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Consensus statement

UEFA expert group statement on nutrition in elite
football. Current evidence to inform practical
recommendations and guide future research
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ABSTRACT

Football is a global game which is constantly evolving,
showing substantial increases in physical and technical
demands. Nutrition plays a veluable integrated role in
optimising performance of elite players during training
and match-play, and maintaining their overll health
throughout the season. An evidence-based approach

to nutrition emphasising, a "food first” philosophy (ie,
food over supplements), is fundamental to ensure
effective player support. This requires relevant scientific
evidence to be applied according to the constraints of
what is practical and feasible in the football setting. The
science underpinning sports nutrition is evelving fast,
and practitioners must be alert to new developments. In
response to these developments, the Union of European
Football Associations (UEFA) has gathered experts in
applied sports nutrition research as well as practitioners
working with elite football clubs and national

13 Niki Papadimitriou,”’ Marc Vouillamoz,”'

an attempt to prepare plavers to cope with these
evolutions and to address individual player needs.
Nutrition can play a valuable role in optimising the
physical and mental performance of elite players
during training and march-play, and in maintaining
their overall health throughout a long season.
Good nutrition choices can support the health and
performance of footballers: the type, quantity and
timing of food, fluids and supplements consumed
can influence plavers’ performance and recovery
during and berween matches.” * However, the rapid
evolution of the game itself, in addition to changes
in our understanding of sports nutrition, has created
uncertainty as to the appropriate nutritional dedi-
sions to make at specific moments in time and in
specific contexts, In 2017, the steering committee
of the current UEFA nutrition expert statement
(TC, RM, TB, AMcC) committed® to undertake an
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STRUKTURA | FUNKCUA LJUDSKOG ORGANIZMA




STRUKTURA | FUNKCIJA LJUDSKOG ORGANIZMA

Organski sustavi su izgradeni od organa, svaki organ ima jednu zadacu, a Cesto i vise
njih. Tkiva izgraduju nase organe, a velike nakupine stanica izgraduju tkiva.

Levels of organization

cell tissue organ organ organism
system

@ Encyclopsedia Britannica, Inc.



STRUKTURA | FUNKCIJA STANICA LJUDSKOG ORGANIZMA

Stanice variraju u velicini od 7 do 300 mikrometara. Tocka na
slovu i je velika ~100 mikrometara.

cell membrane
mitochondrion

cytoplasm
nucleus

Svaka stanica je kao mali ,grad”, unutar svake se nalaze
endoplasmatic organele, kolekcije molekula/kemikalija koje imaju odredene
zadatke i razlicite funkcije (poput proizvodnje energije ili
razvazanja otpada unutar gradova)

lysosome

ribosome

 Postoji 24 poznatih organela, a najpoznatije i najbitnije za
=wis Znanost nutricionizma jesu:
+ citosol i citoplazma
* mitohondriji

Sve organele obavljaju svoje zadatke u matrici koja se naziva
— citosol.



STRUKTURA | FUNKCIJA STANICA LJUDSKOG ORGANIZMA

Stanica je dakle, najosnovnija, funkcionalna jedinica svih zivih organizama. Sva ziva
tkiva su izgradena od stanica. Ljudsko tijelo se sastoji od trilijuna stanica, sve one
zajedno rade kako bi nas odrzale na zivotu.

Za izvrsavanje osnovnih zadataka stanice moraju:

* rasti, sazrijevati i umirati,

* izmjenjivati plinove poput kisika O, i ugljicnog dioksida CO, (npr. disanje),
« apsorbirati i probavljati/razgradivati nutrijente,

« cirkulirati krv i ostale tjelesne fluide,

 rjesavati se otpada,

« reproducirati se.

Svi navedeni zadaci nasih stanica se zajednicki nazivaju — METABOLIZAM.



INTERAKCIJA NUTRIJENATA | STANICA

Nakon sto su nutrijenti iz hrane probavljeni i apsorbirani, jetra ih analizira i
.prosljeduje” u cirkulaciju kroz tijelo pa tako stizu i do stanica.

Kad dodu do stanica, nase tijelo moze poduzeti razlicite akcije:

« Oksidirati ih za energiju

* Iskoristiti ih kao gradevne komponente tijela
 Uskladistiti ih za kasnije koristenje, i/ili
 Izluciti ih

Da budemo potpuno ispravni, nasi mitohondriji zapravo ne proizvode energiju. Prema
osnovhim zakonima termodinamike, energija ne nestaje niti ne nastaje, samo mijenja
oblik. Ljudska tijela nisu iznimke. Stoga je ispravnije reci da mi ne proizvodimo
energiju za nasu metabolicku funkciju ve¢ pretvaramo onu koja je sadrzana u
nasoj hrani!




Chemical energy
- Carbohydrates

- Fats |
- Others

PROIZVODNJA ENERGIJE U TIJELU COVJEKA
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INTERAKCIJA NUTRIJENATA | STANICA

Razbijanje kemijskih veza strukture nase hrane oslobada energiju! Ta energija zatim
pokrece procese koje trebamo kako bi proizveli ATP. Taj proces nazivamo transferom
energije.

Dakle, jedemo, probavljamo, apsorbiramo, cirkuliramo, skladistimo,
transferiramo i zatim koristimo energiju. | to ponavljamo dok smo zivi!

ATP je nasa energetska valuta. Trebamo ga za gotovo sve procese u nasem tijelu.

* Pokrece skeletne misice

- Kontrahira probavne misice

* Proizvodi enzime

* Prenosi molekule kroz membrane stanica
- Trebamo ga i za proizvodnju novog ATP
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NUTRIJENTI | METABOLIZAM ENERGIJE

Hrana sadrzi:

1. makronutrijente — proteine,
1 ugljikohidrate i masti

2. mikronutrijente — minerale i
vitamine

3. fitonutrijente i zoo-nutrijente -
komponente koje se nalaze u
biljnim/zivotinjskim izvorima

4. vodu

Sadrzi i druge tvari, poput
vlakana, koje nase tijelo ne koristi
direktno, vec ih koriste bakterije
koje zive u hasem probavhom
sustavu.




