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Streszczenie

Pitka nozna jest sportem i zjawiskiem spotecznym, ktéry uprawiany jest
przez wiele milionéw mezczyzn 1 kobiet, a Srodki masowego przekazu pokazuja
ja setkom miliondw ludzi na caltym $wiecie. Pitka nozna stata si¢ sportem,
w ktorym wydolnos$¢ fizyczna i specjalny rodzaj treningu sa krytycznym warun-
kiem do osiagnigcia sukcesu. Zatem w tej pracy probowali§my scharakteryzo-
wac wydolnos$¢ fizyczna pitkarzy noznych, ktéra w 80-90% oparta jest o meta-
bolizm tlenowy, a tylko w 10-20% zwiazana jest z metabolizmem beztlenowym.
W dalszej czesci artykutu autorzy probowali opisa¢ obydwie sktadowe wydolno-
$ci fizycznej. Wskazano na wazno$¢ oceny maksymalnego poboru tlenu metoda
bezposrednig i wskazano na niedoskonatosci oceny tej zmiennej metoda posred-
nia. Uzyteczno$¢ progu tlenowo-beztlenowego, testu Konkoniego i maksymal-
nego dlugu tlenowego u pitkarzy noznych réwniez zostata przedstawiona. W krot-
ki, tabelaryczny sposob przedstawiono rowniez kilka testow oceny wydolnosci
beztlenowe;.

Pomimo istotnego znaczenia wydolnosci fizycznej u pitkarzy noznych, oce-
na specjalnych mozliwosci polowych sportowcow powinna byé rowniez uwz-
gledniana. Celem kontroli tych mozliwosci pitkarzy noznych, autorzy opisali:
przerywany test wytrzymatosci Yo-Yo, przerywany test odnowy Yo-Yo, wielo-
stopniowy wahadlowy test biegowy, ciagly wielostopniowy test sprawnosci fi-
zycznej, acrobowy test z pitka, tj. Hoff Test, pitkarski test sprinterski wedlug
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Bangsbo, 10-metrowy wahadlowy test biegowy, test wyskoku pionowego i test
pigciu kolejnych wyskokow. Ponadto do oceny specjalnych umiejgtnosci pitkar-
skich opisano nastgpujace testy: pitkarski test podan, pitkarski test strzatow i kil-
ka lokalnie przygotowanych testow. Zaobserwowano, ze dobre przygotowanie
pitkarza noznego usprawnia techniczne i taktyczne aspekty gry i jest dobrym
czynnikiem protekcyjnym przeciw kontuzjom sportowym.

Slowa kluczowe: pitka nozna, wydolnos¢ fizyczna, testy laboratoryjne, testy polowe.

Wstep

Pitk¢ nozna w $wiecie uprawia 265 milionéow ludzi, z czego tylko okoto 30%
to pitkarze zrzeszeni w zwiazkach sportowych, natomiast pozostate 70% to ama-
torzy [74]. To $wiatowe zjawisko rozpatrywane jest rOwniez w wymiarze spo-
tecznym. Takze w Polsce obserwuje si¢ wyjatkowa aktywnos$¢ spoteczna w tym
zakresie, gdzie wedtug statystyk aktywnych pilkarzy jest ponad 2 miliony [74].
O ile kilka dekad wstecz pitke nozna uprawiali jedynie mgzczyzni, o tyle wspot-
czesnie rozwija si¢ rowniez pitkarstwo kobiece. Gdy doda si¢ do tego setki mi-
lionéw kibicow tego sportu na $wiecie 1 okazjonalnie nawet miliardy ludzi $le-
dzacych okreslona impreze pitkarska z pomoca mass mediow, wowczas staje si¢
jasne, ze pitka nozna nie jest juz tylko rozrywka (forma spedzenia czasu wolne-
g0), a wrecz skomercjalizowana dzialalnoscia o wymiarze ogoélnoswiatowym.
Stad tez od pitkarzy wymaga sig coraz bardziej profesjonalnej gry. Aby tak sig
stato, poza trenerem odpowiedzialnym za efekt koncowy angazuje si¢ zespoty
specjalistow, ktore naukowo i empirycznie daza do uatrakcyjnienia widowiska
pitkarskiego, migdzy innymi poprzez poprawg przygotowania fizycznego pitka-
rzy noznych. Sportowcy ci celem zaspokojenia wzrastajacych wymagan kibicow
co do jako$ci gry musza trenowaé coraz bardziej profesjonalnie, a obciazenia
musza by¢ optymalne. Dlatego za cel tej pracy postawiono przeanalizowanie
szczegotow okreslajacych poziom przygotowania wydolnosciowego i fizyczne-
g0 wspolczesnego pitkarza noznego oraz dokonanie przegladu dostepnych me-
tod oceny w tym zakresie.

Charakterystyka wydolnosci fizycznej pitkarza noznego
Charakterystyka bioenergetyczna wysitku pitkarza noznego jest ztozona, do-

