YK 796 092

KU ZAGADNIENIOM OPTYMALIZACJI STOSOWANIA
OBCIAZEN TRENINGOWYCH

J. Jaszczanin?!, S. Bojczenko?, W. Przybylski!, P. Symanowicz?,
S. Kowel®, M. Krutalewicz®

YAkademia Wychowania Fizycznego i Sportu, Gdarsk, Polska
2Uniwersytet Szczecinski, Szczecin, Polska
3Biatoruski Paristwowy Uniwersytet Techniczny, Biatorus
e-mail: Bntu.nir@gmail.com

Pa3BuTHe Hayk O 4deloBeKe, B TOM 4YHCie NPOPECCHOHAIBHO 3aHUMAIOMIEMCS CIOPTOM,
Y4acCTBYIOLIEM B KOHKPETHBIX COPEBHOBAHMSX, B 3HAYUTENIbHON CTENEHU, K COKAJICHUIO, HAUMHAET
OTKJIOHATBCS OT OKMJAEMbIX 3HAUEHUH pealn3aluu. ABTOPaMHU BBISBIEHO, YTO COJEP)KAHHE
HEKOTOpBIX OecCepuiHbIX H3JaHUM, AMJAKTUYECKUX pPadOT W Jip. B 3HAUYUTEIBHOW CTENEHU
Mpe/icTaBiIsieT co00i BOCIPOU3BEACHHUE JOCTUKEHUM, TOTYyYEHHBIX HMCCIEI0BATEISIMU HECKOJIBKO
JECSITKOB JIET Ha3aJ, I03TOMY OHM JOCTAaTOYHO cTapble. PacmmpeHue IHarHOCTUYECKHX
BO3MOXXHOCTEH, MepeyHs] MPOTOKOJIOB HAyYHBIX HCCIEIOBAHUN CIOCOOCTBYIOT Ha COBPEMEHHOM
dTane pa3BUTHIO METOJOJIOTHH HWCCIEIOBAaHHUS B OOJACTH CIIOPTUBHOW (PU3UOJOTHH, OMOXMUMHHU
bu3nyecKux ympakHEeHUH, (QYHKIHOHATHHOW aHATOMUHU, OWOMEXaHMKU U OHOJMHAMHYECKON
CTPYKTYpBI IBUTATEJIbHBIX aKTOB, MPOIIECCOB YTOMJIEHHS, TIO3BOJIAIOT MOIY4YUTh OoJiee MoApOOHYIO
1 TIIyOOKYyI0 HH(GOPMALIKIO O SBICHHUSIX BapuaOeIbHOCTH Ha PA3IMUHBIX YPOBHSIX OPraHU3Ma, B TOM
quciae KIETOYHOM. B cTarbe coOpaH MOJIE3HBIA /ISl CIOXKHOTO TPEHHPOBOYHOTO Ipolecca
aHAJTMTUYECKU MaTepual O TOM, YTO BC€ HAa4YMHAETCs C KIETKH, HO OHM JOJDKHBI OBITh
OOBEMHEHbI B OJIHO 1€J10€, B HUX KOMIUIEKC, OpraH, CHCTEMY, CHUCTEMHBIH KOMIUIEKC U
(GYHKIMOHATIBHYIO CHCTEMY.

The development of the science of man, including the professionally practicing selected sports
competitions in a specific, to a certain extent even to a significant extent, unfortunately begins to
deviate from the expected implementation values. The content of some non-serial editions, didactic
works and others to a large extent present the reproduction of those that appeared several dozen
years ago, so they are quite old. The development of diagnostic possibilities, and therefore the
research methodology, and the protocols of scientific research in sports physiology, biochemistry of
physical effort, functional anatomy, biomechanics and biodynamic structure of motor acts, fatigue
provide more detailed and in-depth information about the phenomena of variability at various levels
of the body, including the cellular level. . After all, it cannot raise any reservations that everything
begins with the cell, but these should be combined into one whole, into their complex, organ,
system, system complex and functional function of the system. This one is still a drill-down, but as
a result of the "final™ rather possible.

KiroueBble cjioBa: CIOPTHBHAs TPEHUPOBKA; CHOPTHUBHAS (DU3MONOTHS;, OMOXUMHSA (PU3MUECKHX
yIpaXHEHUH; QyHKIIMOHAIbHAS CUCTEMA.

Keywords: sports training; sports physiology; biochemistry of physical exercises; functional
system.

Rozwo6j nauki o cztowieku, w tym tez wyczynowo uprawiajacego wybrane
konkurencje sportowe w okreSlonym, poniekad nawet w znaczacym stopniu
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zaczynaja niestety odbiega¢ od oczekiwanych warto$ci wdrozeniowych. Tresci
niektorych wydan zwartych, prac dydaktycznych oraz innych w istotnym stopniu
prezentuja powielanie takowych, ktére si¢ ukazaty sprzed kilkudziesigciu lat, wigc
juz do$¢ dawnych. Rozwo6j mozliwosci diagnostycznych, dlatego tez i metodyki
badan, oraz realizowanych protokotéw dociekan naukowych fizjologii sportu,
biochemii wysitku fizycznego, anatomii czynno$ciowej, biomechaniki i struktury
biodynamicznej aktow ruchowych, zmeczenia udost¢pniajg bardziej szczegotowe 1
doglebne wiadomosci o zjawiskach zmienno$ci na r6znym poziomie ustroju, w tym
komorkowym. Nie moze przeciez wywota¢ zadnych zastrzezen, iz wszystko
siezaczyna od komorki, nalezy jednak niniejsze spiag¢ w jedng cato$¢, w ich zespot,
organ, uktad, zespot uktadéw i1 czynnosciowa funkcje ustroju.

Wyniki badan biologicznych, zazwyczaj sg dostgpne w wybranych wydaniach
specjalistycznych dos¢ $cistego kierunku, nie s3 jednak adresowane dla szerszej
rzeszy czytelnika, w tym tez wydawcow tematyki sportowej. Niniejsze powoduje
nasilenie zréznicowan w zasobie wiadomosci teoretyczne (nauki biologiczne) —
wartosci wdrozeniowe. Wystepuje takze do$¢ wyrazny trend, 1z warto$§¢ wdrozeniowa
ukonczonych prac dotyczacych nauk kultury fizycznej 1 sportu (magisterskich,
doktorskich, takze poniekad 1 tych z najwyzszej poiki, habilitacyjnych) jednakze ma
warto$¢ $ladowa, nawet zadng aplikacyjng, przynajmniej tych, z ktéorymi w
wigkszosci mieliSmy styczno$¢. Wystepuje takze inne, wcigz jeszcze aktualne
zagadnienie, mianowicie, do druku w ich wigkszosci sg akceptowane prace w jezyku
wcigz jeszcze mniej dostgpnym, przewaznie angielskim, wigc ocena ich wartoSci
powoduje pewng trudnos¢ dla okreslonego gremium szkoleniowcOw, przeciez
praktykow-wdrozeniowcow. W tym przypadku oczekiwanym by byto udostepnianie
biezacych wynikow badan naukowych, szczegdlnie majacych wartosci aplikacyjno-
szkoleniowe, np. w postaci naleznych szerszych streszczen, ukazujacych sie w
wydawanych pod auspicjami ku temu odpowiednich wydan.

