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Streszczenie

Celem niniejszej pracy bedzie opisanie innej intrepreacji stref energetycznych w
treningu ptywackim, bazujace na treningu trzech typéw wtékien mieSniowych.
Fizjologiczne uzasadnienie tej teorii zostato przedstawione we wczes$niejszej pracy
(12). Ten uzupeltniajacy artykul w bardziej szczegétowy sposob przedstawia
sterownie treningiem zgodnie z wczesniej przedstawiong teoria.

Wstep

Pojecie stref energetycznych w treningu ptywackim jest zwigzane z praktyka badan
mleczanu we krwi, ktéra stata sie bardzo popularna w latach 1980 - 2000. Metoda
ta jest stosowana do dnia dzisiejszego w wielu regionach $wiata. Opiera sie ona na
koncepcji treningu tzw. ,,Progu Beztlenowego“ albo , Progu Mleczanowego®.
Zatozenie to sugeruje, ze najbardziej skuteczna intensywnos¢ dla
wytrzymatosciowego treningu tlenowego wystepuje przy predkosciach, w ktérych
ilos¢ powstatego i ilo$¢ usuwanego mleczanu z krwi, byty w przyblizeniu réwne,
czyli na poziomie tzw.“Progu Beztlenowego". Dla wiekszos$ci sportowcéw predkos¢
ta nastepuje, gdy stezenie mleczanu we krwi wynosi od 3 do 5 mmol/litr.

Fizjologiczne uzasadnienie opowiadajace sie za treningiem na progu beztlenowym
polega na tym aby metabolizm tlenowy bytby maksymalnie przecigzony przy tej
predkosci z bardzo malg ingerencjg metabolizmu beztlenowego. W ten sposob,
poprzez trening przy predkos$ciach na progu beztlenowym sportowcy moga
przeciazy¢ mechanizm dostarczania i wykorzystywania tlenu we wtéknach
miesniowych w czasie od 20 do 40 minut, ktéry uwazany byt za optymalny dla
osiggniecia skutecznego bodZca w treningu tlenowym. Istnieje rowniez teoria, Ze
wieksze predkosci treningowe, ponad progiem beztlenowym nie bylyby az tak
skuteczne w poprawie wytrzymatosci tlenowej, poniewaz metabolity z przemian
beztlenowych zmniejszatyby efekt treningu tlenowego.

Typowa krzywa mleczanowg (poziom mlecznu wzgledem predkosci ptywania),
ktéra moze by¢ stosowana do wyznaczenia progu beztlenowego przedstawiono na
Wykresie 1. Zawodnik przedstawiony na tym wykresie przeptynat zadanie 6 x
300m, gdzie kazde nastepne powtoérzenie ptywane byto coraz szybciej. Predkos¢
pierwszego powtorzenia byta celowo bardzo niska, tak Ze prawie cata energia mogta
by¢ dostarczana tlenowo. Kazde kolejne powtorzenie stopniowo byto ptywane z
coraz wiekszg predkoscia, az do ostatniego powtorzenia ptywanego z predkoscia
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maksymalng, a zatem beztlenowo. Pomiary mleczanu z krwi byty wykonywane po
kazdych przeptynietych 300m i przedstawione graficznie w stosunku do
uzyskiwanej predkosci ptywania. Nastepnie, naniesione punkty zostaty potagczone w
celu utworzenia krzywej mleczanowej (mleczan/predkos¢).

Uzyskana krzywa mleczanowa (mleczan/predkosc¢) tego zawodnika wskazuje, Ze
jego prog beztlenowy wystapit przy predkosci ptywania okoto 1,63 m/sek, podczas
gdy jego szacowana predko$¢ VOz2max wynosita ok. 1,70 m/sek. Trzecia wartos$¢ na
WyKkresie 1 okresla w przyblizeniu predkos¢ progu tlenowego zawodnika (AerTh).
Uwaza sie, ze ten prég reprezentuje minimalne predkosci treningowe, gdzie
metabolizm tlenowy moze zosta¢ poprawiony. U tego ptywaka prog tlenowy
wystepuje przy predkosci okoto 1.23m/sek.
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Wykres 1. Predkosci i strefy treningowe sugerowane przez typowq krzywq mleczanowq
(mleczan/predkosc). Krzywa ta wskazuje, Ze prég beztlenowy zawodnika wystepuje przy
predkosci ptywania okoto 1,63 m/sek. Inne obliczenia wykazaty, ze predkos¢ plywania na
progu tlenowym wyniosta (1.23m/sek) i VOzmax (1.70m/sek). Wyznaczonych zostato szes¢
stref treningowych.

Prég Tlenowy, Prég Beztlenowy i VO2max to trzy predkosci, ktére zwykle mozna
oszacowac z krzywej mleczanowej (mleczan/predkosci), jednak na podstawie tych
danych mozna oszacowac réwniez kilka dodatkowych predkosci ptywania i
energetycznych stref treningowych. W tym przypadku szes$¢ stref treningowych
zostato wyznaczonych na podstawie trzech predkosci: (1) strefa regeneracyjna, (2)
strefa treningu tlenowego, (3) strefa treningu na progu beztlenowym, (4) strefa
mieszana treningu tlenowego i beztlenowego, (5) strefa treningu przy predkosci
VO2max, i (6) beztlenowa strefa treningowa. S3 to najczesciej identyfikowane
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predkosci treningowe i strefy energetyczne, cho¢ niektore prezentowane programy
treningowe zawierajg dodatkowe predkosci treningowe i strefy energetyczne w
ramach tych szesciu kategorii.

Strefa regeneracyjna jest doktadnie tym, co sugeruje jej nazwa. Ptywanie przy
predkosciach wolniejszych niz predkosci progu tlenowego stymuluje odbudowe i
regeneracje mies$ni ale wnosi niewiele, jesli w ogole, przydatnych czynnikow
adaptacji treningowej u dobrze wytrenowanych zawodnikow.

Strefa treningu tlenowego lezy pomiedzy predkoscig uzyskiwang na progu
tlenowym ptywaka i jego predkoscig uzyskiwang na progu beztlenowym. Zostata
wyznaczona jako strefa energetyczna, gdzie metabolizm tlenowy moze zostac
poprawiony zniewielkg ingerencjg metabolizmu beztlenowego. Jak wykazano
wcze$niej, predkos¢ uzyskiwana na progu beztlenowym jest uwazana za te predkos¢
treningowg, gdzie metabolizm tlenowy mozna optymalnie poprawi¢. W dalszej
cze$ci pracy zostang przeze mnie przedyskutowane tezy przeciwko tym
stwierdzeniom.

Mieszana strefa treningowa (tlenowo/beztlenowa)reprezentuje zakres predkosci
treningowych pomiedzy progiem beztlenowym a VO2max, gdzie zaréwno tlenowe jak
i beztlenowe systemy metaboliczne mogg by¢ trenowane. Uwaza sie, Ze ptywanie w
tej strefie stymuluje interakcje generowania energii tlenowej i beztlenowej, ktore
nastepuje podczas wyscigéw. Powszechne jest przekonanie, ze trening w tej strefie
zwieksza zaréwno tlenowg jak i beztlenowgq adaptacje treningowa tak, ze
metabolizm beztlenowy nie wptywa na obnizenie sie poziomu pH mie$ni zbyt
szybko.

Strefa energetyczna predkosci VO2max jest w przyblizeniu predkoscig ptywania, przy
ktérej poziom poboru tlenu jest maksymalny dla danego zawodnika. Trening przy
tej predkosci uwazany jest za najbardziej optymalny dla zwiekszenia zuzycia
poboru tlenu podczas wyscigdw, jednakze w dalszej czesci artykutu przedstawie w
jaki spos6b mozna podwazy¢ to przekonanie.

Strefa treningu beztlenowego ma charakter ptywania metoda powtdérzeniowa, gdzie
dystanse sg krotkie a predkosci ptywania tak duze, ze gtdwna cze$¢ energii
potrzebnej do skurczu miesni jest dostarczana przez metabolizm beztlenowy.
Zalecane jest wiec trenowanie w tej strefie w celu poprawienia beztlenowych
funkcji metabolicznych, jak réwniez zdolnosci buforowych miesni i tolerancji
mleczanowej (na bol).