INTERAKCIJA NUTRIJENATA | STANICA

Dva najbitnija polazna materijala (sirovine) za proizvodnju molekula ATP-a jesu:

1. trigliceridi — kemijski jednostavnija forma visemasnih kiselina od kojih su
gradene masti, a u kojoj ih nase tijelo skladisti - uglavhom u tjelesnim masnim
stanicama, ali dijelom i u misicnim stanicama. Trigliceridi su esteri glicerola i masnih
kiselina. Dobili su ime po tome sto se tri masne kiseline vezu na tri hidroksidne

skupine glicerola. H Eia Borid
:

Glycerol 3 fatty acid chains



INTERAKCIJA NUTRIJENATA | STANICA

Dva najbitnija polazna materijala (sirovine) za proizvodnju molekula ATP-a jesu:

2. glikogen - polisaharid glukoze, primarno uskladisten u stanicama jetre |
misica, ali moze nastati i u stanicama mozga i zeluca. Glikogen se nalazi u obliku
granula rasprostranjenih u citosolu stanice te ima vaznu ulogu u ciklusu glukoze.
Glukoza se iz glikogena brzo mobilizira | moze posluziti kao dostupan izvor energije
pri hitnim potrebama. ‘CH,OH ‘CH,0H




ENERGETSKA RAVNOTEZA U TIJELU - METABOLIZAM

70%

15%

B BMR
NEAT
TEF

W EAT

Potrebe tijela za energijom — energetska

potrosnja

Ukupna koliCina energije potrebna za sve nase
radnje naziva se — METABOLIZAM. Metabolizam
se sastoji od 4 komponente:

BMR - basal metabolic rate (bazalni
metabolizam)

TEF - termic effect of food (termicki efekt hrane)
TEA/EAT - thermic effect of exercise activity
(termicki efekt aktivnosti)

NEAT - non-exercise activity

thermogenesis (ijelesne aktivnosti koje nisu
ciljani trening)

Zajedno, ove metabolicke aktivnostii nas pokret
predstavljaju nasu ukupnu energetsku dnevnu
potrosnju (TDEE - total daily energy expenditure).

TDEE = RMR + TEA (EAT) + NEAT + TEF
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Keywords
» Reduced BEE results in energy compensation of 28%
Results and
discussion

» Degree of energy compensation varied between people of different body composition



Total energy expenditure (TEE)

< Thermoregulation

METABOLIZAM COVJEKA | DRUGIH ZIVOTINJA

A Energy budget
of many wild
animals (arbitrary
proportions)

Activity

Reproduction

Growth

TEF
Immune system
Cardio-resp. system
Renal system

Brain

Liver

Skeletal muscle
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Procjenom odnosa izmedu
ukupne, aktivnostii bazalne
potrosnje energije (TDEE,
BMR), testirana su tri modela
potrosnje energije za
pojedince koji stvaraju
prirodne varijacije u TEE
tijekom vremena i bez
ogranicenja u hrani.

Utvrdivanje koji se od ovih
modela potrosnje energije
primjenjuje na ljude u
tipicnim uvjetima slobodnog
zivota i kvantificiranje
njegovih ucinaka,
unaprijedit Ce nase
razumijevanje evolucije |
kontrole metabolizmai
moze pruziti kljuéne
fizioloske informacije za
strategije upravljanja za
kontrolu tjelesne tezine.



ENERGETSKA RAVNOTEZA U TIJELU

ENERGETSKA BILANCA | ENERGETSKA VRIJEDNOST HRANE

Hrana koju jedemo sadrzi potencijalnu energiju, energiju koja je uskladistena u fizickim
sustavima i moze se pretvoriti/iskoristiti kao rad iliti kineticka energija.

Kao sto je spomenuto, kemijske veze u nasoj hrani velik su izvor potencijalne energije.

Kad se probavom te veze razbiju, mozemo tu energiju transferirati u proizvodnju ATP-a |
posljedicno dobiti mogucnost za izvrsavanje rada naseg metabolizma i naseg kretanja.

U fizici standarna jedinica potencijalne energije jest Joule (J) - mjerna jedinica iz Sl sustava za
rad (W), energiju (E) i toplinu (Q).

Definira se kao rad obavljen (energija utrosena) djelovanjem sile od jednog njutna na putu
duljine jednog metra. Unatoc standardima u fizici, u nutricionizmu se kao standardna
mjerna jedinica tradicionalno koristi - kalorija.



ENERGETSKA RAVNOTEZA U TIJELU

ENERGETSKA BILANCA | ENERGETSKA VRIJEDNOST HRANE

Kalorija je mjerna jedinica za energiju. Odredena je kao toplina potrebna da se jedan gram
vode pri tlaku od jedne atmosfere ugrije za 1°C. Termokemijska kalorija iznosi 1 cal =
4,184 J. Zbog energetskih vrijednosti nutrijenata, najcesce se na deklaracijama prehrambenih
proizvoda, a i u izracunima kao mjerna jedinica koriste "velike" ili kilokalorije, KCal, 1000x
veca mjerna jedinica od kalorije. U dijelu literature se kcal navodi velikim pocetnim
slovom Cal. Kao primjer, obrok od 700 kcal iliti 700 Cal sadrzi 2 928 800 Joulea (2928.8 kJ)

S Ll Fo0d Calories & Joules

| Cal = 002 tal | kg = 1000 T

| cal = 41847 |keal = | Ca

‘—'Foo;arrx oot 41993 _ 2,97 8, €00
) ) C/o(\’ | C’}\i




ENERGETSKA RAVNOTEZA U TIJELU

ENERGETSKA BILANCA | ENERGETSKA VRIUEDNOST HRANE

Zasto se bas kalorije koriste u izracunima vezanima uz nutrijente i nutricionizam?