Zgodnie z powyzszym, celem ponizszych tresci jest dokonanie proby okreslenia
wybranych, ponizej raczej sugerowanych, zasad wtasciwosci czynno$ciowej uktadu
nerwowo-migsniowego wystepujacych w roéznych zakresach oraz tresciach
realizowanych obcigzen fizycznych (treningowych), majacych wartosci aplikacyjne.
Kazda z tych zasad, niektore nieco szerzej ujgte, jest okreslona wynikami dociekan
naukowych o kierunku kultury fizycznej i sportu, prowadzonych przez wielu
uznanych autorow poruszanego zagadnienia (Astrand, 2001; Henneman, 1974;
Enoka, 1994, 2000; Wilmore, 1994; Maughan, 1999; Kolczinskaja i wsp. 2000;
Costill 2002; Tomlin i wsp., 2001; Bompa, 1999; Volkov i wsp., 2000; Fitts, 1994,
Hultman i wsp., 1997; McLaren, 2003, Basquet et al., 2002, Bouchard, 2000, ZotadZ
et al., 2002 i in.) i in. oraz wlasnych dociekandotyczacych aktywnosci elektrycznej
mig¢s$ni poddanych obcigzeniom treningowym, w tym ukierunkowanym (Jaszczanin,
1997, 1998).

Obcigzenia psychiczne, fizyczne, S$rodowiskowe 1 in. wystepujace w
okreslonych warunkach, czasu trwania powoduja oznaki zmeczenia, ich kumulacje,
przejawy przemeczenia, prowadza do zmian czynnosciowych uktadow ustrojowych.
W literaturze zagadnienia, okreSlanego jako proces treningowy Ww sporcie
kwalifikowanym, zjawisko zmeczenia migsniowego jest ujmowane jako
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., Sygnatbiologiczny” aktywujacy proces rozbudowania potencjatu ruchowego.
Jednakze niniejsze zjawisko wystepujace w procesie wykonania ukierunkowanych
obcigzen fizycznych (szybkos$ciowych, mocy, wytrzymatosci 1 in.) winno by¢
okreslane na poczatkowej (,startowej”) fazie jej przejawu. O niniejszego
czynnikach 1 znaczeniu nieco ponizej.

Kierujac si¢ zalozeniami, iz bioenergetyczne 1 neurofizjologiczne podtoze
wykonania wysitkéw fizycznych roznej intensywnosci, czasu ich trwania, dlugosci
odnowy miedzy wysitkami s3 w znacznym stopniu zrdznicowane, wigc staje si¢
niezbednym chociazby skrotowe omowienie reakcji uktadu nerwowo-mig¢$niowego
na obcigzenia wystgpujace w wymienionych warunkach.

W procesie treningowym, w tym takze w zakresie sportu szkolnego, od
pewnego, niestety, okresu juz ukierunkowanego specjalistycznie, celowym jest
kierowanie si¢ ponizej okreSlonymi, podczas poszerzonymi zasadami. Niniejsze
moze wywotaé tresciwa, tudziez oczekiwang dyskusje, ktora by¢ moze wszelako
owocna, w tym takze autorom niniejszego doniesienia.

Wstepie ku uzasadnieniu ponizszego. Zakladajac oczywiste, wigc naleznie
znane, iz bez dostarczania energii, w niniejszym zagadnieniu zrédta biologicznego,
nie jest mozliwa zadna aktywno$¢ czynnos$ciowa, w tym tez w utrzymaniu funkcji,
np. komérkowej w stanie spoczynku. Badz to dotyczy poziomu poszczegdlnych
komorek, ich zespotu (populacji), organu, uktadow funkcjonalnych organizmu, jak
tez catosciowej czynnosci ustroju. Kierujemy si¢ znanym, wigc od dawna juz nie
nowym mottem, 1z wszystko si¢ zaczyna od komorki. zapraszamy wiec do dyskusji,
sugerujqc iz sie postuzy w oczekiwanych efektach dgzeniowych ku prawdzie...

Chociazby w znaczacym skrocie nalezy wstepnie odtworzy¢ wiadome, iz
procesy metabolizmu prowadzace do syntetyzowania uniwersalnego substratu
energetycznego, adenozynotrifosforanu (ATP) zachodza w komdrkach.

Adenozynotrifosforan. Najbardziej powszechnym z nich  jest
adenozynotrifosforan (ATP), zwigzku zlozonego z zasady purynowej (adeniny),
cukru (rybozy) i trzech czgsteczek kwasufosforowego. Poprzez dzialanie enzymu
adenozynotrifosfotazy(ATP-azy) nastepujekatalizuacja rozpadu ATP do ADP
(adenozynodifosforanu) oraz Pi (grupy fosforanowej). ATP-aza jest zlokalizowana w
,miejscach” wymagajacych energii. Rozpad jednej z grup fosforanowych wyzwala
energi¢ 7,3 kcal/mol hydrolizowanej substancji (Hargreaves et al., 1995; Volkov et
al., 2000).

Dinukleotydnikotynoamidoadeninowy (NADH), odgrywa glowng role w
metabolizmie oksydacyjnym. Poprzez mitochondrialny fancuch transportu
elektronow NADH moze przenies¢ dwa elektrony 1 jon wodoru na tlen, co uwalnia
energie 52,6 kcal/mol substancji. Daje to wystarczajaca porcj¢ energii do syntezy 7,2
czasteczek ATP z ADP 1 Pl. Pewien rodzaj nieskuteczno$ci 1 niewydajnosci
powoduje jednak, ze formowane sg tylko 3 czasteczki ATP (Hargreaves et al. 1988,
1991; Astrand, 2001).

Dinukleotydflawinoadeninowy (FADH2),jestwaznym ogniwem metabolizmu
oksydacyjnego. Utlenianie go do FAD wyzwala 43,4 kcal/mol substancji, ilo$¢
wystarczajaca do wytworzenia prawie 6 czastek ATP. Wystepuje takze pewna
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niewydajnos¢ w transporcie elektronow powoduje wytworzenie tylko 2 czasteczek
ATP (Hargreaves et al., 1991; Volkov et al., 2000; Maughan et al., 2004).

