano w badaniach Maughana i Shirreffs [2010b].
Mleko czekoladowe, dzigki wysokiej zawartosci weglowodandw i biatka (w sto-
sunku okoto 3:1), a takze obecnosci elektrolitow, takich jak potas i wapn, jest
uznawane za jeden z najskuteczniejszych napojow regeneracyjnych. W badaniu
Karpa i in. [2006] wykazano, ze mleko czekoladowe jest przynajmniej rownie
skuteczne jak napoje izotoniczne w przywracaniu poziomu glikogenu mig$nio-
wego oraz poprawie wydolnosci fizycznej w kolejnych sesjach treningowych.
Obecno$¢ biatka wspomaga dodatkowo regeneracje wiokien migsniowych, co
moze by¢ szczego6lnie wazne w przypadku mikrourazéw. Rozcienczone soki
owocowe, zwlaszcza jablkowy czy pomaranczowy, dostarczajg naturalnych cu-
krow prostych, potasu oraz bioaktywnych zwigzkéw o dziataniu przeciwutlenia-
jacym. Wedlug badan Appleton i in. [2021] rozcienczony sok jabtkowy (w propor-
¢ji 1:1 z wodg) moze by¢ rownie skuteczny jak klasyczne izotoniki w konteksScie
uzupehiania weglowodandéw. Dodatkowo zawarte w soku polifenole moga dziataé
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przeciwzapalnie. Warto jednak zaznaczy¢, ze nierozcienczone soki czesto charak-
teryzuja si¢ wysoka osmolalno$cig, co moze prowadzi¢ do wolniejszego wchta-
niania i powodowac¢ dyskomfort zotadkowo-jelitowy podczas regeneracji. Napoje
hipertoniczne zawierajace powyzej 10% weglowodandéw sg skuteczne w dostar-
czaniu duzej ilosci energii, jednak nie wspieraja efektywnie rehydratacji ze wzglgdu
na zbyt wysoka osmolalnos¢. Z tego wzgledu sa zalecane gtownie po bardzo dhu-
gich wysitkach (np. ultramaratonach), gdy celem jest szybkie uzupehienie kalo-
rii, a nie natychmiastowe nawodnienie [Jeukendrup i Killer 2010]. Podsumowu-
jac, nalezy podkresli¢, ze napoje izotoniczne oferuja najbardziej zrownowazone
dziatanie regeneracyjne — lacza nawodnienie, uzupetienie elektrolitow i dostar-
czenie energii w przyswajalnej formie. Woda moze by¢ wystarczajaca w przy-
padku krétkiego wysitku, natomiast mleko czekoladowe i soki owocowe moga
stanowi¢ skuteczne alternatywy, szczego6lnie przy dhuzszej przerwie miedzy jed-
nostkami treningowymi. Ostateczny wybor powinien by¢ uzalezniony od inten-
sywnosci wysitku, warunkéw §rodowiskowych, tolerancji pokarmowej sportowca
oraz czasu dostgpnego na regeneracje.

