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— FIZJOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA
WYSILKU STARTOWEGO

—

« CZAS TRWANIA (OBJETOSC)

OBCIAZENIE — . |NTENSYWNOSE

- TETNO (HR)

. - STEZENIE MLECZANU (LA)




HR [ud/min] HR [ud/min]
210 210
190 1% il ‘ ‘ 190
170 / l || I L 170
150 - 150
130 - 130
110 - 110
90 - 90
70 70
50 - 50
30 - 30
10 | 175 ud/min | \ | \ B
1 1 1 L 1 1 1 L 1 1 L 1 1 L 1 1 1 1 CZBS
0:00:00 0:30:00 1:00:00 1:30:00 2:00:00 2:30:00 3:00:00 3:30:00
Czas: 0:32:00
HR: 174 ud/min
Nie Awiczenie Dane pod wskaunik HR Czas trwania Adnotacja
1. — 2000-09-22 |.0. 20km 2000-09-22 193 191 /197 1:20:30.0 Z=z=oty medal olimpijski 20 km
2.=1 2000-09-29 1.0. 50 km 2000-09-29 174 175/ 186 3:42:15.0 Igrzyska Olimpijskie 50 km z=oty medal
3.
4.
5.

Czas wysitku a intensywnos¢ — chéd sportowy

PoknAm.



WYZNACZANIE STREF
INTENSYWNOSCI




GLOWNE PARAMETRY POTRZEBNE DO WYZNACZENIA
STREF INTENSYWNQOSCI

Prég mleczanowy
(Lactate Threshold)

W




Wyznaczenie HR,.,

- "
HR .. . — wg wzoru 220 — wiek (mezczyzni)

L 226 — wiek (kobiety)

- "
HR, .. - 208 —0,7 x wiek (wzér Tanaki)

N J

/HRmax wyznaczane podczas wysitku o
intensywnosci maksymalnej trwajgcego od 3 - 6
minut np.

- 1000 lub 1500 m biegane na biezni

~

\ /




SZACUNKOWE VO,
W OPARCIU O BIEG NA 1500M

5:00 59,1 ml/kg

AN

5:15 55,4 ml/kg

[
-




VOZMAX

MAKSYMALNY POBOR TLENU, ZWANY POPULARNIE ,,PUtAPEM TLENOWYM”,
TO NAJWIEKSZA ILOSC TLENU, JAKA ZUZYWA ORGANIZM W CIAGU JEDNEJ
MINUTY

WARTOSC VO,,,,x KSZTALTUJE SIE W GRANICACH
15 — 96 ml/kg/min

pow. 80 ml/kg/min wybitne predyspozycje wytrzymatosciowe
65 do 80 ml/kg/min bardzo dobre predyspozycje

50 do 60 ml/kg/min osoby aktywne fizycznie

40 do 45 ml/kg/min srednia dla studentéw AWF (badania)

ok. 30 ml/kg/min osoby prowadzgace siedzacy tryb zZycia

pow. 15 ml/kg/min warunek samodzielnej lokomog;ji



PRZYKLADOWE PARAMETRY ELITY SWIATOWEJ W SPORTACH
WYTRZYMALOSCIOWYCH

NARCIARSTWO BIEGOWE — MISTRZYNI OLIMPIJSKA
VO, pax — 72ML/KG HRyax — 204 SK/MIN
LT — 84% VO, LT— 178 SK/MIN  87% HRyax
HRgesr — 36 SK/MIN
REZERWA HR — 168 SK/MIN

CHOD SPORTOWY — MISTRZ OLIMPIJSKI
VO, pax — 84ML/KG HRyax — 205 SK/MIN
LT — 83% VO, ax LT — 178 SK/MIN 87% HRax
HRges — 44 SK/MIN
REZERWA HR — 161



WYZNACZENIE PROGU MLECZANOWEGO

« metoda inwazyjna z pomiarem mleczanu i parametrow
gazowych

- metoda posrednia w oparciv o parametry gazowe

- metoda szacowania w oparciu o zalezno$é miedzy mocq
maksymalq a czasem trwania wysitku




PROG MLECZANOWY

e PROG MLECZANOWY TO TAKA INTENSYWNOSC WYSItKU (WYRAZONA NP.
PREDKOSCIA BIEGU), PO PRZEKROCZENIU KTOREJ STEZENIE MLECZANU WE KRWI
PRZEKRACZA POZIOM SPOCZYNKOWY | SYSTEMATYCZNIE WZRASTA

« PROG MLECZANOWY TO MOMENT W+ACZENIA SIE DO RUCHU DUZEJ ILOSCI
WtOKIEN SZYBKICH

IM WYZSZA MOC NA PROGU MLECZANOWYM, TYM WIEKSZE PREDYSPOZYCJE
WYTRZYMALOSCIOWE.

