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Streszczenie

Celem eksperymentu byto okreslenie wptywu dwumiesiecznego treningu fizycznego w pokojowej i podwyzszonej tem-
peraturze otoczenia o intensywnosci podprogowej na sprawnosé¢ wysitkowych mechanizméw termoregulacyjnych oraz
stopien subiektywnego odczuwania ucigzliwosci pracy. Trening fizyczny w dwéch réznych temperaturach otoczenia wptynat
istotnie na poprawe sprawnosci wysitkowych mechanizméw termoregulacyjnych, czego wyrazem byto istotne wydtuzenie
sie czasu przyrostu Tre o 1,2°C. W efekcie treningu zmniejszyto sie subiektywne odczucie ucigzliwosci pracy przy takiej

samej intensywnosci.
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Abstract

The aim of the study was to determinate influence of two month lasting physical training performed with below anaero-
bic threshold intensity in 21°C and 31°C on exercise function of thermoregulatory system and subjectively feeling of work

intensity in men.

The physical training performed in two different temperatures significantly improved exercise function of thermoregula-

tory system (DE
the training.

Tre

1,2°C was prolonged after the training). Subjectively feeling of work intensity was also decreased after
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Wstep

Jak powszechnie wiadomo w trakcie przedtuzone;j
pracy fizycznej wzrasta temperatura wewngtrzna
i zwigksza si¢ sekrecja potu oraz wzrasta stopiefi
ucigzliwosci pracy. Reakcje te mogg mie¢ wptyw
na zdolnos¢ do wykonywania dlugotrwatej pracy
fizycznej, oraz ogranicza¢ zdolnos¢é do zwigkszania
jej intensywnosci w ostatnich minutach pracy (1,2).
Tak wigc ciggta analiza mozliwos$ci usprawniania wy-
sitkowych mechanizméw termoregulacyjnych wydaje
si¢ by¢ uzasadniona i moze odgrywac istotng rolg w
konstruowaniu precyzyjnych programéw treningo-
wych w dyscyplinach sportowych wymagajacych
dlugotrwalej aktywacji wysitkowej ustroju, zwlaszcza

kiedy zawody sportowe odbywajg si¢ w srodowisku
0 podwyzszonej temperaturze.

Korzystne fizjologiczne zmiany, podobne do
tych, ktére wystgpujg po systematycznym treningu
fizycznym, mozna réwniez uzyskaé poprzez aklima-
cj¢ organizmu cztowieka do wysokiej temperatury
otoczenia (3,4). Jest to proces prowadzacy gtéwnie
do czynnoSciowych zmian w organizmie, a tempo
aklimacji do otoczenia o wysokiej temperaturze jest
wigksze, gdy powtarzanej ekspozycji cieplnej dodat-
kowo towarzyszy wysitek fizyczny (5,6). Zmiany
te, charakteryzujg sie zwigkszeniem wydzielanego
potu (7) i obnizeniem progu temperatury, przy kté-
rym wystepuje reakcja pocenia i termoregulacyjny
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wzrost skérnego przepltywu krwi (8). Tym zmianom
adaptacyjnym towarzyszg mniejsze przyrosty tempe-
ratury wewnetrznej ciala tak, aby utrzymac optymalne
warunki pracy narzagdéw i tkanek, na co zwrdcit juz
wczesniej uwage Sciaraffa i wsp. (9).

Celem eksperymentu bylo okreslenie wptywu
dwumiesigcznego treningu fizycznego w pokojowe;j
i podwyzszonej temperaturze otoczenia o inten-
sywnosci podprogowej na sprawnos¢ wysitkowych
mechanizméw termoregulacyjnych oraz stopieni su-
biektywnego odczuwania ucigzliwosci pracy.

Material i metody

Przebadano 10 m¢zczyzn w wieku 22.3+1.76
lat o przecigtnym poziomie BH 180,1+5,2 cm i BM
77,66+0,10 kg, LBM 66,28+5,66 kg i BSA-BM0,024
cm>kg! oraz VO,max 40,09+7,81 mlkg"'. Program
eksperymentu obejmowat 2-serie badar fizjologicz-
nych na poczatku i po zakoriczeniu treningéw fizycz-
nych. Polegaly one na okresleniu sprawnosci wysit-
kowych mechanizméw termoregulacyjnych mezczyzn
za pomocg praktycznego testu Kubicy i wsp. (10).
Polegat on na pomiarze czasu przyrostu temperatury
rektalnej (Tre) o 1,2°C podczas wysitku na cykloer-
gometrze, o wzglednej mocy 53+2% VOzmax i RPM
60 obr.-min’!, w temperaturze otoczenia 33%0.5°C
1 wilgotnosci wzglednej 70+2%, przy ruchu powietrza

okoto 0.5m-s'. W trakcie testu co 5 min. oceniano
stopieni ucigzliwosci pracy wg skali Borga (11). Osoby
uczestniczgce w eksperymencie przez dwa miesigce
3 razy w tygodniu trenowaty po 70 minut na cykloer-
gometrze z intensywnoscia 53+2% VOzmax. Grupa
pierwsza (n=5) trenowata w pokojowej temperaturze
otoczenia 21°C, a grupa druga (n=5) w temperaturze
31°C. Pé6t roku po zakoriczeniu eksperymentu i wy-
gasnigciu efektow treningu dokonano zamiany grup.
Osoby z I grupy wykonywaly trening w 31°C, a z
grupy II w temperaturze 21°C.

