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Trening sportowy wywotuje w organizmie sportowca szereg zmian
funkcjonalnych, uwarunkowanych charakterem pracy réznych organow i
ukladow. Zmiany te spowodowane sa licznymi mechanizmami
adaptacyjnymi, zachodzacymi w ukfadzie krazeniowo-oddechowym,
mig$niowym, nerwowym 1 hormonalnym. Powstaja one w wyniku
dlugotrwatego 1 systematycznego treningu sportowego i wplywaja na
pelne wykorzystanie fizjologicznych rezerw organizmu. Zmiany
adaptacyjne tworza uporzadkowany uktad specyficzny dla wymogow
danej dyscypliny. Najbardziej sa one widoczne u sportowcow dyscyplin
wytrzymalo$ciowych, takich jak: biegi maratonskie, triatlon czy
kolarstwo, gdzie wymaga si¢ dlugotrwalej pracy z jak najwyzsza
intensywnoscia.

Kolarstwo szosowe zalicza si¢ do najtrudniejszych dyscyplin
wytrzymalosciowych, gdzie wysokie obciazenia zarowno treningowe jak
1 startowe, stawiaja najwigksze wymagania pracy uktadu krazeniowo-
oddechowego. Za gléwny czynnik warunkujacy sukces w kolarstwie i
innych dyscyplinach wytrzymato§ciowych, najczgs$ciej wymienia sig
wysoki potencjal aerobowy, ktérego gldownym wskaznikiem jest
maksymalne pochtanianie tlenu (VO,max) Badania i praktyka sportowa
potwierdzaja, ze VO,max ma istotny wpltyw na poziom wytrzymatosci.
Wartos§ci VO,max wykazuja duze zrdéznicowanie migdzyosobnicze.
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Stwierdzono, ze u mtodych zdrowych ludzi wynosi on zazwyczaj 40-50
ml O, na kilogram masy ciata [13,19,33,34]. Wartosci VO,max
przekraczajace 70 ml/kg/min, wystepuja jedynie u sportowcoéw
najwyzszej klasy. Profesjonalni kolarze szosowi charakteryzuja sig
bardzo wysoka wydolno$cia tlenowa, wysokimi warto$ciami VO,max
oraz wysoka moca maksymalna (Wmax). Liczne publikacje
potwierdzaja, ze VO,max u kolarzy szosowych wyrazone w ml/kg/min
moze wynosi¢ od 69,7 do 84,8 [15,27]. Tak wysoka wydolno$¢ pozwala
zawodnikom wysokiej klasy na wykonanie wysitku o mocy 2310
kgm/min (378W), niektorzy przerywali pracg dopiero przy 2640
kgm/min (432W) 1 2970 kgm/min (486 W) [25,28,29].

Pod wptywem wieloletniego treningu wytrzymato$ciowego dochodzi
do zmniejszonego zapotrzebowania na tlen, dlatego zawodnik przy tym
samym poziomie VO,max jest w stanie uzyskiwa¢ wyzsza moc
[16,17,31,38].

Jednak sama warto$¢ VO,max nie warunkuje wysokich wynikéw
sportowych, istotne znaczenie ma tu jeszcze zdolno$¢ wykorzystywania
duzej objgtosci VO,max podczas wysitku. Najlepsi zawodnicy na $wiecie
dobrze toleruja wysitki fizyczne na poziomie intensywnosci nawet do
95% VOomax [1,10,12,14,43].

Oprocz  wysokiej  wydolnosci  tlenowej w  dyscyplinach
wytrzymato§ciowych istotna rolg¢ odgrywa metabolizm beztlenowy, gdyz
jest on wykorzystywany podczas pracy o wysokiej intensywnosci,
powyzej progu przemian beztlenowych. Dochodzi wtedy do zaburzen
homeostazy i istotnie zwigksza si¢ dtug tlenowy. Wysokie warto§ci mocy
w wysitkach dlugotrwalych moga by¢ osiagane poprzez wykorzystanie
procesoéw glikolitycznych. W warunkach pracy beztlenowej dochodzi do
zakwaszenia migsni [4,10,18,39].

Wysoka tolerancja zaburzen homeostazy i zdolnos¢ do zaciagnigcia
wigkszego dlugu tlenowego podczas pracy fizycznej wpltywa na
mozliwo$¢ osiggania wysokich wynikéw sportowych w okresie
startowym rocznego cyklu treningowego [3,21,37]. Dlatego obserwacja i
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pomiar tych cech fizjologicznych powinna by¢ znana i1 powszechnie
stosowana w procesie treningowym w celu indywidualizacji treningu z
uwzglednieniem specyfiki danej dyscypliny sportu. Umozliwi ona
opracowanie skutecznych metod treningowych dla danego sportowca, co
ma decydujace znaczenie dla osiagnigcia optymalnego stanu
wytrenowania.