* PO RAZ PIERWSZY TEJ NAZWY UZYL W LATACH 20. HENRY BRIGGS (1883 — 1935) PROFESOR GORNICTWA NA HERRIOT — WATT
COLLEGE W EDYNBURGU
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Rekrutacja wtokien miesniowych w wysitku o narastajacej intensywnosci

Physiology of Sport and Exercise Second Edition
Jack H. Wilmore, David Costil , 1999 Human Kinetics



Moderate exercise (<LT)

A
100 2] 02 Deficit _
| O, Debt
x Monoexponential AVO; g2 min = 0 Monoexponential
& function i function
O 50— :
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BLVO
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0 | I "
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FIGURE 18.6 Schematic illustration of the oxygen deficit during exercise of moderate-intensity and the oxygen debt present after this exercise.

Muscle and Exercise Physiology.
Editet by Jerzy A. Zoladz, 2019 Elsevier Inc.
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¥ WERYFIKACJA STANU ROWNOWAGI
CZYNNOSCIOWE] (STEADY STATE)

40 MINUTOWY WYSItEK Z PREDKOSCIA PROGOWA (V LT) Z
4-KROTNYM POMIAREM STEZENIA MLECZANU (LA) WE KRWI:

| - PRZED WYSILKIEM
Il - PO 10 MINUTACH
IIl - PO 20 MINUTACH
IV - PO 40 MINUTACH
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TEST BIEGOWY - OPIS WYKONANIA

Do testu potrzebny jest: stoper, urzqdzenie do pomiaru stezenia
mleczanu (np. Lactate Scout), pulsometr z pamieciq.

Test wykonujemy na biezni tartanowej o znanym obwodzie np. 400 m.

Dla utatwienia pomiaru dystansu rozstawiamy co 20 m znaczniki i
oznaczamy kazde 100 m

Przygotowujemy tabelke do zapisu przebiegnietego dystansu,
zmierzonego stezenia mleczanu i planowanego tetna na kazdym stopniu
testu.

Pierwszy stopien zawodnik biegnie z tethem 50 uderzen mniej niz HR,,

Po 6 minutach zawodnik sie zatrzymuje, mierzymy stezenie mleczanu,
zapisujemy przebiegniety dystans i zawodnik wraca do blizszego
miejsca startu. Przerwa na pobranie i powrét na start wynosi 2’

Kolejny stopien zawodnik biegnie z intensywnosciq o 10 uderzen
wyzszq niz poprzedni

Ostatni stopien zawodnik biegnie z intensywnosciq 10 uderzen nizszq
niz HR

max




PRZYKLADOWE WYNIKI TESTU WG PROF. ZOLADZIA

I T I TR VA

HR [sk /min]
Dystans [m]
Przyrost [m]
LA [mmol /1]

tim [Min /km]

I NI I TR BV

HR [sk /min]
Dystans [m]
Przyrost [m]
LA [mmol /1]

tim [Min /km]

135
1440

1,66
4:10

134
1310

1,08
4:34

144
1580
140
1,68
3:47

146
1375
65
1,34
4:21

154
1730
150
1,81
3:28

157
1445
60
1,42
4:09

162
1880
150

3,18
3:11

167
1520
75
1,70
3:56

173
2040
160
5,53
2:56

176
1610
90
2,84
3:43

Zawodnik
Maraton 2:12,29

HR,. .. — 185 sk/min
LT - 83% HR..__

Zawodniczka
Maraton 2:26,22

HR,. .. — 186 sk/min
LT - 90% HR. .



WSKAZOWKI DO INTERPRETACII WYNIKOW

v' Trzeci stopien testu (ok. 85% HR__ ) przyjmujemy jako
predkos¢ progowq i tetno progowe

v’ Przyrosty dystansu $wiadczq o wytrenowaniu okreslonej
strefy wysitku

v’ Brak przyrostéw dystansu méwi o nietrafionym doborze
srodkéw treningowych lub /i o ograniczeniach osobniczych




STREFY INTENSYWNOSCI

HRmax 200 Tetno [bpm]

90-93% 180

LT 160
P\
I\ A
- rﬁn l‘l" "\ \ 1|P| n‘ v.‘w"".’
60% 120 A \ | v\“h'l.'" | A ,("'
. ™ A \
100 ,M\_!\ "N T .j'\' '
1\', .‘
PokLAR.