Fosfokreatyna. Komorki  migSniowe  uzywajg tej  ufosforylowanej
formykreatyny jako zasobow zmagazynowanej energii. Normalny metabolizm nie
jest w stanie wytworzy¢ energii tak szybko, jak szybko komérka migsniowa potrafi ja
wykorzysta¢, tak wigc konieczne sa dodatkowe zapasy zrddet energii. Grupa
fosforanowa moze zosta¢ szybko przeniesiona na ADP, by zresyntezowaé¢ ATP,
konieczne dla skurczu mi¢sniowego. Hydroliza fosfokreatyny dokreatyny udostgpnia
10,3 kcl/mol energii substancji (Hargreaves et al., 1991, Volkov et al., 2000).

Wigkszo$¢ z tych reakeji jest enzymatycznie powigzanych z tokiem innych
reakcji uwalniajacych energie. Metaboliczne zrodita energii, weglowodany czy
thuszcze rozktadane sa na mniejsze substancje, ktore moga by¢ uzyte jako ,,gotowe”
zrodla energetyczne wymienionych reakcji.

Wedlug aktywnos$ci ATP-azy umiejscowionej w gltowkach miozynowych
mostkéw poprzecznych wiokien migsniowych (WM) sa klasyfikowane jako
powolnego (typu SO) i szybkiego skurczu (typuF, jak tez i innych, tzw. ich
podtypow).  Aktywnos¢  ATP-zy  miozynowej jest okreSlana  kwasem
dezoksyrybonukleinowym (DNA), natomiast informacja o strukturze powolnej i
szybkiej izoformyATP-zy jest zalezna od intensywnosci pobudzenia (czg¢stotliwoscig
impulsacji potencjalow czynnosciowych, PC) WM przekazywanych od nerwowych
komorek ruchowych (motoneuronow-a, MN-o) zlokalizowanych na poszczegdlnych
poziomach (osrodkach sterowania aktywno$cig miesni) rdzenia kregowego.
Populacja (zespot) MN-a unerwia (aktywuje) poszczegdlne grupy migSniowe.
Okres$lono, iz maksymalna szybko$¢ skurczu WM (jednostek ruchowych, JR) typu FF
jest 0 20-40 % wicksza w stosunku do typu SO. Od wielko$ci masy somy tych
komorek nerwowych (ruchowych) zalezy wskaznik $rednicy ich aksonu (nerwu
ruchowego), wiec tez 1 maksymalna czgstos$¢ 1 szybkos¢ przesuwanych PC $ciezkami
nerwowymi (intensywnosci pobudzenia ,,adresatow” — wtokien mig§niowych), czyli
szybkosci 1 sity ich skurczu, a wigc wlasciwosci czynnosciowych. Stosunek réznych
typow WM jest okreslany genetycznie, wigc ukierunkowany procestreningowy raczej
nie powoduje tej zmiennosci. Jednakze, zgodnie z mechanizmami wystepujacej
adaptacji w stosunku do tresci stosowanych obcigzen, wszakze majg miejsce
okreslone zmiany funkcji czynnosciowej WM ukierunkowane i rzutujgce, np. ku
rozbudowaniu potencjalu tlenowego, beztlenowego lub zmieszanego tlenowo-
beztlenowego. Po pewnym okresie ,,bezczynnosci ruchowej, ukierunkowanej”, np.
tzw. roztrenowania wystgpuje proces odnowy funkcji komorek kurczliwych,
jednostek ruchowych, zespotow grup migsniowych, uktadu nerwowo-migsniowego
do stanu okreslonego sprzed realizacji tresci procesu treningowego. Tak wigc
stopniowo postepujace rozbudowanie funkcji czynnosciowej wystepujace pod
wplywem  systematycznego  stosowania wybranych obcigzen fizycznych
(treningowych) zanika po pewnym okresie absencji ruchowej. Niniejsze $wiadczy,
iz proces adaptacji funkcjonalnej ma takze charakter zwrotny prowadzgcy do
readaptacji.. Inne natomiast zjawiska majace natur¢ deadaptacyjng prowadzg do
postepujacego znizenia potencjatu czynnosciowego uktadu ruchowego, zachodzace
na tle starzenia si¢ ustroju.
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Nieco o energetyce wiokien migsniowych (miozynowych mostkow poprzecznych,
MMP). Ilos¢ energii wyzwalanej przez jedng molekul¢ ATP jest dostateczna do
wykonania jednego cykla przesunigciaMMP. Przypomnijmy, iz dochodzi do procesu
aktywacji  gléwek poprzecznych mostkow miozynowych z  receptorami
umiejscowionymi na niciach aktyny, oraz nastgpnego ich zwolnienia. W istocie
energia jest niezb¢dna dla procesu ich deaktywacji (,,rozluznienia”). Dla wykonania
nastepnego cyklu ponownie jest wymagana energia, dostarczana przez molekule
ATP. We WM o wysokiej aktywnosci ATP-azy tok tego cyklu trwa znaczgco krociej
(szybciej) niz we WM o nizszej aktywnosci (powolnego skurczu) tego enzymu, wiec
ilos¢ cykli aktywacji-deaktywacji elementow kurczliwych w jednostce czasu bedzie
wicksza, czyli wigksza szybko$¢ skurczu mig$nia. Na zréznicowania funkcjonalne
tych typow WM rzutuja takze wskazniki ich morfologii.

Dos¢ dobrym przykladem wykorzystania ATP jako zrodta energii powodujace]
deaktywacje uktadu zachodzace na poziomie miozynowych mostkow poprzecznych-
receptorow aktyny, moze by¢ okreSlenie kosztow energetycznych w postaci
wchodzenia na stopnie oraz z nich zejScia. Podczas wejscia na stopnie wspotczynnik
pracy uzytecznej (WPU) wynosi 20-23 %, natomiast zejscia WPU sigga 100 %.
Niniejsze moze $wiadczy¢, iz wykonanie ¢wiczen wymagajacych ekscentrycznej
pracy (rozciggania) mig$ni nie jest procesem energochlonnym, wi¢c dochodzi ku
temu bez zuzycia ATP.

Wdrozeniowo niniejsze jest istotnym w realizacji tresci mikro- 1 makrocyklow
treningowych. Nalezy takze wskazac¢, iz w warunkach fizjologiczne; czynnosci
ustroju putap poziomu adaptacji funkcjonalnej (takze potencjatukomérkowego
uktadu reparacyjnego), w tym tez i morfologicznej komorkowej, ma swoj zakres i
jest biologicznie (genetycznie) ograniczony. Stosowanie obcigzen fizycznych
(treningowych) ,, niezgodnych” z prawami biologii ustrojowej, w tym tez szczegodlnie
osobnicze] moze prowadzi¢ do stanu przetrenowania, nastgpnie ku wycigczeniu.
Niniejsze jest wielce znaczace dla woluntariuszy uprawiajacych sport szkolny, czyli
bedacym w okresie obejmujacym wzrastanie (biologiczne uformowanie) ustroju.

