
Hen ryk Kuń ski

PO STĘ PY ME DY CY NY SPOR TO WEJ 
W PU BLI KA CJACH CZA SO PI SMA „ME DY CY NA SPOR TO WA” 
W LA TACH 1985-2014

Po stę py me dy cy ny spor to wej są po chod ną roz -
wo ju pod sta wo wych dzie dzin me dy cy ny. Pol ska me -
dy cy na spor to wa ma zna czą ce tra dy cje. Od za ra nia
wy od ręb nia nia się w la tach dwu dzie stych XX wie ku
me dy cy ny spor to wej, wy bra ne za gad nie nia tej no wej
dzie dzi ny by ły przed mio tem za in te re so wań wy bit nych
pol skich kli ni cy stów i teo re ty ków (Wi told Or łow ski,
Ele ono ra Re icher, Mi chał Ro snow ski, Ire ne usz Wie -
rze jew ski, Wik tor De ga, Adolf Woj cie chow ski, Hen ryk
Le vit to ux, Eu ge niusz Pia sec ki, Fran ci szek Czu bal ski,
Wło dzi mierz Mis siu ro, Wan da Czar noc ka -Kar piń ska,
Gu staw Szulc). Dla kli ni cy stów głów nym za gad nie -
niem by ło bez pie czeń stwo zdro wot ne uczest ni ków
wy cho wa nia fi zycz ne go i spor tu. Dla fi zjo lo gów ba da -
nie pro ce sów ada pta cyj nych do wy sił ków fi zycz nych
o ró żnej in ten syw no ści.

Jed nym z pod sta wo wych za dań spe cja li stycz ne -
go cza so pi sma na uko we go jest mo żli wość przed sta -
wia nia wy ni ków ba dań i wy mia na po glą dów. O po wo -
ła niu ta kie go cza so pi sma bę dą ce go or ga nem Pol -
skie go To wa rzy stwa Me dy cy ny Spor to wej, dys ku to wa -
no nie efek tyw nie w śro do wi sku przez dzie siąt ki lat.
Do pie ro sta ra niem pierw sze go Re dak to ra Na czel ne -
go dr Woj cie cha M. Ku sia, wspie ra ne go przez dr Zbi -
gnie wa Ru si na, przy ak cep ta cji ów cze sne go Pre ze sa
PTMS prof. Sta ni sła wa Ko złow skie go, po wo ła no cza -
so pi smo, któ re mu nada no ty tuł „Me dy cy na Spor to wa”.
Pierw szy nu mer uka zał się na po cząt ku li sto pa da
1985 r. i miał na wią zy wać do wy da wa ne go w la tach
1929-1931 „Prze glą du Spor to wo -Le kar skie go”, póź -
niej prze kształ co ne go w „Prze gląd Fi zjo lo gii Ru chu”
uka zu ją cy się do sierp nia 1939 r. Prak tycz nie wy ni ki
ba dań i kształ to wa ne po glą dy śro do wi ska spor to wo -
-le kar skie go by ły pu bli ko wa ne w ró żnych cza so pi s -
mach z po krew nych dzie dzin le kar skich i kul tu ry fi zycz -
 nej (Le karz Woj sko wy, Wy cho wa nie Fi zycz ne, Kul tu -
ra Fi zycz na, Wy cho wa nie Fi zycz ne i Sport, Sport
Wy czy no wy). W pierw szym nu me rze za miesz czo no
zgro ma dzo ne przez re dak cję ar ty ku ły pro gra mo we
(Sta ni sław Ko złow ski, Ja nusz Gar lic ki, Zdzi sław Zającz -
kow ski, Ta de usz Ściń ski, Le cho sław Dec). W trzy -
dzie sto let nim okre sie uka zy wa nia się „Me dy cy ny
Spor to wej”, cza so pi smo prze szło ewo lu cję od for my
kil ku stro ni co we go „biu le ty nu” Cen tral nej Przy chod ni
Spor to wo -Le kar skiej do no wo cze sne go cza so pi sma,
o sta le do sko na lą cym się po zio mie me ry to rycz nym,
nieustę pu ją cym świa to wym stan dar dom edy tor skim.
Obec ny po ziom cza so pi smo za wdzię cza umie jęt no -
ściom i peł ne mu za an ga żo wa niu wie lo let nie go re dak -
to ra na czel ne go dr Wie sła wa To ma szew skiego.

Dla po stę pów me dy cy ny spor to wej szcze gól ne
zna cze nie ma ją cy kle opra co wań łą czą cych ce chy
rze tel nej pra cy prze glą do wej z wła snym do świad cze -
niem prak tycz nym i ba daw czym au to rów, z wy ko rzy -
sta niem współ cze snej wie dzy w od nie sie niu do ich
za sto so wa nia w po rad nic twie spor to wo -le kar skim.

W myśl ta kie go za ło że nia głów ny mi te ma ta mi roz wa -
ża ny mi w pu bli ka cjach cza so pi sma by ły:
1. Pro ble my trau ma to lo gii spor to wej,
2. Pro ble my kar dio lo gii spor to wej,
3. Pro ble my proz dro wot ne go tre nin gu fi zycz ne go

(zdro wot ne go),
4. Pro ble my fi zjo lo gii i hi gie ny wy cho wa nia fi zycz ne -

go i spor tu.
W za kre sie trau ma to lo gii spor to wej do mi no wa ły

licz ne opra co wa nia na te mat uszko dzeń tka nek
mięk kich na rzą du ru chu, w aspek cie ich przy czyn, le -
cze nia i pro fi lak ty ki, pre zen to wa ne przez ze spół kie -
ro wa ny przez prof. Ar tu ra Dzia ka (Ta de usz Ściń ski,
An drzej Trzpil, Ja nusz Tysz ka, Wie sław To ma szew ski,
To masz Dąmb ski, Sa mer Tay ara, Edward Do bies, Ro -
 bert Śmi giel ski, To masz Świa tło wski, Ro bert Świer -
czyń ski, Ma rek For gal ski, Ro bert Su ro wiec ki, Da riusz
Bia ło szew ski). Swo im do świad cze niem w le cze niu
zła mań i uszko dzeń ścię gien dzie lił się ze spół kie ro -
wa ny przez dr Ja ro sła wa Desz czyń skie go (Grze gorz
Szczę sny, Wie sław To ma szew ski, Ja nusz Ku rek).
Przed  sta wia no wy ni ki le cze nia uszko dzeń na rzą du
ru chu u osób upra wia ją cych sport re kre acyj ny (Je rzy
Wi du chow ski), wła sne me to dy po stę po wa nia fi zjo te -
ra peu tycz ne go w re ha bi li ta cji po ope ra cyj nej na rzą du
ru chu (An drzej Cza ma ra, An drzej Bu gaj ski, Wie sław
To ma szew ski) i me to dy sto so wa nia la se rów w me dy -
cy nie spor to wej (Woj ciech Glin kow ski).

Po stę py kar dio lo gii spor to wej w aspek cie hi sto -
rycz nym i ak tu al nych pro ble mów me dy cy ny spor to -
wej, by ły przed mio tem ar ty ku łów od pierw szych lat
uka zy wa nia się cza so pi sma (Zbi gniew Ru ciń ski).
Głów ny mi te ma ta mi w za kre sie kar dio lo gii spor to wej
by ły: cha rak ter zmian w ukła dzie krą że nia u spor tow -
ców, za sto so wa nie współ cze snych me tod w dia gno -
sty ce kar dio lo gicz nej i ich przy dat ność do wy kry wa -
nia zmian w ukła dzie krą że nia, mo gą cych pro wa dzić
do na głej śmier ci ser co wej. Ostat ni pro blem wy brzmiał
w dwu gło sie pro fe so rów Je rze go P. Du bie la i Je rze -
go Ku cha. Wy ni ki ba dań spor tow ców w wa run kach
kli nicz nych przed sta wiał w la tach 1998-2001, ze spół
kie ro wa ny przez prof. Eu ge niu sza Foj ta (Jan Sze wie -
czek, Do ro ta Strzał kow ska, Ma ciej Krze miń ski, Ja cek
Szym ko wiak, An drzej Ku rek, Ta de usz Fojt, Krzysz tof
Nen dza, Wło dzi mierz Kar gul, Ta de usz Za jąc), współ -
pra cu ją cy z prof. Ta de uszem Man dec kim i Mar kiem
Pie kar skim. W 1994 r. prof. Eu ge niusz Fojt, w pra cy
zbio ro wej swe go ze spo łu, zre asu mo wał wy ni ki ba dań
prze pro wa dzo nych w I Od dzia le Cho rób We wnętrz -
nych Gór ni cze go Cen trum Me dycz ne go w Ka to wi -
cach u 203 spor tow ców, re pre zen tu ją cych 28 dys cy -
plin spor to wych. Omó wił pro blem kar dio lo gicz nych
przy czyn nie zdol no ści do upra wia nia spor tu na pod sta -
wie wła sne go ma te ria łu. Ko lej ne wy ni ki kom plek so -
wych ba dań kar dio lo gicz nych u spor tow ców ró ż nych
dys cy plin spor to wych zo sta ły opu bli ko wa ne w 2000 r.

WYKŁAD WPROWADZAJĄCY

217

119 Kunski:Layout 1  2014-09-22  14:25  Strona 1



przez ze spól prof. E. Foj ta we współ pra cy z prof. Ta -
de uszem Man dec kim i dr Mar kiem Pie kar skim. Z in -
ne go ośrod ka ślą skie go opu bli ko wa no cykl ba dań
wpły wu dłu go trwa łe go tre nin gu spor to we go na stan
na pię cia ukła du we ge ta tyw ne go (An drzej Sie lań czyk)
Zna czą cym ak cen tem przy bli ża ją cym osią gnię cia pol -
skiej kar dio lo gii spor to wej by ły re fe ra ty opu bli ko wa ne
w la tach 2002-2003, po se sji kar dio lo gicz nej XXV
Zjaz du Pol skie go To wa rzy stwa Me dy cy ny Spor to wej
w War sza wie (Woj ciech Brak sa tor, Ar tur Mam carz,
Mi ro sław Dłu żniew ski, Zbi gniew Gą sior, Je rzy Kuch,
Piotr Hof f man). Ar ty kuł pod su mo wu ją cy w od nie sie -
niu do prak ty ki spor to wo -le kar skiej przed sta wi li Ar tur
Mam carz i Woj ciech Brak sa tor pt. „Za sa dy orze ka nia
w kar dio lo gii spor to wej. Czy ma my stan dard?”. Z ośrod -
ka gdań skie go po cho dził cykl ba dań nad wpły wem
wy sił ku fi zycz ne go na czyn ność au to no micz ne go
ukła du ner wo we go u zdro wych do ro słych mę żczyzn.
Oce nia no przy dat ność dia gno stycz ną pro stych, nie -
in wa zyj nych me tod w mo ni to ro wa niu re ak cji or ga ni -
zmu na za sto so wa ny wy si łek fi zycz ny (Grze gorz Ra -
czak, Lud mi ła Da ni ło wicz -Szy ma no wicz).

W za kre sie pro ble mów proz dro wot ne go tre nin gu
fi zycz ne go (zdro wot ne go), we ry fi ka cja efek tyw no ści
tre nin gu fi zycz ne go w kre acji zdro wia i pro fi lak ty ce
cho rób osób do ro słych i star szych by ła przed mio tem
licz nych opra co wań po cho dzą cych z ośrod ka łódz -
kie go, roz po czę tych w Pra cow ni Me dy cy ny Spor to -
wej Aka de mii Me dycz nej, kon ty nu owa ne w Za kła dzie
Me dy cy ny Za po bie gaw czej Uni wer sy te tu Me dycz ne -
go, pu bli ko wa nych od pierw szych do bie żą cych nu -
me rów cza so pi sma (Hen ryk Kuń ski, Woj ciech Dry -
gas, To masz Kost ka). Na szcze gól ną uwa gę za słu -
gu ją wy ni ki 17-let nich ba dań pro spek tyw nych na te -
mat wpły wu ró żnych po zio mów ak tyw no ści fi zycz nej
na ry zy ko ser co wo -na czy nio we u do ro słych mę ż -
czyzn, jak też uwa run ko wa nia fi zjo lo gicz ne i spo łecz -
ne spraw no ści funk cjo nal nej i lo ko mo cyj nej osób
star szych. W ośrod ku wro cław skim ba da no i przed -
sta wio no wy ni ki wpły wu wie lo mie sięcz nych ćwi czeń
fi zycz nych na stan kon dy cyj no -zdro wot ny do ro słych
mę żczyzn (Kar me na Stań kow ska). Z ośrod ka po znań -
skie go po cho dzi ły pra ce wska zu ją ce na sku tecz ność
proz dro wot ną wie lo ty go dnio we go tre nin gu re kre acyj -
ne go u ko biet w wie ku śred nim (Ma ria Lau ren tow -
ska). W sze re gu ar ty ku łów przed sta wio no me to dy kę
współ cze sne go tre nin gu zdro wot ne go (Hen ryk Kuń -
ski) i prze gląd kwe stio na riu szo wych me tod po mia ru
ak tyw no ści fi zycz nej (Elżbie ta Bier nat, An na Li pert).
Pu bli ko wa no wy ni ki wła snych ba dań efek tów tre nin gu
fi zycz ne go w re ha bi li ta cji kar dio lo gicz nej (Sta ni sław
Rud nic ki, Bar ba ra Do brasz kie wicz -Wa si lew ska).

Do mi nu ją cy mi te ma ta mi w za kre sie fi zjo lo gii wy -
sił ku by ły: war tość dia gno stycz na ozna cza nia pro gu

prze mian ana ero bo wych (Jo lan ta Chwal biń ska -Mo -
ne ta, Ka zi mierz Szysz ka, Bar ba ra So bań ska, Ra fał
Pa ku ła, Ma rek Za toń, An drzej Bu gaj ski) i stę że nia
hor mo nów we krwi w oce nie fi zjo lo gicz nych aspek -
tów tzw. wy tre no wa nia spor tow ców w ró żnych okre -
sach tre nin go wych, w sze re gu dys cy plin spor to wych
(Zbi gniew Ob miń ski, Elżbie ta Hüb ner -Woź niak, Be -
ne dykt H. Opa szow ski, Jan Przy by łow ski, Ma rek Mę -
draś). Wy ni ki swo ich wie lo let nich ba dań po wy sił ko -
we go wpły wu na układ czer wo no kr win ko wy za pre -
zen to wał Mie czy sław To ma sik. Ele men ty fi zjo lo gii kli -
nicz nej dla po trzeb me dy cy ny spor to wej do ty czy ły
ba da nia czyn no ści ukła du rów no wa gi u spor tow ców
(Ma riusz Ta niew ski).

Oce nę spo so bu ży wie nia dzie ci i mło dzie ży spor -
to wej w licz nych pra cach pu bli ko wał prof. Woj ciech
Chal carz. W sze re gu ar ty ku łów omó wio no teo re tycz -
ne za gad nie nia wspo ma ga nia die te tycz ne go zdol no -
ści wy sił ko wej (Je rzy Po pi ni gis, An drzej Ma tusz kie -
wicz) i prak tycz ne pod sta wy współ cze snej su plemen -
tacj i (Wie sław To ma szew ski). Bio che micz ne pod sta -
wy sto so wa nia związ ków siar ko wych w spo rcie
w aspek cie su ple men ta cji we wspo ma ga niu pro ce su
tre nin go we go by ły przed sta wia ne przez ze spól go rzow-
ski (Agniesz ka Zem broń -Łac ny).

Z po gra ni cza teo rii spor tu, fi zjo lo gii wy sił ku fi zycz -
ne go i me dy cy ny spor to wej, na ła mach cza so pi sma
zna la zły się opra co wa nia do ty czą ce ki ne zjo lo gii spor -
to wej. W tym za kre sie prof. Wło dzi mierz Sta ro sta pu-
bli ko wał i in spi ro wał cykl prac po glą do wych i ba daw -
czych, w szcze gól no ści do ty czą cych ko or dy na cji 
ru cho wej w wie lo let nim tre nin gu i w ró żnych dys cy pli -
nach spor to wych. Roz wi jał też ideę sa mo wy cho wa -
nia w spo rcie dzie ci i mło dzie ży.

W cza so pi śmie zna la zły też miej sce pu bli ka cje
oma wia ją ce pro ble my spor tu nie peł no spraw nych (Ro -
mu ald Le wic ki, An na Mar chew ka), do pin gu w spo rcie
(Ma rek Mę draś, Je rzy Smo ra wiń ski, Zbi gniew Ru sin),
me dy cy ny lot ni czej i woj sko wej (Krzysz tof Klu kow ski,
Krzysz tof Ma zu rek), nie do tle nie nia wy so ko ścio we go
(Lu cjan Go lec) oraz związ ków psy cho lo gii z me dy cy -
ną spor to wą (Ma rek Gra czyk, Agniesz ka Pi sa rek, Ja -
dwi ga Kło dec ka -Ró żal ska, He le na Mrocz kow ska).
Uzu peł niał to rze tel ny dział po rad niczy (Wie sław To -
ma szew ski). Wy peł nia jąc za da nia or ga nu To wa rzy s -
twa za miesz cza no ar ty ku ły kro ni kar skie i od 2002 r.
27 po zy cji słow ni ka bio gra ficz ne go me dy cy ny spor to -
wej (Hen ryk Kuń ski).

Dla hi sto rii me dy cy ny ana li za pu bli ka cji jest ma te -
ria łem oce ny za in te re so wań pro ble ma mi me dy cy ny
spor to wej przez teo re tycz ne i kli nicz ne ośrod ki na -
uko we. Do pie ro przy szłość do ko na obiek tyw nej oce -
ny osią gnięć pol skiej me dy cy ny spor to wej mi nio ne go
trzy dzie sto le cia.
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1.

KIERUNKI ROZWOJU MEDYCYNY SPORTOWEJ W ASPEKCIE SPORTU 
I ZDROWIA PUBLICZNEGO

Anna Jegier
Zakład Medycyny Sportowej, Uniwersytet Medyczny w Łodzi

Kie run ki roz wo ju me dy cy ny spor to wej w Pol sce są zbie żne z ob ser wo wa ny mi na świe cie, a w szcze gól no ści

w Eu ro pie. Do ty czy to dzia łal no ści struk tur po wsta łych spe cjal nie w ce lu za gwa ran to wa nia roz wo ju me dy cy ny

spor to wej w Eu ro pie, ja ką jest Eu ro pej ska Fe de ra cja Sto wa rzy szeń Me dy cy ny Spor to wej – EFSMA (Eu ro pe an Fe -

de ra tion of Sports Me di ci ne As so cia tions) oraz obej mu ją ca ca ły świat Mię dzy na ro do wa Fe de ra cja Me dy cy ny Spor -

to wej – FIMS (In ter na tio nal Fe de ra tion of Sports Me di ci ne). Do dwóch głów nych kie run ków dzia łań EFSMA, któ re

bę dą re ali zo wa ne w naj bli ższych la tach do 2017 r, na le żą:

1. Pra ce do ty czą ce osta tecz ne go uzna nia me dy cy ny spor to wej ja ko spe cjal no ści le kar skiej w Eu ro pie (UEMS)

2. Sfi na li zo wa nie i re ali zo wa nie pro jek tu: „Ak tyw ność fi zycz na – za le ce nia dla zdro wia” Exer ci se Pre scrip tion for

He alth (EPH).

W od nie sie niu do pierw sze go kie run ku dzia łań, na le ży nad mie nić, że już w 15 kra jach Unii Eu ro pej skiej, w tym

w Pol sce, me dy cy na spor to wa jest uzna na ja ko peł na spe cja li za cja. Do ty czy to rów nież ko lej nych dwóch kra jów

Eu ro py tj. Sło wa cji i Li twy, od któ rych ocze ku je się na de sła nia ofi cjal nych do ku men tów w tej spra wie. Od te go mo -

men tu po nad 3/5 kra jów Unii Eu ro pej skiej bę dzie speł nia ło wy ma ga ne kry te rium do za twier dze nia tej spe cja li za cji

ja ko spe cja li za cji peł nej w EU. Bo wiem kry te rium tym jest fakt, aby peł na spe cja li za cja le kar ska w za kre sie me dy -

cy ny spor to wej by ła for mal nie za twier dzo na w co naj mniej 2/5 kra jów. 

Dru gi kie ru nek dzia łań EFSMA zwią za ny jest z re ali za cją pro jek tu „Ak tyw ność fi zycz na - za le ce nia dla zdro wia”

– Exer ci se Pre scrip tion for He alth, któ ry po za koń cze niu ka den cji pre zy denc kiej dr J. Cum mi skey, bę dzie kon ty nu -

owa ny przez Ko mi sję Na uki i Edu ka cji EFSMA pod prze wod nic twem prof. Her ber ta Löllge na - nie miec kie go kar dio -

lo ga i by łe go pre zy den ta Nie miec kie go To wa rzy stwa Me dy cy ny Spor to wej. Pro jekt ten bę dzie re ali zo wa ny we

wszyst kich kra jach eu ro pej skich, z uwzględ nie niem wcze śniej szych do ko nań w tym za kre sie kra jów człon kow -

skich EFSMA. Do ty czy on wy ko rzy sty wa nia za le ceń re gu lar nej ak tyw no ści fi zycz nej przez oso by w ka żdym wie ku

w ce lu pre wen cji, wspo ma ga nia le cze nia i re ha bi li ta cji cho rób prze wle kłych, w tym cho rób ser ca i na czyń, cho rób

me ta bo licz nych, cho rób ukła du ru chu i cho rób no wo two ro wych.

W od nie sie niu do po stę pów w ba da niach na uko wych pro wa dzo nych w za kre sie me dy cy ny spor to wej – tak

w na wią za niu do spor tu, jak i wy ko rzy sta nia ich w re gu lar nej ak tyw no ści fi zycz nej sto so wa nej w ce lu umac nia nia

i po pra wy zdro wia czło wie ka - na le ży pod kre ślić ro lę ba dań bio mo le ku lar nych. Dia gno sty ka ge ne tycz na i epi ge ne -

tycz na sta je się co raz czę ściej na rzę dziem wy ko rzy sty wa nym nie tyl ko w teo rii, ale i w prak ty ce me dy cy ny spor to -

wej. Do ty czy ona mię dzy in ny mi ge ne tycz nych uwa run ko wań ak tyw no ści fi zycz nej i wy dol no ści fi zycz nej czło wie -

ka. Ostrze ga przed za gro że nia mi ja kie nie sie ze so bą do ping ge ne tycz ny. Wy ka zu je przy dat ność ana li zy in te rak -

cji ge ne tycz no - epi ge ne tycz nych w zmia nach ada pta cyj nych za cho dzą cych w or ga ni zmie spor tow ca, z uwzględ -

nie niem sta nów prze tre no wa nia, jak i po dat no ści czło wie ka na ura zy spor to we.

2.

AK TYW NOŚĆ FI ZYCZ NA O CHA RAK TER ZE  SPOR TO WYM A ZDRO WIE

Je rzy Wi du chow ski 
Wy ższa Szko ła Fi zjo te ra pii we Wro cła wiu

Spor tem na zy wa my wszel kie for my ak tyw no ści fi zycz nej, któ re przez uczest nic two do raź ne lub zor ga ni zo wa -

ne, wpły wa ją na wy pra co wa nie lub po pra wie nie kon dy cji fi zycz nej i psy chicz nej, roz wój sto sun ków spo łecz nych

lub osią gnię cie wy ni ków spor to wych na wszel kich po zio mach. Ist nie je po gląd, że re gu lar na ak tyw ność fi zycz -

na jest jed nym z wa żniej szych za cho wań zdro wot nych i na le ży nie mal do obo wiąz ków dba ją ce go o zdro wie współ -

cze sne go czło wie ka. Naj sil niej szy wpływ sys te ma tycz ne go wy sił ku fi zycz ne go na oso by tre nu ją ce do ty czy ukła du

krą że nia i na rzą du ru chu.

W wy stą pie niu po da no ak tu al ne de fi ni cje ter mi nów zwią za nych z ak tyw no ścią fi zycz ną o cha rak te rze spor to -

wym: tre ning zdro wot ny, tre ning re kre acyj ny, tre ning spor to wy i in ne oraz spre cy zo wa no od po wie dzi na bar dzo ak -

tu al ne py ta nia: Ak tyw ność spor to wa to dzia ła nie proz dro wot ne? Sport to zdro wie? Sport nie ma nic wspól ne go ze

zdro wiem? Przez sport do ka lec twa?
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1.

ME CHA NIZM DZIA ŁA NIA PTF W OCHRO NIE WŁÓ KIEN MIĘ ŚNIO WYCH 
PRZED USZKO DZE NIEM WY WO ŁA NYM WY SIŁ KIEM FI ZYCZ NYM 

Wie sław Ziół kow ski
Za kład Bio che mii, Aka de mii Wy cho wa nia fi zycz ne go i Spor tu w Gdań sku

Jesz cze w la tach 90 ubie głe go stu le cia prof. Je rzy Po pi ni gis wska zy wał na istot ną ro lę su ple men ta cji i ży wie nia
biał ka mi u osób ak tyw nych fi zycz nie dla uzy ska nia wła ści wych efek tów tre nin go wych. Obec nie na ukow cy z kra jo -
wych, jak i mię dzy na ro do wych ośrod ków zaj mu ją cych się tym za gad nie niem, po twier dza ją ko niecz ność spo ży -
cia wy ma ga nej (więk szej) niż u oso by nie tre nu ją cej, ilo ści biał ka w die cie u spor tow ców, jed nak czas je go po -
da nia wy da je się być rów nie wa żny, jak i sa ma ilość. 

Jed nym z ele men tów stra te gii ży wie nia biał ka mi u spor tow ców jest PTF, czy li z ję zy ka an giel skie go „post trai   -
ning for mu la”. Je go po da nie w od po wied nim cza sie po za koń czo nej jed no st ce tre nin go wej, wy da je się przy no -
sić ko rzy ści dla: 
1) od bu do wy gli ko ge nu, 
2) za ha mo wa nia ka ta bo li zmu bia łek mię śnio wych, 
3) zin ten sy fi ko wa nia syn te zy bia łek mię śnio wych, a za tem rów nież dla 
4) efek tyw no ści tre nin gu. 

Ba da nia wła sne oraz z ró żnych ośrod ków za gra nicz nych po ka zu ją ta kże ro lę PTF w ochro nie włó kien mię -
śnio wych przed uszko dze niem wy wo ła nym wy sił kiem fi zycz nym oraz w pro ce sie ich trans for ma cji. Istot nym ele -
men tem te go zja wi ska jest czas po da nia PTF od mo men tu za koń cze nia wy sił ku.

In nym za gad nie niem, de cy du ją cym o sku tecz no ści PTF, jest ta kże je go skład, na któ ry skła da się m.in. ro dzaj
biał ka, skład ami no kwa sów w biał ku czy też je go for ma - w po sta ci odżyw ki czy też w po sta ci pro duk tu na tu ral ne go. 

Pod su mo wu jąc, PTF to me to da, któ ra na dal wy da je się być klu czo wym ele men tem wspo ma ga nia pro ce su
tre nin go we go spor tow ca. 

2.

PI RO GRO NIAN JA KO SU PLE MENT DIE TY SPOR TOW CÓW

Ro bert A. Olek
Za kład Bio che mii, Aka de mia Wy cho wa nia Fi zycz ne go i Spor tu w Gdań sku

Więk szość prze pro wa dzo nych do tej po ry ba dań wska zu je brak wpły wu su ple men ta cji pi ro gro nia nem na
mo żli wo ści wy sił ko we. Jed na kże, do tych cza so we pro to ko ły eks pe ry men tal ne sku pia ły się na efek cie dłu go trwa -
łe go uzu peł nia nia die ty tym związ kiem. Po nie waż pi ro gro nian mo że być pre fe ren cyj nie wy ko rzy sty wa ny przez
ko mór ki, nie ma mo żli wo ści je go na gro ma dza nia. Dla te go wy da je się, że klu czo we zna cze nie mo że mieć zmia -
na pro ce du ry su ple men ta cji. 

Na sze naj now sze ba da nia wy ka za ły, że w kil ka dzie siąt mi nut po spo ży ciu pi ro gro nia nu zmo dy fi ko wa ny zo -
sta je me ta bo lizm spo czyn ko wy ba da nych. Zmia nie ule ga ją pa ra me try rów no wa gi kwa so wo -za sa do wej krwi,
któ re są za le żne od ro dza ju spo ży te go su ple men tu (pi ro gro nian so du a pi ro gro nian wap nia), a ta kże płci osób
ba da nych. Po nad to, wy si łek wy ko na ny po spo ży ciu pi ro gro nia nu skut ku je zwięk szo nym stę że niem mle cza nu
we krwi, co mo że su ge ro wać spraw niej szą re ok sy da cję cy to pla zma tycz ne go NADH w ko mór kach mię śnio wych. 

Wy da je się, że w dys cy pli nach spor to wych opar tych o bez tle no wy kwa som le ko wy sys tem po zy ski wa nia ener gii
za rów no pro ces tre nin go wy, jak rów nież sam start w za wo dach, mo że być wspo ma ga ny spo ży ciem pi ro gro nia nu. 

3.

RO LA DIE TY W NI WE LO WA NIU STA NÓW ZA PAL NYCH IN DU KO WA NYCH 
NAD MIER NYM WY SIŁ KIEM FI ZYCZ NYM I ŻE LA ZEM

Je drzej An to sie wicz
Ka te dra Na uk Przy rod ni czych, Aka de mii Wy cho wa nia Fi zycz ne go i Spor tu w Gdań sku

Ba da nia ostat nich lat do wo dzą, iż in ten syw ny tre ning spor to wy, po łą czo ny z nie od po wied nim wy po czyn kiem
i die tą, mo że być przy czy ną wy stą pie nia ogól no ustro jo we go sta nu za pal ne go. Stan za pal ny z ko lei mo że być
przy czy ną spad ku wy dol no ści fi zycz nej i psy chicz nej za wod ni ków. Skład ni ki die ty mo żna po dzie lić na dzia ła ją ce
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pro za pal nie i prze ciw za pal nie. Ana li zu jąc współ cze sną die tę spor tow ców, jak i osób nie tre nu ją cych, mo żna 
do strzec, iż jest ona znacz nie bo gat sza w skład ni ki dzia ła ją ce pro za pal nie oraz ubo ższa w skład ni ki dzia ła ją ce
prze ciw za pal nie w sto sun ku do die ty lu dzi ży ją cych kil ka dzie siąt lat wcze śniej. Przy kła dem mo gą być kwa sy ome -
ga -6 i że la zo dzia ła ją ce pro za pal nie, któ rych kon sump cja wzro sła bar dzo znacz nie w ostat nim wie ku. W związ ku
z tym ist nieje ko niecz ność mo ni to ro wa nia sta nów za pal nych u spor tow ców oraz do bór die ty, któ ra prze ciw dzia ła 
te mu zja wi sku. Stan za pal ny mo że być przy czy ną nie do bo ru że la za, co czę sto jest pod sta wą do sto so wa nia su ple -
men ta cji spor tow ców tym mi ne ra łem. Jak wspo mnia no wcze śniej, że la zo ma dzia ła nie pro za pal ne, gdyż mo że ak -
ty wo wać czyn nik trans kryp cyj ny NFΚB, któ ry z ko lei sty mu lu je eks pre sję ge nów ko du ją cych cy to ki ny pro za pal ne.
Wy da je się, że cy to ki ny pro za pal ne ta kie jak IL -6 i TNF-α, po przez sty mu la cję syn te zy hep cy dy ny, ogra ni cza ją
wchła nia nie że la za z die ty, co z jed nej stro ny pro wa dzi do sa mo ogra ni cze nia sta nu za pal ne go, z dru giej stro ny mo -
że być przy czy ną nie do bo ru że la za. In nym aspek tem dzia ła nia że la za jest in du ko wa nie stre su oksy da cyj ne go po -
przez sty mu la cję re ak tyw nych form tle nu. Na le ży pod kre ślić, że że la zo zma ga zy no wa ne w ko mór ce w po sta ci fer -
ry ty ny nie za wsze jest bez piecz ne. Wy ni ka to z te go, że w wa run kach stre su do cho dzi do za le żnej od ki na zy c -jun
(JNK1), de gra da cji fer ry ty ny i uwol nie nia zma ga zy no wa ne go tam że la za. Ba da nia wy ko na ne na spor tow cach po -
twier dza ją przy pusz cze nie, że mo że do cho dzić u nich do za bu rze nia go spo dar ki że la zo wej. Przy kła do wo mło dzi 
te ni si ści cha rak te ry zo wa li się ni skim po zio mem fer ry ty ny we krwi, któ ra jest do brym wskaź ni kiem ustro jo wych za -
so bów że la za oraz pod wy ższo nym po zio mem hep cy dy ny. Z ko lei ba da nia wy ko na ne na mło dych mę żczy znach
wska zu ją, że więk sza aku mu la cja że la za w or ga ni zmie ko re lu je ze spad kiem wy dol no ści tle no wej. Te i in ne wy ni ki
ba dań wła snych, jak i in nych au to rów po zwa la ją na kon klu zję, że die ta, dzia ła jąc prze ciw za pal nie, a nie su ple men -
ta cja że la zem jest lep szą stra te gią chro nią ca spor tow ców przed prze tre no wa niem i nie do bo rem że la za. 

4.