00:00:00 00:20:00




ENERGETYKA WYSILKU A JEGO
INTENSYWNOSC




Resynteza ATP

20

15

10

mmol/s

Prog

Prog fosfokreatynowy Bet

LA

mleczanowy

Prog weglowodanowy

l

spalanie WKT N

l

-~

spalanie weglowodandw

I l

25 50

°/0V0 2max

l l

75 100 125

Resynteza ATP w zaleznosci od intensywnosci wysitku

Prog weglowodanowy — to najwiekszy udziat WKT w resyntezie ATP (50% WKT i 50% weglowodanow)

Prog mleczanowy — poczgtek statego wzrostu stezenia mleczanu we krwi

Prog fosfokreatynowy — moment wyczerpania zapasow fosfokreatyny w miesniach

Na podstawie K. Sahlin ,,Biochemistry of exercise” 1985



ZRODLA ENERGII W PRACY MIESNIOWE]
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WERYFIKACJA SRODKOW I METOD
TRENINGOWYCH




Przyktad nr 1 — trening biegowy

Cel — poprawa szybkosci i wytrzymatosci tlenowej

= 10’ trucht, ABC techniki biegu — 3x30 Skip A, C, D, B,
= 3x100m luzno, swobodnie, petnym krokiem, dtugie przerwy

= 5x40 podbieg — szybko, rytmowo, przerwy do spadku HR do
wyjsciowego

ok. 2’

= 5x40 przyspieszenie submaksymalne na petnych przerwach
wypoczynkowych

= 3 serie 10 x 100m po 20” przerwa w truchcie 40” przerwa miedzy
seriami 2’

= 10 trucht

= Zakwaszenie po treningu: 1,2 mmol/I ( poziom spoczynkowy)
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Przyktad nr 2 — trening biegowy

Cel glikoliza — poczatkowy etap:

1. Teren - po rozgrzewce, skipy, rytmy

= 6x skip A' 30m

= 6x podbieg 30m z nabiegu 'wieloskokowego’

2. Stadion:

4x30m bieg z szybkim rytmem (okresl. charakt. przerw)

2 x (10 x100m po 16” przerwy 16” w marszu i 25” w
truchcie — do spadku HR <130)

Pomiar po 1. serii. LA: 4.3
po 2. serii. LA 2.3

10min trucht — utylizacja mleczanu
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Przyktad nr 3 — trening biegowy

Cel — glikoliza

Rozgrzewka na stadionie :
trucht + ABC techn. biegu + przebiezki rytmowe

Teren - gérka
6x30m Skip A
6x30m podbieg z nabiegu

Stadion :

5x400 (czas przerw regulowany tetnem)
2min trucht

Pomiar LA: 6,9mmol

Trucht 17min — utylizacja mleczanu
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Przyktad nr 4 — trening biegowy

Cel — poprawa szybkosci progowe;j

15’ trucht,

10’ marsze na ptotkach,

3 x 30m skip A, C, D, B

3 x 60 m luzno, szybko po wirazu

4 x1 km do progu mleczanowego - HR 162
przerwy 2min

Pomiar LA : 1,2mmol

10 min trucht
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REJESTRACJA OBCIAZEN TRENINGOWYCH
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REALIZACIJA I KONTROLA W OPARCIU O
TETNO, MLECZAN I REAKCIE
AUTONOMICZNEGO UKEADU NERWOWEGO



Optymalny rytm treningow

Szybka odbudowa wciaz
| mozliwa po odpoczynku

Progres --¥
© P i
= | le== -
o T
)= e
ol |~- B
Q- = -~ - - <l . o .
o e g Przecigzenie — szybko odwracalne
1 e L7 e o .
£ \ o objawy
o | Wik
o =17 Yy
Niepetna regeneracja R s
T
Ponizej tego poziomu konieczna dtuzsza regeneracja

