Uprawianie tzw. sportéw sitowych wymaga rozwijania dyspozycji sitowych zawodnikdw.
Azeby trening sitowy byt skuteczny, muszg by¢ respektowane jego zasady i spetnione
odpowiednie warunki.

Krzysztof Mizera

Niektore czynniki
wplywajace na skutecznos¢
c¢wiczen silowych

Wstep

Sita migsniowa jest czynnikiem decy-
dujacym o poziomie osiagni¢¢ w roznych
dyscyplinach sportu, nie tylko w ,,spor-
tach sitowych”, takich jak podnoszenie
ciezardw, trojboj sitowy, kulturystyka,
czy fitness sylwetkowe, strongman lub
armwrestling. Niemale znaczenie odgry-
wa takze w sportach walki, niektérych
konkurencjach lekkoatletyki, gimnastyce
1 grach zespotowych.

Z Instytutu Kultury Fizycznej Akademii im.
Jana Dlugosza w Czestochowie.
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Przygotowanie sitowe stato si¢ trwa-
tym elementem programu treningu wielu
grup zawodnikdw. Poprzez stosowanie
odpowiednich ¢wiczen ze sprzgtem si-
towym rozwija si¢ sil¢ 1 wytrzymatos¢
miesni, a takze $ciggien 1 wigzadel,
ktore wskutek przeciazen czesto ulegaja
uszkodzeniom (kontuzje tych elementow
aparatu ruchu u sportowcow nalezg do
najczestszych).

Skutecznos¢ treningu silowego zale-
zy od wielu czynnikéw. Na pierwszym
miejscu wymienia si¢ predyspozycje
genetyczne zawodnikow (struktura wto-
kien miesni szkieletowych, podatnosé
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na bodZce treningowe, tzw. responders).
Réwnie wazng rolg odgrywaja metodyka
treningu oraz czynniki pozatreningowe —
odnowa potreningowa 1 odzywianie.

Podstawowe ¢wiczenia
wplywajace na rozwadj
dyspozycji silowych
Praca mig$ni jest rezultatem wspot-
dziatania centralnego uktadu nerwowego
1 uktadu ruchu. Jej zewne¢trznym wyra-
zem jest rozwijana sita. Sita mig$niowa
lub, $cislej, sprawnos$¢ sitowa czlowieka
— to zdolnos$¢ do nadawania przyspie-
szen, pokonywania oporu zewnetrznego
lub przeciwstawiania si¢ mu, realizowa-
na kosztem wysitku migséni (22, 29).
Wazrost sity migsni, w sposob wzgled-
nie ciagly, obserwuje si¢ wraz z wiekiem.
Jej plciowe zréznicowanie, w przedziale
wiekowym 5-13 lat niewielkie, w ko-
lejnych latach zycia staje si¢ bardziej
widoczne. U dziewczat sita migsniowa
wzrasta do okoto 14. roku zycia, za$
u chlopcow do 18. (52). Rozwdj sity
mozna stymulowac¢ juz od 7. roku zy-
cia, za pomocg gier 1 zabaw ruchowych
o charakterze sitowym z wykorzystaniem
ci¢zaru wlasnego ciata lub oporu wspot-
¢wiczacego (44, 45). Dla dzieci w tym
wieku niewskazane, czy wrgcz niedo-
puszczalne, sq ¢wiczenia ze sztanga lub
innym tego rodzaju ci¢zkim sprz¢tem, nie
moéwigc o wspotzawodnictwie. Kiedy nie
sa jeszcze zakonczone procesy kostnienia,
fatwo mozna spowodowa¢ zahamowanie
rozwoju kosci dlugich 1 doprowadzi¢ do
znieksztatcenia ich nasad (48).
Cwiczenia sitowe majg ogromne zna-
czenie u nastolatkéw. Badania Faigen-

