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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 Wodzis³aw” sport club before and at the end of the
spring season.

Material and methods. Fifteen soccer players (25.0±3.42 years, BMI=24.33±2.12
kg/m2 and 24.05±2.11 kg/m2 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 (VO2max), maximal heart rate (HRmax), maximal
blood lactate concentration (LAmax), 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 VO2max 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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Wstêp

Wspó³czesna pi³ka no¿na wymaga od graj¹cych
coraz wiêkszych obci¹¿eñ. W latach 60-tych XX wie-
ku czo³owi pi³karze œwiata przebiegali podczas me-
czu 4-5 km, podczas gdy w latach 90-tych tego¿ wie-
ku i obecnie dystans ten wynosi ju¿ oko³o 10-11 kilo-
metrów [1,2], z którego 8-18% przebiegaj¹ z najwy¿-
sz¹ indywidualn¹ prêdkoœci¹ [2]. Ich przygotowanie
do rundy rozgrywek powinno byæ na tyle precyzyjne,
by obejmowa³o zarówno wydolnoœæ tlenow¹, jak i bez-
tlenow¹, gdy¿ – jak twierdzi Bangsbo [3] – 70% ATP
podczas meczu uwalniane jest w procesach tleno-
wych, a Ekblom [2] wielkoœæ tê szacuje na 80%. Pod-
czas meczu ta sk³adowa wydolnoœci fizycznej rozwi-
jana jest przy intensywnoœciach poni¿ej progu prze-
mian beztlenowych, tj. przy d³u¿szych prowadzeniach
pi³ki, wybieganiu na pozycjê, tworzeniu wolnego pola
gry czy tworzeniu przewagi liczebnej w obronie i w ata-
ku. Na znacz¹cy udzia³ metabolizmu beztlenowego
w resyntezie ATP podczas meczu wskazuje charakter
gry, tj. znacz¹ca iloœæ przyspieszeñ, dryblingów,
szybkich zmian kierunków biegu, gry wœlizgiem, wy-
skoków czy strza³ów na bramkê. Wielokrotne powta-
rzanie tych æwiczeñ doskonali wydolnoœæ beztlenow¹
niekwasomlekow¹, jak i kwasomlekow¹. Wyrazem tej
ostatniej s¹ wysokie stê¿enia mleczanu we krwi, siê-
gaj¹ce podczas meczu nawet powy¿ej 10 mmol/l
u pi³karzy wysokiego wyczynu [2,3]. St¹d te¿ obok
oznaczania maksymalnego pobierania tlenu u pi³ka-
rzy no¿nych, istotne jest okreœlenie progu przemian
beztlenowych, obrazuj¹cego proporcje obydwu szla-
ków w tempie resyntezy ATP, tym bardziej, ¿e – jak
wykaza³ Bangsbo [4] – osi¹gana podczas pierwszej
po³owy meczu czêstoœæ skurczów serca lokowa³a siê
œrednio na poziomie 78% VO2max, a podczas drugiej
po³owy – na poziomie 72% VO2max, czyli mog³a byæ
czynnikiem stymuluj¹cym rozwój wydolnoœci beztle-
nowej. Obydwie sk³adowe wydolnoœci fizycznej rozwi-
jane s¹ w okresie przygotowawczym, g³ównie pod-
czas treningów lub spotkañ kontrolnych, a w okresie
startowym rozwijane s¹ te¿ obci¹¿eniami startowymi.
St¹d te¿ celem tej pracy by³o porównanie wskaŸni-
ków wydolnoœci tlenowej i beztlenowej pi³karzy no¿-
nych klubu sportowego „Odra Wodzis³aw”, reprezen-
tuj¹cego ekstraklasê pi³karsk¹, w okresie przygoto-
wawczym do rundy wiosennej rozgrywek ligowych
i po zakoñczeniu tej rundy.

