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Summary

Background. Good preparation of soccer players depends on significant number
of factors. The aim of this study was to investigate exercise capacity of the first league
soccer players from the ,Odra Wodzistaw” sport club before and at the end of the
spring season.

Material and methods. Fifteen soccer players (25.0+3.42 years, BMI=24.33t2.12
kg/m? and 24.05+2.11 kg/m? before and at the end of the spring season, respective-
ly) were examined twice. During the graded treadmill exercise test performed until
exhaustion, maximal oxygen uptake (VO:zmsx), maximal heart rate (HRmax), maximal
blood lactate concentration (LAmsx), maximal running speed as well as lactate thre-
shold (TLA) were determined. Moreover, heart rate (HRT) and running speed at the
TLA were estimated.

Results. There were no significant differences in results obtained at the two me-
asurement points. Before and at the end of the season VQO:zmx was 53.99+2.86
and 52.79+4.19 ml/min/kg, respectively. Additionaly, relative TLA expressed as per-
cent of maximal running speed was similar in both measurements (76.19+8.26%
and 76.91+9.47%, respectively).

Conclusions. Exercise capacity of the soccer players was low and did not incre-
ase during the spring season. Inappropriate training loads as well as demands inade-
quate to somatic characteristics of the competitors may be the reasons for the lack of
improvement in exercise capacity, since no signs of overtraining were detected.
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Wstep

Wspétczesna pitka nozna wymaga od grajacych
coraz wiekszych obcigzen. W latach 60-tych XX wie-
ku czotowi pitkarze Swiata przebiegali podczas me-
czu 4-5 km, podczas gdy w latach 90-tych tegoz wie-
ku i obecnie dystans ten wynosi juz okoto 10-11 kilo-
metréw [1,2], z ktérego 8-18% przebiegajg z najwyz-
szg indywidualng predkoscig [2]. Ich przygotowanie
do rundy rozgrywek powinno by¢ na tyle precyzyjne,
by obejmowato zaréwno wydolnos¢ tlenowa, jak i bez-
tlenowa, gdyz — jak twierdzi Bangsbo [3] — 70% ATP
podczas meczu uwalniane jest w procesach tleno-
wych, a Ekblom [2] wielko$¢ te szacuje na 80%. Pod-
czas meczu ta sktadowa wydolnosci fizycznej rozwi-
jana jest przy intensywnosciach ponizej progu prze-
mian beztlenowych, tj. przy dtuzszych prowadzeniach
pitki, wybieganiu na pozycje, tworzeniu wolnego pola
gry czy tworzeniu przewagi liczebnej w obronie i w ata-
ku. Na znaczacy udziat metabolizmu beztlenowego
w resyntezie ATP podczas meczu wskazuje charakter
gry, tj. znaczaca ilos¢ przyspieszen, dryblingéw,
szybkich zmian kierunkéw biegu, gry wslizgiem, wy-
skokdéw czy strzatdbw na bramke. Wielokrotne powta-
rzanie tych ¢wiczen doskonali wydolno$¢ beztlenowg
niekwasomlekowa, jak i kwasomlekowa. Wyrazem tej
ostatniej sg wysokie stezenia mleczanu we krwi, sie-
gajace podczas meczu nawet powyzej 10 mmol/l
u pitkarzy wysokiego wyczynu [2,3]. Stad tez obok
oznaczania maksymalnego pobierania tlenu u pitka-
rzy noznych, istotne jest okreslenie progu przemian
beztlenowych, obrazujgcego proporcje obydwu szla-
kéw w tempie resyntezy ATP, tym bardziej, ze — jak
wykazat Bangsbo [4] — osiggana podczas pierwszej
potowy meczu czestos¢ skurczéw serca lokowata sie
$rednio na poziomie 78% VO:nx, a podczas drugiej
potowy — na poziomie 72% VO:max, czyli mogta by¢
czynnikiem stymulujgcym rozwéj wydolnosci beztle-
nowej. Obydwie sktadowe wydolnosci fizycznej rozwi-
jane sg w okresie przygotowawczym, gtéwnie pod-
czas treningéw lub spotkan kontrolnych, a w okresie
startowym rozwijane sg tez obcigzeniami startowymi.
Stad tez celem tej pracy byto poréwnanie wskazni-
kéw wydolnoéci tlenowej i beztlenowej pitkarzy noz-
nych klubu sportowego ,Odra Wodzistaw”, reprezen-
tujgcego ekstraklase pitkarskg, w okresie przygoto-
wawczym do rundy wiosennej rozgrywek ligowych
i po zakonczeniu tej rundy.

