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Konferencja na temat : Czynniki determinujące zdolność 
do pracy długotrwałej

Program minutowy

- 09 - 03 - I dzień obrad
1015 - Otwarcie konferencji
102^ - A.Szczęana-Kaczmarek « Czynniki regulujące

przemiany energetyczne w mitochon- 
driaoh mięśni szkieletowych w wy - - 
siłku fizycznym.

11°° - Z.Jethen, Z.Kielan, P.i«aszczyca, B.fara,

3.Ziółkowska : Zdolność do długotrwałej pra
cy szczurów poddanych działaniu 
cynku i ołowiu.

1115 - J.Kikach, P.Sosnowski, J.Paluszek, M. Grzymis-

łowskl, H.Jaśtak-Krauas : Wpływ wysiłku fizy
cznego na wykorzystanie substratów 
energetycznych u osób o różnym po
ziomie wydolności fizycznej .

113° - Z.Kaniot, J.Górski, M.Kowaoka, KJtalkowska :

Udział nadnerczy w regulacji meta
bolizmu substratów energetycznych 

w czasie wysiłku.
11^5 - M.Bowacka, J.Górski, T.Kiry luk, Z.Namiot :

Wpływ wysiłku na poziom trójglioe- 
rydów w wątrobie szczura.
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12°° - J.Domański, Cz.2ak » Llpoproteidy osocza krwi

u biegaczy na długie i średnie dystanse.
12^ « E.Krzemińska, W.Pilch : Wpływ treningu w podwyż

szonej temperaturze na poziom trój glicery
dów oraz mobilizację głównych frakcji 11- 
poproteldowych krwi /LP/ w czasie wysiłku 

fizycznego,
12^° - B.Hubner-Woźniak, S.Wrześniewski, J.Górski :

Zachowanie się wybranych metabolitów we 
. krwi i moczu u zawodników rozgrywających 

mecze w piłkę ręczną.
12^5 - B.Kaczyńska, R.Zdanowicz, A..Krogulski, i..Kuciń

ski : Wpływ wielogodzinnej jazdy na rowe
rze na zmianę wskaźników biochemicznych 

krwi i moczu.
13°° - Dyskusja
133O - Zakończenie obrad
15^° - Odjazd autokarem do Kopalni Soli w Wieliczce 

1985 - 09 - 04

1 9°° - J.Chwaliblńska-Moneta, J.Karronen, S .Kozłowski:

Porównanie trzech metod pomiaru progu ana- 
erobowego.

2 915 - R.Zdanowioz, T.Boraczyński : Wyznaczanie opty

malnych intensywności długotrwałych obcią
żeń biegowych w oparciu o próg przemian 

beztlenowych.
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3 9^° - H.Laskowska, A.Galińska : Ocena zdolności wysiłko

wych zawodników kadry tonowej kolarstwa w cza

sie pełnego cyklu treningowego.
4 $*5 _ J.Cempla, L.Blaohura, J.fcołądź : Wielkość wybra

nych reakcji fizjologicznych n długodystansow
ców podczas 30-oinutowego biegu o bardzo dużej 
intensywności.

5 1O00 - 1.Golec : Czynnik adaptacyjny a zdolność do pracy
w warunkach ostrego niedotlenienia.

1015 - Dyskusja
104° - Przerwa

6 1115 - H.L.Halicka-Ambroziak, E-Purst, R^usiak, B.Opa-

szowaki, M. Tyszkiewicz, B.Wlt : Suboptymalny 

poziom hemoglobiny jako czynnik ograniczający 
zdolność do pracy długotrwałej.

7 112° ~ E.Szydłowski, A.1.Pawlak, T.Rychlewski : Wpływ

30-dnut owego wysiłku fizycznego o wzrastają
cej intensywności na zawartość kwasu mlekowe
go -w surowicy oraz stężenie methemoglobiny 
w krwinkach czerwonych.

8 114^ - A .Paradowski, E.Ratajczyk-Drobna : Restytucja po

pracy z obciążeniem narastającym do osiągnię
cia pułapu tlenowego.

9 12°° - H.D.Halicka-Aiabrozlak » Wpływ czynnika genetycznego

na zmienność między osobniczą zdolności do pra
cy . długotrwałej.



t '

tO I21^ • MU.szlaka, R.Kobza» lUBcftyaska » Wpływ obciążenia

wysiłkiem fizycznym hutiriJrfw plecowych, pra- 
cuj ących w uciążliwych warunkach środowisko
wych, na zachowanie zdcOonial do jascy dłu - 

gotzwałaj.
n 1jp° . B.Owóśdż t Zmniejszenia zdolności do pracy w oza- 

ale dniówki w- funkcji przyrostu temperatury 
ciała u górników zaaklimatyzowanych o dobrej 
wydolności fizycznej, zatrudnionych na du
żych głębokościach.

12 1245 - a.Kublcat B.®ilk, J .Stokłosa, 1.Zachowiez : Pró

ba porównawczej oceny sprawności mechanlzmów 

tarssoregulacyjnych podczas długotrwałej pra

cy fizycznej.
13°° -Dyskusja 1 podsumowanie konferencji
13^5 _ ftfUtońowmie obrad
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A^anzęsna-Ksczmarek
Zakład Bioenargetyki Wmdirt l Wychowania Fizycznego
« Gdańaku-Oliwle

Czymiki regulujące przemiany energetyczne w mitochoadrlach 

nieśni szkieletowych w wysiłku fizycznym

Zdolność komórki do pracy mechanicznej jest zależna od pozio
mu A TT. Wiązań wysokoenergetycznych do syntezy ATP dostarczają 
dwa procesy - fosforylacja substratowa i fosforylacja oksydacyj
na;

Wyniki doświadczeń nad przemianami energetycznymi mitoohond- 
riów nieśni, uzyskane w Zakładzie Bioenergetyki Akademii łycho - 
wanla Fizycznego w Gdańsku, jak również dane z piśmiennictwa, 
skłaniają nas do przeprowadzenia rewizji w ogólnie przyjętym po
dziale wysiłku fizycznego na aerobowy i anaerobowy.

Baszę postępowania doświadczalne ma na celu uzyskanie odpowie
dzi na następujące pytania :
- ozy wysiłek beztlenowy zachodzi rzeczywiście w warunkach nie -

o
doboru tlenu?

- czy gromadzący się kwas mlekowy w pracującym mięśniu jest czyn
nikiem ograniczającym spalanie kwasów tłuszozowych w mitochon-

drlach mięśni?
- ozy produkcja kwasu mlekowego obserwowana w wysiłkach o dużej 

intensywności jest następstwem niedostatecznej podaży tlenu do
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Z danych doświadczalnych uzyskiwanych nawet w klubach sporto
wych wynika, że człowiek wykonujący pracę kosztem 60% pułapu tle
nowego już wytwarza mleczan. W tych warunkach pracująca komórka 
mięśniowa jest w stanie pobrać ilość tlenu równą pułapowi tleno
wemu, natomiast na wykonanie tej pracy angażują tylko 60% tej 
ilości. Trudno więc uwierzyć, że przy takim poborze tlenu rozpo
czynają się warunki anaerobowe w komórce, jak również nie można 

utożsamiać wysiłku, w którym tworzy się kwas mlekowy z pracą w wa
runkach anaerobowych.