Literatura zagadnienia wskazuje, iz w wyniku realizacji programu treningowego
z zastosowaniem dtuzszej trwajacej (treningowej) stymulacji elektrycznej wykonanej
w eksperymencie na zwierzatkach laboratoryjnych powyzej wspomniana zmienno$¢
WM moze jednak wystepowaé. Jednakze, po pewnym okresie od realizacji tej
procedury wystepowat proces odnowy wiasciwosci kurczliwych miesni(WM) do stanu
sprzed procedury postgpowania elektrostymulacyjnego. Sa takze prace
eksperymentalne, polegajace na przecinaniu nerwu ruchowego MN-a 1 nastgpnym
jego laczeniem z nerwem ruchowym unerwiajagcym WM komorki ruchowej innego
typu. Po pewnym okresie, na obwodzie, czyli w unerwianych WM przez inny MN-a
wystepowaly zmiany czynnosciowe charakterystyczne dla tej ,,juz innej, nowej”
komorki ruchowej. Okreslono wniosek 1z,, decydentem” zmienno$ci funkcjonalne;j
obwodowej WM jest je unerwiajagcy MN-o.Niniejsze wigc wymusza ku okresleniu
odpowiednich konkluzji wdrozeniowej, jednakze ku temu juz nieco ponize;j.

Dla ewentualnego czytelnika jest znanym, iz w wyniku wykonania
intensywnych oraz dtuzej trwajacych wysitkow fizycznych w tkance migsniowe;j jest
syntetyzowany kwas mlekowy, ktory ogranicza poziom aktywnosci komorki
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kurczliwej (migénia). Przypomnijmy, iz kwas mlekowy jest zwigzkiem anionu
molekuty mleczanu i kationu - wodoru. Mleczan jest duzg molekuta, w zwigzku z tym
bez wspotdziatania z enzymem nie moze bra¢ udziatu w subkomoérkowych reakcjach
chemicznych, wiec tez nie powoduje negatywnych zmian na tym poziomie. Jon
wodoru natomiast jest nieduzg molekuta, wigc dostaje si¢ do endoplazmy komorki,
bierze udzial w reakcjach biochemicznych 1 moze wywota¢ znaczace zmiany. W
wyniku dziatania dehydrogenazy mleczanowej na mleczan powstajepirogronian,
natomiast pod wplywem dziatania jego enzymu, dehydrogenazy pirogronowej,
powstaje acetylokoenzym-A, ktory si¢ dostaje do mitochondrium i ulega utlenianiu. Z
niniejszego wynika, i1z mleczan jest weglowodanem, czyli jest takze zrodlem energii
dla mitochondriowWWM jednakze typu wolnego skurczu. \Wyzwalany jon wodoru
powoduje wystgpienie znaczgcych zmian komodrkowych destrukcyjnych, wigc
aktywuje procesy katabolizmu komorkowego. Niniejsze jest wiec , wigzane” z
wysitkami fizycznymi wymagajqce duzej intensywnosci.

Zasada pierwsza. Wedhlug ogolnego prawa biologii ustroju w toku ontogenezy,
wystepuje OKres obejmujgcy proces rozwoju somatycznego i czynnosciowego
organizmu, okres ontogenezy ich okreslonej stabilizacji oraz OKres zmiennosci
somatycznej i postepujgcym znizeniem potencjalu czynnosciowego (procesu
inwolucyjnego ustroju wystgpujacego w starzeniu). W stopniu szczegdlnym zmiany
rozbudowania tej funkcji wystepuja w ,pierwszym” okresie ontogenezy, czyli
wzrastania ustrojowego. W tym okresie wystepuje dominujace formowanie
bioenergetyki potencjatu tlenowego organizmu, a zatem tez widkien migsniowych
wolnego skurczu ((WM typu SO), natomiast w nastepnym, na tle postepujacego
procesu dojrzewania ptciowego wystepuje proces stopniowego uformowania uktadu
metabolizmu beztlenowego, w tym tez WM szybkiego skurczu (typu FF, FR oraz Fi).
W organizmie zenskim niniejsze procesy zachodza z wyprzedzeniem o jeden - dwa
lata w stosunku do organizmu megskiego. W okresie wzrastania moga wystapic¢
procesy przyspieszenia, jak tez 1 spowolnienia intensywnosci formowania
somatycznego 1 czynnosciowego organizmu, wystepuje takze tzw. Sskok
pokwitaniowy. Okres i intensywno$¢ dojrzewania plciowego, indywidualizacja
treningu, natomiast nie wiek metrykalny, powinny warunkowac¢ okreslenie celow 1
dobor tresci obcigzen treningowych. Biologia wzrastania ustroju ,,mowi”, iz w tym
okresie ontogenezy dominujgcym powinno by¢ przygotowanie fizyczne ogolne. Na
tle niniejszego wystepuja oznaki predyspozycji ruchowych, ktore mogq i powinny
by¢ naleznie rozwijane poprzez stosowanie obcigzen fizycznych wymagajacych
szerokiego zakresu ich tresci, intensywnosci i czasu trwania. Oczekiwanym by bylo
aby obcigzenia fizyczne (treningowe) w dominujacym stopniu byly stosowane w
formie zabawowej. Niniejsze jest wielce istotnym w zagadnieniach wdrozeniowych
dotyczacych optymalizacji obcigzen treningowych ukierunkowanych na rozwoj
ogolnej sprawnosci fizycznej w sporcie szkolnym, natomiast weryfikacja poziomu
osiggnie¢ winna by¢ oceniana poprzez zawody sportowe (mistrzostwa szkolne,
gminne, wojewoOdzkie, krajowe 1 inne) obejmujace obligatoryjnie ,uproszczone”
konkurencje wielobojowe w poszczegolnych przedziatach wieku szkolnego.