tyczy tak tlenowych, jak i beztlenowych szlakow resyntezy ATP, a wielkosc¢ ich
udziatu jest r6zna i zalezna od stopnia wytrenowania. Dal Monte [54] dowodzi,
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ze pitkarze 60-80% ATP podczas gry pozyskuja z wewnatrzmig$niowych zapa-
sow ATP i PCr, 20-30% z procesu glikolizy, natomiast jedynie 10% z metaboli-
zmu tlenowego. Jednak dane te wydaja si¢ mato prawdopodobne, poniewaz wy-
nika z nich, ze pitkarz w czasie 90. minut gry zdecydowana wigkszo$¢ czasu po-
ruszatby si¢ z wysoka lub bardzo wysoka predkoscia biegu. Stolen i wsp. [124]
twierdza, ze z fizjologicznego punktu widzenia niemozliwym byloby utrzymanie
wysitku z tak wysoka intensywnos$cia przez caly okres meczu, ze wzgledu na
wysokie stgzenie mleczanu w migsniu i we krwi. Z analizy gry meczowej wyni-
ka, ze pitkarze wigkszo$¢ czasu poruszaja si¢ z niska intensywno$cia: w truch-
cie, marszu, czy nawet stojac [17, 20, 23, 58, 103, 113, 115, 132, 142]. Dlatego
duzo bardziej stuszne wydaja si¢ koncepcje przedstawione przez Ekbloma [58],
ktory sugeruje, iz energia stuzaca do zaspokojenia potrzeb pracujacego organi-
zmu w 80% pozyskiwana jest w szlakach metabolizmu tlenowego, oraz przez
Bangsbo [16], ktory wielkos¢ t¢ szacuje na 90%, jednakze dodaje, ze energia
wytwarzana w procesach beztlenowych jest niezbgdna, a gtowne substraty ener-
getyczne tych procesow, czyli fosfokreatyna i ATP, sa czg$ciowo odbudowywa-
ne juz podczas gry, w samych migs$niach. Resynteza ATP podczas pracy o ni-
skiej intensywnos$ci dokonywana jest w metabolizmie tlenowym oraz podczas
,»splaty” dlugu tlenowego zaciaganego w okresach wysitkow o intensywnosci
maksymalnej i supramaksymalnej [11, 12, 130]. Gtéwnymi substratami energe-
tycznymi podczas wysitkow o charakterze tlenowym sa: weglowodany, wolne
kwasy thuszczowe (WKT) i ketokwasy. By substraty te mogty by¢ utlenione
w komorce mig§niowej, musi w niej by¢ utrzymana odpowiednia pr¢znosc¢ tlenu.
Maksymalne tempo utleniania tych substratow limituje wilasnie maksymalna
zdolno$¢ pobierania tlenu przez organizm, zwana réwniez putapem tlenowym
i oznaczana jako VOy.x, bedaca wyrazicielem wydolnosci tlenowej Wedlug wielu
autorow, wielko$¢ ta u pitkarzy noznych miesci si¢ w granicach 50—75 ml/kg/min
(155-205 ml/kg""*/min), podczas gdy u bramkarzy wynosi 50-55 ml/kg/min
(155-160 ml/kg™”/min) [2, 6, 7, 16, 20, 36, 41, 58, 59, 61, 73, 134, 135, 141].
Natomiast pitkarze ponizej 18. roku zycia charakteryzuja si¢ wielkoscia VOjax
ponizej 60ml/kg/min [38, 76, 93, 94, 114, 133], jednak niektorzy autorzy osza-
cowali VOyp,y juniordw na poziomie powyzej 60 ml/kg/min [45, 68, 100], a na-
wet powyzej 70 ml/kg/min [6]. Wydolnoé¢ tlenowa u zawodnikow wysokiego
wyczynu, mierzona na przetomie wiekow [41, 141], bylta istotnie wyzsza w po-
roOwnaniu z ta, oznaczana w latach 80. ubiegtego stulecia [58, 61, 73]. Jednak
wartos$ci te zbadane zostaly w warunkach laboratoryjnych, poniewaz wielka
trudno$¢ sprawia zmierzenie VO, podczas standardowego meczu. Sztuki ta-
kiej probowali dokona¢ Ogushi i wsp. [108], uzywajac worka Douglasa, jednak-
ze ze wzgledu na duze rozmiary urzadzenia pomiarowego wyniki okazaly si¢
niedoszacowane i znaczaco nizsze w poréwnaniu z innymi badaniami [68, 125].
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Obecnie system zbierania powietrza wydychanego do workow Douglasa coraz
czgsciej jest zastgpowany przez inne wygodniejsze urzadzenia, umozliwiajace
doktadniejsze zmierzenie objetosci wydychanego powietrza (respirometry) i po-
bieranie jego probek do analizy. Castagna i wsp. [42] do oszacowania wielko$ci
poboru VO, wsrod pitkarzy noznych uzywali przeno$nego analizatora gazowego
firmy COSMED. Na rynku dostgpne sa rowniez szybkie i wygodne analizatory
gazowe firmy Cortex Biophysik (Niemcy) — system CPET w odmianie stacjonarnej
(Metalyzer” 3B) i miniaturowych prawie rozmiaréw przenoény Meta Max™ 3B.
Czesto maksymalne pobieranie tlenu wyznacza si¢ metoda posrednia z wy-
korzystaniem liniowej zaleznosci pomigdzy czgstotliwo$cig skurczéw serca HR
i wielkoscia VO, przy roéznych obciazeniach submaksymalnych [124]. Przy
wspotczesnych zaawansowanych technologiach produkcji matych rozmiarow
analizatorow gazowych nalezy jednak unika¢ postugiwania si¢ posrednia metoda
oznaczania pulapu tlenowego, ze wzgledu na mniejsza jego dokladnos¢. Zalez-
no$¢ ta wykorzystywana jest rowniez do oszacowania wydatkow energetycz-
nych pitkarzy noznych [17, 72]. Balsom i wsp. [13] sugeruja, ze HR wzrasta nie-
proporcjonalnie w stosunku do VO, po wysitkach sprinterskich, jednak, jako ze
wysitki te w pitce noznej zajmuja tylko 1-11% ogodlnego czasu gry, pobor tlenu
przez zawodnikéw oznaczany ta metoda moze tylko w niewielkim stopniu by¢
lekko przeszacowany. Zaktadajac, ze liniowa zaleznos¢ HR-VO, moze by¢ uzyta
do doktadnego oszacowania VO, w pitce noznej, srednia intensywno$¢ wysitku na
poziomie 85% HR,.x koresponduje z poborem tlenu na poziomie 75% VOopuax [9].
Analiza ta pokazuje, ze u zawodnikéw u ktérych odnotowano wartosci VO, pod-
czas gry na poziomie 45,0; 48,8 i 52,5 ml/kg/min, wielko§¢ VO,,.x bedzie mie-
Scita si¢ w granicach odpowiednio 60, 65, 70 ml/kg/min i na podstawie tych pierw-
szych wartosci mozna wnioskowac o wydatku energetycznym pitkarza. Dla zawod-
nika wazacego 75 kg wydatek taki podczas meczu bedzie wynosit odpowiednio:
1519, 1645 i 1772 kcal [124]. Bangsbo [16] wydatek energetyczny podczas me-
czu dla pitkarza z taka sama masg i zuzyciem tlenu na poziomie 60 ml/kg/min
okreslit w granicach 1360 kcal. Srednia intensywno$é wysitkow, mierzona cze-
stotliwo$cia skurczoéw serca podczas 90 minut meczu, bliska jest intensywnosci
wysitku na poziomie progu przemian beztlenowych (najwyzszej intensywnosci
wysitku, podczas ktorej tempo produkceji i usuwania mleczanu sa rownowazne)
i miesci si¢ w granicach 160—175 ud/min, co odpowiada ok. 80-90% maksymal-
nej czestotliwosci skurczow serca (HR 5¢) Tub 70-80% maksymalnego poboru
tlenu (VOamax) [3, 16, 20, 68, 104, 108, 112, 125, 132]. Stelen i wsp. [124]
twierdza, ze niemozliwym byloby utrzymanie wysitku z tak wysoka intensyw-
no$cia przez 90 minut meczu, ze wzgledu na akumulacje mleczanu we krwi.
Jednakze wskazuja oni, ze intensywno$¢ ta wyrazona jest jako $rednia podczas
calego meczu, a przeciez zawodnicy w roznych okresach gry poruszaja si¢
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z bardzo wysoka intensywnoscia, podczas ktorej mleczan jest produkowany, ale
rowniez maja okresy niskiej intensywnosci jak: stanie, marsz, czy trucht, kiedy
nastgpuje jego usuwanie z pracujacych migéni. Chociaz obserwowano relatyw-
nie matle réznice w intensywnosci wysitkow pitkarskich pomigdzy zawodnikami
profesjonalnymi i nieprofesjonalnymi, to catkowita intensywno$¢ wystepujaca
podczas meczu byta wyzsza u profesjonalistow [58]. Podczas pracy z intensyw-
no$cia osiagana przy progu przemian beztlenowych resynteza ATP odbywa sig
glownie kosztem rozpadu wewnatrzmig$niowych zapasow glikogenu oraz glu-
kozy przenikajacej z krwi do komorek, przy niewielkiej hydrolizie fosfokreatyny
(CP) [20, 34, 90]. Margaria i wsp. [98] dowiedli, iz hydroliza CP rozpoczyna si¢
natychmiast po rozpoczg¢ciu pracy z maksymalng intensywnoscia (w ciagu 10 sek.),
i ze CP jest wiodacym substratem w resyntezie ATP przy tak wysokiej inten-
sywnosci wysitku. Na znaczacy udzial metabolizmu beztlenowego podczas me-
czu wskazuje charakter gry, tj. znaczaca ilo$¢ przyspieszen, dryblingdéw, szyb-
kich zmian kierunkéw biegu, gry wslizgiem, wyskokow, czy strzalow pitki.
Wielokrotne powtarzanie tych ¢wiczen doskonali wydolnos¢ beztlenowa nie-
kwasomlekowa, jak i kwasomlekowa. Wyrazem tej ostatniej sa wysokie stgzenia
mleczanu we krwi siggajace podczas meczu nawet powyzej 10 mmol/L u pitka-
rzy wysokiego wyczynu [1, 16, 20, 58]. Srednie stezenie mleczanu podczas me-
czu pitki noznej miesci si¢ w granicach 3-9 mmol/l [16, 20, 23, 39, 58, 64, 116,
121]. Wydaje sig, ze profesjonalni zawodnicy podczas meczu w wyzszym stop-
niu stymuluja beztlenowe szlaki resyntezy ATP w poréwnaniu do nieprofesjona-
listéw [124]. Stezenie mleczanu u pitkarzy zalezy w duzym stopniu od rodzaju
aktywnosci fizycznej poprzedzajacej pobor probki krwi [124]. Rzeczywiscie zo-
stato udowodnione, ze stezenie mleczanu we krwi pozytywnie korelowato z ilo-
$cia pracy wykonanej tuz przed pobraniem probki [17]. Wielu autorow wskazu-
je, iz stezenie mleczanu w drugiej potowie meczu jest nizsze w porownaniu
z pierwsza potowa [17, 20, 23, 64]. Te dane pokrywaja si¢ z pracami innych au-
toréw, ktorzy opisuja redukcje przebiegnigtego dystansu oraz nizsza intensyw-
no$¢ gry podczas drugiej polowy meczu pitkarskiego o 5-10% [15, 17, 103, 113,
115, 125, 132, 142]. Tempo usuwania mleczanu zalezy od jego st¢zenia, aktyw-
nosci fizycznej w okresie odnowy oraz wydolnosci fizycznej [124]. Im wyzsze
stezenie mleczanu, tym wyzsze tempo jego usuwania [17]. To wazne spostrze-
zenie uzupetnia fakt, ze zawodnicy z wyzszym VO charakteryzuja si¢ niz-
szym stezeniem mleczanu we krwi po przerywanych wysitkach wykonywanych
z wysoka intensywnoscia dzigki zwigkszonym mozliwo$ciom rekompensacyj-
nym poprzez: nasilenie metabolizmu tlenowego, wigksze tempo usuwania mle-
czanu, zwigkszone tempo regeneracji fosfokreatyny [130]. Wzrost VOyy.x pro-
wadzi do obnizenia st¢zenia mleczanu we krwi oraz w mig$niach, przy tym sa-
mym absolutnym, submaksymalnym obciazeniu praca, gdyz obnizenie produkcji
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tego metabolitu jest rezultatem nasilenia metabolizmu tlenowego w resyntezie
ATP oraz wzrostu tempa jego dyfuzji [95, 130]. Usuwanie mleczanu z krwi jest
najbardziej wydajne przy intensywnosci wysitku na poziomie ok. 70% HR . [9,
70, 71]. Stad tez, obok oznaczenia maksymalnego zuzycia tlenu u pitkarzy noz-
nych, istotne jest oznaczenie progu przemian beztlenowych obrazujacego zaan-
gazowanie tlenowych i beztlenowych szlakow resyntezy ATP. Warto podkreslic,
ze stezenie mleczanu we krwi nie jest odbiciem wielkosci produkcji mleczanu.
Krustrup i wsp. [91] zmierzyli stgzenie mleczanu u pitkarzy w mig$niach, ktore
wynosito 15,9 1 16,9 mmol/kg mokrej tkanki podczas pierwszej i drugiej potowy
meczu oraz we krwi, odpowiednio 6,0 i 5,0 mmol/l. Wida¢ wigc, iz stgzenie
mleczanu we krwi znaczaco odbiega od stezenia migsniowego i moze ono wska-
zywac jedynie, ze w pewnych momentach meczu beztlenowy system resyntezy
ATP, w ktorym produkowany jest mleczan, petni bardzo wazna role zabezpie-
czenia energetycznego. Substratem tego procesu jest glikogen migsniowy i, we-
dtug tych samych autorow, po zakonczeniu meczu jego st¢zenie obniza sig¢ tak
dalece, ze az 47 + 7 wtokien migéniowych jest go pozbawionych lub prawie po-
zbawionych. Warto jeszcze nadmieni¢, ze 90-minutowy wysilek o tak wysokiej
intensywnosci powoduje podwyzszenie temperatury ciata do 39,0-39,5°C i uby-
tek jego masy do 3 kg (2-3 litry potu) [20, 65].