bauma i wsp. potwierdzaja, ze racjonalny
trening sitowy z niewielkim obcigzeniem
1 najlepiej przy uzyciu maszyn moze
wptynaé na poprawe sprawnosci ukltadu
mig$niowego 1 sercowo-naczyniowego
u chtopcéw w wieku dojrzewania (15).
Zasadniczym celem ¢wiczen sito-
wych jest zwigkszenie sily mig$ni oraz
ich masy (hipertrofia). Podstawowymi
¢wiczeniami angazujacymi duze grupy
miesni sa: przysiady ze sztangq 1 mar-
twy ciqg, a w przypadku grup migséni
o sredniej wielkosci: wyciskanie oburqcz
sztangi w lezeniu lub w staniu 1 inne.
Dwa pierwsze ¢wiczenia angazuja przede
wszystkim prostowniki grzbietu, ktore
odpowiadaja m.in. za utrzymanie pra-
widtowej postawy ciata (38). Przysiady
ze sztanga rozwijaja rowniez sile 1 mase
prostownikow ud. Wyciskanie sztangi
lezac stymuluje pracg mig¢s$ni obrgczy
barkowej 1 migsni piersiowych.
Hamlyn i wsp. (26) badali zaanga-
zowanie poszczegdlnych migséni tutowia
podczas wykonywania przysiadu ze
sztanga 1 martwego ciagu. Zapisy EMG
wskazaly, ze zaangazowanie czgsci ledz-
wiowo-krzyzowej migs$ni prostownikow
grzbietu (lumbar-sacral erector spinae
— LSES) podczas wykonania 1 przysiadu
z 80% 1 RM (repetition maximum) prze-
wyzszylo zaangazowanie tych miesni
podczas wykonywania 1 powtorzenia
martwego ciggu (80% 1 RM) o 34,5%.
Ponadto zaangazowanie LSES podczas
wykonania przysiadu 1 martwego ciagu
z obciagzeniem réwnym masie wlasnego
ciala wynosito odpowiednio 56 1 56,6%.
Podczas wykonania 1 powtérzenia mar-
twego ciaggu z obcigzeniem 80% 1 RM
zaangazowanie gornego odcinka ledz-
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wiowego migsni prostownikéw grzbietu
(upper lumbar erector spinae — ULES)
bylo wigksze o 12,9% niz podczas wy-
konania przysiadu z obcigzeniem 80%
1 RM. Zaangazowanie ULES podczas
wykonania przysiadu i martwego ciagu
z obciazeniem wlasnego ciala wynosito
odpowiednio: 66,7 i 65,5%. Nie zauwa-
zono znaczacych zmian w pracy migsni
skosnych brzucha (external obliques)
oraz dolnych czg¢sci miesni brzucha
(lower abdominals) podczas tych ¢wi-
czen.

Jednak, aby trening sitowy wplynat
na wzrost sity 1 masy migsniowej, ¢wi-
czenia muszg by¢ wykonywane z odpo-
wiednig intensywnoscia. Fry (18) poda-
je, ze hipertrofia migsni pojawia si¢ przy
obciazeniu rownym 18-35% 1 RM.

Czynniki determinujgce
wzrost sily i masy mig¢Sniowej
Istotnym czynnikiem warunkujacym
zmiany sily jest temperatura migsni.
Badania wykazaty, ze napiecie mies$ni
zmniejsza si¢ wraz z obnizaniem ich
temperatury (5). Przy spadku tempera-
tury w migs$niu piszczelowym przednim
(tibialis interior) z 37°C do 33°C jego
napig¢cie obnizyto si¢ 0 20% (7). W mig-
$niu przywodzicielu kciuka (adductor
pollicis) napigcie zmniejszyto si¢ o 50%
wraz z obnizeniem jego temperatury
z 36°C do 20°C (43). Z kolei w migsniu
trojglowym ramienia (triceps brachi)
napigcie obnizyto si¢ o 30% wraz ze
spadkiem temperatury mi¢snia z 36°C
do 28°C.
Aby miesnie osiggnety odpowiednig
temperature, tj. 39°C (34), przed przy-

stapieniem do ¢wiczen sitowych nalezy
zastosowac rozgrzewke. Ma ona bardzo
istotne znaczenie dla prawidtowego
funkcjonowania aparatu ruchu. Poprawia
bowiem krazenie krwi oraz przygoto-
wuje cale ciato do wigkszego wysitku
(28). Prawidlowo przeprowadzona roz-
grzewka nie tylko minimalizuje ryzyko
kontuzji podczas treningu, ale znaczaco
zwigksza efektywno$¢ ¢wiczen w jego
gtownej czegsci. Jednakze, aby byla ona
skuteczna, powinna by¢ przeprowadzana
nie tylko w formie statycznej, jak to ma
czg¢sto miejsce, ale przede wszystkim
w dynamicznej. Kokkonen i wsp. (32)
zaobserwowali pogorszenie zdolnosci
sitowych po rozciaganiu statycznym
podczas rozgrzewki. W zwiazku z po-
wyzszym zasadne wydaje si¢ przeprowa-
dzenie rozgrzewki w formie dynamiczne;j
(np. trucht, szybki marsz, wymachy,
przysiady itp.), zas dopiero w kolejnym
etapie zastosowanie rozciagania, tzw.
stretchingu.