Zapravo, znanstvenici mjere energiju prehrambenim namirnicama spaljivanjem hrane u
kalorimetrima (uredaj nalik na hermeticki zatvorenu pecnicu).

Elektricna energija zapali hranu i kako ona izgara zagrijava zrak u komori kalorimetra
koji se tad prema zakonima fizike Siri u cijev koja je spojena sa vodom izvan komore.

Promjena u temperaturi vode znanstvenicima daje vrijednost u cal/kcal hrane koja je
spaljena, prema definiciji kalorije. Kolicina energije koju hrana sadrzi direktno rezultira
sa promjenom temperature vode i sa znanstvenog stajalista ispravno je koristiti
jedinicu kalorija u nutricionizmu.



Fat Razliciti nutrijenti i tvari oslobadaju razlicite kolicine
9 calories per gram

topline. Nekoliko primjera koliku energiju sadrze neke
Alcohol od cesto koristenih namirnica/tvari odredenih

7 calories per gram kalorimetrom:

Protein 4
4 calories per gram

Starch (carbohydrate) 4
4 calories per gram

- 1 gram masti: 9.44 kcal

- 1 gram skroba (UH): 4.18 kcal
- 1 gram secera (UH): 3.94 kcal
- 1 gram proteina: 5.65 kcal

- 1 gram alkohola: 7.09 kcal

Sugars (carbohydrate)

4 calories per gram 4

Gore navedene vrijednosti su znanstveni podaci dobiveni eksperimentalnim mjerenjima u kalorimetru.
Mnogi faktori utjeCu na probavu, apsorpciju i koristenje nutrijenata, zbog cega BROJANJE KALORIJA i
nema prevelikog smisla!

Izvan laboratorija:

- ne znamo tocan nutritivni i energetski sastav nase hrane
- ne znamo koliko smo energije potrosili kroz metabolizam i kretanje.



Ammonia
(toxic to cells)

Urea

(non-toxic to cells,

excreted in urine)

ENERGETSKA RAVNOTEZA U TIJELU

Dio energije sadrzane u hrani se takoder
gubi prilikom izludivanja produkata

probave.
H | 0 oo  Dio potencijalne energije sadrzane u
N—ich c< — kemijskim vezama proteina se moze
- | OH Izgubiti prilikom procesa deaminacije i
R Acetyl CoA

izluCivanja produkata.

Ketone bodies

Dakle, dio energije ostaje zarobljen u
dusicnim vezama proteina (aminokiselina) i
ostaje vezan i preko amonijaka, odnosno
kasnije uree, biva eliminiran iz naseg
organizma.



ENERGETSKA RAVNOTEZA U TIJELU

ENERGETSKA BILANCA | ENERGETSKA VRIUEDNOST HRANE

Uvrijezena je teorija da tri makronutrijenta proteini, ugljikohidrati i masti oslobadaju
redom 4, 41 9 kcal po gramu, taj podatak donekle stoji za ljudsko tijelo.

Navedene vrijednosti su znanstveni podaci dobiveni eksperimentalnim mjerenjima u
kalorimetru, nase tijelo ne funkcionira poput znanstvenog stroja, puno je
sofisticiranije i kompleksnije, kao uostalom i svi bioloski sustavi. Mnogi faktori
utjecu na probavu, apsorpciju i koristenje nutrijenata.

Striktno i pedantno brojanje kalorija iz puno razloga nije najsretnije rjesenje i
strategija kod slaganja nutricionistickih planova. lako znamo koliko kalorija
unosimo u tijelo (bar mislimo da znamo prema specifikacijama proizvoda), vrlo je
tesko odrediti koliko kalorija cemo apsorbirati i iskoristiti.



ENERGETSKA RAVNOTEZA U TIJELU

REDUCED ENERGETSKA BILANCA | ENERGETSKA
"oveRsTY VRIJEDNOST HRANE
T
Dio energije gubimo u procesu probave.
Pr?:i)?jed Sf_(fier:;?ry

Zdravlje i funkcija naseg probavnog trakta,
ukljucujuci bakterije u njemu moze utjecati na
W et koli¢inu apsorbirane energije iz hrane. Neka
istrazivanja su pokazala da bakterije u probavnom
traktu pretilih ljudi trose vise energije iz hrane od
bakterija probavnog trakta fit osoba.

Active Lifestyle

Nutritious and
Fermented

Food O
Uz navedeno, raznolikost mikrobiote pretilih osoba
s je snizena = pojacani upalni parametri i efikasnost

€— MICROBIOTA

DIVERSITY prObaVGI



ENERGETSKA RAVNOTEZA U TIJELU

Iz ova dva primjera vidimo kako moze doci do odredenog gubitka energije, ali
sveukupno gledajuci nase tijelo je fenomenalan i fascinantan stroj.

Vrlo veliki dio energije koji je unesen hranom u organizam biva sacuvan i
transferiran u proizvodnju ATP-a, brojka iznosi preko 90%. Niti jedan motor niti
sofisticirani stroj izumljen do danasnjeg dana nema niti blizu toliko iskoristenje goriva
kao sto radi nase tijelo. Za usporedbu, najefikasniji automobili imaju iskoristenje goriva u
svojim motorima na oko 30ak %!

Osim navedenih bioloskih faktora, puno je vanjskih faktora koji mogu dovesti do
pogresnih podataka i izracuna energetskih vrijednosti nutrijenata. lako je vecina
namirnica znanstveno analizirana, tesko je vjerovati da je bas svaka od njih spaljena u
kalorimetru i da se izracunala prava vrijednost oslobodene energije.