Laboratoryjne i polowe metody oceny przygotowania
wydolnosciowego i motorycznego w pilce noznej

Oceng wydolnosciowa i motoryczna pitkarza mozna przeprowadzi¢ w wa-
runkach laboratoryjnych z zastosowaniem prostych form wysitkow o dozowanej
intensywnosci i okreslonym czasie trwania. Druga, ale niezmiernie wazna grupa
testow sa sprawdziany przeprowadzane na boisku pitkarskim, w formie i o cha-
rakterze zblizonych do gry meczowej, z zastosowaniem wysitkow przerywa-
nych, tak jak si¢ to dzieje w trakcie meczu [20].

Ocena wydolnosci tlenowej sportowca na wszystkich poziomach zaawan-
sowania sportowego opiera si¢ na analizie wielko$ci: poboru tlenu (VO,), steze-
nia mleczanu we krwi (LA), czgstosci skurczow serca (HR) i rozwijanej mocy
mechanicznej przy obciazeniu maksymalnym i dwdch obcigzeniach submaksy-
malnych, tj. na poziomie progu beztlenowego i progu tlenowego.

Jak wspomniano powyzej, gtdwnym wskaznikiem wydolnosci tlenowej pit-
karza jest maksymalny pobor tlenu (VOapax). Jego pomiaru mozna dokonaé me-
toda bezposrednia lub posrednia. Bezpo$redni pomiar maksymalnego poboru
tlenu przeprowadza si¢ zwykle za pomoca analizatorow gazowych podczas wy-
sitkow dynamicznych maksymalnych. W tym celu pitkarze nozni powinni wy-



Metody oceny przygotowania fizycznego wspotczesnego pitkarza noznego 165

konywa¢ bieg na biezni elektrycznej, poniewaz ten model wysitku bliski jest

charakterowi ich pracy [124, 126]. Aby mozna byto pomiar wartosci VOomax

uznaé za rzetelny pod wzgledem doboru obciazen, powinny by¢ spetnione na-

stgpujace warunki [8, 143]:

— stabilizacja VO, na poziomie maksymalnym powinna wyprzedzaé w czasie
zakonczenie wysitku (przed zakonczeniem wysitku poziom VO, powinien
ulec obnizeniu);

— wspolczynnik oddechowy RER nie powinien by¢ nizszy od wartosci 1, 101, 15;

— stezenie mleczanu po wysitku w 4—5 minucie powinno przekracza¢ poziom
8—10 mmol/1.

Jednak pomiary bezposredniego poboru tlenu wymagaja odpowiedniego
sprzetu i wykwalifikowanej obstugi, a takze sa wyczerpujace fizycznie, dlatego
czesto dokonuje si¢ pomiardw VO, metoda posrednia. Pomiar posredniego
poboru tlenu VO, opiera si¢ na liniowej zalezno$ci migdzy pobieraniem tle-
nu, a czestoscia skurczoéw serca osiagang w warunkach rownowagi czynnoscio-
wej podczas wysitkow submaksymalnych [124]. Mozna go wyznaczy¢ na przy-
ktad przez zastosowanie nomogramu Astranda-Ryhming [10]. Jednakze w litera-
turze podkresla sig, ze przydatnos¢ réznego rodzaju metod posrednich, takich
jak: wspomniany nomogram Astranda-Ryhming, Polar Fitness Test, Roc-
kport Walk Test, George-Fisher Jog Test, bieg na dystansie 2,4 km, czy inne
metody, w ktorych pojawiaja si¢ ograniczenia, np. w przypadku szacowania
zmian wywolanych treningiem (dotyczy to zwlaszcza zawodnikéw wysoko wy-
trenowanych) [40, 84, 85]. Waznym elementem w ocenie VOyp.x jest wybor pro-
tokotu proby wysitkowej. Protokoty stosowane w diagnostyce wydolnosci tle-
nowej roznia sig¢ przede wszystkim czasem trwania poszczegdlnych obciazen
w tescie o wzrastajacej intensywnosci, wielkoscia obciazenia poczatkowego oraz
wielko$cig przyrostu intensywnosci wysitku. Ponizej przedstawiono charaktery-
styke wybranych protokolow testow oceny wydolno$ci tlenowej na biezni me-
chanicznej [137]:

— protokot Astranda: przy statej predkosci 5 mil/h, po 3-minutowym wysitku
przy nachyleniu biezni 0%, nachylenie wzrasta co 2 minuty o 2,5%;

— protokot Balke’a: przy statej predkosci 3,3 mil/h, po 1-minutowym wysitku
przy nachyleniu biezni 2%, nachylenie wzrasta o 1% co minutg;

— protokot Ellestada: predkos¢ biezni przyrasta co 2 lub 3 minuty, poczatkowe
nachylenie wynosi 10%, kolejne 15%;

— protokot Harbora: wysitek rozpoczyna 3-minutowy marsz z predkoscia do-
godna dla badanego. Nachylenie wzrasta o 1%, 2%, 3%, 4%, w zaleznoS$ci
od poziomu wydolnosci badanego, tak aby wysitek trwat okoto 10 minut.
Astrand i Rodahl [8] podkreslaja, Ze istnieje wspdtczesnie wiele testow oce-

ny wydolnosci fizycznej opartych na liniowym przyroscie czgstosci skurczow
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serca i poboru tlenu przez organizm w warunkach pracy ze wzrastajacym obcia-

zeniem. Zauwazyli oni, ze czgstos¢ skurczow serca, zliczana przy obciazeniu

maksymalnym, jest r6zna przy zastosowaniu réznych protokotow badawczych
podczas testow o wzrastajacym obcigzeniu, stad tez oznaczany ekstrapolacyjnie

z wykorzystaniem zaleznosci VO,—HR maksymalny pobor tlenu nie jest doktad-

ny. Nadto wiadomo, ze maksymalna czgsto$¢ skurczow serca obniza sig wraz

z wiekiem. Dlatego tez autorzy ci podali kilka ograniczen (zamieszczonych po-

nizej), ktore wptywaja na mniejsza doktadno$¢ posredniej metody okreslania

maksymalnego pobierania tlenu.