Powyzsze sugeruje nadrzedne dokonanie naleznej analizy aktualnego stanu
zagadnienia oraz obligatoryjnej modyfikacji wskaznikow oceny efektow czynnosci
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zawodowej pracy nauczycieli oraz szkoleniowcow funkcjonujgcych w  sporcie
szkolnym., jako jednego z podstawowych czynnikow ku temu motywacyjnych

W ,nastgpnym” okresie ontogenezy zachodza procesy prowadzace do znizenia
potencjatu beztlenowego ustroju, post¢pujaco si¢ takze zniza funkcja WM szybkiego
skurczu, ich ilo§¢, wskaznik mocy, poziom uzdolnien do wykonania aktow
ruchowych wymagajacych szybkos$ci oraz czasu trwania jej utrzymania, znaczaco si¢
wydtuza czas skurczu, szczegoélnie rozkurczu wiokien migsniowych (migsni),
wystepuja zmiany ich morfologii oraz zmian somatycznych Niniejsze powoduje
znizenie szybkos$ci 1 poziomu napig¢cia skurczu migs$ni, wydluza si¢ czas przesuwu
pobudzenia $ciezkami nerwowymi w tez w strukturach oraz metabolizmie komorek
kurczliwych. W okresie starzenia uktadu nerwowo-migsniowego (ustroju) wystepuje
ilosciowe znizenie witokien migsniowych unerwianych przez poszczegdlne MN-a, w
wyniku znaczaco si¢ zniza wskaznik sitowy poszczeg6dlnych jednostek ruchowych,
ich populacjiunerwiajgcej miegsnie. W procesie starzenia si¢ ustroju, wystepuje
stopniowe znizenie potencjalu czynnosciowego ukladu nerwowo-mig$niowego,
wystepujacych takze z powodu doznanych urazéw, zachodzacych zmian w tresciach
stylu zycia oraz innych czynnikow sumarycznie okreslanych jakos$cig zycia. W tym
okresie ontogenezy niniejsze zmiany dominujagco wystepuja we widknach
mig$niowych (jednostkach ruchowych, JR) szybkiego skurczu.

Niniejsze moze stuzy¢ podstawa do wniosku, i1z ukierunkowany rozwoj
potencjatu szybkosciowego osob w wieku starszym, tym bardziej pdzniejszym, nie
ma uzasadnien biologicznych ustrojowych, wystepuje wigc w kolizje z procesem
postepujacej biologii starzenia. W tym okresie ontogenezy biologicznie zasadnym
jest stosowanie obcigzen fizycznych (treningowych zakresu ,,sportu dla wszystkich™)
utrzymujacych, ewentualnie rozbudowujacych (co jednakze moze by¢ mozliwym)
potencjatl tlenowy ustroju, S$cislej ukierunkowanych na rozwoj funkcji widkien
mig¢sniowych (jednostek ruchowych) typu SO, uodpornionych na zmeczenie. W
warunkach dominacji ich aktywno$ci moze dochodzi¢ do procesu rozbudowania
funkcji mitochondriéw, nie wystepuje nasilanie procesu syntetyzowania mleczanu,
wiec zwigkszenia stezenia jonow wodoru, powodujacych powstanie wolnych
rodnikow prowadzacych do subkomoérkowych,, katastrof” w tkance migsniowe;.
Wielce znaczacym jest, aby intensywnos$¢ obcigzen byla ponizej progu przemian
anaerobowych (PPA), zalecane jest unikanie ¢wiczen, np. stosowanych w sportach
sitowych (podnoszenia ci¢zaréw) powodujacych naruszenie rytmu cyklu wdech-
wydech.

Zasada druga. Migsnie szkieletowe cztowieka, jak nadmieniano, sg zmieszane,
niniejsze jest powszechnie znane, przypomnijmy, 1z je tworzg przynajmniej cztery
typy WM réznigce si¢ strukturg morfologiczng 1 czynnosciowa. Na ich podstawie
rozrozniane sg poszczego6lne typy WM, natomiast dominujaca ilo$¢ jednego z nich
okresla profil czynno$ciowy migsnia, ich zespolu, czyli osobnicza predyspozycje
ruchows, talent motoryczny. Nadmieni¢ nalezy, iz dominujacy typ WM 0sobniczo
okreslony, np. w wybranym mi¢éniu szkieletowym, obrazuje raczej podobny
stosunek ilosciowy wymienionych typow komorek kurczliwych takze innych grup
migsniowych. Tak wiec dominujgca ilo$¢ jednego z wymienionych typéw WM
(wskaznika stosunku SO/F) obrazuje i ,prognozuje” odpowiedni, 0Ssobniczy
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(tlenowy, beztlenowy, lub w przypadku mniej wigcej rownej proporcji — zmieszany)
profil bioenergetyczny migsnia (uktadu migsniowego). Wdrozeniowo niniejsze
mozna okresli¢ poprzez zastosowanie obcigzen fizycznych wymagajacych mocy
(szybkosci wykonywania pracy; praca/czas) o dos¢ krotkim okresie trwania, np 60 s.
Niniejsza proba wydolnoSciowa jest nieinwazyjng, dlatego zasadnie polecang. OKres
osiggni¢cia wskaznika piku mocy (gradientu jej przyrostu)  obrazuje poziom
czynnosciowy WM typu F, intensywno$¢ przyrostu mocy jest funkcja WM typu FF,
natomiast czas trwania utrzymania warto$ci maksymalnej $wiadczy o potencjale
mocy beztlenowej migsni funkcji WM typu FR oraz Fi, czyli tegoz adresatow,.

Predyspozycje ruchowe poczatkujacych sportowcow, takze posrednio, mozna
okresla¢ poprzez zastosowanie wieloskokow pionowych o czasie trwania zblizonego
lub nieznacznie dluzszego w stosunku do takowego w wybranej konkurencji
startowej oraz okreslenia czasu trwania odnowy powysitkowej. Zastosowanie
takowej proby wysitkowej oraz intensywnosci przebiegu odnowy dostarcza takze
informacji o stanie adaptacji (efektow cyklu treningowego). Dla przyktadu, niniejsze
zastosowano dla weryfikacji znacznikow w doborze zespotu kolarzy torowych, takze
kolarzy = sprinteréw,  plywakow, zawodnikow  wybranych  konkurencji
lekkoatletycznych, niektérych sportow walki, oraz oceny efektow cyklu
treningowego (Jaszczanin, 1998).

Inng metoda, niestety jednak inwazyjng, jest biopsja miesni, polegajaca na
pobieraniu probek tkanki wybranej grupy migsniowej (zazwyczaj bocznego miesnia
uda, m. vastuslateralis). Dokonuje si¢ oceny aktywnosciATP-azy lub LDH-zy, czyli
jest okreslany metabolizm glikolizy beztlenowej lub tlenowej pobranej tkanki.
Wiokna migsniowe glikolityczne (typu FF, takze FR 1 Fi) charakteryzuja si¢ znacznie
mniejsza iloscig i masg mitochondriow w stosunku do WM typu SO. W warunkach
aktywacji tego typu WM w istocie nie dochodzi do syntezy mleczanu, natomiast we
WM szybkiego skurczu wystepuje intensywny proces jego wyzwalania i przez to
blokowanie ich funkcji kurczliwej. Niniejsze rzutuje na wskaznik gradientu
narastania mocy, czasu trwania utrzymania putapu poziomu mocy maksymalnej, wiec
dominujacego typu wilokien migsniowych. Ukierunkowane stosowanie obcigzen
szybkos$ciowych oraz wymagajacych rozwo6j mocy powoduje znizenie progu
aktywacji (pobudzenia) WM (JR) typu F oraz zwigkszenie czestotliwosci ich
impulsacji. Tak wiec niniejsze jednak przeczy znanemu ,, prawuwielkosci”
okreslonego przez prof. Henneman (1974). Wyniki badan elektromiografii lokalnej
takowe moze potwierdza¢ (Jaszczanin, 1997).