Wyniki

Praktycznym wskaZnikiem sprawnosci wysitko-
wych mechanizmdéw termoregulacyjnych organizmu
jest czas przyrostu temperatury rektalnej o 1,2°C
(DE,.1,2°C) podczas wysitku fizycznego (53%
VOzmax) na cykloergometrze w temperaturze 33°C
i wilgotnosci wzglednej 70% (10). W obu temperatu-
rach otoczenia efekt zastosowanego treningu przeja-
wial si¢ istotnym (p<0,001) spowolnieniem przyrostu
temperatury rektalnej (DE, ) u badanych mezczyzn,
co $wiadczylo o poprawie sprawnosci wysitkowych
mechanizmdéw termoregulacyjnych mezczyzn. Po
treningu w temperaturze 21°C DE _1,2°C wydtuzyt
si¢ 0 59%, a po treningu w wyzszej temperaturze o
49% (tab.1, ryc.1).
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Ryc.1. Charakterystyka przecigtnych wielkosci zmiany czasu przyrostu temperatury rektalnej o 1,2° (DE, ) tescie Kubicy
iwsp. (10) przed i po serii treningow w dwoch réznych temperaturach otoczenia

Tabela 1. Charakterystyka statystyczna przecigtnych wynikow czasu przyrostu temperatury rektalnej o 1,2° (DE,, ) tescie
Kubicy i wsp. (10) przed i po serii treningow w dwdch roznych temperaturach otoczenia

PARAMETR _
x SD MINIMUM MAKSIMUM P<
JEDNOSTKA
DE_ przed 21°C [min] 36,40 + 9,41 30,00 60,00 0,001
DE_ po 21°C [min] 58,00 + 17,35 35,00 90,00
DE_ przed 31°C [min] 40,20 + 10,23 30,00 60,00 0,001
DE_ po 31°C [min] 60,00 = 17,32 35,00 90,00
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Tabela 2. Charakterystyka statystyczna wynikow (pkt) subiektywnej oceny ucigzliwosci pracy wedtug skali Borga w ostatniej
minucie testu Kubicy i wsp. (10) przed i po serii treningow w dwdch roznych temperaturach otoczenia

PARAMETR _
xSD MINIMUM MAKSIMUM P<
JEDNOSTKA
Skala Borga przed 21°C [pkt] 13,5+ 3,100 8,0 19,0 N.S.
Skala Borga po 21°C[pkt] 10,3 + 3,335 7,0 18,0
Skala Borga przed 31°C[pkt] 13,1 +2,766 9,0 19,0 N.S.
Skala Borga po 31°C[pkt] 11,6 = 2,065 9,0 15,0

Subiektywne odczucie ucigzliwosci pracy, oce-
niane w tym tescie skalg Borga w chwili osiggnigcia
przyrostu Tre o 1,2°C nie wykazalo istotnych réznic
statystycznych. Na szczeg6lng uwage zastuguje fakt,
ze zmiany punktowe mialy tendencj¢ malejacg mimo
wyraznego wydtuzenia po treningu DE 1,2°C. Po
treningu w temperaturze otoczenia 21°C stwierdzono
ich spadek o 23,7%, a po treningu w temperaturze
31°C 0 11,5% (tab.2).

Dyskusja

Aklimatyzacja i aklimacja cztowieka do wysokiej
temperatury otoczenia obejmujg procesy prowadzace
do czynnosciowych, a nawet morfologicznych zmian
organizmu, w efekcie ktérych wzrasta tolerancja
fizjologiczna na dziatanie bodZcéw termicznych.
Przejawem wzrostu tej tolerancji jest mniejsze anga-
zowanie narzadow i uktadéw fizjologicznych odpo-
wiedzialnych za utrzymanie bilansu cieplnego. Tempo
aklimacji do wysokiej temperatury na ogét rozwija si¢
szybciej, a sam proces jest silniejszy, jezeli powtarza-
nym zabiegom termicznym towarzyszy wykonywanie
wysitkéw fizycznych (1,3,12,13)

Wsréd czynnikéw srodowiskowych, ktére maja
wplyw na uruchomienie termoregulacji mozna wy-
r6zni¢ temperaturg, wilgotno$¢ powietrza i promie-
niowanie fizyczne (14).

Liczba krajowych i zagranicznych publikacji
dotyczacych wplywu powtarzanych bodzcéw fi-
zycznych o okreslonej intensywnosci, réznym czasie
trwania i odmiennym zakresie na organizm dorostego
cztowieka jest dos¢ bogata, w przeciwienstwie do
nielicznych opracowar dotyczacych stosowania ta-
kich zabiegéw wysitkowych w r6znych warunkach
srodowiskowych. Dotyczy to przede wszystkim badan
nad oceng sprawnosci wysitkowych mechanizméw
termoregulacyjnych podczas pracy w podwyzszonej
i wysokiej temperaturze otoczenia (15-18).

