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FIZJOLOGICZNE ASPEKTY AKCJI RATOWNICZEJ

Celem treningu jest optymalizacja funkcji ustroju i rozwiniecie specyficznej adaptacji wysitkowej, dlatego tez trener
musi posiadac¢ wiedze z zakresu fizjologii i biochemii, bez ktorej nie jest w stanie kierowaé treningiem w sposob
kontrolowany i zamierzony. Wiedza na ten temat pozwala mu nie tylko szybko reagowac na zachodzqce zmiany w
organizmie zawodnika, ale takze dobra¢ odpowiedni trening do ksztaftowania bezpiecznej akcji ratowniczej. Do
przemieszczania sig ciala w przestrzeni czlowiek potrzebuje energii, ktorej jedynym bezposrednim zrodtem jest ATP —
adenozynotrojfosforan, jednak zwigzku tego jest bardzo malo zmagazynowanego w organizmie i dlatego potrzebne jest
ciggle jego uzupetnianie Szczegolnie w tak niebezpiecznej sytuacji jak ratowanie zZycia cztowieka. Zorganizowanie treningu
tak, aby w wigkszosci ksztattowaé wytrzymatosé tlenowq i beztlenowg wymaga od trenera znajomosci progu przemian
beztlenowych, zwanym tez progiem mleczanowym, dla kazdego zawodnika. Jest to prog po przekroczeniu, ktorego procesy
beztlenowe odgrywajq istotniejszq role w dostarczaniu energii anizeli procesy tlenowe. Metody wyznaczenia tego progu
powinny uwzgledniaé osobnicze zroznicowanie skladu wiokien migsniowych oraz aktualnej adaptacji metabolicznej.
Planujgc lepiej trening mozna zaadaptowaé organizm do ekstremalnych wysitkow ktore wystepujq w akcji ratowniczej.

Stowa kluczowe: trener, obcigzenie, rywalizacja, kontrola, fizjologiczne aspekty.
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1. WSTEP

Cztowiek do kazdej czynno$ci potrzbuje
energii w ratownictwie wodnym jest to bardziej
istotne niz w innych czynnosciach gdyz wchodzi
W gre zagrozenie zycia i stan ustroju powienien
by¢ odporny na zmg¢czenie oraz zaadaptowany do
ciezkiego wysitku przez dtugi czas [4, 7]. Istnieja
4 sposoby resyntetyzacji ATP:

- | najszybszy, wystarcza do 6 — 10 s. z
rozpadu fosfokreatyny na kreatyne 1 ATP. To
system beztlenowo — niekwasomlekowy

- II starcza na mniej niz 1 s. z polaczenia
dwoch czgsteczek ADP — adenozynodifosforanu.
System nazywany fosforylacja.

- 11l beztlenowy rozpad glikogenu na kwas
mlekowy. System beztlenowo — kwasomlekowy.

- IV tlenowy spalanie glikogenu za pomoca
tlenu. System mitochondrialny (tlenowy).

O tym, ktory system dostarcza najwigcej w
danym momencie energii, decyduje
intensywno$¢, czas trwania wysitku, dlugos¢
dystansu 1 czas trwania odpoczynku migdzy
¢wiczeniami [2, 9]. System Il zwany fosforylacja
zazwyczaj jest pomijany w omawianiu
pozyskiwania energii, gdyz czas dostarczania jest
tak krotki, dlatego jest nieistotny w treningu.