Vecina vrijednosti koje citamo na deklaracijama su aproksimacije!



ENERGETSKA RAVNOTEZA U TIJELU

Na primjer, otporna vlakna i slozeni ugljikohidrati sigurno u organizmu ne oslobadaju
energiju koju oslobode spaljivanjem u kalorimetru. Neke vrijednosti na deklaracijama su
zastarjele i neprecizne, ovisno o znanstvenoj metodi kojom su dobivene. Proizvodi variraju
medusobno u sastavu.

Nemoguce je definirati svaku posiljku nekog prirodnog izvora hrane, medusobno se bioloski
razlikuju i nemaju identicnu nutritivnu sliku. Takoder, uvjeti u okolisu u kojem je
biljka/zivotinja rasla ili se uzgajala su dinamicni, mijenjaju se i utjecati ce na nutrijente i
energiju koju oni sadrze. Vrlo je upitno Cime su zivotinje hranjene, koliko je namirnica dugo
uskladistena i je li dosla na stol odmabh ili za koji dan.

Sve su to faktori koji kombinirano utjecu na nutrijente i energiju uskladistenu u njima, i uzevsi
sve navedeno u obzir - namirnice mogu odstupati do 25% u realnosti naspram onog sto
stoji na deklaraciji navedenog proizvoda. Istrazivanja su takoder pokazala kako neka
zamrznuta hrana sadrzi do 8% vise kalorija od napisanog na deklaraciji, a u restoranima
hrana zbog nacina pripremanja zna odstupati do 18% od vrijednosti koje su navedene u
meniju.



ENERGETSKA RAVNOTEZA U TIJELU -
METABOLIZAM

Thermic Effect of Food (TEF*)

Protein Carbs

*TEF IS THE RATE AT WHICH YOUR BODY METABOLIZES A FOOD

Fat

TermicCki uCinak hrane (TEF) je koliCina
energije potrebna tijelu da probavi,
apsorbira i metabolizira konzumiranu
hranu.

TEF Cini dio vase dnevne potrosnje
kalorija (iznesenih kalorija) i obicno
predstavlja oko 10% kalorijske
potrosnje zdravih odraslih osoba koje
jedu mjesovitu i uravnotezenu
prehranu.

Odredene vrste hrane kao sto su
proteini i slozeni ugljikohidrati imaju
veci termicki uc¢inak od masti ili
jednostavnih ugljikohidrata jer tijelo za
njihovu razgradnju tros vise energije i
sagorijeva vise kalorija.

RazliCiti Cimbenici utjeCu na TEF,
veliCina porcije obroka i njegov sastav
makronutrijenata — proteing,
ugljikohidrata i masti.



ENERGETSKA RAVNOTEZA U TIJELU

Kako smo vidjeli, energetski balans utjece na tjelesnu tezinu (i kompoziciju).
Kompleksna je prica, ali se svodi na jedno:

* Unosimo vise energije nego sto trosimo - dobivamo kilazu

* Unosimo manje energije nego sto trosimo — gubimo kilazu.

U oba slucaja, kad unos i potrosnja nisu jednaki — radi se o energetskom disbalansu.
Navedeno ne utjece samo na kilazu, vec na svaku fiziolosku funkciju pa sve do funkcije
svake nase stanice.

|pak, dobivanje i gubitak kilograma ovisi 0 mnostvu faktora:
* Individualno okruzenje

« Genetika | epigeneticka ekspresija

 Hormonalna slika

» Sto konzumiramo, probavljamo i apsorbiramo

* Fizioloski i psiholoski stresori...




ENERGETSKA RAVNOTEZA U TIJELU
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Discussion

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate

the

accuracy of 3 recently released wrist-worn devices (Apple

Watch 6, Polar Vantage V and Fitbit Sense) for heart rate and energy expenditure during various activities.

The study population consisted of 60 young healthy individuals (30 men and 30 women; age: 24.9 + 3.0

years, BMI: 23.1 + 2.7 kg/m2). Heart rate and energy expenditure were measured using the Polar H10 and

Metamax 3B, respectively (reference measures;

highest level of accuracy for heart rate measurement

) as

activities (sitting, walking, running, resistance exe!

well as with the 3 wrist-worn devices during 5 different
rcises and cycling). The Apple Watch 6 displayed the
with a coefficient of variation (CV) (%) of less than 5%

Brojne neovisne studije testirale su razne
pametne satove upravo za to i dosle do slicnih
zakljucaka, iako ponekad neki rezultati upucuju
na precjenjivanje, a ne na podcjenjivanje.

Uzmimo, na primjer, studiju iz 2020. koja je
otkrila da je Apple Watch precijenio
sagorijevanje kalorija u 58% vremena, a
uredaji Polar precijenili su je u 69% vremenal!

Jednostavno receno, iako se mozemo pouzdati u
uredaje koji se nose na zapescu zbog brojnih
znacajki koje su korisne za nase zdravlje -
ukljucujuci aplikacije koje podrzavaju zdravlje i
tjelesnu aktivnost (heart rate npr.) — tocno
brojanje potrosenih kalorija nije jedno od tih!



ENERGETSKA RAVNOTEZA U TIJELU

Svi navedeni faktori rade zajedno na suptilnim i ocitim razinama te utjecu na to sto
konzumiramo, koliko se kreCcemo i koliko energije nase tijelo koristi za metabolizam i pokret.

