
pracy tlenowej, a zatem tej o ma∏o inten-
sywnym charakterze, mamy do czynienia
z dehydrogenazà pirogronianowà, która
wolno i stabilnie przemienia glukoz´ do-
st´pnà we krwi do pirogronianu, zasilajà-
cego pracujàce mi´Ênie przez d∏ugi czas.
W przypadku pracy beztlenowej, która
charakteryzuje si´ du˝à intensywnoÊcià,
mamy do czynienia z dehydrogenazà mle-
czanowà, która dzia∏a do dwudziestu razy
szybciej ni˝ dehydrogenaza pirogroniano-
wa. Bez mleczanu nie zachodzi∏aby dalej
glikoliza, a nasze mi´Ênie przesta∏yby pra-
cowaç. Jednak uzyskanie ekstremalnego
zakwaszenia i „wy∏àczenie” funkcji mi´Êni
jest mo˝liwe. Dlatego w∏aÊnie nie jeste-
Êmy w stanie wykonaç d∏ugotrwa∏ego wy-
si∏ku beztlenowego. JesteÊmy za to w sta-
nie wykorzystaç po∏àczenie si∏ obu tych
enzymów. W∏aÊnie dlatego podejmujemy
si´ wysi∏ku tlenowego (aerobowego) po
sesji çwiczeƒ si∏owych (beztlenowych).
Nagromadzenie mleczanu w mi´Êniach
przy przejÊciu na mniej intensywny wysi∏ek
pozwala zutylizowaç mleczan przez mniej
aktywnà dehydrogenaz´ pirogronianowà
i pozbyç si´ tym samym zakwaszajàcego
mleczanu z mi´Êni celem uzyskania ener-
gii do pracy tlenowej.
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Kondycja a sporty siłowe

Czy istnieje
sportowiec idealny?

W ystarczy spojrzeç na ró˝nic´
w budowie cia∏a pomi´dzy sprin-
terami pokonujàcymi dystans

100 m a biegaczami na 800 m. A co w ta-
kim razie z zawodnikami MMA lub te˝ fut-
bolistami amerykaƒskimi? Ci ostatni cz´-
sto wa˝à powy˝ej 90 kilogramów, sà masà
zbitych mi´Êni, a pokonujà dystans 40 jar-
dów w mniej ni˝ 4,5 sekundy! Natomiast
zawodnicy MMA pomimo rozwini´tych
mi´Êni walczà w uÊcisku niekiedy przez kil-
kadziesiàt sekund przy pe∏nym napi´ciu,

a i same ich ciosy sà zabójczo dynamiczne.
Mamy tu do czynienia ze sportowcem ide-
alnym. Jak osiàgnàç taki status?

NNiiee  zzbb´́dd  nnaa  ppoo  wwttóórr  kkaa  zz bbiioo  cchhee  mmiiii

W ka˝ dym ro dza ju wy si∏ ku, za rów no tle no -
wym, jak i bez tle no wym, ma my do czy nie -
nia ze spe cy ficz ny mi en zy ma mi, któ re za -
wia du jà pro ce sa mi me ta bo licz ny mi, gwa -
ran tu jà cy mi pra c´ mi´ Êni na ka˝ dym
po zio mie in ten syw no Êci wy si∏ ku. War to si´
z ni mi po krót ce za po znaç. W wa run kach

Często wydaje nam się, że osoba o imponującej sylwetce prezentuje
szczyt sprawności fizycznej. Wyobrażamy sobie, że skoro ma ona 
cudownie rozwinięte mięśnie piersiowe, talię osy oraz jej kończyny 
pokrywają gęste siatki żył, to osoba taka w biegu zrywa liście z drzew
swoim pędem. Tak często niestety nie jest. Mechanizmy adaptacyjne
sprawiają, że najczęściej ktoś jest albo silny i potężny, albo szczupły 
i zwinny lub wytrzymały. Co sprawia, że niektórych można określić
mianem sportowca idealnego? Przyjrzymy się mechanizmom, które
o tym decydują.
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W wiel kim uprosz cze niu mo˝ na po wie -
dzieç, ˝e mie sieƒ po trze bu je do pra cy
dwóch rze czy: tle nu i sub stra tu ener ge -
tycz ne go. W za le˝ no Êci od d∏u go Êci i in ten -
syw no Êci wy si∏ ku mo gà byç to od po wied -
nio:
l fos fo kre aty na przy in ten syw nym wy si∏ ku