System  beztlenowo - niekwasomlekowy
dostarcza energii tylko na 6 — 10 sek. i nie
wymaga obecnosci tlenu. Po tym czasie organizm
przechodzi na trzeci system resyntezy ATP.
Maksymalny wysitek, w ktérym
wykorzystywany jest ten system moze trwaé 45
sekund, co pozwala zawodnikowi przeptyna¢ 50
m, natomiast podczas zawodoéw wysitek trwa od
50 sek. do nawet 16 minut i wtedy energia
pochodzi z trzeciego systemu — tlenowego.
Proces ten wiacza si¢ juz w 5 — 8 sek. wysiltku,
lecz jak wida¢ w tabeli 1 odgrywa on wigksze
znaczenie w poOzniejszym czasie. Informacja o
tym czy zawodnik wykorzystuje procesy
beztlenowe czy tlenowe pozwala trenerowi tak
zaplanowac¢ trening, aby w jego wyniku nie
dochodzito do kwasicy metabolicznej, czyli nie
dochodzito do gromadzenia kwasu mlekowego,
ktéry powstaje na drodze glikolizy beztlenowe;j
[10, 12]. To wlasnie akumulacja kwasu
mlekowego powoduje zmegczenie zawodnika,
dlatego trener powinien zna¢ proporcje udziatu
poszczegblnych  proceséw  resyntezy ATP
podczas wysitku fizycznego. Oczywiscie nie
chodzi o to, aby zwigksza¢ tylko uzyskiwanie
energii z procesow tlenowych, bo jak wykazuje
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ponizsza tabela sg one wazne w szczego6lnosci na
dhugich dystansach: 400 m i dtuzszych [3, 11].
Tabela przedstawia ogolng zalezno$¢ zrdodet
energii od czasu maksymalnego wysitku, ale
pltywacy o wyzszym zaawansowaniu sportowym
wykorzystuja procentowo znacznie wigcej
energii z systemu tlenowego niz pltywacy
poczatkujacy, a ponadto sg w stanie w szybszym
tempie wykorzystac tg energie. Wplyw na rodzaj

wykorzystywanego systemu ma tez styl
ptywacki. Plywanie stylem klasycznym i
motylkowym wymaga wiekszego wktadu energii
pochodzacej z systemu anaerobowego, co jest
wynikiem zaangazowania wigkszej] masy
mig$niowej. Wraz z dystansem ro$nie jednak
udziat energii tlenowej. Dlatego trening powinien
by¢ prowadzony w sposob racjonalny i
ksztaltujacy te procesy w zaleznos$ci od potrzeb.

Tabela 1.

Udzial w produkcji energii zrodel tlenowych i beztlenowych podczas maksymalnego wysilku
fizycznego wedlug Rakowskiego (na podstawie Brooks’a i Fahey’a)

Czas maksymalnego wysitku fizycznego
Sekundy Minuty
10 30 60 2 4 10 30 60 120
Zrodla tlenowe 10 20 30 40 65 85 95 98 99
Zrédta beztlenowe 90 80 70 60 35 15 5 2 1

Kwas mlekowy — powstawanie i usuwanie

W  migéniach szkieletowych 1 watrobie
organizmoéw zywych znajduje si¢ glikogen, ktory
w trakcie wysiltku fizycznego ulega rozbiciu na
glukoza, a ta z kolei w dalszej kolejno$ci na kwas
mlekowy oraz moze na CO2 i1 H20. Proces
rozpadu glukozy - glikoliza, do kwasu
pirogronowego jest identyczny dla drogi tlenowej
I beztlenowej i dopiero w fazie tworzenia kwasu
pirogronowego te drogi ulegaja rozdzialowi
prowadzac do powstania kwasu cytrynowego
CO2 i H20 w obecnosci tlenu w cyklu Krebsa
oraz kwasu mlekowego, gdy reakcja zachodzi
bez udziatu tlenu. Powstaly kwas mlekowy z
pirogronianu dyfunduje do krwi 1 jest przez nig
transportowany do watroby, gdzie w procesie
glukoneogenezy ulega przeksztalceniu w
glukoze, roznoszong nastgpnie do migéni i innych
tkanek. Proces ten nazwany zostal cyklem
Corich. Podczas maksymalnych wysitkow
fizycznych  stezenie mleczanu we  krwi
przekracza co najmniej 8 mmol/l. czgsciej osiaga
10 — 13 mmol/l, rzadko natomiast podczas
wysitkow supramaksymalnych przekracza 16 —
17 mmol/l. Tempo dyfuzji mleczanu do krwi jest
ograniczone, dlatego jego stezenie we krwi
zwigksza si¢ jeszcze po zakonczeniu wysitku o
umiarkowanej lub wigkszej intensywnosci,
osiggaja maksimum po 3 — 5 min. Po wysitkach
maksymalnych lub su pramaksymalnych st¢zenie
mleczanu do wartosci wyjsciowej nastepuje po
co najmniej 60 min. BOl migsniowy, ktory
wystepuje  po okolo 20 godzinach od
wzmozonego wysitku fizycznego, popularnie i
btednie nazywany ,,zakwasem”, kojarzony jest z

wystepowaniem kwasu mlekowego w mig$niach
nie ma w istocie z nim wiele wspdlnego, lecz
zwigzany jest z procesem naprawy drobnych
zniszczen mechanicznych w strukturze tkanki
mig$niowej.