Regres

=
Przetrenowanie —

przediuzajace sie objawy




Rodzaje zmeczenia

v Obwodowe

- zmiany w miesniach

v" O$rodkowe

- m. in. zmiany w funkcjonowaniu
autonomicznego uktadu nerwowego




Uktad nerwowy

v’ Somatyczny:
= Osrodkowy
= Obwodowy

— reakcje i kontakt z otoczeniem => miesnie
poprzecznie pragzkowane

v’ Autonomiczny (wegetatywny) — miesnie gtadkie,
serce i komorki gruczotowe
. (sympatyczna)
= Czesc¢ przywspotczulna (parasympatyczna)
= Czesc enteryczna




Ocena zmeczenia

v Miesni szkieletowych:
" Poziom mleczanu
= Kinazy kreatynowej

= Mocznika

v Autonomicznego uktadu nerwowego
- m. in. zmiany w czestosci i rytmie

skurczow serca




SLEEP PLUS STAGES ™

~
/ e,

recharge
IBARDZO DOBRZE
\StatusAUN Statussnu
o s

R’ NIGHTLY RECHARGE ™ B - e e &

Sleep

0.29..

/8h 30 min

Sleep time
11:45- 6:20

Funkcje te monitorujg regeneracje kazdej nocy.

Analiza oparta na dwoch elementach: jakosci snu oraz ocenie stopnia regeneracji autonomicznego
uktadu nerwowego (AUN).

Automatyczny pomiar: zmiennos$¢ rytmu pracy serca, czestotliwos¢ oddychania czy ciggtosc snu i czas
trwania poszczegodlinych jego faz.

Wynik: wskazowki do treningu i snu. Analiza poprzez porownanie wyniku ostatniej nocy z wczesniejsza
Srednig
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Status AUN Status snu
Znacznie gorzej niz
zwykle
0 Jak zwykle 70
ﬂ Wskazéwki dnia

(3 r4 . .
X Cwiczenia

Zwolnij tempo dzisiaj — odpocznij, albo
trenuj bardzo lekko.

|omm Sen
Spozywaj positki o regularnych porach.
Moze to pomodc Ci w uzyskaniu zdrowszej
struktury snu, w tym odpowiedniej ilosci
gtebokiego snu. Pamietaj jednak, ze ilos¢
gtebokiego snu moze byc¢ rézna kazdej
nocy i jest to catkowicie normalne.

Regulacja poziomu energii

Postaraj skupic¢ sie na rzeczach, ktore Cie
odprezajg. Zajecie sie czyms, co lubisz,
moze pomaoc Ci osiggngé spokdj umystu.

N O O 7

S 067% @) 16:21

Status AUN Status snu

0 Jak zwykle 69

b ¥

Wskazoéwki dnia
Cwiczenia

Dzisiaj mozesz trenowac. Ostatnio duzo
¢wiczysz, wiec zachowaj rozwage.

Sen

Staraj sie wtasciwie odzywiac i relaksowac
po wyzwaniach catego dnia, aby
zwiekszy¢ regeneracje podczas snu.
Regenerujgce fazy snu — faza REM i sen
gteboki sg wazne dla odzyskania sit.

< O O 7

@ ©67% @) 16:23

PoLAR.

Nightly Recharge

Wt. 24 sierpnia 2021

0 Status Nightly Recharge

Status AUN Status snu

0 Jak zwykle 69

0 Wskazowki dnia
x’* Cwiczenia

To swietny dzien na trening! Dzisiaj masz
supermoce.

< O O

||




ROLA STATUSU AUN W TRENINGU




Reakcja AUN uwzgledniona w treningu

aktywnos¢ bieg 3x2x200 ptywanie AE wolne ptywanie AE ptywanie

szybko +szybkosé ‘ sita+szybkos¢
bieg

2x[10x (15” rytm/
15” marsz,
15”trucht )]

koniec zadania regeneracjaq, _ sampopoczucie

juz ciezki ice bath dobre

LA 2,5
+5,3 +5,3 +10,0 +3,9 47
AUN




(1] Cel treningu — glikoliza do 3 mmol/

Bieganie
x’ Poniedziatek, Mar 6, 2023 18:25 | Polar Vantage M2

.ca- 119 bpm
00:53:01 A B 4.56 km 420 kcal " s
Czas trwania Dystans ' I\S/Ir:I?sm? ;gtnloMm - Kalorie Trening podstawowy wigcej
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‘ﬁ{ Dodaj trase do Ulubionych. .