W celu pobudzenia organizmu przed
¢wiczeniami sitowymi stosowane sg
egzogenne Srodki farmakologiczne
lub spozywcze (np. kofeina), ktére ak-
tywizuja poszczegdlne uktady organi-
zmu. Astorino i wsp. (1) wykazali, ze
przyjmowanie przez sportowcoéw kofeiny
(6 mg/kg) na godzing przed przystapie-
niem do ¢wiczen sitowych powoduje
istotny wzrost (P < 0,05) tetna oraz
podnosi poziom skurczowego cisnienia
krwi (o 8-10 mm Hg), co przyczynia si¢
do wzmozenia metabolizmu oraz pobu-
dzenia ustroju. To za$§ przektada si¢ na
wicksza efektywnos¢ treningu sitowego
oraz ogranicza zmegczenie migsni szkie-
letowych, spowodowane intensywnym
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treningiem. Warto doda¢, iz w jedne;j
filizance kawy znajduje si¢ przecigtnie
od 75 do 125 mg kofeiny.

Sita migsniowa uzalezniona jest tez od
przekroju poprzecznego oraz proporcji
wlokien mig¢Sniowych. Lepsze rezultaty
osigga osoba majaca przewage szybko-
kurczliwych widkien migsniowych nad
wolnokurczliwymi. Badania dowodza, ze
stosunek wlokien typu II do I w mig$niu
naramiennym u ci¢zarowcOw wynosi
47% do 53%, u kajakarzy odpowiednio
29% do 71%, a u plywakéw 33% do
67% (54). Najwigksze mozliwosci gene-
rowania duzej sity majq widkna typu II,
zwlaszcza 11X unerwiane przez jednostki
ruchowe FF (Fast Fatigabl, szybkomgcz-
liwe), ktore unerwiajg 30-800 widkien
1 ktérych skurcz i rozkurcz trwa 50 ms.
Duze znaczenie ma tu koordynacja
Srédmiesniowa, polegajaca na pobu-
dzeniu jak najwigkszej liczby jednostek
motorycznych, co objawia si¢ maksymal-
nym napi¢ciem danego mig¢snia. ROwnie
wazna jest regulacja migdzymigsniowa,
zwigzana z synchronizacja pracy kil-
ku Iub kilkunastu grup mig¢$niowych,
bioracych udziat w zlozonej czynnosci
ruchowej (27, 29). Tempo oraz liczba,
a takze rodzaj aktywowania jednostek
ruchowych, sg zalezne (oraz w pewien
sposob regulowane) od czgstotliwo-
sci skurczow tezcowych niezupeinych
oraz uktadu wytadowan (potencjatéw
czynnosciowych), generowanych przez
pobudzajacy je motoneuron. Moze zatem
zmienia¢ si¢ w 3-4-krotnym zakresie —
w duzej mierze uwarunkowane jest to
przez osrodkowy uktad nerwowy.

Trening silowy (zajecia treningo-
we) kulturystow, cigzarowcow czy

tréjboistéw trwa zwykle 60-120 minut
(w zaleznosci od fazy okresu przygo-
towawczego). W tym czasie ¢wiczacy
musi wielokrotnie podnosi¢ maksymal-
ne, submaksymalne, a nierzadko takze
supramaksymalne ci¢zary, do dzwigania
ktorych konieczne jest angazowanie
szybkich jednostek ruchowych.

Istotne znaczenie ma tu system re-
krutowania jednostek ruchowych.
Osoba, majaca znaczng przewage wito-
kien szybko$ciowo-sitowych i zdolna
angazowac je w jak najwigkszej licz-
bie 1 przez jak najdtuzszy czas, bedzie
osiagala lepsze rezultaty w sportach
sitowych niz osoba nie majaca takich
predyspozycji.

Oprocz struktury wiokien migsnio-
wych 1 mozliwosci rekrutowania jedno-
stek ruchowych ogromne znaczenie, wa-
runkujace duze mozliwosci wysitkowe,
maja zasoby zZrodel energetycznych —
fosforanow oraz glikogenu w mies$niach
1 w watrobie.