Z uwagi na to, iz mi¢snie szkieletowe cztowieka sg zmieszane 1 majac na celu,
np. rozbudowanie potencjalu szybkosciowego nalezy stosowaé obcigzenia
(¢wiczenia), ktorych wykonanie stwarza optymalne warunki dla dominujacej
aktywacji JR typu F. Takowe majg miejsce, np. w rzutach lekkoatletycznych z
wykorzystaniem lzejszego sprzetu (dysku, kuli, mlotu 1 oszczepu) niz to ma miejsce
w warunkach startowych, konkurencjach skokéw oraz wielu innych. O ile celem
treningu jest rozbudowanie mocy nalezy naprzemiennie stosowac takowe o wigkszej
1 mniejszej masie, przyklady takich rozwigzan stosowanych w innych konkurencjach
(sportach) juz mozna mnozy¢.
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Zasada trzecia. Zréznicowania morfologiczne, metabolizmu mig¢$niowego,
progu pobudzenia, osiggnig¢cia szczytu wskaznika sity, mocy 1 rozluznienia réznych
typow WM (jednostek ruchowych, JR) okresla niejednakowa ich reakcje (prog
pobudzenia, czyli aktywacje) w warunkach wykonania obcigzen fizycznych w
uktadzie czynnos$ciowym ,,sita maksymalna — zréznicowany poziom intensywnosci —
szybkos¢ maksymalna — moc maksymalna”. Wyniki badah, w tym wdrozeniowych
swiadczg, 1z wykonanie obcigzen (¢wiczen) wymagajacych szybko$ci oraz mocy
maksymalnej jest realizowane poprzez wybiorczy i dominujgcy proces aktywacji WM
(JR) typu FF, natomiast mocy oraz szybkosci submaksymalnej (chociazby o nieco
dluzszym, o ponad 1 s czasie trwania obcigzenia) poprzez wybidrcze pobudzenie
takze innych typow szybkiego skurczu JR (FR i Fi). Stosowanie obcigzen ciaglych o
dlugim czasie trwania jest funkcja WM (JR)typu SO, aktywuje procesy adaptacji,
polegajacej na rozbudowaniu komoérkowego metabolizmu tlenowego oraz
hamowania rozbudowania funkcji WM szybkiego skurczu.

Powyzsze $wiadczy, iz w warunkach fizjologicznych maksymalny poziom
szybkosci, mocy, wytrzymatosci jest osiggany poprzez aktywacje réznych ku temu
,haleznych” mechanizmoéw pobudzenia nerwowego oraz aktywacji  $ciezek
metabolicznych w dostarczaniu energii. Wysitki w konkurencjach sportowych
wymagajacych naleznego poziomu posrednich zdolnosci fizycznych, np.
szybko$ciowo-wytrzymato§ciowych,  wytrzymatosciowo-szybkosciowych,  sity
wytrzymalosciowej oraz innych, s3 realizowane przez inne (odpowiednie)
mechanizmy sterowania nerwowego Tresci ¢wiczen treningowych oraz struktura
biodynamiczna ich wykonania powinna by¢ mozliwie maksymalnie zblizona do
startowej. Tak wigc rézne akta ruchowe struktury biodynamicznej sg realizowane
przez ,,odpowiednie” sterowanie nerwowe, tak tez i “nalezne” $ciezki dostarczania
energili. Wydaje si¢ wiec zasadnym twierdzenie, 1z ,jakie (nalezny czas trwania,
moc, szybkosc i in.) do wykonania jest obcigzenie — taki jest mechanizm ,,wybiorczy”
jego realizacji oraz dominujgca sciezka dostarczania energii”.

Zasada czwarta. Rozwdj wybranych uzdolnien ruchowych w swojej istocie jest
sprowadzany do wybidrczej rozbudowy potencjatu bioenergetycznego, co jest
przypisywane aktywnosci odmiennych enzyméw. Ich aktywacyjna wybiorczos¢ jest
zalezna od intensywno$ci 1 czasu trwania stosowanych obcigzen, np. wymagajacych
mocy mig¢sniowej, szybkosci, wytrzymatosci oraz innych sktadowych okreslajacych
rodzaj wysitku fizycznego  (treningowego). Dla  przyktadu, aktywnos¢
acetylotrojfosfatazy wapnia (ATP-azy Ca++), wykazujacego kluczowe znaczenie w
procesie  aktywacja-deaktywacja(,, skurcz-rozkurcz”’)  elementow  kurczliwych
komorki migsniowej moze by¢ rozbudowana jedynie w warunkach wykonania
obcigzen wymagajacych szybkos$ci, natomiast ,,stymulatora” proceséw metabolizmu
tlenowego — dehydrogenazy mleczanowej (LDH), poprzez obcigzenia ukierunkowane
na rozw0j wytrzymatosci, czyli Sredniej intensywnosci 1 dluzszym czasie ich
wykonania (tak jak wskazano powyzej). W wysitkach, gdy jest ku temu wymagany
nalezny poziom zroznicowan uzdolnien ruchowych (szybkosciowo — sifowo —
wytrzymalosciowych) nalezy stosowal obcigzenia wymagajgce przejawu mocy,
szybkosci 1 wytrzymalos$ci, innymi stowy wysitkow aktywujacych enzymy
uczestniczgce w procesach metabolizmu tlenowego, beztlenowego oraz tlenowo-
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beztlenowego. Takowe ma miejsce i dotyczy obcigzen w konkurencjach
wielobojowych, np. lekkoatletycznych, piecioboju nowoczesnego, wyboru taktyki
prowadzenia spotkan w sportach walki oraz innych rodzajach sportu 1 konkurencji.