WYSIŁEK – MIKROBIOTA – PROBIOTYKI

Igor Łoniewski
IPC sp. z o.o. sp. k., Szczecin

Mi kro or ga ni zmy, któ re za sie dla ją prze wód po kar mo wy czło wie ka – mi kro bom, mi kro bio ta – za wie ra ją dzie -
się cio krot nie wię cej ko mó rek niż sta no wią ko mór ki so ma tycz ne. Licz ba ge nów mi kro bio mu jest 150 ra zy więk -
sza niż licz ba ge nów so ma tycz nych. Dla te go mi kro bio tę je li to wą mo żna okre ślić ja ko wa żny i mul ti po ten cjal ny
or gan od po wie dzial ny mię dzy in ny mi za pro ce sy odżyw cze, obron ne, im mu no lo gicz ne i hor mo nal ne. Za bu rze -
nia mi kro bio mu ma ją zwią zek z wy stę po wa niem roz ma itych do le gli wo ści i scho rzeń, ta kich jak: bie gun ki, wzdę -
cia, za ka że nia, cho ro by czyn no ścio we i za pal ne je lit, za bu rze nia me ta bo licz ne, no wo two ry i wie le in nych. Spor -
tow cy na ra że ni na znacz ny wy si łek fi zycz ny, cier pią czę sto na do le gli wo ści ze stro ny prze wo du po kar mo we go.
Naj czę ściej ob ser wo wa ne są bó le brzu cha, bie gun ki, wzdę cia, nud no ści i krwa wie nia. Pod czas wy sił ku fi zycz -
ne go do cho dzi do za bu rzeń ukrwie nia prze wo du po kar mo we go, co pro wa dzi do hi pok sji, stre su wol no rod ni ko -
we go oraz hi per ter mii. W wy ni ku tych re ak cji ob ser wu je się za bu rze nia skła du i funk cji mi kro bio ty je li to wej,
a tak że uszko dze nie in te gral no ści ba rie ry je li to wej. Do dat ko wo spor tow cy po przez nie wła ści we odży wia nie (die -
ta ubo ga w błon nik i bo ga ta w biał ko zwie rzę ce) oraz przyj mo wa ne le ki (nie ste ro ido we le ki prze ciw za pal ne) po -
tę gu ją uszko dze nie mi kro bio mu je li to we go. Po słu gu jąc się skom pli ko wa ny mi tech ni ka mi bio lo gii mo le ku lar nej
mo że my obec nie oce nić sto pień za bu rzeń mi kro bio mu, a ta kże okre ślić uszko dze nie ba rie ry je li to wej – na wet
w bar dzo wcze snej fa zie (oce na stę że nia zo nu li ny w stol cu oraz we krwi). Na pod sta wie wy ni ków ran do mi zo -
wa nych ba dań kli nicz nych wy ka za no, że su ple men ta cja bak te rii pro bio tycz nych zmniej sza czę stość, dłu gość
oraz na si le nie za ka żeń gór nych dróg od de cho wych u spor tow ców, po pra wia pa ra me try im mu no lo gicz ne,
zmniej sza stres oksy da cyj ny oraz ko rzyst nie wpły wa na za bu rze nia ze stro ny prze wo du po kar mo we go. W naj -
now szej pra cy opu bli ko wa nej przez Lam prech ta i wsp. wy ka za no, że po da wa nie pro bio ty ku wie losz cze po we go
po pra wia stan ba rie ry je li to wej u spor tow ców. Ma jąc na uwa dze po wy ższe ob ser wa cje na le ży uwzględ nić za le -
ce nia die te tycz ne oraz su ple men ta cję pre - i pro bio ty ków w tre nin gu spor tow ców i lu dzi ak tyw nych fi zycz ne.

5.

NAD WRA ŻLI WOŚĆ PO KAR MO WA IgG-ZA LE ŻNA W SPO RCIE – FAK TY I MI TY

Mał go rza ta Drob czyń ska
In sty tut Mi kro eko lo gii w Po zna niu

We dług Bia łej Księ gi Aler gii z 2011 ro ku, cho ro by aler gicz ne do ty ka ją na wet 40% po pu la cji [1]. Aler gia, czy li
nie pra wi dło wa re ak cja ukła du im mu no lo gicz ne go, mo że od by wać się w me cha ni zmie IgE -za le żnym lub IgE -nie -
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za le żnym. Pod czas gdy re ak cje na tych mia sto we, IgE-za le żne, są sto sun ko wo do brze scha rak te ry zo wa ne,
do re ak cji IgE-nie za le żnych za li cza się re ak cję ty pu 2, 3 oraz 4 (we dług Gel la i Co omb sa). 

Typ III re ak cji ba zu je na wy twa rza niu prze ciw ciał w kla sie IgG i na stęp czej ak ty wa cji ukła du do peł nia cza,
w kon tak cie z aler ge na mi po kar mo wy mi. Swo iste prze ciw cia ła IgG wzglę dem wy bra nych skład ni ków po kar mo -
wych łą czą się z an ty ge nem przy udzia le ukła du do peł nia cza. Utwo rzo ne kom plek sy im mu no lo gicz ne: prze ciw -
cia ło IgG – an ty gen po kar mo wy, pro wa dzą do lo kal ne go sta nu za pal ne go, któ ry, przy nad mia rze owe go an ty -
ge nu, mo że skut ko wać uogól nio nym od czy nem cho ro bo wym. 

Mi mo iż zna cze nie opi sy wa nej nad wra żli wo ści po kar mo wej jest sto sun ko wo czę sto ne go wa ne, nie spo sób
ukryć, iż co raz czę ściej ob ser wo wa ne pro ble my ze spo ży wa nym po kar mem nie ma ją pod ło ża IgE-za le żne go.
War ta pod kre śle nia jest ta kże sku tecz ność diet eli mi na cyj nych opar tych na ba da niu nad wra żli wo ści po kar mo -
wej IgG-za le żnej w ła go dze niu ob ja wów sze re gu jed no stek cho ro bo wych, ta kich jak ze spół nad wra żli we go je li -
ta, mi gre na, cho ro ba Croh na i in ne. 

Co raz czę ściej nad wra żli wość po kar mo wa ty pu III dys ku to wa na jest w aspek cie osią ga nych wy ni ków spor -
to wych. Czo ło wi spor tow cy de kla ru ją po pra wę for my psy cho fi zycz nej oraz osią ga nych wy ni ków w na stęp stwie
wdro że nia die ty eli mi na cyj nej opar tej na ba da niu nad wra żli wo ści po kar mo wej IgG-za le żnej. Czo ło wym przy kła -
dem sku tecz no ści opi sy wa nej in ter wen cji die te tycz nej jest No vak Djo ko vic. Te ni si sta z Bel gra du przed ro -
kiem 2011 de kla ro wał na si lo ne pro ble my zdro wot ne w trak cie roz gry wa nych me czów. Wy stę po wa ły u nie go pro -
ble my ast ma tycz ne, wy mio ty, a na wet epi zo dy omdleń. Opi sy wa ne pro ble my by ły po wo dem pod da nia kil ku
istot nych me czów. Ba da nia w kie run ku nad wra żli wo ści po kar mo wej – aler gii IgG-za le żnej, wy ko na ne w li sto pa -
dzie 2010 ro ku, wy ka za ły u nie go sil ną re ak cję na glu ten, pro duk ty mlecz ne i po mi do ry. Po wdro że niu ści słej
die ty eli mi na cyj nej w 2011 ro ku, Djo ko vic wy grał Au stra lian Open, US Open i Wim ble do nie oraz, ja ko pierw szy
za wod nik w erze Open, trzy ra zy z rzę du tur niej Au stra lian Open (w 2013 ro ku). Do dziś utrzy mu je sta łą wy so -
ką for mę i jest uzna wa ny za jed ne go z naj lep szych świa to wych te ni si stów. Sam za in te re so wa ny otwar cie przy -
zna je, iż wy eli mi no wa nie z die ty pro duk tów aler gi zu ją cych by ło przy sło wio wym „klu czem do suk ce su”, co opi -
sał w ksią żce „Se rve to Win”. Za zna czyć na le ży, iż te ni si sta nie cho ru je na ce lia kię, nie zdia gno zo wa no tez
u nie go aler gii IgE-za le żnej. 

Śla dem No va ka Djo ko vi ca po szli in ni spor tow cy wy so kie go wy czy nu. Die tę bez glu te no wą wdro ży li mię dzy
in ny mi Mi ke i Bob Bry an czy Sa bi na Li sic ki. Die ty eli mi na cyj ne, opar te o nad wra żli wość po kar mo wą IgG-za le ż -
ną, są roz po wszech nio ne wśród czo ło wych tria th lo ni stów świa ta (rów nież mi strzów świa ta) oraz pły wa ków. 

Spor tow cy, u któ rych wy ry to nad wra żli wość po kar mo wą IgG-za le żną i któ rzy wdro ży li od po wied nią die tę eli -
mi na cyj ną, de kla ru ją lep szą pra cę mię śni, re duk cję chro nicz ne go zmę cze nia, eli mi na cję lub re duk cję pro ble -
mów z od dy cha niem przy wzmo żo nym wy sił ku oraz ogól ną po pra wę for my psy chofi zycz nej. 

Wstęp ne ana li zy pro wa dzo ne na ka drze olim pij skiej szwedz kich pły wa ków wy ka za ły, iż gru pa z nad wra żli -
wo ścia mi po kar mo wy mi, pro wa dzo na na od po wied niej die cie eli mi na cyj nej, osią ga ła znacz nie lep sze efek ty
w te stach wy dol no ścio wych. 

Z uwa gi na ro sną cą po pu lar ność diet eli mi na cyj nych opar tych na re ak cjach nad wra żli wo ści IgG-za le żnej ist -
nie je ko niecz ność prze pro wa dze nia ran do mi zo wa nych ana liz, wska zu ją cych na rze czy wi ste zna cze nie opi sy -
wa nej re ak cji w spo rcie wy czy no wym. 

Mi mo ro sną ce go za in te re so wa nia te ma tem, na dal nie dys po nu je my od po wied ni mi ba da nia mi, któ re wska -
zy wa ły by czy aler gia ty pu III jest czyn ni kiem wpły wa ją cym na for mę psy chicz ną i fi zycz ną w spo rcie wy czy no -
wym. Wiel kim pro ble mem jest ta kże wdra ża nie diet eli mi na cyj nych u osób bez po twier dzo nej nad wra żli wo ści
po kar mo wej, zgod nie z chwi lo wą mo da na die tę bez glu te no wą i bez mlecz ną. 

Nie uza sad nio na die ta eli mi na cyj na, wdro żo na bez wy ko na nia od po wied nich ba dań, mo że przy czy nić się nie
tyl ko do po gor sze nia for my spor to wej, lecz być wręcz przy czy ną utra ty zdro wia (nie do bo ry ży wie nio we, nie wła -
ści wy bi lans ener ge tycz ny).

6.

REGULACJA STANU ZAPALNEGO NA PRZYKŁADZIE WYNIKÓW NAJNOWSZYCH 
BADAŃ NAUKOWYCH ZŁOŻONEGO LEKU NATURALNEGO

Anita Bania, Witold Furgał 
1 Wyższa Szkoła Społeczno-Przyrodnicza im. Wincentego Pola w Lublinie, NZOZ Medivitsport w Tarnobrzegu
2 Prywatna Praktyka Lekarska w Warszawie; Medical Manager Heel Polska

Stan za pal ny jest fi zjo lo gicz ną for mą od po wie dzi obron nej or ga ni zmu na czyn nik uszka dza ją cy. Pro ces za -
pal ny cha rak te ry zu je zło żo na, lecz upo rząd ko wa na se kwen cja ko lej nych eta pów, ma ją cych na ce lu eli mi na cję
lub neu tra li za cję czyn ni ka uszka dza ją ce go, a na stęp nie dzia ła nia na praw cze zmie rza ją ce do wy go je nia tka nek
i wy ga sze nia ob ja wów cho ro bo wych. Stan za pal ny jest do sko na łym przy kła dem fi zjo lo gicz ne go pro ce su, któ ry
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an ga żu je sie ci ró żno rod nych skła do wych bio che micz nych i ko mór ko wych, prze bie ga na za sa dzie zło żo nej ka -
ska dy mo le ku lar nych od dzia ły wań. Szcze gól ną ro lę od gry wa wła ści we le cze nie i nad zo ro wa nie prze bie gu sta -
nu za pal ne go po ura zo we go u spor tow ców, przede wszyst kim do ty czy to ura zów ścię gien, mię śni, po wię zi, czy li
tzw. tka nek mięk kich oko ło sta wo wych. Je dy nie Trau me el S – zło żo ny, wie lo skład ni ko wy lek na tu ral ny, ma po -
ten cjal ną mo żli wość od dzia ły wa nia na jak naj więk szą i wy star cza ją cą liczbę me dia to rów roz wo ju i prze bie gu
sta nu za pal ne go, aże by pro wa dzić efek tyw ne je go za rzą dza nie i do pro wa dzić do pro ce su zdro wie nia. Na pod -
sta wie ba dań pod sta wo wych zna ne są trzy głów ne szla ki far ma ko ki ne tycz ne dzia ła nia na tu ral ne go le ku zło żo -
ne go Trau me el S. Skład ni ki te go le ku wpły wa ją na ją dro wy czyn nik trans kryp cyj ny kap pa be ta (NF-κβ), po wo -
du jąc zmniej sze nie licz by ge nów pro za pal nych wy zwa la nych do sty mu la cji wy dzie la nia me dia to rów pro za pal -
nych z ko mór ki. In nym dzia ła niem sub stan cji ak tyw nych te go le ku jest za ha mo wa nie wy dzie la nia IL -1β (In ter -
leu ki na 1 be ta), IL -8 (In ter leu ki na 8) i TNF-α (ang. Tu mor Ne cro sis Fac tor, czyn nik mar twi cy gu za, czyn nik ne -
kro zy no wo two rów) – trzech sil nych me dia to rów pro za pal nych oraz wpływ na VEGF (ang. Va scu lar En do the lial
Growth Fac tor, czyn nik wzro stu śród błon ka na czy nio we go) – wa żne biał ko/a sy gna li za cyj ne bio rą ce udział
w an gio ge ne zie. Trze cim zna nym dzia ła niem far ma ko ki ne tycz nym jest sty mu la cja po wsta wa nia swo istych lim -
fo cy tów Treg (lim fo cy tów Th -3 bę dą cych od mia ną lim fo cy tów CD4+), któ re po przez uwal nia nie trans for mu ją ce -
go czyn ni ka wzro stu be ta (TGF-β, ang. Trans for ming Growth Fac tor be ta) ha mu ją pro za pal ne lim fo cy ty Th -1.
Po wy ższy szlak wska zu je ta kże na zna czą cą ro lę ko mó rek tucz nych w pro ce sie za pal nym re kru tu ją cych się
z ma cie rzy, któ re mo du lu ją po ura zo wy me cha nizm na praw czy. Po nad to, TGF-β wy wie ra sil ne dzia ła nie sty mu -
lu ją ce fi bro bla sty. Fi bro bla sty ge ne ru ją skład ni ki ma cie rzy – pro te ogli ka ny (PG) i gli ko za mi no gli ka ny (GAG)
– na po zio mie prze strze ni ze wną trz ko mór ko wej. Fi bro bla sty na pra wia ją po nad to uszko dzo ny ko la gen. W fa zie
wstrzą su pro ce su za pal ne go (tzw. fa zie kwa śnej) do cho dzi do de gra da cji bu do wy PG i GAG, jed nak w fa zie an -
ty -wstrzą su struk tu ra ta ule ga na pra wie niu przez fi bro bla sty. TGF-β sty mu lu je bez po śred nio dzia ła nie fi bro bla -
stów i two rzy no wą ma cierz w du żo krót szym cza sie. Po nie waż ma cierz sta no wi pod sta wo wą struk tu rę od po -
wie dzial ną za go je nie ran, wy ja śnia to war tość le ku Trau me el S w le cze niu ran i ura zów ró żne go po cho dze nia.
Ma cierz sta no wi rów nież filtr bio fi zycz ny, któ ry wy wie ra wpływ na trans mi sję sub stan cji prze cho dzą cych z na -
czyń wło so wa tych do ko mó rek i od wrot nie. Ja kość ży cia ko mór ki za le ży bez po śred nio od ja ko ści i czy sto ści ma -
cie rzy. Jest to jesz cze je den z po wo dów, dla któ rych ko niecz ne jest jej na pra wia nie w tem pie szyb szym niż tem -
po roz wo ju za pa le nia i utrzy my wa nie jej w jak naj więk szej czy sto ści dzię ki do kład nej i ce lo wej obro nie.

Szcze gól ną ro lę w pro ce sie za pal nym peł ni NF-κβ, czy li ją dro wy czyn nik trans kryp cyj ny kap pa be ta. Wol ne
rod ni ki i cy to ki ny wią żą się z re cep to ra mi bło ny ko mór ko wej, a na stęp nie, za po śred nic twem se rii po śred nich
prze kaź ni ków, po wo du ją uwol nie nie NF-κβ. Mi gru je on do ją dra ko mór ki, gdzie wy zwa la trans kryp cję me dia to -
rów za pa le nia, ta kich jak IL -1β i TNF-α. Skład ni ki le ku Trau me el S (z ro dzi ny Aste ra cea – astro wa te, zło żo ne)
za wie ra ją he le na li nę, któ ra jest lak to nem se skwi ter pe no wym sil nie ha mu ją cym NF-κβ. W związ ku z po wy ższym
Trau mel S ha mu je uwol nie nie pro za pal nych cy to kin z ko mór ki. W ba da niach St. Lau rent In sti tu te sku pia ją cych
się na oce nie ge no mu i utwo rze niu no we go po dej ścia do zro zu mie nia mo le ku lar nych me cha ni zmów cho rób,
wska za no na sy ner gię in te rak cji po mię dzy po szcze gól ny mi skład ni ka mi le ku Trau me el S. Za wie ra on w swo im
skła dzie 14 sub stan cji czyn nych. Oka zu je się, że efekt dzia ła nia ak tyw nych skład ni ków tej kom bi na cji jest lep -
szy niż su ma ak tyw no ści po szcze gól nych kom po nen tów le ku. Me cha nizm dzia ła nia le ku Trau me el S jest zło żo -
ny i nie ana lo gicz ny do me cha ni zmu dzia ła nia kla sycz nych NLPZ. Krót ko ter mi no we ko rzy ści zwią za ne z dzia ła -
niem NLPZ oka zu ją się nie wy star cza ją ce w sto sun ku do ne ga tyw nych aspek tów ich dzia ła nia w ob sza rze ha -
mo wa nia sta nu za pal ne go i pro ce su go je nia. Na to miast na pod sta wie ba da nia TA ASS mo żna stwier dzić, iż sku -
tecz ność dzia ła nia Trau me elu S jest ta ka sa ma jak di klo fe na ku so du, pod czas gdy bez pie czeń stwo je go sto so -
wa nia jest du żo wy ższe w po rów na niu do te go NLPZ, któ ry sta no wi swo isty „zło ty stan dard” le cze nia sta nu za -
pal ne go po ura zo we go. Trau me el Acu te An kle Spra in Stu dy (akro nim TA ASS) to ran do mi zo wa ne, pro wa dzo ne
me to dą po dwój nie śle pej pró by, kon tro lo wa ne, wie lo ośrod ko we ba da nie sku tecz no ści le ku Trau me el S (w ma -
ści i że lu) w od nie sie niu do re duk cji bó lu i po pra wy funk cji koń czy ny w po rów na niu z że lem za wie ra ją cym di klo -
fe nak so du w stę że niu 1% w ostrym skrę ce niu sta wu sko ko we go. W ba da niu TA ASS uczest ni czy ło 449 pa cjen -
tów ak tyw nych spor to wo. Pa cjen ci re kru to wa ni by li przez 15 hisz pań skich ośrod ków ba daw czych.

Do oce ny na tę że nia bó lu uży to wzro ko wej ska li ana lo go wej (ang. VAS – vi su al ana log sca le). Jest ona
spraw dzo nym na rzę dziem i jed ną z naj sze rzej sto so wa nych miar na tę że nia bó lu w ba da niach na uko wych.
Do oce ny funk cji sta wu sko ko we go uży to ska li FA AM ADL. Jest to pod ska la czyn no ści ży cia co dzien ne go (ang.
ADL – Ac ti vi ties of Da ily Li ving), ska li słu żą cej do oce ny czyn no ści sto py i sta wu sko ko we go (ang. FA AM – Fo ot
and An kle Abi li ty Me asu re). Ba da nie TA ASS po twier dzi ło, iż maść i żel Trau me el S są rów nie sku tecz ne jak żel za -
wie ra ją cy di klo fe nak so du w le cze niu bó lu w 7 dniu le cze nia, a po 6 ty go dniach od ura zu wszy scy pa cjen ci nie zgła -
sza li bó lu (me dia na dla wszyst kich grup wy no si ła 0). Zmniej sze nie bó lu sta wu sko ko we go zo sta ło za ob ser wo wa -
ne od 4 dnia le cze nia. Maść i żel Trau me el S są rów nie sku tecz ne jak żel za wie ra ją cy di klo fe nak so du w po pra wie
funk cji koń czy ny pod czas czyn no ści ży cia co dzien ne go (w oce nie przy uży ciu ska li FA AM ADL) w 7 dniu le cze nia,
na to miast po 6 ty go dniach od ura zu, u wszyst kich pa cjen tów funk cja koń czy ny po wró ci ła do nor my.
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Wy jąt ko wy me cha nizm dzia ła nia te go zło żo ne go na tu ral ne go le ku wpły wa ko rzyst nie na re ge ne ra cję i go je -
nie tka nek, pod czas gdy le ki z gru py NLPZ ma ją udo wod nio ne ha mu ją ce dzia ła nie na pro ces go je nia tka nek
mięk kich. Trau me el S pro wa dzi do szyb sze go po wro tu do ak tyw no ści spor to wych, do ak tyw ne go try bu ży cia,
co jest nie wąt pli wą ko rzy ścią dla spor tow ców.

7.

DIETY ROŚLINNE W SPORCIE

Damian Parol, Artur Mamcarz
War szaw ski Uni wer sy tet Me dycz ny, II Wy dział Le kar ski

Die ty wy klu cza ją ce pro duk ty od zwie rzę ce (we ge ta riań ska, we gań ska i wi ta riań ska) zdo by wa ją po pu lar ność
za rów no po śród spor tow ców wy czy no wych jak i ama to rów. Głów ną mo ty wa cją są wzglę dy etycz ne, dba łość
o śro do wi sko na tu ral ne oraz zdro wie. Do dat ko wo część za wod ni ków wie rzy, że die ta ro ślin na po pra wia ich osią gi
spor to we. Nie mniej prze strze ga nie die ty ro ślin nej po ten cjal nie sprzy ja nie do bo rom po kar mo wym, utrud nia re -
ali zo wa nie za ło żeń die te tycz nych oraz w kon se kwen cji osią ga nie wy so kiej wy dol no ści. Jed nak do świad cze nia
spor tow ców świa to wej kla sy oraz opi sy przy pad ków w li te ra tu rze wska zu ją, że mo żli we jest po go dze nie ro ślin -
nej die ty i wy czy no we go spor tu. Ce lem wy stą pie nia jest przed sta wie nie syl we tek spor tow ców prze strze ga ją -
cych die ty we gań skiej, ba dań nad tą po pu la cją oraz zwró ce nie uwa gi na ewen tu al ne trud no ści w re ali zo wa niu
te go ty pu die ty. 
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1.

REKOMENDACJE POLSKIEGO TOWARZYSTWA MEDYCYNY SPORTOWEJ 
DOTYCZĄCE KRYTERIÓW WIEKOWYCH PRZY KWALIFIKACJI DZIECI 
I MŁODZIEŻY DO TRENINGU I ZAWODÓW W POSZCZEGÓLNYCH 
DYSCYPLINACH SPORTOWYCH

Tomasz Kostka

To masz Kost ka, Wi told Fur gał, Woj ciech Gaw roń ski, An drzej Bu gaj ski, An drzej Cza ma ra, 
Krzysz tof Klu kow ski, Hu bert Krysz to fiak, Ro mu ald Le wic ki, Zbi gniew Szy gu ła, Wie sław To ma szew ski,
Ta de usz Trza ska, Je rzy Wi du chow ski, An drzej Ziem ba, An na Je gier

Sys te ma tycz na ak tyw ność ru cho wa jest nie zbęd nym ele men tem pra wi dło we go roz wo ju mło de go or ga nizm.
Ruch w for mie gier i za baw po wi nien to wa rzy szyć dziec ku od naj młod szych lat ży cia. W przy pad ku zorga ni zo -
wa nej i sys te ma tycz nej na uki da nej for my ak tyw no ści ru cho wej (tre ning fi zycz ny), a szcze gól nie uczestnic twa
w za wo dach spor to wych, mo że do cho dzić do nie pra wi dło wo ści zwią za nych z nad mier nym ob cią że niem fi zycz -
nym i psy chicz nym mło de go or ga ni zmu, w tym ta kże do ura zów i wy pad ków. W ostat nich la tach obser wu je się
co raz wcze śniej sze roz po czy na nie spe cja li stycz ne go tre nin gu i udział w za wo dach. Zwią za ne to jest z po stę -
pu ją cą pro fe sjo na li za cją spor tu i co raz więk szą pre sją śro do wi ska (tre ne rów, ro dzi ców, opie ku nów) na osią ga -
nie wy ni ku spor to we go.

Obec ne re ko men da cje są ak tu ali za cją sta no wi ska PTMS do ty czą ce go kry te riów wie ko wych przy kwa li fi kacji
do tre nin gu i za wo dów w wy bra nych dys cy pli nach spor to wych, przed sta wio ne go w pod ręcz ni ku „Medycyna Spor -
to wa” z 2005 ro ku, z uwzględ nie niem ak tu al nej wie dzy. Nad rzęd nym ce lem do ku men tu jest pro mo cja uczest -
nic twa dzie ci i mło dzie ży w sys te ma tycz nej ak tyw no ści ru cho wej, w tym w zor ga ni zo wa nym trenin gu i za wo -
dach, z jed no cze snym za pew nie niem mak sy mal ne go bez pie czeń stwa i ochro ny zdro wia mło de go czło wie ka.

Przed sta wio ne kry te ria wie ko we uwzględ nia ją ak tu al nie obo wią zu ją ce roz po rzą dze nie Mi ni stra Zdro wia z dnia
23 mar ca 2009 ro ku w spra wie za kre su ko niecz nych ba dań le kar skich, czę sto tli wo ści ich prze pro wa dzania oraz
try bu orze ka nia o zdol no ści do upra wia nia okre ślo nej dys cy pli ny spor tu przez dzie ci i mło dzież do ukończe -
nia 21 ro ku ży cia oraz przez za wod ni ków po mię dzy 21 a 23 ro kiem ży cia (Dz. U. z 2009 r. Nr 58, poz. 483; Roz -
po rzą dze nie Mi ni stra Zdro wia z dnia 23 mar ca 2009 r.). Zo sta ły one opra co wa ne we dług głów ne go kry terium,
ja kim jest wiek bio lo gicz ny, któ re uzna no za nad rzęd ne kry te rium w sto sun ku do wie ku ka len da rzo we go.

Ogól ne kry te ria wie ko we do roz po czę cia upra wia nia dys cy plin spor to wych są na stę pu ją ce:
• do ukoń cze nia 6 ro ku ży cia – wszyst kie dys cy pli ny spor tu opar te na na tu ral nych for mach ru chu w for mie gier

i za baw ru cho wych,
• od ukoń cze nia 6 ro ku ży cia – dys cy pli ny spor tu opar te na na tu ral nych for mach ru chu, roz wi ja ją ce ko or dy -

nację ru chu, któ re nie prze cią ża ją wy biór czo ukła du ru chu,
• od ukoń cze nia 8 ro ku ży cia – dys cy pli ny spor tu roz wi ja ją ce oprócz zwin no ści ta kże szyb kość i dy na mi kę 

ru chu,
• od ukoń cze nia 10 ro ku ży cia – dys cy pli ny spor tu roz wi ja ją ce wy trzy ma łość i si łę,
• od ukoń cze nia 13 ro ku ży cia – dys cy pli ny spor tu, w któ rych wpro wa dza się w peł nym za kre sie tre ning

wytrzy ma ło ścio wy,
• od ukoń cze nia 15 ro ku ży cia – dys cy pli ny spor tu, w któ rych wpro wa dza się w peł nym za kre sie sta tycz ne

ćwicze nia si ło we.
W spor tach wal ki za le ca się:

1) PTMS nie re ko men du je upra wia nia przez dzie ci i mło dzież bok su.
2) Oso by do lat 12 mo gą brać udział wy łącz nie w for mach bez kon tak to wych, któ rych upra wia nie lub ry wa li zacja

od by wa ją się w po sta ci de mon stra cji tech ni ki al bo wal ki re ży se ro wa nej i za da nio wej. Do pusz cza się możli -
wość udzia łu w za wo dach w kon ku ren cjach tech nicz nych i bez kon tak to wych. W dys cy pli nach, w któ rych nie
sto su je się kop nięć i ude rzeń do pusz cza się udział w tre nin gu i za wo dach od 9-10 ro ku ży cia, zgod nie
z prze pi sa mi od po wied nich fe de ra cji.

3) Oso by, któ re ukoń czy ły 12 lat i uczest ni czy ły w tre nin gach w for mach bez kon tak to wych przez co naj mniej 
9 mie się cy mo gą być do pusz czo ne do udzia łu w za ję ciach, tre nin gach i za wo dach, w spor tach i sztu kach
wal ki w for mach z ogra ni czo nym kon tak tem, któ rych za sa dy upra wia nia lub ry wa li za cji nie prze wi du ją możli -
wo ści po ko na nia prze ciw ni ka przez za da wa nie ude rzeń rę ka mi lub no ga mi z peł ną si łą, a w wal kach z bronią
ob szar za da wa nych ude rzeń jest ogra ni czo ny. We wszyst kich spor tach wal ki, gdzie wy stę pu ją ude rzenia
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(rów nież z uży ciem bro ni) lub kop nię cia obo wią zu ją do 18 ro ku ży cia ochra nia cze na zę by, ge ni ta lia i pier si
u dziew cząt, a ta kże in ne, zgod nie z prze pi sa mi da nej fe de ra cji. Ochra nia cze są rów nież za le ca ne po ukoń -
cze niu 18 ro ku ży cia.

4) Z za strze że niem ust. 4, oso by, któ re ukoń czy ły 16 lat, mo gą być do pusz czo ne do za jęć, tre nin gów i za wo -
dów w spor tach i sztu kach wal ki w for mach z peł nym kon tak tem, któ rych za sa dy upra wia nia lub ry wa li za cji
ze zwa la ją na po ko na nie prze ciw ni ka, przez za da wa nie ude rzeń rę ka mi lub no ga mi z peł ną si łą, a w wal kach
z bro nią ob szar za da wa nych ude rzeń jest nie ogra ni czo ny.

5) Gra ni ca wie ku, o któ rej mo wa w ust. 3, mo że być w po ni żej wy szcze gól nio nych dys cy pli nach ob ni żo na do 14
lat w przy pad ku sto so wa nia pod czas tre nin gów i za wo dów sprzę tu ochron ne go.
Po wy ższe za le ce nia do ty czą rów nież in nych form ak tyw no ści fi zycz nej o cha rak te rze spor tów wal ki (np. aiki -

-do, kra vma ga, stre et fi gh ting, MMA).
Po ni żej przed sta wio no ka te go rie wie ko we w po szcze gól nych dys cy pli nach spor to wych. W Unii Eu ro pej skiej

nie ma jed no li tych prze pi sów do ty czą cych norm wie ko wych po zwa la ją cych na roz po czę cie, kon ty nu owa nie
trenin gu oraz ry wa li za cję spor to wą. W wie lu kra jach, ta kże w Pol sce, ist nie ją re gu la mi ny okre śla ją ce ka te gorie
wie ko we opra co wa ne przez po szcze gól ne fe de ra cje i związ ki spor to we. Ka te go rie te nie za wsze są zgod ne
z wie dzą opar tą na pod sta wach na uko wych. Mo że to skut ko wać nad mier nym psy cho fi zycz nym ob cią że niem
mło de go or ga ni zmu i po ten cjal nym za gro że niem dla za wod ni ka lub je go oto cze nia. Re gu la mi ny opra co wa ne
przez po szcze gól ne fe de ra cje i związ ki spor to we nie są ob li gu ją ce w sto sun ku do le ka rza spor to we go. Le karz
kwa li fi ku ją cy do upraw nia nia da nej dys cy pli ny spor to wej po wi nien po dej mo wać de cy zję je dy nie w opar ciu
o obo wią zu ją ce prze pi sy i na pod sta wie prze pro wa dzo nych u za wod ni ka/kan dy da ta ba dań.
Upra wia nie po szcze gól nych dys cy plin spor to wych mo żna roz po cząć:
• bez ogra ni czeń wie ko wych

– bi lard, bry dż, golf, rin go, sno oker, sza chy, tee -ball, war ca by, węd kar stwo,
• do ukoń cze nia 6 ro ku ży cia

– w for mie ćwi czeń ogól no ro zwo jo wych, ja ko wpro wa dze nie do tre nin gu spe cja li stycz ne go,
od ukoń cze nia 6 ro ku ży cia

– pły wa nie, pił ka no żna, ta niec spor to wy, te nis sto ło wy,
• od ukoń cze nia 8 ro ku ży cia

– akro ba ty ka spor to wa, bad min ton, ba se ball, so ft ball, bie gi na orien ta cję, ra dio orien ta cja spor to wa, cur ling,
gim na sty ka ar ty stycz na, gim na sty ka spor to wa, ho kej na lo dzie (bez tzw. gry cia łem „bo dy check” do 14 r. ż.),
ho kej na tra wie, jeź dziec two, ken do (po kaz wy uczo nych form), krę glar stwo, lek ka atle ty ka: bie gi krót kie,
łucz nic two, ły żwiar stwo szyb kie, ły żwiar stwo fi gu ro we: so li ści i pa ry ta necz ne, nar ciar stwo – tre nin gi:
skoki, bie gi, zjaz dy, pił ka ko szy ko wa, pił ka ręcz na, pił ka siat ko wa, te nis ziem ny, ski bob (tre nin gi), sport
kar tin go wy, szer mier ka, uni ho kej, wrot kar stwo, wu shu (bez wal ki, bez uży cia bro ni), że glar stwo,

• od ukoń cze nia 10 ro ku ży cia
– bo je ry, bia th lon (bez strze la nia), ju do, ka ja kar stwo, ko lar stwo, lek ka atle ty ka: bie gi śred nie i dłu gie, sko -

ki, nar ciar stwo – za wo dy: (bie gi, sla lom), snow bo ard, płe two nur ko wa nie (płe two nu rek mło dzie żo wy od 10
ro ku ży cia – we dług Ko mi sji Pod wod nej PTTK i LOK), rug by, sa necz kar stwo, ski bo by, strze lec two sporto -
we (broń pneu ma tycz na),

• od ukoń cze nia 12 ro ku ży cia
– ken do (ogra ni czo ny kon takt), kick -bo xing (ogra ni czo ny kon takt), lek ka atle ty ka: rzu ty (dysk, oszczep),

nar ciar stwo – za wo dy: (sko ki, zjazd), psie za przę gi, su mo (bez wspo ma ga nia wzro stu ma sy cia ła), tae -
-kwon do (ogra ni czo ny kon takt), za pa sy,

• od ukoń cze nia 13 ro ku ży cia
– sport mo to cy klo wy, sport mo to ro wod ny, sport żu żlo wy,

• od ukoń cze nia 14 ro ku ży cia
– al pi nizm (wspi nacz ka spor to wa), bia th lon, boks, ju -jit su, ka ra te, ken do, lek ka atle ty ka: rzut mło tem,

łyżwiar stwo fi gu ro we: pa ry spor to we, Mu ay thai (boks taj ski) – tre ning spe cja li stycz ny, nar ciar stwo wod -
ne, płe two nur ko wa nie, pię cio bój no wo cze sny, ra tow nic two wod ne, strze lec two spor to we (broń ku lo wa),
tae -kwon do, wio ślar stwo, wu shu,

• od ukoń cze nia 15 ro ku ży cia
– kul tu ry sty ka, lot niar stwo: pi lot lot ni, mo to lot ni, pa ra lot ni*, pod no sze nie cię ża rów, trój bój si ło wy,

• od ukoń cze nia 16 ro ku ży cia
– al pi nizm (ja ski nio wy, wspi nacz ka skal na, wspi nacz ka wy so ko gór ska, nar ciar stwo wy so ko gór skie), bobsle  je,

ju -jit su: fu li con tact, kick -bo xing: fu li con tact, Mu ay thai (boks taj ski) – udział w za wo dach, pi lot -ope ra tor
mo de lu la ta ją ce go*, pi lot szy bow co wy*, sko ki spa do chro no we*, sport sa mo cho do wy,

• od ukoń cze nia 17 ro ku ży cia
– pi lot ba lo nu wol ne go*, pi lot tu ry stycz ny*.
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Przed sta wio ne ze sta wie nie uwzględ nia naj czę ściej upra wia ne dys cy pli ny spor to we. In ne dys cy pli ny (w tym
wszyst kie no we) po win ny być roz pa try wa ne in dy wi du al nie przez le ka rza kwa li fi ku ją ce go.