Tijela ne mogu razbiti zakone termodinamike, jednadzba energija in — energija out uvijek
vrijedi. Jednostavno ne znamo sve komade slagalice unosa i potrosnje energije!+

Podsjetnik:
« Glavna forma skladistenja ugljikohidrata - glikogen (dominantno u misi¢ima i jetri)
« Glavna forma skladistenja masti - trigliceridi (primarno u masnom tkivu, ponesto u

owve s

* Proteini se ne skladiste poput ugljikohidrata i masti, ali postoji pool aminokiselina

Sve tvari i sva energija moraju negdje zavrsiti. Vise energije unesene naspram potrosene znaci
da dobivamo masu. Navedenu masu mozemo dobiti u obliku masnog tkiva (skladiste
triglicerida) ili misicnu masu (skladiste glikogena i porast misi¢cne mase), uz skladistenje
proteina u kostima i vezivhom tkivu.



BMI problematika

BMI 17.5 BMI 18.5 BMI 24.9
~— Anorexia  Lowest Normal Middle Normal  Highest Normal Obesity Morbid Obesity —

[
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MAKRONUTRIUJENTI

Tri makronutrijenta grade/cCine vecinu nase hrane. UtjeCu na vecinu procesa u nasem tijelu,
ukljucujuci:

- sposobnost probave nase hrane i apsorpcije nutrijenata

- proizvodnju hormona

- zdravlje i funkciju imunosnog sustava

- strukturu i funkciju stanica

- fjelesnu kompoziciju (koliko imamo masne i misicne mase)

- metabolicku funkciju MACRONUTRIENTS

CARBS PROTEIN FATS



NUTRUENTI | METABOLIZAM

Ako konzumiramo povecane kolicine ugljikohidrata oko nasih treninga, vrlo je izgledno da
c¢emo upravo njih koristiti za regeneraciju energije — ATP. Za vjezbace koji prakticiraju duge
treninge, konzumacija ugljikohidrata odrzava njihove energetske razine, tijelo se nece
morati okrenuti uskladistenim nutrijentima.

Ako oko treninga konzumiramo hranu bogatu mastima i proteinima, vece su sanse da Ce
nase tijelo konzumirati masti tijekom treninga. Vise razine hormona glukagona, uz nize
razine ugljikohidrata i inzulina u krvi, nalazu tijelu takvu radnju.

Mit: konzumacija masti prije treninga kako bi se topila tjelesna mast nece pomocdi, mast je
kalorijski gusta. Tijelo ce vec naci nacin kako moderirati energetski balans tijekom tog, ali |
iducih dana. Isto vrijedi | za trening na taste i/ili u ,fat burning” zoni!

Ono sto je najbitnije jest — energetski balans: odnos unesene i potrosene energije
tijekom vremena, ne konkretnog goriva kojeg koristimo tijekom treninga!



ENERGETSKI SUPSTRATI

ooooo

* Tip |, takoder poznat kao ,,spora vlakna®,

« i Tip ll, ili ,brza vlakna”. Brza vlakna (fast twich) takoder su podijeljena u dvije
podskupine koje se nazivaju tip lla i llb.

Kontrakcija misi¢nih vlakana slijedi sekvencijalni obrazac regrutiranja gdje su misicna vlakna
tipa | prva koja se regrutiraju.

Kako se intenzitet vjezbanja povecava, povecavaju se kontraktilni zahtjevi misica i misicna
vlakna tipa | ne mogu podnijeti potrebnu potraznju.

Misicna vlakna tipa lla se aktiviraju i na kraju Ce se, kako se intenzitet stalno povecava, tip Ilb
konacno regrutirati. Jednostavno receno, spora se vlakna koriste pri manjim brzinama, a brza
pri vecim brzinama kretanja.



ENERGETSKI SUPSTRATI

Svako misicno vlakno ima razlicita biokemijska svojstva, a time i razlicCita ponasanja tijekom vjezbanja i
natjecanja.

Misi¢na vlakna tipa | imaju najvecu mitohondrijsku gustocu i kapacitet i stoga su vrlo ucinkovita u
koristenju masti u energetske svrhe.

Vlakna tipa lla imaju nizu mitohondrijalnu gustocu i veci kapacitet za iskoristavanje glukoze.

Misi¢na vlakna tipa llb imaju malu mitohondrijalnu gustocu i vrlo visok kapacitet za koristenje glukoze
kao i ATP-a pohranjenog u tim vlaknima za trenutnu anaerobnu energiju. Stoga svaki intenzitet vjezbe
podrazumijeva razlicite metabolicke odgovore i obrasce regrutacije misicnih vlakana sto takoder
odgovara razlicitim zonama treninga:

Training Zone Energy Substrate Mainly Used Type of Fiber
Zone 1 Fat Type |

Zone 2 Fat-Carbohydrates Type |

Zone 3 Fat-Carbohydrates Type I-lla
Zone 4 Carbohydrates Type lla
Zone 5 Carbohydrates Type lla-b

Zone 6 Carbohydrates-ATP-PC Type llb



ENERGETSKI SUPSTRATI

Body energy stores

Carbohydrate

Liver glycogen 3 miles running
‘ 80-100g 320-400 kcal
- Muscle glycogen 14 miles running
300-500g active 1,200-2,000 kcal

Fat

Adipose tissue >400 miles running

m >5000g > 45,000 kcal

Calculations are rough estimates for a 70 kg (154 Ibs) person




ENERGETSKI SUPSTRATI

Fuel use during
exercise at different

Intensities
35
? IMTG plasma FFA mplasma glucose m Muscle glycogen
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IMTG is intramuscular fat (fat stored in the muscle)

Plasma FFA are free fatty acids derived from adipose tissue
Plasma glucose is glucose coming from glycogen in the liver
A mix of fuels is used at all intensities



TRAINING DAY NUTRITION

UEFA Expert Group Statement on Nutrition in Elite Football - Collins et al. BJSM 2020

MACRONUTRIENTS

CARBOHYDRATE PROTEIN




VODA | BALANS FLUIDA

Za vecinu klijenata je ipak dovoljna analiza boje mokrace:

GOOD

You are hydrated

GOOD

You are hydrated

GOOD

You are hydrated

FAIR

Start drinking you need water

DEHYDRATED

Drink water

DEHYDRATED

Drink water

VERY DEHYDRATED

Consider taking rehydration sachets to help you re-hydrate

SEVERE DEHYDRATION

Consider taking rehydration sachets to help you re-hydrate



Water intake
b4

o
- =

)‘

Fluid balance

Water output

Through the skin

=

Through feces

Od iznimne je vaznosti oCuvati ravnotezu tekucine.

