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Lista skrotow

AerTce - tlenowy prog wymiany gazowej (aerobic gas exchange threshold)

AerTra - tlenowy prog mleczanowy (aerobic lactate threshold)

AeT — prog tlenowy (aerobic threshold)

AnTce — beztlenowy prég wymiany gazowej (gas exchange anaerobic threshold)
AnTra — beztlenowy prog mleczanowy (anaerobic lactate threshold)

AT, AnT — prog beztlenowy (anaerobic threshold)

BF — liczba oddechow, wykonanych w czasie jednej minuty (breathing frequency)
BMI — wskaznik wzgledny masy ciata Queteleta (body mass index)

EPS — suma restytucyjnej czgstosci skurczow serca

GET — prog wymiany gazowej (gas exchange threshold)

H* — stezenie jondw wodoru

HIIT — trening interwatowy o wysokiej intensywnosci (high intensity interval training)
HR — czgstos¢ skurczow serca (heart rate)

HRpeak — szczytowa czgstosS¢ skurczow serca (peak heart rate)

HRR — normalizacja czgstosci skurczow serca (heart rate recovery)

HRerer — czestos¢ skurczow serca na progu tlenowym

HRprs — czestos¢ skurczow serca na progu beztlenowym

La — stezenie jondw mleczanu

LT — prog mleczanowy (lactate threshold)

MCT1 — Transporter monokarboksylanu 1

MCT4 — Transporter monokarboksylanu 4

MEV — maksymalna predkos¢ biegu, osiagana w tesScie (maximal exercise velocity)
MLSS — stan maksymalnej rownowagi mleczanowej (maximal lactate steady state)
OBLA — poczatek akumulacji mleczanu we krwi (onset of blood lactate acumulation)
PPB — prog przemian beztlenowych

PPT — prog przemian tlenowych

Qmax — maksymalny rzut serca

RCP — punkt kompensacji oddechowej (respiratory compensation point)

RER — wspotczynnik wymiany oddechowe;j (respiratory gas exchange ratio)
REST — czas restytucji powysitkowej

RSA — zdolno$¢ do powtarzalnych sprintow (repeated-sprint ability)

RPE — subiektywne odczucie zmgczenia (rating perceived exertion)

SSG — gry na malym boisku (small-sided games)

TV — objetos¢ oddechowa (tidal volume)

VEmax — maksymalna wentylacja minutowa (maximum minute ventilation)
VE/VCO:2 — wentylacyjny ekwiwalent dwutlenku wegla
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VE/VO:2 — wentylacyjny ekwiwalent tlenu

Vmax — koncowa predko$é biegu

VO: — pobor tlenu

VO:2max — maksymalny pobér tlenu (maximal oxygene uptake)

VO2peak — szczytowy pobor tlenu (peak oxygene uptake)

Verr — predkos$¢ biegu w warunkach progu tlenowego

Vees — predkos$¢ biegu w warunkach progu beztlenowego

VT — prog wentylacyjny (ventilatory threshold)

WSR — wskaznik skuteczno$ci restytucji czgstosci skurczow serca

AHRR — bezwzgledna normalizacja czestosci skurczow serca w rdéznych przekrojach czasowych
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1. Wstep

1.1.  Charakterystyka wysilku w pilce noznej

Wspotczesna gra w pitke nozng jako jedna z najbardziej ztozonych dyscyplin
sportowych na $wiecie ewoluowata na przestrzeni lat. Istotnie zwickszyla si¢ liczba
1 skutecznos$¢ bezposrednich pojedynkéw i podan, przyspieszajac tempo gry oraz zwiekszajac
u zawodnikow wymagania dotyczace przygotowania motorycznego, technicznego,
taktycznego 1 psychicznego (Hazir 2010; Andrzejewski i wsp. 2012; Sarmento 1 wsp. 2014;
Chmura i wsp. 2017; Konefat 1 wsp. 2019a, 2019¢, 2020a; Modric i wsp. 2020).

Gra w pitk¢ nozng zwigzana jest z dlugotrwatym wysiltkiem fizycznym o zmiennej
intensywnos$ci, w ktorym wystepuje wiele sprintéw, bieg z wysoka, umiarkowang i niska
predkoscia, a takze trucht, marsz i stanie w miejscu oraz wiele innych krotkotrwatych,
eksplozywnych czynnosci ruchowych. (laia 1 wsp. 2009; Duk 1 wsp. 2011;
Andrzejewski 1 wsp. 2016; Bishop i Girard 2013; Chmura i wsp. 2017; Altmann i wsp. 2020;
Modric 1 wsp. 2020).

Intensywnos$¢ 1 predko$¢ biegu moze zmienia¢ si¢ w dowolnym momencie,
w zaleznos$ci od strategii gry obu rywalizujagcych zespoldw. Zrdznicowana intensywnosé
wysitku obejmuje zmiany tempa i kierunku ruchu oraz realizowanie dziatan techniczno —
— taktycznych. Sprowadza si¢ ona do wykonywania powtarzalnych biegéw o zmiennej
intensywnosci (takze sprintow) oraz innych czynno$ci wystepujacych w grze naprzemiennie
z krotkimi lub dtugimi okresami regeneracji aktywnej lub pasywnej, do ktérej nalezg bieg
o niskiej intensywno$ci, chodzenie z pitka lub bez oraz stanie (Reilly 2003;
Dupont i wsp. 2004; Duk i wsp. 2011; Sarmento i wsp. 2014; Konefat i wsp. 2019a). W sumie
wykonanie przez pitkarzy poszczegolnych czynnosci ruchowych, takich jak starty czy
dziatania techniczne z pitka, szacuje si¢ na 1000 do 1400 podczas calego meczu
(Andrzejewski i wsp. 2012).

Podczas meczu pitki noznej zawodnicy wykonujg zazwyczaj 150-250 réznych akcji,
podczas ktérych wystepuje okoto 1200 acyklicznych i nieprzewidywalnych zmian form ruchu
oraz okoto 1100 zmian kierunku ruchu (Taia i wsp. 2009; Andrzejewski i wsp. 2017;
Konefat i wsp. 2019b). Srednio, co 90-240 sekund na dystansie 10-20 m wykonywany
jest sprint, trwajacy od 2 do 4 sekund, a co 60 sekund wystepuje bieg z wysoka
intensywnos$cia. (Andrzejewski 1 wsp. 2013, 2016). Analizy meczowe pokazuja, ze elitarni
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pitkarze zmieniajg tempo biegu od 1,4 do 10 m-s”', 800 do 1000 razy podczas meczu,
a w zaleznos$ci od ustawienia 1 pozycji zawodnika na boisku forma ruchu zawodnika zmienia
si¢ co 3-6 sekund. Srednio co 2 minuty kazdy zawodnik z pola ma krotka
przerwe na odpoczynek, wynoszaca tylko 3 s (Reilly 2003; laia i wsp. 2009;
Andrzejewski i wsp. 2013, 2017; Konefat i wsp. 2019b).

Do krotkotrwatych, eksplozywnych czynnos$ci ruchowych wykonywanych przez
zawodnikow naleza migdzy innymi przyspieszania, hamowania (trwajace w 72% krocej
niz 1 s), a takze skakanie, kopanie, skrecanie, cofanie si¢, ruchy boczne 1 uko$ne, zmiany
kierunkow, biegi nieliniowe, oraz dziatania techniczno — taktyczne takie jak gra glowa,
podanie, dosrodkowanie, drybling, wslizg, unikanie odbioru pitki, odbior pitki, strzal,
przyjecie podania, przyjecie dosrodkowania, prowadzenie pitki (Reilly 2003;
Wong i wsp. 2010; da Silva 1 wsp. 2011; Bishop 1 Girard 2013; Andrzejewski i wsp. 2016;
Chmura i wsp. 2018; Harper i wsp. 2019; Konefat i wsp. 2019a, 2020a; Modric i wsp. 2020).

Jak wynika z badan, podczas gry w pitke noznag zawodnicy grajacy
na najwyzszym poziomie mistrzostwa sportowego (z wyjatkiem bramkarzy) pokonujg
podczas spotkan dystans od okoto 8 do 14 km (Ionicd 2013; Metaxas 2021;
Modric 1 wsp. 2021).

Stosunek czynno$ci ruchowych o niskiej do wysokiej intensywnos$ci w odniesieniu
do pokonanego dystansu wynosi okoto 5:2 lub 7:1 w zaleznos$ci od czasu gry zawodnika,
z czego okoto 24% to marsz, a 36% trucht. Dla porownania sprinty zajmujg od 1 do 12%
catkowitego pokonanego dystansu oraz od 0,5 do 3 % catkowitego czasu gry. W zaleznosci
od poziomu wytrenowania zawodnikéw, dystans pokonany przez zawodnika sprintem to od
100 do 1200 metrow na mecz (Reilly 2003; Boone i wsp. 2012; Andrzejewski i wsp. 2013,
2016, 2017; Konefat i wsp. 2021).

W zalezno$ci od zakresu predkosci biegu definiujacego bieg z wysoka intensywnoscia
oraz sprint, liczba wysitkow z wysoka intensywnos$cia wykonywanych przez zawodnikow
z pola moze wynosi¢ 220, a liczba sprintow od 3 do 40. Lacznie ¢wiczenia o duzej
intensywnosci (szybki bieg 1 sprint) stanowig zaledwie okoto 8-15% catkowitego dystansu
pokonywanego podczas meczu (Sarmento 1 wsp. 2014; Konefat i wsp. 2020b;
Oliva-Lozano i wsp. 2020).

Badania pokazuja takze, ze okoto 90% wszystkich aktywno$ci sprinterskich

zawodowych pitkarzy trwa krocej niz 5 sekund, a tylko 10% dtuzej niz 5 sekund. Godnym
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uwagi jest takze fakt, ze ruchy do tylu i ruch w posiadaniu pitki zajmuja kolejno 7 i 2%
catkowitego pokonanego dystansu (Reilly 2003; Andrzejewski i wsp. 2013).

Charakter wysitku wykonywanego podczas gry w pitke nozng jest zréznicowany
1 uzalezniony od pozycji zawodnika na boisku, a zrozumienie wymagan specyficznych
dla pozycji jest kluczowe w ocenie osiagnig¢ zawodnikéw (Hazir 2010;
Andrzejewski 1 wsp. 2012; Parus i wsp. 2017; Sarmento i wsp. 2018; Konefal i wsp. 2020a;
Modric 1 wsp. 2020). Najdtuzszy catkowity dystans pokonuje srodkowy pomocnik 1 boczny
pomocnik, a boczny obronca oraz boczny pomocnik najdtuzszy dystans z wysoka
intensywno$cig. Natomiast, krotsze dystanse pokonuje napastnik i $rodkowy obronca.
Ponadto $rodkowy pomocnik wykonuje wigcej krotkich sprintéw, a napastnik i1 boczny
obronca wigksza liczbe sprintow (Andrzejewski i wsp. 2013, 2017; Schwesig 1 wsp. 2019;
Altmann 1 wsp. 2020).

Wynik osiggany przez zespot zalezy od wigkszej aktywnosci fizycznej na niektorych
pozycjach i1 wigkszej aktywnos$ci technicznej na innych. Na przyklad boczny pomocnik
pokonuje najdtuzszy dystans z wysoka intensywnos$cia, a boczny obronca najdtuzszy dystans
sprintem, podczas gdy najwiece] podan w trakcie meczu wykonuje $rodkowy pomocnik,
a napastnik oddaje najwigcej strzalow. Kazde z tych dziatan determinuje skuteczno$¢ gry
na poszczego6lnej pozycji (Konefat i wsp. 2019b, 2020a).

Opis wyzej wymienionych czynnos$ci ruchowych dotyczy jednak zawodnikow z pola,
ktorych charakter wysitku rézni si¢ migdzy pozycjami. Roznice nie sg jednak tak znaczace
jak w przypadku bramkarzy, ktorzy oprocz wykonywanych podczas gry krotkotrwatych,
eksplozywnych czynno$ci ruchowych, takich jak wyskoki, rzuty (pady), chwyty pitki
pokonuja podczas meczu dystans od okoto 4 do nawet 7 km (Clemente i wsp. 2013;
Parus 1 wsp. 2017; Konefat 1 wsp. 2019b; Metaxas 2021; Modric i wsp. 2021).

Z badan wynika, ze 73% dystansu pokonanego przez bramkarzy to chdd,
a $rednia liczba wykonywanych sprintéw waha si¢ od 2 do 11. Ponadto bramkarze pokonuja
w trakcie meczu okoto 4% calkowitego pokonanego dystansu z intensywnoscig
powyzej 14 kmeh! (Di Salvo i wsp. 2008; Ademovié i wsp. 2012; Sarmento i wsp. 2014;
Parus 1 wsp. 2017).

Dla poréwnania okoto 40% catkowitego dystansu pokonanego przez zawodnikéw
z pola sklada sie z intensywnego biegu (powyzej 14 kmeh') z pitkg lub bez,

a 22-24% catkowitego dystansu pokonywane jest przy wyzszych intensywno$ciach
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(tj. powyzej 15 kmeh'), co prowadzi do zlozonej interakcji tlenowych i beztlenowych
systemow energetycznych (Boone i wsp. 2012; Altmann 1 wsp. 2020).

Wszystkie opisane powyzej czynnosci ruchowe wykonywane podczas gry w pitke
nozng zwigkszaja fizyczne obcigzenie zawodnikow. W zwiazku z konieczno$cia
wykonywania dlugotrwalego, przerywanego wysitku fizycznego z zachowaniem zdolnos$ci
wysitkowych 1 szybkiej regeneracji po powtarzajacych si¢ intensywnych, krotkotrwatych
czynnosciach ruchowych, gra w pitke nozng wymaga od zawodnikéw wysokiego poziomu
wydolnosci fizycznej zaréwno tlenowej, jak 1 beztlenowe] (Andrzejewski i wsp. 2016;
Chmura i wsp. 2017; Rave 1 wsp. 2018; Modric 1 wsp. 2020; Oliva-Lozano i wsp. 2020).

Mianem wydolnosci fizycznej (tlenowej) okresla si¢ zdolnos¢ do wykonywania
dhugotrwatego  wysitku  fizycznego przy udziale duzych grup migsniowych
bez szybko narastajacego zmegczenia i warunkujacych jego rozwdj zaburzen homeostazy
organizmu natomiast, wydolnos$¢ fizyczna (beztlenowa) jest to zdolno$¢ do wykonywania
cigzkiego krotkotrwatego wysitku fizycznego przy udziale duzych grup miesniowych
z zachowaniem tolerancji na narastajgce zmeczenie 1 warunkujacych jego rozwoj zaburzenia
homeostazy organizmu (Zotadz 2006; Perry i wsp. 2008; Czaprowski i wsp. 2009;
Buchheit i Laursen, 2013Db).

1.2.  Charakterystyka treningu pilkarzy noznych

Poziom wydolno$ci determinowany jest w duzej mierze przez wszystkie regulacje,
umozliwiajace wykonanie wysitku fizycznego, bedacego podstawowym sktadnikiem treningu
sportowego. Procesem, w ktérym organizm osiagga korzystne przystosowanie do srodowiska,
w celu uniknigcia szkodliwych zmian w $rodowisku wewngtrznym organizmu jest adaptacja.
Do grupy czynnikow $ciSle zwigzanych z procesami adaptacyjnymi organizmu nalezy
aktywno$¢ miegsniowa, a ostre procesy adaptacyjne niezbedne do przystosowania funkcji
organizmu do odpowiedniego poziomu podwyzszonego metabolizmu energetycznego
sa wyzwalane przez kazde ¢wiczenie. Systematyczne powtarzanie ¢wiczen wywotuje
dtlugotrwatg, stabilng adaptacj¢ oparta na zmianach strukturalnych i metabolicznych,
umozliwiajgcych zwigkszenie mozliwosci funkcjonalnych (Frisancho 1993; Viru 2008;

MacDougall i wsp. 2014).
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Adaptacje do bodzcoéw treningowych i1 skumulowanego obcigzenia roznig si¢
w zalezno$ci od naturalnych rdéznic miedzyosobniczych, ktore moga by¢ spowodowane
wieloma czynnikami, takimi jak wiek, ple¢, staz treningowy, czynniki psychologiczne,
poczatkowy stan treningu lub tryb, czas trwania, intensywno$¢ i czestotliwo$¢ treningdw
(Clemente 1 wsp. 2019). Dlatego programy treningowe tworzone s3 na podstawie kontroli
1 oceny wydolnosci fizycznej zawodnikow (Laursen i Jenkins 2002; Buchheit i Laursen
2013a; Haddock i wsp. 2016).

