PRACA ORYGINALNA

| 41

Medicina Sportiva Practica, Tom 7, Nr 4: 41-43, 2006
Copyright © 2006 Medicina Sportiva
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Streszczenie

Celem pracy byto sprawdzenie czy mtodzi pitkarze i ptywacy jednakowo reagujg na intensywna prace fizyczng zmiang
wskaznikéw obrazujacych gospodarke kwasowo-zasadowa i przyrostem mleczanéw. Obydwie grupy poddano temu same-
mu dtugotrwatemu, progresywnemu testowi wysitkowemu na biezni mechanicznej. Wieksze przyrosty stezenia mleczanéw
zaobserwowano w grupie pitkarzy, natomiast parametry obrazujace rownowage kwasowo-zasadowg miescity sie w obu
grupach w podobnym przedziale. Z poréwnania przedstawionych wskaznikdw wynika, ze lepsze buforowanie posiadajg
pitkarze, poniewaz przy wiekszych przyrostach stezen mleczanéw posiadajg podobnie obnizone warto$ci zasobu zasad
buforujacych, natomiast ptywacy w wiekszym stopniu wykorzystujg metabolizm tlenowy.

Stowa kluczowe: pitkarze, ptywacy, intensywny wysitek wytrzymato$ciowy, mleczany, rownowaga kwasowo-zasado-
wa

Abstract

The aim of the work was to check if both young swimmers and football players react similarly to intensive physical ex-
ercises by changes in acid-base system parameters and by the change in lactate level. Both groups underwent a test on
a mechanical track. Bigger increase of lactate was observed in group of football players, on the other hand the acid-base
parameters were similar in both groups. Analyzing the parameters it is significant that football players have better buffer-
ing abilities, because with the greater growth of lactate in blood they present similar lowered amount of buffering bases.

Swimmers use oxygen metabolism more.
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Wstep

Intensywny wysilek fizyczny powoduje znaczny
wzrost stezenia kwasu mlekowego w organizmie oraz
przesunigcie rownowagi kwasowo-zasadowej w kie-
runku kwasicy metabolicznej. U dorostego czlowieka
w warunkach normalnych pH krwi tetniczej miesci
sie w granicach od 7,35- 7,45. We krwi zylnej jest ono
nieco nizsze o 0,04 do 0,05 jednostki pH. Cisnienie
czagstkowe CO, (pCO,) we krwi zalezy w gléwnej
mierze od sprawnosci uktadu oddechowego, a Scislej
od wielkosci efektywnej wentylacji w pecherzykach
plucnych. Aktualne stezenie jonéw HCO, w osoczu krwi
odzwierciedla nieoddechowa komponente réwnowagi
kwasowo zasadowej i zalezy takze od pCO,. Wzrostowi
pCO, towarzyszy wzrost HCO,” w osoczu krwi, poprzez
buforowanie CO, przez inne niz wodorowgglanowy bu-

fory krwi. Namiar lub niedob6r zasad buforujgcych (BE)
miesci si¢ w granicy od -2,5 do + 2,5 mmol/l. Zmiana
wymienionych wskaznikéw réwnowagi kwasowo-
zasadowej obrazuje kierunek przemian zachodzacych
w organizmie badZ w kierunku zakwaszania go badz
alkalizacji. Autorzy prac z zakresu fizjologii rozwojowe;j
zajmujg si¢ najczesciej analizg reakcji ustroju na wysitki
oparte gtéwnie na tlenowych Zrddtach energetycznych
prowadzacych do zaburzenia rtéwnowagi czynnosciowe]
organizmu (1-7). Mlode organizmy nie majg jeszcze w
pelni usprawnionych mechanizméw eliminujgcych nad-
miar jonéw wodorowych tworzacych si¢ podczas inten-
sywnej pracy fizycznej. Mechanizmy te usprawniajg si¢
wraz z wiekiem oraz intensywnoscig treningu. Dlatego
celowym wydaje si¢ sprawdzenie czy mtodzi pitkarze i
pltywacy jednakowo reagujg zmiang wskaznikéw obra-
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zujacych gospodarke kwasowo—zasadowq i przyrostem
mleczandw na intensywng prace fizyczna.