Z doświadczeń Chanca wynika, że aby utrzymać łańcuch oddecho
wy w stanie utlenionym, wystarczy bardzo niskie ciśnienie par
cjalne tlenu, wynoszące 1 mm Hg, czyli ażeby doprowadzić do cał
kowitej redukcji łańcucha oddechowego, ciśnienie parcjalne tlenu 

powinno spaść poniżej 1 mm Hg. Pomiary te nie pozwalają na wiąza
nia początków wytwarzania mleczanu z rozwijającymi się warunkami 
niedoboru tlenu w komórce mięśniowej. Doświadczenie własne oraz 

dane z piśmiennictwa pozwalają na znalezienie logicznego wytłuma
czenia dlaczego wraz ze wzrostem intensywności pracy w warunkach 
utlenionego łańcucha oddechowego zmienia się profil substratów zu
żywanych w przemianach energetycznych mitochondriów mięśni.

Bao.ania przeprowadzono na izolowanych mitochondriach z mięśni 
szkieletowych szczura. Warunki doświadczalne symulowały stan ko
mórki mięśniowej w warunkach pracy fizycznej na poziomie do 60%
pułapu tlenowego, także na poziomie 60% - 90% VQ i powyżej
90% Vo naz« Uzyskane dowody doświadczalne tłumaczą zmniejszony 

4 .. . ..
udział kwasów tłuszczowych w przemianach energetycznych podczas 

wysiłków fizycznych prowadzących do powstawania kwasu mlekowego.
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Przyczyny zmniejszonej aktywności utleniania kwasów tłuszczowych 

w tych warunkach należy wiązać z niedoborem akceptora acetyloCoA. 
spowodowanym obniżeniem stężenia HCO" i stosunku ATP/ADP w komór
ce mięśniowej.

Hasze doświadczenia miały także na celu znalezienie odpowiedzi 
dlaczego dochodzi w warunkach praoy przedłużonej do przerwania 
transportu ekwiwalentów redukcyjnych z cytoplazmy komórki do mi
tochondriów, a tym samym mimo utlenionego łańcucha oddechowego, 
do wytwarzania mleczanu. Dane doświadczalne prowadzone w Zakła - 
dzie Biochemii Instytutu im. Nenckiego i własne tłumaczą zjawis
ko ograniczenia aktywności "układu transportującego jabłczanowe- 
go" deenergizacją błony mitoohandrialnej, wpływem H+ na translo- 
kazę A.TP/ADP.

Interesujący jest także mechanizm obrony przed zakwaszeniem w 

warunkach, kiedy poznane układy transportujące ekwiwalenty reduk
cyjne z cytoplazmy do mitochondriów są ograniczone.
Udowodniono skojarzone działanie dwóch enzymów LDH i oksydore - 

duktazy BADHg - cytrochrom c niewrażliwy na rotę nom, stanowią
ce nowy układ przenoszący wodoru z przedziału pozamitochondrżal
nego do mitochondriów.

Uzyskane dotychczas wyniki pozwalają na stwierdzenie, że po
jęcia wysiłku fizycznego tlenowego i beztlenowego nie obrazują 

warunków istniejących w tkankach, a jedynie wskazują jaką drogą 

komórka resyntetyzuje ATP konieczne do wykonania pracy.
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Z.Jethon, Z.Kielan-Bąk, P.Łaszczyca, B.Tara, B.Ziółkowska 

Katedra Fizjologii Człowieka i Zwierząt Uniwersytetu Śląskiego 
w Katowicach

Zdolność do długotrwałej pracy szczurów poddanych działaniu 
cynku i ołowiu

W modelu doświadczalnym, naśladującym warunki zanieczyszczenia 

środowiska cynkiem i ołowiem, jakie spotyka się w regionach wiel- 

Koprzemysłowych, przeprowadzono badania nad wpływem tych zanie - 
czyszczeń na zdolność do pracy aż do wyczerpania* U szczurów ba- 
c.e.no zmiany w przemianie energetycznej, uwzględniając stopień a- 
utptacji do wysiłku fizycznego.

Analizując poszczególne typy włókien mięśniowych stwierdzono, 
ze najbardziej wrażliwe na uszkadzające działanie oynkiem i oło
wiem są włókna ST, a w mniejszym stopniu także FTa. We włóknach FTb 

uzyskane zmiany dotyczyły głównie glikolizy. Wpływ w tych włóknach 

intoksykacji metalami na fosforylację oksydatywną i utylizację ATP 

-fosfokreatyna był niewielki. Spośród badanych enzymów aktywność 
LDH była najwyraźniej zmieniona pod wpływem cynku i ołowiu, której 
wszystkie izoenzymy były względnie równomiernie hamowane.

Powyższe spoczynkowe zmiany, stwierdzone po długotrwałej into - 

ksykaoji badanymi metalami, w zasadzie nie nasilały się podczas ob
ciążenia szczurów długotrwałym wysiłkiem fizycznym do wyczerpania. 
Stwierdzono jedynie wzrost poziomu ATP, z równoczesnym obniżeniem 

poziomu fosfokreatyny i podwyższeniem aktywności fosfokreatynoki - 
nazy. Zmiany te są przypuszczalnie wynikiem zmniejszenia efektyw - 

ności odbudowy ATP w oparciu o glikolizę i fosforylację oksydatywną.
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Badając interakcję cynku i ołowiu w zakresie wpływu na sdol - 

noóć wysiłkową stwierdzono, te efekt ten głÓTle jest widocsny w 

przebiegu glikolizy. Inne badane procesy emrgetyozne w niewiel
kie stopniu wykazują antagonlatycsy efekt nirlrf-lymnln cynku 

1 ołowiu, podawanych łącznie, który to efekt jest ponadto mlei- 

ny od rodzaju włókien nlęóniowycth.
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J .Niklach, P.Sosnowski, J.Paluszak, M.Grzymisławski,
H. Jaśtak-Krausa
Katedra 1 Zakład Fizjologii Akademii Medycznej w Poznaniu

Wpływ wysiłku fizycznego na wykorzystanie substratów energetycz
nych u osób o różnym poziomie wydolności fizycznej

Celem badań była ocena wykorzystania substratów energetycznych 

u osób wykonujących długotrwałe wysiłki fizyczne. Zbadano 24 ko
biety i 33 mężczyzn w wieku 19 +/-2 lata, którzy zostali podzie - 
leni na cztery grupy : I - kobiety uprawiające i kobiety nie upra
wiające sportu wyczynowego oraz III - mężczyźni uprawiający i IV 

- nie uprawiający sportu wyczynowego. Po 10-minutowej jeździe na 

cynloenergometrze, doprowadzającej tętno do ok. 160/min, kontynu
owano próbę przez dalsze 30 minut. Podczas wysiłku prowadzono sta
łą kontrolę EKG i ciśnienia tętniczego krwi. Od badanych przed 

rozpoczęciem próby oraz w 3 i 80 minucie restytucji pobierano prób
ni krwi żylnej, w których oznaczono poziom : glukozy, mleczanów, 
pirogronianów, wolnych kwasów tłuszczowych, trójglicerydów oraz 
aktywność mobilizującą lipidy, a we krwi arterializowanej pH i 
pC02.