Wymogi gry w pitke nozng mozna monitorowaé przy pomocy parametréw
kinematycznych i fizjologicznych, ktore sugeruja wzrost tempa gry we wspodlczesnej
profesjonalnej pilce noznej w poréwnaniu z poprzednimi dekadami, co jest
odzwierciedleniem trendu w poziomach sprawnosci zawodnikow (Reilly 2005).

Z powodu dostosowanego do umiejetnosci zawodnikow treningu wywotujgcego rozne
obcigzenie treningowe wsréd zawodnikOw uczestniczacych w tej samej sesji treningowej,
metodologia treningu stosowana w sportach zespotowych jest zmienna. Zaplanowanie
efektywnego programu treningowego w pilce noznej wymaga dostosowania do poziomu
wytrenowania zawodnika odpowiedniego bodzca treningowego w potaczeniu z odpowiednimi
okresami regeneracji, a brak utrzymania rownowagi pomig¢dzy stanem zmeczenia
1 wypoczynku moze zwigksza¢ ryzyko kontuzji i1 prowadzi¢ do przetrenowania
(Buchheit 1 wsp. 2010a, 2010b; Clemente i wsp. 2019). Dlatego intensywnos$¢, objetos¢
treningu 1 okresy odpoczynku sg waznymi sktadnikami rocznego planu treningowego pitki
noznej, zarOwno u graczy na najwyzszym poziomie, jak i amatorow (Pilianidis 1 wsp. 2013).

Trening fizyczny moze by¢ zdefiniowany jako zaprogramowana sesja, ktorej celem
jest umozliwienie zawodnikom sprostania fizycznym wymaganiom gry w pitke nozng
(Cetolin 1 wsp. 2018). Wazne jest takze, aby trening kondycyjny symulowat zarowno fazy
0 wysokiej intensywnosci, jak i okresy regeneracji, wystepujace podczas meczu. Co wiecej,
korzystne jest rownoczesne doskonalenie umiej¢tnosci techniczno - taktycznych zawodnika
podczas treningu kondycyjnego, zwtaszcza u pitkarzy o najwyzszym poziomie wytrenowania
(Pilianidis 1 wsp. 2013). Symulacja intensywnosci wysitku, wystepujacego w meczu
umozliwita podkre§lenie wartosci ¢wiczen z pitkag, tam gdzie jest to mozliwe,
w szczegOlno$ci ¢wiczen w malych grupach i gier na matym boisku - SSG
(ang. Small-Sided Games), przynoszacych szczegolne korzysci dla mtodych graczy, zaré6wno
pod wzgledem fizjologicznego bodzca treningowego, jak 1 odpowiedniego s$rodka

rozwijajagcego umiejetnosci techniczno — taktyczne, chociaz w okreslonych przypadkach
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konieczne moze by¢ stosowanie §rodkow uzupetniajacych — ogdlnych, takich jak bieganie
1 ukierunkowanych (Reilly 2005; Cetolin 1 wsp. 2018; Clemente i wsp. 2019).

Ze wzgledu na charakter wysitku wystepujacego podczas gry w pitke nozng, wysitek
fizyczny wykonywany przez zawodnikOw w procesie treningowym moze zostaé
scharakteryzowany na podstawie podziatu $rodkow treningowych i stref intensywnos$ci

zobrazowanych w Tabelach 11 2.

Tabela 1. Kryteria podziatu srodkow treningowych

Srodki treningowe Kierunek oddzialywania Srodkow
Niespecyficzne dla gry w pitk¢ nozng. Stuza przede wszystkim ksztaltowaniu potencjalu ruchowego
Ogolne sportowca, nie wywierajac bezposredniego wplywu na dyspozycje startowe. Maja za zadanie

wielostronne ksztaltowanie sprawnosci bez uwzgledniania specjalizacji (specyfiki gry w pitk¢ nozng).

Zblizone do wystgpujacych w czasie typowej dla pikki noznej walki sportowej w zakresie
zaangazowania motorycznego i psychicznego. Ksztattuja przede wszystkim funkcjonalne mechanizmy
wysitkow specjalistycznych. Speliaja wymogi strukturalnego (technika ruchu) badz funkcjonalnego

Ukierunkowane (energetyka wysitku) podobienstwa do dziatan startowych ujetych kompleksowo badz ich czgscei.
Odbywaja si¢ takze na specjalnych trenazerach badz w sytuacjach symulujacych wymogi startowe.
Maja zastosowanie rowniez przy doskonaleniu zdolnoéci wiodacych dla danej specjalnosci.
Powoduja doskonalenie organizmu poprzez walke sportowa. Ksztaltuja specyficzny zespot
Specialne wiasciwoséci funkcjonalnych, sprawno$ciowych i techniczno-taktycznych dla gry w pitke nozng.

Najbardziej specjalistycznym treningiem jest mecz mistrzowski. Innym przykladem sa ¢wiczenia
startowe wykonywane w ramach treningu zblizone charakterystyka i celem do gry w pitk¢ nozna.

(Zaton 1999, Sozanski i wsp. 2013, Adamczyk i wsp. 2014)

Tabela 2. Kryteria podziatu stref intensywnosci

Strefy intensywno§ci Intensywno$¢ i czas trwania Srodkéw
Wysitki 0 maksymalnym czasie trwania. Kryterium czasu wykonywanego wysitku
Tlenowa jest utrzymanie intensywno$ci w tych samych warunkach bez zaburzen homeostazy.

Wysitki trwajg minimum 5 minut.

Wysitek wykonywany z maksymalng moca lub odpowiadajacy intensywnos$ci powyzej
Tlenowo - beztlenowa  progu przemian beztlenowych, w ktorym zawodnik osigga stan maksymalnego poboru
tlenu. Wysitki trwaja od okoto 3 do 5 minut.
Cwiczenia o maksymalnej mocy, trwajace od 15 do 120 sekund. Kryterium
kontynuacji jest zewngtrzna (najwyzsza) moc wysitku.
Czas powtorzenia wyznaczany przez osiggang moc zewngtrzng wysitku
lub uzalezniony od jej utrzymania. Powtdrzenia trwaja do okolo 10 sekund.

Beztlenowa - glikolityczna

Beztlenowa - fosfagenowa

(Zaton 1999, Jastrzebski i wsp. 2012, Wierzbicka - Damska 2013)
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1.3. Maksymalny pobor tlenu (VO2max)

Jednym z parametréw okreslajacych ogoélny poziom wydolnosci zawodnikow,
majacych wplyw na wydajnos¢ gry i catkowity dystans pokonany podczas meczu pitki nozne;j
jest maksymalny pobor tlenu (ang. Maximal Oxygene Uptake - VO>max), odzwierciedlajacy
zdolnosci organizmu do absorpcji, transportu 1 wykorzystania tlenu na poziomie
komorkowym w jednostce czasu (Broich i wsp. 2012; Wassermann i wsp. 2012;
Modric 1 wsp. 2020, 2021; Michaelides 1 wsp. 2021). Jest on uzalezniony od sprawnosci
uktadow oddechowego, krazenia oraz mig¢sniowego (Wassermann i wsp. 2012). Wysoki
poziom maksymalnego poboru tlenu ufatwia restytucje podczas meczu 1 jest niezbedny
do relaksacji mig$ni, regeneracji organizmu i utylizacji mleczanu podczas wypoczynkow
trwajacych od kliklu do klikunastu sekund (Impellizzeri i wsp. 2006; Gharbi i wsp. 2015;
Chmura i wsp. 2017; Metaxas 2021).

Krotkotrwate wysitki o maksymalnej intensywnosci wykonywane podczas gry w pitke
nozng prowadza do szybkiego rozpadu fosfokreatyny, ktora jest resyntezowana podczas
wysitkow o nizszej intensywnosci (Colosio 1 wsp. 2020). Szybko$¢ tej resyntezy uzalezniona
jest takze posrednio od maksymalnego poboru tlenu (Spencer i wsp. 2005; Buchheit 2008;
Bishop 1 Girard 2013; Rodriguez-Fernandez 1 wsp. 2019; Modric i wsp. 2021). Ponadto
poprawa wydajnosci transportu tlenu prowadzi do wickszego udzialu przemian tlenowych
w wydatkowaniu energii, mniej obcigzajac beztlenowy system energetyczny, a co za tym
idzie, zmniejsza zmgczenie poprzez oszczgdzanie glikogenu 1 zapobieganie obnizaniu si¢ pH
mies$ni (Impellizzeri 1 wsp. 2006).

U elitarnych zawodnikéw pitki noznej warto§¢ VOrmax waha si¢ w przedziale
od okoto 50 do 75 ml'kg'min' (Chmura i wsp. 2015; Jemni i wsp. 2018;
Modric 1 wsp. 2021). Podczas meczu trwajacego zazwyczaj okolo 90 minut, zawodnicy
osiggaja S$rednio warto§¢ VO na poziomie od okoto 70 do 80% VO;max
(Andrzejewski i wsp. 2012; Boone i wsp. 2012; Bishop 1 Girard 2013).

Wedlug Beltz’a i wsp. (2016) oraz Jemni’ego i wsp. (2018) fizjologicznymi kryteriami
osiggni¢cia maksymalnego poboru tlenu s3: wystepowanie zjawiska plateau, osiggnigcie
maksymalnej czestosci skurczow serca (ang. Maximal Heart Rate - HRmax) (Fox 1 wsp.
1971; Tanaka 1 wsp. 2001), wartos¢ wskaznika RER (ang. Respiratory Gas Exchange Ratio)

(Wassermann i wsp. 1973) réwne lub wigksze niz 1.15, warto$¢ stezenia jonéw mleczanu
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(La’) rowne lub wigksze niz 10 mmol-1"! i wartoéé wskaznika RPE (ang. Rating Perceived
Exertion) (Borg 1998) rowne lub wigksze niz 17. Jemni 1 wsp. (2018) zwracajg jednak uwage
na mozliwo$¢ zakwestionowania kazdego z nich, a duze zréznicowanie reakcji
fizjologicznych ws$rod ludzi oznacza, ze niektorzy osiggaliby te kryteria ponizej
maksymalnego poziomu, podczas gdy inni moga mie¢ trudnos$ci z osiggnigciem okreslonych
kryteriow nawet przy maksymalnym wysitku.

Jedng z zasad osiggniecia VO;max jest systematyczne i liniowe zwiekszanie
intensywno$ci ¢wiczen, dopdki badany nie jest w stanie utrzymacé lub tolerowac
intensywnos$ci wysitku (Beltz i wsp. 2016). Z badan wynika, Zze najwyzsze warto§ci VO2max
rejestrowane sg w ciggu 3 do 5 minut maksymalnej aktywnosci, stopniowo zmniejszajac si¢
w miar¢ kontynuowania wysitku (Zaton i1 Michalik 2015) oraz podczas wysitkow
progresywnych trwajacych od 8 do 10 minut (Yoon i wsp. 2007). Maksymalny pobor tlenu
moze zosta¢ oszacowany na podstawie wybranych zmiennych sercowo-naczyniowych,
oddechowych i metabolicznych, rejestrowanych podczas wysitku. Parametrem, na podstawie
ktorego mozna w posredni sposob oszacowa¢ maksymalny pobodr tlenu jest m.in. czestosé
skurczow serca (Wassermann 1 wsp. 2012; Beltz i wsp. 2016).

U wysoko wytrenowanych sportowcéw zaobserwowano niewielka poprawe lub brak
poprawy poziomu VOrmax wskutek dalszego stosowania réznych metod treningowych

(Burdon 2000; Plato i wsp. 2008).

1.4. Maksymalna wentylacja minutowa pluc (VEmax)

Decydujaca rolg w jakosciowej 1 ilosciowej ocenie wynikow zawodowych pitkarzy
noznych moga odgrywaé parametry ukladu oddechowego, co zostalo potwierdzone
w wielu dotychczasowych badaniach, m. in. Di Paco i wsp. 2014 oraz Di Paco i wsp. 2017.
Autorzy wykazali znaczacg korelacje zarejestrowanych warto$ci maksymalnego poboru tlenu
(VOomax) 1 maksymalnej wentylacji minutowej (ang. Maximum Minute Ventilation —
VEmax), wyrazonej jako maksymalna warto$¢ iloczynu objetosci oddechowej (ang. Tidal
Volume — TV) 1 liczby oddechow, wykonanych w czasie jednej minuty (ang. Breathing
Frequency — BF), zarejestrowanych podczas wysitku lub w pierwszej fazie restytucji
powysitkowe;.

U elitasnych zawodnikow poziom VEmax waha si¢ w przedziale

od 137,1 do 179,8 I'min! (Di Paco i wsp. 2014; Di Paco i wsp. 2017). Autorzy jako pierwsi
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wykazali, ze wyzszy poziom parametrow oddechowych przyczynia si¢ do lepszych wynikow
¢wiczen badanych zawodnikdéw, znaczgcych zmian czestosci skurczoOw serca przy danej
predkosci biegu oraz nieznacznej poprawy poboru tlenu (VO2) 1 maksymalnej
predkosci biegu, osigganej w tescie (ang. Maximal Exercise Velocity — MEV)
po 8 miesigcach treningu i meczow. Zaznaczaja jednak, ze konieczne sg dalsze badania
w celu ustalenia, czy ocena reakcji parametréw wentylacyjnych moze da¢ wglad
w potencjalng poprawe umiejetnosci technicznych 1 taktycznych oraz zdolno$ci

psychologicznych 1 motorycznych u elitarnych sportowcow.

1.5. Prog przemian tlenowych i prog przemian beztlenowych

Na poziom wydolnos$ci fizycznej wptywa wiele czynnikow. Zaliczaja si¢ do nich nie
tylko maksymalny pobor tlenu i1 maksymalna wentylacja minutowa, ale takze koszt
energetyczny wykonywanej pracy i zdolno$¢ do utrzymania wysokiej intensywnosci wysitku
(Bosquet 1 wsp. 2002; Plato i wsp. 2008).