2. KONTROLA JAKO
KIEROWANIA TRENINGIEM

Kontrola to ogo6t zabiegdw trenera majacych
na celu: obserwacj¢, analiz¢ i ocene adaptacji
zawodnikow do treningu, zard6wno indywidualnie
jak i grupowo oraz wykorzystanie zebranych
danych do dalszej optymalizacji pracy
trenerskiej, obserwacje¢ 1 ocen¢ czynno$ci
samokontrolnych zawodnikéw 1 grupy, jak
rowniez informowanie trenowanych i wszystkich
odpowiedzialnych za trening o wynikach [4, 5].
Kontrola treningu przyczynia¢ si¢ powinna do
osiggniecia przez trenowanego zawodnika
mozliwie najlepszego wyniku, nie narusza¢ przy
tym tzw. ,bezpieczenstwa fizjologicznego”.
Dotyczy ona techniki, taktyki, dyspozycji
psychicznych, cech motorycznosci, obcigzen
oraz zmian fizjologicznych biochemicznych, do
ktorych zalicza si¢: VO2max, maksymalny dtug
tlenowy, maksymalny poziom mleczanu we krwi,
wielko§¢ maksymalnej mocy obcigzenia,
maksymalna wentylacja ptuc, wskaznik kinazy
kreatynowej 1 inne. Istnieja dwa sposoby
kontroli: bezposrednie 1 posrednie Pierwsza
kontrolg jest ocena osob, ktore chca uprawiac
dang dyscypling tzw. dobor i selekcja. Selekcja
jest procesem dynamicznym i Kierowanym, w
ktorym zmierzamy do wyboru osobnikow

CZYNNIKI
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posiadajacych optymalne warunki
morfologiczne, psychiczne i sprawnosciowe do
osiggania w przysztosci wysokich wynikow
sportowych. Dobor — nie polega jedynie na
ustalaniu przydatnosci mtodego cztowieka do
danej dyscypliny sportu, lecz takze na wykryciu
potencjalnych mozliwosci 1 okresleniu drog
ujawniania jego talentu w trakcie kolejnych lat
szkolenia. Dobor i ukierunkowanie zawodnikow
do okre$lonej specjalnosci powinny  by¢
realizowane w procesie wieloletniego szkolenia,
systematycznie i wielostopniowo, poniewaz
niezawodnos¢ prognoz wynikowych
sporzadzonych w wieku dziecigcym nie jest
wysoka [1, 6]. Obiektywno$¢ wnioskowania o
potencjalnych mozliwosciach zawodnika w
znacznej mierze zalezy od kompleksowej oceny
stanu  réznych ukladéw  czynnosciowych
okreslajacych wydolno$¢ zawodnika podczas
zawodow w wybranej dyscyplinie sportu [3, 12].
Kompleksowa ocena przygotowania fizycznego i
psychicznego zawodnikow, oprocz ogodlnie
przyjetych do tego celu wskaznikéw, powinna
uwzglednia¢ wiek kalendarzowy i biologiczny,
indywidualne tempo rozwoju wskaznikow
sportowych, wskaznikow rozwoju fizycznego 1
aktywnos$ci ruchowej na etapie poprzedzajacym
badanie i orzeczenie o perspektywicznych
mozliwo$ciach [9].