trwa jà cym przez kil ka se kund,
l glu ko za, prze mie nia na do mle cza nu przy

wy si∏ ku in ten syw nym (bez tle no wym) lub
do pi ro gro nia nu przy wy si∏ ku ma ∏o in -
ten syw nym (tle no wym),

l kwa sy t∏usz czo we, któ re w od po wied -
nich wa run kach fi zjo lo gicz nych (m.in.
blo ko wa nie re cep to rów ade no zy ny,
utrzy my wa nie ni skie go po zio mu in su li ny
oraz cu kru we krwi) pe∏ nià funk cj´ g∏ów -
ne go sub stra tu ener ge tycz ne go przy
d∏u go trwa ∏ych wy si∏ kach o ni skiej in ten -
syw no Êci. 
Oczy wi Êcie nie sà to je dy ne mo˝ li wo Êci

po zy ska nia ener gii do pra cy mi´ Êni. Naj -
bar dziej nie chcia nym wa rian tem jest po -
bie ra nie ami no kwa sów z mi´ Êni, któ re
dzi´ ki pro ce so wi glu ko ne oge ne zy sta jà si´
dla or ga ni zmu pod sta wo wym êró d∏em
ener gii. Aby jed nak za ist nia∏ ta ki stan, mu -
si my byç nie do cu krze ni i ob cià ̋ e ni d∏u go -
trwa ∏ym wy si∏ kiem, a wi´c jest to stan

skraj nie ka ta bo licz ny, do któ re go do cho dzi
po d∏u go trwa ∏ych bie gach, lub stan pa le -
nia mi´ Êni ce lem wpa so wa nia si´ w ka te -
go ri´ wa go wà na za wo dach kul tu ry stycz -
nych. 

Sko ro ma my ju˝ za so bà en zy ma tycz ne
szla ki wa run ku jà ce pra c´ mi´ Êni oraz sub -
stra ty ener ge tycz ne, do cho dzi my do me -
cha ni zmu utle no wa nia mi´ Êni. He mo glo -
bi na jest pod sta wo wym barw ni kiem prze -
no szà cym tlen po or ga ni zmie i jej po ziom
ak ty wa cji suk ce syw nie ro Ênie przy zwi´k -
szo nym ci Ênie niu par cjal nym tle nu. Nie
wol no za po mnieç o sta bi li zu jà cej ro li bi -
fos fo gli ce ry nia nu w przy pad ku nie wy star -
cza jà cej ilo Êci tle nu, jed nak mi´ Ênie zna jà
bar dziej nie za wod ny me cha nizm. Ma jà
one swój barw nik – mio glo bi n´ – prze no -
szà cy tlen nie zb´d ny do pra cy mi´ Ênia,
któ ry dzia ∏a „na za pas”. Dla cze go? Po nie -
wa˝ g∏ów nà funk cjà mio glo bi ny jest ma ga -
zy no wa nie tle nu w mi´ Êniach szkie le to -
wych. Pod czas nad mier ne go wy si∏ ku, kie dy
ci Ênie nie czà stecz ko we tle nu spa da w mi´ -
Êniach do bar dzo ni skiej war to Êci – 5 mm
Hg, mio glo bi na uwal nia zma ga zy no wa ne
czà stecz ki tle nu i po zwa la mi to chon driom
na syn te z´ ener gii s∏u ̋ à cej do pra cy mi´ -
Êni. Mo˝ na wi´c po wie dzieç, ˝e mi to chon -

dria pe∏ nià funk cj´ pie ców ko mór ko wych
lub elek trow ni, w któ rych pro du ko wa na
jest ener gia dla pra cu jà cych mi´ Êni. 

