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Z REALIZACJI PROJEKTU BADAWCZEGO

Wptyw pobytu w warunkach sztucznej hipoksji na wydolno$é fizyczna wysokiej
klasy sportowcow

STRESZCZENIE WYNIKOW PROJEKTU

Zmiany adaptacyjne zachodzgce w organizmie pod wplywem oddziatywania
niedotlenienia, takie jak np. przy$pieszenie produkcji czerwonych krwinek i zwiekszenie
stezenia hemoglobiny, moga przyczyni¢ sie do poprawy wydolnosci fizycznej rowniez w
wysitkach wykonywanych na wysokos$ciach zblizonych do poziomu morza. Przekonanie
o skuteczno$ci tego rodzaju oddziatywan sprawia, ze niektérzy sportowcy przez diugi
czas trenujg w gorach, opuszczajac je tylko na zawody. Trening w goérach (zwany tez
treningiem wysoko$ciowym) moze mie¢ jednak niekorzystne skutki, ktére sa
szczegolnie istotne dla zawodnikéw uprawiajacych konkurencje, w ktérych bardzo
wazna jest zdolno$¢ do rozwijania wysokiej mocy. Obnizenie ci$nienia powietrza i tlenu
oraz specyficzne warunki otoczenia gorskiego (w tym szczegodlnie obnizenie
temperatury powietrza) znacznie utrudniajg zdolno$¢ do wykonywania pracy z
odpowiednio wysokg intensywnoscia, co moze nawet prowadzi¢ do pogorszenia
wydolnosci w wysitkach maksymalnych. Dlatego dla zachowania mozliwoéci osiagniecia
korzysci z dtugotrwatego niedotlenienia, przy jednoczesnym zachowaniu mozliwosci
trenowania z witasciwg intensywnoscia, opracowano specjalng metode oddziatywan
(LH+TL), ktéra oparta jest na pobycie na $redniej wysokosci (np. 2500 m n.p.m.), lecz
wykonywaniu niektorych treningbw na mniejszej wysokoéci niz 1200 m n.p.m.
Stosowanie tej metody zwigzane jest jednak z koniecznoscig zapewnienia logistyki (nie
zawsze fatwej w gorach), naktadami finansowymi i stratg czasu, dlatego od pewnego
juz czasu trening wysokosciowy prowadzi sie w oparciu o oddziatywanie sztuczna
hipoksja, w ktorej niedotlenienie, odwrotnie niz w goérach, wynika nie ze zmniejszenia
ciSnienia powietrza, tylko ze zmniejszenia stezenia tlenu — tzw. hipoksja
normobaryczna. Wyniki niektérych badan naukowych sugeruja, ze wywotuje ona
podobne efekty jak pobyt w gérach, ale warunkiem ich osiggniecia jest wystawnie
organizmu na oddziatywanie symulujgce wysokos¢ 2500-3000 m n.p.m., trwajgce
kilkanascie godzin dziennie, przez 3-4 tygodnie. Ze wzgledu na koniecznosé tak
diugiego przebywania w hipoksji, korzystanie z namiotéw hipoksycznych moze byé dosé
ucigzliwe, dlatego w wielu osrodkach sportowych na catym $wiecie wybudowano
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specjalne pomieszczenia, w ktérych zawodnicy moga dowolnie dtugo przebywac i spaé.
Od 2013 r. takimi pomieszczeniami dysponuje réwniez COS Zakopane. Chociaz od
tamtej pory przewineto sie przez nie wiele grup sportowych, to jednak dotad nie
udokumentowano, aby panujace w tych pomieszczeniach warunki byty w stanie
wywotaC pozadane efekty adaptacyjne, ktére znajdg przetozenie na poprawe
wydolnosci fizycznej. Dlatego na wniosek Polskiego Zwigzku Kolarskiego, ktory
zaplanowat 3-tygodniowe w COS Zakopane zgrupowanie zawodniczek kadry szosowe; i
torowej, Instytut Sportu przeprowadzit badania, ktérych celem byto okreslenie wptywu
sztucznej hipoksji na wydolno$¢ w dtugotrwatych i krétkotrwatych wysitkach fizycznych
oraz ustalenie czy dodatkowy bodziec, w postaci hipoksji normobarycznej, jest w stanie
przyczynic sie do istotnego zwiekszenia efektywnosci treningu ponad tg, jakg uzyskuje
sie poprzez trening i przebywanie w zwyktych warunkach, czyli bez korzystania z
dodatkowej stymulacji hipoksyczne;j.