Do momentu osiggni¢cia intensywnosci na poczatku II fazy wysitku fizycznego
0 narastajagcym obcigzeniu, czyli do momentu nieproporcjonalnego wzrostu wentylacji
minutowe]j ptuc, energia pochodzi gltéwnie z metabolizmu tlenowego (Binder 1 wsp. 2008;
Westhoff i wsp. 2013). Jest to minimalna dolna granica intensywnoS$ci treningu (nazywana
m. in. progiem tlenowym), ktéra powoduje poprawe wydolnos$ci tlenowej 1 znajduje rowniez
zastosowanie w treningu regeneracyjnym (Binder i wsp. 2008; da Silva i wsp. 2011).
Dotychczas, w celu okreslenia tej intensywnos$ci, odzwierciedlajgcej nieproporcjonalne
zmiany parametréw fizjologicznych w stosunku do zmian obcigzenia zewngtrznego

zastosowano m. in. terminy przedstawione w Tabeli 3.
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Tabela 3. Terminy okreslajace prog tlenowy

Nazwa polska Nazwa angielska Skrét Autorzy

Prog tlenowy Aerobic Threshold AeT Modric i wsp. (2020), Modric i wsp. (2021)
McLellan i wsp. (1985); Cottin i wsp. (2007),
Pierwszy prog wentylacyjny First Ventilatory Threshold VT1 Binder i wsp. (2008), Westhoffi wsp. (2011),

Baiget i wsp. (2015)
Tlenowy prog @ecmnowy : Aefoblc Lactate Threshold ~ AerTyx Meyer i wsp. (2005), Binder i wsp. (2008)
Tlenowy prog wymiany gazowej Aerobic Gas Exchange Threshold AerTge
Pierwszy prog przemiany mleczanowej FHSt.B.IOOd Lactate LT1 da Silva i wsp. (2011), Westhoff i wsp. (2011)
Transition Threshold ’

Prog tlenowy odpowiada wzrostowi wentylacyjnego ekwiwalentu tlenu (VE/VO»)
bez jednoczesnego wzrostu wentylacyjnego ekwiwalentu dwutlenku wegla (VE/VCO»)
(Baiget 1 wsp. 2015; Modric 1 wsp. 2020; Modric i wsp. 2021), obcigzeniu na poziomie okoto
64 — 68% VO2max u wytrenowanych mezczyzn, okoto 70% maksymalnej czgstosci skurczow
serca (HRmax) oraz pierwszym oznakom kwasicy metabolicznej (Binder i wsp. 2008;
Westhoff i wsp. 2013; Peric i wsp. 2016). Stezenie LA we krwi przy intensywnos$ci
odpowiadajacej progowi przemian tlenowych to warto$é okoto 2 mmol-I"! (Zaton 1990;
Binder 2008).

Wedhig Tokmakidis i Léger (1992) oraz Zatonia (1998) powszechnie uznaje sie,
ze ponizej progu tlenowego obcigzenia wysitkowe sg nieistotne dla organizmu i nie powoduja
(poza regulacja metabolizmu thuszczow) wiekszych zmian w rownowadze czynno$ciowej,
natomiast po jego przekroczeniu wystepuja oczekiwane zmiany adaptacyjne organizmu.

Jak podaja Myers i Ashley 1997 oraz Plato i wsp. 2008, juz w latach 60. XX wieku
powstala koncepcja twierdzaca, ze podczas ¢wiczen o charakterze progresywnym pojawia si¢
krytyczny prog metaboliczny (nazywany m. in. progiem beztlenowym). Do okreslenia tego
krytycznego progu zastosowano dotychczas wiele termindw, w tym m. in. zaprezentowane

w Tabeli 4.
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Tabela 4. Terminy okres$lajace prog beztlenowy

Nazwa polska Nazwa angielska Skrét Autorzy

AT, Kindermanni wsp. (1979), Binder i wsp. (2008),
AnT Modric i wsp. (2020), Modric i wsp. (2021)
Beztlenowy prog mleczanowy Anaerobic Lactate Threshold ~ AnTy4

Beztlenowy prog wymiany gazowej Anaerobic Gas Exchange Threshold AnTg:

Prog beztlenowy Anaerobic Threshold

Meyer i wsp. (2005), Binder i wsp. (2008)

Prog wymiany gazowej Gas Exchange Threshold GET Doncaster i wsp. (2018)
Bourdon (2000), Plato i wsp. (2008),

Prég mleczanowy Lactate Threshold LT Michaelides i wsp. (2019)
., . . Seccond Blood Lactate o .
Drugi prog przemiany mleczanowej Transition Threshold LT2  daSilvaiwsp. (2011), Westhoff i wsp. (2011)

Binder i wsp. (2008), Plato i wsp. (2008),
Jemni i wsp. (2018)

Billat i wsp. (2003), Binder i wsp. (2008),
Plato i wsp. (2008)

Poole i Gaesser (1985), Plato i wsp. (2008),
Michaelides i wsp. (2019)
McLellan i wsp. (1985), Ahmaidi i wsp. (1993),
Drugi prog wentylacyjny Seccond Ventilatory Threshold VT2 Baiget i wsp. (2015), Cottini wsp. (2007),

Binder i wsp. (2008), Westhoffi wsp. (2011)
Wassermann i wsp. (1981), Beaver i wsp. (1986),
Punkt kompensacji oddechowe;j Respiratory Compensation Point ~ RCP Binder i wsp. (2008), Baiget i wsp. (2015),
Nakade i wsp. (2019)

Poczatek akumulacji mleczanu we krwi  Onset of Blood Lactate Acumulation OBLA

Stan maksymalnej rownowagi mleczanowej Maximal Lactate Steady State ~ MLSS

Prog wentylacyjny Ventilatory Threshold VT

Przy podobnej intensywnos$ci wystepuje takze prog amoniakalny, definiowany jako
moment istotnego, gwaltownego wzrostu st¢zenia jonéw amonowych we krwi wzgledem
wartosci spoczynkowej podczas wysitku o narastajacej intensywnosci (Buono i wsp. 1984;
Yuan i wsp. 2002; Yuan i Chan 2004).

Pomiedzy progiem amoniakalnym, a progiem mleczanowym 1 progiem
wentylacyjnym wykazano wystepowanie istotnej korelacji (Yuan 1 wsp. 2002;
Yuan i1 Chan 2004; Michaelides i wsp. 2021). Mianem progu wentylacyjnego
(ang. Ventilatory Threshold - VT) okresla si¢ nieproporcjonalny przyrost VE w stosunku
do VO podczas wysitkéw o charakterze progresywnym. Prég wentylacyjny odpowiada
zjawisku progu mleczanowego, ale jest przesunigty w czasie wzgledem progu mleczanowego
1 pojawia si¢ przy wyzszych obcigzeniach (Plato i wsp. 2008).

Prog beztlenowy zwigzany jest ze wzrostem wentylacyjnego ekwiwalentu tlenu
(VE/VOy) przy jednoczesnym wzroscie wentylacyjnego ekwiwalentu dwutlenku wegla
(VE/VCO7) (Baiget i wsp. 2015; Modric i wsp. 2020; Modric i wsp. 2021),
a takze z gwattownym wzrostem mleczanu we krwi, zwykle pomiedzy 2,5 a 5,5 mmol-1"!
(Plato 1 wsp. 2008). Za umowng wartos¢ stezenia mleczanu, przy ktérej wystepuje prog

przemian beztlenowych, stanowigcy gorng granice stanu rownowagi mi¢dzy wytwarzaniem,
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a usuwaniem mleczanu przyjmuje si¢ 4 mmol-1"" (Magiera 2006; Binder i wsp. 2008;
da Silva 1 wsp. 2011; Michaelides 1 wsp. 2021; Modric 1 wsp. 2021).
Prég przemian beztlenowych wystepuje rowniez czesto przy predkosci biegu = 4 mses™!
(14,4 kmeh")  (Sliwowski 2013; Chmura i wsp. 2015; Andrzejewski i wsp. 2016;
Parus i wsp. 2017; Altmann 1 wsp. 2020). Jej przekroczenie doprowadza do gwattownego
narastania st¢zenia LA we krwi 1 niezrownowazonej kwasicy metabolicznej
(Binder 1 wsp. 2008; Andrzejewski 1 wsp. 2016).

W trakcie meczu 30% catkowitego pokonanego dystansu zawodnicy (z wyjatkiem
bramkarzy) przebiegaja z predkoscia powyzej progu przemian beztlenowych, a nawet 38%
w zakresach predkosci biegu od 14 kmeh™! (3,88 mes™!) do powyzej 24 kmeh'! (6,6 mes™)
(Andrzejewski 1 wsp. 2012, Tonica 2013, Andrzejewski 1 wsp 2016). Bramkarze natomiast,
przebiegaja tylko 3,83% calkowitego pokonanego dystansu z predkoscig biegu powyzej progu
przemian beztlenowych, a ponad 4,37% w zakresach predkosci biegu od 14 kmeh’
(3,88 mes!) do powyzej 24 kmeh! (6,6 mes™) (Di Salvo i wsp. 2008; Parus i wsp. 2017).
Inne badania wskazuja, ze udzial proceséw tlenowych podczas meczu pitki noznej
u zawodnikéw z pola wynosi od 70% do nawet 90% catkowitego kosztu energetycznego
meczu (Casajus 1 wsp. 2001; McMillan’a i wsp. 2005; Da Silva i wsp. 2011,
Andrzejewski 1 wsp. 2013; Doncaster i wsp. 2018).

W praktyce wazne jest okreslenie intensywnosci wysitku na progu przemian
beztlenowych (AT) (Burdon 2000; Zigoas 2011; Broich 1 wsp. 2012; Chmura i wsp. 2015;
Parus 1 wsp. 2017). Jest to zwigzane z obcigzeniem na poziomie 55 — 90% VO,max
(Binder 1 wsp. 2008; Modric i wsp. 2021) oraz 74 — 93% maksymalnej czestosci skurczow
serca (HRmax) u wytrenowanych mezczyzn (Swensen 1 wsp. 1999; Stelen 1 wsp. 2005,
Plato 1 wsp. 2008; Jemni i wsp. 2018).

Cze$¢ autorow sugeruje, ze wyznaczanie progu tlenowego i progu beztlenowego
powinno by¢ zasadniczym kryterium podzialu wysitkow ze wzgledu na tor przemian
energetycznych (Zaton 1990). Ponadto wedtug Zatonia (1990) kazdy zawodnik, grupa, rodzaj
wysitkow 1 ich kompozycja wymagaja oddzielnego podejscia badawczego i1 ustalenia
kryteriow regulacji czasu i intensywnos$ci wysitku fizycznego. Proces treningowy powinien
by¢ programowany i kontrolowany z uwzglednieniem indywidualnych mozliwosci kazdego
zawodnika. Wyznaczenie obu progéw moze by¢ pomocne w indywidualizacji treningu.

Jak podaje Meyer 1 wsp. (2005) istnieje wiele nieporozumien dotyczacych

nazewnictwa progu tlenowego 1 beztlenowego, ktore nie odzwierciedlajg procesow
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fizjologicznych lezacych u podstaw obu progéw. Sg to jednak tylko kwestie nazewnictwa.

Z tego wzgledu w dalszej czesci pracy przyjeto postugiwanie si¢ nastgpujacymi skrotami:

- prog przemian tlenowych — PPT
- prog przemian beztlenowych — PPB

Skroty te wyraznie odzwierciedlajg zjawiska fizjologiczne zachodzace podczas
wysitku z narastajgcg intensywnos$cig, definiujgc prog przemian tlenowych jako poczatek
kwasicy metabolicznej we krwi (Wassermann 1 wsp. 1973; Binder i wsp. 2008;
Nakade 1 wsp. 2019) oraz prog przemian beztlenowych jako punkt kompensacji oddechowej,
w ktoérym rozpoczyna si¢ hiperwentylacja, a szybko$ci wytwarzania mleczanu nie mozna juz

zrownowazy¢ (Wassermann 1 wsp. 1981; Binder 1 wsp. 2008; Nakade i wsp. 2019).
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1.6. Restytucja powysilkowa

Wielu autoréw zwraca uwage na konieczno$¢ regularnego kontrolowania restytucji
powysitkowej, charakteryzujacej si¢ dwufazowoscig. Dynamike restytucji oszacowa¢ mozna
na podstawie tempa obnizania HR Iub VO, po zakonczeniu wysitku (Zaton 1990;
Cole 1 wsp. 1999; Du i1 wsp. 2005; Buchheit 2014; Cataldo 1 wsp. 2014; Dellal i wsp. 2015;
Del Rosso 1 wsp. 2017; Schneider i wsp. 2018; van de Vegte i wsp. 2018).

Jeden z pierwszych artykulow, ktory szczegdétowo opisywal badania
restytucji czesto$ci skurczow serca, zostat opublikowany w 1931 r. (Boas 1931
za: Lamberts 1 wsp. 2009). W literaturze opisane sg rozne metody szacowania
poziomu restytucji. W$rod metod wyrdznia si¢ m. in. sume tetna wypoczynkowego
(Simson 1 Keys 1971), wskaznik skuteczno$ci restytucji (WSR) (Klonowicz 1970),
uproszczong metode Klonowicza (Zaton 1990), bezwzgledna roéznice pomigdzy czestoscig
skurczow serca osiggnieta bezposrednio po wysitku oraz wystepujaca w koncowej czesci
pierwszej minuty (HRReo, HRRimin) (Buchheit 2014; Cataldo i wsp. 2014; Dellal i wsp. 2015;
Del Rosso i wsp. 2017; Schneider 1 wsp. 2018; van de Vegte i wsp. 2018), bezwzglgdng
wartos$¢ czestosci skurczow serca w roznych odstepach czasowych (Boullosa 1 wsp. 2013;
Del Rosso 1 wsp. 2017).

Restytucja czgstosci skurczow serca po zakonczeniu wysitku jest zwigzana
z osigganiem przez zawodnikow okreslonej strefy przemian energetycznych podczas wysitku,
czasem utrzymania zadanej intensywno$ci oraz niektorymi cechami fizjologicznymi
badanymi w okresie restytucji, na ktory przypada gléwne nasilenie zuzycia tlenu (Zaton 1990;
Cole 1 wsp. 1999; Buchheit 2014; Cataldo i wsp. 2014; Dellal 1 wsp. 2015;
Del Rosso 1 wsp. 2017; Schneider i wsp. 2018; van de Vegte i wsp. 2018).
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2. Zalozenia i cel pracy

W dostgpnym pi$miennictwie opisano roézne metody szacowania maksymalnego
poboru tlenu (Léger 1 wsp. 1988; Beltz i wsp. 2016; Ortiz i wsp. 2018; Clemente 1 wsp. 2019),
maksymalnej wentylacji minutowej (Di Paco 1 wsp. 2014; Di Paco i wsp. 2017),
progéw metabolicznych (Binder i wsp. 2008; Ortiz i wsp. 2018) oraz dynamiki restytucji
powysitkowej (Klonowicz 1970; Simson i Keys 1971; Zaton 1990; Lamberts i wsp. 2009;
Boullosa 1 wsp. 2013; Buchheit 2014; Cataldo 1 wsp. 2014).

Przeprowadzono takze badania oceniajgce sezonowe zmiany powyzszych parametroéw
fizjologicznych u pitkarzy noznych (Casajis 2001; Szwarc 2002; McMillan i wsp. 2005;
Buchheit i wsp. 2012; Boullosa i wsp. 2013; Di Paco i wsp. 2017), ktére nie uwzgledniaty
jednak poréwnania zmian kazdego z tych parametrow w jednym badaniu.
Ponadto podkreslono konieczno$¢ rozwijania umiejetnosci techniczno — taktycznych
u osoéb trenujacych pitke nozng poprzez zastosowanie ukierunkowanych i specjalnych
srodkow treningowych z pitka (Reilly 2005). Jednak nie przeprowadzono dotychczas badan
okreslajagcych zmiany opisanych we wstepie parametrow fizjologicznych wskutek
zastosowania roznych $rodkéw treningowych w kazdej ze stref intensywnosci,
a brak sprecyzowanego nazewnictwa progu przemian tlenowych i beztlenowych utrudnia
dokonanie pelnego przegladu literatury opisujacej powyzsze zalezno$ci. Zasugerowano
rowniez, ze zawodnicy o lepszym poziomie wytrenowania mogg w mniejszym stopniu
doswiadcza¢ zaburzen homeostazy wskutek stosowanych srodkow treningowych niz osoby
stabo wytrenowane, a co za tym idzie rozwijac si¢ w innym tempie (Buchheit i wsp. 2010b).

