WYSILEK FIZYCZNY- praca miesni szkieletowych wraz z catym zespotem towarzyszacych jej
czynnosciowych zmian w organizmie.

Wysitki fizyczne klasyfikujemy ze wzgledu na:

a) rodzaj skurczéw miesni:

o Wysitki dynamiczne- przewazajg skurcze izotoniczne, kurczace sie miesnie zmieniajg swojg
dtugosc i wykonujg prace

o Wysitki statyczne- wzrasta napiecie miesni, ale nie zmienia sie ich dtugosc¢ (skurcze
izometryczne), stosunkowo mniejsze zuzycie energii do pracy niz podczas wykonywania
wysitkdw dynamicznych, np.: podnoszenie ciezaréw

o Wysitki mieszane- obejmujg faze statyczng i dynamiczng i czynnosci tej samej lub réznych
grup miesniowych, np. bieganie, ptywanie

b) czas trwania:

o Wysitki dtugotrwate-powyzej 60 min, intensywnos¢ nie przekracza progu mleczanowego

e Wysitki o $Srednim czasie trwania- ich czas wynosi od kilkunastu minut do godziny, a
intensywnos¢ (w zaleznosci od czasu trwania) waha sie od 100 do 130% mocy uzyskanej na
progu mleczanowym

o Whysitki krotkotrwate-ich czas wynosi od kilku do kilkunastu minut, max intensywnos¢ moze
siegaé 90-120% mocy uzyskanej w chwili osiggniecia VO2zmax.

o Wysitki sprinterskie- czas trwania 1-60s o intensywnosci od 60 do 100% max mocy
miesniowej

c)wielkos¢ tetna:

e HR<75 ud/min- bardzo mata intensywnos¢

e HR 75-100 ud/min-mata intensywnos¢

e HR 100-125 ud/min- umiarkowana intensywnos$¢
e HR 125-150 ud/min — duza intensywnos$¢

e HR 150-175 ud/min- b. duza intensywnos¢

e HR>175 ud/min- skrajnie wysoka intensywnos¢

d)ilos¢ masy miesniowej zaangazowanej w wysitek fizyczny:

e Lokalny- angazuje do 30% aktywnej masy miesniowe;j
e Ogodlnoustrojowy- powyzej 30%

e) przemiany energetyczne:

e Woysitek tlenowy (aerobowe)- energia pochodzi z tlenowych przemian substratow
energetycznych
o Wysitek beztlenowy(anaerobowe)-energia pochodzi z reakcji beztlenowych



Zrédta ATP do pracy miesniowej:

1.fosfokreatyna wewnatrzmiesniowa
2.glikogen wewnatrzmiesniowy
3.glukoza krwiopochodna

4.wolne kwasy ttuszczowe (WKT) z krwi
5.triglicerydy

Prég mleczanowy

->na skutek zwiekszanej sukcesywnie intensywnosci pracy obserwuje sie dwa tzw. progi dotyczgce
zmiany stezenia mleczanu we krwi

->pierwszy prog wystepuje przy wartosci obcigzenia okoto 40%

VO2max, @ Zrédtem energetycznym sg gtdéwnie tlenowe procesy metaboliczne. Po przekroczeniu tego
progu obserwuje sie powolny przyrost kwasu mlekowego we krwi.

->$wiadczy to o wigczeniu sie przemian beztlenowych w pracujgcych miesniach. Przy intensywnosci
wysitku okoto 70-80% VO2max, Nastepuje przewaga tempa powstawania kwasu mlekowego nad jego
eliminacja.

Dtug i deficyt tlenowy

Gdy pracujace miesnie potrzebujg wiecej tlenu, niz otrzymujg to powstaje tzw. deficyt tlenowy. Jest
to rdznica miedzy zapotrzebowaniem tlenowym, a jego dostarczeniem do organizmu. Zadtuzenie to
musi by¢ sptacone w czasie trwania pracy jesli nie jest zbyt intensywna lub bezposrednio po jej
zakonczeniu.

Po osiggnieciu pewnej wielkosci obcigzenia wysitkowego nastepuje maksymalne nasilenie funkcji
zaopatrzenia tlenowego. Nadwyzke zuzytego tlenu w okresie powysitkowym w stosunku do wartosci
przed wysitkowej okresla sie mianem dtugu tlenowego.