Wielkość wykonanej pracy obliczono z obciążenia i czasu jazdy.
Poziom wydolności fizycznej oznaczano metodą pośrednią wg Astrand- 
Hyhming.

W grupie I wydolność fizyczna wynosiła 53,2 ml02/kg/min, a wy
konana praca 270 kJ. W grupie II odpowiednio 37,0 mlOg/kg/min. i 
203 kJ. W grupie III - 68,5 mlO^/kg/min. i 398 kJ, a w grupie IV 
45,6 mlOg/kg/min. i 302 kJ.
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Wykazano istotna różnice w częstości pracy serca, w prężności 
COg, pH krwi, stężeniu glukozy, pirogronianów, mleczanów oraz wol
nych kwasów tłuszczowych i aktywności mobilizującej lipidy, w za
leżności od stopnia wytrenowania i płci badanych osób.
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Z.Namiot, J.Górski, M. Nowacka, K .Falkowska
Zakł-ad Fizjologii Klinicznej Akademii Medycznej w Białymstoku

Udział nadnerczy w regulacji metabolizmu substratów energetycz - 

nych w czasie wysiłku.

Glikokortykoidy wywierają rozległe wpływy metaboliczne w ustro- 
ju. Jednakże ich rola w regulacji metabolizmu w czasie wysiłku nif 
została dotychczas w pełni wyjaśniona. Jeden z aspektów tego za * 
gadn-ianja przebadano w obecnej pracy. Doświadczenia przeprowadzo
no na szczurach rasy Wistar, samcach o masie 220-250 g. Nadnercza 

usuwano w narkozie eterowej, z cięcia grzbietowego. Szczurom z u- 
suniętymi nadnerczami do picia podawano zamiast wody sól fizjolo
giczną. Oznaczenia wykonywano w spoczynku, po biegu trwającym 30 

min. oraz po biegu do wyczerpania /s^rbkośó biegu 960 m/godz., 
bieżnia ustawiona pod kątem +10°/. Oznaczano poziom glikogenu i 

trój glicerydów w następujących tkankach : powierzchniowej i głębo
kiej warstwie m.rastus lateralis, m.soleus, w mięśniu sercowym o- 
raz wątrobie. We krwi oznaczano poziom glukozy i wolnych kwasów 

tłuszczowych.
Wykazano, że usunięcie nadnerczy upośledza mobilizaoję gllko - 

genu w głębokiej warstwie m.wastus lateralis i m.soleus oraz przys
piesza mobilizację w wątrobie w czasie wysiłku. U szczurów z usu - 

niętymi nadnerczami nie obserwowano akumulacji trójglicerydów w wą
trobie. W grupie tej poziom glukozy we krwi uległ wcześniejszemu.,, 
i znaczniejszemu obniżeniu niż w grupie kontrolnej. Zarówno spo
czynkowy, jak i wysiłkowy poziom wolnych kwasów tłuszczowych we 

krwi szczurów z usuniętymi nadnerczami był Istotnie niższy niż u 
szczurów kontrolnych.
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M.Kowacka, J.Górski, f .Kiry Itak, Z.Samiot

Zakład Fizjologii Klinicznej Akademii Medycznej w Białymstoku

Wpływ wysiłku na poziom trójglicerydów w wątrobie szczura

Celem pracy było zbadanie dynamiki akumulacji trój glicerydów w 
wątrobie szczura, a następnie określenie czynników determinujących 

ten proces. Doświadczenia przeprowadzono na szczurach rasy Wistar, 
samcach o masie 220-250 g. Zmuszano je do biegu z szybkością 960m/ 
godz., na bieżni ustawionej pod kątem +10°. Zwierzęta podzielono 
na sześć grup: 1 - kontrolną, 2 - grupę, w której podawano w czasie 

wysiłku glukozę, 3 - grupę głodzoną, 4 - grupę, w której podawano 
kwas nikotynowy, 5 - grupę,'w której podawano olej, 6 - grupę z cu
krzycą streptozotocynową.

U szczurów grupy pierwszej oznaczenia wykonywano w spoczynku,po 

biegu trwającym 60 min., 120 min, oraz po biegu do wyczerpania.
V pozostałych grupach oznaczenia wykonywano w spoczynku oraz po bie
gu do wyczerpania. W grupie kontrolnej obserwowano stopniową akumu
lację trójglicerydów w wątrobie w czasie wysiłku. Glukoza zapobie - 

gała częściowo temu procesowi. U szczurów głodzonych 24 godziny, 
spoczynkowy poziom trójglicerydów był wyższy, natomiast powysiłkowy 

nie różnił się od wartości w grupie kontrolnej. Kwas nikotynowy za
pobiegał wzrostowi poziomu trójglicerydów w czasie pracy. Podawanie 
oleju nie wpłynęło na spoczynkowy poziom trójglicerydów w wątrobie 

i zapobiegało częściowo jego wzrostowi w czasie wysiłku. U szczurów 
z cukrzycą spoczynkowy poziom trójglicerydów był kilkakrotnie wyż
szy niż w grupie kontrolnej. Wysiłek obniżył znacznie poziom trój- 
glicerydów w tej grupie.
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Uzyskane wyniki wskazują jednoznacznie, że wysiłek powoduje 

wzrost ilości tłuszczu obojętnego w wątrobie oraz, że proces ten 

zależy od poziomu glukozy, wolnyoh kwasów tłuszczowych i insuli
ny we krwi.
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J .Domański, Cz.Żak
Katedr* Fizjologii i Medycyny Sportu Akadaerit Wychowania Fizycz
nego w Krakowie

Lipcproteidy osocza krwi u biegaczy na długie i średnie dystanse

Metodą izotachoferezy badano skład lipoproteldów osocza krwi 
w rocznym cyklu treningowym, w grupie biegaczy-studentów AWF w 

Krakowie. W okresie treningu /grudzień-paśdziernik/ stwierdzono 
obecność dodatkowej frakcji lipoproteldów, nie uwzględnianej nor
malnie w lipirogramach. Frakcja ta nie była obecna w osoczu w ok
resie odpoczynku w cyklu treningowym /listopad/ oraz w osoczu gru
py kontrolnej - również studentów AWF w Krakowie nie uprawiających 
sportu wyczynowo.
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3 .Krzemińska, 1.Pilch

Katedra Fizjologii i Medycyny Sportu Akademii Wychowania Fizycz
nego w Krakowie

Wpływ treningu w podwyższonej temperaturze na poziom trójglicery
dów oraz mobilizację głównych frakcji lipoproteidowych krwi w cza
sie wysiłku fizycznego.

Wysiłek fizyczny powoduje widoczne zmiany we wzajemnej propor
cji głównych frakcji lipoproteidowych krwi. W związku z prowadzo
nymi przez naszą Katedrę badaniami nad mechanizmem termoregulacji, 
celowe wydało się zbadanie czy trening w stale podwyższonej tern - 

peraturze wywiera inny wpływ na zachowanie się tyoh frakcji niż 
trening zwykły.

