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Streszczenie

Znaczenie wytrzymatosci w takich rodzajach sportu jak pitka nozna i ptywanie scharakteryzowano w tej pracy. Pomimo,
ze pitkarze nozni wykonajg swe treningi w niskiej i wysokiej temperaturze a ptywacy pracujg raczej w zimniej wodzie, rozwdj
wytrzymatosci jest wazny w obydwu sportach.

Jakkolwiek odwodnienie w treningu ptywackim nie jest tak wysokie jak w pitce noznej, niektérzy ptywaccy trenerzy
chcac poprawi¢ wytrzymatos¢ w okresie startowym decyduja sie redukowacé objetosc¢ treningu ze zwiekszeniem dziennego
spozycia weglowodanow, celem odbudowy zapasow glikogenu w organizmie.

Stezenie mleczanu we krwi u pitkarzy noznych przewyzsza 14 mmol/l, dtugo$¢ pokonywanego dystansu jest czasem
wieksza niz 12 000 metrow a temperatura organizmu siega 390 C i wystepuje u nich znaczace odwodnienie oraz redukcja
zapasow glikogenu. Stad nawodnienie i suplementacja weglowodanami natychmiast po wysitku jest nieodzowna w tym
sporcie.

Pomimo réznych reakciji pitkarzy noznych i ptywakéw na temperature otoczenia, sugeruje sie, ze ilo$¢ wypijanych ptynéw
podczas i natychmiast po zakoriczeniu intensywnych treningéw w obydwdch rodzajach sportu powinna by¢ wigeksza okoto
25-50% niz objetos¢ utraconej wody.

Stowa kluczowe: wytrzymato$c, pitkarze nozni, ptywacy, odwodnienie, nawodnienie

Abstract

The meaning of endurance in such kind of sports as soccer and swimming was characterized in this paper. In spite of
the fact that soccer players perform their training in low and hight ambient temperature but swimmers work rather in a cold
water, development of endurance is important in both sports.

However, dehydration in swimming training is not as high as in soccer, some coaches want to improve their endurance
in starting period of time, decide to reduce training volume with increasing carbohydrate proportion in daily diet for rebuilding
glycogen content in organism.

In soccers blood lactate concentration during match exceed 14 mmol/l, length of the distance performed is sometimes
greater than 12 000m, but temperature inside organism reaches 39°C, significant dehydration and reduction of glycogen
stories take place. Hence, hydration and carbohydrate supplementation immediately after cessation of effort in this sport
is neccessary.

Despite of different reactions soccer players and swimmers on ambient temperature, it is suggested that amount of
drinked liquid during and immediately after intensive training cessation in both kind of sports should have been bigger about
25 — 50% than volume of loosing water.

Key words: endurance, soccer players, swimmers, dehydration, hydration
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Wstep

Wydolnos¢ fizyczna ma istotne znaczenie w kazdej
dyscyplinie i konkurencji sportowej, rowniez technicz-
nej. Czgsto jest ona utozsamiana z wytrzymatoscia, kto-
ra odgrywa kluczowa rolg w wykonywaniu wysitkow
jednostajnych o srednim i dlugim czasie trwania, np.
w plywaniu, jak rowniez w wysitkach wykonywanych
ze zmienng intensywnoscia, do ktérych mozna zaliczy¢

pitke nozna. Bangsbo podaje, ze zawodnicy najlepszych
zespotow europejskich pokonuja okoto 10-11,5 km
podczas jednego meczu, przy czym najwigksza czes$¢
tego dystansu to marsz i bieg o malej intensywnosci
(okoto 8-9 km), a 1,5-2,5 km to bieg o bardzo wyso-
kim tempie i sprinty (1). Pokonanie takiego dystansu
wymaga solidnego przygotowania w sferze wytrzy-
matos$ciowej, tym bardziej, ze bieg podczas meczu
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nie odbywa si¢ rownym tempem, ale spora czgs$¢
przebytego dystansu stanowia przyspieszenia z pitka.
Podobnie rzecz ma si¢ w przypadku ptywakow. Wyscigi
na dystansach 200 1 400 metréw sg ogromnie wyczer-
pujace, gdyz poza przebiegnigciem dystansu, trzeba
pokonac rowniez opor wody. W zwiazku z powyzszym
trening wytrzymato$ciowy, zarowno u jednych jak
i u drugich, mimo ze catkiem odmienny, determinuje
mozliwo$¢ uprawiania sportu na wysokim poziomie.
Braki w rozwoju tej cechy motorycznej, przektadaja
si¢ na poziom sportowy zawodnika.