Zasada piata. Intensywno$¢ obcigzen w jednostkach treningowych moze by¢
okreslana wskaznikami VO2 max 1 wysokoscig tetna (HR). W obcigzeniach
treningowych odnowy powysitkowej (roztrenowania), intensywnos$¢ wysitku
powinna by¢ w zakresie 20-30 % VO2 max, obcigzenia $redniej intensywnosci —
40-50 % VO2 max; w treningu tlenowym wysokiej intensywnosci — 60-80 % VO2
max; w treningu beztlenowym (niekwasomlekowym) — 80-90 % VO2 max; w
treningu beztlenowym (kwasomlekowym) — 90-95 % VO2 max; w treningu
beztlenowym rozwoju mocy i szybko$ci maksymalnej — 100 % VO2 max i powyze;j.

W zalezno$ci od narastania intensywnos$ci wysitkow fizycznych dochodzi do
dominujacej aktywacji poszczegolnych zrodel bioenergetycznych:

— beztlenowych (komérkowych zasobow ATP i fosfokreatyny — PCr),

— glikolizy beztlenowej,

— tlenowo-beztlenowych — utleniania weglowodandw i thuszczow,

— tlenowych — utleniania thuszczow.

Aktywacja tych zZrédet bioenergetycznych jest okreSlana tzw. progami
metabolicznymi. Do aktywacji bioenergetycznego progu weglowodanowego
dochodzi w warunkach intensywnos$ci obcigzen w zakresie 4045 % VO2 max, prog
przemian anaerobowych (PPA) — w zakresie 70-75 % VO2 max, prog
fosfokreatynowy jest osiggany w zakresie obcigzen na poziomie 90-95 % VO2 max.
Intensywnos¢ hydrolizy ATP w procesie utleniania tluszczOw wynosi okoto 5
mmol/s, weglowodandéw — 5-12 mmol/s, natomiast PCr — 12—18 mmol/s.

Zasada szosta. Warunki okreslonego czasu aktywacji JR, gdy wystepuje tzw.
,dyskomfort” funkcjonalny (zmgczenie) sg podstawowym czynnikiem aktywujacym
procesy adaptacyjne, czyli aktywujace rozbudowe ,,wybranego” potencjalu
czynno$ciowego komorki (migsnia, zespotu grup mig$niowych). Szczegdlnie
istotnym jest optymalne okreslenie naleznego czasu trwania obcigzenia, czyli czasu
aktywacji, dostarczania energii przez ku temu ,, nalezne” zroédto bioenergetyczne.

Zatem, optymalny czas trwania obcigzen fizycznych (przerywanych i ciggtych),
ukierunkowanych na rozw6j wybranego uzdolnienia ruchowego (konkurencji
sportowej), okreslany jest momentem obnizenia jego maksymalnego wskaznika. Jest
to powodowane tokiem ,wewnetrznych”  procesow zachodzacych w uktadach
,wykonawczych”, szczegbdlnie w ,,adresatach” poddanych obcigzeniom migs$niach
szkieletowych. Przypomnijmy, iz wszystko sie zaczyna od komorki. Czas, w ktérym
wystepuja oznaki obnizenia wskaznikéw funkcjonowania uktadu ruchowego, jest
wyrazem aktywacji mechanizmoéw, majacych inne podloze metaboliczne 1
neurofizjologiczne, w wyniku czego, np. bieg jak dotad z szybkoscig maksymalna,
staje si¢ wolniejszy. W przypadku kontynuacji takich obcigzen zachodza procesy
aktywacji zrodet bioenergetyki mieszanej tlenowo-beztlenowej i aktywacja jednostek
ruchowych wiekszym stopniu uodpornionych (FR, Fi oraz SO) na zmeczenie.

Zasada siédma. Stan funkcjonalny ustroju (poziom wytrenowania,
ukierunkowanej adaptacji wysitkowej) w sposob rzetelny moze by¢ oceniony poprzez
zastosowanie testow (prob sprawnosciowych), ktorych wykonanie wedtug struktury
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biodynamicznej najbardziej zblizone do uprawianej konkurencji sportowej, np.
sprawno$¢ specjalna wio$larza nie moze by¢ oceniana z zastosowaniem ergometru
rowerowego, lecz raczej ergometru wioslarskiego, skoczka w dal — z zastosowaniem
proby okresSlenia mocy wiodacych grup migsniowych konczyn dolnych
uczestniczacych w fazie wybicia itp.

Zasada osma. Wykonanie obcigzen treningowych fizycznych powoduja
okreslone zmiany adaptacyjne, strukturalne i funkcjonalne w tkance mig$niowej. One
wystepuja takze w postaci ukrytych mikrourazéw. Ich stopien jest zalezny od
intensywnos$ci obcigzen, czasu ich trwania, szczegdlnie wymagajacych skurczow
ekscentrycznych, koncentyczno-eksentrycznych oraz poziomu wytrenowania
(adaptacji funkcjonalnej).. W warunkach  wykonania obcigzen wymagajacych
ekscentrycznej aktywnos$ci mig$niowej, dochodzi do mikrourazéw na poziomie
MMP, w postaci ich ,,mechanicznego” zerwania, moga takze wystepowac¢ zmiany
ciggtosci bton oraz struktur cytoszkieletu wewnatrzkomorkowego, dochodzi do
wyzwalania jego tresci do S$rodowiska migdzykomorkowego, w nastepstwie
wystepuje znizenie funkcji kurczliwej komorki mig§niowej. O niniejszym moze
$wiadczy¢ zwigkszone stezenie kinazy keratynowej (CKMM oraz CKMB) we krwi
obwodowej. Wystgpienie mikrourazow tej tkanki patwierdzaja takze badania
histochemiczne 1 mikroskopijne tkanki mig¢$niowej. W wyniku tego zjawiska
zachodza procesy aktywacji ,, uktadu” reparacyjnego tkanki migsniowej, wystepuje
proces odbudowy strukturWM, nawet z pewng ,,namiastka”, wiec moga by¢ oceniane
jako wskazniki zachodzacej adaptacji funkcjonalnej na poziomie cytoszkieletu
komorki kurczliwej. Przypomnijmy, 1z wszystko si¢ zaczyna od komorki. Tak wigc
wystepujace zmiany morfologii komoérkowej sa odwracalne, natomiast intensywnos$¢
,,odbudowyzaszlych katastrof” tkanki mig¢sniowe;j jest zalezna od potencjatu uktadu
reparacyjnego. Niedostateczny poziom odnowy powysitkowej wystepujacy w
realizacji procesu treningowego prowadzi do znizenia potencjalu migSniowego tego
uktadu.