Na podstawie wynikéw badan innych autoréw, najkorzystniejszym do okreslenia
wiekszosci opisywanych parametrow wydaje si¢ by¢ wykorzystanie metody o charakterze
progresywnym (Binder 1 wsp. 2008; Plato 1 wsp. 2008; Westhoff 1 wsp. 2013;
Di Paco i wsp. 2014; Beltz i wsp. 2016; Di Paco i wsp. 2017; Schneider i wsp. 2018;
van de Vegte i wsp. 2018; Clemente i wsp. 2019).
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2.1. Hipotezy badawcze

Ogdlny poziom wydolnosci fizycznej moze zosta¢ okreSlony na podstawie
maksymalnego poboru tlenu, maksymalnej wentylacji minutowej,
progu przemian beztlenowych oraz tempa restytucji. (da Silva 1 wsp. 2011;
Buchheit 1 wsp. 2012; Wassermann 1 wsp. 2012; Di Paco 1 wsp. 2014;
Lipinska i Szwarc 2016; Di Paco 1 wsp. 2017; Schneider i wsp. 2018; Modric i wsp. 2021).

W badaniach postawiono nastepujace hipotezy badawcze:
- W poélrocznym cyklu treningowym predkos¢ biegu w warunkach progow
metabolicznych zmienia si¢ wprost proporcjonalnie do maksymalnego poboru tlenu,

maksymalnej wentylacji minutowej oraz tempa restytucji powysitkowe;.

- Wywotlanie zmian poziomu wydolnosci u zawodnikow wytrenowanych wymaga

zastosowania innych §rodkoéw treningowych niz u 0sob stabo wytrenowanych.

21



Przemystaw Parus: Predkos¢ biegu w warunkach progu tlenowego i beztlenowego, a zastosowane Srodki
treningowe w potrocznym cyklu treningowym u pitkarzy noznych ligi amatorskiej

2.2. Cel badan

Glownym celem badan bylo okreslenie jak zmienia si¢ predkos¢ biegu na progu
przemian tlenowych 1 beztlenowych pitkarzy noznych ligi amatorskiej, w relacji

do zastosowanych §rodkéw treningowych.

W pracy postawiono nastgpujace pytania badawcze:

1. Jak zmieniajg si¢ predkosci biegu w warunkach progu przemian tlenowych i beztlenowych
u pitkarzy noznych, poddanych testowi progresywnemu w warunkach terenowych

na przestrzeni potrocznego cyklu treningowego?

2. Czy parametry wydolnosciowe okreslajace ogdlny poziom wydolnosci fizycznej (VOomax,
VEmax, restytucja powysitkowa) w sposob istotny oddziatuja na predkosci biegu

w warunkach progéw metabolicznych?

3. Czy mozliwe jest okreslenie zalezno$ci pomiedzy predkosciami biegu w warunkach
progow metabolicznych, a zastosowanymi $rodkami treningowymi w pétrocznym cyklu

treningowym?

4. Jak zmieniajg si¢ predkosci biegu na progu przemian tlenowych i beztlenowych
oraz parametry wydolno$ciowe w zaleznosci od ich wyj$ciowego poziomu w relacji

do zastosowanych §rodkéw treningowych?
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3. Material i metody

3.1. Badani

Badaniami objeto 36 pitkarzy noznych (108 obserwacji), wystepujacych na poziomie
amatorskim w Akademii Pitkarskiej Wroctawskiego Klubu Sportowego Slask Wroctaw SA,
zwanym dalej ,,Klubem”. Byli to zawodnicy pitci meskiej w wieku 20,21 + 1,59 lat.
Najmlodszy z nich mial 18 lat, a najstarszy 26 lat. Charakteryzowali si¢ wysokoscig ciata
179,64 + 7,44 cm w przedziale od 165 cm do 193 cm, masg ciata 74,56 + 5,28 kg od 63,3 kg
do 85,5 kg. Staz zawodniczy badanych wynosit od 12 do 20 lat. Z analizy wykluczono
bramkarzy ze wzgledu na charakter wysitku réznigcy si¢ od podejmowanego
przez zawodnikow grajacych na innych pozycjach. Dzialanie takie bylo podyktowane
procedurami  zastosowanymi przez innych autorow (Di Salvo 1 wsp. 2007;
Andrzejewski 1 wsp. 2012; Metaxas 2021; Michaelides 1 wsp. 2021). Zawodnicy zostali
podzieleni na trzy grupy badawcze.

Charakterystyka demograficzna i antropometryczna kazdej z grup w poszczeg6lnych
okresach badawczych zostaly przedstawione w tabelach 5, 6, 7.

W pracy wzigto pod uwage podstawowe parametry demograficzne
1 antropometryczne: wiek [lata], wysoko$¢ ciata [cm], mase ciata [kg], odsetek tkanki
thuszczowej [%] oraz obliczono wskaznik wzgledny masy ciata Queteleta — Body Mass Index
(BMI) [kg-m™]. Réznice miedzygrupowe przedstawiono w tabeli 8.

Eksperyment  badawczy uzyskal pozytywng opini¢  Senackiej Komisji
ds. Etyki Badan Naukowych przy Akademii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu
(uchwata z dnia 14.02.2020 r., nr. 7/2020).
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Tabela 5. Charakterystyka demograficzna i antropometryczna Grupy 1

Wiek Wysokos¢ ciala Masa ciala BMI Tkanka tluszczowa
[lata] [em] [kel [kg-m’] (%]
TT1A (n=11) X+SD 19,82 + 1,40 181,73 + 8,08 77.67+£561 2355+ 144 10,46 + 1,88
Min. 18,00 166,00 68,60 21,17 6,90
Max. 23,00 191,00 85,50 25,77 14,00
TT1B (n=11) X+SD 20,00+ 1,61 181,95 + 8,12 77,09 £ 5,62 23,31 +1,48 9,49 + 0,77
Min. 18,00 166,00 66,70 21,45 8,15
Max. 24,00 191,50 83,90 26,09 10,82
TT1C (n=11) X+SD 2027+ 142 181,23 + 8,18 76,78+ 527 2341 +1,54 945+ 1,61
Min. 19,00 165,00 67,00 21,30 6,64
Max. 24,00 191,50 83,00 26,45 12,43
Tabela 6. Charakterystyka demograficzna i antropometryczna Grupy 2
Wiek Wysoko$¢ ciala Masa ciala BMI Tkanka tluszczowa
[lata] [cm] [kgl [kg-m”] [%]
TT 2A (n=12) X+SD 20,25+2,14 180,48 + 7,96 74,35+ 5,99 22,84+ 1,45 9,32+ 1,34
Min. 18,00 166,00 63,30 20,97 6,70
Max. 26,00 193,00 84,00 25,58 11,27
TT2B (n=12) X+SD 20,42 +2,11 180,50 + 8,24 7423 £588 2280+ 146 948+ 1,65
Min. 18,00 166,00 64,30 21,04 6,57
Max. 26,00 193,00 85,00 25,77 13,16
TT2C (n=12) X¥+SD 20,50 +2,02 179,71 7,96 74,43 +£6,07 23,06+ 1,52 10,99+ 1,50
Min. 18,00 165,00 65,00 21,24 9,10
Max. 26,00 192,00 85,00 26,34 13,70
* _TT2B:TT 2C (p=0,01); ** - TT 2B:TT 2C (p=0,02); *** - TT2A:TT 2C (p=0,008);
Tabela 7. Charakterystyka demograficzna i antropometryczna Grupy 3
Wiek Wysoko$¢ ciala Masa ciala BMI Tkanka tluszczowa
[lata] [cm] [kgl [kg-m”] [%]
TT3A(=13) X+SD 20,08 + 1,32 177,54 + 6,27 7223+£391° 2295+141° 10,34 + 1,83
Min. 18,00 166,00 65,50 20,86 7,90
Max. 22,00 185,00 80,50 26,02 14,30
TT3B(n=13) X+SD 20,15+ 121 177,35 + 6,39 72,86 £3,53 2321+ 143 10,15+ 1,67
Min. 18,00 165,00 67,00 21,47 7,00
Max. 22,00 185,00 80,00 26,45 12,20
TT3C (n=13) X+SD 20,38+126 177,31 + 6,38 72,53+3,70 23,12+ 148 9,65+ 1,54
Min. 19,00 165,00 65,90 21,12 8,00
Max. 22,00 185,00 80,00 26,45 13,40

* - TT3A/TT 3B (p=0,02); ** - TT 3A:TT 3C (p=0,007)

24



Przemystaw Parus: Predkos¢ biegu w warunkach progu tlenowego i beztlenowego, a zastosowane Srodki
treningowe w potrocznym cyklu treningowym u pitkarzy noznych ligi amatorskiej

Tabela 8. Migdzygrupowe roznice parametrow demograficznych i antropometrycznych

Wiek Wysoko$é ciala Masa ciala BMI  Tkanka tluszczowa

[lata] [cm] [kgl [kg-m™] [%el
TT1A: TT2A ns. n.s. n.s. n.s. n.s.
TT2A: TT3A ns. n.s. n.s. n.s. ns.
TT 1A: TT3A n.s. n.s. p=0,01 n.s. n.s.
Istotnodé TT1B: TT2B ns. n.s. n.s. n.s. ns.
rosmic p<0,05 TT2B: TT3B ns. n.s. n.s. n.s. n.s.
TT1B: TT3B ns. n.s. p=0,04 n.s. ns.
TTIC: TT2C  ns. ns. n.s. ns. p=0,03
TT2C: TT3C ns. n.s. n.s. n.s. p=0,03
TT 1C: TT3C n.s. n.s. p=0,03 n.s. n.s.

3.2. Plan badan

Caly eksperyment sktadat si¢ z dwoch czgsci. W pierwszej zawodnikow podzielono
na trzy grupy badane (1, 2, 3). Zawodnicy uczestniczacy w eksperymencie wykonywali test
progresywny w warunkach terenowych. Kazda z grup poddana byta badaniom w poéirocznym
cyklu treningowym, podczas ktérego wykonano badania w trzech Terminach Testowych

(TT):

TT A — badanie wykonane na poczatku okresu przygotowawczego we wszystkich
grupach

TT B — badanie wykonane na koncu okresu przygotowawczego we wszystkich
grupach

TT C — badanie wykonane w okresie startowym we wszystkich grupach
Niezaleznie od badan testowych zawodnicy uczestniczyli w treningach pitki nozne;j
o roznym charakterze wysitku, organizowanych przez Klub oraz meczach organizowanych

przez Polski Zwiazek Pitki Noznej. W kazdym cyklu treningowym uczestniczyta inna grupa

zawodnikow. Badania przeprowadzono w latach 2018 (Grupa 1 1 2) oraz 2019 (Grupa 3).

Organizacja procesu badawczego zostala zobrazowana na rycinie 1.
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Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3
Termin Termin Termin Termin Termin Termin Termin Termin Termin
Testowy Testowy Testowy Testowy 1 Testowy Ttestowy Testowy Testowy 1 Testowy
1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C
styczen marzec maj lipiec sierpien | pazdziernik styczen marzec maj
2018 2018 2018 2018 2018 2018 2019 2019 2019
| | | | | |
— T T '\ 3 T T *’\ T T k
Test Test Test Test Test Test Test Test Test
progresywny  progresywny progresywny| progresywny progresywny  progresywny progresywny  progresywny  progresywny
- 3 v v ) ¥
Rozpoczgceie treningow Zakonczenie Rozpoczgeie treningdow Zakoniczenie badan Rozpoczgeie Zakonczenie badan
ibadan w Grupie 1 badan w Grupie 1| ibadan w Grupie 2 w Grupie 2 treningdw w Grupie 3
POCZATEK BADAN KONIEC BADAN

Rycina 1. Organizacja procesu badawczego

W drugiej czesci badan wszystkich zawodnikéw, niezaleznie od wstepnej kwalifikacji
do grupy 1, 2, 3 oraz TT w pierwszej czesci eksperymentu, podzielono ponownie. Tym razem
utworzono tzw. przedzialy wartosci kazdego z parametrow: VOomax, Vepr, Vepe, VEmax,

REST, w zakresie wartosci uzyskanych w catej grupie zawodnikdéw w tescie progresywnym.

3.3.  Uzyte srodki treningowe

Na podstawie kryteriow podziatu $rodkow treningowych 1 stref intensywnos$ci
podanych przez Zatonia (1990), Jastrzgbskiego i wsp. (2012), Sozanskiego i wsp. (2013),
Wierzbicka — Damskg (2013), Adamczyka 1 wsp. (2014) zobrazowanych w Tabelach 1 1 2
wyszczegolniono czas wszystkich $rodkéw treningowych w kazdej strefie energetycznej
[min], charakteryzujacy wysitek fizyczny wykonywany przez zawodnikow przed kazdym TT
przez kazda z grup. Wyodrgbniono ponadto czas rozegranych meczoéw [min] oraz liczbe

meczOw rozegranych powyzej 45 minut.

Na tej podstawie obliczono takze:

- sume¢ kazdego ze sSrodkow w strefie intensywnos$ci tlenowej 1 tlenowo -—
— beztlenowej (tlenowe i tlenowo — beztlenowe razem)

- sume¢ kazdego ze Srodkow w strefie intensywnosci beztlenowej — glikolitycznej
1 beztlenowej — fosfagenowej (beztlenowe — glikolityczne i fosfagenowe razem)

- sume srodkéw ukierunkowanych i specjalnych w kazdej ze stref intensywnosci (Srodki
z pitkg razem)
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- udzial procentowy wykonanego wysitku fizycznego przez kazda z grup przed kazdym
Terminem Testowym [%]

- wspotczynniki okreslajace czas wykonanego wysitku fizycznego w stosunku do sumy
dni treningowych [min-dni!] i sumy jednostek treningowych [min-treningi']
wykonanych przed kazdym Terminem Testowym

- czas treningdw wyréwnawczych o charakterze wysitku meczowego [min]

- ilos¢  treningdbw  wyroOwnawczych o  charakterze  wysitku = meczowego
[liczba]

- sum¢ czasu rozegranych meczow oraz wykonywanych treningdw wyrdwnawczych
(rozegrane mecze i treningi wyréwnawcze razem) [min]

- sume meczOow rozegranych powyzej 45 minut 1 liczby treningdw wyrownawczych
(mecze rozegrane powyzej 45 minut i treningi wyrOwnawcze razem) [liczba]

- wspotczynniki okreslajace czas rozegranych meczow oraz wykonanych treningdéw
wyrownawczych o charakterze wysitku meczowego w stosunku do sumy dni
treningowych [min-dni!] i sumy jednostek treningowych [min-treningi’!] wykonanych
przed kazdym Terminem Testowym

- wspotczynniki  okre$lajace liczbe¢ rozegranych meczow powyzej 45 minut
oraz wykonanych treningdw wyréwnawczych o charakterze wysitku meczowego
w stosunku do sumy dni treningowych [liczba-dni!'] i sumy jednostek treningowych
[liczba-treningi™'] wykonanych przed kazdym Terminem Testowym

- wspotczynniki  okre$lajace  liczb¢ wykonanych treningdw  wyréwnawczych
o charakterze wysitku meczowego w stosunku do sumy dni treningowych
[liczba-dni'] i sumy jednostek treningowych [liczba-treningi’!] wykonanych przed
kazdym Terminem Testowym

- wspOlczynniki okreslajace X rozegranych meczéw i treningdw wyrownawczych
w stosunku do sumy dni treningowych [min-dni'] i sumy jednostek treningowych
[min-treningi’'] wykonanych przed kazdym Terminem Testowym

- wspotczynniki  okreslajagce X meczow  rozegranych powyzej 45 minut
i treningdw wyréwnawczych w stosunku do sumy dni treningowych [liczba-dni!]
i sumy jednostek treningowych [liczba-treningi!] wykonanych przed kazdym

Terminem Testowym
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Klasyfikacje okreslajaca czas, udziat procentowy i czestotliwos¢ wysitku fizycznego,
czas, czestotliwo$¢ rozegranych meczéw oraz liczbe, czestotliwo$¢  treningow
wyréwnawczych 1 meczow rozegranych powyzej 45 minut przez kazda grup przed kazdym
TT zobrazowano w tabeli 9. Natomiast, przyktadowe C¢wiczenia wykorzystane
w poszczegdlnych srodkach treningowych przedstawiono w Aneksie.