Jednak najlepiej rozwinigta wytrzymato$¢ nie
zagwarantuje sukceséw nawet w tych dyscyplinach
sportu, dla ktérych jest ona podstawowa determinanta
rozwoju. Wiadomo, ze zdolnos¢ do wysitku u spor-
towca drastycznie obniza si¢ podczas odwodnienia
organizmu, ktore z kolei podczas treningdw, a szcze-
golnie zawodow jest nieuniknione. Wiadomo przeciez,
ze utrata ptynow ustrojowych w iloci 2% masy ciata
moze zaburzy¢ szereg funkcji fizjologicznych orga-
nizmu cztowieka (2), ktore z kolei obnizaja istotnie
jego mozliwosci wysitkowe o ok. 10%. Ptywacy, a w
szczegllnosci pitkarze podczas swoich wystgpow
traca spore ilosci wody, stanowiace czgsto znacznie
wigeej niz 2% masy ciata. W zwigzku z tym, kolejnym
istotnym czynnikiem warunkujacym wysoka zdolnos¢
do wysitku organizmu jest jego nawadnianie, zar6wno
przed, w czasie, jak i po zakonczeniu pracy. Proces
nawadniania jest procesem skomplikowanym, ale
niezwykle istotnym w sporcie wyczynowym, dlatego
sportowcy, jak i sztaby szkoleniowe powinni wzia¢ ten
czesto pomijany problem pod uwage. Inaczej moze
si¢ okaza¢, ze prawidlowo przeprowadzone treningi
wytrzymatosciowe nie beda wystarczajace i podczas
zawodow sportowiec nie bedzie w stanie zaprezento-
wac w pelni swojego przygotowania fizycznego.

Uwzgledniajac powyzsze, celem tej pracy jest
przedstawienie szczegolow treningowych w zakresie
rozwoju wytrzymalosci w pilce noznej i w ptywaniu
z uwzglednieniem warunkow termicznych, w jakich
treningi i zawody si¢ odbywaja oraz zwrdceniem uwa-
gi na problem odwodnienia w sporcie i przeciwdzia-
fania tym negatywnym zjawiskom poprzez wiasciwe
nawodnienie organizmu.

Trening wytrzymalo$ciowy plywakéw
Wytrzymato$¢ w konkurencjach ptywackich,
zwlaszcza na §rednich i dtugich dystansach ma szcze-
gblne znaczenie. Jest to zdolno$¢, ktoéra odpowiednimi
metodami szkoleniowymi mozna wytrenowa¢ do
wysokiego poziomu, niezaleznie od budowy i sktadu
ciata, gdyz wrodzone cechy antropomotoryczne, takie
jak dtugos¢ konczyn, masa i wysokos¢ ciata, obwod
konczyn, wskaznik BMI, masa migéni szkieletowych
oraz zawarto$¢ tkanki tluszczowej, nie decyduja
istotnie o rozwoju wytrzymatosci ptywakow specja-

lizujacych si¢ w ultra-wytrzymatosciowch dystansach
ptywackich (konkurencje 12-godzinne) (3). Wsrod
somatycznych i genetycznych uwarunkowan wydaje
sig, ze niski wzrost jest czynnikiem ograniczajacym
wysokie osiagnigcia sportowe w ptywaniu. Lavoie
i wsp. (4) wykazali, ze wiek startujacych ptywakow
nie r6zni si¢ od wieku sportowcoOw uprawiajacych
inne dyscypliny sportowe. Sa oni jednak zwykle
nieco wyzsi i ci¢zsi od swoich rowiesnikow, w czym
upatruje si¢ fakt, iz drobniejsi z reguly zawodnicy
krajow azjatyckich, czy afrykanskich generalnie nie
naleza do elity $wiatowej, a ich ewentualne dobre
wyniki sg zjawiskiem sporadycznym w poréwnaniu
z rezultatami osiaganymi przez Europejczykow, czy
Amerykanow. Wyczynowi ptywacy charakteryzuja
si¢ jednak smukla sylwetka o stosunkowo niskiej za-
warto$ci thuszczu. Fenomen ostatnich lat, zdobywca
14 ztotych medali olimpijskich — Michael Phelps,
swoje sukcesy zawdzigcza w duzej mierze niepro-
porcjonalnej budowie ciata. ,,Amerykanski delfin”
charakteryzuje si¢ bardzo dlugim torsem i krotkimi
konczynami dolnymi, a przy tym duzymi stopami. Ta
nieproporcjonalna budowa powoduje, ze opor wody
przy ciele jest minimalny, za§ duze stopy w wodzie
pelnia rolg ptetw. W efekcie dystans pokonywany
jest szybciej, a przy tym zawodnik mniej si¢ mgczy.
Phelps jest niezwykle szczuply, a przy wzroscie 193
cm wazy (rok 2008) 91 kg .