1. W niektérych przypadkach pobor tlenu przyrasta relatywnie bardziej niz
czestos¢ skurczow serca przy wysokiej intensywnosci pracy, co w konse-
kwencji moze manifestowac si¢ tym, ze maksymalny pobor tlenu wyznacza-
ny ekstrapolacyjnie z czgstosci skurczow serca osiaganych przy obciaze-
niach submaksymalnych jest zbyt nisko oceniony (niedoszacowany).

2. Maksymalna czgsto$¢ skurczow serca obniza si¢ wraz z wiekiem i dlatego,
w tych samych warunkach badan, mozliwo$ci krazeniowe starszych osob sa
przeszacowane w stosunku do mtodszych, i w tym celu wprowadzono korek-
t¢ wickowa obnizajaca wyznaczona ekstrapolacyjnie wielko$¢ VOouay.

3. W przypadku, gdy pobor tlenu przewidywany jest na podstawie wielkosci
wykonanej pracy, nalezy uwzgledni¢ jej wydajno$¢ mechaniczng, ktorej
zmienno$¢ przy wysitkach na cykloergometrze sigga =+ 6%.

4. Przy obciazeniach submaksymalnych liniowa wspotzalezno$¢ poboru tlenu
1 pojemnosci minutowej serca jest zachowana, natomiast przy pracy maksy-
malnej pojawiaja sig istotne roznice w tej liniowej wspotzaleznosci. Tak np.
przy tym samym poborze tlenu, czgsto$¢ skurczow serca w poszczegdlnych
dniach moze si¢ réznic do 5 uderzen/minutg.

Ta dobrze dokumentowana zalezno$¢ liniowego przyrostu poboru tlenu i roz-
wijanej mocy mechanicznej opisywali Astrand i Rodahl [8], Wilmore i Costill [138],
Brooks i wsp. [35], a Zotadz i wsp. [145, 146, 147] zauwazyli, ze podczas pracy
o wzrastajacej intensywnosci punkt przekroczenia jej intensywnosci, przy ktorej
rozpoczyna sig¢ akumulacja mleczanu (prég mleczanowy), jest rowniez obciaze-
niem, od ktdrego rozpoczyna si¢ nieproporcjonalny przyrost poboru tlenu przez
organizm. Od tego obciazenia rozpoczyna si¢ rowniez spadek mechanicznej wy-
dajnosci pracy. Wlasnie ten wigkszy przyrost poboru tlenu przy wyzszych obcia-
zeniach praca moze, wedlug Zoladzia i wsp. [148], by¢ przyczyna bledu w ozna-
czaniu poboru tlenu (metoda posrednia z wykorzystaniem zaleznosci VO,—HR)
siggajacego 16-20%. Istota tego zjawiska pozostaje jednakze nieznana.

Aby dokona¢ kompleksowej oceny wydolnosci tlenowej sportowca, nalezy,
oprocz warto$ci maksymalnego pobierania tlenu (VOonax) bedacej wskaznikiem
maksymalnej mocy aerobowej, przesledzi¢ rowniez wskazniki intensywnosci
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pracy i metabolizmu rejestrowane na poziomie progu tlenowego (LT) oraz
beztlenowego (AT). Wyznaczenie obydwu progdéw stanowi okreslenie udziatu
matabolizmu tlenowego 1 beztlenowego w danym wysitku fizycznym. Wyzna-
czenie progu tlenowego jest jedna z podstawowych metod diagnostycznych, sto-
sowanych w ocenie tej skladowej wydolnosci fizycznej sportowcoOw w warun-
kach laboratoryjnych [37]. Wysitek, ktorego intensywnos$¢ nie przekracza po-
ziomu LT, jest definiowany jako regeneracyjny. Po przekroczeniu intensywnos$ci
wysitku wynoszacej okoto 40% VO,.,.x daja si¢ zauwazy¢ pierwsze, poczatkowo
niewielkie, zmiany st¢zenia mleczanu we krwi, $wiadczace o wilaczeniu si¢
przemian beztlenowych w procesy energetycznego zabezpieczenia pracujacego
organizmu. Powyzszy moment okreslony zostat mianem progu tlenowego, przy
ktorym stezenie mleczanu wynosi 2 mmol/l [86]. Przekroczenie progu LT, kto-
remu towarzyszy staly, powolny przyrost stezenia mleczanu we krwi, laczy sie
ze wzrostem znaczenia glikogenu migsniowego w resyntezie ATP podczas pra-
cy. W wyznaczeniu intensywnosci odpowiadajacej LT mozna oprze¢ na trzech
parametrach [52]:

— dynamice st¢zenia mleczanu we krwi;

— stosunku wentylacji minutowej (VE, 1/min) do pobierania tlenu (VO, I/min);
— stosunku stgzenia mleczanu we krwi (LA, mmol/l) do pobierania tlenu (VO,,

ml/kg/min).