Badania obejmowały dwa cykle treningowe - w pierwszym /!/ tre
ning odbywał się w temperaturze pokojowej, w drugim /U/ - w ko - 
morze termoklimatycznej o temperaturze 33°C. Przed i po każdym cyk
lu badano względny przyrost frakcji LP /metodą elektroferezy na
agarozie/ w trakcie krótkiego wysiłku maksyma1 nogo /ok. 20 min./, 
wysiłku długiego /90 min./ oraz finiszu. Jednocześnie badano stę
żenie trój glicerydów krwi.

Uzyskano bardzo różnorodny, trudny do interpretacji obraz wnian, 
generalnie jednak był on bardziej zróżnicowany przed każdym cyklem 
treningowym. W efekcie treningu można było zaobserwować następu - 
jącą pewną stabilizację kierunku zmian w ilości pewnych frakcji 
LP: w trakcie wysiłku krótkiego następował wzrost frakoji B po 
treningu I, po treningu II spadek frakcji p .



21

V trakcie wysiłku długiego brak wyraźnego wpływu treningu I, 
po treningu II - spadek udziału frakcji a przy wzroście pozosta
łych frakcji. V trakcie finiszu wzrost frakcji a po obu cyklaah 
t-ran-indowych. Wpływ obu rodzajów treningu na poziom spoczynkowy 

frakcji był podobny /wzrost ilości frakcji a/.
Ilość trójglicerydów w czasie wysiłku przed treningiem I mala

ła lub rosła, zależnie od zawodnika 1 typu wysiłku, zaś po trenin
gu I nieodmiennie malała. Natomiast przed i po treningu II zaw - 

sze malała, niezależnie od rodzaju wysiłku.
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E.Hubner-Woźniak, S.Wrześniewski, J.Górski 
Zakład Biochemii Instytutu Sportu w Warszawie

Zachowanie się wybranych metabolitów we krwi i moczu u zawodni
ków rozgrywających mecze w piłkę ręczną

Przyjmuje się, że mecze - zwłaszcza powtarzane w czasie tur * 
niej ów - stanowią znaczne obciążenie dla zawodników. NiewielW 

jest jednak badań, które określałyby rodzaj i zasięg zmian bio * 
chemicznych zachodzących w ustroju poddanym tego typu wysiłkom.

W obecnej pracy zagadnienie to badane u zawodników piłki ręcż- 

nej, uczestniczących w turnieju międzynarodowym. Badaniami obję
to 5 zawodników, reprezentantów Polski w piłce ręcznej. Hozgry - 
wali oni jeden mecz dziennie w ciągu kolejnych 5 dni. Do badań

pobierano krew oraz mocz. Krew pobierano z opuszki palca przed
meczem oraz 3 min. po jego zakończeniu. Mocz zbierano w ciągu go
dziny przed meczem, w 30 oraz 150 min. po jego zakończeniu. We 
krwi oznaczano kwas mlekowy oraz mocznik, zaś w moczu okraś!ann 

ilość wydalonego mocznika, kreatyniny, kwasu moczowego, amoniaku 
i kwasu moczowego, amoniaku i kwasność miareczkową.

Żaden z rozegranych meczów nie wpłynął istotnie na poziom kwa
su mlekowego i mocznika we krwi. W 30 min, po zakończeniu każde
go z meczów ilości wydalonych z moczem związków azotowych i kwaś— 
ności miareczkowej uległy zmniejszeniu. Powrót do wartości spo - 
czynkowych następował w dwie godziny później. Zarówno spoczynko
we, jak i pomeczowe poziomy badanych metabolitów nie różniły się 
pomiędzy sobą w kolejnych dniach turnieju. Wskazuje to, że roz-
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nie spowodowały długotrwałych zaburzeń netabolianu, 
dobrej adaptacji badanych zawodników do wysiłku fi-
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B. Raczyńska, R. Zdanowicz, A.Grogulski, A.Ruciński

Instytut Sportu w Warszawie

Wpływ wielogodzinnej jazdy na rowerze na zmianę wskaźników 

biochemicznych krwi i moczu

Przeprowadzono badania zawodnika w wieku 33 lat, uprawiającego 

od kilkunastu lat kolarstwo szosowe i specjalizującego się w wie
logodzinnej samotnej jaździe. Roczna objętość treningu osiągała 

około 20.000 km. Obserwacje prowadzone były od marca do września 
1984 roku. Zawodnika poddano trzykrotnie badaniom oceny poziomu 
zdolności wysiłkowych, w oparciu o test progu przemian beztleno - 

wych. Badaniami objęto również dwa tren!ngi na dystansach 230 km 

i 350 km oraz dwie próby bicia rekordów w jeźdzle 12-to-godzinnej 
na szosie i 6-godzinnej na torze. W ramach badań terenowych prze
prowadzono zbiórki dobowe meczu przez trzy kolejne dni, przy czym 

druga zbiórka obejmowała trening lub start. Przed rozpoczęciem wy
siłku oraz po jego zakończeniu, a także następnego dnia zawodni - 

kowi pobierano krew żylną. W czasie całego okresu badawczego kon
trolowano żywienie zawodnika, a podozas treningów i startów wspo
magano jego organizm za pomocą koncentratów odżywczych.

V moczu oznaczono poziom kreatyniny, mocznika, kwasu moczowego, 
wolnego kortyzolu, 17-OHCS, 17-KS, wolnego testosteronu, kwasu wa- 
nilino-oigdałowego oraz elektrolitów /sód, potas, wapń, magnez, 
fosfor/. We krwi oznaczono stężenie kwasu mlekowego, glukozy, wol
nych kwasów tłuszczowych, kortyzolu, Insuliny, hormonu wzrostu, 
testosteronu, fosfatazy zasadowej, białka całkowitego, albumin 1 

globulin oraz elektrolitów.
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Na podstawie przeprowadzonych testów laboratoryjnych nie stwier

dzono żadnyoh istotnych zmian w wydolności tlenowej, która charak
teryzowała się dużą stabilnością Vq /62-64 ml.kg”1/ oraz pro

gu przemian beztlenowych /85-89% VQ mRy /. Uzyskane wyniki wska
zują również na wysoki poziom adaptaoji wysiłkowej zawodnika, co 

przejawiło się między innymi dużym wydalaniem wolnego testostero
nu z moczem, pomimo niskiego poziomu testosteronu całkowitego we 

krwi. Nie zanotowano również objawów wyczerpania kory nadnerczy i 

rdzenia. Obserwowano znaczną aktywację llpolizy. Gospodarka wodno- 
elektrolitowa utruymana była w granicach fizjologie mej normy.
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J.Chwalibińska-Moneta, J.Karronen, 3.Kozłowski
Zakład Jizjologii Stosowanej Instytutu Centrum Medycyny Doświad
czalnej i Klinicznej Polskiej Akademii Sauk w Warszawie