Kobiety uprawiajace plywanie maja zawartos¢
tkanki tluszczowej oscylujaca w granicach 14-19%,
podczas gdy mezezyzni 5-10% (4). Zbyt duze ottusz-
czenie ciala moze wywiera¢ niekorzystny wptyw na
osiaganie dobrych wynikow na dtugich dystansach.
W badaniu przeprowadzonym na kobietach, bedacych
w przedziale wiekowym 21-73 lat, uprawiajacych
wytrzymalosciowe formy pltywania probowano oce-
ni¢ wptyw wieku oraz zawartosci tkanki ttuszczowe;j
na efektywno$¢ ¢wiczen w wodzie. Okazato sig, ze
wigksza zawarto$¢ tkanki ttuszczowej w organizmie
w znacznie wigkszym stopniu niz wiek ogranicza
poziom ¢wiczen pltywackich (5). Zauwazalne jest to
szczegollnie od ostatniego ¢wier¢wiecza XX wieku,
kiedy zanotowano wzrost $redniej wieku kalendarzo-
wego finalistow Igrzysk Olimpijskich (6). Podczas
Igrzysk Olimpijskich w 2000 roku w Sydney, majaca
wowczas 33 lata Amerykanka Dara Torres zdobyta
2 zlote medale w sztafetach 4x100. Byla ona dwa
razy starsza od dwukrotnych ztotych medalistek tych
igrzysk — Rumunki Diany Mocanu i Ukrainki Jany
Ktoczkowej. To, ze wiek (do pewnych granic) nie
jest przeszkoda w osiaganiu najwyzszych wynikow
sportowych w plywaniu potwierdzit tez Mark Foster,
ktory w 2004 roku na Mistrzostwach Europy w wieku
34 lat zdobyt ztoty i srebrny krazek.

Zdrowe 1 wysportowane osoby, po odpowiednim
przygotowaniu, moga z powodzeniem uprawiac
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wytrzymalosciowe formy plywania, co potwierdzily
badania przeprowadzone przez Knechtle’a i wsp. (7).
W eksperymencie tym podczas maratonu ptywac-
kiego w 2006 w Zurychu, postanowili oni zmierzy¢
intensywno$¢ obciazenia ptywackiego i wydatek
energetyczny tego wysitku. Zaobserwowano, iz
intensywno$¢ taka powodowata wzrost czgstoSci
skurczéw serca do poziomu odpowiadajacemu 51%
maksymalnego poboru tlenu. Pomimo uzupehiania
energii podczas wysitku o warto§ci wynoszace ok.
500 kcal / godzing, przez okres okoto 9 godzin trwania
maratonu miala miejsce utrata masy ciata badanych
ptywakow i wynosita $rednio 1,1 kg (7).

Zbadanie metabolicznych czynnikow wsrdod pty-
wakow startujacych na $rednich dystansach (400 m)
stylem dowolnym wykazato, iz pobor tlenu mierzony
zaraz po skonczeniu konkurencji wynosit 3,47 l/min,
maksymalne stgzenie mleczanu we krwi odpowiadato
wartosci 11,8 mM. Wykazano, ze sukcesy na dystansie
400 m stylem dowolnym osiaga¢ mozna przy rozwija-
niu wigkszej szybkosci ptywania z mniejsza redukcja
pH krwi i przy nizszym VOzmax (8). Aby osiagnac
zamierzony cel, nalezy stosowac¢ odpowiednie metody
treningowe. Przy planowaniu i kontroli obcigzen jed-
nostek treningowych w ksztaltowaniu wytrzymatosci
ptywaka nalezy opiera¢ si¢ na aktualnych, indywi-
dualnych warto$ciach wskaznikow fizjologicznych,
takich jak czesto$¢ skurczow serca (HR), stezenie
mleczanu we krwi, czy predkos¢ ptywania (9), ktore
powinny by¢ wyznaczone w naturalnych warunkach
pracy startowej. Wedtug Przybylskiego i Makara,
wartosci te dla zawodnikow 16-letnich, majacych
I klase sportowa, powinny wyglada¢ nastgpujaco: HR
=200 ud/min, stgzenie kwasu mlekowego we krwi =
6,1 mmol/l, predkos¢ przeptywanych odcinkéw 1,31
m/s (10). W poprawieniu rezultatow kolosalne zna-
czenie ma rowniez technika plywaka. Bassett 1 wsp.
(11) wykazali, ze po wlaczeniu do treningu ¢wiczen
majacych na celu doskonalenie techniki, polegajacych
na $lizganiu si¢ po wodzie (drafting) u ptywakow star-
tujacych na dystansie 600 yardow (549 m), VO, moze
ulec istotnemu zmniejszeniu (z 3,12 do 2,85 1/min),
podobnie zreszta jak stezenie kwasu mlekowego we
krwi (z 5 do 3,4 mM). Po wlaczeniu tych ¢wiczen do
cyklu treningowego zaobserwowano tez zmniejszenie
czgstosci skurczow serca podczas ptywania na dystan-
sie 600 yardow z 146,8 do 137,7 ud/min (11). Wyniki
te wskazuja, iz doskonalenie techniki, a konkretnie
stosowanie draftingu przyczynia si¢ do wyraznego
zmniejszenia wydatku energetycznego i ekonomizacji
pracy plywaka.