* Usta wa z dnia 3 lip ca 2002 r. Pra wo lot ni cze. (Dz. U. z 2002 r. Nr 130, poz. 1112), oraz usta wa z dnia 29
kwietnia 2004 r. o zmia nie usta wy - Pra wo lot ni cze (Dz. U. Nr 99, poz. 1002).
Ba da nia prze pro wa dza upraw nio ny le karz orzecz nik.

Po dzię ko wa nia
Skła da my po dzię ko wa nia dla wszyst kich na szych Ko le ża nek i Ko le gów le ka rzy, któ rzy wzię li udział w kon -

sul ta cjach przy po wsta wa niu ni niej szych re ko men da cji. Dzię ku je my wszyst kim fe de racjom spor to wym, któ re
prze sła ły swo je wy tycz ne i uwa gi, a ta kże dzia ła czom spor to wym i tre ne rom za po moc w po wsta wa niu te go do -
ku men tu.

2.

WYSTĄPIENIE KONSULTANTA KRAJOWEGO ds. MEDYCYNY SPORTOWEJ

Andrzej Rakowski

Pre zen to wa na pu bli ka cja po wsta ła w związ ku z proś bą Wy dzia łu Spor tu i Tu ry sty ki Urzę du Mia sta Lu blin
o udzie le nie in for ma cji na te mat prak ty ki wy da wa nia orze czeń spor to wo – le kar skich, po nie waż z in for ma cji
przed sta wi cie li lu bel skich klu bów wy ni ka, że za wod ni cy z nie któ rych wo je wództw po sia da ją za świad cze nia (bez
wy łą czeń) umo żli wia ją ce udział w za wo dach Kick - bo xin gu dzie ciom po ni żej 12 ro ku ży cia, ze wzglę du na wiek,
a nie na stan zdro wia. W związ ku z po wy ższym pra gnę przed sta wić w spo sób ja sny po wszech nie obo wią zu ją -
ce re gu la cje praw ne, pu bli ka cje na uko we oraz uwa run ko wa nia zdro wot ne, któ re pre cy zu ją punkt wi dze nia le -
ka rza spor to we go. 

Zgod nie z §2 ust. 1 i 2 roz po rzą dze nia Mi ni stra Zdro wia z dnia 14 kwiet nia 2011 r. w spra wie try bu orze ka -
nia o zdol no ści do upra wia nia da ne go spor tu przez dzie ci i mło dzież do ukoń cze nia 21. ro ku ży cia oraz przez
za wod ni ków po mię dzy 21. a 23. ro kiem ży cia (Dz. U. z 2011 r., Nr 88, poz. 500), ba da nia wstęp ne, okre so we
i kon tro l ne u ww. gru py osób prze pro wa dza le karz spe cja li sta w dzie dzi nie me dy cy ny spor to wej (w od nie sie niu
do nie peł no spraw nych ba da nia mo że prze pro wa dzić spe cja li sta w dzie dzi nie re ha bi li ta cji me dycz nej), a w przy -
pad ku bra ku le ka rza spe cja li sty w dzie dzi nie me dy cy ny spor to wej – le karz po sia da ją cy cer ty fi kat ukoń cze nia
kur su wpro wa dza ją ce go do spe cja li za cji w dzie dzi nie me dy cy ny spor to wej.

Świad cze nia me dy cy ny spor to wej wska za ne w zał. nr 1 do roz po rzą dze nia Mi ni stra Zdro wia z dnia 6 li sto -
pa da 2013 r. w spra wie świad czeń gwa ran to wa nych z za kre su am bu la to ryj nej opie ki spe cja li stycz nej (Dz. U.
z 2013 r., poz. 1413 z późn. zm.) są świad cze nia mi gwa ran to wa ny mi przez pań stwo. Ww. roz po rzą dze nie okre -
śla wa run ki udzie la nia świad czeń oraz za kres ba dań wcho dzą cych w skład po rad udzie la nych dla po pu la cji
pod le ga ją cej obo wiąz ko wym ba da niom le kar skim. Wy mie nio ne tam ba da nia (wstęp ne, okre so we i kon tro l ne) fi -
nan so wa ne są przez NFZ w ra mach am bu la to ryj nej opie ki spe cja li stycz nej w za kre sie me dy cy ny spor to wej. Po -
nad to do obo wią zu ją cych re gu la cji praw nych na le ży: roz po rzą dze nie Mi ni stra Zdro wia z dnia 14 kwiet nia 2011
r. w spra wie za kre su i spo so bu re ali zo wa nia opie ki me dycz nej nad za wod ni ka mi za kwa li fi ko wa ny mi do ka dry
na ro do wej w spor tach olim pij skich i pa ra olim pij skich (Dz. U. z 2011, Nr 88, poz. 501) oraz roz po rzą dze nie Mi -
ni stra Zdro wia z dnia 14 kwiet nia 2011 r. w spra wie kwa li fi ka cji le ka rzy upraw nio nych do wy da wa nia za wod ni -
kom orze czeń le kar skich o sta nie zdro wia oraz za kre su wy ma ga nych ba dań le kar skich nie zbęd nych do uzy ska -
nia orze cze nia le kar skie go (Dz. U. z 2011 r., Nr 88, poz. 503).

Nie zwy kle cen nym uzu peł nie niem dla le ka rzy po dej mu ją cych de cy zje orzecz ni cze jest pra ca zbio ro wa
pod ty tu łem RE KO MEN DA CJE POL SKIE GO TO WAR ZY STWA ME DY CY NY SPOR TO WEJ DO TYC ZĄ CE KRY -
TE RIÓW WIE KO WYCH PRZY KWA LI FI KA CJI DZIE CI I MŁO DZIE ŻY DO TRE NIN GU I ZA WO DÓW W PO SZ -
CZE GÓL NYCH DYS CY PLI NACH SPOR TO WYCH. Przed sta wia ona opi nię eks per tów w tej nie zwy kle wa żnej
kwe stii. Jej au to rzy: To masz Kost ka, Wi told Fur gał, Woj ciech Gaw roń ski, An drzej Bu gaj ski, An drzej Cza ma ra,
Krzysz tof Klu kow ski, Hu bert Krysz to fiak, Ro mu ald Le wic ki, Zbi gniew Szy gu ła, Wie sław To ma szew ski, Ta de usz
Trza ska, Je rzy Wi du chow ski, An drzej Ziem ba, An na Je gier są wy bit ny mi spe cja li sta mi me dy cy ny spor to wej,
zna ny mi nie tyl ko w kra ju, ale i za gra ni cą. W cy to wa nej pra cy w zwar tej for mie za pre zen to wa no sta no wi sko
eks per tów Pol skie go To wa rzy stwa Me dy cy ny Spor to wej.

Cy to wa na pra ca (za pre zen to wa na w ca ło ści www.ptms.org.pl) zo sta ła po zy tyw nie za opi nio wa na przez gre -
mia na uko we na ca łym świe cie, a sam fakt za miesz cze nia jej w „wy so ko fak to ro wa nym” cza so pi śmie świad czy
o jej wy so kiej war to ści dla śro do wisk me dycz nych. Sta no wi ona je dy ne wspar cie me ry to rycz ne dla le ka rza, któ -
ry od ma wia za kwa li fi ko wa nia mło do cia ne go adep ta sztuk wal ki do udzia łu w za wo dach. Sta no wi to asumpt do
dys ku sji z le ka rzem zmu szo nym od pie rać od mien ny punkt wi dze nia dzia ła czy, tre ne rów, ale i ro dzi ców.
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Opra co wa ne re gu la cje praw ne, jak rów nież pre zen to wa na po wy żej pu bli ka cja do wo dzą jak ró żne struk tu ry
pań stwa trosz czą się o stan zdro wia osób upra wia ją cych sport, szcze gól nie dzie ci i mło dzie ży upra wia ją cych
spor ty wal ki. Od po wie dzial ność za ich zdro wie spo czy wa na le ka rzu, któ ry w imie niu usta wo daw cy po dej mu je
od po wie dzial ną de cy zję o do pusz cze niu lub nie do wal ki spor to wej z udzia łem dzie ci. Nie zo sta ły opra co wa ne
pań stwo we wy tycz ne dla le ka rzy orzecz ni ków, jed nak wy tycz ne eks per tów mo gły by ta ki do ku ment sta no wić
i my ślę, że w ko lej nych eta pach na le ża ło by pod jąć pró bę, aby tę kwe stię ure gu lo wa no.

Roz po czy na nie ak tyw no ści w spor tach wal ki mo że mieć istot ny wpływ na ich roz wój nie tyl ko in te lek tu al ny,
ale psy cho fi zycz ny. Spor ty wal ki uczą wie lu po zy tyw nych cech (sza cun ku dla prze ciw ni ka, za cho wań em pa tycz -
nych i wie lu in nych). Jed nak udział w wal ce spor to wej w zbyt wcze snym wie ku mo że mieć wie le nie ko rzyst nych
skut ków w dal szym eta pie ży cia. Z wie lu do nie sień na uko wych wy ni ka, że wie lo krot ne ura zy gło wy, ja ko sku tek
za da wa nia cio sów koń czy na mi gór ny mi i dol ny mi w bar dzo wcze snej fa zie ka rie ry spor to wej, bę dzie mia ło okre -
ślo ny, nie od wra cal ny, nie po myśl ny wpływ na cen tral ny układ ner wo wy z wcze sny mi i od le gły mi w skut kach kon -
se kwen cja mi. Roz bie żność zdań „kwa li fi ko wać czy nie dzie ci po ni żej okre ślo ne go wie ku” – spo ru po mię dzy tre -
ne rem, dzia ła czem spor to wym a le ka rzem bę dzie więc za le ża ła od punk tu wi dze nia osób w nim uczest ni czą cych.
Od mien ne zda nie pre zen tu ją dzia ła cze spor to wi i oso by zaj mu ją ce się szko le niem dzie ci i mło dzie ży, któ re czer pią
ko rzy ści fi nan so we, wy ni ka ją ce ze szko le nia adep tów sztuk wal ki. Ich ar gu men ta cja prze gry wa w star ciu z ra cjo -
nal ną, opar tą na do wo dach me dycz nych ar gu men ta cją le ka rzy. Ta kon fron ta cja uwzględ nia nad rzęd ny in te res,
ja kim jest zdro wie spor tow ca. 

W związ ku z po wy ższym, bez wzglę du na to, ja kie we wnętrz ne re gu la cje zo sta ły opra co wa ne przez kra jo -
we czy świa to we or ga ni za cje spor to we, na te re nie RP obo wią zu ją re gu la cje praw ne przy to czo ne po wy żej. Nie -
wła ści wa in ter pre ta cja kra jo wych prze pi sów skut ko wać mo że kon se kwen cja mi zdro wot ny mi, a or ga ni za to rzy
im prez, któ rzy dzia ła ją w imie niu związ ku spor to we go lub na wła sną rę kę do pusz cza jąc do wal ki spor to wej oso -
by po ni żej okre ślo nej ka te go rii wie ko wej, po dej mu ją ry zy ko od po wie dzial no ści za zdro wie je go uczest ni ków.

W pro ce sie kwa li fi ko wa nia dzie ci i mło dzie ży do spor tów wal ki wy ko nu je się po sze rzo ny za kres ba dań. Są
to ba da nie EEG i kon sul ta cja neu ro lo gicz na. Spe cy fi ka za pi su EEG w tym wie ku utrud nia jed no znacz ną in ter -
pre ta cję ba da nia. Je dy nie neu ro log dzie cię cy (spe cjal ność wy bit nie de fi cy to wa) po tra fi wła ści wie zde fi nio wać
pa to lo gię. W tej sy tu acji, gdy trud no o obiek tyw ną oce nę pew na licz ba dzie ci zo sta je zdys kwa li fi ko wa na szcze -
gól nie wte dy, gdy opi su ba da nia po dej mu je się spe cja li sta bez do świad cze nia w oce nie EEG dzie cię ce go.

Ure gu lo wa nia wy ma ga ją rów nież prze pi sy we wnętrz ne związ ków spor to wych, by do wal ki do pusz czać spor -
tow ca po mi ni mum ro ku szko le nia. Brak re gu la cji w tej spra wie po wo du je wie le re per ku sji w co dzien nej pra cy
le ka rza, gdy ro dzi ce, dzia ła cze, tre ne rzy wy mu sza ją do pusz cze nie do wal ki szcze gól nie wte dy, gdy z do ku men -
ta cji me dycz nej wy ni ka, że spor to wiec od był wy ma ga ny za kres ba dań le kar skich, choć rze czo ny spor to wiec
po raz pierw szy re ali zu je okre ślo ne w prze pi sach pro ce du ry.

3.

KRY TE RIA WIE KO WE Z PUNK TU WI DZE NIA LE KAR ZA ORZECZ NI KA I OR TO PE DY

Zbi gniew No wo sadz ki
Ośro dek Me dy cy ny Spor to wej Wo je wódz kie go Ośrod ka Me dy cy ny Pra cy Cen trum 
Pro fi lak tycz no -Lecz ni cze go w Lu bli nie

Wstęp. Ce lem wy stą pie nia jest wska za nie za gro żeń ob ser wo wa nych w ob rę bie na rzą dów ru chu, ja kie mo -
że spo wo do wać zbyt wcze sne po dej mo wa nie tre nin gu spe cja li stycz ne go przez dzie ci w ró żnych dys cy pli nach
spor to wych oraz za sad no ści sto so wa nia kry te riów wie ko wych w orzecz nic twie spor to wo -le kar skim.

Ro lą le ka rza orzecz ni ka, kwa li fi ku ją ce go dzie ci do upra wia nia ró żnych dys cy plin spor to wych jest przede
wszyst kim za po bie ga nie, gdzie kry te rium wie ko we roz po czę cia tre nin gu spe cja li stycz ne go jest jed nym z ele -
men tów po stę po wa nia pro fi lak tycz ne go.

Wy pra co wa na i po wszech nie uzna wa na od kil ku dzie się ciu lat teo ria tre nin gu wska zu je na je go trzy fun da -
men tal ne eta py:
• przy go to wa nia wszech stron ne go, czy li tre nin gu ogól no uspraw nia ją ce go, przy sto so wa ne go do wie ku dziec -

ka, uwzględ nia ją ce go za rów no roz wój fi zycz ny, jak i psy chicz ny, po zwa la ją cy okre ślić je go pre dys po zy cje
do okre ślo nych dys cy plin spor to wych (trwa śred nio 6-7 lat)

• przy go to wa nia ukie run ko wa ne go z kształ to wa niem cech mo to rycz nych i stop nio wym wpro wa dza niem ele -
men tów tre nin gu spe cja li stycz ne go (2-4 la ta)

• tre nin gu spe cja li stycz ne go (do za koń cze nia ka rie ry spor to wej).
Ob ser wo wa na, zwłasz cza u mło dych tre ne rów i in struk to rów spor tu, dość po wierz chow na wie dza w tym za -

kre sie, pre sja wy ni ku, wy gó ro wa ne ocze ki wa nia spon so rów, dzia ła czy, a czę sto rów nież ro dzi ców łak ną cych
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szyb kich suk ce sów swo ich po ciech po wo du ją, że w szko le niu spor to wym czę sto po mi ja na jest pierw sza fa -
za tre nin gu wszech stron ne go. 

Mło dy, ro sną cy i doj rze wa ją cy or ga nizm pod le ga sta łym pra wom bio lo gicz nym, a pró by ich igno ro wa nia nio -
są za so bą za gro że nia zdro wot ne i za bu rza ją pra wi dło wy roz wój psy cho fi zycz ny dziec ka. 

Z punk tu wi dze nia or to pe dy za gro że nia te ob ser wu je my, w ob rę bie na rzą dów ru chu, w po sta ci za ha mo wań
tem pa wzra sta nia na sad wzro sto wych, zła mań awul syj nych, zła mań zmę cze nio wych, za bu rzeń osi koń czyn,
czyn no ścio wych za bu rzeń osi krę go słu pa ini cju ją cych póź niej sze sko lio zy, na de rwań przy cze pów mię śnio wych,
wię za dło wych, chon dro pa tii – zwłasz cza w sta wach rzep ko wo -udo wych, prze cią że nio wych za bu rzeń ukrwie nia
ob ja wia ją cych się w po sta ci ja ło wych mar twic, prze cią żeń po łą cze nia lę dźwio wo -krzy żo we go – ini cju ją cych póź -
niej sze dys ko pa tie czy krę gosz cze li ny. Za bu rze nia te na ra sta ją zwy kle stop nio wo, są wy ni kiem prze kro cze nia mo -
żli wo ści ada pta cyj nych wzra sta ją ce go or ga ni zmu, wy ma ga ją czę sto dłu go trwa łe go wy łą cze nia z pro ce su szko le -
nio we go, nie rzad ko po zo sta wia ją trwa ły ślad i są przy czy ną ró żno ra kich do le gli wo ści w do ro słym ży ciu.

Tre ner nie po no si od po wie dzial no ści za zdro wie spor tow ca, ro dzi com czę sto trud no jest wy tłu ma czyć kon -
se kwen cje zbyt wcze sne go po dej mo wa nia tre nin gu spe cja li stycz ne go, na wet w dys cy pli nach nio są cych du że
za gro że nie (spor ty mo to ro we, spor ty wal ki), dla te go le karz orze ka ją cy jest naj czę ściej ostat nim „stra żni kiem”
chro nią cym zdro wie, a cza sem ży cie dziec ka.

Pol skie To wa rzy stwo Me dy cy ny Spor to wej w swo jej kil ku dzie się cio let niej dzia łal no ści wy pra co wa ło za le ce -
nia do ty czą ce wie ku roz po czy na nia tre nin gów spor to wych. W ostat nich la tach ob ser wu je my nie po ko ją cą ten -
den cję do ob ni ża nia wie ku ini cja cji tre nin gów spe cja li stycz nych i star tu w za wo dach w ró żnych dys cy pli nach
spor to wych. Kry te ria wie ko we za pi sy wa ne są w re gu la mi nach związ ko wych i są czę sto źró dłem nie po ro zu mień
po mię dzy tre ne ra mi, ro dzi ca mi a le ka rza mi orze ka ją cy mi. Część le ka rzy, nie ste ty, ule ga pre sji śro do wi ska i orze -
ka nie zgod nie z za le ce nia mi PTMS.

Wnio ski.
• tre ning ogól no uspraw nia ją cy i wpro wa dza nie ele men tów tre nin gu spe cja li stycz ne go mu szą być do sto so wa -

ne do tem pa roz wo ju or ga ni zmu dziec ka, zgod nie z pra wa mi bio lo gicz ny mi
• kry te ria wie ko we za le ca ne przez PTMS po win ny być sto so wa ne z ca łą sta now czo ścią przez le ka rzy orze -

ka ją cych
• wszyst kie za pi sy w re gu la mi nach związ ko wych do ty czą ce kry te riów wie ko wych i ba dań spor to wo -le kar skich

po win ny być bez względ nie kon sul to wa ne oraz ak cep to wa ne przez Pol skie To wa rzy stwo Me dy cy ny Spor to wej
• ist nie je po trze ba opra co wa nia ja snych, jed no li tych, ogól nych re gu la cji praw nych w tym za kre sie – na szcze -

blu i w po ro zu mie niu Mi ni sterstw: Zdro wia oraz Spor tu i Tu ry sty ki.

4.

KWALIFIKOWANIE DO UPRAWIANIA SPORTU A WIEK SPORTOWCA 
– PUNKT WIDZENIA ORZECZNIKA I KARDIOLOGA

Bożena Kubicka

Ce lem wy stą pie nia jest oce na wpły wu wy sił ku fi zycz ne go na or ga nizm ro sną ce go dziec ka/za wod ni ka zwłasz -
cza układ ser co wo -na czy nio wy i od de cho wy z uwzględ nie niem ró znych ty pów tre nin gu.

Ro lą me dy cy ny spor to wej jest dba nie o pra wi dło wy wpływ wy sił ku fi zycz ne go na or ga nizm czło wie ka, dla te go
wa żne jest pra wi dło we kwa li fi ko wa nie do upra wia nia spor tu. Dzie ci nie mo gą być kie ro wa ne do le ka rza orzecz -
ni ka po „przy zwo le nie do upra wia nia spor tu” po 2-3 la tach tre nin gu ukie run ko wa ne go. Ro lą le ka rza orzecz ni ka
jest kwa li fi ko wa nie do bez piecz ne go upra wia nia spor tu, oce na wpły wu wy sił ku fi zycz ne go na roz wi ja ją cy się or -
ga nizm dziec ka, a na stęp nie mło de go za wod ni ka, wy ka za nie za gro żeń wy ni ka ją cych z upra wia nia okre ślo nych
dys cy plin. 

Ak tyw ność fi zycz na jest czyn ni kiem kształ tu ją cym or ga nizm czło wie ka od pierw szych chwil je go ży cia, po -
zwa la pra wi dło wo roz wi jać się ro sną ce mu dziec ku, wpły wa na wszyst kie na rzą dy i ukła dy, ma funk cje sty mu lu -
ją ce, ada pta cyj ne, ko rek cyj ne, przy go to wu je mło dy or ga nizm do przy szłe go ży cia. To wa żny ele ment: 
– pra wi dło we go roz wo ju or ga ni zmu, je go ukła dów i na rzą dów
– roz wi ja nia funk cji i wy dol no ści ora ni zmu
– two rze nia po praw nej po sta wy i bu do wy cia ła
– przy sto so wa nia do ży cia w ota cza ją cym śro do wi sku
– za po bie ga nie cho ro bom
– roz wo ju psy chicz ne go i spo łecz ne go
– te ra pii wie lu za bu rzeń i cho ro bą.

Ruch ja ko czyn nik ko rzyst ny, proz dro wot ny ma rów no wa żyć bi lans bodź ców dzia ła ją cych na mło dy or ga -
nizm. Gdy za wo dzą me cha ni zmy re gu la cyj ne or ga ni zmu, tre ning fi zycz ny mo że wpływ ko rek cyj ny zwłasz cza
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w wa dach po sta wy, wa dach ukła du kost ne go, za bu rze niach ukła du ner wo wo -mię śnio we go, w oty ło ści któ ra
ostat nio jest bar dzo czę sta u dzie ci, w ast mie, w nie któ rych za bu rze niach ukła du krą że nia. 

Umie jęt nie pro wa dzo ny tre ning ogól no ro zwo jo wy od mło dych lat wpły wa na pra wi dło wy roz wój dziec ka, pra -
wi dło wy roz wój ukła du kost no -mię snio we go, pra wi dło wy wzrost, roz wój ukła dów i na rzą dów we wnętrz nych,
zwięk sze nie po jem no ści od de cho wej płuc, pra wi dło wy roz wój ukła du krą że nia, zwięk sze nie rzu tu mi nu to we go
ser ca, pra wi dło wą ko or dy na cję ru cho wą roz wi ja ją ce go się or ga ni zmu. Tu prym wie dzie gim na sty ka ogól na, ta niec,
gry i za ba wy ze spo ło we.

Tak przy go to wa ny, pra wi dło wo roz wi ja ją cy się or ga nizm przez ko lej ne 2-5 la ta mo żna ukie run ko wać na tre -
ning spe cja li stycz ny w kon kret nych dys cy pli nach spor tu.

Wcze sne i na stęp nie re gu lar ne ba da nia dziec ka po zwo lą bez piecz nie wy tre no wać przy szłe go spor tow ca -
-olim pij czy ka.

5.

AK TU AL NE ZA SA DY KWA LI FI KA CJI DO KA RIE RY SPOR TO WEJ OBO WIĄ ZU JĄ CE 
WE WŁO SZECH

Mau ri zio Schia von, Aleksandra Strojna
Sports Me di ci ne & Phy si cal Ac ti vi ties Unit Na tio nal He alth Se rvi ce – ULSS 16 „ai Col li” So cial He alth 
De part ment of Pa dua, Ita ly

Wstęp i Cel pra cy. W ostat nich 30 la tach we Włoszech za ob ser wo wa no gwałtowny wzrost aktywności spor -
to wej wśród spoleczenstwa związany z większa świa do mością o ochro nie zdro wia. Me dy cy na spor to wa od gry -
wa za sad ni czą ro lę nie tyl ko w spo rcie za wo do wym, ale rów nież ama tor skim. Wa gę w tej kwe stii po twier dza
wpro wa dze nie prze pi sów usta wo wych i wy ko naw czych. Ce lem pra cy było przed sta wie nie ak tu al nych za sad
kwa li fi ka cji do upra wia nia spor tu obo wia zu ją ce w pra wie wło skim. 

Ma te riał i me to dy. W pra cy prze ana li zo wa no ak tu al nie obo wia zu ją ce roz po rza dze nia mi ni ste rial ne do ty czą -
ce orzecz nic twa le kar skie go w spo rcie. 

Wy ni ki. Wło ska Me dy cy na Spor to wa wy różnia pięć grup ak tyw ności spor to wej: 1. Re kre acja: nie jest wy ma -
ga ne orze cze nie o zdol no ści do upra wia nia spor tu (OZS); 2. Sport nie wy czy no wy: wy ma ga ne jest OZS wy da -
wa ne przez le ka rza ro dzin ne go lub pe dia trę po wy ko na niu ba da nia ogól ne go i EKG spo czyn ko we go co 12 mie -
się cy; 3. Dys cy pli ny o wy so kim za an ga żo wa niu ukła du ser co wo -na czy nio we go: wy ma ga ne jest OZS wy da wa -
ne przez le ka rza ro dzin ne go bądź me dy cy ny spor to wej po wy ko na niu ba da nia ogól ne go, EKG spo czyn ko we go
oraz „step te stu” co 12 mie się cy; 4. Sport wy czy no wy: wy ma ga ne jest OZS wy da wa ne przez le ka rza me dy cy -
ny spor to wej co 12 mie się cy – po wy ko na niu ba da nia ogól ne go oraz ba dań dia gno stycz nych wy ma ga nych dla
okre ślo nych dys cy plin spor to wych. Ist nie je dol na gra ni ca wie ko wa do roz po czę cia tre nin gów, od ręb na dla każ -
dej dys cy pli ny. 5. Sport za wo do wy: wy ma ga na jest książecz ka spor to wa wy da wa na co 6 mie się cy przez le ka -
rza me dy cy ny spor to wej po wy ko na niu ba dań dia gno stycz nych dla po szcze gól nych dys cy plin spor to wych. Od -
ręb ną gru pe w orzecz nic twie le kar skim sta no wią nie peł no spraw ni i pa cjen ci z cu krzy cą. 

Wnio ski. Ak tu al ne za sa dy orzecz nic twa le kar skie go w spo rcie ma ją na ce lu wcze sne wy kry wa nie za bu rzeń
wśród społe czeń stwa jak i ich za po bie ga nie. Okre śle nie ogra ni czeń in dy wi du al nych za wod ni ka jest po moc ne
we wcze snym ukie run ko wa niu w dys cy pli nę spor to wą naj bar dziej sprzy ja ja cą je go kon dy cji i sta no wi zdro wia.
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1.

ZGUB NE SKUT KI BEZ CZYN NO ŚCI RU CHO WEJ W ASPEK CIE PRO FI LAK TY KI 
I LE CZE NIA CHO RÓB ME TA BO LICZ NYCH

An drzej Ziem ba
Za kład Fi zjo lo gii Sto so wa nej, In sty tut Me dy cy ny Do świad czal nej i Kli nicz nej, PAN im. M. Mos sa kow skie go, War sza wa

Sie dzą cy styl ży cia pro wa dzi w or ga ni zmie do sze re gu po wią za nych ze so bą zmian fi zjo lo gicz nych i bio che micz -
nych, cze go kon se kwen cją jest roz wój czyn ni ków ry zy ka ze spo łu me ta bo licz ne go zwią za ne go z cho ro ba mi ukła du
ser co wo-na czy nio we go, dys li pi de mią i cu krzy cą ty pu II. U pod ło ża tych zja wisk, przy naj mniej w czę ści, le żą zwią za -
ne z bra kiem ak tyw no ści i nie od po wied nią die tą, zmia ny w skła dzie cia ła zwią za ne z hi per pla zją we wnątrz o trzew no -
wej tkan ki tłusz czo wej, któ ra wy zwa la ka ska dy wza jem nie po wią za nych ze so bą zja wisk fi zjo lo gicz nych obej mu ją -
cych: 1. zmia ny me ta bo li zmu wol nych kwa sów tłusz czo wych – w kon se kwen cji dys li pi de mię, 2. hi per in su li ne mię pro -
wa dzą cą do hi per gli ke mii i upo śle dze nia funk cji ko mó rek β trzust ki, 3. zwięk sze nie uwal nia nia szko dli wych adi po cy -
to kin (czyn nik mar twi cy no wo two rów – TNF, in ter leu ki na -1, le pr ty na, adi po nek ty na), 4). zwięk szo nej re asorb cji so du
i zwę że nia na czyń krwio no śnych, w kon se kwen cji nad ci śnie nia, 5) sub kli nicz ny stan za pal ny na czyń. 

Licz ne ba da nia epi de mio lo gicz ne do sta tecz nie udo wad nia ją, że re gu lar na ak tyw ność fi zycz na sku tecz nie
za po bie ga roz wo jo wi opi sa nych zja wisk i ob ni ża wskaź ni ki śmier tel no ści. Tym sa mym ak tyw ny styl ży cia sta je
się naj po wa żniej szym czyn ni kiem pre wen cji roz wo ju wie lu po wszech nych cho rób.

Osob ną kwe stię sta no wi dłu go trwa łe ogra ni cze nie ak tyw no ści ru cho wej w po zy cji le żą cej w prze bie gu roz -
ma itych cho rób lub w kon se kwen cji za bie gów ope ra cyj nych, lub do zna nych ura zów. Rów nież w tej sy tu acji sto -
sun ko wo szyb ko, już po kil ku dniach roz wi ja się hi per in su li ne mia pro wa dząc do upo śle dze nia to le ran cji glu ko -
zy. Na wet krót ko trwa łe unie ru cho mie nie pro wa dzi do ob ni że nia zdol no ści wy sił ko wej, roz wo ju zmian w ukła dzie
krą że nia i nie to le ran cji or to sta tycz nej. W ta kiej sy tu acji nie zwy kle istot ne są od po wied nie stra te gie zmie rza ją ce
do zwięk sze nia wy dat ku ener ge tycz ne go (ćwi cze nia fi zycz ne) i ra cjo nal ne go po wro tu do ak tyw no ści fi zycz nej.

2. 

PA TO FI ZJO LO GICZ NE POD STA WY I PRAK TYCZ NE ZA LE CE NIA STO SO WA NIA 
WY SIŁ KÓW MIĘ ŚNIO WYCH W PRO FI LAK TY CE I LE CZE NIU CU KRZY CY TY PU 2

Jan Ta toń
War szaw ski Uni wer sy tet Me dycz ny, 
To wa rzy stwo Edu ka cji Te ra peu tycz nej, War sza wa

Tre ning mię śnio wy za pew nia spraw ność. Sta no wi skład nik de fi ni cji zdro wia, w tym ta kże zdro wia względ ne go
uwa run ko wa ne go le cze niem – jak to ma miej sce w cho ro bach prze wle kłych – w tym w cu krzy cy. Za sto so wa nie
tre nin gu mię śnio we go i od po wied nich ro dza jów spor tu roz sze rza za kres dzia łal no ści To wa rzy stwa Me dy cy ny
Spor to wej. Na ta ką me dycz ną ewo lu cję wska zu ją do świad cze nia z wie lu kra jów, np. to wa rzy stwa „Exer ci se,
Sport and Dia be tes” w USA.

Pla no we zwięk sza nie ak tyw no ści mię śni i spraw no ści fi zycz nej da je oso bom z cu krzy cą wie le po ży tecz nych
me dycz nie i ży cio wo ko rzy ści jak:
• re duk cja umie ral no ści ogól nej (z wszyst kich przy czyn),
• pro fi lak ty ka oty ło ści i uła twie nie kon tro li ma sy cia ła,
• pro fi lak ty ka cu krzy cy ty pu 2 i uła twie nie le cze nia cu krzy cy,
• re duk cja nad ci śnie nia tęt ni cze go, zwięk sze nie wy dol no ści od de cho wej i krą że nia,
• pro fi lak ty ka cho rób na czy nio wych ser ca, mó zgu, koń czyn dol nych,
• pro fi lak ty ka oste opo ro zy,
• zwięk sze nie ogól nej spraw no ści, nor ma li za cja za bu rzeń emo cjo nal nych i psy cho spo łecz nych.