Celem badan byta ocena zmian poszczegdlnych parametréw uktadu
krazeniowo-oddechowego, stuzacych do oceny wydolnosci fizycznej
oraz kontrola stanu wytrenowania kolarzy podczas cyklu przygotowan do
sezonu startowego.

Problem badawczy

W pracy postawiono nast¢pujace pytania badawcze:

1. Jak zmieniaja si¢ wybrane parametry ukladu krazeniowo-
oddechowego w rocznym cyklu treningowym kolarzy?

2. Czy przeprowadzany trening przyczynia si¢ do wzrostu wydolnos$ci
fizycznej?

3. Czy ewentualne zmiany analizowanych parametrow sa zalezne od
intensywnos$ci i objetosci treningu w kolejnych okresach rocznego
cyklu treningowego?

4. Czy zastosowane obcigzenia treningowe wplyngly na poprawe
wydolnosci fizycznej badanych kolarzy?

Material i metody badan

W  badaniach uczestniczyto 10 zawodnikéw uprawiajacych
wyczynowo kolarstwo szosowe (wiek = 23,7 £ 3,6 lat; wzrost = 1794 +
4,8 cm; waga = 73 £+ 5,7 kg; tkanka tluszczowa = 8,2 + 1,8 %; $redni staz
treningowy 7,2 £+ 1,2 lat). Wszyscy badani zostali poinformowani o celu 1
przebiegu badan oraz wyrazili pisemna zgodg¢ na przeprowadzenie
eksperymentu. Badania zostaty zatwierdzone przez Komisj¢ Etyki Badan
Naukowych dziatajaca przy AWF Katowice. Zebrano rowniez
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dokumentacj¢ dotyczaca przeprowadzanego treningu i stazu
treningowego.

Badania spoczynkowe 1 wysitkowe byly przeprowadzone w
Migdzykatedralnej Pracowni Badan Czynno$ciowych oraz w Zaktadzie
Fizjologii Cztowieka Akademii Wychowania Fizycznego w Katowicach.
Doswiadczenie rozpoczgto w okresie przejsciowym (OP) rocznego cyklu
treningowego, a nastgpne powtarzano zgodnie z opisana procedura
badawcza w kolejnych okresach treningowych: w $rodku okresu
przygotowawczego (OPG) i na poczatku okresu startowego (OS).
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Ryc. 1. Obciazenia treningowe badanych kolarzy

W kolejnych okresach rocznego cyklu treningowego systematycznie
prowadzono kontrol¢ dokumentacji dotyczacej objetosci (godz./km) oraz
intensywnos$ci treningu (czas treningu w poszczegdlnych strefach
wysitkowych). Uzyskane wyniki byly podstawa do opracowania
indywidualnych planéw treningowych z uwzgl¢dnieniem kolejnych
okresow treningowych (Ryc. 1,2,3).
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treningowych
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Procedura badan.

Program badan obejmowal trzy etapy, ktore przeprowadzono w
kolejnych okresach treningowych: OP, OPG, OS. Podczas kazdego
badania  dokonywano  pomiar6w  cech  antropometrycznych.
Przeprowadzono pomiary wysokos$ci ciata, masy i1 powierzchni ciala
(BSA) oraz obliczono wskaznik masy ciata (BMI). W oparciu o metode
impedancyjna (waga Tanita) okreslono beztluszczowa masg ciata (FFM),
zawarto$¢ tkanki tluszczowej (FM%), 1 catkowita zawarto$¢ wody
(TBW).

Przed rozpoczgciem testu wysitkowego oznaczono parametry
spoczynkowe kazdego badanego i pobrano od niego probki krwi
kapilaryzowanej, w celu okreslenia spoczynkowego st¢zenia mleczanu
(LA), ilosci hemoglobiny (Hb) 1 warto§¢ hematokrytu (Hct) oraz
parametréw rownowagi kwasowo zasadowej (pH, BE).

W  spoczynku jak i podczas trwania testu wysitkowego
monitorowano: warto$¢ te¢tna (HR), ci$nienie tetnicze, wentylacje
minutowa pluc (VE) i wielko$¢ poboru tlenu (VO,). Po wykonaniu
pomiardéw spoczynkowych badani przystapili do testu wysitkowego.

Test wysitkowy.