Porównanie trzech metod pomiaru progu ana ero bo we go

Celem pracy było porównanie wielkości obciążeń wysiłkowych i 

towarzyszących im zmian metabolicznych, wentylacyjnych oraz hemo
dynamicznych, odpowiadających progowi anaerobowemu przy stężeniu 
mleczanu we krwi 4 mmol/1/AT/, progowi wentylacyjnemu /VT/ oraz 

indywidualnemu progowi anaerooowemu /LAT/. Analizowano ponadto 
zmiany równowagi kwasowo-zasadowej w zakresie porównywanych ob

ciążeń wysiłkowych.
U 23 chłopców w wieku 15 lat oznaczano trzema metodami wyso

kość progu anaerobowego podczas ciągłego wysiłku, wykonywanego na 

cyklergometrze, ze stopniowo narastającą intensywnością pracy o 

50 w co 3 min, aż do całkowitego zmęczenia.
AT wytyczano za pomocą interpolacji liniowej, aproksymując prze

bieg wzrostu stężenia mleczanu we krwi podczas testu wysiłkowego 

krzywą wykładniczą. Wysokość VT wytyczano na podstawie indywidual
nej analizy zmian w wymianie gazowej podczas wysiłku, prżyjmując za 

podstawowe kryteria nieliniowy wzrost wentylacji minutowej i wyda
lania C02 w porównaniu z liniowym wzrostem VOg oraz stały, syste
matyczny wzrost równoważnika oddechowego dla Og, przy jednoczesnym 
braku wzrostu równoważnika oddechowego dla COg. IAT określono w o- 
parciu o indywidualną analizę kinetyki mleczanu we krwi tak pod
czas wysiłku testowego, jak i w okresie powysiłkowym.
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śre&nie progowe stężenie mleozanu we krwi wynosiło dla VT

3.8 — 0,3, a dla IAT 3.0 — 0.3 mmol/1. Z porównania wartości pro- 
gowyoh obciążenia wysiłkowego, VDg oraz HR w zakresie trzech ba
danych progów wynika, że zarówno obciążenie wysiłkowe, jak i me
taboliczne oraz krążeniowe efekty wysiłku są istotnie niższe w 
zakresie IAT niż At i VT. Nie stwierdzono natnnHant istotnych 

różnic tyoh wartości pomiędzy AT i VT. Bezpośrednio po przekro - 
czeniu obciążeń progowych, aż do obciążenia maksyma!n»gnt obser

wowano systematyczne, wyraźne obciążenie się pH oraz zmniejsza - 
nie się nadmiaru zasad i zasobu zasad.
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R.Zdanowicz, T.Boraczyński 

Instytut Sportu w Warszawie

Wyznaczanie optymalnych, intensywności długotrwałych obciążeń 

biegowych w oparciu o próg przemian beztlenowych

W celu ustalenia optymalnych intensywności długotrwałych obcią
żeń biegowych, u 3 średnio- i 3 długodystansowców w wieku 19-24 lat 
dokonano oceny zdolności wysiłkowej na podstawie wartości progu 

przemian beztlenowych /PPB/.
Zastosowano test wysiłkowy na bieżni mechanicznej, w którym ba

dani wykonywali szereg 5-mlnutowyoh biegów ze wzrastającą prędkoś
cią, aż do całkowitego zmęczenia. W czasie testu rejestrowano za 
pomocą ergopneumotestu Jaeger zmiany podstawowych wskaźników czyn
nościowych układu oddechowego i krążenia. V przerwach pomiędzy po
szczególnymi wysiłkami pobierano z opuszki palca próbki krwi włoś- 
niozkowej, w której oznaczano stężenie kwasu mlekowego /LA/ oraz 

zmiany wybranych wskaźników równowagi kwasowo-zasadowej krwi za 

pomocą analizatora Coming-166.
Ha podstawie uzyskanych zależności pomiędzy obciążeniem wysił

kowym a stężeniem kwasu mlekowego określono progowe prędkości bie
gu dla stężenia LA 4 mmol/l/Mader, 1976/ oraz prędkości biegu od - 
powiadające indywidualnemu PPB. U średniodystansowoów indywidual - 

nych PPB pokrywał się z PPB 4 mmol/1, natomiast u długodystansowców 

był od niego niższy o 6$ /1 km/h/.
Uzyskane eksperymentalnie wartości indywidualnego PPB poddano 

następnie weryfikacji. Badani zawodnicy wykonywali 30-min. bieg na 

bieżni mechanicznej, z prędkością ustaloną dla indywidualnego PPB.
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Podczas biegu, w odstępaoh 10-min. rejestrowano zmiany fizjologicz
ne oraz stężenie kwasu mlekowego we krwi. Zanotowane zmiany L&. by
ły niewielkie, a jego stężenie w 30 min. wysiłku wynosiło średnio 
2,72 mmol/1.

Badania wykazały dużą przydatność określania PPB w diagnostyce 

stanu wytresowania. Progowa prędkość biegu wysoko korelowała z cza
sem biegu w teście o wzrastającej intensywności /r « 0,939, 
p < 0,01/, co pozwala na wykorzystanie tego wskaźnika do oceny po
ziomu wytrzymałości. Wyznaczone w powyższy sposób progowe prędkoś
ci biegu stanowiły podstawę określania optymalnych intensywności 
długotrwałych obciążeń biegowych w treningu.
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H.Laskowska, A.GolIńska
Zakład Medycyny Sportomj Wojskowej Akademii Medycznej w Łodzi

Ocena zdolności wysiłkowych zawodników kadry torowej kolarstwa 
w czasie pełnego cyklu treningowego

Celem badań było prześledzenie zmian możliwości wysiłkowych za
wodników w różnych okresach cyklu treningowego, ocena przydatności 
stosowanych metod treningowych, a także weryfikacja metodologiczna 

badań uzupełniających stosowany przez nas test.
Badaniami objęto 10 zawodników kadry torowej w wieka 19-25 lat 

w okresie przejściowym, przygotowawczym i startowym oyklu treningo
wym. Test wysiłkowy /wita - maz/ przeprowadzono na cykloergometrze 
f-my Monark, a rejestrację podstawowych parametrów oddechowych i 

krążeniowych wykonano z użyciem pneumotestn f-my Jaeger. W spoczyn
ku, w 3 1 15 min. po wysiłku wykonano pomiary gazometryczne krwi 
/Cornlng 163/. Przeprowadzono ocenę zmian poziomu wydolności ogól
nej i możliwości wykonywania pracy wytrzymałościowej w kolejnych 
etapach treningowych.

Przeprowadzone badania wykazały, że wydolność ogólna budowana 
jest stopniowo w ozasie całego oyklu treningowego i najwyższe war
tości V02 max można było stwierdzić w okresie startowym /wzrost o 

śr. 12% w stosunku do okresu przejściowego, wzrost o śr. 7% w okre
sie przygotowawczym/.

Trening o charakterze wytrzymałościowym spowodował decydujące 

zmiany w okresie przygotowawczym, utrzymujące się na nie zmienio - 

nym poziomie w okresie startowym /przesunięcie progu tlenowego o śr 
15% V02 max i beztlenowego o śr. 8% V02 mar/.
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W czasie treningu szybkościowo-wytrzymałościowego zanotowano 
niewielkie zmiany wydolności ogólnej.