Tetno maksymalne

-220-wiek(lata) (208-0,7x wiek dla oséb mtodszych i starszych)

-maleje po 20 r.z. w tempie 10 skurczéw/minute w ciggu 10 lat

-osoby zazywajace B-blokery majg nizsze max HR

-osoby o wyzszej wydolnosci fizycznej uzyskujg nizsze wartosci HR niz osoby niewytrenowane

Poziom tetna maksymalnego obliczany wediug roznych wzorow
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Wptyw krétkotrwatego i jednorazowego wysitku fizycznego na organizm:

T wentylacji minutowej z 12 do 45 oddechéw/min

T HR, T objetoséi wyrzutowej (wyzsza u wytrenowanych) i pojemnosci minutowej serca
1 sBP

) przeptywu krwi przez miesnie z 20% do 90% pojemnosci minutowej serca

Cisnienie rozkurczowe nie zmienia sie lub lekko spada

€< € € € ¢ <

Woysitek statyczny -> DBP rosnie (nasilony opdr obwodowy spowodowany skurczem
napietych miesni)

Po 15 min ¥ obj. Osocza (przesaczanie ptynu z naczyn do przestrzeni pozanaczyniowej)
Wysitek fizyczny -> pocenie sie -> | objetosci krwi (T liczby erytrocytéw)

T liczby neutrofiléw i trombocytéw

€< € € <

d wysycenia Hb tlenem, krzywa dysocjacji oksyhemoglobiny przesuwa sie w prawo bo

rosnie temperatura i obniza sie pH

v T mocznik i kreatynina w moczu (utlenianie aminokwaséw w miesniach -> amoniak -
>zahamowanie diurezy)

v T glukozy i WKT we krwi

¥ (+) uktadu krzepniecia i fibrynolizy (skrécenie czasu krzepniecia, wzrost agregacji ptytek,
rosnie fibrynopeptyd A i czynnik VIII, skrocenie czasu fibrynolizy, wzrost produktow
degradacji fibryny, aktywnosci antytrombiny Il i tkankowego aktywatora plazminogenu)

v | insuliny i T wrazliwosci tkanek na insuline

Wplyw powtarzanego wysitku fizycznego:

v T tolerancji wysitku, zmniejszony wzrost HR przy treningu

¥ Bardziej ekonomiczna praca serca, dfuzsza przerwa rozkurczowa-poprawa krazenia
wiencowego

v T wychwytu tlenu przez mieénie

d powysitkowego wydzielania KA

<

d wytwarzania i wydzielania mleczandw; poprawa proporcji zwigzkéw ttuszczowych we
frakcji HDL nad LDL
{ ciezaru ciata

<

T ilosci naczyn wiosowatych wtékien miesniowych
) koordynacji ruchowej

J subiektywnego odczuwania bdlu

T wydolnosci fizycznej VOamax

T aktywnosci enzymoéw oksydacyjnych

Hipertrofia miesni

Transformacja ciezkich tanncuchdéw typu Il na typ |

€ € € € € ¢ ¢ ¢ <

Korzystny wptyw psychoemozjonalny

Maksymalny pobdr tlenu VOamax- jest to maksymalna ilo$¢ tlenu,ktéra moze by¢ pobrana podczas
wysitku maaksymalnego z powietrza atmosferycznego i przetransportowana z pecherzykéw ptucnych
do tkanek. Maksymalnemu poborowi tlenu odpowiada maksymalny wysitek fizyczny.



- minute L/min lub ml/min
- ml/kg/min

Zastosowanie:

-medycyna

-sport wyczynowy

-diagnostyka chorobowa

-ocena zabiegdw medycznych i chirurgicznych

-ocena czynnosci funkcjonalnych lub putapu tlenowego
-dostosowania treningu do mozliwosci wysitkowych badanego
-ocena postepdéw poprawy wydolnosci