Zanimljivosti: Voda u hrani Cini oko 20-30%
ukupnog preporucenog unosa tekucine.

U normalnim uvjetima, bubrezi apsorbiraju gotovo
99% od 140 do 160 litara bubrezne filtracije koja se
nakuplja svaki dan.

Zbog toga, volumen urina koji izlu€uju bubrezi
varira izmedu 1.000i 1.500 mililitara dnevno, Sto
je najvedi izvor gubitka tekucine u ljudskom tijelu.



STRATEGUE ZA NADOKNADU FLUIDA

Pre-exercise

« Slowly drink 5 to 7 ml/kg during the
4 hours before exercising

« In hot humid environments, consume
500 ml in the preceding hour.

« Salty foods help stimulate thirst and
fluid retention.

Fluid replenishment

During exercise

« Compensate for lost liquids after
30 minutes

« Drink 6 to 8 ml of liquid per kg of
weight and hour of exercise

« The ideal temperature of liquids is
between 15-21 degrees Celsius

Post-exercise

« Rehydration should begin immediately

« Itis recommended to drink at least
150% of the weight lost within the first
6 hours after exercising




NUTRICIONIZAM U PRAKSI
BROJANJE KALORIJA

Brojanje kalorija u teoriji moze biti vrijedan alat za postizanje ciljeva mrsavljenja/gubitka
masnog tkiva, dobivanja na tezini ili odrzavanje tezine — posebice za naprednije pojedince.

lako se proces moze Ciniti jednostavnim, neke uobicajene pogreske mogu poremetiti
uspjesnost tog procesa.

Brojanje kalorija mozda nije prikladno za sve, osobito za one s povijesti poremecaja hranjenja.
Takoder nije prikladno za djecu ili tinejdzere.

Postoje drugi, intuitivniji i manje nametljivi nacini da osigurate da jedete odgovarajucu
kolicinu hrane. Dijeteticar i/ili nutricionist moze vam pomoci da naucite vise o kvalitetnoj
prehrani!

Neki ljudi vise vole brojati kalorije kako bi lakse uravnotezili unos i izlaz energije (calories in —
calories out) kako bi podrzali svoje ciljeve zeljenog sastava tijela.



NUTRICIONIZAM U PRAKSI
KAKO BROJATI KALORIJE?

Nakon sto odredite svoj ili klijentov kalorijski cilj, upotrijebite alate i aplikacije za brojanje
kalorija i makronutrijenata (Carbon, MyFitnessPal, Chronometer...), mjerite porcije hrane
| ne zaboravite zabiljeziti sve konzumirane hranjive tvari te portrosnju vjezbanjem
(problematika precjenjivanja kalorija pametnim satovimal!).

Nemojte se oslanjati na pamcenje da biste se prisjetili hrane koju ste pojeli tijjekom dana.
Cak i ako se moZete sjetiti $to ste jeli, gotovo je nemoguce to¢no se sjetiti koliko ste pojeli.
Malo je vjerojatno da cCete dobiti tocan broj kalorija ako je vas dnevnik hrane nepotpun ili ako
su velicine porcija pogresne.

Umjesto toga, razmislite o koristenju aplikacije za pracenje kalorija na svom pametnom
telefonu. Zabiljezite kalorije u svom obroku prije nego sto sjednete jesti. Moze vam posluziti |
mala biljeznica kao dnevnik.

Ako vec brojimo kalorije, poanta je imati metodu pracenja kalorija koja je precizna i tocna!



NUTRICIONIZAM U PRAKSI
KAKO BROJATI KALORIJE?

Nemojte se ogranicavati samo na pracenje kalorija. Ovisno o vasem cilju i razini edukacije,
mozete pratiti druge hranjive tvari poput unosa proteina, vlakana i/ili elektrolita.

Konzumiranje odgovarajuce kolicine vlakana moze poboljsati vase zdravlje, a u pravilu
ne ulaze u izracun kalorija.

Uz eventualno biljezenje ukupnih kalorija, razmislite o pra¢enju makronutrijenata kao sto
su grami proteina, ugljikohidrata i masti. Ako koristite aplikaciju za hranu, ti ¢e se brojevi
automatski zabiljeziti kada unesete konzumiranu hranu.

Brojanje kalorija je alat koji bi vecina ljudi trebao koristiti samo kratkorocno jer moze stvoriti
opsesivno ponasanje. Medutim, za neke ljude, brojanje kalorija nudi slobodu od tjeskobe da
ne znate jeste li pojeli dovoljno ili u nekim slucajevima previse.

Brojanje kalorija i/ili makronutrijenata moze vam dati slobodu da jedete hranu koju volite bez
da se pitate uklapa li se ona u vase ciljeve energetske ravnoteze.



NUTRICIONIZAM U PRAKSI
BROJANJE KALORIJA, DA ILI IPAK NE?!

Vecina ljudi koji broje kalorije s ciljem mrsavljenja ili kontrole tezine pretpostavljaju da je to
egzaktna znanost. Nije.

Postoji barem 5 razloga zasto je brojanje kalorija (tj. biljezenje vase hrane za izraCun unosa) u
osnovi pogresno.

Ne zanemarite, principi energetske ravnoteze funkcioniraju:
* Unosite vise kalorija/energije nego sto trosite, debljate se.
« Uzimate manje kalorija/energije nego sto trosite, gubite na tezini.