Porównanie laboratoryjne oceny zdolności wysiłkowych zawodni - 
ków z wynikami sportowymi będzie możliwe w czasie referowani a pra
cy, co nastąpi po zakończeniu sezonu startowego.
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J.Ceapla, L.Blachura, J.Zołądź
Katedra Fizjologii i Medycyny Sportu Akademii Wychowania Fizycz
nego w Krakowie

wielkość wybranych reakcji fizjologicznych u długodystansowców 
podczas 30-minutowego biegu o bardzo dużej intensywności

Uateriał opracowania stanowią wyniki dwóch serii badań ó-osobo- 
wej grupy zaawansowanych treningowo biegaczy. Celem pierwszej se
rii było określenie maksymalnej konsumpcji tłem oraz innych para
metrów fizjologicznych podczas skrajnego obciążenia wysiłkowego, a 
także wyznaczenie progu przemian beztlenowych. Zasadniseria ba
dań, to wybrana jednostka treningowa zrealizowana w warunkach labo
ratoryjnych. W niniejszym opracowaniu analizie poddano podstawowe 

parametry układu oddechowego /Vg, TV, f, V02, RQ/, częstość skur - 
czów serca, temperaturę rektalną, stopień odwodnienia ustroju, a 

także liczbę hematokrytową i stężenie mleczanu w osoczu. ®ielkość 

poszczególnych parametrów fizjologicznych rozpatrywano jako wykład
nik intensywności wysiłku oraz jako konsekwencję czasu trwanie za
danego obciążenia.

Badania wykazały występowanie wyraźnych różnin w poziomie reak
cji fizjologicznych, rejestrowanych w momencie osiągnięcia równowa
gi czynnościowej, a w końcowej fazie - wysiłku. Za najsilniejszą 
reakcję ustroju na 30-minutowy bieg ciągły, o intensywności ponad 

31& YOg maz, należy uznać przyrost temperatury rektalnej o 1,95°O. 
Jego konsekwencją był postępujący wzrost częstości skurczów serca 
/o 9,0 sk.min”1/ oraz wielkości wentylacji minutowej /o 11,1 1.min**1/. 

Przy wyższych wartościach A. Tr, przyrost następował poprze z
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zwiększenie się częstości oddechów, przy jednoczesnym niewielkim 

spadku ich głębokości.
Zaobserwowano również tendencję do stopniowego powiększania 

się poboru tlenu między 6 a 29 minutą wysiłku, przyrost VOg wy
niósł bowiem 3,7%. Ponadto stwierdzono, że wyższemu poziomowi 
hipertermii towarzyszy mniejsza rezerwa częstości skurczów serca, 
jaką dysponuje zawodnik pod koniec stosowanego obciążenia.
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Ł.Golec
Wojskowy Instytut Medycyny Lotniczej w Warszawie

Czynnik adaptacyjny a zdolność do pracy w warunkach ostrego 

niedotlenienia

Niedotlenienie powoduje w różnych układach ustroju szereg zło
żonych zmian ich czynności. Występuje między innymi :

- zwiększona wentylacja płuc, powodująca wzrost pOg w powietrzu 
pęcherzykowym, a następnie we krwi tętniczej,

- wzrost zawartości hemoglobiny we krwi i długotrwałe zwiększenie 

pojemności tlenowej /policytemia/,
- zwiększenie szybkości krwiobiegu,
- zwiększenie unaczynienia ścianek pęcherzyków płucnych.
Reakcje te stanowią początek okresu adaptacji w warunkach niedo - 

tlenienia. W ciągu procesu adaptacyjnego zwiększają czynność nie
które enzymy mające wpływ na transport tlenu. Zwiększa się w tych 

warunkach zawartość glutationu, aktywność katalazy we krwi. Pod - 
wyższa się aktywność anhydrazy węglowej. Aktywizują się złożone 

mechanizmy równowagi kwasowo-zasadowej, mającej istotny wpływ na 

dysocjację oksyhemoglobiny. Podobne reakcje kompensacyjne obser - 
wuje się również przy obciążeniu fizycznym ustroju. Zm-iany rozwi
jające się w organizmie pod wpływem treningu mają również charak
ter adaptacyjny.

W badaniach własnych obserwowano zdolność do pracy w warunkach 
ostrego niedotlenienia /mieszanina azotowo-tlenowa o zawartości 
7,1% tlenu /określając tzw. "czas rezerwowy"/. Badano różne grupy 

sportowców uprawiających sporty walki, sporty wytrzymałościowe,



35

szybkościowe, a także pilotów i alpinistów.
Najmniejszy stopień oporności na wpływ ostrego niedotlenienia wy
kazywali gimnastycy i zapaśnicy /czas rezerwowy około 5 minut/. 
Dłuższym okresem czasu rezerwowego /8-10 min./ wykazywali się 
biegacze długodystansowcy oraz pływacy. Wielokrotnie dłuższy czas 

rezerwowy osiągali jednak alpiniści /około 1,5 godziny/ po 4-mie
sięcznym pobycie w Hindukuszu na wysokościach ponad 4.000 m.

Zdolność do pracy w warjinkach ostrego niedotlenienia wzrasta w 

sposób najbardziej widoczny po okresie adaptacyjnym w niedotlenie
niu, w mniejszym zaś stopniu zależy od wielkości maksymalnego po
chłaniania tlenu.
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H.D.Halicka-Ambroziak, BJPurst, B.Jusiak, B.Opaazewski.
M.Tyszkiewicz, B.Wlt

Zakład fizjologii Akademii Wyahowania fizycznego w Warszawie

Suboptymalny poziom hemoglobiny jako czynnik ograniczający 
zdolność do pracy długotrwałej

Poziom hemoglobiny poniżej noroy w populacji stwierdzany jest 

stosunkowo rzadko u aportowców, azęściej natomiast są to wartoś
ci na poziomie dolnej granicy normy. Anemia występująca u osób 

trenujących stwierdzana jest najczęściej u przedstawicieli dyscy
plin wytrzymałościowych. Przyczyny anemii sportowej nie są całko
wicie jasne. Szereg danych wskazuje na niedobory diety oraz obni
żenie zasobów żelaza w organizmie osób trenujących. Istnieje hi
poteza dotycząca mechanicznego niszczenia krwinek w naczyniach 

kapilarnych stóp u biegaczy. Badania, w których stosowano rein - 
fuzję krwi wskazują aa znaczenie optymalnego poziomu hemoglobiny 

w uzyskaniu wysokiej wydolności aerobowej. Badania własne prze - 
prowadzone u dzieci ze Szkoły Sportowej - trenujących pływanie i 
lekkoatletykę - wykazały, że u wielu uczniów występują niskie po
ziomy hemoglobiny. W grupie uczniów, u których oznaczono żelazo 
w surowicy krwi nie stwierdzono obniżenia poziomu żelaza w sto - 
sunku do normy.

Określenie zagrożenia anemią u osób trenujących oraz wyjaśnie
nie przyczyn anemii sportowej wymaga dalszych
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E.Szydłowski, A.L.Pawlak, T.Rychlewski
Zakład Fizjologii Człowieka Akademii Wychowania Fizycznego 

w Poznaniu
Zakład Genetyki Człowieka Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu

Wpływ 30wdninutowego wysiłku fizycznego o wzrastającej intensywnoś
ci na zawartość kwasu mlekowego w surowicy oraz stężenie methemo - 

globiny w krwinkach czerwonych

Badania przeprowadzono u 26 osób zdrowych w wieku od 16 do 28 

lat, obojga płci, o dobrej kondycji fizycznej. Badane osoby wyko
nywały wysiłek fizyczny, wzrastający od 50 do 200 wat. W ostatniej 
minucie próby badanego obciążano wysiłkiem maksymalnym, w którym 
częstość skurczów serca wynosiła ponad 180 uderzeń na minutę. Krew 

włośniczkową do badań pobierano przed wysiłkiem, w 15 minucie pró
by i po jej zakończeniu.