Cwiczeniom sitowym towarzyszy
przede wszystkim metabolizm beztle-
nowy, ktory jako energie¢ wykorzystuje
adenozynotrifosforan (ATP) majacy
wysokoenergetyczne wigzania fosfo-
ranowe. [lo§¢ ATP jest ograniczona
(zaledwie 80-100 g), co wystarcza na
kilka sekund wysitku maksymalnego.
ATP jest resyntezowany przy pomocy
weglowodandw 1 thuszczy oraz fosfo-
kreatyny (PC). Stgzenie PC w ustroju
jest 4-6 razy wyzsze niz ATP. Okazuje
si¢, ze spoczynkowe stgzenie PC we
wtoknach typu II jest o 5-15% wyzsze
niz we wtoknach typu I. Rowniez tempo
utylizacji substratow energetycznych
we wiloknach szybkosciowo-sitowych
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jest znacznie szybsze (22). Niezwykle
istotng role pelni tez glikogen. 11os¢
glikogenu wewnatrzustrojowego jest
uzalezniona od charakteru, intensyw-
nosci 1 czasu trwania wysitku, a takze
od stopnia wytrenowania, jakosci 1 ilo-
sci spozywanych weglowodanow. Za-
pas glikogenu watrobowego dorostego
mezczyzny, wazacego 70 kg, wynosi
ok. 70 g, a glikogenu mig$niowego ok.
450 g. Jednak wykonujac trening sitowy
oraz spozywajac diet¢ wysokowegglowo-
danowgq mozna zwigkszy¢ te zasoby do
135 g w watrobie 1 900 g w mig$niach
szkieletowych (3, 4).

Podobnie jak w przypadku PC zawar-
tos¢ glikogenu we wioknach typu II jest
o ok. 10-25% wigksza niz we widknach
typu I. Zatem osoba, u ktorej w struk-
turze migs$ni szkieletowych przewage
maja widkna szybkosciowo-sitowe, po-
siadajaca jednoczesnie duze zasoby wy-
sokoenergetycznych fosforanow, bedzie
predysponowana do uprawiania i zdo-
bywania wysokich osiagni¢¢ w sportach
szybkosciowo-sitowych. Nadmienic
trzeba, 1z obnizenie zawartosci glikogenu
rowniez prowadzi do zmniejszenia wy-
dolnosci beztlenowej. Stan ten nastepuje
wowczas, gdy zawartos¢ glikogenu mig-
sniowego osiagnie 30 mmol/kg (norma
w spoczynku 50-100 mmol/kg).

Restytucja powysilkowa
mig¢snia szkieletowego

Kiedy ustgpuje napigcie migsniowe,
uwalnianie jonow Ca*" zostaje zaha-
mowane, rozpoczyna si¢ zas ich wy-

chwytywanie przez kanaliki siateczki
sarkoplazmatycznej (SS). Proces ten

zapoczatkowuje cykl przemian, w wy-
niku ktorych migsien przechodzi w stan
pelnego rozluznienia (relaksacji).

Decydujace znaczenie w przebie-
gu relaksacji ma stgzenie Ca-ATP-azy
w zbiornikach koncowych znajduja-
cych si¢ w sarkoplazmie (13). Aktywny
transport (pompa wapniowa) wapnia do
kanalikow koncowych (SS) wspomaga-
ja rowniez inne biatka (parvalbumina,
kalmodulina, kalsekwestryna) oraz mi-
tochondria, ktére obnizaja poziom Ca?"
poprzez przytaczanie reszty wolnego
Ca?" szczegdlnie, gdy tempo ich wy-
chwytywania przez SS jest obniZone.

Wedtug Muntenera i wsp. (39) ste-
zenie parvalbuminy we witoknach typu
IT (FT) jest wigksze niz we wloknach
typu I (ST). W procesie relaksacji nie
bez znaczenia jest ponadto aktywnos¢
fosfatazy, ktdra jest aktywowana przez
obnizenie w komdrce poziomu wapnia,
katalizujac defosforylacje¢ lekkich tancu-
chow miozynowych (42).

Zdaniem Gurfinkla i wsp. w procesie
relaksacji po izometrycznym skurczu
tezcowym w wyizolowanym wiloknie
migsniowym wyrdzni¢ mozna dwie fazy:
wczesng — liniowa oraz pozng — szyb-
ka (24). Faza wczesna charakteryzuje
si¢ linlowym zmniejszaniem napigcia
o okoto 25%. Wzglednie stalemu i wol-
nemu spadkowi napigcia mig¢s$nia nie
towarzysza zmiany dtugosci sarkome-
réw (14). Proces relaksacji zachodzi
stopniowo w calym wtoknie i nie zalezy
od czgstotliwosci pobudzania. Jednakze
w fazie pdznej relaksacja nie przebiega
rownomiernie wzdtuz catego widkna.
Szybki spadek napigcia powiazany jest
ze zmiang dtugosci sarkomerdw. Zalezy
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od czestotliwosci stymulacji wywotuja-
cej napiecie miesnia (53).