Test wysitkowy byt przeprowadzany na cykloergometrze
rowerowym firmy Jaeger, odpowiednio przystosowanym do kazdego
badanego. Test wysitkowy polegal na wykonywaniu pracy o stopniowo
narastajacej intensywnosci, gdzie po 5 minutowej rozgrzewce obciazenie
wzrastalo z 40 W, co 3 minuty o kolejne 40 W. Obciazenie wzrastalo az
do maksymalnych mozliwosci kazdego badanego. Test kontynuowany
byl az do odmowy. Podczas badania utrzymywana byta kadencja 60-70
obrotow na minutg. Pod koniec kazdego obciazenia pobierano probki
krwi z opuszki palca dla oznaczenia st¢zenia LA we krwi, nastgpnie
otrzymane wartosci wykorzystano do wyznaczenia progu mleczanowego
(AT). Do oznaczenia mleczanu we krwi posluzono si¢ metoda
enzymatyczng uzywajac komercyjnych testéw firmy Boehringer
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Mannheim. Do oznaczen progowych zastosowano metode¢ log-log
zaproponowana przez Beavera i wsp. (1985) [19]. Rejestracj¢ HR
spoczynkowego 1 podczas trwania testow przeprowadzono Sport-
Testerem PE 3000 firmy Polar Inc. Finland. Analiza HR zawierata
réwniez pomiar restytucji powysitkowej, ktora trwata 5 minut, po czym
konczono rejestracj¢. Podczas kazdego obciazenia 1 w czasie restytucji
prowadzono ciagla rejestracj¢ VE oraz iloSci pobieranego VO, i
wydalanego VCO,. W rejestracji postuzono si¢ analizatorem gazoéw
,Oxycon” firmy Jaeger. W ostatniej minucie badania pobierano krew do
oznaczenia st¢zenia Hb i Hct. Umozliwito to analiz¢ zmiany objgtosci
osocza (APV[%]) pod wplywem testu wysitkowego.

Otrzymane wyniki podczas przeprowadzonych badan wyrazono w
postaci $rednich arytmetycznych i biledéw standardowych. Natomiast
oceng istotnosci pomiedzy $rednimi arytmetycznymi dokonano przy
pomocy dwuczynnikowej analizy wariacji oraz testu ,,t” Studenta dla
warto$ci powigzanych. Wspodtzalezno§¢ badanych cech wykazano przez
wyliczenie wspolczynnika korelacji liniowej 1 rownan regresji. Za istotne
statystyczne przyjmowano wartosci przy p<0,05.

Wyniki badan

Pierwsza seria badan.

Pierwsza seria badan zostala wykonana pod koniec okresu
przejSciowego. Celem pierwszych badan byla wstgpna ocena
analizowanych parametréw 1 wydolnosci badanych kolarzy, ktéra miata
stanowi¢ punkt odniesienia dla wynikow uzyskanych w nastgpnych
badaniach. Uzyskane wyniki miaty rowniez na celu poprawe celowosci
treningu w okresie przygotowawczym kolarzy. Wyznaczenie progu
anaerobowego 1 wielkosci zmian kwasu mlekowego wykorzystano do
okreslenia stref wysitkowych stosowanych podczas zaplanowanego
treningu, monitorowanego za pomoca sport-testerow.
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W grupie badanych kolarzy maksymalna warto§¢ mocy wynosita
381,81 = 37,37 W, Natomiast prog AT wyznaczono przy mocy
304,36 £27,30 W.

W spoczynku VO, przeliczony na kilogram masy ciata wynosit
5,25 = 1,01 ml/kg/min. Podczas trwania proby wysitkowej obserwowano
liniowy wzrost tego parametru. Maksymalna warto$¢ podczas pierwszej
serii badan osiagngta warto$¢ 61,79 + 3,16 ml/kg/min, natomiast
progowa jego warto$¢ wynosita 52,36 + 4,01 ml/kg/min.

VE zwickszyla si¢ z wartosci 8,7 + 2,0 1 *min"' do wartosci
maksymalnej 162,57 + 14,27 1*min™" .

W  spoczynku  HR (przed rozpoczgciem testu) wyniosto
66 = 5,8 ud/min. Warto$¢ ta ulegata wzrostowi podczas kazdego
obciazenia, az do warto$§ci maksymalnej 192 + 7.3 ud/min. Przy
obciazeniu progowym wartos¢ HR wyniosta 177 =+ 7,43 ud/min.
Natomiast warto$¢ tegtna tlenowego wyniosta 23,13 + 1,96 ml/ud.

Stezenie LA we krwi z wartosci 1,73 £ 0,51 mmol/l w okresie
przedwysitkowym wzrosto do 9,63 + mmol/l w wysitku o maksymalnej
intensywnosci. Po przekroczeniu 304,36 + 27,30 W nastapil gwaltowny,
nieliniowy wzrost stezenia mleczanu we krwi.

Spoczynkowy poziom hemoglobiny wyniost 149,45 + 6,53 g*]
a hematokrytu 45,36 + 1,72%. Po zakonczeniu testu nastapil wzrost
hemoglobiny do wartosci 162,45 + 5,85 g*l 1 hematokrytu do
49,18 +2,18% .

Druga seria badan.