Czestotliwos¢ wysitku fizycznego rozumiano jako czas zastosowanych $rodkow
treningowych w stosunku do sumy dni treningowych i sumy jednostek treningowych.
Czestotliwos¢ rozegranych meczoéw rozumiano jako czas rozegranych meczow w stosunku
do sumy dni treningowych i sumy jednostek treningowych. Czestotliwos$¢ treningow
wyrownawczych rozumiano jako czas i liczbe treningdw wyréwnawczych w stosunku
do sumy dni treningowych 1 sumy jednostek treningowych. Czestotliwo$¢ meczow
rozegranych powyzej 45 minut rozumiano jako liczbe rozegranych meczéw powyzej 45 minut

w stosunku do sumy dni i sumy jednostek treningowych.
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Tabela 9. Klasyfikacja okre$lajaca czas, udzial procentowy i czg¢stotliwo§¢ wykonywanego wysitku fizycznego,
czas, czestotliwo$é rozegranych meczoéw oraz liczbe i czestotliwo$¢ treningdw wyréwnawczych
i meczdéw rozegranych powyzej 45 minut przez kazda grup przed kazdym TT

Nazwa Jednostka

srodki ogdlne tlenowe

srodki ogdlne tlenowo - beztlenowe

srodki ogdlne beztlenowe - glikolityczne

srodki ogdlne beztlenowe - fosfagenowe

srodki ukierunkowane tlenowe

srodki ukierunkowane tlenowo - beztlenowe
srodki ukierunkowane beztlenowe - glikolityczne
srodki ukierunkowane beztlenowe - fosfagenowe
srodki specjalne tlenowe

srodki specjalne tlenowo - beztlenowe

srodki specjalne beztlenowe - glikolityczne
srodki specjalne beztlenowe - fosfagenowe [min]
srodki ogdlne razem [%]
srodki ukierunkowane razem

srodki specjalne razem

srodki tlenowe razem

srodki tlenowo - beztlenowe razem

srodki beztlenowe - glikolityczne razem

srodki beztlenowe - fosfageowe razem

srodki tlenowe i tlenowo - bezltlenowe razem

srodki beztlenowe - glikolityczne i fosfagenowe razem
srodki tlenowe z pitka

srodki tlenowo - beztlenowe z pitka

srodki beztlenowe - glikolityczne z pitka

$rodki beztlenowe - fosfagenowe z pitka

$rodki z pitka razem

srodki tlenowe i tlenowo - bezltlenowe razem

srodki razem

rozegrane mecze

[min-dni”']

[min- treningi_l]

[min]

£ranc me [min-dni”]
treningl wyrownawcze

. . .-1
rozegrane mecze i treningi wyrOwnawcze razem [min-treningi ]

mecze rozegrane powyzej 45 minut [liczbal
treningi wyrownawcze

mecze rozegrane powyzej 45 minut
1 treningl wyrOwnawcze razem

[liczba-dni"']
[liczba-treningi ']
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3.4. Metody badawcze

Jak zobrazowano na rycinie 1, w kazdym Terminie Testowym wykonywany byt test
progresywny w warunkach terenowych. Kazdy z testow zostal przeprowadzony
na poczatku tygodnia, w mikrocyklu treningowym charakteryzujacym si¢ tym samym
uktadem jednostek treningowych i meczowych w kazdej z grup.

Podczas testow monitorowana  byla temperatura  powietrza (°O)
i ci$nienienie atmosferyczne (hPa). Dane zostaly pobrane ze stacji pomiarowej Portu
Lotniczego Wroctaw Strachowice Instytutu Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej -
- Panstwowego Instytutu Badawczego. Dodatkowo warunki w miejscu wykonywania testu
weryfikowano uzywajac przeno$nego termometru i barometru (Benoist Berthiot Ibérica,
Oviedo, Hiszpania), nie stwierdzajac roéznic istotnych statystycznie.

Test progresywny w kazdym TT poprzedzony zostat wykonaniem pomiaréw

antropometrycznych, podczas ktérych zmierzone byty:

I. wysokos$¢ ciata (cm) na wadze lekarskiej WPT 200 (RADWAG, Polska)

II. masa ciata (kg) na wadze lekarskiej WPT 200 (RADWAG, Polska)

ITI. odsetek tkanki ttuszczowej metoda ultradzwickowa, urzadzeniem BodyMetrix BX2000
(IntelaMetrix, Stany Zjednoczone)

Na podstawie wysoko$ci 1 masy ciata obliczono wskaznik wzgledny masy ciata
Queteleta — Body Mass Index (BMI) [kg-m™].

Dane przedstawiono w tabelach 5, 6, 7.

3.4.1. Test progresywny w warunkach terenowych

Test zostat przeprowadzony zgodnie z kryteriami osiggnigcia maksymalnego poboru
tlenu (VOmax) w trybie progresywnym (Rivera-Brown 1 wsp. 1994; Beltz 1 wsp. 2016).
Podczas wykonania testu badany zawodnik pokonywal dystans 1600 metrow
w trybie progresywnym na pelnowymiarowej 400. metrowej biezni lekkoatletycznej

(4 okrazenia) z nawierzchnig tartanowg. Kolejne siedem dwustumetrowych odcinkow
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zawodnik pokonywat kolejno w czasie 31 sekund-50m™ (5,81 km-h'); 24 sekund-50m™
(7,5 km-h'); 19 sekund-50m™ (9,47 km-h'); 16 sekund-50m' (11,25 km-h);
14 sekund-50m™ (12,86 km-h'); 12 sekund-50m™ (15 km-h!') i 11 sekund-50m
(16,36 km-h™"). Ostatni dwustumetrowy odcinek pokonywany byl z predkoscig maksymalng
(sprint). Po wykonaniu testu zawodnik odpoczywal przez 5 minut stojac lub chodzac.
Test zostalt wykonany ptynnie (w trakcie testu nie wystgpowaty gwattowne przyspieszenia).

Procedura testu zostala zobrazowana na rycinie 2.

PELNOWYMIAROWA BIEZNIA LEKKOATLETYCZNA
- . ‘___________________--—--"
4 okrgzenia (1600m) (400m)

\. 50m y 50m 50 m

8 etapow (200m kazdy):

. 200m w czasie 31 sekund-50m' (5,81 kmh-1); | S0m 50 m
200m w czasie 24 sekund-50m-' ( 7,5 km-h");
200m w czasie 19 sekund-50m-" ( 9,47 km-h-1);
50m = + 50 m

»  200m w czasie 16 sekund-50m-' ( 11,25 km-h-1); 50 m
+ 200m w czasie 14 sekund-50m-" ( 12,86 km-h);
«  200m w czasie 12 sekund-50m' ( 15 km-h);

»  200m w czasie 11 sekund-50m-"! ( 16,36 km-h"");
+  200m sprint

5’ odpoczynku stojgc lub chodzac

Rycina 2. Procedura testu progresywnego w warunkach terenowych

Podczas wykonywania testu w kazdym TT monitorowane byty: czesto$¢ skurczow
serca (HR), predkos¢ biegu [km-h!'] z wykorzystaniem sport — testerow Polar M400
(Kempele, Finlandia). Ponadto mierzono nast¢pujace parametry oddechowe: VO,max, VE,
RER, VEmax z wykorzystaniem urzadzenia K5 (Cosmed, Rzym, Wlochy). Aparat
kalibrowany byt powietrzem atmosferycznym, a takze mieszankg gazowa
(CO2 — 5%; O2 — 16% oraz Nz — 79%). Po zakonczeniu testu rejestrowano HR w celu

okreslenia czasu obnizenia HR do wartosci na progu przemian tlenowych (REST)[s].
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W catej procedurze testowej zarejestrowane zostaly nastgpujace parametry:

- maksymalny pobor tlenu (VO2max ) [1'min’!]

- maksymalny pobér tlenu (VO,max) [ml-min™'-kg]

- maksymalna wentylacja minutowa (VEmax) [1:min™']

- predko$¢ biegu w warunkach progu przemian tlenowych (Vppr) [km-h'!]

- predko$¢ biegu w warunkach progu przemian beztlenowych (Veps) [km-h]

- koncowa predko$é biegu (Vmax) [km-h]

- poczatkowa czesto$é skurczéw serca (HRmin) [uderzen-min']

- czesto$é skurczow serca na progu przemian tlenowych (HRppr) [uderzen -min™']

- czesto$¢ skurczow serca na progu przemian beztlenowych (HRppg) [uderzen -min™']
- maksymalna czesto$é skurczow serca (HRmax) [uderzen-min’']

- czas powrotu czgstosci skurczow serca do progu tlenowego (REST) [s]

Poniewaz kazda z grup wykonala badania trzykrotnie, w pracy postuzono si¢ oceng
zmian kazdego z badanych parametrow, a takze czasu, udziatu procentowego i czgstotliwosci
wykonywanego wysitku fizycznego, czasu, czestotliwosci rozegranych meczow oraz liczby,
czgstotliwosci treningdw wyréwnawczych 1 meczoéw rozegranych powyzej 45 minut.

Zmian¢ kazdego =z badanych parametrow, czasu, udzialu procentowego
1 czestotliwosci wykonywanego wysitku fizycznego, czasu, czestotliwosci rozegranych
meczOw oraz liczby 1 czgstotliwos$ci treningdéw wyréwnawczych i meczéw rozegranych
powyzej 45 minut wyrazano jako A zmian pomig¢dzy kolejnymi TT w sposob nastgpujacy:
A = B (warto$¢ wyjsciowa) — A (wartos¢ wejsciowa) oraz A = C (warto$¢ wyjsciowa) —
— B (warto$¢ wejsciowa) w kazdym cyklu treningowym.

Do analizy wybrano zmiany parametrow, ktorych oznaczenia przedstawiono
w tabeli 10, a takze zmiany czasu, udziatu procentowego i czgstotliwosci wykonywanego
wysitku fizycznego, czasu, czestotliwosci rozegranych meczow oraz liczby, czestotliwosci
treningdw wyréwnawczych i meczéw rozegranych powyzej 45 minut, ktorych oznaczenia
zaprezentowano w tabeli 11.

W drugiej czesci badan podstawa do oceny zmian warto$ci wejSciowych parametrow
uzyskanych w pierwszej czgsci badan byta kwalifikacja zawodnika do konkretnego przedziatu

wartosci w obrebie kazdego z parametréw Vppr, Veps, VO2max, VEmax, REST.
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Tabela 10. Oznaczenia zmian poszczegdlnych parametréw analizowane w kazdej grupie podczas poélrocznego
cyklu treningowego

Parametr Jednostka
A wiek [lata]
A wysokos¢ ciata [cm]
A masa ciata [kg]
A poziom tkanki thuszczowej [%]
A BMI [ke'm ]
A temperatura [°C]
A ci$nienie [hPa]
A VPPT
A Vppp [km- h_l]
A Vmax
A HRmin
A HRppr 1
A HRors [uderzen min ]
A HRmax
A VO;max [ml-min"ke']
A VEmax [-min’]
A REST [s]
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Tabela 11. Oznaczenia zmian czasu, udzialu procentowego i czestotliowsci wykonywanego wysitku fizycznego,
czasu, czgstotliwosci rozegranych meczéw oraz liczby, czestotliwos$ci treningdw wyréwnawczych
i meczow rozegranych powyzej 45 minut analizowane w kazdej grupie podczas pétrocznego cyklu
treningowego

Nazwa Jednostka
A $rodki ogolne tlenowe
A $rodki ogolne tlenowo - beztlenowe
A $rodki ogolne beztlenowe - glikolityczne
A $rodki ogolne beztlenowe - fosfagenowe
A $rodki ukierunkowane tlenowe
A $rodki ukierunkowane tlenowo - beztlenowe
A $rodki ukierunkowane beztlenowe - glikolityczne
A s$rodki ukierunkowane beztlenowe - fosfagenowe
A $rodki specjalne tlenowe
A $rodki specjalne tlenowo - beztlenowe
A $rodki specjalne beztlenowe - glikolityczne
A $rodki specjalne beztlenowe - fosfagenowe

[min]

A $rodki ogdlne razem [%]
A $rodki ukierunkowane razem ) -1
[min-dni ]

A $rodki specjalne razem

A $rodki tlenowe razem

A $rodki tlenowo - beztlenowe razem

A $rodki beztlenowe - glikolityczne razem

A $rodki beztlenowe - fosfageowe razem

A $rodki tlenowe i tlenowo - bezltlenowe razem

A $rodki beztlenowe - glikolityczne i1 fosfagenowe razen
A $rodki tlenowe z pitkg

A $rodki tlenowo - beztlenowe z pitka

A $rodki beztlenowe - glikolityczne z pitka

A $rodki beztlenowe - fosfagenowe z pitka

A $rodki z pitka razem

A $rodki tlenowe i tlenowo - bezltlenowe razem

A $rodki razem

A rozegrane mecze

A treningi wyréwnawcze

A rozegrane mecze 1 treningi wyrodwnawcze razem

A mecze rozegrane powyzej 45 minut [liczbal
A treningi wyréwnawcze

A mecze rozegrane powyzej 45 minut

[min-treningi_l]

[min]

[min-dni”']

[min- treningi_l]

[liczba-dni™]

. . liczba-treningi ™
i treningi wyrOwnawcze razem [liczba-treningi ]
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3.5. Analiza statystyczna

Analiza zostala wykonana w programie Statistica wersja 13.1 (StatSoft, Krakow,
Polska) z licencjg dla Akademii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu.

Obliczone zostaly S$rednie arytmetyczne, odchylenia standardowe oraz wartos$ci
minimalne i maksymalne z podziatem i bez podzialu na grupy. Normalnos$¢ rozktadu danych
sprawdzono testem Shapiro — Wilka (p>0,2). Zweryfikowane zostaly wymagane zalozenia
(brak odstajacych obserwacji, normalno$¢ reszt oraz ilosciowe skale pomiarowe).

Ze wzgledu na wiele odstajacych obserwacji oraz brak rozkltadu normalnego
wszystkich danych dla poréwnania zmian predkosci biegu w warunkach progow
metabolicznych ze zmianami kazdego z badanych parametréw, czasu, udziatu procentowego
1 czestotliwosci wykonywanego wysitku fizycznego, czasu, czestotliwos$ci rozegranych
meczOwW oraz liczby, czestotliwosci treningdw wyrownawczych i meczow rozegranych
powyzej 45 minut obliczone =zostaly wspotczynniki korelacji rang Spearman’a (rs)
z podzialem i bez podziatu na grupy.

Istotno$¢ statystyczna migdzygrupowych réznic kazdego z analizowanych parametrow
zarejestrowanych w Terminach Testowych, czasu, udzialu procentowego i1 czgstotliwosci
wykonywanego wysitku fizycznego, czasu, czestotliwosci rozegranych meczow oraz liczby,
czestotliwosci  treningdw  wyrdwnawczych 1 meczow rozegranych powyzej 45 minut
przed kazdym Terminem Testowym zostata zweryfikowana testem t-Studenta dla prob
niezaleznych.

Istotnos$¢ statystyczna wewnatrzgrupowych roznic kazdego parametru badanego
w Terminach Testowych, czasu, udzialu procentowego i czgstotliwosci wykonywanego
wysitku fizycznego, czasu, czestotliwosci rozegranych meczow oraz liczby, czgstotliwosci
treningdw wyréwnawczych 1 meczow rozegranych powyzej 45 minut przed kazdym
Terminem Testowym, a takze wewnatrzgrupowych réznic kazdego badanego parametru,
czasu, udzialu procentowego i czestotliwosci wykonywanego wysitku fizycznego, czasu,
czestotliwosci rozegranych meczéw oraz liczby, czestotliwosci treningdw wyrownawczych
1 meczOw rozegranych powyzej 45 minut w przedziatach wartosci danych w obrgbie
parametréw Vppr, Vepe, VO2max, VEmax, REST zostata zweryfikowana testem t-Studenta
dla prob zaleznych.