Kolejnym istotnym wyznacznikiem oceny sprawnosci metabolizmu tleno-
wego jest prog przemian beztlenowych (AT). Przy intensywnosci bliskiej 70—
80% VOymax (dla 0s6b wytrenowanych), gdy tempo eliminacji mleczanu nie na-
daza za tempem jego powstawania, dochodzi do jego akumulacji, czego dowo-
dem jest gwaltowny wzrost st¢zenia tego metabolitu we krwi. Ustalono [67, 96],
iz maksymalny poziom roéwnowagi pomigdzy wytwarzaniem i eliminacja mle-
czanu wystgpuje Srednio przy stezeniu wynoszacym 4 mmol/l, stad tez ta war-
to$¢ uwaza si¢ za kryterium progu beztlenowego, nazywanego rowniez ,,poczat-
kiem akumulacji mleczanu we krwi” (OBLA onset blood lactate accumulation)
[96, 119]. Koncepcja progu na poziomie 4 mmol/l opiera si¢ na zatozeniu, ze
kazdy wysitek, przy ktoérym juz osiagane jest to st¢zenie mleczanu, powoduje
dalszy przyrost jego stezenia we krwi [97]. Wspdtczesnie koncepcja ta spotyka
si¢ z coraz wigksza krytyka. Wielu zawodnikow toleruje dtugotrwaty wysitek na
poziomie mleczanu 5—6 mmol/l [29]. Pomimo przedluzenia czasu pracy przy ta-
kiej intensywnos$ci nie obserwuje si¢ wzrostu stezenia mleczanu, ktory jest pod-
stawa koncepcji progu na poziomie 4 mmol/l. Tym samym zalozenie, Ze jest to
intensywno$¢ powyzej ktorej zawsze nastgpuje wzrost st¢zenia mleczanu, nie
uzyskuje w kazdym przypadku potwierdzenia. Proby praktycznego wykorzysta-
nia progu beztlenowego jako wskaznika doboru intensywno$ci obciazen trenin-
gowych zaowocowaly z kolei, opracowaniem szeregu metod wyznaczania ,,in-
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dywidualnego progu beztlenowego” (IAT individual anaerobic threshold)
[82, 122] uwzgledniajacego osobnicze zréznicowania sktadu wiokien migsnio-
wych oraz aktualnej adaptacji metabolicznej. W tym przypadku prog beztlenowy
wyznaczany jest nie przy standardowym stezeniu mleczanu we krwi na pozio-
mie 4 mmol/l, ale przy stezeniu tego metabolitu, odpowiadajacej rzeczywistemu
poziomowi rownowagi mleczanowej [86]. W ciagu ostatnich kilku lat, zwlasz-
cza w doborze obciazen treningowych, bardzo pomocne stalo si¢ okreslenie
wskaznika stanu maksymalnej rownowagi mleczanowej (MLSS maximal lactate
steady state) [25, 26, 27, 28, 29, 62], ktory wyznacza gérna wartos$¢ stezenia
mleczanu we krwi podczas wysitkdw o stalej intensywnosci, gdy zachowana jest
rownowaga pomigdzy jego produkcija i utylizacja [66, 67]. Wyznaczajac prog
AT, mozna uczyni¢ to, rejestrujac dynamike zmian stezenia mleczanu we krwi,
dynamike wydalania CO, z organizmu, czy zmiany wentylacji minutowej ptuc
w wysitku o narastajacej intensywnosci [97]. Dostgpnos¢ tych metod jest ogra-
niczona, a sama procedura wymaga specjalistycznej aparatury i obstugi laborato-
ryjnej. W praktyce treningu sportowego, szczegolnie w sporcie mlodziezowym,
stosowane sa metody posrednie, w ktorych wykonaniu wymagania sprzgtowe sa
minimalne. Jednym z testow posrednich wyznaczania progu AT jest test Con-
coniego [51], ktorego przeprowadzenie wymaga jedynie stopera i monitora czg-
stosci skurczow serca. Metoda ta opiera si¢ na wyznaczeniu zaleznosci migdzy
czestoscia skurczow serca (HR) 1 predkoscia poruszania si¢ na obiekcie trenin-
gowym lub startowym. Istota testu opiera si¢ na wzroscie HR odpowiadajacym
wzrostowi intensywnos$ci wysitku. W pierwszej fazie wzrostu intensywnosci ob-
serwowany jest liniowy przyrost HR. Punkt zatamania liniowego przyrostu HR
(deflection point) odpowiada, zgodnie z zatozeniem testu Conconiego, wartos$ci
progowej AT [51]. Test ten mozna takze wykonywac na cykloergometrze.
Podczas testow pomiaru wydolnosci anaerobowej (beztlenowej) ATP re-
syntezowane jest w przemianach beztlenowych, z hydrolizy fosfokreatyny CP
1 wewnatrzmiesniowych zapaséw glikogenu oraz glukozy przenikajacej z krwi
do komorek migsniowych [34, 90]. Brak mozliwosci okreslenia maksymalnej
ilosci ATP, resyntezowanego podczas proceséw beztlenowych, jest podstawo-
wym mankamentem oceny poziomu wydolnosci anaerobowej sportowca [136].
W celu uzyskania doktadnej oceny proceséw metabolicznych zachodzacych
w migéniach pracujacych w warunkach beztlenowych mozna si¢ postuzy¢ wiel-
koscia dlugu tlenowego [14, 21, 63, 101]. Jednak metoda ta obarczona jest bte-
dem zwiazanym z przeszacowaniem udziatu przemian beztlenowych, wynikaja-
cym z wielu czynnikow zwiazanych ze ,,splata” tegoz dlugu, takich jak, pod-
wyzszong podczas wysitkow fizycznych temperatura czy podwyzszonym w tych
warunkach st¢zeniem: wolnych kwasow tluszczowych, kortyzolu, hormonu
wzrostu, katecholamin we krwi [69, 101]. Pomiary dlugu tlenowego sa w ostat-
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nich latach uzupetniane pomiarem skumulowanego deficytu tlenowego, ktory
polega na obliczeniu r6éznicy pomigdzy kumulowanym zapotrzebowaniem na
tlen, a kumulowanym pobieraniem tlenu podczas supramaksymalnego wysitku
fizycznego [63, 90, 101]. W praktyce sportowej, szerokie zastosowanie zyskato
okreslenie kinetyki koncentracji mleczanu we krwi, jako ze okreslenie steze-
nia tego metabolitu podczas wysitku jest nieodzownym warunkiem oceny za-
bezpieczenia energetycznego w warunkach niedoboru tlenu [66, 87, 139]. Row-
noczes$nie z oceng stgzenia mleczanu mozemy okresla¢ stgzenie hemoglobiny
i glukozy w analizowanej krwi. W sumie pozwala to na pehiejsza i bardziej
wiarygodng oceng wysitkowych mozliwosci sportowca, a takze, przy systema-
tycznych pomiarach, na obserwacje¢ tempa i kierunku zmian tych mozliwos$ci
[30, 75]. Mercier i wsp. [102] udowodnili eksperymentalnie istotny wzrost ste-
zenia mleczanu po wysitku z maksymalna moca w czasie nieprzekraczajacym 10
sekund. PowyzZsze badania wskazuja, ze praca fizyczna o wysokiej intensywno-
$ci, wykonywana w tak krotkim czasie, wywoluje nasilenie procesu glikolizy
beztlenowe;j. Astrand i wsp. [9] dodaja jednak, Ze o ile nie jest znana ogdlna ob-
jetos¢ krwi, do ktorej dyfunduje kwas mlekowy, o tyle poziom mleczanu we
krwi nie daje petnego obrazu jego koncentracji w migéniach. Ci sami autorzy
sugeruja zastosowanie metody histologicznej do oceny intensywno$ci proceséw
metabolicznych zachodzacych w migéniach pracujacych w warunkach beztle-
nowych, jednakze w praktyce sportowej nie zyskala ona szerokiego zastosowa-
nia (wymaga przeprowadzenia biopsji migsniowej). Wielu autoréw m.in. Skiner,
Morgan [120], Jaruzny [79], Wotkow [143, 144] uwazaja czas pracy i wielkos$¢
obcigzenia organizmu za rzetelne parametry wydolnosci beztlenowej. Powyzsze
zatozenie stanowi kryterium podzialu testow oceniajacych wydolnos¢ beztleno-
wa na testy, o czasie pracy do 10 sekund oceniajace maksymalng moc beztle-
nowa [89] oraz testy, w ktorych czas pracy wynosi od 30 do 120 sekund, oce-
niajace pojemno$¢ beztlenowa [77, 128]. McDougall i wsp. [99] dokonali po-
dziatu testow laboratoryjnych stosowanych w ocenie wydolnos$ci beztlenowej na
trzy grupy: testy o krotkim, $rednim i dlugim czasie trwania. Przeglad testow
wykonywanych z supramaksymalna intensywnoscia, zaklasyfikowanych do po-
wyzszych trzech grup, przedstawiono w tabelach 11 2.