W mojej poprzedniej pracy (12) zasugerowatem, Ze wiecej ostatecznych wyjasnien
na temat adaptacji fizjologicznych zachodzacych w tych strefach wiaze sie z
zaangazowaniem i treningiem trzech gtéwnych typow witokien miesniowych u ludzi:
wolnokurczliwych (ST), szybkokurczliwych A (FTa) i szybkokurczliwych X (FTx).
(Wtékna miesSniowe FTx w poprzednich pracach byty nazywane wiéknami FTb, ale
ten pierwszy termin jest teraz bardziej popularny). W tym artykule chciatbym
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opisa¢ mojgq hipoteze w sposdb bardziej szczegétowy, a jednoczes$nie zasugerowacé
wytyczne do planowania zadan treningowych, ktére moga by¢ bardziej precyzyjne
przy ukierunkowaniu poszczegdlnych typéw wtdkien, a tym samym bardziej
skuteczne dla poprawy wydolnosci tlenowej i beztlenowe;j.

Inna interpretacja stref treningowych

Z poprzednich opiséw roéznych predkosci treningowych i stref energetycznych
powinno wynika¢, ze adaptacje metaboliczne wytwarzane w kazdej z nich sa
okreslone bardzo ogélnikowo. W szczego6lnosci dotyczy to strefy mieszane;j -
tlenowo/beztlenowej jak i beztlenowej strefy treningowej. Jeden z wybitnych
miedzynarodowych treneréw w odniesieniu do strefy mieszanej
tlenowo/beztlenowej nazwat jg ,strefg tajemnic, poniewaz adaptacje, ktore
wynikajg z treningu w tej strefie, nigdy nie byly klarownie zidentyfikowane. Opisy i
objasnienia kazdej predkosci treningowej i strefy energetycznej nie zawsze jasno
wskazuja do jakiego stopnia tlenowy i beztlenowy metabolizm moga by¢ przyczyna
przetrenowania zwtaszcza w strefach energetycznych powyzej progu
beztlenowego. Nalezatoby zada¢ pytanie: , Czy oba procesy metaboliczne sa
maksymalnie przecigzone, czy metabolizm tlenowy dominuje w strefie mieszanej
tlenowo/beztlenowej?“ Oczywiscie, beztlenowe mechanizmy metaboliczne s3
obciazone w beztlenowej strefie treningowej. Kolejne pytanie moze brzmiec: ,Do
jakiego stopnia, i jesli w ogdle, tlenowe mechanizmy metaboliczne sg rowniez
poprawiane?“

Wociaz niejasny pozostaje inny aspekt badan dotyczacy stopnia do jakiego kazdy z
trzech typéw witdkien miesniowych jest trenowany w réznych strefach
energetycznych i czy efekty potreningowe wystepujgce w nich sg catkowicie
tlenowe, beztlenowe czy moze stanowig kombinacjg obu zakreséw. W wiekszo$ci
schematow energetycznych stref treningowych pojecia metabolizmu tlenowego i
metabolizmu beztlenowego stosowane s3 tak, jakby byty niezalezne od typow
wiokien miesniowych uzywanych przez ptywaka, czy to ST, Fta, czy FTx. Jednak w
rzeczywistos$ci zobaczycie, ze rodzaj metabolizmu energetycznego ktory jest
aktywizowany w kazdym rodzaju wtékna, moze by¢ bardzo rézny gdy trenowane s3
w poszczeg6lnych strefach energetycznych.

Rewizja wiedzy na temat angazowania wiékien miesniowych i efektow
potreningowych.

A teraz kroétki przeglad dotyczacy mojej poprzedniej pracy Trening
szybkokurczliwych wtékien miesniowych: dlaczego i jak (12), ktéry moze by¢
pomocny dla tych z Was, ktdrzy jej nie przeczytali. Niektore z istotnych punktéw sg
przedstawione na Rysunku 2.
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1. Wio6kna miesniowe ST wykonuja wiekszos¢ pracy przy
predkosciach ptywania, ktore sg wolniejsze nizZ predkos$ci progu
beztlenowego.

2. Wildékna FTa sa angazowane, aby wspomaéc widkna ST, gdy

predkosci pltywania zbliza sie do predkosci progu beztlenowego
badz je przekrocza. Coraz wieksza ilo$¢ wldkien FTa jest
angazowana, gdy predkos¢ ptywania zbliza sie do predkosci
VOZmax-

3. Wiokna FTx angazowane sg w wiekszych ilosciach aby wspomaéc
wilékna ST i FTa, gdy predkosci treningowe osiagaja badz
przekraczaja predkosci VOzmax-

4. We wszystkich typach wiékien miesniowych gdy sa one
angazowane do wykonania pracy, gt6wnym efektem
potreningowym jest zwiekszenie metabolicznej wydolnos$ci
tlenowe;j.

5. Metaboliczna wydolnos$¢ beztlenowa, tempo usuwania mleczanu
i zdolno$¢ do buforowania rowniez zostana zwiekszone gdy
predkosci treningowe przekrocza predkosci progu
beztlenowegoi VO2max.

Rysunek 2. Kilka waznych punktéw dotyczgcych angazowania i treningu witdkien
miesniowych.

Whbrew temu co niektdrzy myslg, kolejno$¢ angazowania wtékien miesniowych
wynika z sity lub mocy potrzebnej do wykonania ruchu, a nie z predkosci potrzebnej
do jego wykonania. Na przyktad, wolnokurczliwe a nie szybkokurczliwe wtékna
miesniowe bedg gtéwnie uzywane do wykonania szybkiego ruchu, ktéry wymaga
matej mocy jak jazda na ergometrze rowerowym. Z drugiej strony, podnoszenie
duzego ciezaru bardzo powoli wymagatoby angazowania wszystkich trzech typow
wtokien niemalze rownoczesnie.

Ten punkt jest dla nas bardzo wazny, poniewaz ptywacy ptynac powoli zwykle
wykonuja ruchy wolniej i z mniejsza moca, a zatem angazuja wolnokurczliwe
wtdékna do wykonania wysitku. I na odwrét, w sprincie wykonuja ruchy szybciej i z
wiekszg mocg, co jest zwigzane z faktem angazowania szybkokurczliwych wtékien
miesniowych aby wspom@c, a nie zastqpic, wtokna wolnokurczliwe.

Na podstawie badan zaréwno na ludziach jak i na zwierzetach mozliwe jest
oszacowanie intensywnosci ptywania, przy ktérej wtékna miesniowe FTa i FTx
zostang zaangazowane aby wspomaéc wolnokurczliwe wiékna podczas wysitku.
Wydaje sie, ze wtokna FTa sg angazowane do pracy gdy predkosci ptywania zblizajg
sie do predkosci progu beztlenowego aby wspomdc wtékna ST. Progresywnie coraz
wieksza ilo$¢ witdékien FTa jest angazowana, gdy predkos¢ ptywania zbliza sie do
predkosci VOzmax. Wydaje sie rowniez, ze wtokna miesniowe FTx nie sg angazowane
w wiekszych iloSciach dopo6ki predkos¢ ptywania nie przekracza predkosci VOzmax
lub do momentu gdy znaczna ilos¢ wiékien FTa ulegnie zmeczeniu przy mniejszych
predkosciach, w ktérym to przypadku wiékna FTx zostang zaangazowane w celu
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utrzymania tempa ptywania. Podsumowujgc, przy mniejszych predkosciach
wolnokurczliwe wtékna wykonujg wiekszos$¢ pracy, podczas gdy przy coraz
wiekszych predkosciach szybkokurczliwe wtékna miesniowe FTa, a z czasem
szybkokurczliwe wtékna mieSniowe FTx, sg angazowane aby wspomoc
wolnokurczliwe wtékna ST tak, ze przy maksymalnej predkosci ptywania wszystkie
trzy rodzaje wtokien sg angazowane do wykonywania pracy. Ten tak zwany
srampowy efekt" angazowania wtokien miesniowych przedstawiono na Rysunku 3.
Moja interpretacja efektéw treningowych nastepujacych w réznych strefach
treningowych jest réwniez przedstawiona na tym rysunku i bedzie oméwiona w
kolejnych paragrafach. Wierze, ze dla realizacji zatozen treningowych nalezy przyjac
trzy strefy treningu wytrzymatosciowego i jedng kategorie treningu sprintu, ktore
sg konieczne do trenowania trzech rodzajow witékien miesniowych u ludzi do
uzyskania optymalnej wydajnosci. Strefy wytrzymatosciowe oznaczone sg jako En-1,
EN-2 i En-3. Celem strefy En-1 jest trening tlenowych proceséw metabolicznych
wolnokurczliwych wtokien mieSniowych bez ingerowania metabolizmu
beztlenowego. Strefa En-1 lezy pomiedzy predkosciami progu tlenowego i
beztlenowego.

Glownym celem strefy En-2 jest trening tlenowych proceséw metabolicznych
szybkokurczliwych wtékien miesSniowych FTa. Strefa En-2 lezy pomiedzy
predkoscig progu beztlenowego a predkoscig VOzmax. Celem strefy En-3 jest trening
tlenowych proces6w metabolicznych szybkokurczliwych wtékien FTx. Wymaga to
predkosci przewyzszajgcych predkosci VOzmax.