Poziom istotnosci statystycznej zostat ustalony na poziomie p <0,05.
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4. Wyniki badan

4.1. Czas trwania wysilku fizycznego wykonywanego przez badanych

Czas trwania wysitku fizycznego wykonywanego [min] przez kazda z grup przed
kazdym TT, oraz rdznice wewnatrzgrupowe zostaly zobrazowane w Tabelach 12, 13, 14.

W tabeli 12 przedstawiono wyniki dotyczace czasu trwania wykonanego wysitku
fizycznego [min] przez grupe 1. Pomiedzy TT 1A, a TT 1B zaobserwowano roznice istoste
statystycznie pomigdzy wszystkimi srodkami przygotowania ogdlnego, ukierunkowanego
1 specjalnego we wszystkich strefach intensywnosci z wyjatkiem $rodkéw przygotowania
ogolnego w strefie beztlenowej — glikolitycznej. Pomigdzy TT 1B, a TT 1C zaobserwowano
réznice istotne statystycznie w przypadku zastosowania $rodkéw przygotowania
ukierunkowanego w obszarze strefy tlenowo — beztlenowej 1 beztlenowej glikolityczne;,
srodkoOw przygotowania specjalnego w strefie tlenowej, beztlenowej — glikolitycznej
1 beztlenowej — fosfagenowej oraz sumy wszystkich $rodkow w strefie beztlenowej —
— glikolitycznej. Pomiedzy TT 1A, a TT 1C zaobserwowano roznice istoste statystycznie
pomiedzy wszystkimi srodkami przygotowania ogdlnego, ukierunkowanego 1 specjalnego we
wszystkich strefach intensywnos$ci z wyjatkiem $rodkow przygotowania ogdlnego w strefie
beztlenowej — glikolitycznej, srodkéw przygotowania ukierunkowanego w strefie tlenowo —
beztlenowej, sumy wszystkich $rodkow przygotowania ogélnego oraz sumy wszystkich
srodkow w strefie beztlenowej glikolityczne;.

Wyniki dotyczace czasu trwania wykonanego wysitku fizycznego [min] przez grupg 2
przedstawiono w tabeli 13. Pomigdzy TT 2A, a TT 2B zaobserwowano rdznice istoste
statystycznie pomiedzy wszystkimi $rodkami przygotowania ogolnego, ukierunkowanego
1 specjalnego we wszystkich strefach intensywnosci z wyjatkiem $§rodkéw przygotowania
ogolnego w strefie tlenowo - beztlenowej. Pomigdzy TT 2B, a TT 2C zaobserwowano réznice
istotne statystycznie w przypadku zastosowania srodkow przygotowania ogdlnego w obszarze
strefy beztlenowej — glikolitycznej i beztlenowej — fosfagenowej, §rodkow przygotowania
ukierunkowanego w obszarze strefy tlenowo — beztlenowej, beztlenowej — glikolitycznej
1 beztlenowej — fosfagenowej, Srodkow przygotowania specjalnego w obszarze strefy
tlenowo — beztlenowej i1 beztlenowej — glikolitycznej oraz sumy wszystkich $Srodkéw
przygotowania ogolnego, sumy wszystkich srodkéw w strefie tlenowo — beztlenowej, sumy

wszystkich srodkéw w strefie beztlenowej — glikolitycznej oraz sumy wszystkich $rodkow
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razem. Pomiedzy TT 2A 1 TT 2C zaobserwowano rdéznice istoste statystycznie pomiedzy
wszystkimi  $rodkami  przygotowania ogdlnego, ukierunkowanego 1  specjalnego
we wszystkich strefach intensywnosci z wyjatkiem $rodkow przygotowania ogolnego
w strefie tlenowo — beztlenowe;j.

W tabeli 14 przedstawiono wyniki dotyczace czasu trwania wykonanego wysitku
fizycznego [min] przez grupe 3. Pomiedzy TT 3A, a TT 3B zaobserwowano roznice istoste
statystycznie pomigdzy wszystkimi $rodkami przygotowania ogdlnego, ukierunkowanego
1 specjalnego we wszystkich strefach intensywno$ci. Pomiedzy TT 3B, a TT 3C
zaobserwowano roznice istoste statystycznie pomigdzy wszystkimi $rodkami przygotowania
ogolnego, ukierunkowanego i specjalnego we wszystkich strefach intensywnosci z wyjatkiem
srodkow przygotowania ogdlnego w strefie tlenowej 1 beztlenowej — glikolitycznej, srodkéw
przygotowania ukierunkowanego w strefie tlenowej, sumy wszystkich $rodkow
przygotowania specjalnego, sumy wszystkich s$rodkéw w obszarze strefy beztlenowe;j
glikolitycznej, beztlenowej — fosfgagenowej oraz sumy wszystkich srodkoéw razem. Pomiedzy
TT 3A, a TT 3C zaobserwowano rdznice istoste statystycznie pomi¢dzy wszystkimi srodkami
przygotowania ogolnego, ukierunkowanego 1 specjalnego we wszystkich strefach
intensywno$ci z wyjatkiem $rodkow przygotowania ukierunkowanego w obszarze strefy
tlenowo — beztlenowej oraz §rodkow przygotowania specjalnego w obszarze strefy tlenowe;.

Réznice miedzygrupowe czasu trwania wysitku fizycznego kazdej badanej grupy
wykonywanego przed pierwszym Terminem przedstawiono w tabeli 15. Pomiedzy TT 1A,
a TT 2A zaobserwowano rdznice istoste statystycznie pomig¢dzy wszystkimi S$rodkami
przygotowania ogolnego, ukierunkowanego 1 specjalnego we wszystkich strefach
intensywno$ci z wyjatkiem $rodkéw przygotowania ogdlnego w strefie beztlenowej —
— fosfagenowej, $rodkoéw przygotowania ukierunkowanego w strefie tlenowej, $rodkow
przygotowania specjalnego w strefie tlenowej, beztlenowej — glikolitycznej i beztlenowej —
— fosfagenowej, sumy wszystkich $rodkow w obszarze strefy beztlenowej fosfagenowe;j
oraz sumy wszystkich srodkow przygotowania specjalnego razem. Pomigdzy TT 2A, a TT 3A
zaobserwowano réznice istoste statystycznie pomiedzy wszystkimi §rodkami przygotowania
ogolnego, ukierunkowanego i specjalnego we wszystkich strefach intensywnosci z wyjatkiem
srodkow przygotowania ogdlnego w strefie beztlenowej — fosfagenowej oraz sSrodkéw
przygotowania specjalnego w strefie tlenowej, beztlenowej — glikolitycznej i beztlenowej —
— fosfagenowej. Pomiedzy TT 1A, a TT 3A zaobserwowano roznice istoste statystycznie

pomigdzy wszystkimi $rodkami przygotowania ogodlnego, ukierunkowanego i specjalnego
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we wszystkich strefach intensywno$ci z wyjatkiem $rodkéw przygotowania ogoélnego
w strefie tlenowo — beztlenowej i beztlenowej — glikolitycznej, $rodkow przygotowania
ukierunkowanego w strefie tlenowo — beztlenowej, beztlenowej — glikolitycznej i1 beztlenowej
— fosfagenowej, $rodkoéw przygotowania specjalnego w strefie tlenowo — beztlenowe;,
beztlenowej — glikolitycznej 1 beztlenowej — fosfagenowej, sumy wszystkich $rodkow
w obszarze strefy tlenowej, tlenowo — beztlenowej i beztlenowej - fosfagenowej, sumy
wszystkich srodkéw przygotowania specjalnego oraz wszystkich srodkow razem. Pomigdzy
TT 1B, a TT 2B zaobserwowano roznice istoste statystycznie pomiedzy wszystkimi srodkami
przygotowania ogolnego, ukierunkowanego 1 specjalnego we wszystkich strefach
intensywnosci z wyjatkiem $srodkoéw przygotowania ogdlnego w strefie tlenowo — beztenowej,
beztlenowej — glikolitycznej 1 beztlenowe] — fosfagenowej, s$rodkow przygotowania
specjalnego w strefie tlenowo — beztlenowej oraz sumy srodkow w strefie tlenowej, tlenowo —
— beztlenowej, beztlenowej glikolitycznej, beztlenowej fosfagenowej i wszystkich srodkéw
razem. Pomiedzy TT 2B, a TT 3B zaobserwowano réznice istoste statystycznie pomiedzy
wszystkimi  $rodkami  przygotowania ogdlnego, ukierunkowanego 1  specjalnego
we wszystkich strefach intensywnosci z wyjatkiem $rodkow przygotowania ogolnego
w strefie tlenowej 1 beztlenowej — fosfagenowej oraz sumy $rodkow w strefie beztlenowej —
— fosfagenowej. Pomiedzy TT 1B, a TT 3B zaobserwowano rdznice istoste statystycznie
pomiedzy wszystkimi $rodkami przygotowania ogolnego, ukierunkowanego i1 specjalnego
we wszystkich strefach intensywnosci z wyjatkiem $rodkow przygotowania ogolnego
w strefie tlenowo — beztlenowej, srodkéw przygotowania ukierunkowanego w strefie tlenowo
— beztlenowej, beztlenowej — glikolitycznej, srodkdw przygotowania specjalnego w strefie
tlenowo — beztlenowej, beztlenowej — glikolitycznej 1 beztlenowej — fosfagenowej, sumy
srodkow przygotowania ogolnego i1 specjalnego, sumy srodkow w strefie tlenowej, tlenowo —
— beztlenowej 1 beztlenowej — fosfagenowej oraz sumy wszystkich srodkow razem. Pomiedzy
TT 1C, a TT 2C zaobserwowano roznice istoste statystycznie pomiedzy wszystkimi srodkami
przygotowania ogolnego, ukierunkowanego 1 specjalnego we wszystkich strefach
intensywnos$ci z wyjatkiem $rodkéw przygotowania ogdlnego w strefie tlenowo —
— beztlenowej, beztlenowej — glikolitycznej, $rodkow przygotowania ukierunkowanego
w strefie beztlenowej — glikolitycznej i1 beztlenowej — fosfagenowej, srodkow przygotowania
specjalnego w strefie tlenowo — beztlenowej, sumy wszystkich $rodkow przygotowania
specjalnego, sumy wszystkich $rodkéw w strefie tlenowej, tlenowo — beztlenowej,

beztlenowej — glikolitycznej i beztlenowej — fosfagenowe oraz sumy wszystkich srodkéw
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razem. Pomiedzy TT 2C, a TT 3C zaobserwowano roznice istoste statystycznie pomigdzy
wszystkimi  $rodkami  przygotowania ogdlnego, ukierunkowanego 1  specjalnego
we wszystkich strefach intensywnosci z wyjatkiem $rodkow przygotowania ogolnego
w strefie tlenowej, $rodkow przygotowania ukierunkowanego w strefie tlenowe;,
beztlenowej — glikolitycznej 1 beztlenowej — fosfagenowej, $rodkéw przygotowania
specjalnego w strefie beztlenowej — fosfagenowej, sumy wszystkich srodkéw przygotowania
ukierunkowanego 1 specjalnego oraz sumy wszystkich srodkow w strefie tlenowej. Pomigdzy
TT 1C, a TT 3C zaobserwowano roznice istoste statystycznie pomiedzy wszystkimi srodkami
przygotowania ogolnego, ukierunkowanego 1 specjalnego we wszystkich strefach
intensywnos$ci z wyjatkiem §rodkdw przygotowania ogdlnego w strefie tlenowej, tlenowo —
— beztlenowej 1 beztlenowej — fosfagenowej, srodkow przygotowania ukierunkowanego
w strefie beztlenowej — glikolitycznej 1 beztlenowej — fosfagenowej, sumy wszystkich
srodkow przygotowania specjalnego oraz sumy wszystkich $rodkéw w strefie tlenowej

1 beztlenowej — fosfagenowe;j.
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Tabela 12. Wysitek fizyczny (w minutach) wykonywany przez Grupg 1 przed kazdym TT oraz réznice wewnatrzgrupowe

Wysitek fizyczny wykonywany przed TT 1A (n=11)

Wysilek fizyczny wykonywany przed TT 1B (n=11)

Wysitek fizyczny wykonywany przed TT 1C (n=11)

Strefy intensywnoSci Ogdlne Ukierunkowane Specjalne Laczny czas pracy Ogdlne Ukierunkowane Specjalne Lacany czas pracy Ogdlne Ukierunkowane Specjalne Laczny czas pracy
w strefie w strefie w strefie
X £SD  21982+6341 104551572 25454411 34982+ 109,49 432,00+ 14606 341,46+ 11221 497,00+ 14580 1270,46+386,66 35391+ 11331 358,00+ 11845 25846+96,50 970,36 = 322,93
Tlenowa [min] Min. 107,00 80,00 0 237,00 251,00 191,00 265,00 707,00 119,00 115,00 45,00 279,00
Max. 317,00 130,00 102,00 523,00 802,00 540,00 749,00 2086,00 473,00 482,00 330,00 1278,00
Istotno$¢ roznic p (< 0,05) TT1A: TT 1B TT 1B: TT 1C TTIA: TT 1C
p=0,002 p<0,0001 p<0,0001 p=0,0002 ns. ns. p=0,005 ns. p=0,007 p<0,0001 p<0,0001 p=0,0002
X +£SD  103,73+30,07 5291+2446  13500+£73,01 291,64+ 111,16 22,55+1722 105,00 +46,65 432,91+ 178,85 560,46 + 220,46 24,64 + 8,44 44,73 £15,09 501,00 £ 160,04 570,36 + 167,75
Tlenowo — beztlenowa [min] Min. 25,00 0 0 25,00 6,00 9,00 136,00 165,00 16,00 15,00 220,00 308,00
Max. 156,00 96,00 270,00 454,00 32,00 171,00 794,00 997,00 46,00 66,00 744,00 830,00
Istotno$¢ roznic p (< 0,05) TT1A: TT 1B TT1B: TT 1C TT1A: TT 1C
p<0,0001 p=0,02 p=0,0006 p=003 ns. p=0,004 ns. ns. p<0,0001 ns. p=0,0001 p=0,001
X +£SD  328,73+14592  13,27+10,26 0 342,00 + 153,27 436,55+ 15530 144,00 4884  28,73+6,40 609,27 + 187,79 260,18 +225,24 85,18 £25,09 19,46 +5,28 364,82 + 227,10
Beztlenowa — glikolityczna [min] Min. 180,00 0 0 190,00 256,00 33,00 20,00 390,00 51,00 37,00 8,00 103,00
Max. 566,00 34,00 0 587,00 778,00 200,00 38,00 1016,00 910,00 129,00 23,00 1002,00
Istotno$¢ roznic p (< 0,05) TT1A: TT 1B TT 1B: TT 1C TT1A: TT 1C
ns. p<0,0001 p<0,0001 p=0,02 ns. p<0,01 p=0,01 p<0,05 ns. p<0,0001 p<0,0001 ns.
X £SD 3,91£7,61 1,27+ 1,01 5,91 +10,44 11,09 + 18,73 191,64 + 59,03 33,27 £20,01 36,36 £31,01 261,27+ 103,42 164,00+61,95 3691 +£14,12  97,09+34,02 298,00+ 102,03
Beztlenowa — fosfagenowa [min] Min. 0 0 0 0 116,00 10,00 0 165,00 58,00 6,00 35,00 99,00
Max. 19,00 3,00 25,00 47,00 323,00 80,00 106,00 488,00 235,00 51,00 122,00 396,00
Istotno$¢ roznic p (< 0,05) TT1A: TT 1B TT1B: TT 1C TT1A: TT 1C
p=0,0001 p=0,0003 p=0,01 p=0,0001 ns. ns. p=0,007 ns. p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
¥ £SD 656,18+216,17 172,00£39,01 166,36+ 121,73 99455+363,51  1082,73£337,77 623,73 £20601 995,00+352,90 2701,46=85638 802,73 +28530 524,82+ 158,65 876,00+270,52 2204,64 + 595,72
Laczny czas pracy [min] Min. 436,00 130,00 0 566,00 753,00 260,00 421,00 1434,00 244,00 173,00 391,00 808,00
Max. 982,00 243,00 397,00 1608,00 1935,00 965,00 1687,00 4587,00 1321,00 711,00 1219,00 2765,00
Istotnos¢ roznic p (< 0,05) TT1A:TT 1B TTIB: TT IC TT1A:TT IC
| p=0,01 p<0,0001 p<0,0001 p=0,0002 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. p<0,0001 p<0,0001 p=0,0003
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Tabela 13. Wysitek fizyczny (w minutach) wykonywany przez Grupg 2 przed kazdym TT oraz réznice wewnatrzgrupowe