Tabela 1. Wybrane testy laboratoryjne oceny wydolnosci beztlenowej krotkiego czasu

Test Czas pracy (5) Forma ruchu Autor
WW pracyw (s)
Pojedynczy wyskok w gore 1 wyskok w gore [118]
Wielokrotny wyskok w gore 15 wyskok w gore [89]
Test 5-ciu skokow 5-10 pic¢ kolejnych skokéw z pozycji [109]
stojacej ze ztaczonymi stopami




170 Robert Was, Wiestaw Pilis, Karol Pilis

Test Czas pracy (s) Forma ruchu Autor
WW pracyw (s)

Praca w warunkach izoki- 10 zaleznie od badanej grupy mig- [118]
netycznych $niowej

. bieg po schodach o kacie nachyle-
Test Margarit 3 niag4(I))—50° Z max. prqc?koéciq g [98]

bieg 6 m + bieg po 9 stopniach
Test Kalamena-Margarii 3-5 o wysokosci 17-18 cm stawiajac [80]
stopg na 3, 6 1 9 stopniu

Test 10-sekundowy Quebec 10 praca na cykloergometrze [120]
Test Wingate 5 praca na cykloergometrze [78]
Tabela 2. Wybrane testy oceny wydolnosci beztlenowej $redniego i dlugiego czasu
Test Czas pracy (s) | Forma ruchu Autor
Test Wingate 30 praca na cykloergometrze [24]
Test De Bryn-Prevost 30-60 praca na cykloergometrze [57]
Test Quebec 90 praca na cykloergometrze [120]
Test 60-sekundowy 60 praca na cykloergometrze [128]
Bieg na biezni ruchome;j 30 bieg na biezni ruchomej [48]
60-sekundowy test wysko- 60 wyskok pionowy, praca na platfor- 31]
kow pionowych — Bosco mie tensometrycznej
Test ASCM 90 bieg na biezni ruchome;j [5]
Test 120-sekundowy 120 praca na cykloergometrze [83]
Test Tesche’a 60-120 praca na cykloergometrze [129]
Eisetthﬁg;oip \(;li(l)livz ?’EZa przez 30 bieg na biezni ruchomej [49]
E:ﬁ;n:?iz ;(;p onowany przez 60 praca na cykloergometrze [60]

Jednym z najpopularniejszych wsrod wymienionych testow jest zapropono-
wany przez Bar-Ora [24] Wingate test, czyli 30-sekundowy wysitek wykony-
wany konczynami dolnymi z supramaksymalng intensywno$cia na cykloergome-
trze. Opor stawiany przez przyrzad dobiera si¢ indywidualnie dla kazdego bada-
nego w zaleznosci od masy ciata. Celem maksymalnego rozwinigcia mocy Do-
tan i Bar-Or [55] na drodze eksperymentalnej doszli do wniosku, ze uzyskuje sig
to przy pracy 5,13 J obrot” kg dla nég w grupie mezczyzn, co na cykloergome-
trze ,,Monark” odpowiada wartosci 0,0872 kp” kg zadawanego obciazenia.
Podczas jednej proby wysitkowej, przeprowadzanej zgodnie z tym protokotem,
istnieje mozliwo$¢ oceny maksymalnej mocy mechanicznej, pojemnosci beztle-
nowej jako sumy pracy wykonanej w ciagu catego testu oraz wskaznika zme-
czenia przy rejestracji stgzenia mleczanu we krwi. Parametrami uzupetniajacymi
sa: moc $rednia oraz czas uzyskania i czas utrzymania mocy maksymalnej. Wy-
godniej dla celdéw porownawczych jest wyraza¢ zmienne mechaniczne otrzyma-
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ne w tym tescie w jednostkach wzglednych, wyrazajac je w odniesieniu do masy
ciala. Niezbednym oprzyrzadowaniem do przeprowadzenia testu Wingate jest:
cykloergometr, zestaw czujnikow elektromagnetycznych i magneséw stuzacych
do rejestracji czasu i ilosci obrotow zaleznie od wersji oprogramowania kompu-
terowego na pedatach lub na kole ergometru i obudowie. Obecnie stosuje si¢
nowoczesne programy pozwalajace na obserwacj¢ w systemie on-line zmian dy-
namiki mocy podczas wysitku np.: programy serii MCE [123] czy uzycie w tym
celu cykloergometru nowoczesnej generacji, jakim jest Cyclus 2 firmy RBM —
Elektronik (Niemcy). Srednie wartosci mocy pitkarzy noznych zmierzone za
pomoca Wingate testu mieScily si¢ w granicach 637-841 W, natomiast najwyz-
sze w przedziale 868—1273 W, tj. 13 W/kg [33, 56].

Testy zaprojektowane do oszacowania specyficznych zdolno$ci motorycz-
nych i koordynacyjnych wérod pitkarzy noznych przeprowadzane sa na boisku
pitkarskim, a ich charakter i formg¢ wykonania odzwierciedlaja wysitki meczo-
we. Stanowia one wazna grupg sprawdzianow stanu wytrenowania pitkarza noz-
nego [19, 22, 106]. Poniewaz préba testowa odbywa si¢ na otwartej przestrzeni,
na jej wyniki moga mie¢ wpltyw warunki pogodowe i stan nawierzchni boiska.
Powtarzajac testy, nalezy dazy¢ do tego, by warunki byly takie same lub podob-
ne. Jednym z bardziej popularnych testoéw boiskowych jest stosowany wytrzy-
malo$ciowy test przerywany zaproponowany przez Bangsbo (The Bangsbo In-
termittent Field Test) [17, 18, 19, 20]. Test ten zostat opracowany specjalnie dla
oceny wytrzymatosci pitkarzy, zawiera ¢wiczenia utozone w kombinacje, ktore
odwzorowuja przerywany charakter aktywnos$ci pitkarskiej. Jest rutynowo uzy-
wany do oszacowania VOj.x, gdyz jest tatwy do przeprowadzenia i wykonania
przez pitkarzy, a charakterem wysitku nasladuje okresy gry z wysoka intensyw-
no$cia podczas meczu [17, 18, 19, 20, 22, 105, 114]. Test sktada si¢ z czterdzie-
stu 15-sekundowych okreséw biegu z wysoka predkoscia oraz trzydziestu dzie-
wigeiu 10-sekundowych interwatow czasowych przebieganych truchtem. Za-
wodnicy biegaja po specjalnie przygotowanej trasie ustawionej pomigdzy pola-
mi karnymi boiska pitkarskiego, ktorej dtugo$¢ wynosi 160 metrow. Wynik testu
wyrazony jest iloScia przebiegnigtych przez pitkarza metréw, sumowanych pod-
czas czterdziestu odcinkow biegu z wysoka predkoscia [18, 19, 20, 22].

Ostatnio opracowano dwa kolejne testy specjalne dla pitkarzy: przerywany
test wytrzymatosci Yo-Yo (Yo-Yo Intermittent Endurance Test) i przerywany
test odnowy Yo-Yo (Yo-Yo Intermittent Recovery Test) [20]. Polegaja one na
wykonaniu powtorzeniowych 20-metrowych biegow, przedzielonych krotkimi
przerwami odpoczynkowymi w formie truchtu. Czas pokonania odcinkow bie-
gowych jest stopniowo skracany i dyktowany sygnatem z taSmy magnetofono-
wej. Zadaniem testowanego jest pokonanie jak najwigkszej liczby odcinkow.
Test konczy sig, jesli pitkarz nie jest w stanie utrzyma¢ wymaganej predkosci biegu.
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Przerywany test wytrzymatosci Yo-Yo ocenia zdolno$¢ pitkarza do wykona-
nia powtarzanych, intensywnych wysitkow, ktoére moga sprawia¢ pitkarzom wie-
le trudnos$ci, zwlaszcza w koncowej czgSci meczu. Podczas wykonywania testu
zawodnicy korzystaja z 5-sekundowego odpoczynku po kazdym biegu, a ogdlny
jego czas wykonania waha si¢ od 10 do 20 minut. Drugi test, czyli przerywany
test odnowy Yo-Yo, ma na celu oceng zdolnos$ci pitkarza do odnowy po inten-
sywnym wysitku i jego zdolno$¢ podjecia kolejnej intensywnej pracy. Jest to
bardzo wazna cecha, ktora warunkuje mozliwosci podejmowania przez zawod-
nika intensywnych wysitkow podczas gry. Predkos¢ biegu jest wyzsza niz w te-
$cie wytrzymato$ciowym, a okres truchtu wynosi 10 sekund. Ogdlny czas testu
waha si¢ od 3 do 15 minut.

Obydwa testy posiadaja wersje przeznaczone dla profesjonalistow i amato-
row (poziom 1 i 2). Stelen i wsp. [124] sugeruja, ze aby dokona¢ racjonalnego
porownania wynikoéw uzyskiwanych w testach Yo-Yo z wielko$cia VOyyax ba-
danych pitkarzy nalezy uzywac poziomu dla profesjonalistow. Krustrup i wsp. [92]
stwierdzili, ze zawodnicy, u ktorych zmierzono VOpu.x powyzej 60 ml/kg/min,
przebiegali wigcej niz 2250 metrow w tescie odnowy Yo-Yo. Testy te w wick-
szosci przypadkow zyskaly przychylna oceng wsrdd treneréw i fizjologow zaj-
mujacych sig testowaniem pitkarzy noznych [44, 91, 92, 117] i sa wykorzysty-
wane w tego rodzaju badaniach. Jednakze niektorzy autorzy podwazaja skutecz-
no$¢ tych prob, zwlaszcza stosowanych u zawodnikéw nieprofesjonalnych [43].