Fi zjo lo gicz ne pod sta wy te ra peu tycz ne go wpły wu tre nin gu mię śnio we go na me ta bo lizm cu krzy cy
Pod sta wą me ta bo licz nych efek tów tre nin gu mię śnio we go i od po wied nio do bra nych ro dza jów spor tu są

w pierw szym rzę dzie zmia ny w me ta bo li zmie wy twa rza nia i zu ży wa nia ener gii w ko mór kach mię śni szkie le to -
wych oraz, póź niej, od po wied nia ada pta cja czyn no ścio wa i struk tu ral na ca łe go or ga ni zmu.

Ma ją one cha rak ter:
• neu ro gen ny – ak ty wa cja ukła du ad re ner gicz ne go,
• hor mo nal ny – zwięk sze nie ko mór ko wej wra żli wo ści na in su li nę, zmniej sze nie se kre cji in su li ny lub zmniej -

sze nie wiel ko ści lecz ni czej daw ki in su li ny lub le ków in su li no mi me tycz nych. Wpływ in nych hor mo nów „me ta -
bo licz nych” – ad re na li ny, glu ka go nu, kor ty zo lu, hor mo nu wzro stu, a ta kże nie któ rych cy to kin,
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• sub stra to wy – wy twa rza nie ATP – zwięk sze nie do ko mór ko we go trans por tu glu ko zy, uty li za cji glu ko zy, kwa sów
tłusz czo wych, gli ce ro lu, ami no kwa sów.
Po wy ższe wy sił ko we, me ta bo licz ne zmia ny do ty czą głów nie:

• wą tro by – zwięk sze nie gli ko li zy i glu ko ne oge ne zy,
• mię śni – zwięk sze nie uty li za cji glu ko zy, w więk szych wy sił kach kwa sów tłusz czo wych, na si le nie pro te ino 

li zy, ke to ge ne zy, zwięk sze nie pro duk cji kwa su mle ko we go,tkan ki tłusz czo wej – zwięk sze nie li po li zy.
W pro fi lak ty ce i le cze niu cu krzy cy ty pu 1 oraz, przede wszyst kim, ty pu 2 oraz in nych kli nicz nych pod ty pów

po zy tyw ne, me ta bo licz ne zna cze nie wy wie ra tre ning mię śnio wy przez zmniej sza nie ko mór ko wej in su li no opor -
no ści. Wy ni ka ją stąd kli nicz ne wska za nia do sto so wa nia pla no we go tre nin gu mię śnio we go lub, od po wied nio
do ce lów me dycz nych, do bra nych ro dza jów spor tu.

Kli nicz ne wska za nia do pla no we go tre nin gu mię śnio we go w cu krzy cy
Do wska zań szcze gól nie na le żą:

• Pro fi lak ty ka cu krzy cy ty pu 2 u osób ze sta nem przed cu krzy co wym (zwłasz cza z oty ło ścią lub ze spo łem 
me ta bo licz nym).

• Efek tyw ność tre nin gu w tym za kre sie udo wod nio no w wie lu du żych ba da niach opar tych na za sa dach EBM
(Dia be tes Pre ven tion Pro gram me (USA), Fi nish Dia be tes Pre ven tion Pro gram me, Da Qing Stu dy (Chi ny).

Uła twie nie w le cze niu in su li ną w wy bra nych przy pad kach cu krzy cy ty pu 1.
Zmniej sze nie za po trze bo wa nia na far ma ko lo gicz ną nor ma li za cję hi per gli ke mii w cu krzy cy ty pu 2.
Pro fi lak ty ka an gio me ta bo licz na.
Zwięk sze nie ogól nej spraw no ści i ak tyw no ści osób z cu krzy cą.

Za sa dy prak ty ko wa ne w re ali za cji wska zań w ró żnych ty pach cu krzy cy mo żna  by przed sta wić na stę pu ją co:
1. Tre ning fi zycz ny w cu krzy cy ty pu 1.

Naj bar dziej bez po śred nim, szyb ko po wsta ją cym za gro że niem jest hi po gli ke mia. Z te go po wo du ko niecz ne
jest za po zna nie pa cjen tów:

• z cha rak te rem wy sił ko wych zmian w me ta bo li zmie i je go re gu la cji,
• spo so bem sa mo kon tro li gli ke mii przed, w cza sie i po wy sił ku,
• sa mo kon trol nym ozna cza niem ke to nów we krwi
• za sa da mi przy sto so wa nia ży wie nia przed, w cza sie i po wy sił ku ogra ni cza ją cy mi ry zy ko hi po gli ke mii
• za sa da mi re duk cji daw ki in su li ny przed wy sił kiem,
• przy sto so wa nia czyn no ścio wej in su li no te ra pii do wy sił ków
• spo so bem pre wen cji le cze nia hi po gli ke mii w cza sie wy sił ku je śli się po ja wi jej ry zy ko
• za sa da mi or ga ni za cji wy po czyn ku po po sił ku i po wro tem do po przed nie go za kre su le cze nia. 

2. Wy si łek u osób z cu krzy cą le czo nych pom pą in su li no wą.
Przy sys te ma tycz nym wy ko ny wa niu przez oso bę z cu krzy cą umiar ko wa nych lub bar dziej na si lo nych wy sił -

ków, w cza sie dłu ższym niż 30 mi nut, sto so wa nie pom py in su li no wej jest bar dzo ko rzyst ne. Je śli czas trwa nia
wy sił ku jest prze wi dy wal ny mo żna re du ko wać pod sta wo wy wlew in su li ny np. o 50% na 60-90 min. przed po -
cząt kiem wy sił ku

Oso by z cu krzy cą do brze kon tro lo wa ną za po mo cą pom py mo gą wy ko ny wać lek kie lub umiar ko wa ne wy sił -
ki, krót sze niż 30 min., w okre sie 2-3 go dzin po po da niu bo lu sa i spo ży cia po sił ku bez ry zy ka hi po gli ke mii 
3. Wy si łek fi zycz ny i cu krzy ca ty pu 2.

Sto pień spraw no ści ae ro bo wej za le żny od tre nin gu fi zycz ne go wpły wa w więk szej mie rze na zmniej sze nie
śmier tel no ści z po wo du cho rób ser co wo -na czy nio wych i ogól nej, ani że li mo gło by to wy ni kać je dy nie z ob ni że -
niem gli ke mii. Wg Wei i wsp. po 12 la tach ob ser wa cji 1263 mę żczyzn z cu krzy cą ty pu 2 stwier dzo no w pod gru pie
o umiar ko wa nej spraw no ści śmier tel ność mniej szą o 60%, ani że li w gru pie z ni ską spraw no ścią. Śmier tel ność
wśród mę żczyzn, któ rzy nie uczest ni czy li w żad nej ak tyw no ści fi zycz nej by ła 1,8 więk sza ani że li w pod gru pie
le czo nej tre nin giem fi zycz nym. 

U osób z cu krzy cą ty pu 2 pro gram sto so wa nia 3-4 x w ty go dniu przez 30-60 min umiar ko wa nych wy sił ków
fi zycz nych zmniej sza HbA 1c o 10-20%. 

Ni ska spraw ność ae ro bo wa ko ja rzy się z wy stę po wa niem wie lu czyn ni ków ry zy ka nie do krwien nej cho ro by
ser ca – ze spo łem me ta bo licz nym i in su li no opor no ścią –tre ning mię śnio wy ogra ni cza zwięk sze nie za pa dal no ści
na cho ro by ser co wo -na czy nio we z te go po wo du.

Tre ning fi zycz ny ob ni ża stę że nie trój gli ce ry dów i pod wy ższa HDL w su ro wi cy.
Zmniej sze nie in su li no opor no ści po wsta ją ce pod wpły wem wy sił ku fi zycz ne go ob ni ża nad ci śnie nie tęt ni cze.
Tre ning fi zycz ny zmniej sza oty łość zwłasz cza ty pu brzusz ne go, zwięk sza stę że nie adi po nek ty ny w su ro wi -

cy, ob ni ża stę że nie mar ke rów za pal nych.
Re duk cja nad mia ru ma sy tkan ki tłusz czo wej po wo do wa na przez sys te ma tycz ny tre ning fi zycz ny za po bie ga

lub opóź nia po wsta wa niecu krzy cy ty pu 2 u osób ze sta nem przed cu krzy co wym.
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Pa to ge ne tycz ne i kli nicz ne zró żni co wa nie po trzeb, mo żli wo ści, a ta kże wska zań i prze ciw wska zań do sto -
so wa nia tre nin gu fi zycz ne go lub okre ślo ne go ro dza ju spor tu jest bar dzo znacz ne. Wy ni ka ono z du żej zmien -
no ści cha rak te ru wy sił ków mię śnio wych oraz z bar dzo znacz nej kli nicz nej in dy wi du ali za cji cu krzy cy. Spo so by
usta la nia ro dza ju i na si le nia tre nin go wych wy sił ków lub za jęć spor to wych oraz spo so by ich bez piecz nej re ali za -
cji są licz ne.

Kla sy fi ka cja spor tów do ce lów me dycz nych
SPOR TY DO CE LÓW ME DYCZ NYCH POD ZIE LIĆ MO ŻNA W RÓ ŻNY SPO SÓB:

I. 1) zawodowe 2) rekreacyjne
II. 1) zręcznościowe 2) siłowe 
III 1) indywidualne 2) grupowe              
IV. 1) z małym ryzykiem urazów               2) z dużym ryzykiem urazów                   
V. 1) z małym ryzykiem ogólnoutajonych zaburzeń patofizjologicznych

2) z dużym ryzykiem zaburzeń patofizjologicznych
VI. 1) z małym wydatkiem energetycznym 2) z dużym wydatkiem energetycznym

Wybór dyscypliny sportu może być dokonany w czasie trwania  cukrzycy lub też dyscyplinę sportu pacjent
już wybrał przed  zachorowaniem  na cukrzycę. Sytuacje tego rodzaju mogą wpływać na decyzje medyczne.

Nad mier ne nie kon tro lo wa ne wy sił ki fi zycz ne lub nie od po wied nio do bra ne za ję cia spor to we mo gą stwa rzać
u osób z cu krzy cą do dat ko we ry zy ko kli nicz ne. Ten wpływ pod su mo wa no po ni żej:

Kli nicz ne uję cie ry zy ka wy sił ku fi zycz ne go u cho rych na cu krzy cę – re la cja z obec no ścią po wi kłań 
cu krzy cy

Nie po żą da ne efek ty wy sił ku fi zycz ne go u osób z cu krzy cą mo gą być na stę pu ją ce:
1. Za bu rze nia ze stro ny ukła du krą że nia:

a) wy wo ła nie lub na si le nie do le gli wo ści dła wi co wych, za bu rzeń ryt mu ser ca;
b) wzrost ci śnie nia tęt ni cze go krwi;
c) po wy sił ko we nie do ci śnie nie or to sta tycz ne.

2. Mi kro an gio pa tia:
a) wy le wy krwi do siat ków ki;
b) na si le nie biał ko mo czu;
c) przy spie sze nie in nych uszko dzeń spo wo do wa nych mi kro an gio pa tią.

3. Za bu rze nia me ta bo licz ne:
a) na si le nie ke to zy lub hi per gli ke mii;
b) wy wo ła nie hi po gli ke mii u cho rych le czo nych in su li ną lub po chod ny mi sul fo ny lo mocz ni ka;
c) po wsta wa nie kwa si cy mle cza no wej u cho rych otrzy mu ją cych bi gu ani dy.

4. Za bu rze nia ze stro ny ukła du mię śnio wo -sta wo we go:
a) wy wo ła nie trau ma tycz nych owrzo dzeń stóp u cho rych z neu ro pa tią czu cio wą;
b) zła ma nie ko ści spo wo do wa ne oste opo ro zą lub nie do krwie niem ko ści;
c) na si le nie zmian zwy rod nie nio wych w sta wach;
d) uszko dze nie gał ki ocznej, wy lew krwi do gał ki.

Ogól na za sa da sto so wa nia tre nin gu fi zycz ne go i me dycz nie uza sad nio nych spor tów w cu krzy cy
W bez piecz nej prak ty ce sto so wa nia tre nin gu fi zycz ne go i ró żnych ro dza jów spor tów mu si obo wią zy wać opar ta

na EBM za sa da:
Wy bór wska zań, ro dza jów i na si le nia tre nin gu mię śnio we go lub od po wied nich me dycz nie spor tów

w pro fi lak ty ce i le cze niu cu krzy cy mu si mieć cha rak ter in dy wi du al ny, ukie run ko wa ny na oso bę pa cjen ta.
Opie rać się po wi nien na od po wied niej, in dy wi du al nej edu ka cji i mo ni to rin gu.

3.

AK TYW NOŚĆ FI ZYCZ NA W CU KRZY CY W ASPEK CIE PRAK TYCZ NYM 

Ka ta rzy na Ga jew ska
Po rad nia Dia be to lo gicz na, In sty tut Mat ki i Dziec ka w War sza wie
Dia be tes and En do cri no lo gy Cen tre, Our La dy’s Chil dren’s Ho spi tal, Du blin, Ir lan dia

Cu krzy ca to jed na z naj czę ściej spo ty ka nych cho rób prze wle kłych XXI wie ku. Sza cu je się, że spo śród nie -
mal 3 mi lio nów Po la ków z cu krzy cą i pro ble mem chro nicz nej hi per gli ke mii, ok. 10 proc. to oso by z cu krzy cą ty -
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pu 1, któ re od mo men tu dia gno zy już do koń ca ży cia bę dą mu sia ły brać in su li nę. Zgod nie z re ko men da cja mi
świa to wych to wa rzystw dia be to lo gicz nych, naj czę ściej sto so wa ną te ra pią jest in ten syw na in su li no te ra pia (me -
to dą wie lo krot nych wstrzyk nięć lub cią głym pod skór nym wle wem in su li ny – pom pą in su li no wą). In ten syw na in -
su li no te ra pia wy ma ga od pa cjen ta, ale też le ka rza, du żej wie dzy na te mat wła sne go or ga ni zmu i co dzien ne go
po dej mo wa nia kil ku - lub kil ku na stu de cy zji do ty czą cych da wek in su li ny w za le żno ści od wiel ko ści i ro dza ju pla -
no wa ne go po sił ku, po ten cjal nych stre su ją cych wy da rzeń oraz po dej mo wa nej ak tyw no ści fi zycz nej. Wy si łek fi -
zycz ny spra wia, że po da wa na in su li na dzia ła sku tecz niej, co po wo du je wzrost ry zy ka hi po gli ke mii. Tym sa mym
ka żda do dat ko wa ak tyw ność spra wia, że po trzeb na mo że być re duk cja ty po wej daw ki in su li ny lub do dat ko wy
po si łek. Pod czas wy stą pie nia po ru szo ne zo sta ną prak tycz ne za le ce nia do ty czą ce po stę po wa nia w wy sił ku fi -
zycz nym u pa cjen tów w cu krzy cą ty pu 1 le czo nych try bem in ten syw nej in su li no te ra pii, za rów no upra wia ją cych
sport ama tor sko, jak i pro fe sjo nal nie.

4.

ROLA FUNKCJONALNEJ BIELIZNY W SPORCIE I PROFILAKTYCE CHORÓB 
CYWILIZACYJNYCH – NA PRZYKŁADZIE SKARPETEK SPORTOWYCH 
I ZDROWOTNYCH

Włodzimierz Lewin

Okre śle nie „bie li zna funk cjo nal na” bę dzie my od no sić do zde fi nio wa nych funk cji skó ry i or ga nów ru chu. Pod -
czas pre zen ta cji zo sta ną omó wio ne za rów no wspo mnia ne wy żej funk cje, ich za bu rze nia oraz zwią za ne z tym
po żą da ne ce chy bie li zny funk cjo nal nej. Mo że być ona prze zna czo na za rów no dla osób zdro wych, upra wia ją -
cych sport wy czy no wo lub re kre acyj nie, jak i dla pa cjen tów, któ rzy sa mi chcą być ak tyw ni lub któ rym le karz 
za le ca ak tyw ność ru cho wą. 

Ro la bie li zny funk cjo nal nej zo sta nie omó wio na do kład niej na przy kła dzie skar pe tek do ró żnych dys cy plin
spor to wych oraz skar pe tek zdro wot nych do pro fi lak ty ki me dycz nej wie lu cho rób. Wy bór skar pe tek ja ko re pre -
zen tan ta bie li zny funk cjo nal nej ma swo je uza sad nie nie w tym, że koń czy ny dol ne, a szcze gól nie sto py, sta no wią
tę część cia ła, któ ra pod czas ak tyw no ści ru cho wej jest pod da wa na naj więk szym ob cią że niom. Na kształ to wa nie
me cha nicz nych i bio lo gicz nych funk cji skar pe tek ma ją wpływ cho ro by cy wi li za cyj ne, z epi de mią cu krzy cy i oty -
ło ści na pierw szym miej scu. We wska za niach kli nicz nych do pie ro ostat nio zwró co no uwa gę na ro lę skar pe tek
zdro wot nych ja ko jed ne go ze skład ni ków pro fi lak ty ki sto py cu krzy co wej, zmniej sza ją cej ry zy ko jej am pu ta cji. 

Za rów no w przy pad ku spor tu, jak i me dy cy ny, ko niecz ne jest za pew nie nie od po wied niej hi gie ny stóp – sku -
tecz ne go usu wa nia pa to gen nych bak te rii i grzy bów ze skó ry stóp za po mo cą obec nych w dzia ni nie skar pe tek
czą ste czek me ta li ta kich jak sre bro czy cynk al bo wbu do wy wa nia w dzia ni nę spe cjal nej apre tu ry o bez piecz nym
skła dzie che micz nym. Ta kie roz wią za nia, już sto so wa ne w prak ty ce, zo sta ną do kład niej przed sta wio ne pod czas
pre zen ta cji. 

Wia do mo, że śro do wi skiem umo żli wia ją cym roz wój mi kro bów na sto pach jest pot, w spo rcie wręcz nie unik -
nio ny. Dla te go wspo mnia ne wy żej me to dy usu wa nia mi kro bów są wa żne nie tyl ko w pro fi lak ty ce me dycz nej, ale
i w spo rcie. Po nad to, w przy pad ku spor tu, du że zna cze nie ma sze reg in nych funk cji skar pe tek, ta kich jak re gu la -
cja ter micz na (chło dze nie w wy so kich tem pe ra tu rach ze wnętrz nych, ogrze wa nie w tem pe ra tu rach ni skich), 
od pro wa dza nie nad mia ru wil go ci od stóp, od po wied nia wen ty la cja (tzw. od dy chal ność), wspo ma ga nie ak tyw no -
ści ru cho wej po przez bu do wę skar pe tek do pa so wa ną do da nej dys cy pli ny spor to wej, czy też ochro na przed
trau ma tycz ny mi ura za mi. 

Na za koń cze nie pre zen ta cji zo sta ną krót ko omó wio ne prze wi dy wa ne kie run ki roz wo ju bie li zny funk cjo nal nej,
np. zwią za ne z mo żli wo ścia mi ja kie stwa rza roz wój mi kro -włó kien, mi kro -elek tro ni ki i in for ma ty ki. 
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1.

ZASTOSOWANIE SYSTEMÓW ANALIZY RUCHU Z WYKORZYSTANIEM SZYBKICH 
KAMER ZSYNCHRONIZOWANYCH Z EMG DO OCENY WZORCÓW RUCHOWYCH 
W SPORCIE, NA PRZYKŁADZIE PIŁKI KOSZYKOWEJ

Pa weł Pa kosz
Wy dział Wy cho wa nia Fi zycz ne go i Fi zjo te ra pii, Po li tech ni ka Opol ska

Wstęp. Ce lem ba dań by ła oce na efek tyw no ści ko szy kar skich ele men tów tech nicz nych, rzu tów wol nych
do ko sza i po dań sprzed klat ki pier sio wej, za po mo cą elek tro mio gra fu i szyb kich ka mer. 

Ma te riał i me to dy. Ba da nia mi ob ję to 56 ko szy ka rzy, bę dą cych na trzech eta pach za awan so wa nia spor to -
we go, wstęp nym, ukie run ko wa nym i spe cja li stycz nym. Pod da no ich pró bom umie jęt no ści tech nicz nych: rzu ty wol -
ne do ko sza, i po da nia do ce lu. Pod czas te stów, za wod ni kom pod łą czo no elek tro mio graf (NO RA XON MT400),
któ ry re je stro wał pra cę mię śni zgi na czy i pro stow ni ków ra mion. Ma te riał wi deo za pi sa no szyb ki mi ka me ra mi Po int
Grey Ga zel le. Ana li zo wa no ka żdą pró bę ba da nej umie jęt no ści, uwzględ nia jąc prze bieg na pię cia bio elek trycz -
ne go, czas ak ty wa cji mię śni w ru chu oraz mak sy mal ną i śred nią war tość sy gna łu EMG w prze dzia le cza so wym.

Wy ni ki. Wy ka za no istot ny sta ty stycz nie wzrost po zio mu umie jęt no ści tech nicz nych wraz ze zmia ną eta pu
tre nin go we go na wy ższy, jed no cze śnie ma la ła zmien ność uzy ski wa nych wy ni ków. Oka za ło się, że czas ak ty -
wa cji mię śni za an ga żo wa nych w wy ko na nie ru chu ma istot nie sta ty stycz ny wpływ na cel ność rzu tów i po dań
oraz ule ga re duk cji u bar dziej za awan so wa nych tre nin go wo. Śred ni czas ak ty wa cji mię śnio wej pod czas rzu tów
wol nych wy no sił: w eta pie wstęp nym 2,6 [s], ukie run ko wa nym 2,2 [s] i spe cja li stycz nym 1,9 [s]. Po mia ry cza su
ak ty wa cji mię śni pod czas wy ko ny wa nia po dań przed sta wia ły się na po zio mie: etap wstęp ny 1,6 [s], ukie run ko -
wa ny 1,4 [s], spe cja li stycz ny 1,3 [s]. Pod czas wy ko ny wa nia rzu tu, w mię śniu trój gło wym ra mie nia pra wym,
a pod czas po dań, mię śniu dwu gło wym ra mie nia le wym, ob ser wu je się współ za le żność z cel no ścią na po zio mie
istot no ści sta ty stycz nej p<0,05.

Wnio ski. Ba da ni osią gnę li wy so kie wskaź ni ki prób umie jęt no ści, je śli czas ak ty wa cji mię śni za an ga żo wa nych
w wy ko na nie ru chu ule gał re duk cji. W pró bie cel no ści rzu tów od no to wa no istot ną współ za le żność z na pię ciem
bio elek trycz nym mię śnia „pra wy trój gło wy ra mie nia”, gór nej koń czy ny ba da ne go. W pró bie cel no ści po dań za ob -
ser wo wa no sil ne związ ki z na pię ciem bio elek trycz nym mię śnia „le wy dwu gło wy ra mie nia”, gór nej koń czy ny 
ba da ne go. Mak sy mal ne i śred nie war to ści sy gna łu EMG za re je stro wa ne pod czas rzu tów, w mię śniach „pra wy i le wy
dwu gło wy ra mie nia” oraz „le wy trój gło wy ra mie nia”, ma ją ten den cję spad ko wą, po cząw szy od gru py eta pu wstęp -
ne go po spe cja li stycz ny etap szko le nia. Od wrot ną ten den cję od no to wa no w mię śniu „pra wy trój gło wy ra mie nia.

2.

ELEKTROMIOGRAFIA JAKO NARZĘDZIE FEEDBACKU W DOSKONALENIU 
TECHNIKI W SPORTACH INDYWIDUALNYCH

Zbigniew Borysiuk
Wy dział Wy cho wa nia Fi zycz ne go i Fi zjo te ra pii Po li tech ni ki Opol skiej

Cel pra cy. Ce lem ni niej szych ba dań by ła ana li za wzor ców ru cho wych, re pre zen ta tyw nych tech nik sto so wa -
nych w szer mier ce i lek kiej atle ty ce z wy ko rzy sta niem zja wi ska in for ma cji zwrot nych we wnętrz nych w opar ciu
o pa ra me try sy gna łu EMG zsyn chro ni zo wa ne go z re je stra cją ob ra zu uzy ska ne go dzię ki szyb kim ka me rom. 

Materiał i me to dy. W ba da niach za wod ni czek re pre zen tu ją cych szer mier kę (szpa da, flo ret) prze pro wa dzo -
no szcze gó ło wą re je stra cję tech ni ki wy pa du szer mier cze go ja ko naj bar dziej ty po we go dzia ła nia tech nicz ne go
szer mier czej pra cy nóg. W LA wy bra no start ni ski sprin te rów re je stru jąc struk tu rę ru chu oraz aspek ty cza so we
w od po wie dzi na bodź ce aku stycz ne. Do ba dań uży to 16-ka na ło we go sys te mu EMG fir my No ra xon, któ ry re je -
stru je ak tyw ność bio elek trycz ną mię śni, tzw. dy na micz ny EMG w wa run kach tre nin go wych z bez prze wo do wą
ko mu ni ka cją mię dzy przed wzmac nia cza mi i jed nost ką zbie ra ją cą sy gnał. Sy gnał cy fro wy re je stru ją cy pa ra me -
try EMG jest prze sy ła ny te le me trycz nie do kom pu te ra, gdzie pod le ga ści słej syn chro ni za cji z szyb ki mi ka me ra -
mi (250Hz) Po int Grey. Ma te riał ba daw czy sta no wi ły w szer mier ce za wod nicz ki kla sy mi strzow skiej w ka te go rii
se nio rek i eta pu spe cja li stycz ne go w wie ku ju nior skim. W lek kiej atle ty ce ba da nia prze pro wa dzo no na sprin te -
rach eta pu spe cja li stycz ne go i gru pie po rów naw czej, stu den tach kie run ku wy cho wa nie fi zycz ne. 

Wy ni ki. Za wod nicz ki i za wod ni cy re pre zen tu ją cy wy ższy po ziom spor to wy ge ne ro wa li ni ższe na pię cie bio -
elek trycz ne ak ty wo wa nych mię śni. Jed no cze śnie stwier dzo no istot ną re duk cję cza su ak ty wa cji mię śni ja ko wy -
raz per fek cji wy ko na nia okre ślo nej tech ni ki ru chu. 

235

SESJA 5

124 S5:Layout 1  2014-09-22  14:22  Strona 1



Wnio ski. Sys tem ka mer sprzę żo nych z EMG po zwo lił na re je stra cję struk tu ry sto so wa nych po wszech nie
w szer mier ce i lek kiej atle ty ce wzor ców ru cho wych czy niąc z nich mo de le tech nicz ne do wy ko rzy sta nia w szko -
le niu adep tów. Po nad to do wie dzio no zmien no ści cha rak te ry sty ki wzor ców ru cho wych w za le żno ści od efek tyw -
no ści po strze ga nia bodź ców sen so rycz nych i wzro ko wych za wod ni ków o ró żnym stop niu za awan so wa nia spor -
to we go. Sło wa klu czo we: EMG, sprzę że nie zwrot ne, wzor ce ru cho we, szyb kie ka me ry 

3.

ANALIZA EMG AKTYWNOŚCI MIĘŚNI STAWU SKOKOWEGO NA STABILNYM 
I NIESTABILNYM PODŁOŻU PRZY OCZACH OTWARTYCH I ZAMKNIĘTYCH

Monika Błaszczyszyn, Joanna Kidoń
Politechnika Opolska w Opolu, Wydział Wychowania Fizycznego i Fizjoterapii 
Samodzileny Publiczny Szpital Kliniczny nr 7 GCM im.prof. L.Gieca w Katowicach Ochojcu

Ćwi cze nia pro prio cep cji wy ko ny wa ne re gu lar nie z wy ko rzy sta niem nie sta bil ne go pod ło ża sprzy ja ją po pra -
wie sta bil no ści sta wu sko ko we go. Zmia ny w mio elek trycz nej wła ści wo ści mię śni w cza sie ich pra cy mo gą być
re je stro wa ne przy uży ciu po wierzch nio we go EMG. Ce lem ni niej sze go ba da nia by ła ana li za elek tro mio gra ficz -
na ak tyw no ści mię śni: pisz cze lo we go przed nie go, strzał ko we go dłu gie go, brzu cha te go łyd ki na sta bil nej i nie -
sta bil nej po wierzch ni przy oczach otwar tych i za mknię tych. Do ba da nia za kwa li fi ko wa no zdro we oso by, któ re
wy ko ny wa ły za da nie utrzy my wa nia rów no wa gi przez 15 s przy ko la nie zgię tym do ką ta 30°, w ce lu za pew nie -
nia więk szej nie sta bil no ści. Ba da ni wy ko ny wa li pró bę na sta bil nym i nie sta bil nym pod ło żu przy oczach otwar -
tych i za mknię tych. W wy ni ku prze pro wa dzo nych ba dań na stą pił znacz ny wzrost w ak tyw no ści mię śni na nie -
sta bil nym pod ło żu w od nie sie niu do sta bil ne go pod ło ża. Pró by prze pro wa dzo ne z za mknię ty mi ocza mi wy ka zy -
wa ły znacz nie więk szą ak tyw ność elek tro mio gra ficz ne go niż z otwar ty mi ocza mi. Ćwi cze nia pro prio cep cji na
nie sta bil nych po wierzch niach ge ne ro wa ły zna czą cy wzrost ak tyw no ści elek tro mio gra ficz nej, szcze gól nie z za -
mknię ty mi ocza mi, a za tem są cen ną for mą do po pra wy spraw no ści czu cio wo -ru cho wej sta wu sko ko we go. 

4.

ZA STO SO WA NIE sEMG W OCE NIE ZMIAN BIO ELEK TRYCZ NEJ AK TYW NO ŚCI 
MIĘ ŚNI PRO STOW NI KÓW NAD GARST KA POD DA NYCH ODZIA ŁY WA NIU 
TEM PE RA TUR KRIO GE NICZ NYCH

Alek san dra Do bek, An na Lub kow ska, Iwo na Brycz kow ska
1 Za kład Dia gno sty ki Funk cjo nal nej i Me dy cy ny Fi zy kal nej, WNoZ, PUM
2 Ka te dra Fi zjo lo gii, Wy dział Bio lo gii, US

Wstęp. Krio sty mu la cja miej sco wa sta no wi je den z pod sta wo wych za bie gów fi zy kal nych sto so wa nych w me -
dy cy nie spor to wej i re ha bi li ta cji głów nie w ce lu ob ni że nia do le gli wo ści bó lo wych lub re duk cji na pię cia mię śnio -
we go. Wciąż jed nak brak jest da nych w pi śmien nic twie, opar tych na obiek tyw nych me to dach ba dań, oce nia ją -
cych re ak cje or ga ni zmu na tem pe ra tu ry krio ge nicz ne. Jed ną z me tod wy ko rzy sty wa nych w oce nie eks po zy cji
na zim no mo że być elek tro mio gra fia po wierzch nio wa (sEMG), ba da nie czyn no ścio we, któ re po zwa la  na ilo ścio -
we wy zna cza nie czyn no ści bio elek trycz nej jed no stek ru cho wych. 

Cel pra cy. Oce na bez po śred nie go wpły wu jed no ra zo wej eks po zy cji na tem pe ra tu rę -180°C na za pis elek -
tro mio gra mów spo czyn ko wych i wy sił ko wych mię śni pro stow ni ków pro mie nio wych nad garst ka. 

Ma te riał i me to dy. Gru pę ba da ną sta no wi ło 28 zdro wych mę żczyzn (za kres wie ku: 20-24 lat). Sy gnał EMG
re je stro wa no z pro stow ni ków pro mie nio wych nad garst ka (ECR) oraz zgi na cza łok cio we go nad garst ka (FCU),
pod czas spo czyn ku oraz pró by 10-se kun do we go mak sy mal ne go wy pro stu nad garst ka prze ciw sta tycz ne mu
opo ro wi. Po miar sEMG wy ko na no bez po śred nio przed i po za bie gu krio sty mu la cji pa ra mi azo tu. Ana li zę sta ty -
stycz ną prze pro wa dzo no w pro gra mie STA TI STI CA (wer sja 10 PL). 

Wy ni ki. Po za bie gu krio sty mu la cji miej sco wej wy ka za no na stę pu ją ce zmia ny w pa ra me trach elek tro mio gra -
mów spo czyn ko wych: istot ne zmniej sze nie śred niej czę sto tli wo ści dla za pi su z ECR i FCU (p<0,05; p<0,05),
wzrost śred niej war to ści am pli tu dy za pi su, istot ny je dy nie w przy pad ku ECR (p<0,01). W od nie sie niu do elek -
tro mio gra mów wy sił ko wych wy ka za no: istot ny spa dek śred niej czę sto tli wo ści elek tro mio gra mu za rów no z ECR
(p<0,001), jak i z FCU (p<0,05), istot ny spa dek me dia ny czę sto tli wo ści dla ECR (p<0,001) z to wa rzy szą cym
wzro stem śred niej war to ści am pli tu dy, za rów no dla ECR (p<0,001), jak i FCU (p<0,05). 
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Wnio ski. Za bieg krio sty mu la cji miej sco wej po wo du je istot ne zmia ny w elek tro mio gra mach ba da nych mię -
śni, wska zu ją ce na po bu dze nie ich czyn no ści bio elek trycz nej za rów no pod czas spo czyn ku, jak i wy sił ku. Bez -
po śred nie zmia ny w elek tro mio gra mach po wy ko na nym za bie gu ma ją ce chy ob ser wo wa ne w za pi sach pod czas
zmę cze nia ob wo do we go mię śnia. Uwzględ nie nie bez po śred nich zmian w czyn no ści bio elek trycz nej jed no stek
ru cho wych jest istot ne w kon tek ście mo żli we go za sto so wa nia tem pe ra tur krio ge nicz nych w pre wen cji i re ha bi -
li ta cji ura zów mię śnio wych oraz po wy sił ko wej re lak sa cji mię śni. 

5.

TRENING STABILIZACYJNY – SKUTECZNA METODA ZAPOBIEGANIA URAZOM, 
JAK RÓWNIEŻ POPRAWIAJĄCA PARAMETRY MOTORYCZNE I TECHNICZNE 
W TRENINGU SPORTOWYM 

Mar cin Hy now ski
NZOZ ME DI VIT SPORT Tar no brzeg

Wstęp. Ce lem pra cy by ła oce na wpły wu sze ścio ty go dnio we go tre nin gu sta bi li za cyj ne go na zmia nę cel no ści
ude rze nia pił ki oraz si ły i wy trzy ma ło ści mię śni głę bo kich u pił ka rzy no żnych.