AAddaa  ppttaa  ccjjaa  kklluu  cczzeemm  ddoo  ssuukk  ccee  ssuu

Te raz je ste Êmy w sta nie uzmy s∏o wiç so bie,
w ja ki spo sób dzia ∏a jà me cha ni zmy ada -
pta cyj ne or ga ni zmu. Wy ró˝ nia my trzy
z nich:
l ada pta cja do wy si∏ ku sprin ter skie go: wy -

si ∏ek krót ko trwa ∏y, o mak sy mal nym
stop niu in ten syw no Êci, bez tle no wy.
Sub stra ta mi ener ge tycz ny mi sà fos fo -
kre ty na, glu ko za i mle czan, na to miast
g∏ów nym êró d∏em tle nu jest mio glo bi na.
Jest to lo gicz ne ze wzgl´ du na kil ku- lub
kil ku na sto se kun do wy wy si ∏ek o ogrom -
nej in ten syw no Êci;

l ada pta cja do tre nin gu wy trzy ma ∏o Êcio -
we go: wy si ∏ek d∏u go trwa ∏y, o ni skim
stop niu in ten syw no Êci, tle no wy. Sub -
stra ta mi ener ge tycz ny mi sà glu ko za, pi -
ro gro nian i kwa sy t∏usz czo we ge ne ro wa -
ne z tkan ki t∏usz czo wej lub tria cy lo gli ce -
ro li we wnàtrz mi´ Ênio wych. èró d∏em
tle nu jest z po czàt ku mio glo bi na wraz
z he mo glo bi nà, któ ra po cza sie ust´ pu -
je miej sca he mo glo bi nie;
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l ada pta cja do wy si∏ ku mie sza ne go: w za -
le˝ no Êci od cha rak te ru pod j´ te go wy si∏ -
ku mo ̋ e przy bie raç bar dziej po staç ada -
pta cji sprin ter skiej lub te˝ wy trzy ma ∏o -
Êcio wej, lecz ni gdy w po sta ci skraj nej.
Za wsze prze pla ta jà si´ one wza jem nie. 

Pro blem tkwi w tym, ˝e na sze mu or ga -
ni zmo wi bar dzo ci´˝ ko jest zna leêç z∏o ty
Êro dek. Sy tu acja ta ka po wsta je po nie kàd
dzi´ ki pra wu sfor mu ∏o wa ne go ja ko la mar -
kizm, któ re g∏o si, ˝e na rzàd nie u˝y wa ny
ma le je. Pra wo to ma miej sce za rów no
w ewo lu cji, jak i prze mia nach bio che micz -
nych. W koƒ cu, aby utrzy maç wy so kà ak -
tyw noÊç en zy mów bez tle no wych, trze ba
przez ca ∏y czas çwi czyç w ta ki spo sób, by
to w∏a Ênie one by ∏y cià gle ak ty wo wa ne.
Iden tycz nie sy tu acja przed sta wia si´
w przy pad ku en zy mów tle no wych. 

Na le ̋ y nad mie niç tak ̋ e wa˝ nà ce ch´
bu do wy mi´ Êni, a wi´c ró˝ ni c´ w bu do wie
w∏ó kien szyb ko- i wol no kurcz li wych. W∏ók -
na wol no kurcz li we sà two ra mi o licz nych
mi to chon driach i czer wo nej bar wie z ra cji
du ̋ ej za war to Êci mio glo bi ny – co sta no wi
przy sto so wa nie do po dej mo wa nia wy si∏ ku
tle no we go, nie ma jà du ̋ e go po ten cja ∏u do
przy ro stu na gru boÊç oraz po sia da jà du ̋ à
od por noÊç na zm´ cze nie, dla te go to g∏ów -
nie z nich zbu do wa ne sà mi´ Ênie po stu ro -
we. W∏ók na szyb ko kurcz li we ce chu jà si´
naj wi´k szà Êred ni cà i mo˝ li wo Êcià przy ro -
stu na gru boÊç, szyb ko si´ m´ czà i osià ga -
jà naj szyb szy czas mak sy mal ne go skur czu.
Sà gli ko li tycz ne, a wi´c od po wia da jà za
me ta bo lizm bez tle no wy. W∏ók na te od po -
wia da jà za dy na micz ne ru chy. Jed nak w∏ók -
na szyb ko kurcz li we dzie li my na 2 ty py: IIa
oraz IIb. Pierw sze by wa jà okre Êla ne ja ko ró -
˝o we, gdy˝ ∏à czà ze so bà ele men ty w∏ó kien
szyb ko- i wol no kurcz li wych, a wi´c bia ∏ych
i czer wo nych. Ce chu je je Êred ni czas roz wi -
ja nia mak si mum skur czu, sà gli ko li tycz ne,
z mo˝ li wo Êcià przej Êcia na me ta bo lizm tle -
no wy w wy ni ku tre nin gu, wzgl´d nie od por -
ne na zm´ cze nie i ma jà Êred nià ten den cj´
do przy ra sta nia na gru boÊç. 