Kolejnym testem stuzacym do oceny wielkos$ci VOyx jest wielostopniowy
wahadlowy test biegowy (Multistage Shuttle Run Test), zwany réwniez cia-
glym wielostopniowym testem sprawnosci (Continuous Multistage Fitness
Test) [32, 124]. Wykonujac go, pitkarze biegaja tam i z powrotem 20-metrowe
odcinki pomigdzy dwiema liniami, ze wzrastajaca predkos$cia. Intensywnos$¢ wy-
sitku podczas testu jest kontrolowana za pomoca sygnatow nagranych na ta§mie
magnetofonowej, a po kazdej minucie czas pomigdzy sygnalami staje si¢ krot-
szy. Predko$¢ na poczatku testu wynosi okoto 8,5 km/h [32] i wzrasta o0 0,5 km/h
co minutg. Oszacowana wielko$¢ VO, przy uzyciu wielostopniowego waha-
dlowego testu biegowego moze r6zni¢ si¢ w granicach £ 15%, w poréwnaniu
z badaniami laboratoryjnymi wykonanymi na biezni elektrycznej [9]. Dlatego
niektorzy autorzy sugeruja, aby wyniki tego testu byly wyrazone taczna dlugo-
$cia pokonanego dystansu, a nie wielkoscia VOypax [124].

Jednym z najbardziej nowoczesnych i wiarygodnych testow, skutecznie oce-
niajacych wydolnos¢ tlenowa pitkarzy, jest zaproponowany przez Hoffa i wsp.
[72] test wydolnosci tlenowej z pitka (Aerobic Testing with The Ball) tzw.
Hoff Test. Trasa testu sktada si¢ z 290-metrowego okrazenia, ktore zawodnik
pokonuje z pitka, wykonujac nastgpujace elementy gry pitkarskiej: drybling,
przeskoki przez plotek, zmiany tempa biegu (przyspieszenia i zwolnienia), zwro-



Metody oceny przygotowania fizycznego wspotczesnego pitkarza noznego 173

ty oraz bieg tylem. Czas trwania testu wynosi 10 minut, podczas ktorych zawod-
nik musi pokona¢ jak najwigksza liczbe okrazen. Zawodnicy profesjonalni po-
winni uzyskaé¢ w tescie Hoffa wynik powyzej 2100 metrow [124]. Osiagane wy-
niki testu wysoko koreluja z VOjax, @ poprawe tych wynikéw mozna thumaczyé
jako poprawe VOjm.x [47]. Kemi i wsp. [81] przeanalizowali wielko$ci VOapax
podczas testu Hoffa z pitka i stwierdzili, ze wielkos¢ tego parametru nie rdznita
si¢ znaczaco od wartosci uzyskanych na biezni elektrycznej, a réznice siggaty
4,8%. W badaniach Kemiego i wsp. [81] intensywno$¢ biegu wzrasta stopniowo,
az do wartosci okoto 95% HRy.x, 1 jest utrzymywana przez trzy minuty na tym
poziomie. Nastepnie zawodnicy zwigkszaja predkos¢ biegu do intensywnosci,
ktora prowadzi do wyczerpania organizmu.

Niezwykle waznym elementem gry meczowej sa wysitki wykonywane z mak-
symalna szybko$cig biegowa. Pomimo, ze og6lny czas akcji sprinterskich po-
dejmowanych przez pitkarza w czasie meczu nie przekracza jednej minuty, sa
one niezbegdne i niekiedy moga rozstrzygna¢ o wyniku meczu [20]. Valquer
[131] twierdzi, ze 96% sprintdw podczas meczu jest odcinkami krotszymi niz 30
metrow, a 49% z nich krotszymi niz 10 metréw. Na tej podstawie wielu autoréw
analizuje czas pracy pitkarzy na 10-, 20- lub 30-metrowych odcinkach sprinter-
skich [45, 50, 88, 110, 140]. Jednak Bangsbo [20] uwaza, ze odcinki te wynosza
okoto 40 metrow i obfituja w liczne zmiany kierunkow biegu. W zwiazku z tym
opracowal on pilkarski test sprinterski (Bangsbo Soccer Sprint Test) [17,
20], ktory sktada si¢ z siedmiu odcinkow biegowych, kazdy przedzielony 25-
-sekundowym truchtem. Czasy uzyskane przez zawodnika na siedmiu odcinkach
sprinterskich moga by¢ wykorzystane do ustalenia trzech zmiennych: 1) najlep-
szego czasu biegu, 2) sredniego czasu biegu, 3) wskaznika zmgczenia, tj. r6znicy
migdzy czasem najkrotszym i najdtuzszym.

Testem oceniajacym jednocze$nie szybkos$¢, moc oraz koordynacje, i shuza-
cym do mierzenia anaerobowych komponent wydolnosci fizycznej, jest 10-
-metrowy wahadlowy test biegowy (10m Shuttle Test) [140]. Proba sktada si¢
z jednego 10-metrowego odcinka biegowego pokonywanego wahadtowo, w jak
najkrotszym czasie. Test ten wysoko koreluje z takimi wskaznikami mocy jak
wyskok pionowy w gore [140].

Moc oraz skoczno$¢ mozna zmierzy¢ za pomoca wyskoku pionowego (Ver-
tical Jump Test) w gore, przy uzyciu specjalnej przenosnej tablicy [124], lub
testu pieciu kolejnych skokéw (5-Jump Test) z pozycji stojacej ze ztaczonymi
stopami [109]. W tym pierwszym teScie ¢wiczacy ustawiony na specjalnej plat-
formie, stuzacej do odczytania wysokosci wyskoku, wykonuje ruch kontrujacy
w przeciwnym kierunku zejscia do przysiadu, po czym wyskakuje jak najwyzej
w gore [107]. Arnason i wsp. [7] opisuje bliska zalezno$¢ pomigdzy wynikami
tego testu, a osiggnigciami poszczegodlnych druzyn pitki noznej w rozgrywkach
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ligowych. Z kolei test 5-ciu skokow jest tatwy do przeprowadzenia i, wedlug Stele-

na i wsp. [124], skutecznie ocenia moc zawodnikdéw. Zarowno Stelen i wsp. [124],

jak i Chamari i wsp. [46] opisuja istotna korelacjg testu 5-ciu skokéw z testem

wyskoku pionowego w gorg.
Do okreslenia umiejetnosci technicznych z pitka wsérod pitkarzy noznych Ali

i wsp. [4] zastosowali dwa specyficzne testy pitkarskie, tzw. pilkarski test po-

dan (Loughborough Soccer Passing Test) i pilkarski test strzaléw (Lough-

borough Soccer Shooting Test). Pierwszy polega na wykonaniu 16-tu celnych
podan w jak najkrotszym czasie, natomiast w drugim, zawodnik musi podaé pit-
ke, przyja¢ dowolnym sposobem i strzeli¢ do pelnowymiarowej bramki 10 razy.