W badaniach wziety udziat 23 zawodniczki, ktére dwa razy przeszty kompleksowe testy
laboratoryjne; pierwszy - przed zgrupowaniem i drugi - dwa tygodnie po jego
zakonczeniu. Oprocz testow wydolnosci fizycznej (stopniowanego testu do odmowy i
10-s testu mocy maksymalnej) wykonywanych na ergometrze Cyclus2 (umozliwiajgcym
prace na ramie wtasnego roweru), w zakres testow wchodzity: analiza wskaznikow krwi
odnoszgcych sie do oceny stanu krwi i ukfadu krwiotworczego — morfologia krwi i
pomiary catkowite] masy hemoglobiny (tHb-mass), objeto$¢ krwi i osocza, a takze
oznaczenia wartosci wskaznikéw stuzacych do wykrywania stanéw moggacych
negatywnie wptywa¢ na proces produkcji czerwonych krwinek, takich jak: niedobor
zelaza, stan zapalny i nasilony rozpad czerwonych krwinek (hemoliza). Dodatkowo
wykonano: oznaczenia stezeri hormonéw (na ich podstawie okreslana byta réwnowaga
pomiedzy tworzeniem i rozpadem biatek organizmu), analize sktadu ciata (okreslenie
masy tkanki ttuszczowej i beztluszczowej masy ciata), a takze okre$lano stan
emocjonalny zawodniczek (poziom leku). Zaréwno w pierwszym jak i drugim terminie,
testy laboratoryjne byly poprzedzone badaniami lekarskimi, obejmujgcymi m.in.
komputerowg analize czynnosci serca. Dla zbadania efektu placebo, zawodniczki
przebywajgce w Zakopanem podzielono na dwie grupy, z ktérych jedna miata
przybywa¢ w warunkach symulujacych wysoko$¢ zblizong do 2500 m n.p.m. (Grupa
Eksperymentalna), a druga (Grupa Placebo) miata by¢ przekonana, ze réwniez
przebywa w takich warunkach, ale de facto przebywa¢ w warunkach symulujgcych
wysokosci <1200 m n.p.m. Wyniki uzyskane przez uczestniczki zgrupowania w
Zakopanem, poréwnano z wynikami, jakie osiagnety zawodniczki, ktére w tym samym
czasie prowadzity trening w zwyklych warunkach (Grupa Kontrolna). W czasie
zgrupowania przeprowadzono rekonesans, ktory postuzyt do oceny tolerancii
zawodniczek na przebywanie w pomieszczeniach hipoksyjnych. Wyzej opisane badania
byly przeprowadzone w ukfadzie podwdjnie $lepej proby, polegajacej na tym, ze ani
same zawodniczki, ani wykonawcy badan nie posiadali rozeznania odno$nie
przynaleznosci zawodniczek do poszczegodlnych grup. W analizach nie uwzgledniono
wynikow jednej zawodniczki z Grupy Eksperymentalnej, gdyz nie spetita ona zatozen
eksperymentu, stad ostateczna liczebno$§¢ poszczegélnych grup wynosita kolejno
8+7+7.



Ogdlnym wnioskiem wynikajacym z przeprowadzonych badan byto to, ze w okresie
objetym analizg nastgpity u zawodniczek korzystne zmiany w postaci wzrostu wartosci
takich wskaznikow wydolnosci fizycznej jak: moc koricowa i moc odnoszaca sie do tzw.
progéw metabolicznych, a takze w postaci zwigkszenia catkowitej masy hemoglobiny.
Jednak efekty te nie byly zwigzane z tym, czy zawodniczki stosowaty dodatkowy
bodziec, w postaci hipoksji normobarycznej (HN), czy tez przebywaty i trenowaty w
zwykiych warunkach. Nie mozna zatem powiedzie¢, ze HN, przynajmniej w zakresie
zastosowanym na zgrupowaniu kolarek, przyczynita sie do istotnego zwiekszenia
efektywnosci treningu ponad ta, jakg uzyskuje sie poprzez przebywanie i trening w
zwyktych warunkach. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze z danych zebranych z
kwestionariuszy, ktére zawodniczki wypetnialy w czasie zgrupowania w Zakopanem
wynika, ze przebywaty one w warunkach hipoksji normobarycznej $érednio przez 288+22
godziny, co spetnia podstawowy postulat dotyczacy minimalnie skutecznej dawki
(okreslonej dtugoscig pobytu) dla wywotania korzystnych efektéow adaptacyjnych. Poza
tym wyniki badan lekarskich i analiz krwi nie uwidocznity u zadnej z zawodniczek takich
stanow jak: stany zapalne, niedobér Zelaza i nasilona hemoliza, ktére moglyby
zahamowac produkcje czerwonych krwinek i wptywaé na obnizenie ich ilosci. Oprécz
osobniczej podatnosci na przystosowanie do niedotlenienia, jedng najwazniejszych
przyczyn braku zauwazalnych efektéw przebywania zawodniczek w HN moze by¢
dziatanie systemu hipoksycznego w COS Zakopane. Analiza danych dostarczonych
przez ten os$rodek uwidocznita, ze $rednio biorgc potowa zawodniczek Grupy
Eksperymentalnej przebywata w warunkach odpowiadajgcych wysokosci 2250 m
n.p.m., natomiast druga w warunkach odpowiadajgcych wysokosci 2050 m n.p.m. Poza
tym system wykazywat duzg niestabilno$¢, ktéra sprawiata, ze chwilami cisnienie
parcjalne tlenu (bedgce iloczynem cisnienia atmosferycznego i zawartosci tlenu w
powietrzu) obnizato si¢ do bardzo niskich wartosci (nawet odpowiadajgcych wysokosci
4700 m n.p.m.). Wskazuje to na konieczno$¢ pilnego sprawdzenie, czy jest sg to
rzeczywiste wyniki, czy tylko artefakt pomiarowy.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zastosowany przez Polski Zwigzek Kolarski
model treningowy, w ktérym wykorzystywany byt dodatkowy bodziec, oparty na pobycie
w pomieszczeniach hipoksycznych w COS Zakopane, nie dat wiekszych efektéw ponad
te, ktére zostaty osiggniete bez tego bodzca. Sktania to do poszukiwania innych modeli
oddziatywania — np. opartych na dtuzszej ekspozycji na hipoksje, czy tez na symulacji
wigkszych wysokosci — np. 2500-3000 m n.p.m. Jesli miatyby to sie opieraé na pobycie
w COS Zakopane, to nalezatoby wczesniej wyjasni¢ wyzej zgtaszane kwestie.
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