Przebieg fazy relaksacji po skur-
czu dowolnym jest powiazany rowniez
z aktywnos$cia miesSni synergistycz-
nych i antagonistycznych. Zwigkszenie
szybkosci relaksacji przyspiesza mozli-
wos$¢ rozwinigcia nastepnego skurczu,
co decyduje o skutecznosci ruchow
dowolnych, a to ma istotne znaczenie
w treningu sitowym.

Metody regeneracji
potreningowej

Czas regeneracji potreningowej
zalezy od tego, jakie grupy migsni
byly obcigzone wysitkiem, oraz jak
intensywna byta jednostka treningowa.
W sporcie wyczynowym zawodnicy
maja do czynienia z treningami pro-
wadzonymi czg¢sto, nawet kilkanascie
razy w tygodniu, co znaczaco obciaza
uktad kostno-mig¢$niowo-stawowy. Aby
kolejna sesja treningowa byta efektyw-
na, mi¢snie muszg by¢ zregenerowane,
a mikrourazy wyleczone. Male grupy
(np. dwugtowy, trojgtowy ramienia) na
regeneracj¢ potrzebuja okoto 24 godzin,
sredniej wielkosci grupy migsni, np.
migénie naramienne lub migs$nie klat-
ki piersiowej, moga regenerowac si¢
okoto 48 godzin, natomiast duze partie,
jak miesnie ud lub grzbietu, potrzebuja
nawet okoto 72 godzin (38). Po bardzo
intensywnym treningu okres regeneracji
poszczegbdlnych grup migsniowych moze
wydhuzy¢ si¢ nawet dwukrotnie.

Istotny wptyw na przebieg (tempo)
procesu restytucji ma forma odpoczyn-
ku. Odpoczynek bierny, jakim jest sen,

posiada bardzo wazne znaczenie. Wyniki
badan przeprowadzonych przez Pilisa
i wsp. (41) wsrod sportowcoOw wykazaty,
iz sen stanowi gléwny sposob regene-
racji potreningowej. Zapotrzebowanie
na sen jest sprawa indywidualng, prze-
cigtnie wynosi 6-8 godzin na dobg¢. Dla
intensywnie trenujacych korzystne sa
takze krotkie, 20-30 minutowe, drzemki
w ciggu dnia.

Druga forma regeneracji potrenin-
gowej jest forma czynna — aktywnos$¢
fizyczna o niskiej intensywnosci. Jej
skutecznosci dowiodty eksperymenty
przeprowadzone jeszcze przez Sie-
czenowa w 1903 roku (tzw. fenomen
Sieczenowa) (25). Po przyjemnych,
mato intensywnych, odmiennych pod
wzgledem charakteru pracy treningowe;j
1 potaczonych najcze¢sciej] ze zmiang
srodowiska ¢wiczeniach regeneracyj-
nych, nast¢puje poprawa samopoczucia
zawodnika oraz motywacji do wysitku
treningowego.

Skutecznos¢ ¢wiczen treningowych
po aktywnym wypoczynku jest o 22%
wyzsza niz wtedy, kiedy odpoczynek
przebiegal w formie biernej. Forma ta
przeciwdziala tez monotonii treningu,
zwlaszcza w okresach intensywnego
przygotowania czy trwajacych dlugo
zawodow.

Skutecznos¢ aktywnej formy regene-
racji potreningowej potwierdzily badania
Miki i wsp. (37), wskazujac na wzrost
aktywnosci mig¢$ni szkieletowych (zapis
elektromiograficzny) w trakcie kolejnej
sesji treningowej. Okazuje si¢, ze dla
zmeczonych migsni najkorzystniejsza
forma odnowy sg spokojne ¢wiczenia
z minimalnym obciazeniem (gra w te-
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nisa, marsz, jazda na rowerze itp.),
wykonywane przez zawodnika z checig
i przyjemnoscia.