Druga seria badan zostala przeprowadzona w polowie okresu
przygotowawczego. Miatla ona na celu kontrolg zmian badanych
parametrach i wydolnosci kolarzy w odniesieniu do wynikdéw z pierwszej
serii badan. Podobnie jak w pierwszym badaniu test wysitkowy odbywat
si¢ na cykloergometrze o narastajacej intensywnosci.

Podczas drugiej serii badan Wmax w badanej grupie kolarzy
wynosita 392 £ 25,30 W, podczas gdy War 306,22 £ 31,41 W.
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Spoczynkowa warto§¢ VO, przeliczona na kilogram masy ciata,
wynosita 6,13 £ 0,91 ml/kg/min., natomiast podczas maksymalnego
wysitku wzrosta do wartosci 64,1 £ 3,98 ml/kg/min. Warto$¢ tego
parametru na progu AT wynosita 53,22 + 3,53 ml/kg/min.

VE zwigkszyla si¢ z wartoéci spoczynkowej 10,27 £ 2,0 I*min™' do
warto$ci maksymalnej 171,2 21,19 1*min™.

Natomiast spoczynkowa warto§¢ HR podczas drugiej serii badan
wyniosta 63,3 + 5,6 ud/min. Ulegatla ona ciagtemu wzrostowi podczas
kazdego obciazenia, az do wartosci maksymalnej 183,1 £ 6,52 ud/min.
Przy obciazeniu progowym warto§¢ HR wyniosta 168,66 = 7,42 ud/min,
a tetno tlenowe uzyskato wartos$¢ 24,3 + 2,5 ml/ud.

Podczas drugiej serii badan spoczynkowe stezenie LA we krwi
wynosito 1,74 £ 0,3 mmol/l. Natomiast podczas maksymalnego wysitku
wzrosto do 10,25 £ 2,53 mmol/l. Nagly wzrost st¢zenia mleczanu
nastapit przy obciazeniu 306,22 + 31,41 W.

Spoczynkowy poziom hemoglobiny wyniost 150,1 + 6,26 g*] a
hematokrytu 45,92 + 1,83%. Po zakonczeniu testu nastapil wzrost
hemoglobiny do wartosci 160,2 + 5,42 g*] i hematokrytu do 49,1 +
2,21%.

Trzecia seria badan.

Trzecia seria testow byla ostatnig seria w przeprowadzanym badaniu.
Zostala ona zaplanowana na poczatku okresu startowego. Umozliwila
ona ocen¢ zmian poszczegolnych badanych parametrow w odniesieniu
wcezesniej przeprowadzonych badan. Pozwolilo to wustali¢ czy
przeprowadzany trening wytrzymato$ciowy przyczynit si¢ do
oczekiwanych zmian w uktadzie krazeniowo-oddechowym.

W badanej grupie kolarzy wartos¢ Wmax wynosita 408,88 + 26,67 W,
podczas gdy warto$¢ mocy na progu AT 321,56 +27,31 W.

W spoczynku VO,, przeliczony na kilogram masy ciata, wynosit
6,84 + 1,33 ml/kg/min. Podczas trwania testu podobnie jak w
poprzednich badaniach obserwowano ciagly przyrost tego parametru
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Maksymalna warto$¢ podczas trzeciej serii badan osiagneta wartos$¢ 64,2
+ 3,93 ml/kg/min, natomiast progowa jego wartos¢ wynosita 55,33 +
4,87 ml/kg/min.

Podczas trzeciej serii badan Vi zwigkszyla si¢ z wartosci 10,42 + 4,0
*min”' do warto$ci maksymalnej 186,85 + 5,09 *min™" .

Spoczynkowa warto$¢ HR rejestrowana przed rozpoczgciem testu
wyniosta 62,4 + 4,9 ud/min, natomiast wartos¢ maksymalna wyniosta
188,38 £ 4,76 ud/min. Przy obciazeniu progowym warto§¢ HR wyniosta
173,88 + 4,62 ud/min. Natomiast warto$¢ te¢tna tlenowego wyniosta
24,54 + 2,48 ml/ud.

Stezenie LA we krwi z wartosci 1,76 £ 0,27 mmol/l w okresie
przedwysitkowym wzrosta do 10,54 + 241 mmol/l w wysitku o
maksymalnej intensywnos$ci. Natomiast gwattowny wzrost stgzenia
mleczanu we krwi stwierdzono przy obciazeniu 321,56 + 27,31 W.