W treningu wytrzymatosciowym ptywakow w kil-
kutygodniowym cyklu przygotowawczym, w okresie
startowym, trenerzy stosuja czg¢sto zmniejszanie
objetosci treningowej okreslane jako ,.taper” wraz ze
zwigkszeniem zawarto$ci weglowodanow w diecie

o warto$ci przekraczajace 70% w ciagu trzech dni
przed zawodami (12). Proces ten jest uzasadniony,
gdyz powoduje zwigkszenie mocy mig$niowe;j. Jed-
noczesnie obserwuje si¢ wzrost wytrzymatosci o ok.
3%. W stosowaniu tej metody majacej poprawi¢ wy-
trzymatos¢ oraz szybko$¢, ma miejsce zredukowanie
objetosci treningowej nawet o 60-90% 1 powinno
przebiega¢ w okresie 7-21 dni , przy czym czgstotli-
woS$¢ treningow nie powinna by¢ zmniejszana wigcej
niz o 50% (13). Z kolei Papoti i wsp. postanowili
zbada¢ wpltyw metody ,,taper” stosowanej przez 11
dni, podczas ktorej zmniejszono objgtos¢ ¢wiczen
0 48% bez zmiany ich intensywnosci, po niespelna
dziewigciu tygodniach treningu. Okazalo sig, iz moc
oraz wytrzymatos¢ na dystansie 200 m poprawity sig
odpowiednio 0 3,61 1,6% (14). W zwiazku z powyz-
szym, tego typu metody treningowe aplikowane pod
koniec 10-tygodniowego cyklu moga przyczynic si¢
do poprawy szybkosci oraz wytrzymatosci ptywaka.
Skuteczno$¢ postgpujacego zmniejszania objetosci
treningowej u zawodowych ptywakoéw potwierdzaja
tez badania przeprowadzone przez Johnsa i wsp. (15).
Wykazali oni bowiem, iz u 12 zawodnikow, ktorzy
u kresu etapu przygotowawczego stosowali metodg
»taper” zaobserwowano wzrost mocy o ok. 5% (p <
0.05), nie wykazano natomiast zmian w poborze tlenu
i potreningowym st¢zeniu kwasu mlekowego we krwi
podczas 182,9-metrowego (200 yardow) ptywania
ze zmniejszang objgtoscia treningowa (15). W tych
samych badaniach nadmieniono, ze depilacja ciala
przez plywakow moze wplywac na popraweg wynikow
sportowych.

Przygotowanie fizyczne w pilce noznej, ze szcze-
g0lnym uwzglednieniem wytrzymalosci

Niewiele sportow charakteryzuje si¢ bieganiem
na tak duzych powierzchniach, tak dtugo i bez
regularnych przerw odpoczynkowych, jak to ma
miejsce w pitce noznej. Dlatego tez przygotowanie
kondycyjne pitkarzy jest jednym z najwazniejszych
elementdw treningu zarowno u zawodnikéw mtodych
iniedo$wiadczonych, jak i profesjonalistow, u ktorych
wlasnie element kondycyjno-szybkosciowy decyduje
czgsto o przebiegu meczu, zwlaszcza na najwyzszym,
migdzynarodowym szczeblu rozgrywek.

Analizy spotkan pitkarskich dowodza, ze pitka-
rze pokonuja podczas meczu przecigtnie 8-12 km,
z czego 24% to chodzenie, 36% trucht, 20% szybki
bieg, a 11% sprint (16). Profesjonalni pitkarze, dobrze
przygotowani pod katem wytrzymatosciowym charak-
teryzuja si¢ maksymalnym poborem tlenu (VOzmax)
oscylujacym na poziomie 55-70 ml/kg/min (17, 18),
apodczas meczow intensywnosc ich pracy miesci sig
w przedziale 80-90% HRmax (19). Dobre przygoto-
wanie fizyczne wplywa nie tylko na pokonywanie
dtuzszego dystansu na boisku, ale i przektada si¢ na
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rozwijanie wigkszej intensywnosci pracy, gtownie
w postaci biegdw sprinterskich (20). Badania prze-
prowadzone przez Chmurg i wsp. z wykorzystaniem
metody kinematycznej Erdmanna, polegajace na anali-
zie wytrzymato$ci oraz szybkosci zawodnikow Wisty
Krakéw i Realu Madryt w meczu eliminacyjnym
do Ligi Mistrzow wykazaty wyrazne dysproporcje
migdzy zawodnikami obu klubow. Trzej najbardziej
aktywni w tym spotkaniu zawodnicy mistrza Polski
pokonali podcas meczu odpowiednio 10351 m, 10997
m, 111667, podczas gdy trojka najaktywniejszych za-
wodnikow mistrza Hiszpanii: pokonata odpowiednio
11805 m, 12350 m, 12983 m (21).