Cele, jakie przypisatem poszczegdlnym strefom treningowym En-2 i En-3 moga by¢
zaskakujace poniewaz uwaza sie, ze ptywanie z predkos$ciami przewyzszajacymi
predkos¢ na prégu beztlenowym dotyczy gtéwnie beztlenowego metabolizmu. W
rzeczywistos$ci jednak usprawniona zdolnos¢ tlenowych systemdéw energetycznych
jest gtéwnym efektem treningowym dla wolnokurczliwych wiékien miesniowych
wykorzystywanych w tych strefach. Gdy szybkokurczliwe wt6kna uzywane sg do
wykonania pracy, poprawiaja swojga wydolnos$¢ metabolizmu tlenowego poprzez
zwiekszanie gestosci naczyn wtosowatych wokét tych wiokien, jak rowniez
zwiekszanie zawarto$ci mioglobiny i mitochondriéw w komorkach miesniowych.

Dzieje sie tak niezaleznie od tego czy wtdkna FTa czy FTx sg uzywane do wykonania
pracy, a takze bez wzgledu na to czy praca jest intensywna, gwattowna i
krotkotrwata. Innymi stowy praca, ktorg zwykle uwazamy za beztlenowa tak
naprawde poprawia wydolnos¢ tlenowga szybkokurczliwych wtékien miesniowych
w strefach En-2 i En-3. Ma to sens gdy zdamy sobie sprawe, ze wszystkie wtokna
miesniowe bedg prébowaty dopasowac sie tak, ze przede wszystkim wiekszos¢
pracy ktéra wykonujg bedzie napedzana poprzez metabolizm tlenowy zamiast
metabolizmu beztlenowego. Dopasowujg sie w ten sposéb, zeby opdzni¢ zmeczenie.
Powdd, dla ktérego sportowcy musza trenowac przy predkosciach powyzej progu
beztlenowego aby poprawic tlenowe procesy metaboliczne szybkokurczliwych
wtokien miesniowych jest taki, Ze predkos$¢ ta jest potrzebna do angazowania
szybkokurczliwych wtékien mieSniowych.
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WyKres 3. Rampowy efekt angazowania wtékien migsniowych. Adaptacja z J.H. Wilmore i
D.L. Costill (2004) Physiology of Sport and Exercise, str. 50. Champaign, IL: Human Kinetics.
Ten rysunek graficznie przedstawia, w jaki sposéb trzy typy wtékien miesniowych:
wolnokurczliwe (ST), szybkokurczliwe A (FTa) i szybkokurczliwe X (FTx) sq angaZowane przy
réznych intensywnosciach pracy treningowej. Wykres 3 przedstawia rowniez lokalizacje
trzech stref energetycznych treningu wytrzymatosciowego w stosunku do wartosci progu
tlenowego, progu beztlenowego i predkosci VOzmq na pionowej osiy. Procentowo
przedstawiono szacunkowy wysitek i poziom tetna, ktére odpowiadajq treningowi w kazdej
strefie energetycznej znajdujq sie na poziomej osi x. Czwarta kategoria treningu, trening
sprintu, znajduje sie na szczycie wykresu.

Jak mozna podejrzewac¢ dodatkowym atutem treningu w strefach En-2 i En-3 jest to,
ze beztlenowe procesy metaboliczne czyli mechanizmy usuwania mleczanu i
zdolnosci do buforowania wtdkien FTa i wtékien FTx moga rowniez zostac
poprawione, poniewaz duza porcja energii potrzebnej do skuczu mie$ni musi zosta¢
dostarczona beztlenowo, gdyz wyzsze predkosci ptywania wymagaja angazowania
tych wtasnie wtékien mieSniowych.
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Poniewaz wolnokurczliwe wiékna mieSniowe réwniez pracuja gdy zawodnicy
plywaja przy duzych predkosciach, mozliwe jest, ze trening w strefach En-2 i En-3
poprawi réwniez procesy metabolizmu beztlenowego w wolnokurczliwych
wtdéknach mie$sniowych. Niemniej jednak nie jest jasne, jak podatne sg
wolnokurczliwe wtékna ST jesli chodzi o poprawe metabolizmu beztlenowego, wiec
zakres do ktorego moze to zjawisko wystapic jest w tej chwili nieznany.

Trening sprintu znajduje sie powyzej wykresu, poniewaz jest to kategoria treningu a
nie strefa. Nie ma to nic wspélnego z ptywaniem powyzej lub ponizej pewnych
progow lub ptywaniem w pewnych stezeniach mleczanu we krwi. W odniesieniu do
angazowania wiokien miesniowych, prawie wszystkie wiékna kazdego rodzaju
zostang zaangazowane w pracujacych miesniach kiedy zawodnicy ptywajg przy
predkosciach bliskich maksymalnych wymaganych dla treningu sprintu. W tym
przypadku zmeczenie miesni nastepuje tak szybko, Ze moze nie wystarczy¢ czasu do
wytworzenia znaczacych beztlenowych efektéw treningowych. Wiec trenowanie w
tej kategorii prawdopodobnie ma niewiele wspdlnego z treningiem wytrzymatosci
tlenowych lub beztlenowych w wolnokurczliwych i szybkokurczliwych wtéknach
miesniowych. Nie jest rowniez zwigzane z poprawg zdolnosci buforowania i
usuwania mleczanu. Jego podstawowym celem jest zwiekszenie maksymalnej mocy
pociagniecia i stopnia uwalniania energii z ATP-CP i beztlenowych systemoéw
metabolicznych tych widkien miesniowych tak, ze sportowcy mogg osiggac wieksze
predkosci maksymalne.

Mozna zauwazy¢, ze w moim wyjasnieniu nie ma zadnych stref treningowych
wskazanych jako predkos$ci odnoszacych sie do progu beztlenowego i VOzmax. To
dlatego, iz nie wierze, ze te dwie wartosci mogg ulec najlepszemu polepszeniu
poprzez trening przy/lub w poblizu tych predkosci. Podejrzewam, ze tylko
niewielka cze$¢ szybkokurczliwych wtokien miesniowych jest angazowana w
treningu przy predkosSciach odpowiadajacych progowi beztlenowemu, co nie ma
znaczgcego wptywu na efekty treningu. W zwigzku z tym, ich wptyw na poziom
zuzycia tlenu i usuwaniamleczanu nie zwiekszy sie w znaczacym stopniu poprzez
plywanie doktadnie z t3 predkoscia. Z drugiej strony, mozna sie spodziewac, ze
wydolnos$¢ tlenowa wolnokurczliwych ST i szybkokurczliwych wtékien
miesniowych FTa z pewnoscig ulegtaby rozwojowi wskutek treningu przy
predkosciach bliskich predkosci VOzmax. Jednakze podejrzewam, ze tylko niewielka
ilos$¢ szybkokurczliwych wtékien FTx bytaby angazowana przy tej predkosci, to jest
do momentu gdy znaczna ilo$¢ szybkokurczliwych wiékien FTa nie ulegnie
zmeczeniu.

Podejrzewam rowniez, ze predkosci progu beztlenowego i VO2max zostang
najskuteczniej poprawione poprzez zwiekszenie szybkosci metabolizmu tlenowego
we wszystkich trzech gtownych typach wtdkien. Dlatego jestem zdania, Ze
efektywne zwiekszanie predkosci na progu beztlenowym i VO2max Wymaga treningu
we wszystkich trzech strefach wytrzymatosciowych, zamiast treningu
realizowanego doktadnie na tych dwoch predkosciach.
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Czynigc tak, poprawionatlenowa wydolnos$¢ metaboliczna wszystkich typow
wtdkien miesniowych, tagczona podczas wyscigu, powinna stworzy¢ zwiekszone
maksymalne zuzycie tlenu(VOzmax) oraz zmniejszy¢ tempo produkcji kwasu
mlekowego (szybsze Anth). Ponadto tempo usuwania mleczanu z wtékien
miesniowych ktore pracujg we wszystkich strefach treningowych i przechwytuja
metabolity powstate w wyniku rozpadu mleczanu, jony wodoru i inne metabolity
przez niepracujgce wtokna, r6wniez powinno zosta¢ polepszone poprzez trening
przy predkosciach, ktore sg wolniejsze jak i szybsze niz predkosci uzyskiwane na
progu beztlenowym i VO2myx. To z drugiej strony poprawi w wiekszym stopniu
rozwijane predkosci ptywania na tych popularnych odnos$nikach potencjatu
zawodnika w konkurencjach wytrzymatos$ciowych, niz mogtaby one zosta¢
poprawione poprzez trening doktadnie przy tych predkosciach.