Predkos¢ lotu pitki po oddanym strzale wynosita 80 km/h wsréd profesjonali-

stow 1 74 km/h wsrdd amatorow [4]. Gotaszewski [65] do mierzenia umiejgtno-

$ci technicznych pitkarzy opisuje nastepujace sprawdziany:

— test uderzenia pilki — proba polega na 20-krotnym uderzeniu pitki o $ciang
z odleglosci 5 metréow dowolng noga i dowolna czgscia stopy, z przyjeciem
pitki lub bez. Wynik proby stanowi czas uzyskany od momentu pierwszego
uderzenia do przekroczenia przez pitke linii ,,pigciu metrow” po ostatnim
uderzeniu,

— test Zonglerki — podczas wykonania ktorego, na sygnal, w kole o promieniu
1,5, metra podnoszac pitkg stopa z podloza, zawodnik wykonuje zonglerkg
w czasie 30 sekund. Ocenia si¢ maksymalna liczb¢ podbi¢ pitki stopa, udem,
glowa, przy czym jako kolejne liczy si¢ uderzenie inng cz¢scia ciata lub sto-
pa lewa 1 prawa na zmiang,

— test kompleksowej sprawnosci technicznej — sprawdzian rozpoczyna sig
prawidtowym wyrzutem pitki z autu przez ¢wiczacego, z odlegtosci 8—10
metrow w kierunku $ciany. Po odbiciu si¢ od niej pitki, zawodnik przyjmuje
ja dowolnym sposobem z poétobrotem, wykonuje zwod pojedynczy oraz pro-
wadzenie pitki prawa i lewa noga wewngtrznym podbiciem migdzy szeScio-
ma choragiewkami, nast¢pnie uderza pitke wewngtrzna czescia stopy w kie-
runku $ciany lub taweczki. Po odbiciu pitki wykonuje strzat do bramki ze-
wnetrznym podbiciem bez przyjecia, a nastgpnie zabiera pitke z bramki,
podnosi ja stopa z podtoza w kole o promieniu 1,8 metra, podbija na wyso-
kos¢ 2,5-3 metry i wykonuje uderzenie pitki glowa w wyskoku z odbicia
obunoz, w kierunku przeciwnej bramki. Nastepnie przyjmuje pitke w biegu
podeszwa 1 w szybkim tempie prowadzi ja lewa i prawa noga prostym pod-
biciem na wprost bramki, i z odlegtosci 10—-12 metrow uderza pitke prostym
podbiciem tak, aby mingta ona lini¢ bramkowa w powietrzu. Oceng proby
stanowi technika wykonania poszczegélnych elementow.

Znanym i popularnym testem sprawnosci technicznej pitkarza, jest opracowany

przez J. Pachlg, J Talagg i T. Ulatowskiego, test INKF [127], ktory sktada sig z:
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— biegu na dystansie 30 metrow — ocena szybkosci specjalnej,

— slalomu z prowadzeniem pitki — ocena prowadzenia pitki nogami,
— uderzenia pitki na odleglos¢ — ocena sity uderzenia noga,

— pracy ndg w obronie — ocena tzw. zwrotnosci pitkarskiej,

— strzatu do bramki — ocena celnosci strzatlu lewa 1 prawa noga.

Przedstawiony zestaw metod oceny sprawnosci motorycznej i wydolnoscio-
wej pitkarza noznego nie wyczerpuje omawianego zagadnienia. Wiele testow
oraz prob wysitkowych jest zbieznych, a réznice dotycza zazwyczaj struktury
ruchu, czasu trwania poszczegolnych obciazen wysitkowych, a takze rodzaju pa-
rametru, na ktérym metoda bazuje podczas wyznaczania poszukiwanej wielko-
$ci. Trafny wybor metody diagnostycznej oraz rzetelne przeprowadzenie proby
przez uczestnikéw i prowadzacego badania sa gwarantem uzyskania wiarygod-
nych rezultatow.

Podsumowanie

Charakterystyka bioenergetyczna wysitku pitkarza noznego jest wazna ze
wzgledu na wyjatkowo wysoka intensywno$¢ rozwijana podczas gry. Istotne
miejsce w tej charakterystyce przypada wysitkom o charakterze beztlenowym,
podczas ktérych zawodnicy w roznych okresach gry poruszaja si¢ z bardzo wy-
soka intensywnoscia, czego konsekwencja jest produkcja mleczanu mogacego
by¢ przyczyna ograniczenia intensywnos$ci gry. W warunkach meczowych ste-
zenie tego metabolitu sigga 10—-11 mmol/l. Wydolno$¢ beztlenowa mierzymy
przy uzyciu testow o czasie pracy do 10 sekund, oceniajacych maksymalna moc
beztlenowa, oraz testow, w ktorych czas pracy wynosi od 30 do 120 sekund,
oceniajacych pojemnos$¢ beztlenowa. Bazowe dla prowadzenia dziatan pitkar-
skich przez 90 minut sg jednak wysitki oparte na metabolizmie tlenowym, takie
jak: stanie, marsz, czy trucht, kiedy nastepuje dyfuzja mleczanu z pracujacych
migsni. Te sktadowa wydolnosci fizycznej najlepiej obrazuja wielkos¢ maksy-
malnego pobierania tlenu, czy wielko$¢ obciazenia przy ktorym wystepuja progi
tlenowy i beztlenowy. Maksymalne pobieranie tlenu u czolowych pitkarzy noz-
nych ksztaltuje si¢ na poziomie 65-70 ml/kg/min i wspolczesnie mozna je do-
ktadnie mierzy¢ metoda bezposrednia, tak w laboratorium, jak i w warunkach
polowych. Posrednia metoda okreslania tej zmiennej traci obecnie na znaczeniu,
ze wzgledu na jej niedoktadnosci i coraz wigksza doktadnos¢ metody bezpo-
sredniej. Stad tez energetyczny metabolizm wysitkowy w tej dyscyplinie sportu
okresla sig jako tlenowo-beztlenowy. W zwiazku z tym, wazna jest ocena wy-
dolnosci tlenowe;j i beztlenowej. Mozna tego dokona¢ w warunkach laboratoryj-
nych Iub bezposrednio na boisku pitkarskim, gdzie forma i charakter ruchu sa
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zblizone do gry meczowej. Nie bez znaczenia, szczegdlnie dla trenerow, sa wy-
niki tzw. testow polowych w ktorych ocenia si¢ poziom rozwoju specyficznych
cech motorycznych, czy specjalnych umiejgtnosci pitkarskich, obrazujacych stan
umiejgtnosci technicznych zawodnika. Komercjalizacja tej dyscypliny sportu
powoduje jej dynamiczny rozwdj, wymuszajac polepszenie jakosci gry. Wiaze
si¢ to z poprawa wydolnosci fizycznej, dalszym rozwojem cech motorycznych,
umiejetnosci technicznych i taktycznych. W $lad za tym czynione sg poszukiwa-
nia metod kontroli przygotowania fizycznego i psychicznego pitkarza. Jest po-
wszechnie wiadomym, ze wysoko rozwinigta wydolnos¢ fizyczna pitkarza noz-
nego wplywa na precyzj¢ jego zagran technicznych oraz zwigksza mozliwosci
taktyczne zespotu, a takze obniza ilo$¢ kontuzji podczas kariery zawodnicze;j.

Summary

Evaluation Methods of Modern Soccer Player Physical Preparation

Soccer is a sport and social phenomenon which is trained by several millions
of men and women and mass-media raports it to hundreds millons of spectators
all over the world. Soccer has become a sport in which physical performance
and special kind of training are critical to achieve success. Then in this paper we
would like to characterize physical performance of soccer players, which in 80—
90% is based on acrobic metabolism but only in 10-20% it is connected with
anerobic one. In further part of article authors tried to describe these both com-
ponents of physical performance. It was indicated the importance of maximal
oxygen uptake determination by the direct way and it was to pay attention on
problems when we use the indirect method. Usefullness of aerobic-anaerobic
threshold, Conconi test and maximal oxygen debt in soccer was also reported. In
a short table way several anaerobic tests was also shown.

In spite of importance of physical performance in the soccer, estimation of
special field capacity of athletes should be arranged too. In order to control this
part of soccer players condition authors described: Yo-Yo Intermittent Endur-
ance Test, Yo-Yo Intermittent Recovery Test, Multistage Shuttle Test, Continu-
ous Multistage Test, Aerobic Test with the ball, eg. Hoff Test, Bangsbo Soccer
Sprint Test, 10 m Shuttle Test or Vertical Jump Test as well as 5 Jump Test.
Moreover in order to estimation special soccer players skills the next tests were
described: Loughborough Soccer Passing Test, Loughborough Soccer Shooting
Test and several locally praparated tests. It was observed that good soccer play-
ers capacity improve technical and tactical aspects of game and is a good protec-
tive factors of sport injuries.

Key words: soccer, physical performance, laboratory tests, field tests.
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