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WYZWANIA ZWIAZANE Z WYSILKIEM W GORACYM

OTOCZENIU

NA PODSTAWIE PRAC PRZEDSTAWIONYCH PODCZAS 13-TEGO
KONGRESU EUROPEJSKIEGO TOWARZYSTWA NAUK O SPORCIE

— ESTORIL, 2008

Zbigniew Szygula

Zaktad Medycyny WF i Sportu, Akademia Wychowania Fizycznego, Krakow

Pod tytutem ,,Nauki o sporcie nad morzem”
zorganizowano tegoroczny, 13 Kongres Europejskiego
Towarzystwa Nauk o Sporcie (European College of
Sport Science - ECSS), ktory odbyt si¢ w dniach 9-12
lipca, 2008 w malowniczym nadmorskim kurorcie
Estoril w Portugalii. Wzigto w nim udziat 2024 uczest-
nikow z calego §wiata. Zorganizowano cztery sesje
plenarne, podczas ktorych zaprezentowano osiem
wyktadow, 36 sesji wiodacych, w ktorych wystapito
112 wyktadowcow, 75 sesji tematycznych, co dato
mozliwos¢ przedstawienia 447 prezentacji ustnych
oraz sze$¢ sympozjow satelitarnych. Oprocz tego w 45
tematycznych sesjach posterowych zaprezentowano
1171 doniesien w postaci plakatow.

Jest juz tradycja, ze podczas kazdego kongresu
ECSS firma Gatorade — znany w $wiecie producent
napoju sportowego — jest sponsorem sesji naukowe;.
Podczas kilku poprzednich kongresow byty to niezwy-
kle interesujace sesje dotyczace prawidtowego zywie-
nia sportowcow. W tym roku sesja sponsorowana przez
Gatorade poswigcona byta zagadnieniom termoregu-
lacji 1 nosita tytut ,, Wyzwania zwigzane z wysitkiem
w goracym otoczeniu” (The challenges of exercising
in the heat). Na sesj¢ skladaty trzy wyktady:

1. ,,Wysitek, biatka szoku termicznego i ochrona
komorki” (Exercise, heat shock proteins, and cy-
toprotection) — zaprezentowany przez prof. Powers
S. z Uniwersytetu Florydy w Gainesville na Flory-
dzie.

2. ,,Wysitek i termoregulacja: sprawa czasu” (Exercise
and thermoregulation: a matter of time) — zapre-
zentowany przez dr Atkinsona G. z Uniwersytetu
Johna Moores’a z Liverpool, Anglia.

3. ,,Sercowo-naczyniowe ograniczenia podczas
wysitku w goracym otoczeniu” (Cardiovascular
limitations to exercise in the heat). prof. Gonzale-
Alonso J. z Brunel University, Uxbridge, Anglia,

Podczas wysitku fizycznego produkcja ciepta przez
zaangazowane do pracy mig$nie moze wzrosnac 30-
40 razy, powodujac wzrost temperatury wewngetrznej
organizmu. Ciepto produkowane jest, jako uboczny
produkt zwigkszonego metabolizmu. Oprocz zwigk-
szenia procesOw metabolicznych w pracujacych mig-
$niach, metabolizm organizmu jest nasilony poprzez
hormony, takie jak tyroksyna i epinefryna. Rosnaca
temperatura ciata powoduje zwigkszone obciazenie
wielu narzadow oraz systemow regulacyjnych. Dzia-
la takze zaburzajaco na czynno$¢ poszczegdlnych
komorek.

Jezeli wysitek odbywa si¢ w goracym otoczeniu,
mozliwos$ci oddawania nadmiaru ciepta z organizmu
ulegaja pogorszeniu, a dodatkowe ilosci ciepta z oto-
czenia przenikaja do przez skorg i drogi oddechowe
do wnetrza ciata. W takiej sytuacji temperatura we-
wnetrzna ro$nie jeszcze szybciej, a obciazenie cieplne
dla systemow regulacyjnych naszego organizmu
jest jeszcze wigksze. Wysitek w goracym otoczeniu
stanowi ogromne obcigzenie dla wielu systemow
regulacyjnych, ograniczajac mozliwosci poszczegol-
nych komorek, narzadoéw i uktadow w utrzymaniu
homeostazy oraz mozliwosci wysitkowych.