Jesli to rozumowanie jest poprawne, zadne korzysci nie zostatyby osiagniete
poprzez trening doktadnie na progu beztlenowym i predkosci VOzmax, ktore to z
kolei eliminowatyby potrzebe stosowania inwazyjnych testow mleczanowych aby
wyznaczy¢ te predkos$ci. Zamiast w/w testOw szacowanie postrzeganego poziomu
wysitku oraz pomiar tetna powinny by¢ wystarczajace dla okreslenia w przyblizeniu
odpowiednich predkosci treningowych dla kazdej z trzech stref
wytrzymatosciowych.

Pozwolitoby to wiekszos$ci zawodnikéw i trenerom podej$¢ do treningu skuteczniej,
opierajac trening na zastosowaniu enrgetycznych stref pracy treningowej,
szczegoblnie pomocnych dla tych, ktérzy nie maja odpowiedniego sprzetu, wiedzy i
czasu na testy mleczanowe.

Niektore propozycje dotyczace projektowania zadan treningowych w kazdej
strefie energetycznej treningu ptywackiego.

Strefa treningu Wolnokurczliwych Wiékien ST (En-1).

Jak opisano wcze$niej, strefa treningowa En-1 lezy pomiedzy predkoscia
uzyskiwang na progu tlenowym (czyli minimalng predkoscia gdzie wywotane moga
by¢ efekty treningowe) a predkos$cia uzyskiwang na progu beztlenowym (czyli
maksymalna predkos$¢ gdzie poziom produkowania i usuwania mleczanu sg bliskie
réwnowagi). Celem treningu w tej strefie jest poprawa wydolnosci tlenowej
wolnokurczliwych wtékien miesniowych z matg ingerencja beztlenowego
metabolizmu. Przy minimalnym angazowaniu wtékien miesniowych FTa i
niewielkim albo Zadnym angazowaniu wtékien FTx sportowcy powinni by¢ w stanie
kontynuowac trening wolnokurczliwych wtékien mieSniowych ST przez dtuzszy
czas z minimalng akumulacjg produktéw metabolicznych, ktére to metabolity
powoduja zmeczenie. Nalezy sobie w tym momencie u§wiadomi¢, ze produkty te sa
wytwarzane w duzo wiekszej ilosci przez szybkokurczliwe niz wolnokurczliwe
wtokna miesniowe. Jest to idealne rozwigzanie, poniewaz wolnokurczliwe wtékna
wydaja sie najlepiej poprawia¢ swoje tempo metabolizmu tlenowego przez
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zwiekszenie objetosci treningu, pod warunkiem oczywiscie, ze predkosci treningu
sg wystarczajgce do angazowania wiekszosci tych wtékien wewnatrz mies$ni
uzywanych przy ptywaniu (czyli uzyskiwana predkos$¢ treningowa powinna by¢
pomiedzy predkoscig uzyskiwang na progu tlenowym i progu beztlenowym).

Istniejg dwie zasadnicze kategorie zadan co do ktérych uwazam, ze powinny by¢
realizowane w strefie Enl. Z braku lepszej terminologii nazywam je zadaniami
podstawowymi i wspomagajqgcymi. Celem podstawowego zadania w strefie En-1
jest zmaksymalizowanie pracy wszystkich lub wiekszos$ci wolnokurczliwych
wtdékien miesniowych ST w pracujgcych miesniach tak, ze mozna poprawic¢ tempo
metabolizmu tlenowego na tyle, na ile jest to mozliwe.

Zadanie tego typu powinno trwac co najmniej 20 minut dla sprinteré6w do 40 minut
dla ptywakéw diugodystansowych w celu zapewnienia odpowiedniego czasu, aby
wystapit pozadany bodziec treningowy. (Czas ptywania a nie objeto$¢ zadania zostat
uzyty aby okresli¢ pozadang dtugos¢ zadan treningowych, wiec optymalny dystans
moze zostac ustalony dla wszystkich grup wiekowych czy dobrany wzgledem
poziomu umiejetnosci). Kilka krotszych zadan treningowych wykonanych na tym
poziomie w ramach jednej sesji treningowej z bardzo krotkim czasem odpoczynku
miedzy nimi mogtoby réwniez zosta¢ zastosowane dla tego celu, tak dtugo aby
catkowity czas wszystkich zadan trwat od 20 do 40 minut lub dtuZej podczas jednej
sesji treningowe;j.

Czasy interwatu (przerwy odpoczynkowej) powinny by¢ krotkie, Zzeby zawodnicy
nie mogli ptywac szybciej niz predkos$¢ progu beztlenowego ale tez tak aby byli w
stanie ukonczy¢ zadanie. Pozwole sobie powtdrzy¢ ten ostatni punkt. Jest bardzo
wazne zeby czasy interwatu bylty tak krétkie, zeby zawodnicy nie mogli przekraczac
predkosci progu beztlenowego przez wiekszo$¢ zadania treningowego. Jak juz
wczes$niej wspomniano, zostatby spetniony warunek, ze wszystkie lub prawie
wszystkie wolnokurczliwe wtékna miesniowe ST w pracujagcym mie$niu ptywaka
byty angazowane w tym samym czasie z rownoczesnym i minimalnym
zaangazowaniem szybkokurczliwych wtdékien mie$niowych.

Mozna spekulowac¢ dlaczego zalecam wolniejszy trening przy predkoSciach
mniejszych niz prog beztlenowy dla poprawy tlenowych funkcji metabolicznych
wolnokurczliwych wtékien mieSniowych, gdy te widkna rowniez pracujg bardzo
ciezko przy predkosciach wiekszych niz prég beztlenowy. To dlatego, ze w
literaturze mozemy znaleZ¢ przestanki wskazujace, iZ tempo poprawy tlenowe;j
wydolnosci metabolicznej wolnokurczliwych wtdkien mieSniowych moze by¢
nieskuteczne poprzez zbyt czeste ptywanie z predkos$cia powyzej progu
beztlenowego, jesli nie ma wystarczajacej rownowagi tzw. treningu podprogowego
(12).

Nie nalezy sadzi¢ pochopnie, Ze podstawowe zadania treningowe powinny by¢
latwe, czy nawet realizowane z umiarkowanym wysitkiem. Zadania powinny by¢
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zaplanowane w taki sposdb aby prawie maksymalny wysitek byt wymagany przez
zawodnikoéw aby utrzymywac predkos$¢ ptywania zalecanych powtorzen miedzy
predkosciami uzyskiwanymi na progu tlenowym a predkos$ciami ptywania
uzyskiwanymi na progu beztlenowym.

Jak wskazatem wczes$niej, nie jest konieczne aby zna¢ doktadng predkos$¢ progu
tlenowego i beztlenowego dla konkretnego zawodnika by ptywac w strefie
energetycznej En-1. Przyblizone predkosci ptywania powinny by¢ wystarczajace do
tego celu. Z tego powodu postrzegana intensywnos$c¢ i pomiar tetna mogg by¢
wykorzystane do monitorowania odpowiedniej intensywnosci dla tego typu zadan.
Odnosnie wyznaczenia intensywnosci, ptywacy powinni czu¢, ze ptywaja pomiedzy
70% a 90% swojego maksymalnego wysitku przez wiekszo$¢ czasu trwania zadania.
W przypadku, gdy chodzi o tetno, powinno wynosi¢ ono od 160 do 170 sk./min (16
do 17 skurczow na 6 sek.) przez wiekszos¢ czasu trwania zadania. Tetno moze by¢
nieco nizsze niz 160-170 sk./min na poczatku zadania i ze wzgledu na tzw. "petzanie
tetna", moze osiggna¢ maksymalne wartosci blizej konca zadania. Jednakze, jak
stwierdzono, tetno od 160 do 170 sk./min powinno by¢ utrzymywane przez
wiekszo$¢ powtorzen podczas ptywania podstawowych zadan w treningowe;j strefie
energetycznej En-1.

Plywanie 2-6ch i 3-ech tysigcy metréw na czas moze stanowi¢ doskonate
podstawowe zadanie w strefie En-1 dla wiekszosci nastoletnich zawodnikéw i dla
starszych zawodnikéw powyzej dwudziestego roku zycia. Jak wspomniano
wcze$niej, w przypadku nastoletnich i starszych ptywakoéw catkowity dystans
powtdrzen powinien zawiera¢ 20-40 minut ciggtego ptywania lub ptywania zadania
z krotkimi przerwami odpoczynkowymi. Uwazam, Ze dtugo$¢ dystansu powinna
wynosi¢ powyzej 200m (2 minuty i dtuzej). Moje wtasne doswiadczenia jako trenera
sktonity mnie do przekonania, Ze przy dystansach 50 i 100m mozna wprowadzi¢
zbyt dtugie przerwy odpoczynkowe w podstawowych zadaniach En-1 i takie
powtorzenia moga nie by¢ tak skuteczne jak dtuzsze powtdrzenia dla odizolowania i
rozwijania wydolnosci tlenowej wolnokurczliwych wtékien mieSniowych.