Wytrzymatosc — klucz do udanej akcji
ratowniczej

Kolejng wazng zdolno$cig motoryczna, ktora
trener powinien potrafic kontrolowaé jest
wytrzymalo$¢ [4, 9]. W praktyce stosuje si¢ testy
roznigce si¢ charakterem od warunkow
panujacych na zawodach, ale pozwalaja
doktadnie okresli¢ te ceche. Wykorzystuje sie
sposoby bezposrednie i posrednie. W pierwszym
przypadku stosuje si¢ konkretne zadanie, ktore
ma wykona¢ zawodnik i1 oznacza si¢ maksymalny
czas pracy z dang intensywnoscig (bez obnizania
jej predkosci). Jednak stosowany jest bardzo
rzadko. Cze$ciej wykorzystuje si¢ test T — 30 lub
T - 3000. W Pierwszym zawodnik ma za zadanie
w czasie 30 minut przeptynaé jak najdluzszy
dystans [1, 13]. Wykonanie tego testu przez
zawodnika pozwala okresli¢ predkos¢ progowa
jak 1 réwniez wytrzymalo$¢ tlenowa. Drugi
sposob to przeptynigcie 3000 m w jak
najkrotszym czasie. Zaletg jest to, ze test uczy
przeplynigcia dtugiego dystansu w rownym
tempie, za§ wada, ze wykonywany jest zazwyczaj
tylko dwoma stylami: dowolnym i grzbietowym.
Wydolno$¢ beztlenowa mozna okresli¢ testem

Wingate’a. Przeprowadzany jest w warunkach
laboratoryjnych [10, 12]. Pozwala na okre$lenie:
maksymalnej mocy beztlenowej, wielkos¢
wykonanej pracy calkowitej, czas uzyskania
mocy maksymalnej, czas utrzymania mocy
maksymalnej 1 wskaznik spadku mocy.
Wydolno$¢ tlenowa rowniez w warunkach
laboratoryjnych mozna okresli¢ wykonujac
wysitek fizyczny intensywnoscia
submaksymalng. Jest to jednak sposob posredni.
Dodatkowo test pozwala: wyznaczy¢ czgstosci
skurczow serca w stabilizacji funkcjonalnej,
obliczy¢ wielkosci wykonanej pracy, wyznaczy¢
wielko$¢ zuzycia tlenu podczas pracy z
nomogramu Astranda — Ryhminga, wyznaczy¢
02 w oparciu o monogram. Bezposredniag metoda
okreslenia wydolnosci tlenowej jest test do
odmowy. Test daje wiele cennych informacji
trenerowi: zuzycie tleny i wydalanie dwutlenku
wegla, wspotczynnik oddechowy, wentylacje
minutowa phuc. Ocena takich elementéw jak
technika 1 taktyka, taktyka odbywa si¢ poprzez
ocen¢ wizualng, rejestracj¢ filmowa, arkusze
obserwacji walki sportowej, testy sprawnosci, a
technike ponadto poprzez analize
biomechaniczng ruchu obliczajac dtugos¢ cyklu i
czestos¢ cyklu. Najtrudniejszym problemem
trenerbw  jest  programowanie  obcigzen
treningowych w danej jednostce czasu czy
makrocyklu, ktéry sprowadza si¢ do oceny
predkosci, a ta z kolei do wyznaczenia progu
przemian beztlenowych, ktéry charakteryzuje
sig:

1. ostrym wzrostem st¢zenia mleczanu we
krwi, ktéry zaczyna stromo narasta¢ od poziomu
ok. 4 mmol/l w miare dalszego zwigkszania
intensywnosci wysitku

2. nasileniem hiperwentylacji pluc bez
zaleznosci liniowej od zwigkszania obcigzenia

wysitkowego
3. zmniejszaniem si¢ procentowe]
zawarto$ci CO2 w wydychanym powietrzu.
Wyznaczenie  predkosci  pozwala  tak