Maksymalny pobdr tlenu VO2max

e U osdb dorostych, u wytrenowanych sportowcéw siega 85 ml/kg/min

e Srednia warto$¢ u zdrowych, niewytrenowanych dorostych to okoto 45-55 ml/kg/min

e Wartos¢ jest nizsza u kobiet i 0séb w podesztym wieku, np. w 60 roku zycia wynosi
ona okoto potowe tego, co w wieku 20 lat

e Najnizsza warto$¢ umozliwiajaca petng niezaleznos$¢ lokomocyjng cztowieka wynosi
okoto 15ml/kg/min

e Wozrasta wraz z dorastaniem a wyjsciowe wielkosci tego parametru okoto 6 r.z u
dziewczat i chtopcdw sg podobne i wynoszg okoto 48 ml/kg/min. U chtopcow
systematycznie wzrasta, u dziewczat nastepuje ciggly spadek (gtdwnym czynnikiem
spadku jest wiekszy udziat tkanki ttuszczowej w przyroscie masy ciata)

e Jest wskaznikiem sprawnosci catego systemu transportujgcego tlen od momentu
wdechu powietrza atmosferycznego, az do jego wykorzystania w tkankach
miesniowych

Jak wyznaczy¢ maksymalny pobdér tlenu?

Maksymalny pobdr tlenu wyznaczany jest na podstawie czestosci skurczéw serca podczas
pracy submaksymalnej. Podczas testu badany wykonuje wysitek ciggty okoto 5-8 minutowy o
statej mocy. Wysitek ten moze by¢ wykonany na cykloergometrze lub z zastosowaniem testu.
Czestos¢ skurczow serca odczytywana jest pod koniec kazdej minuty trwania testu, po czym
wyliczana jest srednia wartos¢ tetna z trzech minut (test na ergometrze rowerowym).

Po przeliczeniu na V'min dla 20-29 latkow wydolnosé¢ fizyczna okreslamy:
KOBIETY

bardzo wysoka > 2.8 (49 ml/’kg/min)
bardzo miska < 1.7 (28 ml’kg/min)
MEZCZYZNI

bardzo wysoka > 4.0 (57 ml'’kg/min)
bardzo niska < 2.8 (38 ml’kg/min)

aby uzyskaé¢ wynik w ml/kg/min:

odczytany wynik x 1000/waga (kg)



Putap tlenowy (VO.max) — tabela wynikow dia kobiet

Wiek :;a:::zo mala Srednia wysoka ::_l:):;
20-29 <28 29-34 35-43 44 - 48 >49
30-39 <27 28 - 33 34 -41 42 - 47 >48
40-49 <25 26 - 31 32-40 41- 45 >46
50-65 <21 22-28 29 - 36 37 -41 >42

stap tlenowy (VO.max) - tabela wynikow dia mezczyzn
1ares setene wew TG

Wiek :i::::zo mala Srednia wysoka ::;;::;
20-29 <38 39-43 44 - 51 52 -56 >57
30-39 <34 35-39 40 - 47 48 - 51 >52
40-49 <30 31-35 36-43 44 - 47 =48
50-59 <25 26 - 31 32 -39 40 -43 =44
60-69 <21 22-26 27 -35 36-39 >40

TEST ORTOSTATYCZNY-KONTROLA ZMECZENIA

Rano po przebudzeniu zaktada sie pasek pulsometru na klatke piersiowg i wigcza stoper.
Nalezy przebywac w pozycji lezgcej kilka minut do czasu uspokojenia sie tetna (ok. 15 min).
Ustabilizowane, spokojne tetno bedzie to tetno T1. Kolejno spoglgdamy na zegarek lub
wciskamy guzik miedzyczasu (LAP) i wstajemy w normalnym tepie. Rejestrujemy swoje tetno
po 15 sekundach od wstania. Jest to tetno okreslane jako T2. Rdznica pomiedzy T2 i T1
postuzy do analizy zmeczenia:

-réznica < 20 uderzen $wiadczy o dobrej dyspozyc;ji

-réznica od 20-30 uderzen Swiadczy o przecietnej dyspozycji, byé moze zawodnik nie
wypoczat jeszcze wystarczajgco

-réznica od 30-40 uderzeh méwi nam o duzym zmeczeniu, sugeruje aby w taki dzien nie
robic treningu

-réznica >40 uderzen moze $wiadczyé o przemeczeniu i nalezy zastanowié sie nad weryfikacjg
planéw treningowych

Analiza wynikéw powinna by¢ jesli to mozliwe poréwnana z poprzednim testem, kazdy
organizm ma bowiem swojg specyfike.