Materiat i metody

W badaniach wzieto udziat 15 zawodnikéw pierw-
szoligowego klubu ,Odra Wodzistaw”. Badania wyko-

nywano dwukrotnie, tj. na przetomie lutego i marca (ko-
niec okresu przygotowawczego — badanie I) i w czerwcu
(koniec okresu startowego — badanie Il). Wiek bada-
nych wynosit 25,0+3,42 lata, wysoko$¢ ciata 180,47+
5,53 cm, masa ciata w | badaniu 78,83+7,23 kg,
a w Il badaniu 77,92+7,03 kg, przy czym wskaznik
BMI w | badaniu wynosit 24,33+2,12 kg/m?, a w |l ba-
daniu 24,05+2,11 kg/m?®. Testowanych pitkarzy noz-
nych obcigzono wysitkiem biegowym na biezni elek-
trycznej (firmy Jaeger) o stopniowo wzrastajacej pred-
kosci i stalym kacie nachylenia 3°, rozpoczynajac
od 6 km/h i zwiekszajac jg co 3 minuty o 2 km/h, az
do indywidualnie maksymalnej predkosci, przy ktorej
oznaczono maksymalne pobieranie tlenu (VOzmax)
przy pomocy szybkiego analizatora gazowego (firmy
Jaeger). W warunkach spoczynkowych i w trzeciej
minucie kazdego obcigzenia u pitkarzy zliczano row-
niez czestos¢ skurczéw serca (HR) z krzywej elektro-
kardiograficznej i pobierano krew z opuszka palca ce-
lem oznaczenia stezenia mleczanu metodg enzyma-
tyczng. Ze stezeh mleczanu wyznaczono prég mle-
czanowy weditug metody log-log za Beaverem i wsp.
[5]. Stezenie mleczanu oznaczano réwniez w 5 minu-
cie restytucji. Uzyskane wartosci w obydwu bada-
niach wyrazono jako $rednie arytmetyczne (x) wraz
z odchyleniem standardowym (+SD). Poréwnan po-
miedzy Srednimi arytmetycznymi w obydwu bada-
niach dokonano powigzanym testem t-Studenta,
przyjmujac za istotne statystycznie wartosci p<=0,05.

Wyniki i Dyskusja

Przedstawione w Tabeli 1 wyniki badan zarejestro-
wane w warunkach spoczynku i przy maksymalnym
obcigzeniu wysitkiem oraz zmienne zarejestrowane
przy obcigzeniu na poziomie progu mleczanowego
(Tab. 2) wskazujg, ze ich wartosci byty zblizone
w obydwu badanych okresach cyklu treningowego
i nie réznity sie statystycznie. Przyczyng takiego ob-
razu moze by¢ fakt, ze w koncowym okresie treningu
przygotowawczego osiggnieto indywidualnie maksy-
malng wydolno$¢ fizyczng u badanych pitkarzy.
W okresie startowym albo nie starano sie jej juz
zwiekszy¢, by w okresie rozgrywek badani wykazy-
wali duzg dyspozycyjnosé (Swiezos¢) do gry, badz
btednie dobrano srodki i obcigzenia treningowe i nie
byly one skuteczne w rozwoju wydolnosci, a jedynie
ja podtrzymywaty (Tab. 1).