Material i metody

Badania przeprowadzono z udziatem 20 pitkarzy i 19
plywakoéw bedacych w tym samym przedziale wieko-
wym (17-18 lat), o podobnej budowie ciata. Obydwie
grupy poddano temu samemu dtugotrwatemu, progre-
sywnemu testowi wysitkowemu na biezni mechaniczne;.
Wysitek rozpoczynano dwuminutowg rozgrzewka,
podczas ktérej szybkos¢ przesuwu tasmy wynosita 2,3
m/s. Predkos¢ biegu sukcesywnie narastata w kolejnych
sekwencjach dwuminutowych o 0,3 m/s. Test ten miat
charakter wysitku do odmowy. Przed rozpoczgciem pro-
by oraz 3 minuty po jej zakoriczeniu pobierano krew z
opuszki palca. We krwi oznaczano nastepujace wskazniki
biochemiczne: LA-stezenie mleczanéw w osoczu testem
enzymatycznym BioMerieux, w pelnej krwi zZylnej pa-
rametry rOwnowagi kwasowo-zasadowej: pH, BE (nad-
miar lub niedobér zasad buforujgcych) i HCO, ( stezenie
molowe jonu wodorowgglanowego). Celem obliczenia
zmian objetosci osocza wedtug formuty Dilla-Costilla
w modyfikacji Harrisona oznaczano Hb (hemoglobing)
metodg Drabkina oraz liczb¢ hematokrytowa, przy
uzyciu wir6wki hematokrytowe;j. Stgzenia parametrow
powysitkowych skorygowano uwzgledniajac zmiany
objetosci osocza.

Wyniki badai poddano analizie statystycznej. Do
oceny istotnosci réznic w obrgbie danej grupy stoso-
wano test Wilkoxona. Do poréwnania poszczegdlnych
wskaZznikéw migdzy grupami zastosowano analize
wariancji (ANOVA). Wszystkie wielkosci zilustro-
wano graficznie oraz podano w tabelkach.

Wyniki
Badani chlopcy uprawiajacy ptywanie i pitke nozng
byli w tym samym przedziale wiekowym (17-18 lat), 1

posiadali podobng srednig masg ciata ( pitkarze 67,8 kg
plywacy 68,0 kg). Srednie spoczynkowe wartosci para-
metréw obrazujacych réwnowage kwasowo-zasadowa
w obu grupach badawczych miescily si¢ w granicach
norm fizjologicznych i byly podobne z wyjatkiem (BE),
ktérego wigkszg wartoS¢ zaobserwowano u ptywakow.
Srednie wartosci powysitkowe parametréw réwno-
wagi kwasowo-zasadowej w obu badanych grupach
byty bardzo podobne, co przedstawiono tabeli 1.

Dyskusja

Przeobrazenia zachodzace w trakcie pokwitania,
maja wplyw na przebieg reakcji zwigzanych z funkcjo-
nowaniem mlodego organizmu. Osiggniecie szczytu
pokwitaniowego u chlopcéw wystegpuje miedzy 13,6
a 14,8 rokiem zycia (8-11). W niniejszych badaniach
chtopcy uprawiajacy ptywanie i pitke nozng byli juz po
skoku pokwitaniowym, w popokwitaniowej fazie roz-
woju, ale rozpoczynali treningi w swoich dyscyplinach
sportowych przed dojrzewaniem. Najwigksze r6znice
w zakresie podstawowych parametréw morfologicz-
nych pomigdzy grupami chlopcéw bedacych w przed
i popokwitaniowej fazie rozwoju wykazano we wzro-
Scie masy ciala, wysokosci oraz w obrebie LBM (13).
Powigkszenie rozmiar6w ciata jest przyczyng wzrostu
pojemnosci zyciowe] pluc, ktéra zwigksza si¢ migdzy
12 a 17 rokiem zycia wedlug Astranda (14) i Plachety
(15). Wzrost pojemnosci zyciowej wpltywa dodatnio na
poprawe parametréw oddechowych (14,16). Wedlug
Klimka (6), wczesniej wyksztalcaja sie ustrojowe predys-
pozycje do wysitkéw opartych na aerobowym potencjale
energetycznym. Organizm miodych chlopcéw nie jest
dostatecznie przygotowany do rozwijania duzych mocy
w zakresie wysitkéw maksymalnych i supramaksymal-
nych, co objawia si¢ mniejszym wzrostem mleczanéw
po ich wykonaniu. Natomiast po okresie pokwitaniowym
stezenie mleczandéw wzrasta po intensywnych wysitkach,