Odzywianie a rozwoj sily
i masy migSniowej
Trening sitowy bez dostarczenia
organizmowi zawodnika odpowiednich
ilosci sktadnikéw budulcowych i ener-
getycznych oraz plyndow nie przyniesie
oczekiwanych efektow, a moze nawet
powodowac niepozadane skutki zdrowot-
ne. Rozwoj sity czy masy mig$niowej nie
jest mozliwy bez spozywania odpowied-
nich ilosci biatek 1 weglowodandw, ktore
poteguja synteze¢ bialek kurczliwych.
Okreslenie dziennej dawki przyjmo-
wania bialka u sportowcdéw uprawiaja-
cych konkurencje sitowe zalezy od wieku
zawodnika, dyscypliny sportu oraz okre-
su treningu. Metabolizm biatka podczas
wysitku fizycznego i bezposrednio po
jego zakonczeniu zwiazany jest z charak-
terem, czasem trwania i intensywnoscia
pracy. Bezposrednie zmiany metabolicz-
ne biatek, zachodzace w trakcie wysitku
1 tuz po nim, maja takgq samg tendencje
we wszystkich rodzajach ¢wiczen si-
towych (11). Jednakze ilo$¢ spozywa-
nego biatka przez kulturystow, trojbo-
istow sitowych i cigzarowcéw powinna
oscylowa¢ w granicach 1,7-3,0 g/kg
masy ciata/dzien (33), a niekiedy nawet,
3,5 g/kg masy ciata/dzien (12).
Podczas kilkutygodniowego inten-
sywnego treningu sitowego zaobserwo-
wano u ¢wiczacych znaczne obnizenie
masy komdrek migsniowych przy dzien-
nej dawce biatka wynoszacej 0,8-1 g/kg
masy ciata/dzien (51). Wedtug Tarnopol-

sky’ego i wsp. mozliwe jest utrzymanie
dodatniego bilansu azotowego przez
dtuzszy czas, pod warunkiem spozycia
biatka w ilosci 3 g/kg masy ciala (50).
Badania przeprowadzone na rumunskich
cigzarowcach wykazaly 5% wzrost sity
1 6% wzrost masy migsniowej, gdy
dzienne spozycie biatka wzrosto z 2,2 g
do 3,5 g/kg masy ciala/dzien (12).
Duze znaczenie w treningu sitowym
posiadaja rowniez weglowodany, ktd-
re — obok bialek — stanowia material
budujacy mas¢ migsniowa, a ponadto
w duzej mierze odpowiadajq za re-
generacj¢ organizmu po intensywnej
jednostce treningowej. Weglowodany,
gléwnie glikogen migsniowy 1 watrobo-
wy, obok fosforanow sa, jak wspomniano
zrédta energii wykorzystywane] w wy-
sitkach beztlenowych, np. w wyciskaniu
sztangi z duzym obcigzeniem. Ilo§¢
zmagazynowanego glikogenu u prze-
cigtnego sportowca pokrywa wydatek
energetyczny rzedu 1200-1300 kcal.
Wedhug Jeukendrupa i Aldreda (30)
zasoby zmagazynowanego w organizmie
glikogenu oscyluja w granicach 450 g
1 moga zabezpieczy¢ 3-godzinny wysitek
ciagly o intensywnosci 70-80% VO,max.
(6). Dorosty wysportowany me¢zczyzna,
wazacy 70 kg, posiada zapas glikogenu
watrobowego w ilosci okoto 70 g, nato-
miast mig§niowego w ilosci okoto 450
g. Jak wspomniano wczesniej, zasoby te
przy stosownej wysokoweglowodanowe]
diecie moga wzrosna¢ do okoto 1200 g,
co wedtug Shimomury i wsp. nastepuje
w zwiazku ze zjawiskiem superkom-
pensacji (odbudowy z nadwyzka) (47).
Spozywanie weglowodandw przez za-
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wodnikéw uprawiajacych sporty sitowe
jest uzaleznione od masy ciala i rodzaju
wykonywanego treningu, ale przyjmuje
si¢, ze w dni treningowe dawka weglo-
wodandéw powinna wynosi¢ przecietnie
6-7 g/kg masy ciata/dzien i 4 g/kg masy
ciala/dzien w dni nietreningowe (33).
Spozywanie tluszezow, celem do-
starczenia energii sportowcom uprawia-
jacym dyscypliny sitowe, zdaje si¢ by¢
bezcelowe, bowiem zasoby tluszczowe
organizmu sa bardzo duze i umozliwiaja
czerpanie z nich energii przez wiele dni,
nawet w warunkach glodu catkowitego.
Najwigksze ilosci wody, bo az 75%,
kumulowane sa w mig¢s$niach. Nawad-
nianie organizmu podczas wysitkéw
fizycznych ma szczegdlne znaczenie,
gdyz utrata ptynow ustrojowych za-
ledwie w ilosci 2% masy ciala moze
zaburzy¢ szereg funkcji fizjologicznych
organizmu, ktore z kolei obnizaja jego
mozliwosci wysitkowe o okoto 10% (9).
Utrata wody odpowiadajaca 5% masy
ciata powoduje obnizenie wydolnosci
fizycznej o 30%, natomiast utrata 15%
zasobodw wody organizmu czlowieka jest
przewaznie smiertelna (20).
Towarzyszace intensywnym trenin-
gom sitowym znaczace nasilenie proce-
sow metabolicznych wzmaga produkcje
duzych ilosci ciepla w ustroju, co z kolei
wymaga intensyfikacji proceséw odda-
wania ciepta, gldéwnie poprzez pocenie.
Pamigta¢ nalezy, ze z kazdym gramem
glikogenu zwiazane jest okolo 2,7 g
wody, ktora zostaje uwolniona podczas
procesOw utleniania tego substratu ener-
getycznego. W trakcie intensywnego
wysitku, ktéry wymaga zuzycia okoto
1200 kcal, blisko 80% energii moze