Ma te riał i me to dy. W ba da niach wzię ły udział 22 oso by tre nu ją ce pił kę no żną (gru pa eks pe ry men tal na,
u któ rej za sto so wa no ele men ty tre nin gu sta bi li za cyj ne go), wiek 24,2 la ta ±4,8 ro ku, wy so kość cia ła 181,2 cm
±4,7 cm, ma sa cia ła 77,2 kg ±5,8 kg oraz 22 oso by rów nież tre nu ją ce pił kę no żną (gru pa kon tro l na), wiek 25,6
la ta ±5,5 ro ku, wy so kość cia ła 181,9 cm ±4,1 cm, ma sa cia ła 76,7 kg ±6,3 kg. Po mia ru si ły i wy dol no ści mię śni
głę bo kich do ko na no urzą dze niem o na zwie sta bi li zer, na to miast cel no ści za po mo cą spe cjal nie do te go ce lu wy -
zna czo ne go za da nia. Od stęp cza su po mię dzy ba da nia mi wy no sił 6 ty go dni. Wy ni ki z dwóch po mia rów po rów -
na no ze so bą, jak i z wy ni ka mi gru py kon tro l nej. 

Wy ni ki. Ba da nia w gru pie eks pe ry men tal nej wy ka za ły istot ne sta ty stycz nie zmia ny w za kre sie dwóch spo -
śród trzech ba da nych pa ra me trów po mię dzy pierw szym a dru gim po mia rem (p<0,05). Wy ka za no ta kże ró żni ce po -
mię dzy gru pą kon tro l ną a eks pe ry men tal ną. Ana li za te sta mi ko lej no ści par Wil co xo na i U Man na -Whit neya wy ka -
za ła istot ne po wią za nia mię dzy ele men ta mi tre nin gu sta bi li za cyj ne go a po pra wą ba da nych pa ra me trów. 

Wnio ski. Ba da ni pił ka rze, któ rzy od by li tre ning sta bi li za cyj ny cha rak te ry zo wa li się lep szą cel no ścią ude rze -
nia oraz si łą i wy trzy ma ło ścią mię śni głę bo kich w po rów na niu z pił ka rza mi z gru py kon tro l nej. 

6.

STA BI LI ZA CJA CEN TRAL NA JA KO ELE MENT TRE NIN GU PRE WEN CYJ NE GO 
Z ZA STO SO WA NIEM URZĄ DZEŃ TE RA PEU TYCZ NYCH

Magdalena Hertel
BTL Pol ska 

Sta bi li za cja cen tral na to ter min od no szą cy się do mo żli wo ści mię śni głę bo kich do usta bi li zo wa nia krę go słu -
pa bę dą ce go cen trum or ga ni zmu za rów no w sta ty ce, jak i dy na mi ce. Ja ko ele ment tre nin gu pre wen cyj ne go jest
głów nym czyn ni kiem zmniej sza ją cym ry zy ko kon tu zji za wod ni ków.

Brak pre wen cji zmniej sza si łę, szyb kość, rów no wa gę i ko or dy na cję z uwa gi na brak sta bi li za cji cen trum 
or ga ni zmu.

Te ra pia za po mo cą Cen tau ra 3D i Spa ce cur la 3D, to mo żli wość oce ny sta bil no ści cen tral nej oraz tre nin gu
w za le żno ści od stop nia za awan so wa nia do bra ne go in dy wi du al nie do ka żde go. Sta bi li za cja cen tral na jest bar -
dziej efek tyw na dzię ki pra cy w wa run kach dys ba lan su, z jed no cze snym za dba niem o bez pie czeń stwo tre nu ją -
ce go – jest efek tyw na, bez piecz na i sku tecz na. Opar te na za sa dzie tre nin gu gra wi ta cyj ne go urzą dze nia za pew -
nia ją sta bi li za cję za rów no sta tycz ną, jak i dy na micz ną w krót kim cza sie.
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1.

PRZY DAT NOŚĆ ANA LI ZY IN TE RAK CJI GE NE TYCZ NO -EPI GE NE TYCZ NYCH JA KO 
WY KŁAD NI KA ZMIAN ADA PTA CYJ NYCH SPOR TOW CA W PRO CE SIE TRE NIN GO WYM

Ewa Brze ziań ska
Za kład Mo le ku lar nych Pod staw Me dy cy ny Uni wer sy te tu Me dycz ne go w Ło dzi

Ada pta cja w pro ce sie tre nin go wym to in dy wi du al ny pro ces zmian ana to micz nych i fi zjo lo gicz nych za cho dzą -
cych w or ga ni zmie spor tow ca za le żnie od ty pu i na tę że nia bodź ca tre nin go we go, a ta kże od sa mej me to dy 
tre nin go wej. Z fi zjo lo gicz ne go punk tu wi dze nia kil ku fa zo wy pro ces ada pta cyj ny m.in. zwięk sza od por ność or ga -
ni zmu na wy si łek, skra ca czas re ge ne ra cji po wy sił ko wej, zwięk sza spraw ność ukła du ru chu, krą że nio wo -od de -
cho we go oraz po pra wia sa mo po czu cie.

Na po zio mie mo le ku lar nym zmia ny ada pta cyj ne w ko mór kach po szcze gól nych na rzą dów do ty czą me ta bo -
licz nych, jak i mor fo lo gicz nych pro ce sów włą cza jąc mi to chon drial ną bio ge ne zę, me ta bo lizm ko mór ki, trans duk -
cję sy gna łów, a ta kże prze bu do wę włó kien mię śnio wych. Mo le ku lar nym wy kład ni kiem ko mór ko we go pro ce su
ada pta cji tre nin go wej jest przede wszyst kim zmia na po zio mu eks pre sji wie lu ge nów oraz czyn ni ków trans kryp -
cyj nych za an ga żo wa nych w me ta bo lizm i bio ener ge ty kę ko mó rek (np. Erg -1, NRF -1/2, COX, PGC -1, PPAR,
GLU T4 PPAR, PGC -1, AMP D1, CK, PEPCK -C), ge nów za an ga żo wa ne w re gu la cję ci śnie nia krwi (ACE, BDKR B2,
NO S3, HIF -1), funk cji ukła du ad re ner gicz ne go (AD RA 2A, AD R B1, AD R B2 i AD R B3) czy ukła du ru chu (ACT N3,
MSTN, IGF -1/ GH). Szcze gól nie w pro ce sie atro fii czy hi per tro fii zwią za nych z ada pta cją włó kien mię śnio wych,
pod czas tre nin gu do cho dzi w mię śniach do mo du la cji trans kryp cji i trans la cji m.in. ge nów ta kich jak: IGF -1, MRF
(My oG, My oD), MA FBx, MuRF, Fo xO, TNFα, p38, MAPK oraz NFκB.

W pro ce sie ada pta cyj nym ko mó rek do cho dzi rów nież do zmian eks pre sji i ak tyw no ści I i II rzę do wych szla ków
sy gna ło wych (np. MAPK/ERK, PI K3/AKT/mTOR, IKK/NFkβ/TNFα) czy klu czo wych ki naz włą czo nych w od biór sy -
gna łu wap nio we go, re gu la cję me ta bo li zmu mię śni szkie le to wych (np. CaMK, AMPK). Uwa ża się, że oce na zmian
eks pre sji i im mu no ek spre sji ge nów uczest ni czą cych w tych szla kach sy gna ło wych po zwa la na ob ser wa cję zmian
ada pta cyj nych: wy trzy ma ło ści tre nin go wej, od por no ści na wy si łek, po pra wy wy dol no ści od de cho wo -krą że nio wej.
Mo du la cje eks pre sji wy żej wy mie nio nych ge nów czy szla ków sy gna ło wych zwią za ne są nie tyl ko z okre ślo nym ge -
no ty pem spor tow ca, tj. po szcze gól ny mi wa rian ta mi po li mor ficz ny mi ge nów. W li te ra tu rze naj czę ściej wy mie nia ny -
mi uży tecz ny mi mar ke ra mi ge ne tycz ny mi są ge ny od po wie dzial ne za bu do wę cia ła (np. GDF8, AD R B2, AD R B3,
NPY, VDR, LPL, IGF l i ACE), si łę mię śnio wą (np. GDF8, VDR, CO L1A1, ACE, MSTN), emo cje czy typ cha rak te -
ro lo gicz ny spor tow ca (np. ge ny AVPR1a i SLC6A4), jak rów nież ge ny de ter mi nu ją ce fe no typ he mo dy na micz ny (np.
AGT, AD R B2, EDN I, ANG), me ta bo lizm glu ko zy i in su li ny czy go spo dar kę tłusz czo wą (AD R B2, APOE). 

Na obec nym eta pie ba dań wia do mo, że trud no jest wy se lek cjo no wać ge ny jed no znacz nie de ter mi nu ją ce
okre ślo ne ce chy przy dat ne spor tow com, w tym ce chy de ter mi nu ją ce pro ces ada pta cji or ga ni zmu. Obec nie wia -
do mo jest, że ge no typ i fe no typ spor tow ca w zna czą cym stop niu jest mo dy fi ko wa ny po przez re gu la cję epi ge -
ne tycz ną (epi ge no typ).

Jak do tąd nie wie le jest ba dań – w więk szo ści na mo de lu zwie rzę cym – do ty czą cych wpły wu mo dy fi ka cji epi -
ge ne tycz nych (zmian wzo ru me ty la cji DNA, me ty la cji/ace ty la cji hi sto nów nie któ rych ge nów, a tym sa mym zmian
kon for ma cji chro ma ty ny) na pro ces tre nin go wy. Udo wod nio no wpływ de ace ty la cji hi sto nów kla sa II (HDAC)
na wy trzy ma łość i si łę skur czu mię śni (np. gen CaMK), wpływ zmian wzo ru i po zio mu me ty la cji DNA oraz ace -
ty la cji hi sto nów H3K4/14 i H4K5/8/12/19 w ge nie IGF -1 czy ge nach STAT na to le ran cję wy sił ku czy skró ce nie
cza su re ge ne ra cji po tre nin go wej.

Re asu mu jąc, obec nie oprócz ana li zy mo de lu ge no typ -fe no typ spor tow ca i je go po ten cjal ne go wpły wu
na pro ces ada pta cji or ga ni zmu, na le ży uwzględ nić dzie dzicz ne i nie dzie dzicz ne zmien ne mo dy fi ka cje epi ge ne -
tycz ne (w tym wpływ ncR NA), re gu lu ją ce eks pre sję ge nów i ak tyw ność bia łek, co w przy szło ści stwa rza na dzie -
ję na do kład niej sze po zna nie mo le ku lar ne go pod ło ża zmian ada pta cyj nych u spor tow ca.

2.

cfDNA EPIGENETYCZNY WSKAŹNIK W MONITOROWANIU OBCIĄŻEŃ 
TRENINGOWYCH I STANU PRZEMĘCZENIA U SPORTOWCÓW

Agnieszka Zembroń-Łacny
Zakład Biologicznych Podstaw Sportu, Uniwersytet Zielonogórski

Po miar stę że nia we krwi po za ko mór ko wych frag men tów DNA (ang. cell -free DNA, cfD NA) jest wa żnym
wskaź ni kiem dia gno stycz nym w me dy cy nie, a ostat nio ta kże w bio che mii i fi zjo lo gii wy sił ku fi zycz ne go. Pod wyż -
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szo ny po ziom cfD NA we krwi jest zwią za ny z uszko dze niem tka nek (ne kro za) wy wo ła nym pra cą eks cen trycz -
ną mię śni szkie le to wych, uwol nie niem hor mo nów ka ta bo licz nych, pod wy ższo ną tem pe ra tu rą, de fi cy tem ener -
gii, stre sem oksy da cyj nym lub od po wie dzią za pal ną. Ne kro za tka nek mo że do ty czyć ko mó rek mię śnio wych, ko -
mó rek im mu no lo gicz nych, ko mó rek śród błon ka na czyń krwio no śnych i in. Wzrost me dia to rów uszko dze nia pod
wpły wem wy sił ku, głów nie re ak tyw nych form tle nu (ang. re ac ti ve oxy gen spe cies, ROS) oraz czyn ni ków za pal -
nych (cy to ki ny), jest ko niecz ny do osią gnię cia ada pta cji or ga ni zmu do in ten syw ne go wy sił ku fi zycz ne go. Z dru -
giej stro ny, wy so ki po ziom cfD NA we krwi mo że być zwią za ny z apop to zą ko mó rek im mu no lo gicz nych ukła du
fa go cy tar ne go oraz apop to zą ko mó rek ma cie rzy stych mię śni (ang. sa tel li te cells), któ re uczest ni czą w re ge ne -
ra cji i re or ga ni za cji tkan ki mię śnio wej. Apop to za fa go cy tów i ko mó rek sa te li tar nych jest ob ser wo wa na w sta nach
nie funk cjo nal ne go prze mę cze nia (ang. non -func tio nal over re aching, NFO) i prze tre no wa nia (ang. over tra ining,
OTS) za wod ni ków, co jest oczy wi ście w spo rcie zja wi skiem ne ga tyw nym (Bre it bach i wsp. Sports Med 2012,
Me eu sen i wsp. Med Sci Sports Exerc 2013). 

3.

GENY KODUJĄCE BIAŁKA KOLAGENOWE JAKO MARKERY PODATNOŚCI 
NA URAZY SPORTOWE 

Paweł Cięszczyk
Wydział Kultury Fizycznej i Promocji Zdrowia, Zakłąd Biologicznych Podstaw Kultury Fizycznej, 
Uniwersytet Szczeciński

Jed nym z klu czo wych de ter mi nan tów suk ce su spor to we go, obok ta len tu spor to we go czy wła ści wie pro wa -
dzo ne go pro ce su tre nin go we go, jest czę sto tli wość i ro dzaj wy stę pu ją cych w cza sie ka rie ry spor to wej kon tu zji.
Po twier dza ją to po śred nio po wszech nie zna ne przy pad ki, w któ rych od nie sio ne kon tu zje skut ko wa ły na wet 
bra kiem mo żli wo ści kon ty nu acji dal szej ka rie ry spor to wej. Ni ko go nie po win ny za tem dzi wić kon ty no wa nie od
dłuż sze go już cza su pra ce na ukow ców z ca łe go świa ta, któ rych ce lem jest pod nie sie nie sta nu wie dzy na te mat
uwa run ko wań wy stę po wa nia po szcze gól nych ro dza jów kon tu zji, sku tecz nej pre wen cji, a ta kże naj bar dziej efek -
tyw nych spo so bów ich le cze nia.

Wy da wać by się mo gło, że zwią za ne z upra wia niem spor tu kon tu zje są naj czę ściej na stęp stwem bez po śred -
nie go kon tak tu z prze ciw ni kiem. Nic bar dziej myl ne go – aż 70% spo śród kon tu zji z ja ki mi spo ty ka my się w spor -
cie to tzw. kon tu zje non -con tact. Zau wa żo no przy tym do dat ko wo, że po szcze gól ne ty py kon tu zji wy stę pu ją
u nie któ rych za wod ni ków czę ściej w po rów na niu do in nych spor tow ców. Wy stę pu ją ce nie jed no krot nie w ob rę bie tej
sa mej dru ży ny (a więc u za wod ni ków tre nu ją cych z po dob ną czę sto tli wo ścią i in ten syw no ścią) przy pad ki chro -
nicz nych kon tu zji u jed nych wo bec ich bra ku u dru gich za wod ni ków po zwa la do szu ki wać się ich pod ło ża w tzw.
czyn ni ku ge ne tycz nym.

Jed ny mi z naj częst szych kon tu zji zwią za nych z upra wia niem spor tu są uszko dze nia wię za dła krzy żo we go
przed nie go. Naj now sze do nie sie nia na uko we su ge ru ją, że pod ło ża kon tu zji ścię gien i wię za deł do szu ki wać 
mo żna się w osob ni czych wła ści wo ściach struk tu ral no -funk cjo nal nych bu du ją cych ich bia łek. Jed nym z pod sta -
wo wych bia łek bu dul co wych or ga ni zmu ludz kie go są tzw. biał ka ko la ge no we. Ich struk tu ra i wła ści wo ści funk -
cjo nal ne uza le żnio ne są w du żej mie rze od osob ni czych wa rian tów ko du ją cych te biał ka ge nów. Zro zu mie nie
i po twier dze nie związ ków po szcze gól nych ge no ty pów z czę sto tli wo ścią wy stę po wa nia okre ślo ne go ro dza ju
kon tu zji po zwo li ło by na opra co wa nie me tod słu żą cych wcze sne mu dia gno zo wa niu pod wy ższo ne go ry zy ka 
wy stą pie nia te go ty pu kon tu zji, a co za tym idzie sku tecz nej ich pre wen cji.

4.

WYSTĘPOWANIE POLIMORFICZNYCH WARIANTÓW GENÓW ACE I ACTN3 
U POLSKICH SPORTOWCÓW

Joanna Orysiak
Zakład Fizjologii Żywienia Instytut Sportu

Wstęp. Ge ny po li mor ficz ne są ana li zo wa ne, ja ko mar ke ry ge ne tycz ne, dla usta le nia pre dys po zy cji do upra -
wia nia spor tu lub kon kret nej dys cy pli ny spor to wej. Obec nie wy kry to po nad 200 ge nów kan dy dac kich, któ re mo gą
wpły wać na pre dys po zy cję do upra wia nia spor tu. W ostat nich la tach szcze gól ne za in te re so wa nie wzbu dza po -
li mor fizm dwóch ge nów ACE i ACT N3 oraz mo żli wość ich za sto so wa nia w oce nie pre dys po zy cji do wy sił ków
wy trzy ma ło ścio wych, szyb ko ścio wych i/lub si ło wych. W nie któ rych pra cach wy ka za no, że al lel I ge nu ACE 
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i al lel X ge nu ACT N3 jest wią za ny z pre dys po zy cją do upra wia nia spor tów wy trzy ma ło ścio wych, na to miast 
al lel D ge nu ACE i al lel R ge nu ACT N3 sprzy ja osią gnię ciu suk ce su w wy sił kach o cha rak te rze szyb ko ścio wo -
-si ło wym. Ce lem ba dań by ło po rów na nie czę sto ści wy stę po wa nia ge no ty pów i al le li ge nów ACE i ACT N3 mię -
dzy dys cy pli na mi spor to wy mi. 

Ma te riał i me to dy. Ba da nia prze pro wa dzo no z udzia łem 510 osób upra wia ją cych: spor ty zi mo we o cha rak -
te rze wy trzy ma ło ścio wym (bia th lon, kom bi na cję nor we ską i nar ciar stwo bie go we), ka ja kar stwo (sprint i sla lom
ka ja ko wy), lek ką atle ty kę (bie gi śred nie i dłu gie, pchnię cie ku lą, sprint, skok w dal), pły wa nie i wio ślar stwo. We
krwi do ko na no ana li zy po li mor fi zmu I/D ge nu ACE me to dą opar tą na re ak cji łań cu cho wej po li me ra zy DNA (ang.
Po ly me ra se Cha in Re ac tion, PCR) oraz po li mor fi zmu R577X ge nu ACT N3 me to dą PCR -RFLP (ang. Po ly me -
ra se Cha in Re ac tion – Re stric tion Frag ment Length Po ly mor phism). 

Wy ni ki. W na szych ba da niach nie wy ka za no istot nych sta ty stycz nie ró żnic w czę sto ści wy stę po wa nia ge -
no ty pów i al le li ge nu ACE mię dzy ba da ny mi z dys cy plin szyb ko ścio wo -si ło wych a ba da ny mi z dys cy plin o cha -
rak te rze wy trzy ma ło ścio wym. Na to miast od no to wa no istot nie wy ższą czę stość wy stę po wa nia ge no ty pu RR i al -
le lu R ge nu ACT N3 wśród spor tow ców dys cy plin szyb ko ścio wo -si ło wych, a ge no ty pu XX i al le lu X u ba da nych
re pre zen tu ją cych dys cy pli ny wy trzy ma ło ścio we. 

Wnio sek. prze pro wa dzo ne ba da nia wy ka za ły zwią zek mię dzy po li mor fi zmem R577X ge nu ACT N3 a pre -
dys po zy cją do upra wia nia spor tów o cha rak te rze szyb ko ścio wo -si ło wym (al lel R) i wy trzy ma ło ścio wym (al lel X).
Ba da nia by ły współ fi nan so wa ne przez Mi ni ster stwo Spor tu i Tu ry sty ki w ra mach pro jek tu 2012/0211/0223/subB/
DSW/IS/JD re ali zo wa ne go w la tach 2009-2013.
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1.

EWO LU CJA ME TOD LE CZE NIA USZKO DZEŃ ŁĄ KO TEK STA WU KO LA NO WE GO

Woj ciech Wi du chow ski, Je rzy Wi du chow ski
Wo je wódz ki Szpi tal Chi rur gii Ura zo wej, Pie ka ry Śl.
Wy ższa Szko ła Fi zjo te ra pii, Wro cław

Po przez ostat nie 100 lat spoj rze nie na łą kot ki stop nio wo ewo lu owa ło od ro zu mie nia tych struk tur ja ko nie -
istot ne i niema ją ce zna cze nia funk cjo nal ne go, do ich współ cze snej oce ny, ja ko in te gral ne ele men ty sta wu ko -
la no we go. W po stę po wa niu chi rur gicz nym cał ko wi te wy cię cie łą ko tek zo sta ło za stą pio ne przez czę ścio we,
zwró co no po now nie uwa gę na mo żli wo ści na pra wy uszko dzo nej łą kot ki, pod ję to in ten syw ne ba da nia i w ich
kon se kwen cji wpro wa dzo no do le cze nia me to dy za stę po wa nia uszko dzo nej łą kot ki przez prze szcze py, pro te zy
lub sub sty tu ty. W pra cy, w opar ciu o da ne z pi śmien nic twa oraz wła sne do świad cze nia, przed sta wio no ewo lu -
cję me tod chi rur gicz ne go le cze nia uszko dzeń łą ko tek oraz ak tu al ny stan chi rur gii łą ko tek.

2.

DIAGNOSTYKA OBRAZOWA USZKODZEŃ NARZĄDU RUCHU W SPORCIE

Wojciech Wawrzynek
Zakład Diagnostyki Obrazowej, Szpital Chirurgii Urazowej im. J. Daaba w Piekarach Śląskich

W do bie ro sną cej ro li szyb kie go roz po zna wa nia i sta wia nia dia gno zy w ura zach spor to wych, w Pol skim Le -
kar skim To wa rzy stwie Ra dio lo gicz nym w ro ku 2013 po wsta ła sek cja Dia gno sty ki w Me dy cy nie Spor to wej. Do -
brze po sta wio na dia gno za otwie ra drzwi te ra pii, a co za tym idzie, szyb kim po wro tom na sta dio ny i bo iska kon -
tu zjo wa nych spor tow ców. Dia gno sty ka ob ra zo wa w spo rcie opie ra się na wszyst kich do stęp nych ra dio lo go wi
me diach tj. ra dio gra fii, to mo gra fii kom pu te ro wej, re zo nan sie ma gne tycz nym i ul tra so no gra fii. W du żych ura zach
kost nych pod sta wo we zna cze nie od gry wa w dal szym cią gu ra dio lo gia kla sycz na, jed nak bio rąc pod uwa gę do -
kład ność, zmniej sza ją cą się daw kę pro mie nio wa nia rtg oraz co raz czę ściej wy stę pu ją ce ura zy śród sta wo we, na
pierw szą po zy cję w ura zach kost nych wy su wa się to mo gra fia kom pu te ro wa. Ina czej wy glą da sy tu acja w ura zach
chrząst ki oraz apa ra tu wię za dło wo-mię śnio we go. Naj do kład niej szą tech ni ką dia gno stycz ną jest re zo nans ma gne -
tycz ny i, w za le żno ści ja kiej czę ści ana to micz nej do ty czy uraz, ró żne je go ty py i wa rian ty. Naj wa żniej szą jed nak
ideą w po sta wie niu dia gno zy u spor tow ca z ura zem jest szyb kość i do stęp ność me to dy dia gno stycz nej. Stąd też
ak tu al nie na pierw szej po zy cji w dia gno sty ce ura zów spor to wych wy mie nia się ul tra so no gra fię na rzą du ru chu. Tu -
taj też po zwo lę so bie po ka zać za le ty i wa dy tej tech ni ki oraz ak tu al ne mo żli wo ści jej wy ko rzy sta nia.

3.

LECZENIE USZKODZEŃ WIĘZADŁA KRZYŻOWEGO PRZEDNIEGO (ACL) 
WEWNĘTRZNĄ STABILIZACJĄ LARS 

Le szek Ku das
Ma zo wiec ki Szpi ta l Spe cja li stycz ny w Ra do miu

Uszko dze nia wię za deł ko la na to jed na z po wa żniej szych kon tu zji zwią za nych z wy czy no wym, a ta kże re kre -
acyj nym upra wia niem spor tu. Naj czę ściej kon tu zje do ty czą wię za dła krzy żo we go przed nie go. Kla sycz ne tech -
ni ki re kon struk cji ACL, po le gaj cie na za stą pie niu uszko dzo nej struk tu ry prze szcze pem au to gen nym lub al lo gen -
nym nie za wsze gwa ran tu ją po wro tu do spraw no ści sprzed ura zu. Li sta mo żli wych kom pli ka cji jest dłu ga, a praw -
do po do bień stwo ich wy stą pie nia sto sun ko wo wy so kie. Do dat ko wym nie po żą da nym czyn ni kiem jest dłu gi czas re -
ha bi li ta cji zwią za ny z prze bu do wą prze szcze pu i osią gnie ciem po żą da nej wy trzy ma ło ści me cha nicz nej. 

Re kon struk cja ACL me to dą LARS po zwa la na ra dy kal ne skró ce nie cza su re ha bi li ta cji i peł ne ob cią ża nie sta -
wu już po 10-12 ty go dniach od ope ra cji. Stwa rza mo żli wość szyb kie go po wro tu do wy czy no we go upra wia nia
spor tu. Za cho wa nie pro prio cep cji zmniej sza ry zy ko ko lej nych ura zów. W me to dzie LARS nie wy stę pu ją rów nież
kom pli ka cje zwią za ne z po bra niem prze szcze pu, w tym de fi cyt si ły w ope ro wa nej koń czy nie. 

Wpro wa dzo na we Fran cji po nad 20 lat te mu re kon struk cja LARS jest do brze udo ku men to wa na kli nicz nie
i sta no wi war to ścio wą al ter na ty wę dla ope ra cji na ba zie prze szcze pu. W szcze gól no ści jest god na roz wa że nia
u pa cjen tów wy czy no wo upra wia ją cych sport. Na le ży jed nak pa mię tać, że me to da ma swo je ogra ni cze nia i nie
mo że być sto so wa na u wszyst kich pa cjen tów z uszko dze niem ACL. 
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4.

WI SKO SU PLE MEN TA CJA DO STA WO WA Z UŻY CIEM KWA SU HIA LU RO NO WE GO
NA STĘP NEJ GE NE RA CJI

Ja cek Kacz mar czyk
Ka te dra i Kli ni ka Or to pe dii i Trau ma to lo gii UM im Ka ro la Mar cin kow skie go w Po zna niu

W ostat nich la tach ogrom ny po stęp w or to pe dii wi docz ny jest szcze gól nie w za kre sie no wych bio tech no lo -
gii, bio ma te ria łów i bio su ple men tów sto so wa nych w chi rur gii or to pe dycz nej. No we bio ma te ria ły wy ko rzy sty wa ne są
szcze gól nie do le cze nia zmian zwy rod nie nio wych oraz uszko dzeń śród sta wo wych chrząst ki. Je dy ną nie ope ra cyj -
ną me to dą le cze nia ta kich uszko dzeń o udo wod nio nym efek cie te ra peu tycz nym jest wi sko su ple men ta cja.

Ce lem wi sko su ple men ta cji jest od bu do wa nie pra wi dło wych wła ści wo ści pły nu sta wo we go. Jed ną z cha rak -
te ry stycz nych cech cho ro by zwy rod nie nio wej, rów nież w jej po cząt ko wej fa zie jest utra ta fi zjo lo gicz nych wła ści -
wo ści pły nu sta wo we go, co w kon se kwen cji pro wa dzi do za bu rzeń funk cji sta wu i de struk cji chrząst ki.

Su ple men ta cja sztucz nie wy two rzo ne go pły nu bez po śred nio do sta wu w znacz nym stop niu po pra wia je go
funk cję. Dzia ła nie su ple men tu ma cha rak ter głów nie me cha nicz ny, chon dro pro tek cyj ny przez zmniej sze nie tar -
cia we wnątrz sta wo we go (po pra wa lu bri ka cji), zwięk szo ną ab sorp cję me cha nicz ną (shock ab sorp tion). Na le ży
jed nak pod kre ślić, że ró żne pre pa ra ty mo gą po sia dać rów nież wa żne z punk tu wi dze nia kli nicz ne go wła ści wo ści
bio sty mu la cyj ne, a więc rów nież ce chy bio lo gicz ne go, chon dro in duk cyj ne go wpły wu na stan le czo ne go sta wu.

Wszyst kie spo ty ka ne do tąd na ryn ku me dycz nym kwa sy hia lu ro no we (HA) mo żna po dzie lić na 3 głów ne gru py:
1. Na tu ral ne HA z śred nia ma sa cza stecz ko wa (500-730 kDa)
2. Na tu ral ne HA z wy so ka ma są czą stecz ko wą (po wy żej 1 MDa)
3. Wy so ko usie cio wa ne (cross -lin ked) HA

Wy so ka ma sa czą stecz ko wa po wo du je wzmoc nie nie dzia ła nia lu bri ku ją ce goi i po zy tyw ny efekt me cha nicz -
ny. Ni ższa ma sa czą stecz ko wa uła twia le piej wni ka nie w bło nę ma zio wa, ale jej wła ści wo ści me cha nicz ne są
zde cy do wa nie mniej sze.

Zwięk sza nie ma sy czą stecz ko wej wpraw dzie po pra wia me cha nicz ne wła ści wo ści HA, ale zde cy do wa nie po -
gar sza ich bio lo gicz ną in te rak tyw ność. Z dru giej stro ny kwa sy usie cio wa ne po pra wia ją ich wy trzy ma łość, cha -
rak te ry sty kę wi sko ele stycz no ści, ale nie ko rzyst nie wpły wa ją na en do gen nie two rzo ny płyn sta wo wy.

Ide al nym pre pa ra tem był by ta ki kwas hia lu ro no wy, w któ rym ist nie ją du że czą stecz ki, za pew nia ją ce do bry
efekt me cha nicz ny, z jed no cze snym za cho wa niem wła ści wo ści bio lo gicz nych. 

Tech no lo gia MO. RE (Mo bi le RE ti cu lum) umo żli wi ła stwo rze nie no we go ro dza ju pre pa ra tu. Pre pa rat ta ki cha -
rak te ry zu je się wzro stem wi sko ela stycz no ści, za cho wu je dłu go wy trzy ma łość me cha nicz ną, a przede wszyst kim
ma bar dzo wy raź ne dzia ła nie bio lo gicz ne, nie po wo du jąc jed no cze śnie dra żnie nia bło ny ma zio wej i utrzy mu jąc
bez piecz ny pro fil pro duk cji en do gen nych po li me rów kwa su. 

W ma te ria le wie lo środ ko wym oce nio no kli nicz ne efek ty sto so wa nia pre pa ra tu Hy mo vies u 23 cho rych (27
ko lan). Okres ob ser wa cji po 2 in iek cjach (2 in iek cja po 14 dniach) wy niósł od 2-4 m -cy. Cho rych pod da no ba -
da niu kli nicz ne mu, ra dio lo gicz ne mu oraz spraw dzo no ich funk cje sta wu wraz z efek tem kli nicz nym za po mo cą
de dy ko wa nych skal oce ny kli nicz nej.

Bar dzo za chę ca ją ce wy ni ki, bar dzo do bry efekt kli nicz ny u wszyst kich cho rych, mo że być po cząt kiem szer -
szej, dłu go fa lo wej ana li zy kli nicz nej na więk szym ma te ria le.

5.

OCENA DYNAMICZNEJ ROTACJI STAWU KOLANOWEGO U SPORTOWCÓW 
PO ACLR ZA POMOCĄ SYSTEMÓW OPTOELEKTRONICZNYCH,
DYNAMOMETRYCZNYCH I ELEKTROMIOGRAFII

Andrzej Czamara
Wyższa Szkoła Fizjoterapii z siedzibą we Wrocławiu
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1.

METODY TRENINGU WYSOKOŚCIOWEGO

Tomasz MikulskI
Zakład Fizjologii Stosowanej, Instyutut Medycyny Doświadczalnej i Klinicznej im. M. Mossakowskiego, PAN

Tre ning wy so ko ścio wy jest sto so wa ny przez spor tow ców od kil ku dzie się ciu lat, zwłasz cza w dys cy pli nach
wy trzy ma ło ścio wych, gdzie stał się sta łym ele men tem przy go to wań do ka żde go głów ne go star tu. Spor tow cy
wy ko rzy stu ją tą for mę tre nin gu w spo sób na tu ral ny (kla sycz ny tre ning wy so ko gór ski) lub w spo sób sztucz ny
z wy ko rzy sta niem spe cjal nej apa ra tu ry (tre ning wy so ko ścio wy). Prze by wa jąc na zgru po wa niach wy so ko gór -
skich usta la się ró żne stra te gie:
• Po byt wy so ko i tre ning wy so ko– LH -TH (li ve high – tra in high).
• Po byt ni sko i tre ning wy so ko – LL -TH (li ve low – tra in high).
• Po byt wy so ko i tre ning ni sko – LH -TL (li ve high – tra in low); tą me to dę do dat ko wo mo żna wspo ma gać po -

da wa niem tle nu.
Urzą dze nia do sy mu lo wa nia wa run ków pa nu ją cych w gó rach, czy li w prak ty ce ge ne ru ją ce do od dy cha nia

mie szan kę hi pok syj ną (po wie trze o zmniej szo nej w spo sób kon tro lo wa ny za war to ści tle nu), są co raz po wszech -
niej sto so wa ne na świe cie przez spor tow ców. Sztucz na hi pok sja mo że być re ali zo wa na na wie le spo so bów,
w ca łym po miesz cze niu (ko mo ra, na miot lub na wet kom plet ny bu dy nek) lub przez ma skę (agre gat wy twa rza -
ją cy mie szan kę hi pok syj ną na bie żą co lub bu tla); w spo czyn ku lub pod czas tre nin gu fi zycz ne go; w spo sób cią -
gły lub prze ry wa ny. Me to dy te mo żna ko ja rzyć w do wol nych kom bi na cjach, co w po łą cze niu z za sad ni czym tre -
nin giem, sta no wi praw dzi we wy zwa nie dla fi zjo lo ga dą żą ce go do mak sy ma li za cji sku tecz no ści pro ce su tre nin -
go we go.