Celem wspomagajacych zadan treningowych w strefie En-1 jest poprawa albo
przynajmniej podtrzymanie wydolnoSci tlenowej wolnokurczliwych wtékien
miesniowych ST. Jako takie, powinny by¢ realizowane z predkoscig, ktora jest
wieksza niz predkos$¢ uzykiwana na progu tlenowym i nieco mniejsza niz predkos¢
uzyskiwana na progu beztlenowym. Innymi stowy, powinny by¢ realizowane w
srodku strefy En-1.

Wspomagajgce zadania w sterfie energetycznej En-1, rowniez powinny by¢
wykonane w interwatach, w ktérych przerwa odpoczynkowa wynosi od 10 do 30
sekund. Dodatkowo, powinny one by¢ realizowane w dniach, w ktérych zawodnicy
regeneruja sie po bardziej intensywnym treningu lub w okresach, gdy ptywane sa
zadania w strefach En-2 i En-3, ktore zostaly zaplanowane tak, aby pozwoli¢ na
odpoczynek szybkokurczliwym wiéknom mieSniowym. Dzieje sie tak, poniewaz
szybkokurczliwe wtdkna nie zostang zaangazowane w znaczgcym stopniu w czasie

11



Strefy treningowe - nowe spojrzenie J. Swimming Research, Vol. 19:2 (2012)

plywania w strefie En-1. W ten sposéb wtékna te moga odpoczywac i regenerowac
sie, podczas gdy wolnokurczliwe widkna miesniowe pracuja i odbieraja bodziec
treningowy. W zwigzku z tym nie powinno by¢ konieczne ptywanie wolniej niz
predkos¢ na progu tlenowym aby odpoczywac, regenerowac sie i uzupetniac
glikogen w szybkokurczliwych wtéknach mie$sniowych.

Wspomagajgce zadania strefy En-1 moga by¢ przeprowadzane na dowolnym
catkowitym dystansie. 10 do 20 minut ciggtego ptywania lub ptywania z krotkim
czasem odpoczynku jest prawdopodobnie minimalnym czasem potrzebnym do
uzyskania odpowiednich efektéw treningowych a dtuzsze zadania mogg by¢ nawet
bardziej efektywne dla osiggniecia tego celu. Jak wykazano, czasy interwatu (przerw
odpoczynkowych) powinny by¢ ustawione tak, aby pozwalaty na krétki odpoczynek.
Te zadania nie wymagaja maksymalnego wysitku od ptywakdéw, zeby byty
zadaniami skutecznymi. Dlatego sportowcy po raz kolejny mogg uzywacg,
postrzeganego poziomu wysitku i pomiaru tetna w celu monitoringu, jesli nie znaja
swojego indywidualnego tempa progu tlenowego i beztlenowego. Realizowana
intensywno$¢ powinna miesci¢ sie w zakresie od 70% do 80% maksymalnego
wysitku. Tetno podczas wysitku w zakresie od 130 do 160 sk./min (13 do 16
skurczéw na 6 sek.) wskaze odpowiednig intensywno$¢ podczas wiekszosci zadania
treningowego.

Zadania treningowe moga by¢ kombinacjg ptywania na ramionach, na nogach jak
réwniez z zastosowaniem ptywania w kombinacji réznych styléw. Zadania
wspomagajace En-1 sg rowniez doskonatym sposobem do wykonania ¢wiczen
doskonalacych technike ptywania, jak rowniez umiejetnosci ptywania na nogach i
rekach. Poniewaz te zadania sg realizowane przy wysitkach submaksymalnych,
sportowcy mogg skoncentrowac sie na poprawie techniki ptywania, a jednoczesnie
otrzymuja dodatkowa korzys$¢ w postaci poprawy wydolno$ci tlenowej
wolnokurczliwych wtékien miesniowych.

Ponadto, ptywanie zadan wspomagajacych En-1 wywotuje adaptacje takich
uktadow fizjologicznych jak: oddechowego, krazenia i system6w hormonalnych. Sg
one okreslane jako centralne adaptacje treningowe, w przeciwienstwie do
obwodowych adaptacji treningowych, ktére majg miejsce w pracujacych
wtdéknach mie$niowych.

Centralne efekty treningowe, ktore sg wytwarzane podczas treningu w strefie En-1
obejmujg wzrost objetosci przeptywu krwi (ilo$¢ krwi przettoczona z serca na
skurcz) i wzrost liczby naczyn wlosowatych wokot ptuc, tak zeby wiecej tlenu byto
transportowane z ptuc do naczyn wtosowatych a stamtad do miesni.

Wydaje sie, ze ptywanie rowniez poprawia ogélng wydolnos¢ w wiekszym stopniu
niz inne sporty, jednoczesnie zwiekszajac objetos¢ ptuc. Moze by¢ to spowodowane
tym, ze ciSnienie hydrostatyczne wydechu zwieksza site miesni oddechowych (13).
W dodatku, transportery mleczanu w wolnokurczliwych wiéknach miesniowych
réwniez moga sie zwiekszy¢, pozwalajac wiekszemu procentowi metabolitow
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wyprodukowanych w pracujacych szybkokurczliwych wtéknach miesniowych aby
byty zaabsorbowane przez wolnokurczliwe wtékna miesniowe podczas zawodow.

Zwiekszy sie takze liczba czerwonych krwinek a takze wzros$nie objetos$¢ przeptywu
krwi. Wcze$niejsze adaptacje treningowe pozwolg takze, aby wiecej tlenu byto
transportowane przez krew, co powstrzymuje ja przed zjawiskiem zageszczania
krwi wynikajacym ze zwiekszenia iloSci czerwonych krwinek, poprzez co zmniejsza
sie tempo przeptywu krwi. Trening moze rowniez zmniejszy¢ udziat katecholamin
podczas pracy treningowej albo przynajmniej zwiekszy¢ odpornos$¢ zawodnika
przed nadmiernym uwalnianiem katecholamin tak, ze objawy przetrenowania sg
mniej prawdopodobne.

Wazna obwodowg adaptacjg, ktérej mozna by sie spodziewac z treningu w strefie
En-1 jest zwiekszenie sie liczby wolnych naczyn wtosowatych otaczajacych
wolnokurczliwe wtékna miesniowe. W ten sposob wiecej tlenu i glukozy jest
dostarczane do dyspozycji wtokien gdy przeptywa przez nie krew. Ponadto,
zwiekszenie sie liczby naczyn wlosowatych pozwoli na skuteczniejsze (wieksze i
szybsze) usuwanie metabolitow podczas zawod6w sportowych.

Tempo usuwania mleczanu z wolnokurczliwych wtékien mie$niowych, jonéw
wodorowych (H*) i innych metabolitow moze rowniez zosta¢ usprawnione poprzez
zwiekszenie iloSci tzw. transportera mleczanu MCT mleczan/H*. Znaczenie tego
efektu jeszcze nie zostato ostatecznie okreslone. Jak wczesniej ustalono, zdolnosci
metabolizmu beztlenowego wolnokurczliwych wtékien miesniowych s3g relatywnie
mate, kiedy poréwnamy je do podobnych wtasciwosci szybkokurczliwych wtékien
miesSniowych. W zwigzku z tym jako$¢ metabolizmu beztlenowego wytworzonego
podczas treningu w strefie En-1 moze by¢ nie wystarczajgca do uzskania
zwiekszenia aktywnoSci transporteréw mleczanu aby ten mleczan usunac.

Bez wzgledu na to, czy zdolno$¢ wolnokurczliwych wtékien miesniowych do
usuwania mleczanu, H* i innych metabolitéw zostata znaczaco poprawiona, wydaje
sie rozsadne stwierdzenie, Ze zdolnos¢ wypoczetych wolnokurczliwych wtékien
miesniowych do przejgcia niektérych metabolitow, ktére zostaly wyprodukowane
w pracujacych szybkokurczliwych witéknach miesniowych podczas wyscigow
powinna zosta¢ zwiekszona. Mozna to uczyni¢ poprzez zwiekszenie innego typu
transportera MCT mleczan/H*. Ten transporter, nazwany MCT1, znajduje sie w
wiekszej ilosci we widknach mieSniowych ST. Jego funkcjg jest transport mleczanu i
H* do wolnokurczliwych wtékien, gdzie mogg one by¢ przeksztatcone w glukoze.