Wyniki tych obserwacji obejmowatly najczgsciej
ocene dynamiki zmian tylko wybranych parametréw,
w efekcie oddzialywania na organizm ograniczonej
liczby czynnikéw jak cho¢by temperatury otoczenia
lub wysitku fizycznego. Tylko nieliczni badacze
analizowali réwnoczesnie wptyw na organizm dwéch
stresorOw ciepta pochodzenia egzogennego i endo-
gennego (1,6,19,20).

Gdy na organizm réwnoczes$nie dzialajag dwa
stresory termiczny i wysitkowy to tempo zmian
adaptacyjnych jest w tych warunkach wigksze (21).
Wyniki badan Zuchowicza i wsp. (6) wskazuja, ze
kazdy z tych czynnikéw z osobna (ciepto endogenne
iegzogenne) moze modelowaé proces aklimacji.
Wyzej przedstawione opinie badaczy sktonity autora
do zweryfikowania ich zasadnosci na drodze em-
pirycznej. Podjeto probe skonfrontowania efektow
dwoéch odmiennych typéw aklimacji organizmu do
pracy, wysitkowej i wysitkowo-termicznej. W pierw-
szym przypadku podczas pracy w temperaturze 21°C
nadmiar ciepta pochodzenia endogennego moégt byé
sprawnie odprowadzany do otoczenia, i w drugim gdy
byt on utrudniony, gdyz temperatura otoczenia byta
bliska sredniej wazonej temperatury skory (T).

Na usprawnienie termoregulacji organizmu mez-
czyzn po treningach mialy réwniez wplyw zmiany
w intensywnosci pocenia.

Czas przyrostu temperatury w rectum o 1.2°C
w standardowym tescie w komorze termoklimatycz-
nej, uwazany przez Kubice i wspotpracownikéw (10)
za wyktadnik sprawnosci wysitkowych mechanizméw
termoregulacyjnych wydluzy! si¢ istotnie po obu se-
sjach treningowych, co swiadczy o dobrej aklimacji
organizmu mezczyzn do pracy w podwyzszonej tem-
peraturze otoczenia i w wilgotnym srodowisku.

Nie potwierdzilo si¢ przypuszczenie, ze trening
o identycznym fizjologicznym koszcie realizowany
w podwyzZszonej temperaturze otoczenia w wigkszym
stopniu wplynie na poprawe sprawnosci termoregu-
lacyjnej organizmu, niz ¢wiczenia fizyczne wyko-
nywane w pokojowej temperaturze. Warto jednak
podkreslié, ze cho¢ efekt obu typéw treningu byt
podobny, o identycznym fizjologicznym koszcie, to
bezwzgledna objetos¢ pracy wykonywana przez mez-
czyzn trenujacych w temperaturze otoczenia 31°C byla
istotnie nizsza, niz os6b trenujacych w temperaturze
pokojowe;.

Ocena ucigzliwosci pracy czlowieka wedtug skali
Borga (11) jest czesto stosowana przez fizjologéw
(szczegblnie podczas dlugotrwatych badZ stopnio-
wanych wysitkéw fizycznych) do monitorowania
subiektywnego odczucia zmeczenia organizmu.

Tego typu kontrole obcigzenia organizmu praca
fizyczng stosowano u mezczyzn na poczatku i na
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konicu eksperymentu w tescie Kubicy i wsp. (10). Po
8 tygodniowym treningu w ostatnich minutach pracy
w komorze termoklimatycznej istotnemu statystycznie
wydluzeniu si¢ czasu trwania testu, nie towarzyszyty
znaczace zmiany w odczuciu ucigzliwosci pracy. Po
zakoficzeniu treningéw w obu grupach mezczyzn
istotnie wydtuzyt sie on, gtéwnie dzigki zmniejszeniu
si¢ tempa przyrostu temperatury w rectum i tempe-
ratury skérnej. Tym zmianom towarzyszyt istotny
spadek przecietnych wartosci punktowych o 23.7%
i 11.5% w poréwnaniu z wyjsciowymi wielkosciami
tego wskaznika. Taki uktad wynikéw Swiadczy, ze
zaréwno powtarzane bodZce fizyczne w pokojowej
temperaturze otoczenia, jak ite same obcigzenia
w cieptym srodowisku modeluja podobnie psychiczny
stan odczucia ucigzliwosci wysitku przez organizm
cztowieka.

Wnhioski

Trening fizyczny w dwéch réznych temperaturach
otoczenia wplynat istotnie na poprawe sprawnosci
wysitkowych mechanizméw termoregulacyjnych,
czego wyrazem bylo istotne wydtuzenie si¢ czasu
przyrostu Tre o 1,2°C. W efekcie treningu zmniejszyto
si¢ subiektywne odczucie ucigzliwosci pracy przy
takiej samej intensywnosci.
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