Materia³ i metody

W badaniach wziê³o udzia³ 15 zawodników pierw-
szoligowego klubu „Odra Wodzis³aw”. Badania wyko-

nywano dwukrotnie, tj. na prze³omie lutego i marca (ko-
niec okresu przygotowawczego – badanie I) i w czerwcu
(koniec okresu startowego – badanie II). Wiek bada-
nych wynosi³ 25,0±3,42 lata, wysokoœæ cia³a 180,47±
5,53 cm, masa cia³a w I badaniu 78,83±7,23 kg,
a w II badaniu 77,92±7,03 kg, przy czym wskaŸnik
BMI w I badaniu wynosi³ 24,33±2,12 kg/m2, a w II ba-
daniu 24,05±2,11 kg/m2. Testowanych pi³karzy no¿-
nych obci¹¿ono wysi³kiem biegowym na bie¿ni elek-
trycznej (firmy Jaeger) o stopniowo wzrastaj¹cej prêd-
koœci i sta³ym k¹cie nachylenia 3°, rozpoczynaj¹c
od 6 km/h i zwiêkszaj¹c j¹ co 3 minuty o 2 km/h, a¿
do indywidualnie maksymalnej prêdkoœci, przy której
oznaczono maksymalne pobieranie tlenu (VO2max)
przy pomocy szybkiego analizatora gazowego (firmy
Jaeger). W warunkach spoczynkowych i w trzeciej
minucie ka¿dego obci¹¿enia u pi³karzy zliczano rów-
nie¿ czêstoœæ skurczów serca (HR) z krzywej elektro-
kardiograficznej i pobierano krew z opuszka palca ce-
lem oznaczenia stê¿enia mleczanu metod¹ enzyma-
tyczn¹. Ze stê¿eñ mleczanu wyznaczono próg mle-
czanowy wed³ug metody log-log za Beaverem i wsp.
[5]. Stê¿enie mleczanu oznaczano równie¿ w 5 minu-
cie restytucji. Uzyskane wartoœci w obydwu bada-
niach wyra¿ono jako œrednie arytmetyczne (x) wraz
z odchyleniem standardowym (±SD). Porównañ po-
miêdzy œrednimi arytmetycznymi w obydwu bada-
niach dokonano powi¹zanym testem t-Studenta,
przyjmuj¹c za istotne statystycznie wartoœci p<=0,05.

Wyniki i Dyskusja 

Przedstawione w Tabeli 1 wyniki badañ zarejestro-
wane w warunkach spoczynku i przy maksymalnym
obci¹¿eniu wysi³kiem oraz zmienne zarejestrowane
przy obci¹¿eniu na poziomie progu mleczanowego
(Tab. 2) wskazuj¹, ¿e ich wartoœci by³y zbli¿one
w obydwu badanych okresach cyklu treningowego
i nie ró¿ni³y siê statystycznie. Przyczyn¹ takiego ob-
razu mo¿e byæ fakt, ¿e w koñcowym okresie treningu
przygotowawczego osi¹gniêto indywidualnie maksy-
maln¹ wydolnoœæ fizyczn¹ u badanych pi³karzy.
W okresie startowym albo nie starano siê jej ju¿
zwiêkszyæ, by w okresie rozgrywek badani wykazy-
wali du¿¹ dyspozycyjnoœæ (œwie¿oœæ) do gry, b¹dŸ
b³êdnie dobrano œrodki i obci¹¿enia treningowe i nie
by³y one skuteczne w rozwoju wydolnoœci, a jedynie
j¹ podtrzymywa³y (Tab. 1). 