pochodzi¢ z glikogenu. Podczas takie;j
pracy zostaje uwolnione okoto 800 ml
wody (10). Przed rozpoczgciem ¢wiczen
nalezy profilaktycznie spozy¢ okoto
400 ml wody, za$ podczas intensywnych
¢wiczen zaleca si¢ uzupelnianie wody
w 1losci 500 ml na kazde 30 minut wy-
sitku. Uzyskanie calkowitej rGwnowagi
wodno-elektrolitowej nast¢gpuje w ciagu
co najmniej 24 godzin, co oznacza, ze
czysta woda moze tez by¢ zastapiona
preparatami o charakterze wodno-elek-
trolitowym 1 wodno-energetycznym,
co korzystniej wptynie na organizm
sportowca. W duzej mierze przyspieszy
to proces regeneracji oraz zapobiegnie
zaburzeniom funkcji fizjologicznych.
Aby napoj dobrze i szybko wchtaniat
si¢ z przewodu pokarmowego, powinien
mie¢ osmolalno$¢ zblizona do osmo-
lalnosci ptynéw ustrojowych. Ponadto
korzystne jest stosowanie komercyjnych
napojow przygotowanych na uzytek
sportowcoOw. Zawieraja one weglowoda-
ny w stezeniu 6-8% (60-80 g/l). Napoje
te zawieraja rowniez niewielka ilo$¢
elektrolitow, lecz ich obecnos¢, zwlasz-
cza sodu, moze by¢ korzystna przy duzej
utracie potu (49).

Podsumowanie i wnioski

Ksztattowanie sity migsniowej sta-
nowi obecnie istotny element treningu
w wielu dyscyplinach sportu, nie tylko
typowo sitowych, jak kulturystyka, pod-
noszenie ci¢zarow, trojbdj sitowy i inne.
Aplikowany jest takze uprawiajacym
sporty walki, pitkarzom, lekkoatletom
oraz tenisistom i1 gimnastykom. Dyspo-
zycje silowe stanowia bowiem zasadni-
czy skladnik sprawnosci fizycznej.



Niektore czynniki wplywajace na skutecznosé¢ ¢wiczen sitfowych 15

Azeby trening silowy przyniost od-
powiedni efekt, musza by¢ spetnione
pewne warunki. W pierwszym rzg¢dzie
musi by¢ on specyficzny, tzn. dosto-
sowany do wymagan uprawianej przez
zawodnika dyscypliny czy konkurencji
sportu, jego wieku 1 przygotowania oraz
okresu w cyklu rocznego treningu.

Efekty treningu silowego zaleza po-
nadto od postepowania pozatreningo-
wego. Chodzi tu o prawidlowa odnowe
1 regeneracj¢ sil oraz zwiazane z tym
— racjonalne odzywianie.
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Wiegcej nie zawsze znaczy lepiej,
czyli w sprawie spozycia bialka