Istotne znaczenie dla poprawy wytrzymato$ci ma
progresja VOzmax w procesie treningowym. Helgerud
1 wsp. dowiedli, Zze poprawienie u 18-letnich pitkarzy
maksymalnego poboru tlenu przez 8 tygodni z 58,1 do
64,3 ml/km/min przyczynito si¢ do poprawy ekonomii
biegu o 6,7%, zwigkszenia pokonywanego dystansu
podczas meczu o 20%, o 24% zwigkszylo sig za$ za-
angazowanie zawodnikow w gre z pitka przy nodze
oraz u kazdego gracza zaobserwowano zwigkszenie
liczby sprintow o 100%. Nie zanotowano natomiast
zmian w wysokos$ci wyskokow, sile, szybkosci, czy
predkosci i1 precyzji podan (21). Chamari i wsp.
(22) wykazali natomiast, ze 8-tygodniowy trening
wytrzymatosciowy 14-letnich pitkarzy zwigkszyt
maksymalny pobor tlenu o 12%, a ekonomi¢ biegu
poprawit o 10%. Badania wykazaly, iz warto zastgpo-
wac tradycyjny trening wytrzymato$ciowy nowymi,
eksperymentalnymi metodami majacymi poprawic¢
wytrzymato$ci oraz VOzmaX. W tym celu przeprowa-
dzony na 48 zawodnikach pierwszoligowych druzyn
eksperyment polegajacy na zastapieniu tradycyjnych
metod (bieg po linii prostej oraz rozciaganie w prze-
rwach odpoczynkowych) metoda eksperymentalna,
polegajaca na zastosowaniu zblizonych do warunkow
meczowych sytuacji, opierajacych si¢ na sprintach
z pitka 1 bez niej z gwattowna zmiang kierunku bie-
gu (23). Zawodnicy biegali na odcinkach 60, 100,
200, 400, 1200 i 2400 m, w 13-tygodniowym cyklu.
Okazalo sig, ze juz po 6 tygodniach nastapit znaczacy
wzrost VOzmax, ktory powigkszat sig jeszcze przez
kolejne tygodnie treningu. Ponadto zaobserwowano,
ze zwigkszone VOzmax i podwyzszona wytrzymalos¢
utrzymywaly si¢ dluzej, niz w przypadku tradycyjnych
metod treningowych, takze w trakcie sezonu.

Okazuje si¢ tez, ze wydolno$¢ tlenowa pitkarzy
zasadniczo wplywa na ich techniczne poczynania pod-
czas meczu oraz przektada si¢ na realizacjg zatozen
taktycznych (22). W okresie przygotowawczym nie
nalezy zapomina¢ tez o ¢wiczeniach ksztattujacych
specyficzna sitg migsniowa. Trening sitowy u pitkarzy
pozwala skompensowa¢ wszelkie niedociagnigcia
w proporcjach mig$ni oraz wzmocnic¢ ich wytrzyma-
os¢. Badania dowodza, iz zawodnicy ¢wiczacy w si-

fowni mig$nie czworoglowe ud, poprzez wzmocnienie
$ciggien udowych moga w duzym stopniu zapobiec
ewentualnym kontuzjom (24). Ponadto specyficzny
trening sitowy przeprowadzony przez 16 tygodni po
2 razy w tygodniu, w postaci 2-3 serii po 8-15 powto-
rzen z obcigzeniem 55-80% jednego maksymalnego
powtorzenia, wptywa na wydtuzenie sprintow nawet
do 30 m (25).

Aby okres przygotowawczy przyniodst pozadane
rezultaty, musi on by¢ precyzyjnie zaplanowany
i trwa¢ odpowiednio dlugo. Badania przeprowadzo-
ne przez Santosa-Silvg na 15 pitkarzach wykazaty,
iz wptyw 15-dniowego treningu wydolno$ciowego
stosowanego 5 razy w tygodniu na \'/Ozmax, okazat
si¢ niewystarczajacy. U zawodnikéw nie zaobser-
WOWano znaczacej poprawy VOzmax, ktory przed
2-tygodniowym okresem treningowym wynosit u nich
54,5, a po jego zakonczeniu 55,2 ml/kg/min (26).
Niezwykle trudno jest tez okresli¢, czy dana jednostka
treningu wytrzymatosciowego zwigksza VOzmax,
mianowicie, czy dlugo$¢ ¢wiczen o intensywnosci
90-95% HR max byta odpowiednio dostosowana
do poszczegdlnych graczy i ich predyspozycji. Hoff
i wsp. zaprezentowali badania, w ktorych 6 pitkarzy
pierwszoligowych poddano specyficznemu treningowi
interwalowemu, podczas ktérego zawodnicy biegali
1 w wyznaczonych miejscach wykonywali drybling,
jak rowniez brali udziat w matej grze migdzy soba.
Metodami laboratoryjnymi mierzono HR i VOzmax
podczas tych wysitkow biegowych. Rownoczesnie
oznaczono submaksymalne i maksymalne wielko$ci
HR i VOZmaX podczas biegu na biezni elektryczne;.
Gra w matych grupach osiaggata intensywnos¢ na
poziomie 91,3% HRmax i 84,5% VOzmax. Podczas
biegu z dryblingiem intensywnos$¢ pracy wynosita
odpowiednio 93,5%191,7%. Oznacza to, iz specyficz-
ne ¢wiczenia z pitka lub intensywna tzw. ,,mata gra”
moga by¢ wykonywane jako specyficzny interwatowy
trening podnoszacy wytrzymato$¢, a monitorowanie
HR podczas ¢wiczen pitkarskich jest waznym wskaz-
nikiem do oceny intensywnosci treningu (27).