Osi¹gniête w tym czasie przez zawodników oma-
wianego zespo³u przeciêtne miejsce w I-ligowych
rozgrywkach wskazuje, ¿e ich wydolnoœæ nie odbie-
ga³a od poziomu graczy z innych zespo³ów ligi pol-
skiej. Maksymalna prêdkoœæ biegu waha³a siê od
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Tab. 1. WskaŸniki wydolnoœci fizycznej oznaczane w spoczynku i przy obci¹¿eniu maksymalnym w okresie przygoto-
wawczym (badanie I) i startowym (badanie II)
Tab. 1. Indexes of physical performance at rest and during maximal effort in preparation (I st vestigation) and in main

(II nd investigation) period of training
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17,6±1,35 do 17,2±1,26 km/h i charakteryzowa³a wy-
dolnoœæ fizyczn¹ badanych. Porównanie z czo³owymi
zagranicznymi zespo³ami pi³karskimi wskazuje, ¿e
wydolnoœæ ta by³a jednak niska, tzn. taka, jak¹ dyspo-
nowali czo³owi pi³karze œwiata w latach 70-tych ubie-
g³ego wieku (52,0±3,0 ml/kg/min), co stwierdzili Diaz
i wsp. [6]. Ju¿ w latach 90-tych ubieg³ego stulecia we-
d³ug tych autorów wydolnoœæ tlenowa pi³karzy siêga-
³a 57,0±2,0 ml/kg/min. Wspó³czeœni pi³karze no¿ni po-
siadaj¹ znacz¹co rozwiniêt¹ wydolnoœæ tlenow¹ i oscy-
luje ona w granicach od 56,8±4,8 do 65,7±4,3 ml/kg/
min [7,8,9,10]. Wydolnoœæ tlenowa badanych przez
nas I-ligowych pi³karzy by³a na poziomie 17-letnich ju-
niorów (52,7±7,4 ml/kg/min) [11], czy pi³karzy uniwer-
syteckich [12]. Stosowany w okresie startowym tre-
ning w badanej przez nas grupie móg³ byæ niesku-
teczny. Wskazuj¹ na to badania Helgeruda i wsp. [13]
oraz McMillana i wsp. [14], którzy z wysokiego ju¿ po-
ziomu wydolnoœci 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 wytrzyma³oœciowego treningu
interwa³owego podwy¿szyli j¹ odpowiednio do 64,3±
3,9 ml/kg/min i do 69,8±6,6 ml/kg/min, przy czym obci¹-
¿enia treningowe w tych zajêciach, mierzone czêstoœci¹
skurczów serca, siêga³y 90-95% wartoœci maksymal-
nych. Obci¹¿enia badanego przez nas zespo³u by³y
mniejsze i siêga³y 85% maksymalnej czêstoœci skur-
czów serca. Uwzglêdniaj¹c, ¿e w okresie startowym roz-
grywa siê 1 lub 2 razy w tygodniu przez oko³o 3 miesi¹-
ce zawody na poziomie intensywnoœci maksymalnej wy-
daje siê, ¿e przy okreœlonej korekcie treningowej wydol-
noœæ tê mo¿na by i w tym okresie zwiêkszyæ, zachowu-
j¹c przy tym stan œwie¿oœci startowej. Powinno siê eks-
perymentowaæ – czy dokonaæ tego poprzez zwiêksze-
nie obci¹¿eñ, czy œrodków treningowych. 

Pos³ugiwanie siê w naszych badaniach spoczyn-
kow¹ czêstoœci¹ skurczów serca, zarejestrowan¹
na poziomie 75-78 ud/min, jako wskaŸnikiem funkcjo-
nalnego przygotowania organizmu nie jest mo¿liwe,
gdy¿ nie oddaje ona rzeczywistego obrazu zjawiska
ewentualnie rozwijaj¹cej siê wagotonii potreningowej,
poniewa¿ rejestrowano j¹ w laboratorium przed ba-
daniami, kiedy to zawodnicy byli ju¿ emocjonalnie
w nie zaanga¿owani. Te mo¿liwoœci oceny w³aœciwe-
go przygotowania pi³karzy no¿nych opisali Diaz i wsp.
[6] wskazuj¹c, ¿e spoczynkowa czêstoœæ skurczów
serca o wartoœci 54,0±5,0 ud/min œwiadczyæ mo¿e
o w³aœciwym kierunku adaptacyjnym organizmu do
warunków treningowych. Ponadto maksymalna czê-
stoœæ skurczów serca nie wykazywa³a istotnego wp³y-
wu wagotonicznego, który nie zawsze objawia siê
u sportowców wysokiego wyczynu, i kszta³towa³a siê