Na podstawie zmian kinetycznych zachowania się stężenia kwasu 
mlekowego w surowicy /LA/, wyodrębniono spośród badanych dwie gru
py. Do grupy I zakwalifikowano 10 osób, u których w 15 minucie pró
by obserwowano wyższe stężenie LA aniżeli w 30 minucie wysiłku i 
grupę 11-16 osób, które charakteryzowały się wyższymi stężeniami 
LA po zakończonym obciążeniu wysiłkiem fizycznym. Poziom stężenia 

methemoglobiny /metHb/ w ocenie dwufazowej reakcji kinetycznej w 

grupie I, przed wysiłkiem wynosił 2,7 - 0,5% w 15 minucie obciąże
nia wysiłkiem 1,8 — 0,6% i po ukończeniu badania 2,8 — 0,7%.
W grupie II nie spostrzegano różnicy stężeń w zawartości metHb w 
krwinkach czerwonych pod wpływem wysiłku fizycznego. Dwufazowy cha
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rakter zmian stężenia netHb, występujący w grupie I, nożna wyjaś
nić zakładając, że. obciążenie poziomu netHb w początkowym okresie 

wysiłku wiąże się ze zwiększonym potencjałem redukcyjnym dehydro
genazy kwasu mlekowego i zwiększoną podażą MDH do reakcji netHb. 
Przejśoiowy charakter tego efektu noże wynikać z zahamowania gli
kolizy w krwinkach czerwonych pod wpływem wyższych, stężeń Li, co 
hamuje również redukcję raetHb.
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A.Paradowski, Ę.Ratajczyk-Drobna
Zakład Fizjologii Pomorskiej Akademii Medycznej w Szczecinie

Restytucja po pracy z obciążeniem narastającym do osiągnięcia 

pułapu tlenowego

Praca jest kolejnym etapem naszych poszukiwań za pomocą testu 
spiroergometrycznego zdolności do dłuższego, intensywnego wysiłku 

fizycznego. Poprzednio stwierdziliśmy, że diagnostycznymi są w tym 
zakresie wskaźniki wydalania COg oraz tętno mierzone w 12 i 18 mi
nutach wysiłku. Celem obecnych badań było określenie przebiegu 
zmian zużycia tlenu i wydalania COg po zakończeniu wysiłku, przy 

obciążeniach zwiększanych o 50 w odstępach sześciominutowych i 
kończącego się intensywnością prowadzącą do osiągnięcia pułapu tle
nowego .

Obserwacjami objęto 106 osób uprawiających sport kwalifikowany 

/kolarstwo, wioślarstwo, pływanie/. Test spiroergometryczny wykon, 
wano za pomocą cykloergometru KE - 12 Medicor i analizatora Spiro- 
lyt II. Zużycie tlenu i wydalanie COg rejestrowano w sposób ciągły 

a tętno mierzono w odstępach 1-minutowych. ® analizie wzięto pod 

uwagę maksymalne oraz zarejestrowane w 1, 2, 3 i 5 minutach resty
tucji wartości następujących wskaźników : częstości akcji serca 
/HR/, aktualnego zużycia tlenu /VOg/, aktualnego wydania C0g/VC0g/ 
oraz ich pochodnych /VCOg: 70g / i /70g: HR/. Określono także in - 

dywidualną dynamikę zmian tych wskaźników w kolejnych minutach re
stytucji. 0 wielkości obciążenia świadczą zarejestrowane w jego 

końcowej fazie wartości HR = 202 — 14,6 c/min. i 70 g = 4,82 - 0,53 
1/min., przy wydalaniu COg = 4,53 “ 0,5 1/min. Bardzo charakteryś-
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tyczne były różnice dynamiki zmian wskaźników gazowy oh między
pierwszą i drugą minutą odnowy. W pierwszej minusie A TOg wyno
siła 0,72 ± 0,27 1/oln., natomiast w drugiej 1,58 + 0,41

1/min., a A VCOg odpowiednio 0,64 - 0,3 1/min. i 1,51 * 0,4 
1/nin. Wskaźnik /VOg» HH/ w pierwszej minucie wzróeł o 3 — 0,3
1/nin., po czym zaczął dynamicznie zmniejszać się w kolejnych
minutach o 8,3 i 3,8 t 2,6 ml, W czasie pierwszych minut spoczytt* 
ku wyraźnie wzrastał wskaźnik /TCOg : TOg/.
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H .D. Halicka-Ambro ziak
Zakład fizjologii Akademii Wychowania fizycznego w Warszawie

Wpływ czynnika genetycznego na zmienność międzyosobniczą zdol

ności do pracy długotrwałej

Przebieg adaptacji organizmu do wysiłku fizycznego warunkuje 

zróżnicowanie międzyoschnicze oraz zmienność indywidualna mecha
nizmów fizjologicznych determinujących obraz tej adaptacji. Pro
blem wpływu czynnika genetycznego i środowiskowego na poziom wy
dolności fizycznej podjęto stosunkowo niedawno, stosując wybrane 
metody genetyki człowieka. Szczególne znaczenie w tych badaniach 
ma tzw, metoda bliźniąt. Z wariancji danej cechy w parach bliź
niąt o tym samym genotypie /MZ/ i o różnych genotypach /DZ/ obli- 

o
czać można tzw. wskaźnik dziedziczności h . Wysoka wartość wskaź
nika h2 świadczy o istotnym wpływie czynnika genetycznego na ba

daną cechę. Podczas maksymalnych wysiłków fizycznych czynnik ge
netyczny wywiera silny wpływ na pobór tlenu przez organizm,częs
tość skurczów serca, tętno tlenowe i stężenie mleczanu. Wynika 
stąd silne uwarunkowanie genetyczne zdolności do pracy długotrwaT 

łej. Badania własne wskazują, że trening sportowy istotnie wpły
wa na wskaźniki, których zróżnicowanie międzyosobnicze jest w 
znacznym stopniu uwarunkowane genetycznie. Tak więc prognostycz
na dla praktyki sportowej jest nie tylko wartość "wyjściowa" 
wskaźników fizjologicznych, lecz również ich zmiana pod wpływem 

zastosowanego bodźca treningowego. Oznacza to również, że war - 
tość wskaźnika dziedziczności, dotycząca wielkości fizjologicz - 

nych warunkujących zdolność do pracy długotrwałej, nie może su - 

gerować jak znaczne będzie oddziaływanie na te wielkości trenin

gu sportowego
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M.źazicka, E.Kobza, M.Boryczka
Zakład Fizjologii, Psychologii 1 Socjologii Pracy Akademii 
Bkonomioznej w Katowicach

Wpływ obciążenia wysiłkiem fizycznym hutników piecowych, praaują- 
oych w uciążliwych warunkach środowiskowych, na zachowania zdol - 

ncści do pracy długotrwałej

Jednym z czynników określających zdolność człowieka do pracy 

długotrwałej jest wielkość obaiążenia wysiłkiem fizycznym. Miaro
dajnym wyznacznikiem tej wielkości jest m.in. odsetek wykorzysta
nia podczas czynności zawodowych maksymalnego poboru tlenu przez 

ustrój. W niniejszej pracy zagadnienie to dotyczy hutników zatrud
nionych przy obsłudze pieoów na wybranych wydziałach jednej z hut. 
Ponieważ pracownicy wykonują pracę o zróżnicowanym wydatku energe
tycznym, powstało pytanie : jakie obciążenie fizyczne w 

warunkach środowiskowych jest czynnikiem ograniczającym 
do pracy długotrwałej?