Spoczynkowa warto$¢ hemoglobiny wynosita 150,22 + 6,14 g*I a
hematokrytu 46,25 + 2,22%. Po zakonczeniu testu nastapil wzrost
hemoglobiny do warto$ci 158 + 5,33 g*I i hematokrytu do 49 + 2,18%

Wskaznik korelacji zalezno$ci pomigdzy objgtoscia treningu a
zwigkszeniem poboru tlenu w rocznym cyklu treningowym, w grupie
badanych kolarzy wyniost 1=0,75; p<0,01. Natomiast zaleznos¢
pomigdzy intensywno$cia treningu a zwigkszeniem maksymalnego
poboru tlenu wynosita r=0,54; p<0,02 (Tabela 2). Dane dotyczace
przeprowadzanego treningu, uzyskano na podstawie otrzymanej
dokumentacji od badanych.
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Tabela 1
Wartosci analizowanych parametrow w okresach treningowych,
* - istotnos¢ roznic pomigdzy okresem przejsciowym (OP) a startowym
(OS). *(p<0,05); **(p<0,01)

408,88**
+26,67

64,1 64,2*
+3,98 +3,93
171,2 186,85%*

+21,19 +5,09

63,3 62,4**
+5,6 +49
183,1 188,38%**
+6,52 +4,76
168,6 173,88%*
+742 +4,64
10,25 10,54
+2,53 +2,65
306,22 321,56**

+31,41 +27,31

243 24,54
+23 +2,48

Tabela 2

Zalezno$¢ pomigdzy objgtoscia treningu i intensywnoscia a
zwigkszeniem maksymalnego poboru tlenu w rocznym cyklu
treningowym
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Podsumowanie

Wplyw dhugotrwalego treningu wytrzymatosciowego prowadzi do
daleko idacej adaptacji organizmu zawodnika. Zmiany te dotycza
gléwnie wyksztatcenia efektywniejszych proceséw tlenowych, ktore
mozna obserwowaé, analizujac podstawowe parametry uktadu
krazeniowo-oddechowego od dawna stosowanych w diagnostyce
wysitkowej. Do podstawowych wskaznikach fizjologicznych naleza:
VO,max, VE, HR i LA.

Jak zaprezentowano w wynikach badan badani sportowcy byli w
zblizonym wieku z podobnym stazem treningowym. Uzyskane wyniki
podczas testow cykloergometrycznych wykazaty, ze badani kolarze
charakteryzowali si¢ bardzo wysokimi warto$ciami zmiennych
charakteryzujacych ich wydolno$¢ tlenowa, ktéra zostata oceniona dla
0s6b wyczynowo uprawiajacych sport.

Wsrod czynnikéw fizjologicznych wptywajacych, w gtownej mierze,
na poziom wytrzymato$ci wymienia si¢ najczgsciej wysoki potencjat
tlenowy, ktory najcz¢$ciej charakteryzuje si¢ za pomoca VO,max. Jak
potwierdzaja przeprowadzone badania, VO,max determinuje zdolnos¢ do
wykonywania wysitkow wytrzymato$ciowych [2,26,42,43].

Zuzycie tlenu u badanych kolarzy przy maksymalnym obciazeniu w
okresie OP wyniosto 61,79 + 3,16 ml/kg/min. Nastgpnie w okresie OPG,
za sprawa przeprowadzanego treningu gtéwnie o charakterze tlenowym,
warto$¢ ta ulegta wzrostowi do 64,1 + 3,98 ml/kg/min. Natomiast w OS
odnotowano tylko niewielki wzrost tej wartosci do 64,2 + 3,93
ml/kg/min, co jest zgodne z dynamika przyrostu VO,max przy
planowaniu jednego cyklu przygotowawczego. Wykazano, ze VO,max
wzrasta juz po trzech miesiacach po rozpoczgciu  okresu
przygotowawczego. Nastgpnie, bez wzglegdu na wykonanie duzej
objgtosci pracy o charakterze tlenowym, przyrostu VO,max prawie nie
ma. W OS notuje si¢ jedynie wzrost dtugu tlenowego, co zwigzane jest
ze wzrostem objetosci treningowej o charakterze beztlenowym [7,41,32].
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W  przeprowadzonych badaniach zaobserwowano istotna zalezno$¢
pomiedzy przeprowadzanym treningiem a VO,max. Wspotczynnik
korelacji zalezno$ci pomigdzy objgtoscia treningu a zwigkszeniem
poboru tlenu w rocznym cyklu treningowym, w grupie badanych kolarzy
wyniost 1=0,75; p<0,01. Natomiast zalezno$¢ pomigdzy intensywnoscia
przeprowadzanego treningu a zwigkszeniem VO,max wynosita r=0,54;
p<0,02 (Tabela 2).

Poziomu wytrzymatos$ci nie mozna utozsamia¢ jedynie z wysokimi
wartosciami  VOpmax, ktory jest klasycznym kryterium ogolnej
wydolno$ci fizycznej. Zaobserwowano, ze zawodnicy o zblizonym
VO,max osiagaja rozne wyniki podczas zawodow sportowych i moga
znacznie poprawi¢ swoja wytrzymalo$¢ bez zmian w VO,max.
Spowodowane jest to zdolnoscia do wykorzystywania duzej czgsci
VO,max w czasie trwania wysitku fizycznego. Cecha ta jest bardziej
podatna na wytrenowanie niz sam putap tlenowy. Wzrost procentowego
wykorzystania VO,max to glowny efekt treningu, wptywajacy istotnie na
poprawe wytrzymatosci [1,6,9,11,13,20].