Medutim, brojanje kalorija kao nacin da pokusate saznati i kontrolirati svoj energetski unos u
osnovi je, ponekad beznadno - pogresno.

Za pocetak, ne mozete bas vjerovati da su brojevi kalorija (i makronutrijenata) koje vidite na
pakiranjima/deklaracijama hrane tocni. Nacin na koji su izracunati - ako su uopce izracunati -
iznenadujuce je neprecizan.



NUTRICIONIZAM U PRAKSI

BROJANJE KALORIJA?! Some calories pass through us

undigested, and this varies from
food to food.

For decades, scientists have used this
formula to come up with calorie counts

that reflect only what we'll absorb:

TOTAL CALORIES PER 1 GRAM .
OF MACRONUTRIENT

. CALORIES AVAILABLE FOR ABSORPTION
. CALORIES NOT ABSORBED

9.4504 9.00 ca
5,65 Cal
4.00ca 4.10ca  4.00ca
1.65Ca
. 0.45cal . 0.10ca
L] —
1G PROTEIN 1G FAT 1G CARBOHYDRATES

BUT THIS FORMULA DOESN'T TELL THE WHOLE STORY, EITHER.




BROJANJE KALORIJA?!

NUTRICIONIZAM U PRAKSI

For example, the formula doesn't work for nuts and seeds,
because we absorb fewer calories from them than calculated.

I/ r1 I| f {:Inlz.r 951:};
o4£e

Another example: The formula is wrong about fiber-rich foods.

17% 28% 21% 12% 10% 15%

more calories mare calories mare calories mare calories mare calories more calories

absarhed ahsorbad absorbed ahsorbad absorbed absorbed
BLACK BEAMS
TOMATOES KALE CABBAGE ORANGE MANGO (COOKED)

And another example: It turns out that the number of calories available for absorption
from protein-rich foods is much more variable than the formula calculates.

ERROR:10% ON AVERAGE




NUTRICIONIZAM U PRAKSI

Cooking your food generally makes more of the calories available for absorption,

BROJANJE KALORIJA?I and food labels don't always reflect that.

" ATca O\ _/”f196c;x“ 

/" 101ca

CHOPPING OR BLENDING YOUR FOOD ALSO INCREASES CALORIES ABSORBED.

ERROR: UPTO 90%




NUTRICIONIZAM U PRAKSI

BROJANJE KALORIJA?!

Studies show that people mis-measure portions about two thirds of the time,
so it's easy to accidentally consume a lot more calories than you intend to.

ADDITIONAL 1/2
CUP SPAGHETTI

+111

CALORIES

ADDITIONAL1TBSP g 9[.

PEANUT BUTTER CALORIES

ADDITIONAL10Z +'|'| 3 i ; ) ADDITIONAL 1 TB;P +'| 20

CHEESE CALORIES OLIVE OIL CALORIES

ADDITIONAL 1/2 +'|'| [‘ e ADDITIONAL 1/4 +'| 30
CUP BEANS CALORIES CUP ICECREAM CALORIES

Our own individual gut bacteria can increase or decrease the calories we absorb.

People with a higher proportion of
Firmicutes bacteria absorb an average of

PER DAY
12O MORE

than those with a higher
proportion of Bacteroidetes.



~Stara piramida
prehrane”

Fats and sweets

Milk Meat and meat

substitutes

Starches



Najnovija, za sad najsmislenija LIFESTYLE piramida

Ly SUPPLEMENTS

~_The Forest

. BEHAVIOR AND LIFESTYLE
L uemavion awp LsestuLe



NUTRICIONIZAM U PRAKSI

/a sportase:

Your hand size is related to your body size, making it an excellent portable and personalized way to
measure and track food intake.

Just like any other form of nutrition planning, this guide serves as a starting point. Stay flexible
and adjust your portions based on hunger, fullness, and other important goals.




PERIODIZACIJA ZA SPORTASE PREMA INTENZITETU

Performance plate
for rest days, active
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training load. &7
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PERIODIZACIJA ZA SPORTASE PREMA INTENZITETU

Fruits
fresh, dried,rjuice

1)

e Performance plate

Sy S0 for training twice a
day or for

competition days.
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“lI gained weight in a
calorie deficit”

OVEREATING CAN DESTROY YOUR DIET
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SECERI/UGLJIKOHIDRATI DEBLJAJU?!

WHY CARBS DO
NOT MAKE YOU FAT

@thefitnesschef_
Because fruits & vegetables And because these sources of 'carbs' contain

are mostly carbs... additional macronutrients such as fat

and they are: which make them

low in calories  high in calories



SECERI/UGLJIKOHIDRATI DEBLJAJU?!

WHY SUGAR DOES
NOT MAKE YOU FAT

@thefitnesschef_

100G SUGAR

100G SUGAR WITHIN CONSUMED FOOD

400 cal 3022 cal

*hint: 2622 of these calories aren't sugar



SECERI/UGLJIKOHIDRATI DEBLJAJU?!
Myth:

e Body fat
Fact:
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Truth: energy balance
determines weight change

e Bl —

| . - t"_ ;
Calories In Calories Out

,‘c‘u-ll ‘ S :

- s

Also truth: lots of things
affect energy balance

Untracked Bites Being Alive
and Tastes Size of Internal Organs
Gum, Mints, Lean Mass
Hard Candy NEAT
"Binge" R .
% . T g SE =T .
D S = : E
as Calories In Calories Out \\ xerase
Eyeballing \ Hormones
portion sizes Thermic Effect of Food

Using Measuring
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BROJ OBROKA UBRZAVA METABOLIZAM??