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

Wydaje siê, ¿e z nisk¹ wydolnoœci¹ tlenow¹ bada-
nej grupy pi³karzy id¹ w parze niekorzystne uwarun-
kowania somatyczne. WskaŸnik BMI badanych pi³ka-
rzy osi¹gn¹³ w pierwszym badaniu wartoœæ 24,33±
2,12, a w drugim 24,05±2,11 kg/m2, nie ró¿ni¹c siê
statystycznie. Równie¿ masa cia³a by³a podobna w oby-
dwu badaniach. Wychodz¹c z za³o¿enia, ¿e pi³ka no¿-
na jest dyscyplin¹ sportu opart¹ w znacznej mierze
na wysokiej wydolnoœci tlenowej [3], osi¹gniêty w na-
szych badaniach wskaŸnik BMI by³ zbyt wysoki, po-
dobny, jak u ludzi niewytrenowanych. K³osiewicz-La-
toszek [16] podaje, ¿e osi¹gniêcie wartoœci BMI rów-
ne i wiêksze od 25 kg/m2 u osób, które nie trenuj¹,
wskazuje na nadwagê. 

U osób trenuj¹cych wytrzyma³oœciowe dyscypliny
sportu wartoœæ ta oscyluje w granicach 20-22 kg/m2

[17]. Jednak pi³ka no¿na w oko³o 30% opiera siê na
wysokiej wydolnoœci beztlenowej [3], rozwój której ³¹-
czy siê z przerostem masy miêœniowej [18], co powo-
duje ¿e wskaŸnik BMI nie mo¿e byæ tak niski jak u re-
prezentantów wytrzyma³oœciowych dyscyplin sportu.
Ponadto iloœæ tkanki t³uszczowej u reprezentantów
gier sportowych jest wy¿sza ni¿ u biegaczy [19], co
wp³ywa równie¿ na podwy¿szenie tego wskaŸnika.
U czo³owych pi³karzy œwiata wartoœæ tego wskaŸnika
lokuje siê na poziomie 23 kg/m2 [20], a wiêc jest ni¿-
sza ni¿ u badanych przez nas sportowców.

Stê¿enia mleczanu osi¹gniête przez pi³karzy w na-
szych badaniach s¹ podobne do uzyskanych przez in-
nych sportowców przy rozwijaniu maksymalnej mocy
aerobowej. Wartoœci te w pierwszym badaniu wynosi-
³y 9,15±2,52 mmol/l, a w drugim 8,84±2,60 mmol/l
i korespondowa³y z osi¹ganymi podczas meczu [2,3]. 

Wyznaczany na podstawie stê¿enia mleczanu
próg anaerobowy i pokonywane przy nim obci¹¿enia
osi¹ga³y wysokie wzglêdne (i bezwzglêdne) wartoœci
w relacji do maksymalnych: odpowiednio 76,19±8,26%
(3,74±0,40 m/s) w pierwszym badaniu i 76,91±9,47%
(3,70±0,46 m/s) w drugim (Tab. 2). Wzglêdna czê-
stoœæ skurczów serca (HRT), liczona w relacji do mak-
symalnej akcji serca, przy obci¹¿eniu progowym osi¹-
gnê³a jeszcze wy¿sze wartoœci, tj. 87,04±6,94% przed
i 87,9±6,99% po okresie startowym. 