Tak wiec istnieje sugestia, iz wykonanie jednostki treningowej powoduje
sladowe wystapienie mikrourazow tkanki mig§niowej. Jednakze ich wystapienie jest
ujmowane jako naleznywarunek stuzacy rozbudowaniu potencjatu czynnosciowego
migsnia (-ni), uktadu ruchowego czyli aktywujace proces adaptacji funkcjonalne;,
Scislej uodpornienia struktur czytoszkieletu komorki kurczliwej Sciggien 1 wigzadet
uktadu ruchowego. W przypadkach zawodnikow begdacych w stanie naleznego
poziomu wytrenowania (adaptacji wysitkowej, w ujeciu biomechaniki cytoszkieletu i
komoérkowych elementéw kurczliwych) powyzsze zjawiska raczej takze wystepuja,
jednakze nie sg obszerne 1 na tyle znaczace. W takowych przypadkach powysitkowe
odczucie bolu migsniowego raczej nie wystepuje. Z niniejszego wynika, 1z
cytoszkielet oraz elementy kurczliwe (;,slizgowe ) komoérki migSniowej takze moga
ulega¢ swoistemu ,, wytrenowaniu” ku adaptacji majgcych ,,nature mechaniczng”,
szczegdlnie uodpornieniu na —krotne rozcigganie-skurcz, wystepujgce np. w
konkurecjach biegowych dystansow dlugich, chodzie sportowym oraz innych.

Mikrourazy powstate w wyniku obcigzen poszczegolnych jednostek
treningowych moga si¢ kumulowac¢. Do takiej sytuacji dochodzi, kiedy odnowa
organizmu pomiedzy jednostkami treningowymi nie jest pelna. Rozlozenie obcigzen,
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powodujacych mikrourazy tkanki mig¢$niowej wystepujace w obrgbie mikrocyklu
treningowego nie powinno powodowac¢ kumulowac tego procesu.

Powyzsze sugeruje, iz miernikiem odnowy powysitkowej w cyklu (-ach)
treningowych moze by¢ znacznik dynamiki wielkosci stezen CK we Krwi
obwodowe;j.

Zasada dziewiata. Czas trwania maksymalnych obcigzen beztlenowych z
wykorzystaniem zrodet komorkowych zasobéw ATP 1 PCr wynosi 24 s;
komoérkowych zasobow ATP, PCr i glikolizy beztlenowej — okoto 20-30 s; glikolizy
beztlenowej i1 tlenowej, utleniania weglowodanow — okoto 3-5 min do 50 min;
tlenowych — utleniania weglowodanéw i thuszczéw — okoto 50-60 min do 4-5 i
nawet wigcej godzin (Hargreaves et al., 1995; Votkov i wsp. 2000).

Zasoby ATP w mig$niach sg bardzo niewielkie i wyczerpuja si¢ po 4-5
sekundach ich intensywnej pracy. Dluzej trwajace obcigzenia wymagajg
natychmiastowego dostosowania intensywnosci resyntezy ATP do szybkosci jej
hydrolizy. Wysitek fizyczny wymagajacy wysokich wskaznikow mocy, jak to ma
miejsce w biegach sprinterskich, w skokach w dal, wzwyz 1 in. konkurencjach
odbywa sie przede wszystkim kosztem migSniowych zasobdéw fosfokreatyny,
nieodzownej do syntezy ATP. Po wyczerpaniu tych zasobow organizm, aby uzyskac
niezbedng energi¢, uruchamia inne procesy metabolizmu — anaerobowy i aerobowy,
jednakze proces dostarczania ATP do pracujacych migsni si¢ wydtuza.

Niniejsze prowadzi do wniosku o jakze istotnym czynnikiem jeSt czas trwania
odnowy wysitkowej dla realizacji obcigzen powtorzeniowych, np. wykonywanych w
seriach wysitkowych. Tak wiec realizacja procesu szkoleniowego w postaci
prowadzenia kilku dziennych seansow treningowych ma podstawy fizjologiczne oraz
biochemiczne wysitku fizycznego.

Zasada dziesiata. W poczatkowym okresie wysitku fizycznego, zanim nie
wzrosnie przeplyw krwi przez mig¢$nie, zapewniajacy lepsze ich zaopatrzenie w tlen,
uruchamiany jest beztlenowy mechanizm bioenergetyczny. Komorki migsniowe
rozktadaja glikogen znajdujacy si¢ w migs$niu, a uwolniong energi¢ wykorzystuja do
odtworzenia ATP. Beztlenowy metabolizm glikogenu prowadzi jednak do
powstawania mleczanu 1 nagromadzenia go w mig$niu. Wysokie stezenie tego
metabolitu wywotuje bol migsniowy, a po pewnym okresie obcigzenia, istotnie
utrudnia, niekiedy uniemozliwiajgc ich prace. Dzigki zachodzacym procesom
adaptacji funkcjonalnej, migsnie sportowcodw ,toleruja” wyzszy poziom stezenia
mleczanu, mogg tez dluzej intensywnie pracowaé niz mig¢snie nieprzystosowane do
dluzszych 1 intensywnych obcigzen fizycznych. Wykonanie intensywnego obcigzenia
fizycznego o czasie trwania 5 s, w 95 % jest realizowane poprzez dostarczanie
energii Sciezkami metabolizmu beztlenowego, 10 s — w 80 %, 1 min —w 70 %, 2
min —w 50 %, 4 min —w 30 %, 10 min — 10 %, 1 godz —w 3 %, 2 godz —w 2 %. W
miar¢ wydluzenia czasu trwania obcigzenia odpowiednio zwicksza si¢ udzial
metabolizmu tlenowego.

Zasada jedenasta. Intensywno$¢ obcigzen w jednostce treningowej moze by¢
sterowana czasem trwania i dlugoscig przerw migdzy wysitkami. W uzaleznieniu od
stosowanych w jednostce treningowej czas trwania odnowy wysitkowej jest rozny 1i
wynosi: w obcigzeniach intensywnosci maksymalnej beztlenowych — 40-60 min;
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submaksymalnych beztlenowych — glikolitycznych — 2-5 godzin; tlenowo-
beztlenowych — 5-24 godz; tlenowych — 24-72 godziny (Volkov i wsp., 2000).

Wydaje si¢, iz wybrane zasady moga by¢ adbierane jako podstawa do naleznego
wyboru struktury, tresci i intensywnos$ci $rodkow treningowych stosowanych w
procesie szkoleniowym. Wymienione okres$laja funkcj¢ uktadu nerwowo-
mig$niowego, obrazuja  ogolnobiologiczne zasady aktywacji 1 zalecaja
obligatoryjno$¢ zastosowania osobniczego poziomu intensywnosci, sSrodkdéw 1 metod
treningowych, czasu trwania odnowy wysitkowej. Powyzsze moze by¢ okreslane
jako wnioski ogélne, wiec osobniczoprzyblizone, pozostajemy jednakze z nadzieje,
iz moga by¢ korzystne i stuzace prowadzeniu zlozonego procesu szkoleniowego.
Pamigtajmy o sporcie szkolnym i tegoz zagadnienia.
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