Kolejng wazng obwodowgq adaptacja treningow3 jest zwiekszenie mioglobiny w
wolnokurczliwych wtéknach miesniowych. Substancja ta transportuje tlen przez
cytoplazme do mitochondriéw gdzie moze on zosta¢ wykorzystany do odbudowy
ATP i energii dla skurczow miesSniowych.

Prawdopodobnie najwazniejsza cecha obwodowej adaptacji treningowej bedzie
zwiekszenie rozmiaru i liczby mitochondriéw w wolnokurczliwych wtéknach
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miesniowych. Mitochondria to organelle we wtéknach miesniowych, w ktérych
zachodzi proces metabolizmu tlenowego. Zatem zwiekszenie tych struktur powinno
przyspieszy¢ tempo uwalniania energii za posrednictwem metabolizmu tlenowego
w wolnokurczliwych wtéknach miesniowych tak, zeby mogty one dostarcza¢ w
wiekszym procencie catkowitg energie niezbedng podczas wyscigu. Te adaptacje
powinny z kolei zmniejszy¢ zalezno$¢ zawodnika od metabolizmu beztlenowego
szybkokurczliwych wiékien miesniowych podczas zawoddéw, co w rezultacie opdzni
objawy zmeczenia.

Strefa treningu Szybkokurczliwych Wiékien A (En-2).

Jak wynika z nazwy, gtdwnym celem treningu w tej strefie jest przede wszystkim
poprawa tempa metabolizmu tlenowego we wtéknach miesniowych FTa.
Wolnokurczliwe wtékna mie$sniowe réwniez bedg angazowane, dzieki czemu
powinno poprawic sie tempo metabolizmu beztlenowego, cho¢ jak wspomniano
wczesniej, zbyt czesty trening w tej strefie moze zmniejszy¢ rozmiary adaptacji
metabolizmu tlenowego w wolnokurczliwych wiéknach miesniowych.

Predko$¢ ptywania podczas realizacji zadan treningowych powinna znalez¢ sie
pomiedzy predkoscig uzyskiwang na progu beztlenowym a predkoscig VOzmax. W
konsekwencji tempo akumulacji metabolitéw znacznie sie zwiekszy podczas
treningu w tej strefie. Nie da sie tego unikna¢, poniewaz do angazowania
szybkokurczliwych wtékien mieSniowych wymagana jest wieksza predkos¢
ptywania. Jednak w tym samym czasie ich tempo metabolizmu tlenowego réwniez
sie zwiekszy, poniewaz adaptacje treningowe jednoczesnie poprawia tlenowe
wydolno$ci metaboliczne.

Obwodowe tlenowe adaptacje treningowe, ktére otrzymuja szybkokurczliwe
wtdékna miesniowe gdy sa angazowane, sg identyczne z tymi wyprodukowanymi w
wolnokurczliwych wtéknach miesniowych. Mitochondria stajg sie wieksze i
liczniejsze, zwieksza sie poziom mioglobiny i wzrasta liczba naczyn wtosowatych
wokét nich (10). Te adaptacje zwiekszajg doptyw tlenu do miesni, a tym samym
zmniejszg ich uzaleznienie od metabolizmu beztlenowego. Dziatajg zatem bardziej
jak wiékna miesniowe ST. W rezultacie wydolnos¢ tlenowa trenowanych wiékien
miesniowych FTa czesto osigga poziom nietrenowanych wtékien ST (11).

W przeciwienstwie do wolnokurczliwych wtékien miesniowych, szybkokurczliwe
wtdékna FTa polegaja gtdwnie na metabolizmie beztlenowym jako ich podstawowym
dostawcy energii. W zwigzku z tym, podczas treningu poprawiajg swojg wydolnos¢
beztlenowg jak i wydolnos$¢ tlenowa. Trening w strefie En-2 przyczynia sie do
znacznego wzrostu transportera mleczanu MCT-4 / H* w szybkokurczliwych
wtdéknach mie$niowych. Zwieksza to znacznie tempo transportu metabolitéw z tych
wtdkien miesniowych co spowalnia pojawianie sie objawéw zmeczenia. Innym
waznym efektem treningu w strefie En-2 bedzie zwiekszenie absorbcji metabolitéw
przez organy wewnetrzne i niepracujgce wtékna miesniowe (3, 14). To dlatego, ze
zwieksza sie tempo usuwania metabolitow z pracujacych szybkokurczliwych
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wtdkien miesniowych FTa, co takze powinno zwiekszy¢ tempo ich transportu i
absorbcji przez serce, watrobe, nerki i niepracujace wtékna miesniowe. Trening w
strefie En-2 zwieksza rowniez zdolno$¢ buforowg wtokien miesniowych, a to z kolei
wydtuza czas w ktérym wtékna ST moga wspomagac¢ utrzymanie odpowiedniego
tempa ptywania.

Gtownymi efektami treningu w strefie En-2 jest miedzy innymi poprawa pojemnosci
dyfuzyjnej ptuc i objetosci przeptywu krwi, poniewaz znaczna liczba
wolnokurczliwych wtékien mieSniowych jak i szybkokurczliwych wtdékien
miesniowych bedzie wymagata zwiekszenia tempa zuzycia tlenu jak i wiekszego
tempa usuwania dwutlenu wegla i metabolitéw (8, 16).

Zadania przeznaczone do ptywania w strefie En-2 bedg musiaty by¢ krétsze niz te
przeznaczone dla strefy En-1, poniewaz szybkie tempo akumulacji metabolitow w
szybkokurczliwych wtéknach mieSniowych spowoduje, Ze zmeczg sie one znacznie
szybciej niz wolnokurczliwe wtdkna miesniowe. Zwykle wyczerpujg sie one w czasie
10 do 20 minut intensywnego ptywania. Dlatego w przypadku doswiadczonych
pltywakoéw zadanie treningowe powinno wynosi¢ od ok. 1000 do 2000 metréw.
Dystans dla mtodszych, starszych i mniej dos§wiadczonych ptywakéw bedzie musiat
zosta¢ odpowiednio zmniejszony aby utrzymac sie w ramie czasowej od 10-20
minut czasu trwania wysitku.

Czas odpoczynku miedzy powtorzeniami powinien by¢ krotszy niz czas pracy. W
przypadku dystanséw powyzej 100m, czas odpoczynku prawdopodobnie powinien
by¢ mniejszy niz potowa czasu pracy. Czas odpoczynku nie powinien by¢ jednak tak
krétki, zeby zawodnik nie moégt zrealizowac zadan w strefie En-2.

Monitorowanie treningu w tej strefie jest dosy¢ tatwe. Postrzegany wysitek
powinien osigga¢ miedzy 80% a 90% wysitku maksymalnego. Tetno powinno
osiggna¢ wartosci od 150 do 160 sk/min i osiggna¢ swoje maksimum w drugiej
potowie zadania treningowego. Celem treningu powinno by¢ zakonczenie zadania z
najszybszym mozliwym $rednim czasem bez zauwazalnego spadku predkosci
plywania w czasie od poczatku do konca zadania treningowego. Najczesciej
zawodnicy beda ptywali w powtérzeniach stanowigcych potowe dystansu
startowego lub krétszych z predkoscia startowg, z wyjatkiem zadan dla powtorzen
na dystansie 600m i dtuzszym.

Strefa treningu Szybkokurczliwych Widkien X (En-3).

Trening w strefie energetycznej En-3 jest zaprojektowany w celu angazowania i
trenowania wiékien miesniowych FTx. Efekty treningowe bedg identyczne do tych
opisanych dla witékien FTa w poprzednich rozdziatach. Najwazniejszym efektem
treningowym bedzie poprawa ich tlenowej wydolnos$ci metabolicznej, cho¢ inne
adaptacje treningowe, ktore generalnie uwazane sg za beztlenowe, réwniez
powinny ulec poprawie. W literaturze znajdujemy liczne wskazania na to, ze
wydolno$¢ tlenowa, zdolnosci buforowania i tempo usuwania mleczanu z wiékien
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miesniowych FTx moga zosta¢ zwiekszone pod wptywem treningu, pdki nie beda
one funkcjonowac podobnie jak wtékna FTa. Jednym z takich wskazan jest to, Ze
wldékna wczesniej typowane jako FTx zmniejszajg swojg ilos¢, podczas gdy te
typowane jako wtékna miesniowe FTa stajg sie liczniejsze pod wptywem treningu

(1).