Stwierdzono, ze praktycznym sposobem okreslenia mozliwosci
badanego w tym zakresie jest wielkos¢ % VO,max na poziomie progu
przemian anaerobowych (AT), gdyz wystepuje wysoki stopien korelacji
pomigdzy ta wielko$cia a wynikiem sportowym [7,20, 30,35].

Wyniki licznych badan wykazaly, bowiem $cista zalezno$é
pomigdzy wysoko$cia progu mleczanowego ze zdolnoscia do
wykonywania dlugotrwatych, intensywnych wysitkéw fizycznych
(r>0,90), pojemnoscia tlenowa migsni szkieletowych, procentowa
zawarto$cia widkien wolnokurczliwych (typ ST) oraz gestosScia naczyn
wlosowatych migéni [28,44,62]. W $wietle tych danych uznano prog
mleczanowy za wazny, specyficzny wskaznik oceny poziomu
wytrzymatosci [20,23,30].

Prog AT jest rowniez bardzo przydatnym wskaznikiem oceny
wydolno$ci u 0s6b o dlugim stazu treningowym, gdzie obserwuje si¢
stabilizacje¢ VO,max. Zmiany progu AT sa Scisle zalezne od obciazen
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stosowanych w danym okresie treningowym. Najwyzsze warto$ci progu
beztlenowego osiagaja sportowcy w okresie startowym, a najnizsze w
okresie przejSciowym, co potwierdzaja przeprowadzone badania wlasne.

Podczas przeprowadzonych badan, przed przystapieniem do proby
wysitkowej badano spoczynkowe stezenie mleczanu we krwi. Stezenie to
podlegato nie wielkim zmiana w kolejnych okresach treningowych i
wynosito w stgzeniu mmol/l. Natomiast st¢zenie maksymalne i 4 mmol/l
(prog AT) w kolejnych badaniach bylo osiagane przy coraz wyzszych
warto$ciach obcigzenia, bylo to zwiazane z okresem treningowym.
Najnizsze warto$ci obciazenia odnotowano w okresie przejsciowym, a
najwyzsze w okresie startowym.

W przeprowadzonych badaniach wtasnych obciazenie podczas
ktérego nastgpowal nieliniowy przyrost mleczanu, przyjmowalo w
kolejnych okresach treningowych nastgpujace wartosci: 304,35 + 27,30
W (OP), 306,22 + 31,41 W (OPQG), 321,56 £ 27,31 W (OS). Natomiast
% VO;max na progu AT roéwniez ulegl wzrostowi osiagajac wartosci:
81,3% (OP), 83,5% (OPG), 86,1% (OS). Przyrost podanych wartosci
moze swiadczy¢ 0 skutecznie prowadzonym treningu
wytrzymalo§ciowym. Przesunigcie progu AT w kierunku wigkszych
obciazen $wiadczy o mniejszych zaburzeniach homeostazy podczas
wysitkow submaksymalnych. Prowadzi to do osiagnigcia lepszych
wynikéw sportowych, dzigki mozliwosci do zaciagania wigkszego dtugu
tlenowego 1 zwigkszonej tolerancji organizmu na zaburzenia homeostazy,
ktéra zapewnia wysoka pojemno$¢ buforowa krwi [28,18,39,41]. Tak
intensywna praca jest mozliwa gléwnie za sprawa procesow
glikolitycznych, ktére prowadza do znacznej kwasicy miejscowej i
ogo6lnej.  Reakcje to  zaobserwowano  podczas  wszystkich
przeprowadzonych badaniach wtasnych, w ktérych maksymalne st¢zenie
mleczanu we krwi w zalezno$ci od okresu treningowego osiagato
wartosci rzedu 9,34 + 2,06 (OP), 10,25 = 2,53 (OPG), 10,54 £ 2,65
mmol/l (OS). Otrzymane wartosci tej zmiennej $wiadcza o wykonaniu
pracy o duzej intensywnosci.
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Do okre$lenia progu AT poza metodami inwazyjnymi,
wykorzystano, rowniez metody wentylacyjne (nieinwazyjne). Przebieg
zmian parametrow oddechowych, a szczegdlnie nieliniowy wzrost
wydzielania dwutlenku wegla, nieliniowy przebieg rytmu pracy serca i
nagly wzrost ilorazu oddechowego obserwowano przy podobnej do
progu mleczanowego wartosci obcigzenia.