Osiagniete w tym czasie przez zawodnikéw oma-
wianego zespotu przecietne miejsce w |-ligowych
rozgrywkach wskazuje, ze ich wydolno$¢ nie odbie-
gata od poziomu graczy z innych zespotéw ligi pol-
skiej. Maksymalna predko$¢ biegu wahata sie od

Tab. 1. Wskazniki wydolnosci fizycznej oznaczane w spoczynku i przy obcigzeniu maksymalnym w okresie przygoto-

wawczym (badanie 1) i startowym (badanie II)

Tab. 1. Indexes of physical performance at rest and during maximal effort in preparation (I st vestigation) and in main

(Il nd investigation) period of training

Stezenie mleczanu Maksymalne
Obcigzenie (mmol/l) pobieranie tlenu HR (ud/min)
Badanie | Zmienna | maksymalne (VO 2max)
(km/h) spocz. | max | 5min | I/min ml/kg/min | spocz | max
rest.
| X 17,6 1,82 9,51 | 9,15 | 4,22 53,99 77,53 | 1914
+SD 1,35 0,34 | 2,10 | 2,52 | 0,39 2,86 14,15 | 8,10
Il X 17,2 1,99 | 8,86 | 8,84 | 4,08 52,79 75,2 | 188,8
+SD 1,26 0,51 1,82 | 260 | 0,38 4,19 15,09 | 7,25
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Tab. 2. Wskazniki wydolnosci fizycznej oznaczane przy progu mleczanowym w okresie przygotowawczym (badanie I)

i startowym (badanie Il)

Tab. 2. Indexes of physical performance at lactate threshold in preparation (I vestigation) and in main (II" investiga-

tion) period of training

Czesto$¢ skurczow serca
Obcigzenia na poziomie progu na poziomie progu
Badanie Zmienna mleczanowego mleczanowego
km/h m/s % obcigzenia ud/min % HRmax
maksymalnego

| X 13,47 3,74 76,19 166,6 87,04
+SD 1,46 0,40 8,26 10,25 6,94

Il X 13,33 3,70 76,91 166,1 87,98
+SD 1,68 0,46 9,47 11,23 6,99

17,6£1,35 do 17,2+1,26 km/h i charakteryzowata wy-
dolnos¢ fizyczng badanych. Poréwnanie z czotowymi
zagranicznymi zespotami pitkarskimi wskazuje, ze
wydolno$¢ ta byta jednak niska, tzn. taka, jakg dyspo-
nowali czotowi pitkarze $wiata w latach 70-tych ubie-
gtego wieku (52,0£3,0 ml/kg/min), co stwierdzili Diaz
i wsp. [6]. Juz w latach 90-tych ubiegtego stulecia we-
diug tych autoréw wydolno$¢ tlenowa pitkarzy siega-
fa 57,04£2,0 ml/kg/min. Wspétczesni pitkarze nozni po-
siadajg znaczaco rozwinietg wydolnos¢ tlenowa i oscy-
luje ona w granicach od 56,8+4,8 do 65,7+4,3 mi/kg/
min [7,8,9,10]. Wydolnos¢ tlenowa badanych przez
nas I-ligowych pitkarzy byta na poziomie 17-letnich ju-
nioréw (52,7+7,4 ml/kg/min) [11], czy pitkarzy uniwer-
syteckich [12]. Stosowany w okresie startowym tre-
ning w badanej przez nas grupie mégt by¢ niesku-
teczny. Wskazujag na to badania Helgeruda i wsp. [13]
oraz McMillana i wsp. [14], ktérzy z wysokiego juz po-
ziomu wydolnosci tlenowej, tj. 58,1+4,5 ml/kg/min
w pierwszym i 63,4+5,6 ml/kg/min w drugim przypad-
ku, po kilku tygodniach wytrzymatosciowego treningu
interwatowego podwyzszyli ja odpowiednio do 64,3+
3,9 ml/kg/min i do 69,846,6 mi/kg/min, przy czym obcig-
Zenia treningowe w tych zajeciach, mierzone czestoscig
skurczéw serca, siegaty 90-95% wartosci maksymal-
nych. Obcigzenia badanego przez nas zespotu byly
mniejsze i siegaty 85% maksymalnej czestosci skur-
czow serca. Uwzgledniajac, ze w okresie startowym roz-
grywa sie 1 lub 2 razy w tygodniu przez okoto 3 miesia-
ce zawody na poziomie intensywnos$ci maksymalnej wy-
daje sie, ze przy okreslonej korekcie treningowej wydol-
nos¢ te mozna by i w tym okresie zwiekszy¢, zachowu-
jac przy tym stan swiezosci startowej. Powinno sie eks-
perymentowa¢ — czy dokona¢ tego poprzez zwieksze-
nie obcigzen, czy srodkéw treningowych.