W za le˝ no Êci od pod j´ te go tre nin gu
w∏ók na II ty pu mo gà przejÊç w zde cy do wa -
nej wi´k szo Êci do ro dza ju IIb (przy in ten -
syw nym tre nin gu na ob cià ̋ e niach bli skich
mak si mum) lub z w∏ó kien IIb przejÊç w po -
staç IIa (przy tre nin gu o du ̋ ej licz bie po -
wtó rzeƒ na ni skich lub Êred nich ci´ ̋ a -
rach). Te raz wie my ju˝, dla cze go wy my Êlo -
ny na fo rach „tre ning na rzeê b´”,
cha rak te ry zu jà cy si´ du ̋ à licz bà po wtó -
rzeƒ na Êred nich ci´ ̋ a rach, nie wno si nic,
po za ada pta cjà mi´ Êni do kie run ku bar -
dziej wy trzy ma ∏o Êcio we go. Ja ki jest efekt
ta kie go tre nin gu? Chud sze… mi´ Ênie.

Utra ta t∏usz czu jest kwe stià ujem ne go bi -
lan su ka lo rycz ne go i od po wied nich wa run -
ków, o któ rych pi sa ∏em w pierw szym aka pi -
cie, lecz g∏ów ny uby tek ma sy cia ∏a b´ dà
sta no wi ∏y prze kon wer to wa ne w kie run ku
wy trzy ma ∏o Êcio wym mi´ Ênie o mniej szej
Êred ni cy, a wi´c l˝ej sze i o mniej szym ob -
wo dzie. Jak wi´c wi dzi my, od po wied nio
ma ni pu lu jàc tre nin giem mo ̋ e my wy ko rzy -
staç po ten cja∏ w∏ó kien szyb ko kurcz li wych
do przej Êcia ty pu IIa do IIb i od wrot nie, ale
ni gdy nie spo wo du je my, ˝e w∏ók na wol no -
kucz li we za mie nià si´ w wol no kurcz li we,
czy na od wrót. Jest to fi zycz nie nie mo˝ li -
we. Wa˝ ne sà tak ̋ e czyn ni ki ge ne tycz ne.
Je ̋ e li z dzia da pra dzia da na si przod ko wie
cha rak te ry zo wa li si´ zwi´k szo nà licz bà
w∏ó kien wol no kurcz li wych, to jest wy so ce
praw do po dob ne, ˝e b´ dzie my pre dys po -
no wa ni do wy si∏ ku wy trzy ma ∏o Êcio we go
i ra czej nie do ro bi my si´ syl wet ki kul tu ry -
stycz nej. Nie ozna cza to jed nak, ˝e nie je -
ste Êmy w sta nie roz wi nàç mi´ Êni. Jed nak
syl wet ka b´ dzie szczu plej sza i smu klej sza,
bez nad mier nie roz wi ni´ tej ma sy mi´ Ênio -
wej. Oso by ta kie ma jà mi´ Ênie zbu do wa ne
w wi´k szo Êci z w∏ó kien I ty pu, a wi´c licz ba
w∏ó kien szyb ko kurcz li wych IIa oraz IIb jest
ogra ni czo na.