2.

ZMIANY MOŻLIWOŚCI WYSIŁKOWYCH CZŁOWIEKA W WARUNKACH OSTREJ 
HIPOKSJI NORMOBARYCZNEJ W ŚWIETLE WYBRANYCH WSKAŹNIKÓW 
WYDOLNOŚCI TLENOWEJ I BEZTLENOWEJ

Tomasz Grzywacz1,2, Ewa Ziemann1, Radosław Laskowski1,2, Jędrzej Antosiewicz3, Sylwester Kujach1, 
Marcin Łuszczyk1, Tomasz Mikulski4, Robert Szymczak5

1 Zakład Fizjologii, Akademia Wychowania Fizycznego i Sportu w Gdańsku
2 Wyższa Szkoła Sportowa w Łodzi 
3 Zakład Biochemii, Akademia Wychowania Fizycznego i Sportu w Gdańsku 
4 Zakład Fizjologii Stosowanej, Instytut Medycyny Doświadczalnej i Klinicznej PAN Warszawa
5 Katedra i Klinika Medycyny Ratunkowej, Gdański Uniwersytet Medyczny

Wstęp. Wpływ wa run ków hi pok sji na or ga nizm czło wie ka od lat in te re so wał wie lu au to rów nie tyl ko ze
wzglę du na po ten cjal ne mo żli wo ści prze by wa nia czło wie ka na znacz nych wy so ko ściach nad po zio mem mo rza
(i mo żli wo ścia mi po dej mo wa nia pra cy w tych wa run kach), ale ta kże, a mo że przede wszyst kim, ze wzglę du
na licz ne po do bień stwa przy czyn za kłó ceń funk cji or ga ni zmu w wa run kach eks po zy cji wy so ko ścio wej i w wie lu
sta nów cho ro bo wych zwią za nych z za bu rze niem gra dien tu prę żno ści tle nu (PO2) mię dzy po wie trzem pę che rzy -
ko wym a śro do wi skiem ko mór ko wym. Po do bień stwo to jest o ty le in te re su ją ce, iż obej mu je nie tyl ko ob raz i me -
cha ni zmy re ak cji fi zjo lo gicz nych i pa to fi zjo lo gicz nych, ale ta kże pew ne me cha ni zmy ada pta cyj ne. W do bie nie -
ustan nie roz wi ja ją cej się cy wi li za cji oraz zwią za nej z nią wzmo żo nej mi gra cji czło wie ka, mo że my za ob ser wo -
wać co raz częst sze sy tu acje na głej eks po zy cji czło wie ka na wa run ki hi pok sji hi pok sycz nej (ob ni żo ne PO2 we
wdy cha nym po wie trzu). Do ty czy to nie tyl ko grup za wo do wych sty ka ją cych się na co dzień z ty mi wa run ka mi
ze wzglę du na ro dzaj wy ko ny wa nej pra cy (pi lo ci sa mo lo tów, ra tow ni cy gór scy, in struk to rzy nar ciar stwa, pra cow -
ni cy ob słu gu ją cy in fra struk tu rę gór skich ośrod ków tu ry stycz nych itd.), ale ta kże osób ko rzy sta ją cych z do bro -
dziejstw roz wo ju cy wi li za cji (np. pod czas lo tów trans kon ty nen tal nych, wy po czyn ku w gó rach, czy prze by wa niu
w wa run kach sil nych za nie czysz czeń po wie trza w du żych aglo me ra cjach miej skich itp.). Re ak cja or ga ni zmu
czło wie ka na hi pok sję jest już do syć do brze po zna na. Z jed nej stro ny hi pok sja wy wo łu je wie le zmian ada pta cyj -
nych or ga ni zmu pro wa dzą cych do zwięk sza nia mo żli wo ści trans por tu tle nu z płuc do tka nek, z dru giej stro ny
pro wa dzić mo że do sze re gu nie ko rzyst nych zmian skut ku ją cych spad kiem wy dol no ści fi zycz nej i psy chicz nej
czło wie ka. Da ne spo ty ka ne w li te ra tu rze są bar dzo roz bie żne, gdyż do ty czą ró żnych grup ba da nych, o ró żnej
li czeb no ści, w ró żnych wa run kach śro do wi sko wych i przy eks po zy cji na ró żne ro dza je hi pok sji oraz w ró żnym
cza sie. Przez to cię żko jest po rów ny wać wy ni ki ba dań wie lu au to rów, szcze gól nie gdy do ty czą lu dzi o zna czą -
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co ró żnym po zio mie wy dol no ści fi zycz nej bę dą cej mia rą spraw no ści przy sto so wa nia or ga ni zmu do wa run ków
pra cy fi zycz nej.

Cel. Z uwa gi na po wy ższe, po sta no wio no okre ślić wpływ ob ni żo ne go ci śnie nia par cjal ne go tle nu w po wie -
trzu wde cho wym na mo żli wo ści wy sił ko we czło wie ka w jed no rod nej gru pie ba danej mę żczyzn, za cho wu jąc te
sa me, po rów ny wal ne stan dar dy dla wy bra nych wa run ków hi pok sji hi pok sycz nej. 

Ma te riał i me to dy. W ba da niach wzię ło udział 23 zdro wych i ak tyw nych fi zycz nie mę żczyzn, nie tre nu ją cych
i nie pa lą cych, z cze go pe łen cykl ba dań ukoń czy ło 18-tu. Śred ni wiek wy no sił 24,8 lat ±3,4; wy so kość cia -
ła 183cm ±4,7; ma sa cia ła 79,2kg ±3,8; BMI 23,65 ±0,84. Wszy scy ba da ni zo sta li pod da ni dwóm stan dar do wym
te stom na wy dol ność tle no wą (test do od mo wy) oraz bez tle no wą (30s Win ga te Ana ero bic Test), oba na koń czy -
ny dol ne, z wy ko rzy sta niem er go me tru ro we ro we go Er go me dic E818 fir my Mo nark. w czte rech ró żnych wa run -
kach: nor mok sja oraz sy mu lo wa ne wy so ko ści 2500m, 3500m, 4500m). Za sto so wa no hi pok sję nor mo ba rycz ną
wy ko rzy stu jąc ge ne ra tor po wie trza hi pok syj ne go GO 2Al ti tu de ERA II Hy po xic/hy pe ro xic air ge ne ra tor fir my Bio -
med tech. Pod czas ka żde go z te stów mie rzo no wszyst kie cha rak te ry stycz ne dla nich pa ra me try okre śla ją ce tle -
no we lub bez tle no we mo żli wo ści wy sił ko we. Pod czas te stu do od mo wy wy ko rzy sta no do dat ko wo ana li za tor ga -
zów wy de cho wych Oxy con Pro fir my Ja eger (Via sys). Ka żdy z te stów wy ko ny wa ny był po je dyn czo w od stę pie
min. 48 h. Za sto so wa no pro to kół po dwój nie śle pej pró by (ba da ni nie wie dzie li w ja kich wa run kach da ne go dnia
ba dań przyj dzie im pra co wać). Ze bra ne wy ni ki pod da no ana li zie sta ty stycz nej wy ko rzy stu jąc ana li zę wa rian cji
ANO VA oraz te sty istot no ści post -hoc Tu key’a. Pre zen to wa ne da ne są czę ścią wy ni ków ba dań fi nan so wa nych
przez Na ro do we Cen trum Na uki w ra mach gran tu N N404 262140. 

Wy ni ki. Mak sy mal na moc tle no wa za rów no w war to ściach, względ nych jak i bez względ nych ob ni ży ła się
w wa run kach hi pok sji od po wied nio o 8,1%; 19,6% i 26% (2500m, 3500m, 4500m) z tym, że zmia ny na 2500m
by ły nie istot ne sta ty stycz nie. Po dob ną ten den cję za ob ser wo wa no dla in nych cha rak te ry stycz nych wskaź ni ków
cha rak te ry zu ją cych wy dol ność tle no wą. Mak sy mal ny po bór tle nu ob ni żył się o 9,7%; 19,5% i 24,8% (od po wied -
nio do sy mu lo wa nych wy so ko ści j. w.). Ta ką sa mą ten den cję, choć jesz cze mniej wy raź ną, stwier dzo no dla mak -
sy mal nej czę sto tli wo ści skur czów ser ca, gdzie war to ści HRmax ob ni ża ły się od po wied nio o 1,4%; 2,9% i 3,6%
w od po wied nich wy so ko ściach w sto sun ku do war to ści w nor mok sji. Próg prze mian bez tle no wych (AT) ta kże
uległ ob ni że niu. AT wy ra żo ny w war to ściach mo cy ob ni żył się o od po wied nio 2,3%; 27,9% i 33,6%, a w war to -
ściach po bo ru tle nu od po wied nio o 3%; 17,6% i 21,6%. Jed ny mi pa ra me tra mi, któ re w wy ni ku eks po zy cji ule gły
zwięk sze niu, by ły pa ra me try ukła du od de cho we go, w tym mak sy mal na wen ty la cja płuc, ob ję tość od de cho wa
oraz czę sto tli wość od de cho wa. W więk szo ści by ły to jed nak zmia ny nie istot ne sta ty stycz nie. Zu peł nie od mien -
ne wy ni ki uzy ska no przy ana li zie da nych z te stów okre śla ją cych wy dol ność bez tle no wą. Wła ści wie w żad nym
z głów nych wskaź ni ków, tj. wiel ko ści wy ko na nej pra cy cał ko wi tej, pi ku mo cy, mo cy mak sy mal nej, mo cy śred -
niej, cza sie uzy ska nia mo cy mak sy mal nej, cza sie utrzy ma nia mo cy mak sy mal nej, wskaź ni ku spad ku mo cy –
nie uzy ska no istot nych sta ty stycz nie zmian. Co wię cej, nie uzy ska no na wet żad nej ten den cji czy tren du umo żli -
wiają ce go po wią za nie uzy ska nych wy ni ków z za sto so wa ną eks po zy cją hi pok syj ną. Jed nym pa ra me trem, któ ry
uległ zmia nie był sto su nek wiel ko ści mak sy mal nej mo cy bez tle no wej do mak sy mal nej mo cy tle no wej, któ ry wraz
ze zwięk sza ją ca się hi pok sją wzra stał istot nie o od po wied nio 9,9%; 23,8% i 38,6%. By ło to głów nie spo wo do -
wa ne spad ka mi mo cy tle no wej, a nie zmia na mi mo cy bez tle no wej.

Wnio ski. Ostra hi pok sja nor mo ba rycz na ob ni ża mo żli wo ści wy sił ko we w wa run kach me ta bo li zmu tle no we -
go i wy dol ność tle no wą, jed na kże znacz ne spad ki mo żna za ob ser wo wać do pie ro po prze kro cze niu wy so ko -
ści 2500m. Nie za ob ser wo wa no ja kie go kol wiek ne ga tyw ne go wpły wu wa run ków ostrej hi pok sji nor mo ba rycz nej
na wy ko na nie jed no krot nej pra cy fi zycz nej o su pra mak sy mal nej in ten syw no ści. Jed na kże mo żli wość wie lo krot -
ne go jej po wta rza nia wy da je się być ogra ni czo na ze wzglę du na praw do po dob nie gor szą i wol niej szą re syn te -
zę sub stra tów wy ko rzy sty wa nych w pra cy o cha rak te rze bez tle no wym. 

3.

WPŁYW TRENINGU PRZERYWANEJ HIPOKSJI (IHT) NA WYDOLNOŚĆ FIZYCZNĄ 
ORAZ MOŻLIWOŚCI WYSIŁKOWE SPORTOWCÓW

Miłosz Czuba
Zakład Teorii Sportu, Akademia Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki, Katowice

Wstęp. Eks po zy cja or ga ni zmu na hi pok sję hi po -, jak i nor mo ba rycz ną uru cha mia w or ga ni zmie licz ne me -
cha ni zmy ada pta cyj ne, któ re mo gą ko rzyst nie wpły wać na mo żli wo ści wy sił ko we w wa run kach nor mok sji. Nie -
zbęd nym wa run kiem dla sku tecz ne go po bu dze nia tych me cha ni zmów jest od po wied ni do bór za rów no cza su
eks po zy cji i po zio mu hi pok sji, a ta kże za sto so wa nie od po wied nich bodź ców tre nin go wych. Po szu ki wa nia w tym
za kre sie przy czy ni ły się do po wsta nia kil ku me tod tre nin gu wy so ko gór skie go, ta kich jak: miesz kaj wy so ko -tre -
nuj wy so ko (li ve high – tra in high; LH -TH), miesz kaj wy so ko -tre nuj ni sko (li ve high – tra in low; LH -TL), a ta kże
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tre nin gu prze ry wa nej hi pok sji (in ter mit tent hy po xic tra ining; IHT). Obec nie du żo uwa gi po świę ca się me to dzie
IHT, któ ra roz wa ża na jest ja ko sku tecz ne roz wią za nie wpły wa ją ce na po pra wę wy dol no ści fi zycz nej w nor mok -
sji. W me to dzie tej spor tow cy w cią gu dnia prze by wa ją w wa run kach nor mok sji, na to miast tre ning re ali zo wa ny
jest w wa run kach na tu ral nej hi pok sji hi po ba rycz nej lub sy mu lo wa nej hi pok sji nor mo ba rycz nej. Teo re tycz nie
stres wy wo ła ny dzia ła niem hi pok sji po łą czo ny ze stre sem tre nin go wym, mo że przy czy nić się do wy wo ła nia
więk szych zmian ada pta cyj nych w or ga ni zmie, w po rów na niu z efek ta mi tre nin gu re ali zo wa ne go w wa run kach
nor mok sji. Re asu mu jąc, do tych cza so we da ne na te mat sku tecz no ści pro ce du ry IHT w ce lu po pra wy wy dol no -
ści fi zycz nej i mo żli wo ści wy sił ko wych w nor mok sji są po dzie lo ne. Roz bie żno ści w tym za kre sie mo gą wy ni kać
przede wszyst kim z ró żnic me to do lo gicz nych do ty czą cych za rów no cha rak te ru wy sił ku, jak i je go ob ję to ści i in -
ten syw no ści. Co naj istot niej sze, nie wol no po mi nąć rów nież ró żnic w do bo rze bodź ca hi pok sycz ne go. Ce lem
pra cy by ło okre śle nie wpły wu ró żnych wa rian tów tre nin gu prze ry wa nej hi pok sji (IHT) na wy dol ność fi zycz ną
oraz mo żli wo ści wy sił ko we spor tow ców.

Ma te riał i me to dy. Pro jekt ba daw czy obej mo wał III nie za le żne ba da nia, pod czas któ rych re ali zo wa no trzy
wa rian ty tre nin gu IHT re ali zo wa ne go w wa run kach hi pok sji nor mo ba rycz nej. Ka żde ba da nie obej mo wa ło 3 mi -
kro cy kle tre nin go we oraz mi kro cykl re ge ne ra cyj ny. We wszyst kich gru pach eks pe ry men tal nych tre ning IHT re -
ali zo wa ny był 3 ra zy w ty go dniu, na to miast ob ję tość ka żdej jed nost ki IHT wy no si ła 1h. Ró żni ce po mię dzy ba -
da nia mi do ty czy ły struk tu ry jed nost ki IHT. W I ba da niu gru pa (n=10) ko la rzy gór skich pod czas czę ści głów nej
jed nost ki IHT wy ko ny wa ła 30-40 mi nu to wą cią głą jaz dę z ob cią że niem 95% ob cią że nia pro go we go wy zna czo -
ne go w nor mok sji. W II ba da niu gru pa (n=10) ko szy ka rzy pod czas jed nost ki IHT wy ko ny wa ła 4-5 in ter wa łów
4 mi nu to wych z in ten syw no ści 90% ob cią że nia VO 2max wy za czo ne go w wa run kach hi pok sji, prze rwa po mię dzy
in ter wa ła mi wy no si ła 4 mi nu ty. W III ba da niu gru pa (n=10) pły wa ków pod czas czę ści głów nej jed nost ki IHT wy -
ko ny wa ła 4-5 ra zy ob ród ćwi czeb ny obej mu ją cy: 30s wy si łek z mak sy mal ną in ten syw no ścią (ob cią że nie 0,4
Nm/kg) wy ko ny wa ny na ro to rze dla koń czyn gór nych, po czym kon ty nu owa na by ła dal sza pra ca na cy klo er go -
me trze o wy so kiej in ten syw no ści (3 mi nu ty – 50% VO2max, 2 mi nu ty – 90% VO 2max, 3 mi nu ty – 50% VO 2max) Tre ning
IHT re ali zo wa ny był w wa run kach hi pok sji nor mo ba rycz nej (O2 = 16,5 % i 15,5 %) od po wia da ją cej wy so ko -
ści 2000 m n. p. m.(ba da nie I i III) i 2500 m n. p. m. (ba da nie II). Gru py kon tro l ne (n=10 – I ba da nie, n=10 – II ba -
da nie, n=10 – III ba da nie) w po szcze gól nych ba da niach re ali zo wa ły ta ki sam pro gram tre nin go wy jak gru py eks -
pe ry men tal ne, jed na kże w wa run kach nor mok sji. 

Wy ni ki. Wy ni ki I ba da nia wy ka za ły istot ny (p<0,01) przy rost (6,7%) ob cią że nia mak sy mal ne go (WRmax),
ob cią że nia pro go we go (7,7%; WRLT), mak sy mal ne go po bo ru tle nu (4,8%; VO 2max), a ta kże po pra wę (2,5%) wy -
ni ku pod czas in dy wi du al nej jaz dy na czas na dy stan sie 30km w gru pie pod da nej tre nin go wi IHT. W gru pie kon -
tro l nej zmia ny wska zy wa ły ten den cje wzro sto we, jed na kże nie by ły istot ne sta ty stycz nie. Wy ni ki II ba da nia rów -
nież wy ka za ły istot ny (p<0,01) przy rost WRmax (10%) oraz VO2max (6,5%;) w gru pie pod da nej tre nin go wi IHT.
Na to miast zmia ny po tre nin gu w wa run kach nor mok sji rów nież by ły istot ne (p<0,05), jed na kże ich za kres był
znacz nie mniej szy (WRmax -2,8% oraz VO 2max (6,5%;). Wy ni ki III ba da nia nie wy ka za ły istot nych ró żnic w przy -
ro stach VO2max, po mię dzy gru pą pod da na tre nin go wi IHT a gru pą kon tro l ną. Jed na kże po tre nin gu IHT za ob ser -
wo wa no istot ny (p<0,01) przy rost (~10%) śred niej mo cy w po dwój nym te ście Win ga te, a ta kże po pra wę (~2%)
wy ni ku w te ście pły wac kim na dy stan sie 100 i 200 m sty lem do wol nym.

Wnio ski. Ana li za ba dań wła snych oraz prze gląd pi śmien nic twa wska zu ją, że in ten syw ność wy sił ku pod czas
IHT jest naj wa żniej szym czyn ni kiem wa run ku ją cym po pra wę mo żli wo ści wy sił ko wych. Tre nin gi IHT, pod czas
któ rych sto so wa no śred nią (oko li ce pro gu ana ero bo we go) i wy so ką in ten syw ność, przy czy nia ły się do po pra wy
wy dol no ści ae ro bo wej i zdol no ści wy sił ko wych nor mok sji. Z ko lei po tre nin gach IHT, w któ rych sto so wa no wy -
so ką lub mak sy mal ną in ten syw ność pod czas po wtó rzeń krót szych niż 4 mi nu ty, nie ob ser wo wa no po pra wy wy -
dol no ści ae ro bo wej, a je dy nie po pra wę w za kre sie wy dol no ści ana ero bo wej. Wy ni ki te su ge ru ją, że nie tyl ko
wła ści wie do bra nie bodź ca tre nin go we go pod czas tre nin gu IHT jest czyn ni kiem de cy du ją cym o sku tecz no ści tej
me to dy tre nin go wej.

4.

WPŁYW TRE NIN GU W NA TU RAL NEJ HI POK SJI NA CAŁ KO WI TĄ MA SĘ 
HE MO GLO BI NY U KO LA REK SZO SO WYCH

Ja dwi ga Mal czew ska -Len czow ska, Da riusz Sit kow ski, An drzej Po kryw ka, Jo an na Ory siak, 
Jo an na Gro chow ska, Be ata Szcze pań ska
In sty tut Spor tu War sza wa

Wstęp. He mo glo bi na i ob ję tość oso cza (PV) ma ją istot ne zna cze nie dla wy dol no ści tle no wej or ga ni zmu. 
Na tu ral ny tre ning wy so ko ścio wy jest czyn ni kiem, któ ry mo że przy czy niać się do przy ro stu cał ko wi tej ma sy he -
mo glo bi ny (tHb- mass), cho ciaż wy ni ki ba dań do ty czą ce te go za gad nie nia nie są jed no znacz ne. Po nad to ma ło

245

SESJA 8

127 S8:Layout 1  2014-09-22  14:23  Strona 3



jest prac po świę co nych ob ser wa cji zmian war to ści te go wskaź ni ka, szcze gól nie w aspek cie dłu go okre so wym,

któ re na stę pu ją po po wro cie na po ziom mo rza. Ce lem ba dań by ła oce na wpły wu tre nin gu w wa run kach na tu -

ral nej hi pok sji na tHb -mass i PV oraz zba da nie sta bil no ści tych wskaź ni ków w okre sie 20-24 dni, po za koń cze -

niu obo zu na wy so ko ści. 

Ma te ria ły i Me to dy. W ba da niach uczest ni czy ło 6 za wod ni czek ka dry na ro do wej ju nio rów i U23 w ko lar stwie

szo so wym (wiek 20.0±2.69 lat, wy so kość cia ła 1.69±0.06 cm, ma sa cia ła 58,4±8.36 kg). Za wod nicz ki przez 20

dni miesz ka ły na wy so ko ści 1920 m n. p. m. i tre no wa ły na wy so ko ści 1600-2300 m n. p. m. tHb -mass ozna -

czo no me to dą zwrot ne go od dy cha nia tlen kiem wę gla (wg Schmidt&Prom mer). We krwi ozna cza no stę że nie he -

mo glo bi ny (Hb) i war tość he ma to kry tu. Wy mie nio ne wskaź ni ki po zwo li ły na wy li cze nie ob ję tość oso cza (PV).

W su ro wi cy wy ko na no ozna cze nia stę że nia ery tro po ety ny (EPO) i czyn ni ka in du ko wa ne go hi pok sją (HIF -1α).

Wszyst kie wskaź ni ki ozna cza no przed roz po czę ciem i w ostat nim dniu obo zu wy so ko ścio we go oraz 2-krot nie

po obo zie, tj. w 7-14 oraz 20-24 dniu po zej ściu na po ziom mo rza. EPO i HIF -1α ozna czo no do dat ko wo 2-krot -

nie pod czas obo zu wy so ko ścio we go, tj. w pierw szym i dru gim ty go dniu po by tu na wy so ko ści. Zmia ny w war to -

ściach śred nich ba da nych wskaź ni ków (∆%) przed sta wio no w po sta ci ró żnic wzglę dem śred nich war to ści war -

to ści wyj ścio wych. Zró żni co wa nie war to ści wskaź ni ków ba da nych przed, w trak cie i po za koń cze niu zgru po wa -

nia oce nia no za po mo cą te stu ANO VA z po wta rza ny mi po mia ra mi, a ró żni ce mię dzy po szcze gól ny mi ter mi na -

mi ba dań ana li zo wa no za po mo cą te stu LSD (p<0.05). 

Wy ni ki. Tre ning w na tu ral nej hi pok sji nie wy wo łał istot nej ak ty wa cji ba da nych czyn ni ków re gu lu ją cych ery -

tro po ezę, co prze ja wia ło się bra kiem zna mien nych ró żnic w stę że niach EPO i HIF -1α. W efek cie te go tHb mass

rów nież nie zmie ni ła się istot nie. Po byt na wy so ko ści spo wo do wał na to miast istot ne zmia ny w stę że niu Hb, war -

to ści Ht oraz PV. W ostat nim dniu obo zu stę że nie he mo glo bi ny i war tość he ma to kry tu by ły wy ższe (Hb – śred -

nio o 12,9%, p<0.001, Ht - śred nio o 7,4%, p<0.01), a ob ję tość oso cza by ła znacz nie ni ższa (p<0.001), śred nio

o 14,6%, w sto sun ku do war to ści wyj ścio wych. Po po wro cie z gór, tHb -mass oraz wskaź ni ki re gu lu ją ce ery tro -

po ezę (EPO i HIF -1α) w dal szym cią gu po zo sta wa ły bez istot nych zmian, na to miast stę że nie he mo glo bi ny

i war tość he ma to kry tu ule gły ob ni że niu w dru gim ty go dniu po za koń cze niu obo zu (o od po wied nio 11,2%,

p< 0.001 i 5,2%, p<0.05). Stę że nie he mo glo bi ny by ło ta kże ni ższe w trze cim ty go dniu (o 8,9%, p<0.01) po po -

wro cie z gór w sto sun ku do war to ści uzy ska nych w ostat nim dniu obo zu. W tym sa mym cza sie ob ję tość oso -

cza zna mien nie wzro sła, za rów no w dru gim (o 11.6%, p< 0.001), jak i w trze cim ty go dniu (o 9,6%, p<0.05) po

za koń cze niu zgru po wa nia wy so ko ścio we go. 

Wnio ski. 1. Po byt i tre ning w wa run kach na tu ral nej hi pok sji, nie miał wpły wu na ak ty wa cję pro ce sów ery tro -

po ezy, co skut ko wa ło bra kiem od po wie dzi tHb- mass. 2. Brak zmian tHb -mass w gru pie ko biet wy ni kał z kil ku

po wo dów: z ist nie ją cych w tej gru pie nie do bo rów że la za, przy pad ków in fek cji oraz względ nie ni skiej wy so ko -

ści. 3. Istot ne ró żni ce w stę że niu he mo glo bi ny oraz ob ję to ści oso cza oraz bar dzo po dob ny, choć od wró co ny

prze bieg krzy wych obu wskaź ni ków, wska zu ją, że zmia ny w stę że niu he mo glo bi ny wy ni ka ły pra wie wy łącz nie

ze zmian ob ję to ści oso cza. 4. Zna mien ne ró żni ce w stę że niu he mo glo bi ny i PV przy bra ku zmian w tHb -mass

po twier dza ją, że stę że nie he mo glo bi ny jest sła bym wskaź ni kiem oce ny sta nu he ma to lo gicz ne go pod czas obo -

zów wy so ko ścio wych i bez po śred nio po po wro cie z gór. 

Badania zrealizowano w ramach projektu Ministerstwa Sportu i Turystyki nr 2013 053/40/BP/DWM

5.

ZA STO SO WA NIE ME DY CY NY HI PER BA RYCZ NEJ W SPO RCIE I FI ZY KO TE RA PII. 

HBO W RE KO WA LEN SCEN CJI PO URA ZACH SPOR TO WYCH

Pa weł Ko wa lew ski1,2, Mar cin Wa lich now ski1

1 En pol Sp. z o.o., 
2 Po li tech ni ka War szaw ska, Wy dział Me cha tro ni ki – In ży nie ria Bio me dycz na i Bio cy ber ne ty ka

Dla or ga ni zmów ży wych tlen jest nie zbęd ny do prze pro wa dza nia pod sta wo wych pro ce sów me ta bo licz nych.

Ko mór ki ludz kie bez do stę pu do tle nu nie mo gą się roz wi jać i gi ną. Jest wa żnym ma kro ele men tem w or ga ni -

zmie ludz kim. Wcho dzi w skład mię dzy in ny mi wę glo wo da nów, bia łek, wo dy czy tłusz czów.

Pod sta wo wym spo so bem do star cza nia tle nu do ko mó rek w or ga ni zmie ludz kim jest wy mia na ga zo wa, za -

cho dzą ca głów nie w ukła dzie od de cho wym czło wie ka i w nie wiel kim stop niu przez skó rę. Wraz ze wzro stem

wy dol no ści or ga ni zmu ro śnie za po trze bo wa nie na tlen. 

Te ra pia hi per ba rycz na po le ga na po da wa niu pa cjen to wi tle nu w śro do wi sku o pod wy ższo nym ci śnie niu.

Dzię ki zwięk szo ne mu ci śnie niu przy śpie szo na jest mi gra cja czą stek tle nu do ko mó rek or ga ni zmu, co zwięk sza

ich do tle nie nie sprzy ja jąc ich re ge ne ra cji i roz wo jo wi. 
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W obec nej chwi li do te ra pii hi per ba rycz nej wy ko rzy sty wa ne są dwa ro dza je ko mór:

– ko mo ry jed no oso bo we (mo no pla ce)

– ko mo ry wie lo oso bo we (mul ti pla ce).

Nie któ rzy spor tow cy wspo ma ga ją się ró żny mi me to da mi, aby zwięk szyć swo ją wy dol ność po przez zwięk sze nie

przy swa jal no ści, po pra wę trans por tu tle nu oraz utle no wa nia krwi (m. in. „do ping krwią, sto so wa nie ery tro po ety ny”).

Dzię ki te ra pii hi per ba rycz nej or ga nizm jest w sta nie przy swo ić więk sze daw ki tle nu, a on sam jest trans por -

to wa ny nie tyl ko z czer wo ny mi krwin ka mi, ale ta kże w oso czu. Ilość roz pusz czo ne go tle nu w oso czu wzra sta

na wet 16-krot nie pod czas te ra pii.

Jak po ka zu ją ba da nia, me to da ta po zwa la zwięk szyć wy dol ność or ga ni zmu na wet o 10%.

Po za tym dzię ki te ra pii hi per ba rycz nej:

– zmniej sza się czas re ko wa len scen cji po kon tu zjach i ura zach,

– zmniej sza się obrzęk po uszko dze niach;

– zwięk sza się ilość mo le kuł ATP,

– za ni ka efekt „za kwa sze nia mię śni”,

– skra ca się czas re ge ne ra cji or ga ni zmu po tre nin gu.

Z ta kiej te ra pii często ko rzy sta ją naj więk sze gwiaz dy spor tu wy czy no we go. 
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1.

PRZECIĄŻENIOWE USZKODZENIA NERWÓW OBWODOWYCH PROBLEMEM 
W MEDYCYNIE SPORTOWEJ - DEMONSTRACJA PRZYPADKU 

Wło dzi sław Ku liń ski1,2, Pa weł Le śniew ski1, Jó zef Mróz1

1 Kli ni ka Re ha bi li ta cji WIM w War sza wie
2 Za kład Me dy cy ny Fi zy kal nej Uni wer sy te tu JK w Kiel cach

Wstęp. Pa cjen ci z uszko dze niem ob wo do we go ukła du ner wo we go sta no wią licz ną gru pę cho rych zgła sza -
ją cych się do le ka rzy spe cja li stów: neu ro lo gii i me dy cy ny spor to wej. Do naj częst szych przy czyn wy wo łu ją cych
scho rze nie na le żą: ura zy me cha nicz ne za rów no ostre, jak i prze wle kłe, po wo du ją ce uszko dze nie po je dyn czych
ner wów (mo no neu ro pa tie). Pro ce sy za pal ne i za bu rze nia me ta bo licz ne po wo du ją uszko dze nia wie lo ner wo we
(po li neu ro pa tie). Rzad ko spo ty ka ną mo no neu ro pa tią jest uszko dze nie ner wu pier sio we go dłu gie go. Cel pra cy:
de mon stra cja cho rej z prze cią że nio wym uszko dze niem ner wu pier sio we go dłu gie go i uka za nie trud no ści w po -
stę po wa niu dia gno stycz no -te ra peu tycz nym. 

Ma te riał i me to dy. Cho ra lat 16, in ten syw nie upra wia ją ca na prze strze ni 2 lat za ję cia spor to we, ćwi cze nia
akro ba tycz ne i ukła dy ta necz ne. Po bar dzo in ten syw nych za ję ciach fi zycz nych wy stą pił ból w sta wie ra mien -
nym pra wym i ogra ni cze nie od wo dze nia. Na prze strze ni od czerw ca do wrze śnia dia gno zo wa na w ro żnych pla -
ców kach, roz po zna nie usta lo no we wrze śniu (po twier dzo ne w ob ra zie EMG i MRI), a po stę po wa nie fi zy kal no -
-uspraw nia ją ce pro wa dzo no na prze strze ni na stęp nych 8 mie się cy. Szcze gó ło wo przed sta wio no pro gram po -
stę po wa nia fi zy kal no -uspraw nia ją ce go oraz do ku men ta cję fo to z le cze nia. 

Wy ni ki. W wy ni ku za sto so wa ne go ukie run ko wa ne go le cze nia fi zy kal no -uspraw nia ją ce go uzy ska no peł ny
za kres ru chu w sta wie ra mien nym pra wym i przy wo dze nie ło pat ki do klat ki pier sio wej. 

Wnio ski. 1. uszko dze nie ner wu pier sio we go dłu gie go jest trud nym pro ble mem dia gno stycz nym i lecz ni -
czym 2. 8-mie sięcz ne po stę po wa nie fi zy kal no -uspraw nia ją ce umo żli wi ło peł ny po wrót  funk cji mię śni uner wia nych
przez nerw pier sio wy dłu gi. 

2.