skonstruowac trening, aby ksztaltowa¢ konkretng
wytrzymato$¢. Predko$¢ plywania, czgstosé
skurczow serca 1 poziom kwasu mlekowego
odpowiednio zinterpretowane przez trenera
dostarczg obiektywnych informacji o zawodniku,
pomagajac racjonalnie kierowac treningiem.
Testy  mleczanowe  poza  predkosciami
progowymi pozwalajg: wyznaczy¢ predkosé
ptywania danego  dystansu, kontrolowaé
stosowane $rodki treningowe, Wwyznaczy¢
predkosci plywania w strefach (rozgrzewki,
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przemian tlenowych, progu AT, wartosci VO2
max, tolerancji zakwaszenia, prognozowania
wyniku sportowego) oraz uzyska¢ wskazéwki do
programowania obcigzen treningowych pod
wzgledem proporcji tlenowych do beztlenowych
oraz wytrzymatosci do sity. Kontrola poziomu
maksymalnej szybko$ci powinna odbywac si¢ na
takich odcinkach, aby nie dochodzito do spadku
wydolnosci w wyniku postepujacego zmeczenia.
Mozna ja bardzo tatwo okresli¢ dzielac droge
przez czas. Np.: zawodnik przeptywajacy 25 m w
czasie 13 sekund uzyskuje predkos¢ 1,92 m/s.

energia, E

Predkos¢ jest wypadkowa sredniej czestosci cykli
(Sr = cykle/min) i $redniej dtugosci cyklu (SL =
m), dlatego mozliwe jest obliczenie S$redniej
predkosci znajac te dwie sktadowe, ale by moc je
wyznaczy¢ potrzeba specjalnej aparatury. Jest tez
metoda czasochtonng stad rzadko jest stosowana
przez treneréw. nergia aktywacji — jest podawang
czesto w przeliczeniu na 1 mol substancji
wielkoscig bariery energetycznej (w skali
mikroskopowej — bariera potencjatu), ktorg musi
pokona¢ uktad reagujacych indywiduow
chemicznych, aby doszto do reakcji chemicznej.

reakcja bez katalizatora

FkCja Z Kalalz abore

Eay.x
¥

AH

droga reakdji
Ryec. 1 Zalezno$¢ energii aktywacji od szybkos$é reakceji

Zalezno$¢ energii aktywacji (Ea) od kierunku reakcji i wptyw katalizatora; X, Y — reagenty, AH
— entalpia swobodna reakcji
Energie aktywacji dla reakcji mozna wyznaczy¢ na podstawie rownania Arrheniusa, opisujacego

zaleznos¢ szybkosci reakcji od temperatury:
k=Ae—Ea/RT,
Ea=—RTIni(kA),
gdzie:
o k- stata szybkosci reakcji,

o A —stata dla danej reakcji, zwana tez czynnikiem przedwyktadniczym,

e R — (uniwersalna) stata gazowa,
o T —temperatura.

Zachodzi wigc bezposredni zwigzek miedzy
energia aktywacji i szybko$cig reakcji: im E a
mniejsze, tym szybkos¢ ta wicksza. Katalizatory
obnizaja energi¢ aktywacji przez tworzenie
kompleksow przejsciowych z substratami.
Oprocz tego energia ta jest zalezna od wielu
czynnikow.

3. PODSUMOWANIE

Wyznaczenie progu przemian beztlenowych
wigze si¢ z analizag krwi zawodnika, ale poza
stezeniem mleczanu, krew dostarcza wiele
innych wskaznikéw morfologicznych m.in.:
poziom hemoglobiny, liczbe krwinek
czerwonych, warto$¢ hematokrytu, ilosci zelaza.
Zawody réwniez mogag stuzy¢ jako element
kontroli treningu. Jednym z nich jest pomiar
zakwaszenia w kilka minut po starcie i
maksymalnej predkosci ptywania, ktory pozwala