Na wytrzymatos¢ pitkarzy duzy wptyw ma nawad-
nianie organizmu podczas meczu. Badania potwier-
dzity, ze przy braku nawadniania temperatura skory
u 24-letnich, dobrze wytrenowanych zawodnikow
(VOQmax = 50.91 ml/kg/min) osiagata przecigtnie
39,28°C, podczas gdy u pitkarzy uzupetniajacych
ptyny wynosita podczas takich samych ¢wiczen
ok. 38,8°C. Ponadto u odwodnionych zawodnikéw
osiagana moc i wykonana praca podczas 45-cio mi-
nutowego testu cykloergometrycznego przeprowadzo-
nego bezposrednio po meczu byly znacznie obnizone
w stosunku do 0s6b pijacych dostateczna ilo§¢ ptynow.
Dowodzi to, ze odwodnienie wystgpujace podczas
meczow pitkarskich, wptywa na obnizenie zdolnosci
wysitkowych sportowcow (28). Wykazano, iz nawad-
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nianie organizmu podczas wysitkow fizycznych ma
istotne znaczenie, bowiem utrata ptynéw ustrojowych
w ilosci 2% masy ciata moze zaburzy¢ szereg funkcji
fizjologicznych organizmu cztowieka, ktore z kolei
obnizaja jego mozliwosci wysitkowe o ok. 10%.
Utrata wody odpowiadajaca 5% masy ciala powoduje
obnizenie wydolnosci fizycznej o 30%, natomiast
utrata 15% zasobow wody organizmu cztowieka jest
przewaznie $miertelna w skutkach (29).

Nie tylko okres przygotowawczy, ale i caty se-
zon jest waznym elementem poprawy sprawnosci
fizycznej oraz wytrzymatosci u pitkarzy. Powyzsze
stwierdzenie mozna zobrazowac¢ eksperymentem,
w ktorym uczestniczyto 22 pitkarzy, w 2 okresach
treningowych trwajacych 10 tygodni. Pierwszy byt
okresem kontrolnym, drugi za$ polegat na wlaczeniu
do treningu pitkarskiego dwoch bardzo intensywnych
¢wiczen interwalowych, z ktorych pierwsze polegato
na wykonywaniu przerywanych biegdw, sktadajacych
sig z 12-15 startow trwajacych 15 sekund przy osiaga-
niu predkosci biegu na poziomie 120% maksymalne;j
szybkosci tlenowej z 15-sekundowymi przerwami
wypoczynkowymi. Drugi interwatowy trening polegat
na wykonywaniu 12-15 sprintow o dlugosci 40 m
z 30-sekundowymi przerwami. Wyniki wykazaty, ze
intensywny trening interwatowy poprawit maksymal-
na szybkos$¢ tlenowa o ok. 8,1%, a czas przebiegnigcia
40 m biegu ulegl skroceniu o 3,5% (30). Stusznos¢
stosowania w tradycyjnych treningach pitkarskich
¢wiczen ksztaltujacych wytrzymato$¢ potwierdzit tez
McMillan i wsp. Przeprowadzili oni doswiadczenie
(31) polegajace na wprowadzeniu 2 specyficznych
trening6w interwatowych przez okres 10 tygodniu 17-
letnich pitkarzy. Zadaniem badanych byto wykonanie
4 serii 4-minutowych dryblingéw z pitka w biegu
o intensywnosci 90-95% HRmax z 3-minutowym
odpoczynkiem w formie truchtu o intensywnosci 70%
HRmax. Wyniki dowiodty, iz VOZmax wzrosto unich
7 63,4 do 69,8 ml/kg/min nie wywierajac negatywnego
wplywu na sitg, skoczno$¢, ani zwinno$¢ pitkarzy.