TTrroo  cchh´́  ffii  zzyy  kkii

Ju˝ w pod sta wów ce uczo no nas jed ne go
z pod sta wo wych wzo rów dy na mi ki New -
to na. F=mxa, a wi´c wy ge ne ro wa na si ∏a
rów na jest ilo czy no wi ma sy i przy spie sze -
nia. Za tem im wi´k sze przy spie sze nie
nada my tej sa mej ma sie, tym wi´k sza si ∏a
zo sta nie stwo rzo na. Dy na mi ka ma wp∏yw
na ge ne ro wa nà si ∏´ i przy ro sty ma sy cia ∏a.
Pro blem w tym, ˝e gdy by wszy scy za cz´ li
ma chaç ci´ ̋ a ra mi z punk tu A do punk tu
B w naj krót szym mo˝ li wie cza sie, to na
Êwie cie ro i∏o by si´ od kon tu zji. Po praw nie
wy ko na ne eks plo zyw ne po wtó rze nie da -
ne go çwi cze nia to nie la da wy czyn i tyl ko
za awan so wa ni by wal cy si ∏ow ni wie dzà, jak
zro biç to pra wi d∏o wo. W koƒ cu na le ̋ y
znaç efek tyw ny za kres ru chu sta wów dla
ka˝ de go çwi cze nia oraz wie dzieç, kie dy
ruch roz p´ dziç, a kie dy go wy ha mo waç,
aby nie zro biç so bie krzyw dy. Jed nak na
po moc przy cho dzà nam me to dy tre nin go -
we, któ re prze ̋ y wa jà swo jà dru gà m∏o -
doÊç i co raz cz´ Êciej wpro wa dza ne sà do
no wo cze snych klu bów fit ness. Mo wa tu taj
o tre nin gu funk cjo nal nym. Ko rzy Êci dla
oso by çwi czà cej me to da mi tre nin gu funk -
cjo nal ne go p∏y nà g∏ów nie stàd, ˝e tre ning
ten k∏a dzie na cisk na na tu ral ne zdol no Êci
cia ∏a do ru chu w trzech ana to micz nych
p∏asz czy znach. Kla sycz ny tre ning z wy ko -
rzy sta niem ma szyn lub na wet wol nych
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ci´ ̋ a rów wy mu sza ruch je dy nie w jed nej
p∏asz czyê nie, co jest nie na tu ral nym ru -
chem dla cia ∏a i bu rzy za ∏o ̋ e nia tre nin gu
funk cjo nal ne go, któ re go za da niem jest
imi to wa nie czyn no Êci co dzien nych. Po -
nad to çwi cze nia wy ko ny wa ne w jed nej
p∏asz czyê nie mo gà do pro wa dzaç do za -
bu rzeƒ wzor ców ru chu i zwi´k sza jà ry zy ko
od nie sie nia kon tu zji, gdy˝ wzmac nia jà je -
dy nie Êci Êle okre Êlo ne mi´ Ênie, pod czas
gdy zbu do wa na wy dol noÊç i si ∏a nie prze -
k∏a da si´ na ogól nà po pra w´ spraw no Êci
i sta bi li za cj´ gor se tu mi´ Ênio we go oraz
sta wów. Ty po wym przy k∏a dem tre nin gu
funk cjo nal ne go sto so wa ne go w fi zjo te ra -
pii jest pro prio cep tyw ne ner wo wo-mi´ -
Ênio we to ro wa nie ru chu, od twa rza jà ce na -
tu ral ne wzor ce ru cho we ka˝ de go cz∏o wie -
ka. Tre ning funk cjo nal ny wy ko rzy stu je
cz´ sto ci´ ̋ ar na sze go cia ∏a, a tak ̋ e an ga -
˝u je jed no cze Ênie wie le grup mi´ Ênio -
wych. W przy pad ku ta kich çwi czeƒ du ̋ o
∏a twiej jest wy ko naç je w spo sób eks plo -
zyw ny, bez ry zy ka od nie sie nia kon tu zji, je -
˝e li çwi czy my pod okiem wy kwa li fi ko wa -
ne go tre ne ra. Pod czas çwi czeƒ ci´˝ ko atle -
tycz nych sto so wa nych z u˝y ciem wol nych
ci´ ̋ a rów, jak sztan gi, han tle i ket tle bell,
mo˝ na w pro sty spo sób zwi´k szyç si ∏´
i dy na mi k´ wie lu grup mi´ Êni na raz. Bar -
dzo przy dat nym sprz´ tem b´ dzie tak ̋ e
TRX oraz li na Bat tle Ro pe. Po myÊl my, ile
mi´ Êni pra cu je przy wy ci ska niu sztan gi le -
˝àc na ∏a wecz ce, a ile pra cu je przy pod rzu -
cie sztan gà czy za rzu tach ket tle bel lem
obu ràcz?

Ja kub Mau ricz, Kuź nia For my
W dru giej cz´ Êci ar ty ku ∏u w „Tra ine rze”

1/2012 au tor prze ana li zu je za gad nie nie wy dol -
no Êci oraz su ple men ta cji.