na okreslenie wydajnosci ptywania. Dodatkowo
rejestrujgc 1 analizujgc czgstotliwos¢ ruchow
ramion - Z/min i dystans przeptyniety w jednym
cykli ruchowym ramion - Sz(m). Z/min i Sz(m)
w powigzaniu z wysokim poziomem koordynacji
ruchowej o optymalnym poziomem sity wptywa
bezposrednio na predko$¢ plywania. Trener
otrzymuje dokladng informacje o stanie
wytrenowania zawodnika. Posiadajac takie
informacje jest w stanie okresli¢ kierunek
treningu  technicznego 1 silowego oraz
dostosowac¢ obcigzenia. Zawody stuzg takze do
weryfikacji  wyniki z testow. Pozwalaja
jednoczesnie ustali¢ jaki jest rzeczywisty efekt
treningu. Trener musi pami¢taé, ze parametry
opisujace poziom przygotowania specjalnego sg
rézne dla zawodnikéw o réznych specjalizacjach
zarowno dystansowych jak i stylowych. Wazne
jest, aby  testy  przeprowadzane  byly
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systematycznie w celu zaobserwowania zmian
reakcji na okre$lone zadania treningowe. Pozwoli
to na biezaco zmieniac trening i dostosowac go w
taki sposob, aby zawodnik osiggal maksymalne
korzysci z treningu. Ratownictwo wodne wpisuje
si¢ doskonale w te zasady, gdzie trening to

ktorymi w tym przypadku sg uratowni ludzie i
sprawnos¢ fizyczna specjalna. Bedac w ciaglym
procesie treningowym oraz poddawanym
testowaniu za pomocg roznych narzgdzi ratownik
moze skutecznie planowac swoj rozwdj opierajac
si¢ 0 mechanizmy fizjologiczne wystepujace w

akcji ratowniczej co czyni go skuteczniejszym.

adaptacja to osiagania coraz lepszych wynikow
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. Abstract
KOBAJBLCBKHMU Jemian, TABJIOK Oxcana, YOIIUK Tersina

@I3I0JIOT'TYHI ACITIEKTHU PATYBAJIBHUX POBIT

Memoto mpenysanns € onmumizayin QyHKYil opeanizmy ma po3sumox aoanmayii 00 cneyu@iunux enpas, momy
mpeHep nosuHer 80N00Imu 3HAHHAMU 8 2any3i hizionocii ma bioximii, 6e3 AKUX 6iH He MOodice NPOBOOUMU MPEH)BAHHSI
KOHMPONbOBAHO MA YINeCnpaMOo8ano. 3HAHHA 3 Yb020 npeodmemy 00360110Mb UOMY He MINbKU WEUOKO peazysamu Ha 3MiHU
6 OpeaHizmi cnopmcemena, a i nidibpamu 8i0nosiOHy ni020mosKy 0711 popmyearnHs be3neyHoi psmyesanvroi onepayii. /s
nepemienHss mila 8 HpPOCMopi JNH0OuHi NOmMpIOHA eHepeis, €OuHuMm Oe3nocepedHim Ooceperom skoi € ATD -
aoenosunmpugocgam, are yiei cnoiayku 8 opeauizmi 30epicacmvcs Oydce Mano, i momy il HeoOXiOHO NOCMILHO
NONOBHIOBAMU, OCOOIUBO 8 MAKUX HeDEe3NeuyHUx yMoeax. cumyayis K HOPAMYHOK a00cbkoeo cumms. Opeauizayis
MPEHYBAHHs MAKUM YUHOM, W00 NepedadcHo opmysamu aepobHy ma aHaepoOHy UMPUSAIiCMb, GUMA2AE 8I0 MpeHepa
3HAHH AHAEPOOHO20 NOpPO2Y, MAKONC BI00MO20 5K NAKMAMHUL Nopie, Ol KOX#CHo20 cnopmemena. Lle nopie, 3a skum
anaepobui npoyecu idiepaiomv OibWL BAJNCIUBY PONb Y 3a0e3neuenHi euepeiclo, Hidc aepodui npoyecu. Memoou
BUSHAYEHHS Yb020 NOPO2Yy NOGUHHI 8PAX08Y8AMU THOUBIOVANLHI BIOMIHHOCMI 8 CKAAOi M'S308UX GOJOKOH [ NOMOUHY
Memaboniyny aoanmayiro. Kpawe cnianysasuiu mpenys8anHs, 8u 3modceme adanmysamu C60€ miio 00 eKCMmpeMdalbHUux
3YCUNb, KT BUHUKATOMD NIO 4aC PAMY8anbHOi onepayi.

Kmiouogi cnosa: mpenep, HABAHMAIICEHHSA, 3MACAHHS, KOHMPOb, (DI3I0N02ITYHI acnekmu.
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