W pitce noznej istotne znaczenie, szczegdlnie na
najwyzszym poziomie rywalizacji, ma przygotowanie
kondycyjne nie tylko pitkarzy, ale i sedziego, ktory
podczas meczu pokonuje zwykle 9-13 km przy inten-
sywnosci 85-90% HRmax i 70-80% VOzmax. Z tego
dystansu ok. 4-18% przebiegane jest przez arbitra
przy maksymalnej intensywnos$ci (32). Przecigtny
poziom kwasu mlekowego osiaga podczas meczu
wartos$¢ 4-5 mmol/l, a podczas calego meczu o wysoka
stawke, stezenie to dochodzi do 14 mmol/l. WartosSci
te sa podobne do tych osiaganych przez pitkarzy,
szczegoblnie ze $rodka pola, jednakze w porownaniu
z pitkarzami, sedziowie sa zwykle 15-20 lat starsi.
Srednio sedziowie maja nizszy od pitkarzy VOzmaX
1 wynosi on przecigtnie 44-50 ml/kg/min.

Odwodnienie na skutek wysilku fizycznego, a takze
istota oraz sposoby nawadniania

W czasie intensywnego wysitku fizycznego, jaki
czesto towarzyszy pitkarzom tempo pocenia si¢ moze
wzrosna¢ do wartosci 1-1,5 litra/godz., a nawet ponad
3,5 litra/godz (33, 34). Nasilone pocenie si¢ poprawia
chlodzenie ciala, ale rownoczes$nie powoduje szybki
ubytek wody z organizmu - odwodnienie, ktoremu
towarzyszy zmniejszenie ilosci elektrolitow, przede
wszystkim jonéw sodowych i chlorkowych. Organizm
sportowca broni si¢ skutecznie przed przegrzaniem
tylko wtedy, gdy ma odpowiedni zapas wody koniecz-
nej do wytwarzania potu. Okazuje sig, ze w grupie za-
wodowych pitkarzy trenujacych w temperaturze 32°C
tempo parowania roznito si¢ i oscylowalo w przedziale
1-2,2 litra potu /godz., mimo ze wszyscy pitkarze
wykonywali te same ¢wiczenia (35). Jednakze, gdy
nastapi odwodnienie, skutecznos$¢ eliminacji ciepla
z organizmu ulega ostabieniu, a temperatura wnetrza
nadmiernie si¢ zwigksza i dochodzi do przegrzania
organizmu, ktdre niesie ze soba wiele skutkow ubocz-
nych. Podobnie rzecz ma sig u ptywakow, ktorzy traca
ciepto nie poprzez pocenie za pomoca gruczolow
potowych, ale poprzez przewodzenie i konwekcjg.
Ponadto przewodzenie cieplne w wodzie jest 25-
krotnie wyzsze niz w powietrzu, w zwiazku z czym
organizm musi wytworzy¢ wigksze ilo$¢ energii celem
ogrzania organizmu, a to istotnie przyczynia si¢ do
intensywniejszej utraty wody z ustroju.

Jednym ze skutkéw ubocznych odwodnienia sa
kurcze cieplne, czyli bolesne, niezamierzone skurcze
migéni konczyn dolnych, gérnych oraz migéni brzu-
cha, imitujace czasem objawy tzw. ostrego brzucha
1 wystepujace podczas wysitku fizycznego lub po
jego zakonczeniu (36-38). Jako przyczyng ich wy-
stgpowania wymienia si¢ zazwyczaj odwodnienie,
zaburzenia rownowagi sodowo-potasowej, wypijanie
duzych ilosci plynow hipotonicznych, zmegczenie
migsniowo-nerwowe lub kombinacje tych czynnikow
(34, 37-39).

Przez wiele lat problem uzupetniania ptynow
w trakcie, czy tez po wysitku byl lekcewazony. Po-
glady na ten temat zaczely si¢ zmienia¢ w roku 1969,
kiedy to pojawit sig artykut alarmujacy o zagrozeniach
wynikajacych z odwodnienia organizmu podczas prze-
dtuzonego wysitku (40). Jednak dopiero w 1979 roku
Costill uzasadnit koniecznos¢ przyjmowania napojow
podczas wysitku fizycznego (41).

Nawadnianie jest istotne nie tylko po wysitku, ale
tez przed nim, jak i w trakcie jego trwania (42). Aby
zapobiec utracie ptynéw zawodnicy musza zadbaé
o odpowiednie nawadnianie i na 2-3 godziny przed
wysitkiem sportowiec powinien spozy¢ 500-600 ml
ptynoéw. Moze to by¢ woda, ale korzystniejsze bedzie
wypicie napoju zawierajacego weglowodany. Bezpo-
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srednio przed wysitkiem (5-15 min) nalezy spozy¢
ok. 200-250 ml wody lub napoju izotonicznego, za$
podczas zawodow sportowiec powinien uzupehic
ptyny w iloéci okoto 500 ml co 30 min. W przypadku
pitkarzy, ktorych wysitek trwa okoto 45 min., powinni
w 15-minutowej przerwie przyja¢ okoto 600-700 ml
wody lub napoju izotonicznego.