MEDYCZNY TRENING TERAPEUTYCZNY W CODZIENNEJ PRAKTYCE 
LEKARSKIEJ

Tomasz Chmielewski
EMC Instytut Medyczny S.A. Przychodnia przy Łowieckiej, Poradnia Medycyny Sportowej, Wrocław

Więk szość osób ak tyw nych zgła sza ją cych się do ga bi ne tu le kar skie go z ob ja wa mi bó lo wy mi ze stro ny na -
rzą du ru chu, wy ka zu je mniej lub bar dziej uchwyt ne za bu rze nia bio me cha nicz ne, któ re czę sto obej mu ją tak pod -
sta wo we wzor ce ru cho we, jak przy siad, pomp ka czy pod skok. Bar dzo czę sto pod sta wo wym za le ce niem for mu -
ło wa nym w ta kiej sy tu acji przez le ka rza jest ogra nicz nie ru chu wspar te far ma ko te ra pią i/lub za bie ga mi fi zy ko te -
ra pu tycz ny mi. Ce lem pra cy jest przed sta wie nie za sad pro wa dze nie tre nin gu funk cjo nal ne go (ro zu mia ne go ja -
ko tre ning pod sta wo wych wzor ców ru cho wych przy go to wu ją cych do pod ję cia tre nin gu spe cja li stycz ne go) wraz
ze wska za niem mo żli wo ści je go wy ko rzy sta nia w te ra pii do le gli wo ści bó lo wych na rzą du ru chu i mo ni to ro wa nym
po wro cie do spor tu po ura zie. Au tor pre zen tu je naj czę ściej spo ty ka ne błę dy tre nin go we wraz z ty po wy mi kom -
pen sa cja mi i pro po zy cja mi ćwi czeń ko ry gu ją cych. Pre zen ta cja ćwi czeń obej mu je pra wi dło wy wzo rzec ru cho wy
oraz pro gre sję ob cią żeń (ta kże do pa so wa ną do wie ku za wod ni ka). Prze pro wa dzo na ana li za po ka zu je, że jed -
ną z naj częst szych przy czyn do le gli wo ści bó lo wych na rzą du ru chu u osób ak tyw nych ru cho wo są błę dy i nie -
do sko na ło ści tre nin go we, któ re za zwy czaj wy ni ka ją z chę ci jak naj szyb sze go osią gnię cia wy ni ku spor to we go.
Zna mien nym jest, że wy stę pu ją one za rów no wśród osób tre nu ją cych sport re kre acyj nie, jak i w przy pad ku
spra wo wa nia nad zo ru nad pro ce sem tre nin go wym przez tre ne ra. 
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3.

SPOR TY WCZE SNE GO NA BO RU NA PRZY KŁA DZIE BA LE TU I GIM NA STY KI 
AR TY STYCZ NEJ – OCE NA FUNK CJO NAL NA I ZA SA DY PRZY GO TO WA NIA 
MO TO RYCZ NE GO

To masz Chmie lew ski
EMC In sty tut Me dycz ny S.A. Przy chod nia przy Ło wiec kiej, Po rad nia Me dy cy ny Spor to wej, Wro cław

Me dy cy na tań ca jest ob sza rem, któ ry w więk szo ści państw sta no wi in te gral ną część me dy cy ny spor to wej.
Zna jo mość spe cy fi ki tych form ru chu sta no wi nie tyl ko pod sta wę do orzecz nic twa spor to wo -le kar skie go, lecz 
ta k że do opty mal ne go pro wa dze nia za wod ni czek w okre sie re ha bi li ta cji po ura zach na rzą du ru chu i mo ni to ro -
wa ne go po wro tu do peł nej ak tyw no ści spor to wej. Ce lem pra cy jest przed sta wie nie za sad oce ny funk cjo nal nej
pod sta wo wych wzor ców ru cho wych u ba let nic i za wod ni czek gim na sty ki ar ty stycz nej w wie ku 6-10 lat, z wy ko -
rzy sta niem ze sta wu te stów uwzględ nia ją ce go spe cy fi kę tych form ru chu. Ze wzglę du na mło dy wiek roz po czę -
cia tre nin gów ba le to wych i gim na stycz nych, te sty uwzględ nia ją po szcze gól ne eta py roz wo ju ukła du ner wo we go
i na rzą du ru chu tej gru py wie ko wej wraz z ich wpły wem na spo sób wy ko na nia i oce ny po szcze gól nych za dań
ru cho wych. Na pod sta wie prze pro wa dzo nych ba dań au tor iden ty fi ku je ty po we dla tych dys cy plin za bu rze nia
bio me cha nicz ne wraz z wzor ca mi kom pen sa cyj ny mi oraz wska zu je wy ni ka ją ce z nich ogra ni cze nia tre nin go we.
Do pod sta wo wych pro ble mów na le ży za li czyć za bu rze nia krzy wizn krę go słu pa (gł. pod po sta cią hi per lor do zy
od cin ka lę dźwio we go krę go słu pa), za bu rze nia osi koń czyn dol nych i sta bi li za cji po przecz nej mied ni cy oraz dys -
ba lans sił mię śnio wych. W wie lu wy pad kach są one czyn ni ka mi ogra ni cza ją cy mi efek tyw ność po dej mo wa ne go
tre nin gu spe cja li stycz ne go (np. wsku tek bra ku mo żli wo ści uzy ska nia opty mal ne go za kre su ru chu w po szcze -
gól nych płasz czy znach). W wy ni ku pod ję tych dzia łań, obej mu ją cych oprócz opi sa nych po wy żej te stów rów nież
oce nę ja ko ści ru chu po za sto so wa niu tech nik fi zjo te ra peu tycz nych (m.in. roz luź nia nie po wię zio we, stret ching,
ćwi cze nia sta bi li za cyj ne), sfor mu ło wa ny zo stał ze staw wska zó wek dla na uczy cie li ba le tu i gim na sty ki do ty czą cy
za le ca nych ćwi czeń i dzia łań opty ma li zu ją cych efek ty tre nin gu spe cja li stycz ne go. Sta no wią one rów nież pod -
sta wę do pra cy ze spo łu me dycz ne go (le karz, fi zjo te ra peu ta) z tą gru pą spor tow ców, za rów no na eta pie kwa li fi -
ka cji do za jęć, jak i w okre sie nad zo ru nad ja ko ścią pro wa dzo ne go tre nin gu.

4.

OCE NA KON DY CJI PSY CHICZ NEJ OSÓB AMA TOR SKO UPRA WIA JĄ CYCH 
SPORT I NIE AK TYW NYCH FI ZYCZ NIE

An na Li pert, Ane ta Żu raw ska
Za kład Me dy cy ny Spor to wej, Uni wer sy tet Me dycz ny w Ło dzi

Wstęp i cel pra cy. Ruch jest nie zbęd nym ele men tem pra wi dło we go funk cjo no wa nia or ga ni zmu czło wie ka
w ka żdym wie ku. Ak tyw ność fi zycz na ma po zy tyw ny wpływ nie tyl ko na oso by mło de, ale ta kże na lu dzi star szych
wpły wa jąc na ich po strze ga nie sie bie oraz oce nę ja ko ści ży cia. Ce lem pra cy by ła oce na kon dy cji psy chicz nej
osób ama tor sko upra wia ją cych sport i nie ak tyw nych fi zycz nie. 

Ma te riał i me to dy. Ba da niu pod da no gru pę 145 osób w wie ku 18-40 lat, w tym 73 oso by (29,5±6,84 lat) by ły
ak tyw ne fi zycz nie, 72 oso by (30,5±5,85 lat) nie ak tyw ne fi zycz nie. Ba da nie prze pro wa dzo no me to dą son da żu dia -
gno stycz ne go z wy ko rzy sta niem au tor skie go kwe stio na riu sza an kie ty, kwe stio na riu sza Przy miot ni ko wej Ska li Na -
stro ju UMACL, a ta kże Kwe stio na riusza 7-dnio wej Ak tyw no ści Fi zycz nej (SDPAR). 

Wy ni ki. Oso by ak tyw ne fi zycz nie wy ka zu ją lep szy na strój ogól ny niż oso by nie ak tyw ne. Śred nia na stro ju
ogól ne go osób ak tyw nych fi zycz nie to 2,76±0,27, śred nia na stro ju ogól ne go dla osób nie ak tyw nych fi zycz nie
wy nio sła 2,81±0,28. 96% ba da nych osób ak tyw nych fi zycz nie uwa ża, iż przez upra wia nie spor tu ich sa mo po -
czu cie zmie ni ło się na bar dziej po zy tyw ne. Oso by nie ak tyw ne wy ka zu ją częst sze od czu wa nie ne ga tyw nych
emo cji (śred nia od czu wa nia emo cji ne ga tyw nych: 0,12±0,13 dla ak tyw nych i 0,48±0,21 dla nie ak tyw nych osób).
Oso by ak tyw ne fi zycz nie czę ściej od czu wa ją emo cje po zy tyw ne. Śred nia czę stość od czu wa nia mi ło ści dla osób
ak tyw nych fi zycz nie to 4,72±0,95, a dla nie ak tyw nych 2,92±1,23. Oso by re gu lar nie upra wia ją ce sport znacz nie
czę ściej czu ją ra dość. Gniew i smu tek czę ściej to wa rzy szy oso bom nie ak tyw nym fi zycz nie. 

Wnio ski. Ak tyw ność fi zycz na po zy tyw nie wpły wa na kon dy cję psy chicz ną. Oso by ak tyw ne fi zycz nie są za -
do wo lo ne z wła sne go wy glą du, ży cia oraz przy zna ją się do lep sze go sa mo po czu cia niż oso by nie ak tyw ne fi -
zycz nie. Oso by nie ak tyw ne fi zycz nie czę ściej od czu wa ją ne ga tyw ne emo cje i ma ją ni ższą sa mo oce nę. 
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5.

PO RÓW NA NIE FORM RE HA BI LI TA CJI STO SO WA NYCH U RUG BI STÓW 
NA PRZY KŁA DZIE LI GI POL SKIEJ I FRAN CU SKIEJ

An na Li pert, Mał go rza ta Stę pień
Za kład Me dy cy ny Spor to wej, Uni wer sy tet Me dycz ny w Ło dzi

Wstęp i cel pra cy. Rug by jest jed ną z naj bar dziej kon tak to wych gier ze spo ło wych, w związ ku z tym pod -
czas in ten syw nych tre nin gów oraz im prez spor to wych za wod ni cy do zna ją licz nych ob ra żeń i wy ma ga ją od po -
wied niej re ha bi li ta cji. Ce lem ba da nia by ło po rów na nie form re ha bi li ta cji sto so wa nych u za wo do wych rug bi stów
gra ją cych w li dze pol skiej i fran cu skiej. 

Ma te riał i me to dy. W ba da niu wzię ło udział 60 za wod ni ków rug by w wie ku 23-34 la ta: 30 za wod ni ków z klu -
bu Ar ka Gdy nia z Pol ski (27±3,92 lat) oraz 30 za wod ni ków z Fran cji gra ją cych w CS Vien ne Rug by (28±2,55
lat). Ba da nie prze pro wa dzo no me to dą son da żu dia gno stycz ne go z wy ko rzy sta niem au tor skie go kwe stio na riu -
sza an kie ty. 

Wy ni ki. Naj częst szy mi ura za mi stwier dza ny mi w ze spo le z Pol ski by ły stłu cze nia (17 za wod ni ków), a w klu -
bie z Fran cji skrę ce nia (16 za wod ni ków). Le cze nie uspraw nia ją ce za wod ni ków z obu dru żyn roz po czy na się naj -
czę ściej w cią gu 1-7 dni od mo men tu do zna nia ura zu. For ma mi re ha bi li ta cji głów nie sto so wa ny mi u za wod ni -
ków z Pol ski by ły za bie gi fi zjo te ra peu tycz ne, na to miast u gra czy z CS Vien ne Rug by uspraw nia nie pro wa dzi się
uży wa jąc spe cjal nych me tod te ra peu tycz nych. Po pra wę sta nu zdro wia za wod ni cy z Ar ki Gdy nia zgła sza li
po upły wie 2 ty go dni, rug by ści z Fran cji już pod czas pierw szych 7 dni re ha bi li ta cji. Po wra ca ją ce do le gli wo ści
zwią za ne z do zna nym ura zem zgła sza znacz na część za wod ni ków z obu dru żyn. Z po mo cy klu bo we go fi zjo te -
ra peu ty pra wie po ło wa za wod ni ków z CS Vien ne Rug by ko rzy sta raz w ty go dniu, na to miast więk szość gra czy
z Pol ski wy ko rzy stu je ta ką mo żli wość bar dzo rzad ko. 

Wnio ski. Za wod ni cy z obu dru żyn ule ga ją po dob nym kon tu zjom, ale sto su je się u nich ró żne for my re ha bi -
li ta cji. W Pol sce uspraw nia nie na kie ro wa ne jest głów nie na za bie gi, na to miast we Fran cji sto su je się me to dy te -
ra peu tycz ne. 

6.

WPŁYW ZMIAN RÓW NO WA GI ANA BO LICZ NO -KA TA BO LICZ NEJ NA UWAL NIA NIE 
IN SU LI NO -PO DOB NE GO CZYN NI KA WZRO STU

Bar ba ra Mo ra wi n1, An na Ka sper ska1, Krzysz tof Dur ka lec -Mi chal ski2, Agniesz ka Zem broń -Łac ny3

1 Aka de mia Wy cho wa nia Fi zycz ne go w Po zna niu (stu dia dok to ranc kie)
2 Uni wer sy tet Przy rod ni czy w Po zna niu
3 Uni wer sy tet Zie lo no gór ski

Wstęp i cel pra cy. W uszko dzo nych włók nach mię śnio wych te sto ste ron, łą cząc się z we wnątrz ko mór ko wym
re cep to rem an dro ge no wym (ang. an dro gen re cep tor, AR), wpły wa na fu zję mio bla stów two rzą cych wie lo ją dro -
we mio tu by, z któ rych po wsta ją włók na mię śnio we. Fu zja mio bla stów jest jed nym z klu czo wych eta pów re ge ne -
ra cji mię śni po wy sił ku fi zycz nym. In ny me cha nizm od dzia ły wa nia te sto ste ro nu na mię śnie mo że być zwią za ny
z eks pre sją in su li no -po dob ne go czyn ni ka wzro stu I (ang. in su lin -li ke growth fac tor, IGF -I), któ ry zwięk sza syn -
te zę biał ka, re gu lu je pro ce sy ener ge tycz ne w mię śniach i ha mu je apop to zę (Scho en feld BJ. J Strength Cond
Res 2010, Mo ra win B. Rocz nik Lu bu ski 2014). Ce lem ba dań by ło po rów na nie zmian stę że nia te sto ste ro nu
i IGF -I oraz za le żność ze skła dem cia ła u za pa śni ków w sty lu kla sycz nym. 

Ma te riał i me to dy. Ba da nia prze pro wa dzo no z udzia łem 20 za wod ni ków w wie ku 21,5 ± 1,8 lat w okre sie
przy go to waw czym (gru dzień) pod czas 2-tyg. zgru po wa nia (COS Za ko pa ne). W su ro wi cy krwi ozna czo no stę -
że nie wskaź ni ków rów no wa gi ana bo licz no -ka ta bo licz nej za po mo cą te stów ty pu ELI SA (R&D Sys tems). Ana li -
zę skła du cia ła wy ko na no me to dą bio im pe dan cji elek trycz nej za po mo cą ana li za to ra Ta ni ta BC -418MA. Wszyst -
kie ba da nia prze pro wa dzo no 2-krot nie tj. pierw sze go i ostat nie go dnia zgru po wa nia. 

Wy ni ki. Stę że nia cał ko wi te go (T) i bio do stęp ne go te sto ste ro nu (BAT) oraz IGF -I i biał ka wią żą ce go IGF -I
(IGFBP -3) ob ni ży ły się istot nie po 2-tyg. zgru po wa nia, w prze ci wień stwie do stę że nia kor ty zo lu (C) i cał ko wi tej
ak tyw no ści ki na zy kre aty no wej (CK). Sto su nek T/C ob ni żył się dwu krot nie i wy so ko ko re lo wał ze stę że niem
IGF -I (r=0,548; P<0,001) i ak tyw no ścią CK (r=-0,826; P<0,001). U za wod ni ków z wy so kim stę że niem T i IGF -I
za ob ser wo wa no ni ski po ziom uszko dze nia mię śni po 2-tyg. zgru po wa nia. Nie wy ka za no sta ty stycz nie istot nych
zmian skła du cia ła, je dy nie ten den cję do ob ni że nia tłusz czo wej (FM) i wzro stu bez tłusz czo wej ma sy cia ła (FFM).
Nie wy ka za no ta kże za le żno ści mię dzy FFM a stę że niem te sto ste ro nu i IGF -I. 
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Wnio ski. Uszko dze nie włó kien mię śnio wych i zmia ny rów no wa gi ana bo licz no -ka ta bo licz nej wpły wa ją na uwal -
nia nie IGF -I. Wy so kie stę że nia te sto ste ro nu i IGF -I sty mu lu ją re ge ne ra cję mię śni. Stę że nia te sto ste ro nu i IGF -I są
nie za le żne od wiel ko ści ma sy mię śnio wej u za pa śni ków w sty lu kla sycz nym. 

7.

WPŁYW 8-TYGODNIOWEGO TRENINGU WYTRZYMAŁOŚCI NA STAN 
CZYNNOŚCIOWY MIĘŚNI ODDECHOWYCH

Ł. Zubik, A. Klusiewicz, B. Długołęcka, M. Charmas
Wydział Wychowania Fizycznego i Sportu w Białej Podlaskiej, Biała Podlaska

Wstęp. Obec nie przyj mu je się, że war to ści mak sy mal ne go ci śnie nia wde cho we go (PI max) są po moc ne w oce -
nie si ły mię śni wde cho wych. Jed na kże jest sto sun ko wo ma ło prac o wpły wie kla sycz ne go tre nin gu wy trzy ma ło ści
na zmia ny PI max. Ce lem ba dań by ła oce na efek tów 8-ty go dnio we go tre nin gu wy trzy ma ło ści na stan czyn no ścio -
wy mię śni od de cho wych. 

Ma te riał i me to dy. Ba da nia mi ob ję to 13 nie tre nu ją cych, zdro wych stu den tów Aka de mii Wy cho wa nia Fi zycz ne -
go. Przed pod ję ciem tre nin gu oraz po 8 ty go dniach je go re ali za cji prze pro wa dzo no po mia ry an tro po me trycz ne
i mak sy mal ne go ci śnie nia wde cho we go oraz test wy sił ko wy o stop nio wa nej in ten syw no ści. Kom po nen ty cia ła (za -
war tość tkan ki tłusz czo wej i bez tłusz czo wej ma sy cia ła) okre ślo no me to dą elek trycz nej bio im pe dan cji (BIA). Pod -
czas po mia rów spi ro me trycz nych re je stro wa no mak sy mal ne ci śnie nie wde cho we (PI max), czas ak tyw ny (Tac ti ve),
czas pa syw ny (Tpas si ve) i czas re lak sa cji mię śni wde cho wych (tD). Otrzy ma ne wy ni ki te stu wy sił ko we go po zwo li ły
okre ślić za kres czę sto ści skur czów ser ca (HR) dla ka żde go ba da ne go w ce lu wy zna cze nia ob cią żeń wy sił ko wych
w tre nin gu wła ści wym. Tre ning od by wał się na er go me trze wio ślar skim w wy mia rze 3 za jęć ty go dnio wo o cza sie trwa -
nia oko ło 60-70 min, a sto so wa ne ob cią że nia wy sił ko we by ły w stre fie wy sił ków tle no wych (60-85% HRmax). 

Wy ni ki. Za sto so wa ny tre ning wpły nął na istot ne zmniej sze nie tkan ki tłusz czo wej w ustro ju o 1,4 kg oraz istot ną
po pra wę wszyst kich oce nia nych wskaź ni ków wy dol no ści fi zycz nej. Naj więk szy po stęp do ty czył mo cy pro go wej i pra -
cy w te ście prze li czo nych na ma sę cia ła (od po wied nio 33±27% i 30±18%), na stęp nie cza su trwa nia te stu i VO 2max

prze li czo ne go na ma sę cia ła (od po wied nio 17±10% i 6±9%). Wbrew ocze ki wa niom tre ning wy trzy ma ło ści nie wpły -
nął na istot ną po pra wę wskaź ni ków spi ro me trycz nych. W za kre sie PI max stwier dzo no je dy nie nie istot ną ten den cję
wzro sto wą (o 12±21%). 

Wnio ski. Sam kla sycz ny kil ku ty go dnio wy tre ning wy trzy ma ło ści sta no wi zbyt sła by bo dziec dla po pra wy PI max,
a dal sza po pra wa w tym za kre sie, wy ma ga za sto so wa nia spe cy ficz ne go, opo ro we go tre nin gu mię śni wde cho wych
z za sto so wa niem spe cja li stycz nych tre na że rów.

8.

AK TYW NOŚĆ WY BRA NYCH EN ZY MÓW LI ZO SO MAL NYCH W SU RO WI CY KRWI 
PIŁ KA RZY PO WY SIŁ KU TLE NO WYM I IMER SJI W ZIM NEJ WO DZIE

Pa weł Sut ko wy1, Ali na Woź niak1, To masz Bo ra czyń ski2, Mi chał Bo ra czyń ski2

1 Ka te dra Bio lo gii Me dycz nej Col le gium Me di cum im. Lu dwi ka Ry dy gie ra w Byd gosz czy Uni wer sy te tu Mi ko ła ja 
Ko per ni ka, Byd goszcz, Pol ska 

2 Cen tral ne La bo ra to rium Ba daw cze Olsz tyń skiej Szko ły Wy ższej im. Jó ze fa Ru siec kie go, Olsz tyn, Pol ska

Wstęp. Okre ślo no wpływ imer sji w zim nej wo dzie (IZW) na ak tyw ność wy bra nych hy dro laz li zo so mal nych
po wy sił ku fi zycz nym u zdro wych pił ka rzy. We krwi ob wo do wej spor tow ców zmie rzo no ak tyw ność kwa śnej fos -
fa ta zy (AcP), ka tep sy ny D (CTS D) i ary lo sul fa ta zy oraz ak tyw ność in hi bi to ra pro te az Îą1 -an ty tryp sy ny (AAT). 

Ma te riał i me to dy. 10 pił ka rzy w wie ku 18 lat wy ko na ło 30-min wy si łek ae ro bo wy na cy klo er go me trze, po
któ rym od po czy wa li w po zy cji sie dzą cej w tem pe ra tu rze po ko jo wej (TP, 10 min) lub w zim nej wo dzie (3-min
IZW, 3°C; łącz nie 10 min wraz z cza sem na prze bra nie się). Krew do ba dań po bra no z ży ły odłok cio wej: przed
wy sił kiem (kon tro la), 20 i 40 min po od po czyn ku w TP lub po IZW. Wy ni ki ana li zo wa no te stem ANO VA z ana li -
zą post -hoc (test Tu key’a). Zmia ny na po zio mie p < 0,05 uzna no za istot ne sta ty stycz nie. 

Wy ni ki. Za ob ser wo wa no wzrost kon tro l nej ak tyw no ści CTS D o 68,7% 20 min po wy sił ku sko ja rzo nym z od -
po czyn kiem w TP (p<0, 05). Ak tyw ność ta by ła wy ższa rów nież 20 min po wy sił ku po łą czo nym z IZW (p<0,01). 40
min po wy sił ku/IZW zmniej szy ła się ak tyw ność CTS D w po rów na niu do war to ści zmie rzo nej 20 min po wy sił -
ku/IZW (p < 0,001). Kon tro l na ak tyw ność ASA zmniej szy ła się o 28% 20 min po wy sił ku/TP (p < 0,05). Wy ka -
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za no ob ni że nie ak tyw no ści AAT 40 min po wy sił ku/IZW w po rów na niu do ak tyw no ści kon tro l nej (p < 0,05) i tej
zmie rzo nej 20 min po wy sił ku/IZW (p < 0,01). 

Wnio sek. Za rów no 30-min ae ro bo wy wy si łek fi zycz ny, jak i imer sja w zim nej wo dzie wpły wa ją na rów no wa -
gę pro te azo wo -an ty pro te azo wą or ga ni zmu mło de go pił ka rza.

9.

DO LE GLI WO ŚCI BÓ LO WE KRĘ GO SŁU PA, OTY ŁOŚĆ A AK TYW NOŚĆ 
FI ZYCZ NA I SPOR TO WA U DZIE CI I MŁO DZIE ŻY W WO JE WÓDZ TWIE 
MA ZO WIEC KIM NA PRZY KŁA DZIE m.st. WAR SZA WY I CIE CHA NO WA

Woj ciech Glin kow ski1, Bo że na Glin kow ska2, Iza be la Czy żak3

1 Ka te dra i Kli ni ka Or to pe dii i Trau ma to lo gii Na rzą du Ru chu, Cen trum Do sko na ło ści „Te le Or to” War szaw skie go 
Uni wer sy te tu Me dycz ne go Szpi tal Kli nicz ny Dzie ciąt ka Je zus, War sza wa

2 Stu dium Wy cho wa nia Fi zycz ne go i Spor tu War szaw skie go Uni wer sy te tu Me dycz ne go
3 Ta cy Ja kJa.pl, Zdzie chow ska & Czy żak SJ

Wstęp. Ak tyw ność fi zycz na i spor to wa dzie ci i mło dzie ży uwa ża na jest za istot ny czyn nik w pro fi lak ty ce bó -
lów krę go słu pa i oty ło ści w tej gru pie wie ko wej. Ce lem pra cy by ło okre śle nie związ ków po mię dzy ra por to wa ny -
mi przez dzie ci i mło dzież do le gli wo ścia mi, pa ra me tra mi bu do wy cia ła a da ny mi na te mat ich ak tyw no ści fi zycz -
nej i spor to wej. 

Ma te riał i me to dy. Ba da nia prze pro wa dzo no za zgo dą Ko mi sji Bio etycz nej, Biu ra Edu ka cji m. st. War sza -
wy i Urzę du Mia sta w Cie cha no wie. Prze pro wa dzo no ba da nia an kie to we wy ko rzy stu jąc por tal www.mi ni -an kie -
ty.pl de dy ko wa ny do ba dań me dycz nych. Ba da nie ob ję ło 1744 uczniów, 1364 z War sza wy i 380 z Cie cha no wa,
w wie ku od 10 do 19 lat. Śred ni wiek dzie ci i mło dzie ży z War sza wy wy niósł – 14,35 lat, a z Cie cha no wa 13,55.
W ba da niu wzię ło udział 907 (52%) dziew cząt (687 (50,4%) z War sza wy i 220 (57,9%) z Cie cha no wa) oraz 837
(48%) Chłop ców (677 (49,6%) z War sza wy i 160 (42,1%) z Cie cha no wa). Wy ko rzy sta no zmo dy fi ko wa ny Kwe -
stio na riusz, któ ry za pro po no wał Ko ro ves sis i wsp. w 2004 ro ku. Mo dy fi ka cje po le ga ły na do sto so wa niu py tań
za war tych w kwe stio na riu szu do re gu la cji praw nych w Pol sce. 

Wy ni ki. Ró żni ca wie ku mię dzy gru pą z War sza wy a z Cie cha no wa by ła istot na sta ty stycz nie Test Kru skal -
-Wal lis =30,33; p<0,0001). Ból krę go słu pa: w War sza wie zde cy do wa nie więk szy pro cent dzie ci ska rży się na
bó le krę go słu pa (62%) niż w Cie cha no wie (49%) [CHI2 (1) =21; p<0,0001]. Istot nie wię cej dzie ci ska rży się na
ból od cin ka szyj ne go krę go słu pa (29% w War sza wie, 21% w Cie cha no wie) [CHI2 (1) =8,7; p=0,0031] i w od cin -
ku pier sio wym krę go słu pa (18% w War sza wie, 10% w Cie cha no wie) [CHI2 (1) =13; p=0,0003]. Do le gli wo ści od -
cin ka lę dźwio we go krę go słu pa nie by ły istot nie ró żne w gru pach z obu miast. Od se tek mło dzie ży ska rżą cej się
na bó le krę go słu pa przy czyn nym upra wia niu po szcze gól nych dys cy plin spor to wych nie wy ka zy wał istot nych
róż nic mię dzy gru pa mi z obu miast. Nie wy ka za no, że śred nie na tę że nie bó lu ple ców w ska li od 0-10 za le ży od
upra wia nej dys cy pli ny spor tu. Rów nież in ten syw ność tre nin gów nie wpły wa na bó le krę go słu pa. Za ob ser wo wa -
no, że mło dzież w War sza wie spę dza wię cej go dzin w szko le, ale za to mniej sie dząc w do mu przed kom pu te -
rem czy TV, wię cej też w ty go dniu spę dza na ak tyw no ści fi zycz nej. Mło dzież z Cie cha no wa spę dza mniej go -
dzin w szko le, a po za szko łą wy ka zu je mniej sza ak tyw ność fi zycz ną. 68% ba da nych de kla ru je, że upra wia do -
dat ko wo ja kąś dys cy pli nę spor to wą, z po rów ny wal ną czę sto ścią w obu mia stach. Chłop cy zna czą co czę ściej
upra wia ją sport niż dziew czyn ki nie za le żnie od miej sca za miesz ka nia. Od po wie dzi re spon den tów świad czyć
mo gą o więk szej in ten syw no ści tre nu ją cych w War sza wie. Za ob ser wo wa no, że upra wia nie spor tu zna czą co
wpły wa na war tość BMI w War sza wie, szcze gól nie wśród chłop ców (Test Kru skal -Wal lis =9,06; p=0,0026),
u dziew cząt (Test Kru skal -Wal lis =6,43; p=0,0112). W Cie cha no wie ró żni ce nie by ły istot ne sta ty stycz nie. Nie
wy ka za no, aby sport wśród dziew cząt wpły wał na sto pień oty ło ści, zaś wśród chłop ców wpły wał w spo sób zna -
czą cy (p=0,012). Szan sa na oty łość bądź nad wa gę wśród chłop ców nie upra wia ją cych sport ro śnie dwu krot nie
(p=0,0013). Wy da je się, że upra wia nie spor tu mo że mieć do bry wpływ na od czu wa nie do le gli wo ści bó lo wych
w od cin ku pier sio wym. 

Wnio ski. Po twier dzo no, że ak tyw ność fi zycz na i spor to wa mo że wpły wać na wy stę po wa nie do le gli wo ści bó -
lo wych krę go słu pa i oty ło ści u dzie ci i mło dzie ży za miesz ku ją cej mia sta wo je wódz twa ma zo wiec kie go. Za ob -
ser wo wa ne za le żno ści mo gą po słu żyć do opra co wa nia wy tycz nych pro fi lak ty ki bó lów krę go słu pa i oty ło ści
u dzie ci i mło dzie ży szkol nej. 

252

SESJA PLAKATOWA

128 plakatowa:Layout 1  2014-09-22  14:24  Strona 5



10.

ZA STO SO WA NIE EMG W BA DA NIACH LA TE RA LI ZA CJI NA PRZY KŁA DZIE 
WY BRA NYCH SY ME TRYCZ NYCH I ASY ME TRYCZ NYCH DYS CY PLIN 
SPOR TO WYCH

Ma riusz Ko niecz ny
Po li tech ni ka Opol ska Wy dział Wy cho wa nia Fi zycz ne go i Fi zjo te ra pii, Opo le

Pro ces la te ra li za cji uzna wa ny jest za je den z aspek tów roz wo ju mo to rycz ne go, któ ry uwi dacz nia się w więk -
szym lub mniej szym stop niu w po sta ci asy me trii funk cjo nal nej i czyn no ścio wej. Więk szość pro wa dzo nych ba -
dań okre śla sto pień zró żni co wa nia mię dzy ta ki mi na rzą da mi jak oko, ucho, rę ka no ga w kon tek ście czę sto tli wo -
ści lub pre cy zji ru chu. Są to jed nak me to dy bar dzo skom pli ko wa ne, czę sto dys ku syj ne i nie za wsze jed no znacz -
ne w in ter pre ta cji wy ni ków. Ba da nia nad asy me trią czyn no ścio wą pro wa dzo ne by ły głów nie w opar ciu o te sty
stwier dza ją ce ró żni cę w li czeb no ści lub czę sto tli wo ści ru chu mię dzy czyn no ścia mi pra wej i le wej koń czy ny. No -
wo cze sne me to dy po zwa la ją do kład niej opi sać ist nie ją ce zró żni co wa nie wy ko rzy stu jąc do te go ce lu apa rat
EMG. Ce lem ba dań by ła pró ba okre śle nia ró żnic na pię cia mię śnio we go mię dzy obie ma koń czy na mi pod czas
wy ko ny wa nia na tu ral nych form ru chu w sy me trycz nych i asy me trycz nych dys cy pli nach spor to wych. Ba da nia
pro wa dzo no w za kre sie dwóch dys cy plin sy me trycz nych (pod nie sie nie pęd ni ka w wind sur fin gu, wy ko na nie pod -
rzu tu w cię ża rach) oraz dwóch dys cy plin asy me trycz nych (rzut pił ką ba se bal lo wą na od le głość, bieg przez płot -
ki 400 m). W ba da niach wzię ło udział po 5 za wod ni ków tre nu ją cych po szcze gól ne dys cy pli ny z kil ku let nim sta -
żem za wod ni czym. Do ba dań wy ko rzy sta no 16-ka na ło wy apa rat No ra xon DTS, a wy ni ki pod da no ana li zie
w opro gra mo wa niu No ra xon. Wy ni ki ba dań uka zu ją du że zró żni co wa nie mak sy mal ne go i śred nie go na pię cia
mię śnio we go mię dzy koń czy ną pra wą i le wą, za rów no w dys cy pli nach o cha rak te rze czyn no ści asy me trycz nej,
jak i sy me trycz nej. Czas re ak cji i am pli tu da na pię cia ba da nych mię śni ko re lu je z de kla ro wa ną ręcz no ścią za wod -
ni ków. Za sto so wa nie EMG sku tecz nie mo że wspo ma gać pro ces ba dań nad la te ra li za cją czyn no ścio wą, na to miast
jed no cze sna ana li za za pi su EMG i wi deo po zwa la tre ne rom do kład nie opi sać błę dy i roz bie żno ści w tech ni ce. 

11.

POLIMORFIZM GENU HBB („GEN SPORTU”) A WYDOLNOŚĆ FIZYCZNA OSÓB 
STARSZYCH – DONIESIENIE WSTĘPNE

Maria Dziadak, Jacek Kaczmarski, Edyta Majorczyk
Instytut Fizjoterapii, Wydział Wychowania Fizycznego i Fizjoterapii, Politechnika Opolska

Wstęp. He mo glo bi na to biał ko od po wie dzial ne za trans port tle nu do tka nek, w tym mię śni szkie le to wych, a efek -
tyw ność te go pro ce su wy da je się wa run ko wać wy dol ność tle no wą or ga ni zmu, co zba da no u spor tow ców upra wia -
ją cych dys cy pli ny wy trzy ma ło ścio we. Ce lem ni niej szej pra cy jest okre śle nie ro li po li mor fi zmu ge nu ko du ją ce go 
he mo glo bi nę (HBB) na to le ran cję wy sił ku osób star szych. 