Wysitek fizyczny wykonywany przed TT 2A (n=12)

Wysilek fizyczny wykonywany przed TT 2B (n=12)

Wysitek fizyczny wykonywany przed TT 2C (n=12)

Strefy intensywnosci Ogolne Ukierunkowane Specjalne Laczny czas pracy Ogolne Ukierunkowane Specjalne Laczy czas pracy Ogolne Ukierunkowane Specjalne Laczny czas pracy
w strefie w strefie w strefie
X £SD  4583+2589 83,83+£57,30 30,50+ 18,71 160,17 + 98,55 268,50 +68,85 581,50 +131,04 207,83 +53,73 1057,83 £242,99 243,00 £55,79 600,25+ 157,24 165,08 53,39  1008,33 + 254,53
Tlenowa [min] Min. 0 0 0 0 176,00 414,00 160,00 750,00 145,00 275,00 57,00 477,00
Max. 71,00 141,00 42,00 254,00 444,00 876,00 321,00 1641,00 317,00 737,00 200,00 1249,00
Istotno$¢ roznic p (< 0,05) TT2A: TT 2B TT2B: TT2C TT2A: TT2C
p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 ns. n.s. ns. n.s. p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
X £SD  19,58+15,73 2,50+ 1,17 61,83 +36,82 83,92 £ 49,86 21,00 + 1,86 72,58 £10,66 337,17+ 128,19 430,75+ 136,07 22,42+ 4,50 222541223 586,33 +192,33 631,00 +201,63
Tlenowo — beztlenowa [min] Min. 0 0 0 0 19,00 54,00 152,00 229,00 17,00 3,00 231,00 254,00
Max. 35,00 3,00 110,00 148,00 24,00 95,00 604,00 718,00 33,00 44,00 810,00 854,00
Istotno$¢ roznic p (< 0,05) TT2A: TT 2B TT2B: TT2C TT2A: TT2C
ns. p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 ns. p<0,0001 p=0,01 p=0,04 ns. p=0,0002 p<0,0001 p<0,0001
X £SD  72,50+51,23 583+2,72 0 78,33 +52,35 416,50 £ 83,14 106,92+26,16  50,00+2335  573,42+91,57 191,08 £61,56 71,75+ 35,99 5,00 2,34 267,83 + 83,80
Beztlenowa — glikolityczna [min] ~ Min. 0 0 0 0 259,00 60,00 0 395,00 85,00 9,00 0 122,00
Max. 125,00 7,00 0 132,00 595,00 148,00 60,00 703,00 250,00 116,00 6,00 352,00
Istotno$¢ roznic p (< 0,05) TT2A: TT 2B TT 2B: TT 2C TT2A: TT 2C
p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p=0,02 p<0,0001 p<0,0001 p=0,0008 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
X +£SD 0 10,83 + 7,64 0 10,83 + 7,64 115,17+2439  10508+22,76  7333+2146 293,58+ 59,98 147,58 £20,20  37,92+15,62  57,67+21,88  243,17+53,66
Beztlenowa — fosfagenowa [min] ~ Min. 0 0 0 0 92,00 49,00 50,00 228,00 113,00 3,00 6,00 137,00
Max. 0 16,00 0 16,00 186,00 142,00 130,00 458,00 176,00 55,00 71,00 302,00
Istotno$¢ roznic p (< 0,05) TT2A: TT 2B TT2B: TT2C TT2A: TT2C
p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p=0,01 p<0,0001 ns. ns. p<0,0001 p=0,0005 p<0,0001 p<0,0001
X +SD  137,92+88,00 103,00+6526  92,33+50,69  333,25+195,65 821,17+170,32 866,08 172,87 668,33+ 187,64 2355,58 £487,58 604,08 133,14 732,17+ 210,03 814,08 +254,86 2150,33 558,16
Laczny czas pracy [min] Min. 0 0 0 0 546,00 622,00 467,00 1734,00 385,00 290,00 311,00 990,00
Max. 231,00 167,00 152,00 550,00 1249,00 1204,00 1082,00 3453,00 762,00 890,00 1060,00 2604,00
Istotnos¢ roznic p (< 0,05) TT2A: TT 2B TT2B: TT2C TT2A: TT2C
p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p=0,01 n.s. ns. ns. p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
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Tabela 14. Wysitek fizyczny (w minutach) wykonywany przez Grup¢ 3 przed kazdym TT oraz réznice wewnatrzgrupowe

Wysitek fizyczny wykonywany przed TT 3A (n=13)

Wysilek fizyczny wykonywany przed TT 3B (n=13)

Wysitek fizyczny wykonywany przed TT 3C (n=13)

Strefy intensywnosci Ogolne Ukierunkowane Specjalne Laczny czas pracy Ogolne Ukierunkowane Specjalne Laczy czas pracy Ogolne Ukierunkowane Specjalne Laczny czas pracy
w strefie w strefie w strefie
X +SD  134,54+6927 199,38+7434  86,46+4282 420,38 +173,21 204,15+49.89 730,46+ 111,01 32523+32,08 1349,85+17940 307,08 +103,01 628,85+200,59 65,15+2644 1001,08 310,58
Tlenowa [min] Min. 26,00 99,00 12,00 137,00 201,00 509,00 250,00 976,00 145,00 315,00 20,00 495,00
Max. 199,00 286,00 122,00 607,00 421,00 973,00 356,00 1750,00 475,00 991,00 116,00 1542,00
Istotnosé rémic p (< 0,05) TT3A: TT 3B TT 3B: TT 3C TT3A: TT3C
- p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 n.s. n.s. p<0,0001 p=0,009 p<0,0001 p<0,0001 ns. p<0,0001
X £SD 74,08 40,21 74,62+£28,62 101,54 +3544 250,23 +90,59 24,92 +473 123,00 £27,66  543,77+97,52 691,69+ 112,74 39,46 +24,78 72,92+ 16,71 780,38 +240,96 892,77 + 245,49
Tlenowo — beztlenowa [min] Min. 16,00 6,00 45,00 122,00 21,00 46,00 460,00 572,00 16,00 46,00 347,00 461,00
Max. 111,00 99,00 145,00 350,00 37,00 151,00 836,00 1019,00 74,00 91,00 1073,00 1231,00
Istotno$¢ roznic p (< 0,05) TT3A: TT 3B TT 3B: TT 3C TT3A: TT3C
p=0,0006 p=0,003 p<0,0001 p<0,0001 p=0,04 p=0,0006 p=0,01 p=0,04 p=0,03 ns. p<0,0001 p<0,0001
X £SD  134,00+5731 12,38 +£3,07 0 146,38 + 58,92 59446 +11491 130461479  31,77+6,38 756,69 + 123,93 918,08 +843,71  67,92+31,83 66,46 +25,17 1052,46 + 838,84
Beztlenowa — glikolityczna [min] ~ Min. 60,00 7,00 0 67,00 353,00 99,00 30,00 482,00 180,00 21,00 28,00 292,00
Max. 220,00 14,00 0 234,00 822,00 153,00 53,00 967,00 2630,00 112,00 116,00 2691,00
Istotno$¢ roznic p (< 0,05) TT3A: TT 3B TT 3B: TT 3C TT 3A: TT 3C
p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 ns. p<0,0001 p=0,0005 n.s. p=0,006 p<0,0001 p<0,0001 p=0,002
X +£SD 0 1,77+ 0,44 0 1,77+ 0,44 121,31 £38,05 8500+ 13,30  9538+19,09 301,69+ 60,18 205,62+69,64  39,46+1561  66,15+21,71  311,23+97,49
Beztlenowa — fosfagenowa [min] ~ Min. 0 1,00 0 1,00 77,00 60,00 60,00 227,00 99,00 16,00 35,00 156,00
Max. 0 2,00 0 2,00 238,00 114,00 120,00 472,00 303,00 75,00 85,00 453,00
Istotno$¢ roznic p (< 0,05) TT3A: TT 3B TT 3B: TT 3C TT3A: TT3C
p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,005 p<0,0001 p=0,01 ns. p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
X +SD  342,62+15343 288,15+99,41 188,00+73,74 818,77 +311,78 1034,85 £ 189,19 1068,92 + 154,77 996,15+ 131,07 3099,92 +424,46  1470,23 +943,13 809,15 +234,19 978,15 +265,37 3257,54 £ 1122,04
Laczny czas pracy [min] Min. 116,00 135,00 57,00 341,00 677,00 719,00 861,00 2257,00 444,00 470,00 493,00 1536,00
Max. 530,00 396,00 267,00 1193,00 1437,00 1391,00 1365,00 4193,00 3126,00 1245,00 1350,00 5020,00
Istotnos¢ roznic p (< 0,05) TT3A: TT 3B TT 3B: TT 3C TT3A: TT3C
| p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 ns. p=0,02 n.s. n.s. p=0,001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
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Tabela 15. R6znice migdzygrupowe wykonywanego wysitku fizycznego

Laczny czas pracy

Strefy intensywnosci Ogolne Ukierunkowane Specjalne W strefie
TT 1A: TT 2A p<0,0001 n.s. ns. p=0,0003
TT 2A: TT 3A p=0,0004 p=0,0003 p=0,0004 p=0,0001
TT 1A: TT 3A p=0,005 p=0,0004 p=0,002 ns.
Istotnodé TT 1B: TT 2B p=0,002 p=0,0001 p<0,0001 ns.
Tlenowa [min] roimic p(£0,05) TT2B: TT 3B n.s. p=0,005 p<0,0001 p=0,002
TT 1B: TT 3B p=0,004 p<0,0001 p=0,0004 ns.
TT 1C: TT 2C p=0,007 p=0,0005 p=0,008 ns.
TT 2C: TT 3C n.s. n.s. p<0,0001 n.s.
TT 1C: TT 3C ns. p=0,0007 p<0,0001 ns.
TT 1A: TT 2A p<0,0001 p<0,0001 p=0,005 p<0,0001
TT 2A: TT 3A p=0,0002 p<0,0001 p=0,01 p<0,0001
TT 1A: TT 3A ns. n.s. ns. ns.
Istotnosé TT 1B: TT 2B ns. p=0,03 ns. ns.
Tlenowo — beztlenowa [min)] comic P (£0,05) TT2B: TT 3B p=0,01 p<0,0001 p=0,0001 p<0,0001
TT 1B: TT 3B ns. n.s. ns. ns.
TT IC: TT 2C ns. p=0,0008 ns. ns.
TT 2C: TT 3C p=0,03 p<0,0001 p=0,04 p=0,008
TT 1C: TT 3C ns. p=0,0003 p=0,003 p=0,001
TT 1A: TT 2A p<0,0001 p=0,02 ns. p<0,0001
TT 2A: TT 3A p<0,01 p<0,0001 ns. p=0,006
TT 1A: TT 3A p=0,0002 ns. ns. p=0,0003
Istotnosé TT 1B: TT 2B n.s. p=0,03 p=0,008 n.s.
Beztlenowa — glikolityczna [min] comic P (<0,05) TT2B: TT 3B p=0,0002 p=0,01 p=0,01 p=0,0004
TT 1B: TT 3B p=0,009 n.s. n.s. p=0,03
TT 1C: TT 2C ns. n.s. p<0,0001 ns.
TT 2C: TT 3C p=0,007 n.s. p<0,0001 p=0,004
TT 1C: TT 3C p=0,02 ns. p<0,0001 p=0,02
TT 1A: TT 2A n.s. p<0,005 n.s. n.s.
TT 2A: TT 3A ns. p=0,0003 ns. p=0,0003
TT 1A: TT 3A ns. ns. ns. ns.
Istotnosé TT IB: TT 2B p=0,0005 p<0,0001 p=0,003 ns.
Beztlenowa — fosfagenowa [min] comic P (£0,05) TT2B: TT 3B ns. p<0,0001 p=0,01 ns.
TT IB: TT 3B p=0,002 p<0,0001 p<0,0001 ns.
TT IC: TT 2C ns. n.s. p=0,003 ns.
TT 2C: TT 3C p=0,01 n.s. n.s. p=0,04
TT IC: TT 3C n.s. n.s. p=0,01 n.s.
TT 1A: TT 2A p<0,0001 p=0,006 ns. p<0,0001
TT 2A: TT 3A p=0,0005 p<0,0001 p=0,001 p=0,0001
TT 1A: TT 3A p=0,0004 p=0,001 ns. ns.
Istotnosé TT 1B: TT 2B p=0,03 p=0,006 p=0,01 n.s.
Laczny czas pracy [min] Foimic p(£0,05) TT2B: TT 3B p=0,007 p=0,005 p<0,0001 p=0,0005
TT 1B: TT 3B n.s. p<0,0001 n.s. n.s.
TT 1C: TT 2C p=0,04 p=0,01 n.s. n.s.
TT 2C: TT 3C p=0,005 n.s. ns. p=0,005
TT IC: TT 3C p=0,03 p=0,002 ns. p=0,01

4.2. Czas trwania rozegranych meczow i liczba meczéw rozegranych powyzej
45 minut przez badanych

Czas rozegranych meczéw [min] 1 liczba meczow rozegranych powyzej 45 minut
przez kazda z grup oraz réznice wewnatrzgrupowe zostaly zobrazowane w tabeli 16.
Réznice istotne statystycznie zaobserwowano w kazdej z grup zardwno pomig¢dzy czasem
rozegranych meczow, jak 1 liczba meczow rozegranych powyzej] 45 minut.
W grupie 1 pomiedzy TT 1A, a TT 1B 1 TT 1A, a TT 1C, w grupie 2 pomiedzy TT 2A,
aTT 2B 1 TT 2A, a TT 2C oraz w grupie 3 pomiedzy TT 3A, a TT 3B 1 TT 3A, a TT 3C.
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Pomiedzy czasem rozegranych meczow i liczbg meczoéw rozegranych powyzej 45 minut
w pozostatych Terminach Testowych w pozostalych cyklach nie zaobserwowano réznic
istotnych statystycznie.

Roéznice miedzygrupowe czasu rozegranych meczow (w minutach) i liczby meczow
rozegranych powyzej 45 minut przedstawiono w tabeli 17. Pomiedzy TT 2A, a TT 3A
oraz TT 2B, a TT 3B zaobserwowano rdznice statystyczne zaréwno pomiedzy czasem
rozegranych meczow (w minutach), jak i liczbg meczéw rozegranych powyzej 45 minut.
Pomiedzy TT 1B, a TT 2B zaobserwowano roznice istoste statystycznie pomiedzy liczba
meczOw rozegranych powyzej 45 minut. Nie zaobserwowano roznic miedzygrupowych
pomiedzy czasem rozegranych meczow (w minutach) i liczbg meczow rozegranych powyzej

45 minut pomigdzy pozostatymi porownywanymi TT.