W

sportach silowych

Praca Krzysztofa Mizery ,Niektore czynniki wptywajgce na skuteczno$¢ c¢wi-
czen sitowych” kompleksowo i zwiezle ujmuje zagadnienia zwigzane z treningiem
sitowym, zarébwno w aspekcie sportdw stricte sitowych, jak rowniez innych dyscyplin
sportowych, korzystajgcych z tego rodzaju treningu uzupetniajgco. Autor podkre$la
znaczenie odpowiedniego doboru ¢wiczen sitowych do wymagan zawodnika, jego
wieku, pfci, stanu wytrenowania, z uwzglednieniem specyfiki uprawianej dyscypli-
ny, okresu w cyklu treningowym itd. Sg to absolutnie fundamentalne zasady, ktore
muszg by¢ przestrzegane przez trenera. Ze szczegdlng uwagg musi on odnosi¢ sie
do zaje¢ prowadzonych z dzieémi i w okresie dojrzewania. Cigzy bowiem na nim
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odpowiedzialno$S¢ nie tylko za rozwoj dyspozycji sprawnosciowych w tym okresie,
ale i za prawidtowy rozwoj i zdrowie podopiecznych ,na cate zycie”. Presja na uzy-
skiwanie wysokich wynikow w coraz mtodszym wieku ma by¢ jednym z czynnikdéw
postepu w sporcie wyczynowym, jednak wigze sie z ryzykiem naruszenia granicy
fizjologicznego rozwoju mtodziezy.

Osobnego komentarza wymagajg zalecane w pracy ilosci spozycia biatka dla
zawodnikéw dyscyplin o wybitnie sitowym charakterze. Warto$¢ 3 g/kg masy ciata
na dobe (Autor cytuje dodatkowo prace, w ktorej z powodzeniem stosowano 4 g/kg
masy ciata) jest wysoce dyskusyjna. Stoi bowiem w sprzecznos$ci z obecnie przyje-
tymi zaleceniami, zarowno w Polsce (Medycyna sportowa pod red. Jegier, Nazar,
Dziak 2005), jak i na Swiecie (Textbook of Work Physiology, red. Astrand, Rodahl,
Stromme 2003). Dzienne spozycie biatka przez sportowcéw dyscyplin sitowych po-
winno utrzymywac sie na poziomie 1,5-1,7 g/kg. Okresowo moze zachodzi¢ potrzeba
zwiekszenia spozycia biatka do warto$ci podawanej przez Autora, jednak w sytuacjach
wyjatkowych i przejsciowo, na przyktad w okresie intensywnego budowania masy
migesniowej. Najczesciej ma to miejsce w poczatkowej fazie treningu sitowego. Kiedy
budowa ciata zawodnika jest juz uksztattowana, nalezy powro6ci¢ do normalnego
spozycia biatka. W tym miejscu najczesciej popetiany jest btagd, zawodnik pozostaje
na wysokich dawkach biatek, jak cytowane przez Autora. Nie przynoszg one mu
korzysci, jedynie przecigzaja organizm (musi metabolizowa¢ nadmiar zwigzkdw
azotowych). Do tego trzeba doda¢ powszechng praktyke korzystania ze sztucznych
suplementow. Po kilku latach negatywne skutki zdrowotne sg nieuchronne.

Warto jeszcze przytoczyé najSwiezsze o$wiadczenie Amerykanskiego Towarzy-
stwa Dietetycznego, wydane w marcu 2009 r. wspolnie z kanadyjskimi dietetykami
oraz Amerykanskim Towarzystwem Medycyny Sportowej (,Journal of the Ame-
rican Dietetic Association” 2009, 109, 3, s. 509-24). Mowi sie w nim, ze zalecane
sportowcom wyczynowym dzienne spozycie biatka wynosi 1,2-1,4 g/kg dla sportow
wytrzymatosciowych, a 1,2-1,7 g/kg dla dyscyplin sitowych. Wida¢ wyraznie, jak
dalece odbiega od wartoéci 4 g/kg. Dawka biatka, co podkreslajg dobitnie Autorzy
osSwiadczenia, zalezy od intensywnosci treningu oraz wielu innych zmiennych, jak
pte€ czy wiek zawodnika.

Z racji ograniczonego dostepu do konsultacji fizjologéw lub dietetykéw na tre-
nerach najczesciej spoczywa ciezar decyzji co do diety zawodnika. Jest to bardzo
trudne zadanie, je$li uwzgledni¢ dodatkowo presje ze strony firm produkujgcych
suplementy oraz $rodowiska: innych zawodnikéw, ,doradcow-specjalistow” i trenerow
(wszyscy oni szermujg hastem — im wiecej, tym lepiej). Nie nalezy jednak ulega¢ temu
lobbingowi. Pamietajmy, odcigzony od nadmiaru substratow biatkowych organizm
bedzie miat wiecej energii i szybciej bedzie sie regenerowat.

Tomasz Mikulski