Oczywiscie wtdkna FTx réwniez beda angazowane podczas treningu w strefie En-2.
Gdy wtbékna FTa ulegna zmeczeniu, nalezy sie spodziewac, ze wiokna FTx beda
angazowane aby je zastgpi¢, zeby zawodnicy byli w stanie utrzyma¢ wymagana
predkos$¢ ptywania. W tym momencie logicznym pytaniem moze by¢: "Po co ptywac¢
w strefie En-3, jesli wtokna mieSniowe FTx mogg by¢ angazowane i trenowane w
strefie En-27“. Mozna mysle¢ o co najmniej trzech powodach aby tak postepowac. Po
pierwsze, istnieje mozliwos¢, ze szybka akumulacja metabolitow ktéra ma miejsce
podczas treningu w strefie En-2 moze powodowac zmeczenie wtdkien mieSniowych
FTa, zanim wystarczajaca liczba wtdkien FTx zostanie zaangazowana i odpowiednio
uzyta w treningu. Moze sie tak zdarzy¢, poniewaz nagromadzenie metabolitow
powoduje obnizenie predkosci powtoérzen, zanim wiékna FTx zostang
wystarczajaco zaangazowane. Po drugie, istnieje rowniez mozliwo$¢, ze wtokna FTx
moga by¢ zdolne do szybszego odzyskania mocy i predkosci skurczu, ktéra moze
zostac¢ utracona gdy zwiekszy sie ich wydolnos$¢ tlenowa (6), jesli nie sg ciagle
poddawane dtugim zadaniom i dystansom rekomendowanym dla strefy En-2.
Bytoby to w szczegdlnosci istotne dla zawodnikéw ptywajacych konkurencje 100 i
200m, ktoérzy powinni starac sie utrzymac predkos$¢ i moc, jak rowniez zwiekszy¢
wydolnos$¢ tlenowa szybkokurczliwych wtékien miesniowych FTx.

Trzecim powodem dla ktérego bardziej korzystne moze by¢ angazowanie wtdkien
FTx z krétkimi dystansami i powtdrzeniami moga by¢ badania cytowane w mojej
poprzedniej pracy (12), ktére sugerujg, Ze predkos¢ ptywania musi przewyzszac
predkosci VO2may, aby zaangazowac te wtokna na poczatku zadania treningowego.
Dlatego wydaje sie, Ze zawodnik moze by¢ w stanie zapewni¢ sobie wiekszy bodziec
treningowy dla wiékien FTX, poprzez zachowanie krétszych dystanséw powtorzen
oraz catkowitego dystansu zadania treningowego, a w tym samym czasie
utrzymania wiekszych predkosci ptywania na treningu tak, aby wtékna FTx mogty
by¢ angazowane wcze$niej i w wiekszym stopniu, przed pojawieniem sie objawéw
zmeczenia.

Z tych powoddéw zalecam powtérzenia na dystansach 25 i 50m do treningu w strefie
En-3. Nie ma watpliwosci, Ze szybkie powtorzenia dystanséw o dtugosci 75m i
100m réwniez powoduja angazowanie wiokien FTx. Prawdopodobnie bytoby
dobrym pomystem aby prébowac realizow¢ zadania treningowe na réznych
dystansach i samodzielnie ocenia¢ efekty wynikow.

W swoim poprzednim referacie wykazatem, ze powtorzenia tak krotkie jak 30

sekund z przerwami od 3 do 4 minut poprawiajg VOzmax (2) i wytrzymato$c¢ (4,7,10).
Niemniej jednak podejrzewam, Ze krotsze czasy odpoczynku w okolicach od 10 do
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15 sekund dla 25-metrowych powtoérzen i 30 sekund dla 50-metrowych odcinkéw
przyniosg jeszcze lepsze rezultaty jesli chodzi o poprawe tempa metabolizmu
tlenowego i beztlenowego w szybkokurczliwych wtéknach FTx.

Z zasady realizowane dystanse w powtorzeniach, powinny by¢ na tyle kroétkie, aby
mogty by¢ wykonane z predkoscig przy ktérej witdékna FTx zostatyby zaangazowane,
to znaczy powyzej predkosci VOzmax, a czasy przerw odpoczynkowych powinny by¢
wystarczajgce aby pozwoli¢ na odpowiednig liczbe powtoérzen przy tych
predkosciach ptywania. Predkos$¢ powtoérzen w strefie En-3 powinna by¢
realizowana przy predkosciach bliskich predkosci startowych dla zawodnikow
ptywajacych 50 i 100 metréw i szybsza niz tempo startowe dla zawodnikow
specjalizujacych sie w dtuzszych konkurencjach.

Doktadne monitorowanie prawdopodobnie nie jest wymagane podczas treningu w
tej strefie. Skoro predkosci treningu musza by¢ bardzo wysokie aby zaangazowac¢
wtdékna miesniowe FTX, oczywiste jest, ze sportowcy powinni ptywac z
maksymalnym wysitkiem a ich poziom tetna powinien dochodzi¢ do maksimum
podczas trwania zadania.

Podczas gdy gtéwnym celem treningu w strefie En-3 powinno by¢ zwiekszenie
tlenowych zdolnosci metabolicznych wtékien miesniowych FTX, jest rowniez
rozsadnym zaktadanie, Zze tempo usuwania metabolitow z wtokien FTx bytoby
polepszone poprzez zwiekszenie w nich transporteréw MCT i liczby otwartych
naczyn wtosowatych. Trudno jest stwierdzi¢ czy mozna uzyskac lepsze jakoSciowo
adaptacje za pomocg treningu w tej strefie. To dlatego, ze wiekszos¢ badan nad
objetoscia przeptywu krwi, wydolnoscig uktadu krwionos$nego i tempem dyfuzji
ptuc zostato przeprowadzonych przy predkosciach treningowych zblizajacych sie
ale nie przekraczajacych predkosci VO2max.

Przed opuszczeniem tej sekcji warto wspomniec o innej potencjalnie istotnej
adaptacji treningowej ktéra moze zostac osiggnieta poprzez trening w obu strefach
En-2 i En-3. Dotyczy to poprawy umiejetnosci ptywania ktéra moze mie¢
bezposrednie przeniesienie na wyniki w wysScigach ptywackich. Wszyscy
trenowali$my zawodnikéw ktorzy ptywali bezbtednie podczas rozgrzewki tylko po
to, zeby zobaczy¢, jak ich technika ptywania rozpada sie podczas wys$cigu. By¢ moze
dziato sie tak dlatego, ze pracowali nad poprawng techniki tylko podczas ptywania
przy niskich predkosciach, gdzie gtéwnie jednostki motoryczne wolnokurczliwych
wtdkien byly angazowane.

Ostatnio sporo uwagi poswieca sie znaczeniu zwiekszania gestosci ostonki
mielinowej wokét wtékien nerwowych i ich, by¢ moze, korzystnym efekcie
wptywajacym na poprawe umiejetnosci technicznych (5). Czy mozliwe jest, ze
niektorzy zawodnicy nie zwiekszajg mieliny woko6t nerwéw uktadu ruchowego
obstugujacych szybkokurczliwe wtékna miesniowe kiedy ptywaja zadania
doskonalgce technike tylko przy wolnych predkosciach? Chociaz wiekszo$¢ miesni
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zawiera wszystkKie trzy typy wtokien miesniowych, jednostki motoryczne* w
obrebie tych miesni wykonane sg tylko z jednego rodzaju wtdkna.

Mozliwe, ze zwiekszamy objetos¢ mieliny wokét nerwéw ruchowych obstugujacych
wolnokurczliwe wtékna mie$sniowe tylko podczas ¢wiczen technicznych
wykonywanych przy niskich predkosciach. W tym przypadku jednostki motoryczne
szybkokurczliwych wtékien w obrebie tych samych mie$ni otrzymatyby niewielki
lub Zaden wptyw treningowy. Moze to sprawiac, ze jednostki motoryczne
szybkokurczliwych wiékien zachowuja sie jak ,stabe taczniki“ w poprawianiu
umiejetnosci technicznych ptywania i ,rozpadaja sie“ podczas zawoddéw. Oznacza to,
Ze moga one nie dziata¢ w odpowiedniej kolejnosci, z odpowiednig sitg i predkoscia
skurczu. Z tego powodu mozliwe jest, ze ptywanie ¢wiczen technicznych w strefach
En-2 i En-3 moze réwniez zwiekszy¢ gestos¢ mieliny wokét nerwow
odpowiadajacych szybkokurczliwym jednostkom motorycznym, pozwalajac
zawodnikom na kontrolowanie techniki ptywania w wiekszym stopniu podczas
zawodow. Pod warunkiem oczywiscie, ze podczas ptywania w tych strefach
zawodnicy skupig sie na poprawianiu btedéw w technice natychmiast gdy te btedy
wystapia.