Calkowita ilo$¢ spozytego ptynu powinna by¢
0 25-50% wigksza, niz objgtos$¢ utraconej wody. Uzy-
skanie catkowitej rownowagi wodno-elektrolitowej
nastgpuje w ciagu co najmniej 24 godzin. W zwiaz-
ku z powyzszym napoje nalezy stosowaé zaréwno
podczas, jak i po wysitku i powinny one zawieraé
nie tylko wodg, ale rowniez sktadniki zaopatrujace
organizm w energi¢ i elektrolity, a zwlaszcza sod. (43).
Aby napdj z przewodu pokarmowego wchtanial si¢
dobrze i szybko, powinien mie¢ osmolalno$¢ zblizo-
na do osmolalnosci ptynéw ustrojowych. Korzystne
zatem jest stosowanie komercyjnych napojow przy-
gotowanych na uzytek sportowcow. Zawieraja one
weglowodany w stezeniu 6-8% (60-80 g/1). Napoje te
zawieraja ponadto niewielka ilos¢ elektrolitow, lecz
ich obecno$¢, zwlaszcza sodu, moze by¢ korzystna
przy duzej utracie potu. Posiadaja one rowniez dodatki
smakowe, ktore zachgcaja sportowcow do spozywa-
nia wigkszej ich ilo$ci w poréwnaniu z czysta woda.
Napoje izotoniczne spelniaja tym samym wszystkie
wymagania, jakie powinien posiada¢ dobry napoj
sportowy, a ich osmolalno$¢ waha si¢ w granicach
270-330 mOsm /kg wody (44).

Zakonczenie

Powyzsza praca oraz przytoczone w niej liczne
badania potwierdzajq istot¢ treningu wytrzymatoscio-
wego dla sportowcdw uprawiajacych rozne dyscypli-
ny sportowe. Zaréwno w ptywaniu, jak i pitce nozne;j
wysoko rozwinigta cecha, jaka jest wytrzymatosc,
podnosi poziom sportowy zawodnikow, i to nie tylko
na plaszczyznie motorycznej, ale i technicznej oraz
taktycznej. Aby wytrzymatos¢ byta rozwijana efek-
tywnie, nalezy rzetelnie i doktadnie zaplanowac okres
przygotowawczy oraz w okresie startowym wplataé
treningi poprawiajace maksymalny pobor tlenu.
Nalezy wiedzie¢, ze zbyt krotki okres ksztattowania
wytrzymatos$ci nie spowoduje jej poprawy, natomiast
zbyt dlugi czas z kolei moze doprowadzi¢ do przecia-
zenia organizmu, w wyniku czego jego wydolnos$¢
moze si¢ obnizy¢.

W sporcie szczeg6lnie na wysokim poziomie nie-
zbedna jest wiedza dotyczaca odwodnienia oraz pra-
widlowego nawadniania organizmu nie tylko podczas
wysitkow, ale rowniez przed ich rozpoczeciem, jak i po
ich zakonczeniu. Osoby spedzajace codziennie wiele
godzin w wodzie sa szczegdlnie narazone na utrate
znacznej ilo$¢ ptyndéw, w tym elektrolitow, ktérych
niedobdr moze zaburzy¢ szereg funkcji fizjologicznych,

zwlaszcza, gdy wysilek odbywa si¢ w wodzie o niskiej
temperaturze. Podobnie rzecz ma si¢ w przypadku
pitkarzy, u ktérych ciepto z organizmu oddawane jest
glownie poprzez parowanie, ktore podczas wysitku
moze odprowadzi¢ do 80% ciepta. Utrata wody w ta-
kich warunkach przektada sig nie tylko na zmniejszenie
zdolnosci wysitkowych, ale takze na gorsza technike
wykonywanych zagran, stabsza koncentracjg oraz silg.
Narazeni sa zwlaszcza zawodnicy, ktorzy trenuja i graja
w wysokiej temperaturze otoczenia, gdyz wowczas
utrata wody wraz z elektrolitami, glownie magnezem
i sodem zachodzi niezwykle szybko. Proces ten nie
tylko moze zaburzy¢ czynnosci fizjologiczne, ale
moze by¢ rowniez przyczyna smierci pitkarza podczas
meczu czy treningu. Zawodnicy oraz trenerzy powinni
zatem bra¢ pod uwagg istot¢ nawadniania organizmu,
gdyz moze si¢ okazac¢, iz zaniedbanie w tym wzgledzie
bezposrednio przetozy si¢ nie tylko na zmniejszong
wydolno$¢ zawodnika, czy wypadki sportowe, ale
przede wszystkim na jego zdrowie i zycie.

Aby zawodnik podczas startow prezentowat dobra
formeg sportowa niezbedne jest zatem nie tylko odpo-
wiednie przygotowanie treningowe ksztattujace wy-
soka wydolnos¢ organizmu, ale tez odpowiednie jego
nawadnianie, poniewaz na skutek niedoboru ptynow
i znaczacej utraty elektrolitow, zdolno$¢ wysitkowa
drastycznie zmniejsza sig.
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