Postugiwanie sie w naszych badaniach spoczyn-
kowg czestoscig skurczéw serca, zarejestrowang
na poziomie 75-78 ud/min, jako wskaznikiem funkcjo-
nalnego przygotowania organizmu nie jest mozliwe,
gdyz nie oddaje ona rzeczywistego obrazu zjawiska
ewentualnie rozwijajacej sie wagotonii potreningowej,
poniewaz rejestrowano jg w laboratorium przed ba-
daniami, kiedy to zawodnicy byli juz emocjonalnie
W nie zaangazowani. Te mozliwosci oceny wiasciwe-
go przygotowania pitkarzy noznych opisali Diaz i wsp.
[6] wskazujac, ze spoczynkowa czesto$é skurczéw
serca o wartosci 54,0+5,0 ud/min $wiadczy¢é moze
o witasciwym kierunku adaptacyjnym organizmu do
warunkéw treningowych. Ponadto maksymalna cze-
sto$¢ skurczéw serca nie wykazywata istotnego wpty-
wu wagotonicznego, ktéry nie zawsze objawia sie
u sportowcédw wysokiego wyczynu, i ksztaltowata sie

na poziomie takim, jaki wystepuje u ludzi niewytreno-
wanych [15].

Wydaje sie, ze z niskg wydolnoscig tlenowg bada-
nej grupy pitkarzy idg w parze niekorzystne uwarun-
kowania somatyczne. Wskaznik BMI badanych pitka-
rzy osiggnat w pierwszym badaniu wartos¢ 24,33+
2,12, a w drugim 24,05+2,11 kg/m?, nie réznigc sie
statystycznie. Réwniez masa ciata byta podobna w oby-
dwu badaniach. Wychodzac z zatozenia, ze pitka noz-
na jest dyscypling sportu opartg w znacznej mierze
na wysokiej wydolnosci tlenowej [3], osiggniety w na-
szych badaniach wskaznik BMI byt zbyt wysoki, po-
dobny, jak u ludzi niewytrenowanych. Kfosiewicz-La-
toszek [16] podaje, ze osiggniecie wartosci BMI réw-
ne i wieksze od 25 kg/m? u osoéb, ktére nie trenuja,
wskazuje na nadwage.

U osob trenujgcych wytrzymatosciowe dyscypliny
sportu wartos¢ ta oscyluje w granicach 20-22 kg/m?
[17]. Jednak pitka nozna w okoto 30% opiera sie na
wysokiej wydolnosci beztlenowej [3], rozwoj ktorej ta-
czy sie z przerostem masy miesniowej [18], co powo-
duje ze wskaznik BMI nie moze by¢ tak niski jak u re-
prezentantow wytrzymatosciowych dyscyplin sportu.
Ponadto ilos¢ tkanki ttuszczowej u reprezentantow
gier sportowych jest wyzsza niz u biegaczy [19], co
wplywa réwniez na podwyzszenie tego wskaznika.
U czotowych pitkarzy $wiata warto$¢ tego wskaznika
lokuje sie na poziomie 23 kg/m? [20], a wiec jest niz-
sza niz u badanych przez nas sportowcéw.

Stezenia mleczanu osiggniete przez pitkarzy w na-
szych badaniach sg podobne do uzyskanych przez in-
nych sportowcéw przy rozwijaniu maksymalnej mocy
aerobowej. Wartosci te w pierwszym badaniu wynosi-
ty 9,15£2,52 mmol/l, a w drugim 8,84+2,60 mmol/Il
i korespondowaly z osigganymi podczas meczu [2,3].