Zastosowanie napojow izotonicznych w procesie regeneracji powysitkowe;j
stanowi istotny element strategii zywieniowej sportowcow wytrzymatosciowych.
Badania wykazaly, ze skuteczna rehydratacja po wysitku wptywa nie tylko na skro-
cenie czasu regeneracji, ale rowniez na utrzymanie poziomu wydolno$ci w kolej-
nych jednostkach treningowych [Sawka i in. 2007, Maughan i Shirreffs 2010a].
Praktyczne rekomendacje dotyczace stosowania napojow izotonicznych powinny
uwzglednia¢ zardbwno czas ich spozycia, sktad, objetosé, jak i indywidualng tole-
rancj¢ organizmu. Kluczowym momentem dla rozpoczecia procesu regeneracji jest
tzw. ,,okno metaboliczne” trwajace do 30 minut po zakonczeniu aktywnosci fi-
zycznej. W tym okresie zwieksza si¢ przepuszczalno$¢ bton komoérkowych dla
glukozy, a aktywno$¢ transporterow GLUT-4 ulega intensyfikacji, co sprzyja od-
budowie glikogenu [Ivy 2004, Kreider i in. 2010]. Spozycie 400—800 ml napoju
izotonicznego zawierajacego weglowodany i s6d wspomaga skuteczne nawodnie-
nie oraz ogranicza ryzyko hiponatremii [Shirreffs i Maughan 2000]. Sktad napoju
izotonicznego powinien obejmowac 6—8% roztworu weglowodanowego (glukozy,
sacharozy, maltodekstryny), okoto 400—700 mg sodu na litr oraz dodatkowe elek-
trolity, takie jak potas i magnez. S6d odgrywa istotng rol¢ w utrzymaniu objgtosci
osocza oraz pobudza pragnienie, co ulatwia uzupetnianie ptynow [Casa i in. 2000,
Kreider i in. 2010]. Dodatki witaminowe, zwlaszcza witamin C i E, mogg wspieraé
ograniczanie stresu oksydacyjnego wywotanego intensywnym wysitkiem [Peake
i in. 2007]. Warto zaznaczy¢, ze napdj izotoniczny powinien by¢ elementem szer-
szej strategii regeneracyjnej obejmujgcej rowniez spozycie pelnowartosciowego po-
sitku. Potgczenie weglowodanow (1-1,2 g/kg m.c.) z biatkiem (0,3-0,4 g/kg m.c.)
skuteczniej przyspiesza odbudowe glikogenu migsniowego i sprzyja regeneracji
struktur migsniowych [Jentjens i Jeukendrup 2003, Thomas i in. 2016]. Objetos¢
i sktad napoju nalezy dostosowaé do rodzaju i intensywnosci wysitku. Po zawodach
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ultra lub treningach trwajacych powyzej 90 minut, szczegdlnie w wysokiej tempe-
raturze, konieczne jest zwigkszone spozycie ptynow i elektrolitow [Armstrong 2007,
Kreider i in. 2010].

Whnioski

1. Napoje izotoniczne stanowig skuteczne narze¢dzie wspomagajace regenera-
cje powysitkowa u sportowcow wytrzymato$ciowych. Dzieki odpowiednio
zbilansowanemu sktadowi — zawartosci weglowodanow (6—8%), elektrolitow
(zwlaszcza sodu) i osmolalnos$ci zblizonej do osocza — wspieraja jednocze-
$nie nawodnienie, odbudowg glikogenu migsniowego oraz rownowage elek-
trolitowa.

2. Spozycie napojow izotonicznych w tzw. ,,oknie metabolicznym” (do 30 minut
po wysitku) znaczaco przyspiesza proces regeneracji. Badania wykazuja wyz-
szy poziom retencji ptynow, szybszy powr6t objetosci osocza i skuteczniejsza
resyntezg glikogenu w poréwnaniu z woda 1 innymi napojami.

3. Napoje izotoniczne mogg stanowi¢ bardziej praktyczna i tolerowang alterna-
tywe dla innych napojoéw regeneracyjnych, takich jak mleko czekoladowe czy
rozcienczone soki owocowe, szczegdlnie w warunkach wysokiej temperatury
lub ograniczonego apetytu po wysitku.

4. Wilaczenie napojow izotonicznych do strategii zywieniowej powinno by¢ zin-
dywidualizowane i uwzglednia¢ intensywno$¢ wysitku, czas jego trwania, wa-
runki §rodowiskowe oraz tolerancj¢ przewodu pokarmowego sportowca.

5. Dalsze badania powinny koncentrowa¢ si¢ na optymalizacji sktadu napojow
izotonicznych, szczegdlnie w kontekscie dodatku sktadnikéw funkcjonalnych
(antyoksydantow, aminokwasow, naturalnych ekstraktow).
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The role of isotonic beverages in the diet of endurance athletes -
application of isotonic drinks in post-exercise recovery

Abstract: The aim of this study was to present the role of isotonic beverages in post-exercise re-
covery among endurance athletes. Based on an analysis of scientific literature from 2007 to 2024,
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the study reviewed research regarding the efficacy of isotonic drinks in restoring water-electrolyte
balance, replenishing glycogen stores, and improving overall physiological performance following
intense exertion. The composition, physiological effects, and practical applications of isotonic
drinks across various sports disciplines were outlined. Particular attention was paid to consumption
patterns, dosage, and a comparison of isotonic drinks with other popular recovery beverages. The
analysis indicates that these drinks contribute to faster recovery and more effective preparation of
the body for subsequent physical exertion. In conclusion, practical recommendations were formu-
lated, and directions for future research into the functional composition of isotonic drinks within
the context of sports nutrition were identified.