Celem pracy było przeprowadzenie oceny obciążenia 
hutników w oparciu o odsetek wykorzystania TOg maz.

U 53 pracowników w wieku 2*1-59 lat i stażu pracy od 1 do 33 lat 

zbadano TOgmaz metodą pośrednią oraz wydatek energetyczny metodą 
gazometryczną. Zbadano także warunki środowiska pracy. Stwierdzo - 

no, że wydatek energetyczny na badanych stanowiskach, ze względu 
na duże różnice w stopniu zmechanizowania pracy, mieści się w sze
rokich granicach i wynosi od 1300 do 3200 kcal /brutto/ na dniówkę 
roboczą, co odpowiada 2,70-6,67 kcal.min-1. Wykazano, że występują 

znaczne różnice w wydal nnAn-f u poszczególnych badanych. VOg "“'T, 

trudnych
zdolność

fizycznego
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wynosiło od 2,0 do 4,5 - średnio 3,2 l.mln-1. Indywidualne obcią

żenie fizyczne jest także bardzo zróżnicowane i pozostaje w prze
dziale 13,8-53,8% V0g«ax.

Ha podstawie uzyskanych wyników badań można wnioskować, że nad
mierne obciążenie wysiłkiem fizycznym - przekraczające 40% V0gmax 
na tle niekorzystnych warunków środowiskowych, jest czynnikiem o- 

graniczającym sprawność hutników w ciągu dniówki roboczej i jest 
przyczyną znacznego zmniejszenia zdolności do pracy ciągłej.
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B.Gwóźdź

Zakład Fizjologii śląskiej Akademii Medycznej w Zabrzu-Bokitnicy

.i ' r_.

Zmniejszenie zdolności do pracy w czasie dniówki w funkcji przy
rostu temperatury olała u górników zaaklimatyzowanych, o dobrej 
wydolności fizycznej, zatrudnionych na dużych głębokościach

Konieczność eksploatacji węgla na dużych głębokościach 1000 m 
i więcej wiąże się z pogorszeniem mikroklimatu w wyrobiskach głów
nie wskutek wzrostu pierwotnej temperatury skał, olśnienia pary 

wodnej i ograniczonej prędkości powietrza. Pomimo wykorzystania 

technicznych środków do chłodzenia ścian górotworu i technologii 
urabiania węgla, przy której zredukowano ilość wytwarzanego ciep
ła endogennego w organizmie do 1300 kJ/h, zdolność do praoy w fun
kcji dniówki znacznie maleje w wyniku przegrzania targani7fnpi i 

związanymi z tym następstwami. Nawet u górników zaaklimatyzowa - 
nych 1 wybranych w oparoiu o kryteria wydolności fizycznej /TOg

> 45 ml Og.kg.min”1/ i powierzchni ciała /n-86/ zdolność do

pracy już po 4 godzinach praoy ciągłej z przerwami /7O:3O%/ w temp. 
30°C i — 90% wilgotność względna zmniejsza się o 30%, a temp.32°C 

o 52% przy wydatku energetycznym ok. 1300 kJ/h, stanowiącym tylko 
30% zużycia Og w stosunku do V0g max.

Wykazano zależność między wydolnością fizyczną a regulacją tem
peratury u 73% badanych, czego wyrazem było utrzymanie regulacji 
temperatury wnętrza podozas praoy na poziomie wyższym o 0,6®C,tzn. 
38,fl°C niż u osób o wydolności C 40 ml Og.kg.min”1. U 10% osob

ników spadek zdolności do pracy osiągał 70%, a 15% było niezdol - 

nych do kontynuowania wysiłku lub jedynie przy wydatku o połowę 
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mniejszym. U 2% stwierdzono cechy staną przedzapaściowego. Wyni
ki badań hemodynamicznych wskazują w jak wąskim przedziale przy
rostu temperatury ciała dochodzi do znacznego zmniejszenia zdol
ności do pracy u osób o dobrej wydolności, głównie wskutek zabu
rzeń wtórnych krążenia, zwłaszcza dysproporcji w rozmieszczeniu 

krwi dla celów termoregulac j i i zapotrzebowania mięśni, wobec 

nieskutecznych mechanizmów oddawania ciepła. Brak na razie da
nych o wpływie tego obciążenia bazpiecznego na sprawność do pra
cy i zdrowie w zależności od stażu pracy.
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R.Kubica, B.Wilk, J.Stokłosa, A.Kuchowicz

Katedra fizjologii i Medycyny Sportu Akademii Wychowania Fizyczne
go w Krakowie

Próba porównawczej oceny sprawności mechanizmów termoregulacyjnych 

podczas długotrwałej pracy fizycznej

Jak wiadomo, występujący nieraz podozas przedłużonej pracy fi
zycznej znaczny przyrost temperatury wewnątrzustrojowej oraz to
warzyszące temu odwodnienie organizmu, połączone z utratą elektro
litów, przyczynia się w znacznym stopniu, obok obniżenia poziomu 

surowców energetycznych, do pogorszenia wysiłkowych zdolności adap
tacyjnych, a szczególnie możliwości do koniecznego - w niektórych 

momentach - zwiększenia jej intensywności /np- podczas finiszu/. 
Stąd też ważnym zagadnieniem fizjologii sportu jawi się opracowanie 
sposobu, którym można by ocenić sprawność mechanizmów termoregula
cyjnych w aspekcie porównawczym. Dotyczy to szczególnie zawodników 

uprawiających dyscypilny sportowe, w których czas trwania wysiłku 
przekracza 40-50 minut.

Badania przeprowadzono w komorze termoklimatyoznej f temperatu
rze 33°C - 1°C i wilgotności względnej 5056 — 5%. Badani studenci 

A’4F wykonywali na oykloergometrze rowerowym wysiłek o intensywnoś
ci ok. 5656 <ndy■<<<11*1 wartości 

do momentu, w którym temperatura mierzona per reotum osiągnęła 1- 
dentyczny przyrost 1,3O°G.

Wyniki badań wskazują na duże, mlędzyosobnicze zróżnicowanie ok
resu pracy, jaki poszczególni badani potrzebowali na osiągnięcie 



wspomnianego przyrostu. Wahał się on bowiem od 20-40 minut. 
Zastosowany test wysiłkowy, odbywający się w temperaturze otocze
nia zbliżonej do ciepłoty skóry, pozwolił zatem na odróżnienie o- 
sób o sprawniej funkcjonujących wysiłkowych procesach termoregula- 
cyjnych /dłuższy czas trwania wysiłku/ od tych, u których elimina
cja produkowanego ciepła postępowała wolniej /krótszy okres wysił

ku/ .
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