Wyznaczany na podstawie stezenia mleczanu
prég anaerobowy i pokonywane przy nim obcigzenia
osiggaty wysokie wzgledne (i bezwzgledne) wartosci
w relacji do maksymalnych: odpowiednio 76,1918,26%
(3,74+0,40 m/s) w pierwszym badaniu i 76,91+9,47%
(3,70+0,46 m/s) w drugim (Tab. 2). Wzgledna cze-
stos¢ skurczéw serca (HRT), liczona w relacji do mak-
symalnej akgcji serca, przy obcigzeniu progowym osig-
gneta jeszcze wyzsze wartosci, tj. 87,04+6,94% przed
i 87,9+6,99% po okresie startowym.

W sporcie prég mleczanowy jest istotnym narze-
dziem do oceny zdolno$ci wysitkowej cztowieka,
szczegolnie w dyscyplinach wytrzymato$ciowych.
Pozwala on z jednej strony ustali¢ obcigzenia trenin-
gowe, a z drugiej strony jest wskaznikiem bardziej
wrazliwym niz VO:zmax Na zmiany wydolnosci tlenowe;j
organizmu pod wptywem treningu fizycznego.
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W niniejszej pracy wzgledne wartosci TLA osigga-
ne przez badanych byty poréwnywalne do wartosci
uzyskiwanych przez wysokiej klasy pitkarzy [21]. Na-
lezy jednak podkresli¢, ze wartosci progowe bada-
nych pitkarzy wyrazone zaréwno w sposéb bezwzgled-
ny (predko$¢ biegu), jak i wzgledny (% obcigzenia
maksymalnego, % HRma) nie réznity sie istotnie po-
miedzy obydwoma okresami cyklu treningowego. Ca-
sajus [7], badajac zawodnikdw ligi hiszpanskiej wyka-
zat, ze sezon startowy nie spowodowat istotnych
zmian w VO:zmax, HRmax, czy tez predkosci biegu przy
VO:2max. Jednak prég beztlenowy wyrazony w sposéb
bezwzgledny (predkosc¢ biegu), byt w badaniach tego
autora istotnie podwyzszony pod koniec sezonu.
Brak zmian potozenia TLA u badanych w niniejszej
pracy mogt by¢ spowodowany: przetrenowaniem lub
niskim obcigzeniem treningowym w omawianym
okresie. Stolen i wsp. [22] sugerujg, ze VOzmax moze
by¢ obnizony u zawodnikéw pod koniec okresu star-
towego. Zjawisko to czesto wystepuje u oséb przetre-
nowanych [23]. Przetrenowaniu najczesciej towarzy-
szy obnizenie zdolnosci wysitkowej oraz zmniejszenie
maksymalnego stezenia mleczanu we krwi i w konse-
kwencji pdzniejsze wystepowanie progu mleczanowe-
go, co niedoswiadczony badacz moze mylnie zinter-
pretowac jako poprawe wydolnosci. Biorgc pod uwa-
ge niezmieniong maksymalng predkos¢ biegu oraz
brak istotnych zmian w VOzmax i LAmax we krwi moz-
na sadzi¢, ze odnotowana podobna wydolnos¢ tleno-
wa badanych zawodnikow w catym sezonie nie jest
efektem przetrenowania. Na podstawie uzyskanych
wynikow wydaje sie, ze brak symptomow przetreno-
wania, przy jednoczesnym braku poprawy wydolno-
§ci wysitkowej, moze Swiadczy¢ o niedostatecznym
obcigzeniu wysitkowym pitkarzy w okresie startowym.

Whioski

1. Podczas okresu startowego badani pitkarze nie
zwiekszyli swojej zdolnosci wysitkowej pomimo
braku symptoméw przetrenowania.

2. Wydolnosé¢ fizyczna badanego zespotu pitkarskie-
go po okresie przygotowawczym byta nizsza niz
zagranicznych zawodnikow tej klasy.

3. Na niskg zdolno$¢ wysitkowa pitkarzy moze rzuto-
wacé miedzy innymi fakt wysokich, poréwnywal-
nych do osob niewytrenowanych, wartosci cech
somatycznych (wskaznik BMI).
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