Ma te riał i me to dy. Gru pę ba da ną sta no wi li słu cha cze Uni wer sy te tu III Wie ku. W ba da niach wzię ło udział 65
osób, w tym 47 ko biet i 18 mę żczyzn o śred niej wie ku 59,2 ± 12,3 lat. Wy dol ność fi zycz na okre śla na by ła za po -
mo cą dy stan su osią ga ne go w cza sie te stu 6-mi nu to we go mar szu, a po li mor fizm ge ne tycz ny (miej sca po li mor ficz -
ne -551C/T i +16C/G) za po mo cą me to dy PCR -RFLP. Do dat ko wo ana li zo wa no pa ra me try mor fo lo gii krwi ob wo do -
wej (po ziom he mo glo bi ny, MCH, MCHC) ba da nych osób. 

Wy ni ki. W ana li zach po li mor fi zmu -551C/T wy ka za no, że naj dłu ższy śred ni dy stans w te ście 6-mi nu to we go
mar szu osią gnę ły oso by ho mo zy go tycz ne pod wzglę dem al le lu -551C (582,9 m vs 517,8 m dla ho mo zy got -551T).
Z ko lei w przy pad ku po li mor fi zmu +16C/G wy ka za no, że śred ni dy stans po ko ny wa ny przez oso by ho mo zy go tycz -
ne pod wzglę dem al le lu +16G (574,4 m) jest zna czą co wy ższy niż dy stans osią ga ny przez ho mo zy go ty +16C
(503,7 m). War to ści ba da nych pa ra me trów mor fo lo gii krwi ob wo do wej nie wy ka za ły ró żnic w za le żno ści od po sia -
da ne go ge no ty pu ge nu HBB. 

Wnio ski. Uzy ska ne wy ni ki wy da ją się wska zy wać na wpływ po li mor fi zmów -551C/T i +16C/G ge nu HBB na
wy dol ność fi zycz ną osób star szych, oce nia ną za po mo cą te stu 6-mi nu to wego mar szu. Test 6-mi nu to we go mar szu
to, sto so wa ne w prak ty ce kli nicz nej, bez piecz ne na rzę dzie do oce ny to le ran cji wy sił ko wej osób star szych i ze scho -
rze nia mi kar dio lo gicz ny mi i pul mo no lo gicz ny mi. 
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12.

PO URA ZO WE ZWAP NIE NIE KRWIA KA TKA NEK MIĘK KICH OKO LI CY KO ŚCI 
UDO WEJ U 17-LET NIE GO SPOR TOW CA  – OPIS PRZY PAD KU

Ja cek Syp niew ski1,2, Grze gorz Ba jor1, Agniesz ka Bur kac ka1, Do mi ni ka Smy czek1

1 Od dział Chi rur gii Dzie ci Cen trum Pe dia trii w So snow cu
2 Ka te dra i Za kład Ana to mii Pra wi dło wej ŚlUM w Ka to wi cach

Stłu cze nia tkan ki mię śnio wej są jed ną z naj częst szych kon tu zji spo ty ka nych w spor tach wal ki. Le cze niem z wy -
bo ru jest ochła dza nie miej sca stłu cze nia, ma saż izo me trycz ny, sto so wa nie le ków p. za krze po wych, od po czy -
nek. Za sto so wa nie ww. te ra pii po wo du je cał ko wi te wy le cze nie. 7-let ni spor to wiec do znał ura zu pod czas tre nin -
gu uda o cha rak te rze stłu cze nio wym. Za sto so wa no le cze nie u ww., nie uzy sku jąc wy le cze nia po okre sie trzech
ty go dni. Pa cjent wy ma gał ho spi ta li za cji w ce lu wy ko na nia sze ro kiej dia gno sty ki umo żli wia ją cej po sta wie nie pra -
wi dło wej dia gno zy, ze wzglę du na wiek, lo ka li za cję i ko niecz ność prze pro wa dze nia dia gno sty ki ró żni co wej.

13.

PO TEN CJAŁ RE GE NE RA CYJ NY MIĘ ŚNI SZKIE LE TO WYCH W TRE NIN GU 
SPOR TO WYM I HI POK SYJ NYM

An na Ka sper ska1, To masz Mi kul ski2, Ewa Zie mann3, To masz Grzy wacz3, Agniesz ka Zem broń -Łac ny4

1 Aka de mia Wy cho wa nia Fi zycz ne go w Po zna niu, ZWKF w Go rzo wie Wlkp.
2 In sty tut Me dy cy ny Do świad czal nej im. Mos sa kow skie go Pol skiej Aka de mii Na uk w War sza wie;
3 Aka de mia Wy cho wa nia Fi zycz ne go i Spor tu w Gdań sku;
4 Uni wer sy tet Zie lo no gór ski w Zie lo nej Gó rze.

Pro ces re ge ne ra cji i re or ga ni za cji mię śni szkie le to wych u osób wy ko nu ją cych wy si łek fi zycz ny wy ma ga udzia -
łu sze re gu czą ste czek wy dzie la nych przez ko mór ki mię śnio we i to wa rzy szą ce im ko mór ki ma cie rzy ste (ang.
stem cells) oraz obec ne w tkan ce mię śnio wej, ko mór ki im mu no lo gicz ne i ko mór ki śród błon ka na czyń krwio no -
śnych. Do tych czą ste czek na le żą m.in. czyn ni ki wzro stu, ta kie jak IGF -I (ang. in su lin -li ke growth fac tor I), PDG -
FBB (ang. pla ta let -de ri ved growth fac tor, iso form BB), BDNF (ang. bra in -de ri ved neu tro phic fac tor), VEGF (ang.
va scu lar en do the lial growth fac tor) i HGF (ang. he pa to cy te growth fac tor) i EPO (ang. ery th ro po ie tin) oraz re ak -
tyw ne for my tle nu i azo tu (ang. re ac ti ve oxy gen and ni tro gen spe cies, RONS) – głów nie nad tle nek wo do ru
(H2O2) i tle nek azo tu (NO). Ku mu la cja RONS w uszko dzo nych włók nach mię śnio wych uru cha mia szla ki sy gna -
li za cyj ne, któ re wy wo łu ją zwięk szo ną syn te zę czyn ni ków wzro stu, a w efek cie od bu do wę i ada pta cję mię śni
szkie le to wych do in ten syw ne go wy sił ku fi zycz ne go. Wy twa rza nie (H2O2) i NO w tkan kach mo że być mo du lo wa -
ne przez wy si łek fi zycz ny oraz hi pok sję hi po ba rycz ną w for mie tre nin gu wy so ko ścio we go (ang. al ti tu de tra inig)
lub nor mo ba rycz ną po le ga ją cą na sztucz nym ob ni ża niu pro cen to we go udzia łu tle nu w mie szan ce od de cho wej,
m.in. za po mo cą hi pok sy ka to rów sto so wa nych pod czas tre nin gu hi pok syj ne go me to dą prze ry wa ną (ang. in ter -
mit tent hy po xic tra ining, IHT). Ce lem ba dań by ła oce na zmian po zio mu wy bra nych ze wną trz ko mór ko wych
wskaź ni ków ak tyw no ści pro li fe ra cyj nej ko mó rek ma cie rzy stych mię śni szkie le to wych (RONS i czyn ni ki wzro stu)
oraz wy ka za nie za le żno ści mię dzy ro dza jem tre nin gu spor to we go a po ten cja łem re ge ne ra cyj nym mię śni. Po -
nad to pod ję to pró bę od po wie dzi na py ta nie, w ja kim stop niu hi pok sja norm ba rycz na wpły wa na wzmoc nie nie
od bu do wy mię śni szkie le to wych. Ba da nia prze pro wa dzo no z udzia łem 11-oso bo wej gru py za pa śni ków re pre -
zen ta cji Pol ski w sty lu kla sycz nym (wiek 22,2 ± 3,3 la ta), w rocz nym cy klu tre nin go wym, w okre sach: przy go to -
waw czym, przed star to wym i star to wym. Po szcze gól ne eta py tre nin gu spor to we go cha rak te ry zo wa ły się ró żny -
mi ob cią że nia mi i ró żnym stop niem uszko dze nia mię śni szkie le to wych. Krew żyl ną po bie ra no co dzien nie, w go -
dzi nach ran nych na czczo, po wy ko na niu po mia ru skła du cia ła i 24 go dzi ny po za ob ser wo wa niu wy so kiej ak -
tyw no ści ki na zy kre aty no wej (CK). We krwi ozna czo no stę że nie (H2O2), NO, IGF -I, PDG FBB i BDNF oraz cał -
ko wi tą ak tyw ność ki na zy kre aty no wej (CK), ja ko wskaź ni ka uszko dze nia mię śni. W ko lej nym rocz nym cy klu tre -
nin go wym, do okre su star to we go włą czo no 10-dnio wy tre ning hi pok sji prze ry wa nej (kon tro la n = 6, hi pok sja n
= 6). Tre ning IHT od by wał się raz dzien nie w go dzi nach wie czor nych, co naj mniej 2 go dzi ny po tre nin gu spor -
to wym. Krew żyl ną po bie ra no przed pierw szą se sją IHT, po 6 i ko lej nych 4 se sjach IHT. We krwi ozna czo no stę -
że nie  (H2O2), NO, IGF -I, PDG FBB, BDNF i ak tyw ność CK oraz do dat ko wo wy ko na no po mia ry stę że nia VEGF
i EPO. Do ko na no ta kże ana li zy mor fo lo gii krwi (Hb, Htc, RBC, WBC i Ret). Pod czas tre nin gu spor to we go,
w okre sie przy go to waw czym za ob ser wo wa no naj wy ższe stę że nie (H2O2) i PDG FBB, w okre sie przed star to wym
naj wy ższe stę że nie IGF -I i BDNF, w okre sie star to wym naj wy ższe stę że nie NO. Wy so ki po ziom (H2O2), NO
i PDG FBB był zwią za ny z wy so kim stop niem uszko dze nia mię śni pod czas zgru po wa nia w okre sie przy go to -
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waw czym i star to wym (CK > 2000 IU/L). Zmia ny stę że nia (H2O2) ko re lo wa ły ze stę że niem PDG FBB (r = 0,358,
P<0,05), pod czas gdy zmia ny stę że nia NO istot nie ko re lo wa ły z czyn ni ka mi wzro stu (NO/IGF -I r = -0,544,
NO/PDG FBB r = -0,367, NO/BDNF r = -539). Pro cent zmian ak tyw no ści CK (wzrost %CK) istot nie ko re lo wał ze
wszyst ki mi ba da ny mi wskaź ni ka mi ak tyw no ści pro li fe ra cyj nej ko mó rek sa te li tar nych. Tre ning hi pok syj ny wy wo -
łał sta ty stycz nie istot ny wzrost stę że nia (H2O2) i IGF -I po 6 dniach IHT, wzrost stę że nia NO, PDG FBB i VEGF
po 6 i ko lej nych 4 dniach IHT. IHT nie spo wo do wał zmian stę że nia czyn ni ka BDNF. Tre ning IHT nie wy wo łał ta -
kże istot nych zmian stę że nia Hb, Htc i licz by RBC, na to miast spo wo do wał istot ny wzrost licz by WBC i Ret oraz stę -
że nia EPO. Licz ba WBC i stę że nie EPO osią gnę ło naj wy ższe war to ści po 6 dniach IHT, po ko lej nych 4 dniach ule -
gło ob ni że niu. Licz ba Ret zwięk szy ła się oko ło 3-krot nie po 6 dniach i 4,5-krot nie po 10 dniach IHT. Prze pro wa -
dzo ne ba da nia po ka zu ją wy raź ny wpływ tre nin gu spor to we go na zmia ny stę że nie RONS i czyn ni ków wzro stu
w za le żno ści od ro dza ju tre nin gu i po zio mu uszko dzeń mię śni szkie le to wych. Tre ning hi pok syj ny me to dą prze -
ry wa ną na si la uszko dze nie mię śni, zwięk sza ge ne ra cję RONS i uwal nia nie czyn ni ków wzro stu, za an ga żo wa -
nych w od bu do wę włó kien mię śnio wych.

14.

AK TY WA CJA WY BRA NYCH GRUP MIĘ ŚNIO WYCH W KON TEK ŚCIE DO BO RU 
OPTY MAL NE GO ZE STA WU ĆWI CZEŃ STO SO WA NYCH U PA CJEN TÓW Z BÓ LEM 
PRZED NIE GO PRZE DZIA ŁU KO LA NA - PRZE GLĄD PI ŚMIEN NIC TWA

Szy mon Kop ko, Iza be la Awer czuk, Ka ta rzy na Miel nic ka, Mar cin Plen zler
Ca ro li na Me di cal Cen ter, Warszawa

Wstęp. Ból przed nie go prze dzia łu sta wu ko la no we go sta no wi oko ło 40% pro ble mów, z któ ry mi zgła sza ją się
pa cjen ci do ga bi ne tów or to pe dycz nych. Ist nie ją prze słan ki, że za bu rzo ny ti ming mię śnio wy VM (Va stus Me dia -
lis): VL (Va stus La te ra lis) sta no wi zna czą cy czyn nik w czę sto ści wy stą pie nia tych ob ja wów. U pa cjen tów z PFPS
stwier dzo no rów nież osła bie nie si ły mię śnio wej od wo dzi cie li, jak i ro ta to rów ze wnętrz nych sta wu bio dro we go.
Ten sor Fa sciae La tae (TFL) jest od wo dzi cie lem, ale rów nież ro ta to rem we wnętrz nym sta wu bio dro we go. Po -
przez po łą cze nie ITB z trocz ka mi rzep ki mo że zwięk szać jej bocz ne prze miesz cze nie. Zwięk szo na ro ta cja we -
wnętrz na sta wu bio dro we go, jak i bocz ne prze miesz cze nie rzep ki mo gą przy czy niać się do wy stę po wa nia PFPS.
Istot ne jest pra wi dło we wy ko ny wa nie ćwi czeń, któ re bę dą ak ty wo wa ły głów nie Glu teus Me dius oraz VM w mniej -
szym stop niu zaś TFL i VL. Cel: Oce na ćwi czeń ak ty wu ją cych jed no cze śnie VM, VL, Glu teus Me dius i TFL
z uwzględ nie niem za le żno ści więk szej ak ty wa cji VM: VL oraz Glu teus Me dius: TFL 

Ma te riał i me to dy. Do ko na no prze glą du pi śmien nic twa z baz Pub Med, EB SCO, Scien ce Di rect, któ re zo sta ło
opu bli ko wa ne od 2004 do 2014 przy uży ciu kom bi na cji na stę pu ją cych wy ni ków wy szu ki wa nia: VM exer ci ses,
VM: VL, glu teus me dius exer ci ses, PFPS, ELPS, EMG, sEMG, TFL. 

Wy ni ki. W li te ra tu rze mo żna zna leźć licz ne opra co wa nia ze sta wów ćwi czeń pod kon tro lą EMG ak ty wu ją ce
w więk szym stop niu VM, ani że li VL oraz Glut Med bar dziej niż TFL. Nie mniej jed nak nie zna le zio no ćwi czeń, któ re
ba da ją obie za le żno ści jed no cze śnie. Naj czę ściej zwra ca no uwa gę na ti ming VM: VL. Ba da no też po bu dze nie Glu -
teus Me dius w kon tek ście sta bi li za cji mied ni cy. Nie za le żni ba da cze naj czę ściej opi sy wa li trzy ćwi cze nia: przy siad
z przy wie dze niem koń czy ny dol nej, wy prost koń czy ny dol nej w sta wie ko la no wym w OKC i wcho dze nie na sto pień. 

Wnio ski. Prze gląd li te ra tu ry na su nął wnio ski, iż wska za ne by ło by wy se lek cjo no wa nie ta kich ćwi czeń, zba -
da nych pod kon tro lą EMG, któ re ak ty wu ją mię śnie przy wy raź nym po bu dze niu VM i Glu teus Me dius. Spraw -
dze nie sku tecz no ści ćwi czeń u pa cjen tów z PFPS bę dzie przed mio tem na szych dal szych ba dań. 

15.

OCE NA WPŁY WU ZWY CZA JO WEJ RE DUK CJI MA SY CIA ŁA NA WY DOL NOŚĆ 
BEZ TLE NO WĄ I SKŁAD CIA ŁA ZA WOD NI KÓW UPRA WIA JĄ CYCH SPOR TY 
WAL KI

Krzysz tof Dur ka lec -Mi chal ski, Iza be la Go ściań ska, Jan Jesz ka
Ka te dra Hi gie ny Ży wie nia Czło wie ka, Uni wer sy tet Przy rod ni czy w Po zna niu

Wstęp. Re duk cja ma sy cia ła (RMC) sta no wi po wa żny pro blem w dys cy pli nach spor tu, w któ rych obo wią zu -
ją ka te go rie wa go we. Po mi mo do brze udo ku men to wa nych efek tów ubocz nych in ten syw nej RMC, czę stość jej
sto so wa nia jest bar dzo wy so ka. Cel pra cy. Ce lem pra cy by ło okre śle nie wpły wu zwy cza jo wo sto so wa nych me -
tod re duk cji ma sy cia ła na zdol ność wy sił ko wą i skład cia ła za wod ni ków, upra wia ją cych spor ty wal ki. 
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Ma te riał i me to dy. W ba da niach uczest ni czy ło 20 mę żczyzn, upra wia ją cych boks i za pa sy, w wie ku 20±4lat.
Śred nio spor tow cy ob ni ża li 5,4% po cząt ko wej ma sy cia ła. Oce nę 5-dnio we go spo so bu ży wie nia za wod ni ków
prze pro wa dzo no w opar ciu o ja ko ścio wo -ilo ścio wy za pis spo ży cia po kar mów i pły nów oraz dzien ny wy da tek
ener ge tycz ny, osza co wa ny za po mo cą mo ni to rin gu czę sto ści skur czów ser ca (PO LAR RS400). Wpływ RMC
na wy dol ność ana ero bo wą ana li zo wa no za po mo cą te stu Win ga te (Mo nark 894E). Z ko lei oce nę skła du cia ła
wy ko na no me to dą bio im pe dan cji (Akern 101S). Na pod sta wie an kie ty au tor skiej okre ślo no cha rak te ry sty kę
RMC. Iden tycz ne pro ce du ry ba daw cze wy ko rzy sta no w dwóch eta pach: w okre sie tre nin go wym (brak RMC)
oraz w okre sie przed star to wym – po RMC. 

Wy ni ki. W ce lu RMC spor tow cy zwięk sza li ak tyw ność fi zycz ną, ogra ni cza li spo ży cie po kar mów i pły nów
oraz ko rzy sta li z za bie gów w sau nie i odzie ży ter mo izo la cyj nej. Mo gło to pro wa dzić do de kla ro wa nych do le gli -
wo ści (dez orien ta cja, po gor sze nie sa mo po czu cia, przy gnę bie nie, bó le i za wro ty gło wy). Po RMC stwier dzo no
ni ższą (p<0,001) o 51% war tość ener ge tycz ną die ty, w po rów na niu do okre su tre nin go we go (przed RMC),
przy jed no cze snym bra ku ró żnic ca ło do bo wych wy dat ków ener ge tycz nych w tych okre sach. Do dat ko wo za ob -
ser wo wa no, że RMC spo wo do wa ła, obok ob ni że nia (p<0,05) za war to ści tkan ki tłusz czo wej, znacz ne zmniej -
sze nie (p<0,01) bez tłusz czo wej ma sy cia ła oraz cał ko wi tej za war to ści wo dy. Po RMC za ob ser wo wa no ta kże po -
gor sze nie (p<0,001) po ten cja łu bez tle no we go m.in. mo cy szczy to wej (-9,8%) i śred niej (-4,9%), a ta kże cza su
osią gnię cia mo cy szczy to wej (+55%). 

Wnio ski. Za wod ni cy upra wia ją cy dys cy pli ny spor tu, w któ rych obo wią zu ją ka te go rie wa go we, po wszech nie
sto su ją me to dy umo żli wia ją ce in ten syw ną re duk cje ma sy cia ła, któ re wpły wa ją jed nak ne ga tyw nie na wy dol -
ność ana ero bo wą spor tow ców i skład cia ła spor tow ców.

16.

ZA BUR ZE NIA SI ŁY MIĘ ŚNI ZGI NA JĄ CYCH I PRO STU JĄ CYCH W STA WIE 
KO LA NO WYM U BIE GAC ZY Z DO LE GLI WO ŚCIA MI BÓ LO WY MI PRZED NIE GO 
PRZE DZIA ŁU STA WU

Łu kasz Mar kie wicz, Mar cin Plen zler, Mar cin Po pie luch, Ro bert Śmi giel ski
Ca ro li na Me di cal Cen ter/AWF w War sza wie

Wstęp. Ce lem pra cy by ło okre śle nie za bu rzeń si ły mię śni zgi na ją cych do pro stu ją cych w sta wie ko la no wym.
Za ło żo no, że dys pro por cja si ły tych grup mięśnio wych mo że mieć wpływ na do le gli wo ści bó lo we przed nie go prze -
dzia łu sta wu ko la no we go bie ga czy. 

Ma te riał i metody. W ba da niu wzię ło udział 14 bie ga czy (mę żczyź ni; wiek 39,6±6,1 lat; ma sa cia ła 80,3±9,3
kg, wy so kosc cia ła 178±0,6 cm; 6 osób le wo no żnych, 8 osób pra wo no żnych) z do le gli wo ścia mi bó lo wy mi pra -
we go sta wu ko la no we go. Wy ni ki mo men tów sił mię śni koń czy ny ob cią żo nej do le gli wo ścia mi po rów ny wa no
z wy ni ka mi zdro wej koń czy ny. Ba da nia wy ko na no z wy ko rzy sta niem sta no wi ska po mia ro we go Re se arch Li ne
Leg Exten sion / Curl RL1 z uży ciem Per for man ce Re cor der PR1 fir my HUR. Za pi su po mia ru do ko na no za po -
mo cą opro gra mo wa nia Per for man ce Re cor der So ftwa re Su ite tej sa mej fir my. Ba da nie zo sta ło prze pro wa dzo ne
w wa run kach izo me trycz nych i skła da ło się z dwóch po mia rów dla ka żdej gru py mię śnio wej, za rów no dla pra wej,
jak i le wej koń czy ny dol nej. Ba da na koń czy na zo sta ła usta bi li zo wa na w ką cie 30° zgię cia w sta wie ko la no wym dla
po mia ru mię śni zgi na ją cych oraz w ką cie 60° zgię cia dla po mia ru mię śni pro stu ją cych. Do dat ko wo usta bi li zo wa no
tu łów, ob ręcz koń czy ny dol nej oraz uda w ich czę ści dy stal nej. Pod czas ba da nia koń czy ny gór ne skrzy żo wa ne by -
ły na klat ce pier sio wej. Oś mo men to mie rza usta wio na by ła na wy so ko ści szpa ry sta wu ko la no we go. Do ana li zy
sta ty stycz nej bra no pod uwa gę naj lep szy, uzy ska ny przez oso bę ba da ną wy nik. 

Wy ni ki. W nie za le żnym te ście T -stu den ta po rów na no sto su nek war to ści mo men tów sił mię śni zgi na ją cych
do pro stu ją cych w zdro wym i cho rym sta wie ko la no wym. War to ści sto sun ków mo men tów sił mię śni sta wu ko -
la no we go z do le glio wo ścia mi bó lo wy mi jest po rów ny wal na do wy ni ków osią gnię tych przez mię śnie zdro we go
sta wu (staw ko la no wy pra wy: 64,7±9,1; staw ko la no wy le wy: 65,1±10,3). Ró żni ca śred nich wy ni ków wy no -
si 0,7% i nie jest istot na sta ty stycz nie (p=0,9). 

Wnio ski. Wy ni ki prze pro wa dzo ne go ba da nia po ka zu ją, że sto su nek war to ści mo men tów sił mię śni zgi na ją -
cych do pro stu ją cych jest wła ści wy i nie wpły wa na do le gli wo ści zwią za ne z przed nim prze dzia lem sta wu ko la -
no we go bie ga czy.
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17.

ZWIĄ ZEK PO MIĘ DZY SKŁA DEM CIA ŁA A PO ZIO MEM WSKAŹ NI KÓW 
WY DOL NO ŚCI FI ZYCZ NEJ I ADA PTA CJI BIO CHE MICZ NEJ WY BRA NEJ GRU PY 
ZA WOD NI KÓW UPRA WIA JĄ CYCH WIO ŚLAR STWO

Krzysz tof Dur ka lec -Mi chal ski Jan Jesz ka
Ka te dra Hi gie ny Ży wie nia Czło wie ka, Za kład Die te ty ki Uni wer sy tet Przy rod ni czy w Po zna niu

Wstęp i cel pra cy. Stan odży wie nia or ga ni zmu mo że wpły wać na mo żli wość od no sze nia suk ce sów w spor -
 cie wy czy no wym. Ma jąc to na wzglę dzie, ce lem ba dań by ła oce na związ ku po mię dzy skła dem cia ła a po zio -
mem wskaź ni ków wy dol no ści fi zycz nej i ada pta cji bio che micz nej spor tow ców upra wia ją cych wio ślar stwo. 

Ma te riał i me to dy. W ba da niach uczest ni czy ło 48 mę żczyzn, w śred nim wie ku 20±2lat. Ana li zę skła du cia -
ła za wod ni ków wy ko na no me to dą bio im pe dan cji elek trycz nej (Akern BIA 101S). Wy dol ność ae ro bo wą wy zna czo -
no za po mo cą pró by czyn no ścio wej o wzra sta ją cej in ten syw no ści, z wy ko rzy sta niem er go spi ro me tru Co smed
K4b2. Z ko lei stę że nie mar ke rów bio che micz nych we krwi (te sto ste ron, kor ty zol, ki na za kre aty no wa, de hy dro -
ge na za mle cza no wa, mle czan, pro fil li pi do wy) wy ko na no przy uży ciu ana li za to ra CO BAS® 6000. 

Wy ni ki. Naj wy ższym mak sy mal nym po bo rem tle nu (74,0 ± 4,6ml/kg/min) od zna cza li się za wod ni cy o ni skim
po zio mie tkan ki tłusz czo wej (FM) (10,1-13%), na to miast w gru pach z ni ższym, jak i wy ższym pro cen tem te go
kom po nen tu tkan ko we go wy ka za no nie co mniej sze war to ści te go wskaź ni ka, zwłasz cza (p<0,05) u spor tow ców
z FM prze kra cza ją cym 19,1% (58,9 ± 4,9ml/kg/min). U wio śla rzy z naj ni ższym FM (<10%) wy ka za no o oko ło 8%
wy ższą (p<0,05) mak sy mal ną czę stość skur czów ser ca i czę stość skur czów ser ca przy pro gu wen ty la cyj nym.
Oce na stę że nia mar ke rów bio che micz nych w za le żno ści od FM, wy ka za ła istot no ści sta ty stycz ne je dy nie
w przy pad ku wskaź ni ka te sto ste ro nu do kor ty zo lu, któ re go naj wy ższe war to ści (o śred nio 24%) stwier dzo no
w gru pie wio śla rzy z FM=13,1-16%. W ni niej szej pra cy wy ka za no ta kże ko re la cje po mię dzy ba da ny mi wskaź -
ni ka mi i skła dem cia ła wio śla rzy, m.in. mak sy mal nym po bo rem tle nu a bez tłusz czo wą ma są cia ła (r=0,69;
p<0,001), po zio mem tkan ki tłusz czo wej (r= -0,67; p<0,001) i cał ko wi tym po zio mem wo dy (r=0,69; p<0,001) oraz
po mię dzy wskaź ni ka mi wy dol no ści ae ro bo wej i po zio mem mar ke rów bio che micz nych we krwi. 

Wnio ski. Spor tow cy upra wia ją cy wio ślar stwo od zna cza ją się nie jed no rod nym skła dem cia ła. Po ziom kom -
po nen tów tkan ko wych mo że jed nak istot nie wią zać się z wy dol no ścią i zdol no ścia mi wy sił ko wy mi. Pod kre śla to
zna cze nie wła ści wej re gu la cji skła du cia ła w okre sie tre nin go wym i star to wym, co po zwo li ło by na zwięk sze nie
efek tyw no ści spor tow ców. 

18.

DY NA MI KA ZMIAN W PO RAN NYM STA TU SIE ANA BO LICZ NO -KA TA BO LICZ NYM 
U ELI TY ZA WOD NI KÓW PIĘ CIO BO JU NO WO CZE SNE GO PO NOC NEJ 
RE STY TU CJI PO WY SIŁ KO WEJ

Zbi gniew Ob miń ski, Kry sty na Anioł -Str zy żew ska, Be ne dykt Opa szow ski
In sty tut Spor tu: Przy chod nia Spor to wo -Le kar ska, Za kład En do kry no lo gii

Wstęp. Li te ra tu ra świa to wa opi su ją ca me to dy bio che micz ne go mo ni to ro wa nia tre nin gu spor to we go, su ge -
ru je wy so ką war tość dia gno stycz ną ozna czeń hor mo nów we krwi w wa run kach spo czyn ku i po wy sił kach. Wia -
do mo, że jed no ra zo wy stan dar do wy, in ten syw ny wy si łek bie go wy wy wo łu je znacz ne zmia ny stę że nia kor ty zo lu
(C) i te sto ste ro nu (T) w su ro wi cy krwi. W okre sie re sty tu cji na stę pu je czę ścio wa nor ma li za cja obu pa ra me trów.
Ce lem pra cy by ła ob ser wa cja dy na mi ki zmian stę żeń hor mo nów i wskaź ni ka ana bo licz no -ka ta bo licz ne go (T/C)
w su ro wi cy krwi pod wpły wem stan dar do we go wy sił ku o cha rak te rze wy trzy ma ło ścio wym po noc nej re sty tu cji
po wy sił ko wej. 

Ma te riał i me to dy. Za wod ni cy ka dry na ro do wej pię cio bo ju no wo cze sne go (25 ko biet i 25 mę żczyzn) wy ko -
ny wa li test bie go wy na bie żni tar ta no wej w go dzi nach 15.30-17.30. Test skła dał się z czte rech od cin ków (1600
m dla ko biet i 2000 m dla mę żczyzn) o sko ko wo wzra sta ją cej pręd ko ści, przy ostat niej mak sy mal nej. Krew ka -
pi lar ną do ozna czeń po bie ra no ra no w dniu wy ko ny wa nia te stu i w dniu na stęp nym. 

Wy ni ki. W obu gru pach za ob ser wo wa no du że po wy sił ko we zmia ny stę żeń hor mo nów o zró żni co wa nych
kie run kach. Przy ję to, że znacz ny spa dek war to ści wskaź ni ka T/C w sto sun ku do war to ści wyj ścio wej jest prze -
ja wem na si le nia pro ce sów ka ta bo licz nych. 

Wnio ski. Wy ni ki ba dań ujaw ni ły znacz ne, mię dzy osob ni cze ró żni ce w to le ran cji te stu wy sił ko we go. Na tej
pod sta wie mo żna do bie rać ade kwat ne do in dy wi du al nych mo żli wo ści fi zycz nych ob cią że nia tre nin go we, aby
unik nąć ku mu la cji zmę cze nia. 

257

SESJA PLAKATOWA

128 plakatowa:Layout 1  2014-09-22  14:24  Strona 10



19.

RÓWNOWAGA OKSYDACYJNO-ANTYOKSYDACYJNA WE KRWI PIŁKARZY 
PO WYSIŁKU FIZYCZNYM I IMERSJI W ZIMNEJ WODZIE

Pa weł Sut ko wy1, Ali na Woź niak1, To masz Bo ra czyń ski2, Mi chał Bo ra czyń ski2

1 Ka te dra Bio lo gii Me dycz nej Col le gium Me di cum im. Lu dwi ka Ry dy gie ra w Byd gosz czy Uni wer sy te tu Mi ko ła ja 
Ko per ni ka, Byd goszcz, Pol ska 

2 Cen tral ne La bo ra to rium Ba daw cze Olsz tyń skiej Szko ły Wy ższej im. Jó ze fa Ru siec kie go, Olsz tyn, Pol ska

Wstęp. Celem pra cy było okre śle nie wpły wu imer sji w zim nej wo dzie (IZW) na oso czo we i ery tro cy tar ne stę -
że nie sub stan cji re agu ją cych z kwa sem tio bar bi tu ro wym (od po wied nio TBAR Sos i TBAR Ser) wraz z ery tor cy -
tar ną ak tyw no ścią dys mu ta zy po nad tlen ko wej (SOD), pe rok sy da zy glu ta tio no wej (GPx) i ka ta la zy (CAT) po wy -
sił ku fi zycz nym u zdro wych pił ka rzy. 

Ma te riał i me to dy. 10 pił ka rzy w wie ku 18 lat wy ko na ło 30-min wy si łek ae ro bo wy na cy klo er go me trze, po
któ rym od po czy wa li w tem pe ra tu rze po ko jo wej (TP, 10 min) lub w zim nej wo dzie (3-min IZW, 3Â°C; łącz nie 10
min wraz z cza sem na prze bra nie się). Krew po bra no z ży ły odłok cio wej: przed wy sił kiem (kon tro la), 20 i 40 min
po od po czyn ku w TP lub po IZW. 

Wy ni ki ana li zo wa no te stem ANO VA z ana li zą post -hoc. Zmia ny na po zio mie p < 0,05 uzna no za istot ne sta -
ty stycz nie. Wy ni ki. 20 i 40 min po od po czyn ku w TP stę że nie TBAR Sos by ło ni ższe niż po IZW od po wied nio
o 20,5% i 21% (p < 0,05). Stę że nie TBAR Ser 20 i 40 min po od po czyn ku w TP wzro sło w sto sun ku do war to -
ści kon tro l nej i by ło wy ższe niż po IZW o 82,5% i 105% (p < 0,001). Ak tyw ność SOD 20 min po od po czyn ku
w TP by ła wy ższa niż po IZW (p < 0,05). Kon tro l na ak tyw ność GPx wzro sła 20 min po od po czyn ku w TP oraz
po IZW (p < 0,01). Ak tyw ność GPx 40 min po TP by ła o 50% ni ższa niż po IZW (p < 0,001). 

Wnio ski. 1. 30-min wy si łek tle no wy oraz imer sja w zim nej wo dzie są per se źró dłem re ak tyw nych form tle nu
u mło dych pił ka rzy. 2. Imer sja w zim nej wo dzie po wy sił ku fi zycz nym za bu rza rów no wa gę oksy da cyj no -an ty ok sy -
da cyj ną we krwi ob wo do wej ba da nych spor tow ców. Jej wpływ na tę rów no wa gę nie jest jed nak jed no znacz ny.
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