Mozna rozumowac, ze ten sam efekt treningowy uda sie osiggna¢ poprzez trening
sprinterski. Jednak polepszonym tlenowym i beztlenowym efektom treningowym w
szybkokurczliwych jednostkach motorycznych, ktére wynikajg z ptywania w
strefach En-2 i En-3, moze towarzyszy¢ poprawa zdolnosci do utrzymania
odpowiedniej techniki ptywania przy zmeczeniu pod koniec wyscigu, podczas gdy
plywanie tylko samych sprintow nie datoby tego samego efektu.

Trening Sprintu (SP).

Celem treningu w kategorii SP jest zwiekszenie maksymalnej predkosci sprintu.
Chociaz pewnie nastapi nakladanie sie centralnych i obwodowych adaptacji
fizjologicznych, ktore zachodzga podczas treningu w strefach En-2 i En-3, najbardziej
pozadane adaptacje treningowe wynikajace z treningu sprintu obejmujg wzrost
mocy wtékna i predkosci skurczu we wszystkich trzech typach wtokien
miesniowych tak, aby mie$nie mogty produkowac¢ wiecej mocy podczas ptywania.
Ponadto, poziom przechowywanego we wszystkich typach wtékien miesniowych
ATP i CP powinien wzrosng¢, jak rowniez powinna ulec zwiekszeniu aktywnos$¢
enzymow, ktére pozwalaja na szybkie uwalnianie energii do skurczu mies$ni z obu
tych Zrodet energetycznych. Aktywnos$¢ enzymow glikolitycznych, ktore sa
zaangazowane w metabolizmie beztlenowym réwniez powinna zosta¢ zwiekszona,
szczegOlnie przy realizowniu dtuzszych odcinkéw sprinterskich (25 i 50m).

*Miesnie zbudowane sq z widkien miesniowych, ktére sq pogrupowane w jednostki
motoryczne. Jednostka motoryczna zawiera sensory nerwowe, ich gatezie i wtékna miesniowe
ktére obstuguje. Kiedy impuls elektryczny jest wystarczajqcy aby je ,pobudzic¢”, sensor
nerwowy wysyta impuls nerwowy do wszystkich wtdkien miesniowych w obrebie konkretnej

Jjednostki motorycznej powodujgc, ze wtdkna miesniowe maksymalnie sie kurczgq.
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Typowe zadania treningowe, ktére sg stosowane dla zwiekszenia predkosci
plywania powinny by¢ realizowane podczas treningu w strefie SP. Obejmuja one
sprinty od 10m do 50m. Nalezy pamieta¢ o odpowiednio dtugim czasie przerw
odpoczynkowych pomiedzy powtdérzeniami aby zapewni¢ wystarczajacy czas na
regeneracje tak, ze akumulacja metabolitéw nie zmniejszy predkosci kolejnych
powtdrzen. Rekomendowane przerwy odpoczynkowe wynosza od15 do 30 sekund
dla odcinkéw 10m, 30 sekund do 2 minut dla odcinkéw 25mi 2 do 5 minut dla
odcinkéw 50m. Nalezy pamieta¢, ze treningiem w strefie SP staramy sie poprawi¢
predkos¢ "wypoczynkowg", a nie predkos¢ przy zmeczeniu. Zwiekszanie predkosci
plywania przy zmeczeniu moze i powinno by¢ osiggane poprzez trening w strefach
treningowych En-2 i En-3.

Optymalna liczba powtérzen nie jest znana ale powinna by¢ mata, tj. od 10 do 15 dla
odcinkéw 10-metrowych sprintow, 6 do 10 powtdrzen przy odcinkach 25-
metrowych sprintéw oraz 3 do 6 powtérzen w odcinkach 50-metrowych sprintéw.
Najlepsza zasadg treningu w tej strefie jest to aby zakonczy¢ zadanie w momencie
gdy zawodnicy nie sg w stanie ptywac¢ powtérzen przy predkosciach ktore sg
szybsze niz te w strefie En-3. Zaréwno sprinty pokonywane z oporem (np.
rozciaggajac gume) jak i sprinty asystowane (np. na $cigganej gumie) powinny by¢
uwzglednione w ramach tego treningu.

Mieszana strefa treningu.

Ptywanie w dwdch lub wiekszej ilosci energetycznych stref treningowych w jednym
zadaniu treningowym, moze rowniez by¢ efektywnym i motywujacym sposobem
treningu ptywackiego. Moze ono przybiera¢ przynajmniej dwie formy: zadania w
ktérym kazde nastepne powtdrzenie jest szybsze i zadania przeplatajacego ciaggle
ptywanie z szybkim ptywaniem interwatowym.

Zadania pierwszego typu (kazde nastepne powtoérzenie jest szybsze) powinno sie
rozpoczynac w strefie En-1 i zakonczy¢ sie w strefie En-2 i En-3. Na przyktad,
zadanie 8 x 200m moze by¢ przeprowadzone w nastepujgcy sposob: ptywanie 4 x
200m w strefie En-1 zkrotkim czasem przerw odpoczynkowych, 3 x 200m w strefie
En-2 znieco dtuzszym czasem przerw odpoczynkowych a po kolejnym krétkim
czasie odpoczynku 1 x 200m w strefie En-3. Innym przykitadem zadania
treningowego (kazde nastepne powtorzenie jest coraz szybsze) jest tradycyjne
zadanie typu ,drabinka“, gdzie ptywacy zmniejszajg odcinki powtdrzen i zwiekszajg
predkos¢ ptywania podczas catego zadania. Na przyktad, 3 x 300m z krotka przerwa
odpoczynkowa w strefie En-1 a nastepnie 5 x 100m réwniez z krétka przerwa
odpoczynkowa w strefie En-2. Zawodnicy mogg zakonczy¢ zadaniem 4 x 50 w 1
minute w strefie En-3.

Zadania, w ktérych ciggte ptywanie jest przeplatane szybkim ptywaniem
interwatowym sg przeprowadzane w nieco inny sposéb. Na przyktad, zawodnicy
moga ptywac 3 x 300m z krétka przerwa odpoczynkowg w strefie En-1 a nastepnie
6 x 25m w 1 minute w strefie En-3. Zadania te mozna powtarzac 3 do 4 razy bez
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dodatkowej przerwy miedzy seriami. Innym przyktadem bedzie ptywanie 800m w
strefie En-1, a nastepnie 8 x 100m z krétka przerwa odpoczynkowaw strefie En-2,
najlepiej z predkoscia startowg lub szybciej, aby zakonczy¢ zadaniem 12 x 25m w
jedng minute w strefie En-3. Tak dtugo jak jestes §wiadomy jakie typy wtdkien
miesniowych sg celem treningu, jak réwniez jak i dlaczego sg one celem, mozliwos$ci
planowania zadan treningowych w strefie mieszanej s ograniczone tylko poprzez
kreatywnos¢ i wiedze projektujacego je trenera.

Ogolne wskazowki dla planowania struktury tygodnia treningowego.

Nie trenujac zawodnikéw przez kilka lat, nie czuje sie predestynowany do zalecania
szczegb6towych wskazéwek poza ogdlnymi wytycznymi dotyczgcymi tego, jak
trening powinien by¢ przeprowadzany w 4 strefach w przeciagu tygodnia albo
sezonu. Z regbly sugerowatbym planowanie dwdch gtéwnych zadan w kazdej z
trzech stref treningowych wytrzymatosciowych w kazdym tygodniu. W przypadku
strefy En-1 te dwa zadania powinny by¢ podstawowego typu. Dwa zadania w strefie
En-2 i w strefie En-3 réwniez powinny by¢ zaplanowane w ciggu tygodnia zazwyczaj
w dniach, w ktérych nie sg planowane podstawowe zadania w strefie En-1.
Pozostata czes¢ tygodniowego kilometrazu powinna sktadac sie z zadan
wspomagajacych En-1 i treningu sprintu z okazjonalnymi krétkimi wstawkami w
strefie En-2 i strefie En-3 dla urozmaicenia treningu i motywacji zawodnikéw.
Ptywanie w strefach En-2 i En-3 moze zosta¢ zaplanowane jako krotkie, r6znorodne
zadania, ktére nie sg wyczerpujace.

Doswiadczeni trenerzy powinni stara¢ sie postepowac kompetentnie w
dokonywaniu korekt w swoim tygodniowym i sezonowym planowaniu dla r6znych
konkurencji i dla r6znych fizjologicznych i psychologicznych charakterystyk
indywidualnych zawodnikow.
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