W sporcie próg mleczanowy jest istotnym narzê-
dziem do oceny zdolnoœci wysi³kowej cz³owieka,
szczególnie w dyscyplinach wytrzyma³oœciowych.
Pozwala on z jednej strony ustaliæ obci¹¿enia trenin-
gowe, a z drugiej strony jest wskaŸnikiem bardziej
wra¿liwym ni¿ VO2max na zmiany wydolnoœci tlenowej
organizmu pod wp³ywem treningu fizycznego. 
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Tab. 2. WskaŸniki wydolnoœci fizycznej oznaczane przy progu mleczanowym w okresie przygotowawczym (badanie I)
i startowym (badanie II)
Tab. 2. Indexes of physical performance at lactate threshold in preparation (Ist vestigation) and in main (IInd investiga-

tion) period of training
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W niniejszej pracy wzglêdne wartoœci TLA osi¹ga-
ne przez badanych by³y porównywalne do wartoœci
uzyskiwanych przez wysokiej klasy pi³karzy [21]. Na-
le¿y jednak podkreœliæ, ¿e wartoœci progowe bada-
nych pi³karzy wyra¿one zarówno w sposób bezwzglêd-
ny (prêdkoœæ biegu), jak i wzglêdny (% obci¹¿enia
maksymalnego, % HRmax) nie ró¿ni³y siê istotnie po-
miêdzy obydwoma okresami cyklu treningowego. Ca-
sajus [7], badaj¹c zawodników ligi hiszpañskiej wyka-
za³, ¿e sezon startowy nie spowodowa³ istotnych
zmian w VO2max, HRmax, czy te¿ prêdkoœci biegu przy
VO2max. Jednak próg beztlenowy wyra¿ony w sposób
bezwzglêdny (prêdkoœæ biegu), by³ w badaniach tego
autora istotnie podwy¿szony pod koniec sezonu.
Brak zmian po³o¿enia TLA u badanych w niniejszej
pracy móg³ byæ spowodowany: przetrenowaniem lub
niskim obci¹¿eniem treningowym w omawianym
okresie. Stolen i wsp. [22] sugeruj¹, ¿e VO2max mo¿e
byæ obni¿ony u zawodników pod koniec okresu star-
towego. Zjawisko to czêsto wystêpuje u osób przetre-
nowanych [23]. Przetrenowaniu najczêœciej towarzy-
szy obni¿enie zdolnoœci wysi³kowej oraz zmniejszenie
maksymalnego stê¿enia mleczanu we krwi i w konse-
kwencji póŸniejsze wystêpowanie progu mleczanowe-
go, co niedoœwiadczony badacz mo¿e mylnie zinter-
pretowaæ jako poprawê wydolnoœci. Bior¹c pod uwa-
gê niezmienion¹ maksymaln¹ prêdkoœæ biegu oraz
brak istotnych zmian w VO2max i LAmax we krwi mo¿-
na s¹dziæ, ¿e odnotowana podobna wydolnoœæ tleno-
wa badanych zawodników w ca³ym sezonie nie jest
efektem przetrenowania. Na podstawie uzyskanych
wyników wydaje siê, ¿e brak symptomów przetreno-
wania, przy jednoczesnym braku poprawy wydolno-
œci wysi³kowej, mo¿e œwiadczyæ o niedostatecznym
obci¹¿eniu wysi³kowym pi³karzy w okresie startowym. 

Wnioski

1. Podczas okresu startowego badani pi³karze nie
zwiêkszyli swojej zdolnoœci wysi³kowej pomimo
braku symptomów przetrenowania.

2. Wydolnoœæ fizyczna badanego zespo³u pi³karskie-
go po okresie przygotowawczym by³a ni¿sza ni¿
zagranicznych zawodników tej klasy.

3. Na nisk¹ zdolnoœæ wysi³kow¹ pi³karzy mo¿e rzuto-
waæ miêdzy innymi fakt wysokich, porównywal-
nych do osób niewytrenowanych, wartoœci cech
somatycznych (wskaŸnik BMI). 
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