Myth:
@ @ "
@ @

4

&
&

=% 9

any Boosts 1
small meals metabolism 2

Fact:

Total

@ @ @ @ Calories In Calories Out

| 7 | “‘_—f—"‘\.}
Many small meals
@ 4@ No difference in metabolic rate.
Calorie balance is most

Few large meals important for weight loss

600
600
600

1800

60
60
60

180

o T o O

Total

300
300
300
300
300
300

1800

30
30
30
30
30
30
180



DETOX ,,DIJETE” | FAT BURNERI?!

ATHLETES  WE STILL

CONSUME THESE: CONSUME THESE:

(@thefitnesschef

MEAL
REPLACEMENTS

APPETITE USELBngf;TARY WEIGHT LOSS
SUPPRESSANTS 'FORMULAS' JUICE 'CLEANSES'

varieties of unnecessary nonsense that fails to
address or solve our problems each week: £158.90

athletes achieve optimal = 40% of the world is still
physique and function  overweight & unhappy

*Physiologically, athletes are no different to non-athletes. They just eat and move to create an optimal physique for
their sport. Ironically, many of them could afford these supplements - the due is that they ignore them...



LINKOVI!!!

https://tdeecalculator.net/

Learn How Many Calories You Burn Every Day

Use the TDEE calculator to learn your Total Daily Energy Expenditure, 2 measure of how many calories you
burn per day. This calorie calculator will also display your BMI, BMR, Macros & many other useful statistics!

Imperial Metric

Gender ® Male O Female
Age
Weight kg
Height cm
Activity Sedentary (ofiice job) v

o A5
Body Fat % J Yo et body fat calipers here.

(optional)
Calculate!



TIELESNA KOMPOZICIA | ZDRAVSTVENI STATUS!

General|Body Fat

Percentage Categories

Classification Women Men
Essential Fat 10-12% 2-4%
Athletes 14-20% 6-13%
Fitness 21-24% 14-17%
Acceptable 25-31%  18-25%
At Risk >32%  >25%

Metode izmjere:

DEXA scan

BIA vage
Skinfolds - kaliper
Estimate formule
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OPTIMALNA TJELESNA KOMPOZICIJA!

Table 2: Body fat (%) of players by position. Different letters show significant differences (p< 0.05) by position (LSD test).

Body Fat (%)

Position

MeantSD
Goalkeepers 94114
Defenders 8.0+1.6t
Midfielders 74+1.3:
Forwards 7714
Global 78+15

Literature:

Anthropometric characteristics and somatotype of professional soccer players by position
Cavia MM, Moreno A, Fernandez-Trabanco B, Carrillo C and Alonso-Torre SR

Nutricion y Bromatologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Burgos

Published: 01 November 2019




OPTIMALNA TJELESNA KOMPOZICIJA!

TO(n=22) Tl (n=22) %A n%,
Body mass (kg) 69.319.0 69.719.0 0.612.3 0.186 0.090
BMI (kg/m?) 21.6%1.9 21.711.9 0.612.3 0.213 0.080
Body fat (%) 17.914.2 16.813.6 —4.717.4 0.009 0.450
Fat fass (kg) 12.714.2 11.913.8 —4.019.2 0.008 0.418
2 8SF (mm) 118136 107+31 -7%10 0.001 0.670
Muscle mass (%) 42.8t3.4  43.3%3.0 1.313.1 0.031 0.092
Muscle mass (kg) 29.4+2.3  29.9%2.6 1.8+2.1 0.003 0.647
Endomorphy 3.8%1.0 3.610.9 -5.9+¥141 0.270 0.083
Mesomorphy 2.910.7 3.110.7 5.415.3 <0.001 0.783
Ectomorphy 3.1£0.9 3.210.9 1.1£11.5 0.283 0.064

Literature:

Mielgo-Ayuso et al. (2015) Dietary intake habits and controlled training on body composition and strength in elite

female volleyball players during the season



Literatura:

OPTIMALNA TJELESNA KOMPOZICIJA!

Yy Male Female p
;g)ble Mean (+tSD) Rank Media (tSD) Rank value
Age (years) 28.2 (£7.9) 19-46 29.7 (£3.7) 24-37 0.526*
Body weight (kg) 78.2 (+8.5)  68-95 60.3 (+4.4)  49-65 <0.001%
Height (cm) 178.3 (¥4.4) 170-189 166.7 (£5.1) 155-173 <0.001*
BFP (%) 10.6 (£2.5) 7-16 17.6 (x2.7) 14-24  <0.001*
IMC (kg/m?) 245 (+1.9) 22-28 21.7 (+1.1)  19-23  <0.001*

*Student’s T-test; TMann-Whitney U-test

Anthropometric characteristics of elite paddle players. Pilot study

Article | Full-text available | Jun 2019

§- Francisco Pradas De |a Fuente - § Jose Antonio Gonzalez-Jurado - § Alejandro Garcia Gimeénez -
[..] @& Carlos Castellar

Faddle is one of the racket sports that has grown the most in recent years. However. there are few or very
limited studies that address the biotype of this discipline, especially in the elite paddle. The aim was to
describe the anthropometric characteristics, body composition and somatotype of an intemational sample of
high level paddle players. 2...



STO JE DOBRA PREHRANA?

DOBRA PREHRANA NAM POMAZE U KONTROLI ENERGETSKOG

UNOSA 1 UNOSU KVALITETNIH NUTRIJENATA!

DOBRA PREHRANA NAM POMAZE OSTVARITI OPTIMALNE

PERFORMANSE, DOBAR OSJECAJ | IZGLED/KOMPOZICIJU TIJELA!

DOBRA PREHRANA JE TEMELJENA NA ISHODIMA!

DOBRA PREHRANA JE ODRZIVA | ZA NAS | ZA PLANET!

DOBRA PREHRANA IMA ZA CILJ ELIMINACUU LIMITIRAJUCIH
FAKTORA!
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