W miarg wzrostu temperatury i narastajacego
odwodnienia organizmu obserwuje si¢ pogorszenie
przepltywu krwi przez migénie szkieletowe i nie-
korzystne zmiany w metabolizmie komorek mig-
$niowych. Zmniejszenie dowozu tlenu do komorek
migsniowych, wynikajace z ograniczenia przeplywu
krwi przez migénie podczas wysitku, odwodnienie
1 przegrzanie przyspieszaja wystapienie zmeczenia.
Wystapienie zmgczenia podczas umiarkowanego
dtugotrwatego wysitku albo podczas krotkotrwatego
maksymalnego wysitku jest poprzedzone poprzez
istotne zmniejszenie objgtosci wyrzutowej serca
i obnizenie przeptywu krwi przez moézg i migsnie,
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co w konsekwencji prowadzi do znacznego ograni-
czenia dowozu tlenu do migs$ni i mozgu. Obnizenie
dowozu tlenu do pracujacych migsni prowadzi do
zmniejszenia poboru tlenu przez komorki migsniowe,
co w konsekwencji wywotuje kryzys energetyczny
w tych komorkach. Opisane zmiany dotycza nie tylko
wysitku w goracym otoczeniu, wystepuja takze pod-
czas wysitkow maksymalnych i supramaksymalnych
w termoneutralnym srodowisku.

Oprocz niekorzystnego dziatania na uktad ser-
cowo-naczyniowy, oraz inne uklady regulacyjne,
przegrzanie dziata uszkadzajaco na poszczegdlne
komorki.

Aby przezy¢ w niekorzystnych warunkach oto-
czenia, muszg nastapi¢ zmiany adaptacyjne zarowno
w pojedynczych komorkach, narzadach i uktadach.
Niestety, zmiany przystosowawcze na poziomie
komoérkowym nie zostaty do tej pory dostatecznie
poznane. Wiadomo jednak, Ze stres cieplny wywotany
wysitkiem powoduje gwaltowna zmiang w ekspresji
genowej 1 syntez¢ wielu tzw. biatek szoku termicznego
(HSP — heat shock proteins), ktore dziatajq ochrania-
jaco na komorke, tagodzac skutki stresu. Inne nazwy,
to biatka stresowe albo przyzwoitki (po angielsku
molecular chaperones) — biatka opiekuncze, ktore
zapobiegajq tworzeniu si¢ nieprawidtowych potaczen
pomigdzy biatkami. Bialka te dzialaja protekcyjnie
zarowno w komorkach migsni szkieletowych, jak i w
komorkach migs$nia sercowego, chroniac biatka tych
komorek przed denaturacja i degradacja.

W zrozumieniu wptywu wysitku w goracym oto-
czeniu na procesy termoregulacji istotne znaczenie
maja badania dotyczace rytmiki dobowej procesow
fizjologicznych przebiegajacych w naszym organi-
zmie. Chronobiologia — nauka o rytmach biologicz-
nych, pozwala bowiem zrozumie¢ wplyw wysitkow
fizycznych wykonywanych w roznych porach dnia
na zdrowie i wydolnos$¢ fizyczna. Okazuje sig, ze
w zaleznos$ci od warunkow srodowiska i pory roku,
temperatura spoczynkowa naszego ciata waha sig
w granicach 0,4°C w ciagu doby, osiagajac najwyz-
sza warto$¢ pomigdzy godz. 18.00 a 21.00. Dobowe
wahania temperatury ciala wystepujq takze podczas
wysitku i po jego zakonczeniu.

Pochodzenie dobowych zmian w temperaturze
ciata jest spowodowane zmianami przeptywu krwi
przez naczynia skorne zaleznymi od pory dnia. Zmia-
ny skérnego przeptywu krwi warunkujq tempo utraty
ciepta przez skorg konczyn. Podczas wysitku w chlod-
nym otoczeniu, przy zwigkszonym przeptywie krwi
przez naczynia skorne oddawanie ciepta do otoczenia
jest zwigkszone. Jes$li jednak wysitek odbywa sig
W goracym otoczeniu, to przez rozszerzone naczynia
skorne pochtanianie ciepta zwigksza sig, prowadzac
do kumulacji ciepta w organizmie.

Trzeba takze wiedzie¢, ze podczas poczatkowej
fazy wysilku temperatura ciata ro$nie szybciej,
a odpowiedz ze strony uktadu termoregulacyjnego
mobilizowana jest wolniej w godzinach porannych,
w poréwnaniu z godzinami wieczornymi.

Gtoéwni koordynatorzy dobowych rytméw u czto-
wieka sa melatonina i $wiatto. Czynniki te wptywaja
takze na termoregulacje podczas wysitku fizycznego,
podobnie jak dtugos¢ snu.

Rytmice dobowej podlega takze czynnosc jelit, co
moze mie¢ znaczenie w absorpcji wypitych napojow
z przewodu pokarmowego.

Pomimo, ze wiasciwym sposobem zapobiegania
opisanym zaburzeniom pozostanie przyjmowanie
podczas wysitku odpowiedniej objgtosci napojow,
celem zmniejszenia rozmiaréw odwodnienia orga-
nizmu, to zrozumienie dobowego rytmu dzialania
mechanizmow termoregulacyjnych moze zredukowac
potencjalne ryzyko wynikajace z pory dnia, w kto-
rej wykonywane sa wysitki fizyczne oraz pomoze
W opracowaniu strategii optymalizacji mozliwosci
wysitkowych w goracym otoczeniu.
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