Tabela 1. Zmiany wskaznikow obrazujgcych rownowage kwasowo-zasadowq oraz mleczandw u pitkarzy i ptywakow

podczas intensywnego wysitku fizycznego
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Parametr . p p p
towcow SR SD SR SD SR SD
plywacy 1,83 0,54 9,93 3,2 8,04* 34

La [mmol/1] -

pitkarze 1,57 0,23 12,53 1,78 10,97 1,9
q pltywacy 7,39 0,03 7,27 0,06 -0,12 0,06
P pitkarze 7,42 0,07 7,24 0,04 -0,18 0,08
pCO, ptywacy 41,21 3,06 33,61 1,29 -7,6 3,55
[mm Hg] pitkarze 40,55 1,69 31,2 2,06 -9,35 2,22
HCO, plywacy 25,09 1,96 14,83 1,82 -10,26 2,97
[mmol/1] pitkarze 25,14 1,07 13,43 1,63 -11,71 1,81
BE pltywacy 0,47 2,17 -12,25 2,96 -12,73 3,9
[mmol/1] pitkarze 0,8 1,12 -12,33 1,97 -13,13 2,14

*p<0,005 — Roznica migdzy grupa ptywakow a pitkarzy
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co swiadczy o zwiekszeniu mozliwosci wykonywania
pracy anaerobowej (6,8,17,19). Podobne wyniki ob-
serwuje si¢ u 0s6b dorostych po wykonaniu wysitku o
charakterze maksymalnym (20,21). W niniejszym ekspe-
rymencie wigksze przyrosty mleczanéw obserwowano w
grupie pitkarzy, co swiadczy o wigkszym zaangazowaniu
podczas ich pracy proceséw o charakterze beztlenowym.
Mniejszg zdolnos¢ do wykonywania wysitku maksymal-
nego u dzieci wielu autor6w thumaczy w dwojaki sposob.
Jedni uwazaja, iz dzieci posiadajg mniejszg zdolnos¢ do
utylizacji produktéw glikolizy i resyntezy ATP (22,23)
Inni uwazaja, iz wigkszy u dzieci pobdr tlenu, przeliczony
na kilogram suchego migsnia, moze wskazywac wieksza
mozliwo$¢ utleniania mleczanu (24). Stwierdzono réw-
niez, ze trening fizyczny powoduje spadek wrazliwosci
na wzrost stezenia mleczanu we krwi (24), oraz wpltywa
na zwigkszenie spoczynkowej zawartosci substratow
energetycznych (24). Zwigkszona produkcja kwasnych
metabolitéw podczas dlugotrwatych wysitkéw powoduje
zakwaszenie krwi obrazowane spadkiem pH, ktére w
niniejszych badaniach po skorficzonym wysitku bylo
prawie identyczne w obu badanych grupach. Odpowie-
dzig organizmu na wzrost stezenia jondw wodorowych
we krwi jest uruchomienie mechanizméw buforujacych,
a w pierwszej kolejnosci buforu wodoroweglanowego,
czego obrazem jest obnizenie pCO,, HCO, oraz BE. U
badanych chtopcéw w obydwu grupach obserwowano
podobne zmiany po wysitku dlugotrwatym o podobnym
obcigzeniu.

Whiosek

Z poréwnania przedstawionych wskaZnikéw ob-
razujacych réwnowage kwasowo-zasadowg wynika,
ze sprawniejsze buforowanie krwi posiadajg pitkarze,
poniewaz przy podobnym obnizeniu wartosci zasobu
zasad buforujacych obserwowano wigksze przyrosty
stezenia mleczanéw, natomiast ptywacy w wigkszym
stopniu wykorzystuja metabolizm tlenowy.
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