Podoba Ci sie ta trasa? Dodaj jg do Ulubionych.
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Zatozenie treningowe zrealizowane — LA 2,1

Bieganie
Poniedziatek, Mar 6, 2023 18:25 | Polar Vantage M2

119 bpm
T+  00:53:01 A B 456 Srednie tetno 420 kcal :
{ Czas twania ™™ Dystans ' M-‘”‘ksﬁ 41 73 | (’ Kalorie Trening podstawowy
in.

Dyscyplina

Bieganie v ~11:36 min/km 72 Kroki/min Sredni

() Srednie tempo Srednia kadencja 54 00000 _

Jak sie czujesz? Maks. 02:24 Maks. 107 Obcigzenie kardio

Dobrze v 20m 10m 420 kcal

J} Suma wzniesien terenu J} Suma spadkow terenu (‘ Kalorie

Uwagi dotyczgce treningu
46 % Weglowodany

‘,;; 0% Biatka

3x skip A, A, niski B 54 % Tluszcze

3x wieloskok

3x30 m ze startu

5x2x80m p. 10"w marszu

przerwa 2' miedzy seriami

LA 2,1

10min luz




[ 2 Reakcja AUN nieuwzgledniona w treningu

LG I sprawdzian sprawdzian bieg 45min  ptywanie AE, ptywanie AE ptywanie AE  ptywanie AE marszobieg wolne
5k 400m+100 HR<130 60min

_ rozbieganie szermierka
P 45min szermierka
luzno
LA 13,6 LA 12,2 SamopoCzuci nogi ciezkie, samopoczucie samopoczuci dobre
e dobre, HR HR w lepsze, na e dobre, samopoczucie, na
ok, nogi porzadku  szermierce dobre czucie szermierce dobra
ciezkie ale ciato dynamika wody i reakcja,
ospate 7/10, reakcja koordynacja zaczynam czué
6/10 Swiezosé
dynamika 8/10,
reakcja 9/10
G A -3,5 -4,3 -7 -6,8 -6,2 -0,1 +0,6 -2,5 +0,2
status
AUN
74 74 69 72 87 83 90 75 84



Trening podstawowy,

Cel treningu — glikoliza do 3 mmol/I

01:31:44 A 510.21 km @ Lo 831 kcal
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Podoba Ci si¢ ta trasa? Dodaj jg do Ulubionych

Uit Tetno [bpm]
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&) Zalozenia treningowe niezrealizowane — LA 7,0

Skutek: pogtebienie zmeczenia

Bieganie
Wtorek, Mar 21, 2023 15:14 | Polar Vantage M2

129 bpm
/o4 01:31:44 A B 10.21 ' Srednie tetno 831 kcal
~\) Czas trwania Dystans m_aks7.31 81 | 9 Kalorie
in.
Dyscyplina
Bieganie v __ 08:58 min/km
(L) Srednie tempo
. ‘ Maks. 02:21
Jak sie czujesz?
Nie za dobrze v 123 ga.rd.zg zysoki 550
Uwagi dotyczgce treningu Obcigzenie kardio
65 m
A 7.’0 i Suma wzniesien terenu i
[15min luz
Czutam, ze dzisiaj mnie to duzo kosztuje. 52% Weglowodany
Prawdopodobnie to jeszcze wspomnienie po = 2% Biatka
sprawdzianie. Pierwsze dwie 100tki w serii 7 46% Tiuszcze

super nogi niosty ale potem juz walka o
przetrwanie. Na rozgrzewce byto jeszcze = ——_ |

dobrze, tetno vs. predkos¢ wskazywato na \
przyzwoity trening. Uwagl zawodnika

Trening podstawowy,

74 Kroki/min
Srednia kadencja
Maks. 106

Bardzo wysoki

Odczuwaln.obcigzen.

60 m

Suma spadkoéw terenu

dtugi

=

6
/10

¢

mniej

64

Running Index

Naprawde trudna
Twoja ocena (RPE)

831 kcal
Kalorie
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\/ URZADZENIA WYKORZYSTYWANE

-

- W TRENINGU

* LACTATE SCOUT 4
WWW.SPORTKONSULTING.PL

* PULSOMETRY POLAR
WWW.POLAR.COM /PL




IDEA TRENINGU:

POSWIECIC TYLE
CZASU, ILE JEST
KONIECZNE,

A ZARAZEM TAK
MALO, JAK TO JEST
MOZLIWE

ryszard2szul@gmail.com