Otrzymane wartoSci w przeprowadzonych badaniach wiasnych
znajduja swoje potwierdzenie w badaniach Gregor’a i Conconiego [17], a
takze Lucia [24]. Przytoczone wartosci, jakie osiagngli kolarze podczas
badan nie odbiegaja od prezentowanych w literaturze.

Podczas badan zaobserwowano réwniez istotne zmiany w VEmax.
W OP warto$¢ ta wynosita 162,57 + 14,23 l/min, poczym w OPG
wzrosta do 171,2 + 21 I/min i w OS osiagngta 186,85 + 5,09 l/min.
Poréwnujac, VEmax podczas cigzkiej pracy fizyczne] przekracza u
mlodych megzczyzn 100 1/m, siggajac u ludzi wytrenowanych 130-140
I/min, natomiast u ludzi wyjatkowo wytrenowanych notowano nawet i
205 Vmin [22]. Przyrost VE przebiegat liniowo w stosunku do
narastajacego obcigzenia, az do momentu osiagnig¢cia progu
wentylacyjnego, ktory na ogdél pokrywa si¢ z progiem AT, poczym
nastepowat jej gwattowny wzrost, prowadzacy do hiperwentylacji ptuc.
Zostalo to spowodowane pobudzajacym dziataniem LA na
chemoreceptory tetnicze [8]. Otrzymane wyniki $§wiadcza o tym, ze Vg
zmienia si¢ istotnie pod wplywem treningu wytrzymatosciowego.
Przyczyna zwigkszenia si¢ VEmax pod wplywem treningu jest
zwigkszenie sily migéni oddechowych i1 ruchomosci klatki piersiowej
oraz subiektywnej tolerancji jej gwattownych, glebokich ruchow, co
istotnie zmniejsza uczucie dusznosci wysitkowej [16,23]. Zwigkszenie
VEmax podczas trwania wysitkow o maksymalnej intensywnos$ci
umozliwia dostarczenie tlenu do pgcherzykéw ptucnych w niezbgdnej
ilosci do utrzymania nie zmiennego pgcherzykowo-wtosniczkowego
gradientu pO,. Nawet podczas maksymalnych wysitkow krew
opuszczajaca ptuca zostaje niemal w pelni wysycona tlenem [23].
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Bardzo podobnie jak to miato miejsce w przypadku VE przebiega
przyrost HR. W czasie trwania wysitkéw dynamicznych HR wykazuje
prawie liniowa zalezno$¢ do narastajacego obciazenia. Podczas wysitkow
0 narastajacej intensywnos$ci HR wzrasta liniowo do intensywnosci,
jednak w pewnym momencie przyrost ten ulega zmniejszeniu i linia
wzrostu HR nie pokrywa sig juz z obciazeniem. Stan ten oznacza, ze HR
1 zwiazana z nim hemodynamika krazenia nie sa w stanie w pehni
zapewni¢ potrzeb metabolicznych powstatych w trakcie wysitku. Do
momentu ,,zalamania tetna” dochodzi w wyniku powstania gwattownej
kwasicy metabolicznej, gdzie stezenie kwasu mlekowego we krwi
przekroczyto 4 mmol/l. Oznacza to, Ze ,,zalamanie tgtna” pokrywa si¢ z
wystepowaniem progu AT [4,5,6,16,30,40].

W przeprowadzonych badaniach wtasnych rejestracj¢ HR u kolarzy
rozpoczgto od pomiaru warto$ci spoczynkowej tego parametru. Przed
rozpoczgciem testu, w zaleznosci od okresu HRy, wynosilo 66 + 14,23
(OP), 63,3 = 5,6 (OPG), 62,4 = 4,9 ud./min(OS). Podobne zmiany
wystapity rowniez podczas oceny HRpa ktore w OP wynosito
190,8 + 5,6 ud./min, po czym uleglo znacznemu obnizeniu w OPG do
183,1 + 6,5 ud./min. Jednak w OS odnotowano niewielki przyrost tego
parametru do 188,3 = 4,7 ud./min. Natomiast na progu AT warto§¢ HR w
kolejnych okresach treningowych osiagata wartosci 177 + 7,43 (OP),
168,6 = 7,42 (OPG), 173,88 + 4,64 ud./min (OS). Otrzymane wyniki
znajduja swoje potwierdzenia w innych badaniach przeprowadzonych
réwniez na kolarzach szosowych przez Padilla i Mujika [28,29].

Pomiar zar6wno mocy maksymalnej, jak i na progu AT jest istotnym
wskaznikiem diagnostycznym w procesie treningowym kolarzy. Pozwala
on na ftatwa oceng przeprowadzanego treningu, ktéry powinien
prowadzi¢ do wzrostu tych parametrow [12,43]. Najczulszym
wskaznikiem stopnia wytrenowania wytrzymatos$ci jest obciazenie
progowe.

Przeprowadzony trening wytrzymaloSciowy w czasie trwania
doswiadczenia u badanych kolarzy spowodowat istotny wzrost wartosci
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obu tych parametrow. Nastapito znaczne przesunigcie progu AT, co
$wiadczy o skutecznosci przeprowadzanego treningu.

Wmax badanych kolarzy podczas pierwszego badania (OP) wynosita
381,81 = 37,37 W, natomiast w nastgpnym badaniu (OPG) warto$¢ ta
ulegta wzrostowi do 392 + 25,30 W. Jednak najwigkszy przyrost Wmax
uzyskano w OS wynoszacy 408,88 + 26,67 W.

Podobny wzrost uzyskano rowniez podczas pomiaru Wur, ktory jest
najczulszym wskaznikiem stopnia wytrenowania wytrzymatosci. Podczas
kolejnych badan nastgpowal stopniowy wzrost tego parametru.
Poczatkowo War wynosita 304,36 + 27,30 W (OP) i ulegta tylko
niewielkiemu wzrostowi podczas nastgpnych badan (OPG) do 306,22 +
31,41 W. Natomiast istotny wzrost War zaobserwowano podczas
ostatnich badan (OS) do 321,56 + 27,31 W. Taki wzrost tego wskaznika
jest zwiazany z zwigkszona intensywnoscia treningu w tym okresie
treningowym. Przesunigcie progu AT w kierunku wyzszych obciazen
zwigzane jest z mniejszymi zaburzeniami homeostazy przy takich
samych obciazeniach, dlatego zawodnik potrafi wykona¢ wigksza pracg.
Przyczynia si¢ to do zwigkszonej adaptacji badanych kolarzy do
wysitkéw maksymalnych podczas rocznego cyklu treningowego.

W pracy przedstawiono zmiany adaptacyjne w uktadzie krazeniowo-
oddechowym podczas rocznego cyklu treningowego kolarzy. Podczas
trwania badan zaobserwowano istotna poprawg analizowanych
parametréw uktadu krazeniowo-oddechowego jak i generowanej mocy.
Odnotowano przyrost putapu 1 tg¢tna tlenowego, jednak najwigksze
zmiany wystapily w osigganej] mocy 1 przesunigciu progu przemian
beztlenowych, oznaczonego przy wykorzystaniu zarowno metod
inwazyjnych, jak i1 nieinwazyjnych. Zakres i tempo analizowanych
zmiennych fizjologicznych, s $cisle zwiazane z okresem treningowym i
rodzajem treningu przeprowadzanego w danym okresie (tabela 1).
Ukazuja roOwniez, Ze rejestracja obciazenia progowego jest bardzo istotna
w diagnostyce wysitkowej sportowcow. Obciazenie to, moze by¢
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wykorzystywane jako skuteczny 1 optymalny bodziec treningowy
zwigkszajacy wytrzymatosc.

Whioski

W oparciu o uzyskane wyniki badan 1 na podstawie
przeprowadzonych obserwacji sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Podczas trwania rocznego cyklu treningowego zaobserwowano
wyrazng poprawe adaptacji ukladu krazeniowo-oddechowego do
wysitku wytrzymalo$ciowego badanych kolarzy.

2. Zarowno przyrost mocy maksymalnej jak i1 dalszy przyrost putapu
tlenowego oraz znaczne przesunigcie progu przemian beztlenowych w
kierunku  wyzszych  obciazen  $wiadcza o  skutecznoSci
przeprowadzanego treningu.

3. Zaobserwowano, ze dynamika zmiany analizowanych parametrow u
badanych kolarzy jest wysoce uzalezniona od intensywno$ci i
obj¢tosci przeprowadzanego treningu.

4. Zaobserwowano istotna zalezno$¢ pomiedzy dynamika zmian poboru
tlenu w wysitkach maksymalnych, a stosowana intensywnos$cia i
objgtoscia treningu na poziomie LAT podczas rocznego cyklu
treningowego.
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Summary

Endurance training improres the ability to perform long-lasting
efforts. This is possible through adaptive changes in the human organism.
The Range of mentioned changes depends on intensity and volume of
performed training. The main aim of this investigation was to evaluate
the cardio-respiratory ability of the organism during the annual training
cycle. Ten road cyclist participated in the laboratory tests. (men; age =
23,7 + 3,6 years; body height = 179,4 £ 4,8 cm ; body mass = 73 + 5,7
kg). Rest and exercise tests were carried out in three different periods of
the annual traning cycle: pre-season (OP), end of pre-competitive peroid
(OPG) and competitive period (OS). Obtained results were the basis for
adjusting proper intensity of consecutive training periods. In presented
publication the adaptive changes in cardio-respiratory system were
proven. During investigation, significant improvement of cardio-
respiratory system variabiles occured and a increase of generated power
was observe from pre — season to competitive season.

49



50