Tabela 16. Czas rozegranych meczéw (w minutach) i liczba meczow rozegranych powyzej 45 minut przez kazda
z grup przed kazdym TT oraz rdznice wewnatrzgrupowe

Mecze rozegrane Ist(,)t.n(.)éé Mecz.e .rozegrflne Ist(,)t.n(.)éé
[min] roznic powyZe] 45 minut roznic
p<0,05 [liczba] p<0,05
¥+SD 77,73+ 58,96 1,18 0,87
Teni;fgi A Min 0 TT 1A: TT 1B p=0,0002 0 TT 1A:TT 1B p<0,0001
Max. 195 3
X+SD 382,09+ 164,58 5824214
Grupa 1 (n=11) Ter;if::l 5 Min. 90 TTIB:TT IC  ns. 2 TT IB:TT IC  ns.
Max. 700 10
X+SD 360,00+ 172,34 4,73 +2,10
Teniirj:i e Min. 208 TT 1A: TT IC  p=0,0006 2 TT 1A: TT IC  p=0,0002
Max. 665 8
X+SD 50,08 +31,57 0,83 + 0,39
Tmi;feei oo Min 0 TT 2A: TT 2B p=0,0002 0 TT 2A: TT 2B p=0,0003
Max. 90 1
X+SD 261,00+ 130,54 3,42+ 1,73
Grupa 2 (n = 12) Teni;f::l g Min. 26 TT2B:TT2C  ns. 0 TT2B: TT2C  n.s.
Max. 537 7
X+SD 423,25+226,34 4,92 +2091
Ter;;f:i Lo Min 40 TT 2A: TT2C  p=0,0002 0 TT 2A: TT 2C  p=0,0006
Max. 763 9
X+SD 95,38+32,43 1,69 + 0,48
Ter;if:i ;A Min 45 TT 3A: TT 3B p<0,0001 1 TT 3A: TT 3B p<0,0001
Max. 135 2
X+SD 389,92+ 8223 6,08 £ 1,19
Grupa 3 (n=13) Teniirxf:r(ril 3B Min. 250 TT 3B: TT 3C n.s. 4 TT 3B: TT 3C n.s.
Max. 543 8
X+SD 541,77+ 263,83 6,31 £3,57
Teni;feei ;o Min 181 TT3A: TT 3C  p<0,0001 1 TT 3A: TT 3C p=0,0006
Max. 958 11
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Tabela 17. Roznice migdzygrupowe czasu rozegranych meczoéw (w minutach) i liczby meczoéw rozegranych
powyzej 45 minut

Mecze rozegrane

M j i
ecze rozegrane powyzej 45 minut

[min] [liczba]
TT 1A: TT 2A n.s. n.s.
TT 2A: TT 3A p=0,002 p<0,0001
TT 1A: TT 3A ns. ns.
Istotnodé TT 1B: TT 2B n.s. p=0,007
romic p=<0,05 TT 2B: TT 3B p=0,007 p=0,0002
TT 1B: TT 3B n.s. n.s.
TT 1C: TT 2C n.s. n.s.
TT 2C: TT 3C n.s. n.s.
TT 1C: TT 3C n.s. n.s.

4.3. Zmiany predkosci biegu w warunkach progow metabolicznych w polrocznych
cyklach treningowych

Wszystkie wartosci obu parametrow osiggniete w kazdej grupie, w kazdym
Terminie Testowym oraz wszystkie rdznice statystyczne wykazane w teécie t-Studenta

zostaly zobrazowane na rycinach od 3 do 6.

4.3.1. Zmiany Vreer w polrocznych cyklach treningowych

Srednia predkos$é¢ biegu na PPT w grupie 1, w TT 1A wynosita 9,94 + 0,84 km-h!
(od 8,50 km-h™! do 11,30 km-h"). W TT 1B 10,45 + 0,82 km-h"! w zakresie od 9,00 km-h"!
do 11,50 km'h'!, a w TT 1C 9,54 £ 0,98 km-h! przy minimalnym osiggnietym rezultacie
8,10 km-h!' i maksymalnym 10,90 km-h'. Roznice istotne statystycznie obserwowano
pomiedzy warto$ciami Vppr [km-h'!] zarejestrowanymi w TT 1A i TT 1B (p=0,005)
oraz TT 1B 1 TT 1C (p=0,0003) w pierwszej grupie (Ryc. 3).

W grupie 2, w TT 2A $rednia predko$é biegu na PPT wyniosta 9,73 + 0,64 km-h!
przy minimalnym osiggnietym rezultacie 8,10 km-h™! i maksymalnym 10,50 km-h"'. W TT 2B
10,11 + 0,89 km-h! w przedziale od 8,40 km-h! do 11,70 km-h!, a w TT 2C
10,31 + 0,79 km-h! w zakresie od 9,00 km-h' do 12,10 km-h!. Nie stwierdzono roznic
istotnych statystycznie w predkosci biegu na PPT w grupie 2 pomigdzy kolejnymi TT
(Ryc. 4).

Srednia predko$¢ biegu na progu tlenowym w grupie 3, w TT 3A wyniosta

10,41 + 0,79 km-h" (od 9,30 km-h"! do 11,80 km-h'). W TT 3B 10,25 + 0,68 km-h’!
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w zakresie od 9,00 km-h™! do 11,30 km-h™!, a w TT 3C 10,62 + 0,81 km-h™!' przy minimalnym
osiagnietym rezultacie 9,40 km-h™' i maksymalnym 11,80 km-h"!. Réwniez w przypadku
grupy 3 nie zanotowano istotnych roznic w predkosci biegu na progu tlenowym pomiedzy
kolejnymi TT (Ryc. 5).

Pomiedzy wartoéciami Vppr [km-h™!] zarejestrowanymi w pozostatych Terminach
Testowych w pozostatych cyklach nie zaobserwowano rdznic istotnych statystycznie.

Test t-Studenta wykazal istotne roznice miedzygrupowe pomiedzy wartoSciami
Vepr [km-h!] zarejestrowanymi w Terminach Testowych 2A i 3A (p=0,03), 1C i 2C (p=0,05)
oraz 1C 1 3C (p=0,007) (Ryc. 6).

4.3.2. Zmiany Vrees w polrocznych cyklach treningowych

Srednia predko$¢ biegu na PPB w TT 1A wyniosta 14,09 + 0,87 km-h'
(od 12,80 km-h! do 15,50 km-h'). W TT 1B 14,67 + 0,75 km-h' w zakresie
od 13,70 km'h! do 15,90 km-h!, a w TT 1C 14,01 + 0,99 km-h"' przy minimalnym
osiggnigtym rezultacie 12,40 km-h' i maksymalnym 15,80 km-h'. W pierwszej grupie
roznice istotne statystycznie obserwowano pomiedzy wartosciami  Veps [km-h'!]
zarejestrowanymi w TT 1A 1 TT 1B (p=0,05) oraz TT 1B1 TT 1C (p=0,02) (Ryc. 3).

W TT 2A S$rednia predko$¢ biegu w warunkach progu przemian beztlenowych
wyniosta 13,96 + 0,64 km-h' przy minimalnym osiggnietym rezultacie 13,20 km-h’
i maksymalnym 15,60 km-h'!. W TT 2B 14,81 + 0,78 km-h"! w przedziale od 13,30 km-h!
do 1590 kmh', a w TT 2C 14,55 + 0,86 km'h! w zakresie od 13,40 km-h'
do 16,20 km-h'!. W drugiej grupie rdznice istotne statystycznie obserwowano pomiedzy
warto$ciami Vppp [km-h™!] zarejestrowanymi w TT 2A i TT 2B (p=0,01) (Ryc. 4).

Srednia predkosé biegu w warunkach progu przemian beztlenowych w TT 3A
wyniosta 14,30 + 0,78 km-h"! w przedziale od 13,20 km-h! do 15,80 km-h!. W TT 3B
14,75 + 0,52 km'h' w zakresie od 13,80 km'h' do 1560 km'h', a w TT 3C
14,31 + 0,86 km-h! przy minimalnym osiagnietym rezultacie 13,10 km-h™! i maksymalnym
15,70 km-h'. Nie stwierdzono rdéznic istotnych statystycznie w predkosci biegu na PPB
w grupie 3 pomig¢dzy kolejnymi TT (Ryec. 5).

Pomiedzy wartoéciami Vppg [km-h'!] zarejestrowanymi w pozostalych Terminach
Testowych w pozostatych cyklach nie zaobserwowano rdznic istotnych statystycznie.

Nie zaobserwowano roznic miedzygrupowych Vpps [km-h!'] pomiedzy
poréwnywanymi TT (Ryc. 7).
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Rycina 3. Srednia arytmetyczna, odchylenia standardowe oraz réznice wewnatrzgrupowe predkosci biegu
na PPT i PPB w grupie 1 * p<0,005 - PPT TT 1A: PPT TT 1B; ** p=0,0003 - PPT TT 1B — PPT
TT 1C; # p<0,05 - PPB TT 1A: PPB TT 1B; ## p=0,02 - PPB TT 1B: PPBTT IC
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Rycina 4. Srednia arytmetyczna, odchylenia standardowe oraz réznice wewnatrzgrupowe predkosci biegu
na PPT i PPB w grupie 2. # p=0,008 - PPB TT 2A: PPB TT 2B
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Rycina 5. Srednia arytmetyczna, odchylenia standardowe oraz réznice wewnatrzgrupowe predkosci biegu
na PPT i PPB w grupie 3
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Rycina 6. Srednia arytmetyczna, odchylenia standardowe oraz réznice miedzygrupowe predkosci biegu
na PPT. ** p=0,03 - TT 2A: TT 3A; $ p=0,05 - TT 1C: TT 2C; $$$ p=0,007 — TT 1C: TT 3C
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Rycina 7. Srednia arytmetyczna, odchylenia standardowe oraz roznice miedzygrupowe predkosci biegu
na PPB

4.4. Zmiany pozostalych parametrow w polrocznych cyklach treningowych

Wszystkie wartosci maksymalnego poboru tlenu osiggniete w kazdym cyklu
treningowym, w kazdym Terminie Testowym oraz wszystkie roznice statystyczne wykazane
w tescie t-Studenta zostaly zobrazowane na rycinach 8 i 9. Wszystkie warto$ci maksymalnej
wentylacji minutowe] oraz czasu restytucji powysitkowe] osiggnicte w kazdym cyklu
treningowym, w kazdym Terminie Testowym oraz wszystkie rdéznice statystyczne wykazane

w tescie t-Studenta przedstawiono w tabelach 181 19.

4.4.1. Zmiany VO:2max w polrocznych cyklach treningowych

Sredni maksymalny pobér tlenu w grupie 1, w TT 1A wynosit
53,62 + 1,51 ml'kg'-min™! (od 51,60 ml-kg'-min! do 56,06 ml-kg'-min’!). W TT 1B
56,24 + 322 ml-kg!'min! w zakresie od 52,00 ml-kg!'min' do 62,40 ml-kg'-min’,
a w TT 1C 58,70 = 2,51 mlkg!'min' przy minimalnym osiagnietym rezultacie
54,30 ml-kg!'-min"! i maksymalnym 63,06 ml-kg!-min™!. W pierwszej grupie réznice istotne
statystycznie obserwowano pomiedzy wartosciami VO,max [ml-kg!'-min™'] zarejestrowanymi
w TT 1A i TT 1B (p=0,005), TT 1B i TT 1C (p<0,01) oraz TT 1A i TT 1C (p<0,0001)
w pierwszej grupie (Ryc. 7).

W TT 2A $redni maksymalny pobér tlenu wyniost 58,51 + 1,94 ml-kg!-min!
przy minimalnym osiagnietym rezultacie 55,60 ml-kg!'-min! i maksymalnym

49



Przemystaw Parus: Predkos¢ biegu w warunkach progu tlenowego i beztlenowego, a zastosowane Srodki
treningowe w potrocznym cyklu treningowym u pitkarzy noznych ligi amatorskiej

61,00 ml'kg!'min!. W TT 2B 57,75 + 1,10 mlkg!''min! w przedziale
od 55,40 ml'kg!'min' do 59,30 ml-kg!'min!, a w TT 2C 56,06 = 1,15 ml-kg! min!
w zakresie od 53,60 ml-kg-min"! do 58,40 ml-kg!'-min"!. W drugiej grupie réznice istotne
statystycznie obserwowano pomiedzy wartosciami VO,max [ml-kg™!'-min™'] zarejestrowanymi
w TT 2B i TT 2C (p<0,0001) oraz TT 2A i TT 2C (p<0,0001) (Ryc. 7).

Srednia maksymalny pobor tlenu w TT 3A wyniost 55,40 + 1,32 ml-kg” min™
(od 53,40 ml-kg!'-min! do 57,50 ml-kg!-min'). W TT 3B 56,08 + 1,00 ml-kg!' min’
w zakresie od 53,00 mlkg!''min! do 58,10 ml'kg''min!, a w TT 3C
58,78 + 1,25 ml-kg'!'min’! przy minimalnym osiggnietym rezultacie 56,30 ml-kg!-min!

i maksymalnym 60,90 ml-kg!'-min’!

. W trzeciej grupie rdéznice istotne statystycznie
obserwowano pomiedzy wartoéciami VO,max [ml-kg!-min’!'] zarejestrowanymi w TT 3B
i TT 3C (p<0,0001) oraz TT 3A i TT 3C (p<0,0001) (Ryc. 7).

Pomiedzy wartoéciami VO,max [ml-kg'-min’!] zarejestrowanymi w pozostalych
Terminach Testowych w pozostalych cyklach nie zaobserwowano roznic istotnych
statystycznie.

Test t-Studenta wykazal istotne roznice miedzygrupowe pomiedzy wartoSciami
VO,max [ml-kg!-min'] zarejestrowanymi w Terminach Testowych 1A i 2A (p<0,0001),
2A 1 3A (p<0,0001), 1A i 3A (p<0,01), 2B i 3B (p=0,0007), 1C i 2C (p<0,0001) oraz 2C i 3C
(p<0,0001) (Ryc. 8).
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Rycina 8. Srednia arytmetyczna, odchylenia standardowe oraz roznice wewnatrzgrupowe VO,max w kazdej
z grup. * p=0,005 - TT 1A: TT 1B; ** p<0,01 - TT 1B — TT 1C; *** p<0,0001 — TT 1A: TT 1C;
## p<0,0001 - TT 2B: TT 2C; ### p<0,0001 - TT 2A: TT 2C; $$ p<0,0001 — TT 3B: TT 3C;
$8$ p<0,0001 — TT 3A: TT 3C
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Rycina 9. Srednia arytmetyczna, odchylenia standardowe oraz roznice miedzygrupowe VO,max.
* p<0,0001 - TT 1A: TT 2A; ** p<0,0001 — TT 2A: TT 3A; *** p<0,01 — TT 1A: TT 3A;
## p=0,0007 — TT 2B: TT 3B; $ p=0,002 - TT 1C: TT 2C; $$ p<0,0001 — TT 2C: TT 3C

4.4.2. Zmiany VEmax i REST w poélrocznych cyklach treningowych

Tabela 17 przedstawia wyniki maksymalna wentylacji minutowej i czasu restytucji
powysitkowej w kazdej z grup. Roznice istotne statystycznie pomigdzy maksymalng
wentylacjg minutowg zaobserwowano w grupie 1 pomiedzy TT 1A i TT 1B. Roznice istotne
statystycznie pomig¢dzy czasem restytucji powysitkowej zaobserwowano w grupie 1 pomiedzy
TT 1A, a TT 1B oraz w grupie 2 pomigdzy TT 2A, a TT 2B i TT 3A, a TT 3C. Pomigdzy
czasem rozegranych meczow, jak 1 liczbg meczow rozegranych powyzej 45 minut
w pozostatych Terminach Testowych w pozostalych cyklach nie zaobserwowano réznic
istotnych statystycznie.

Réznice miedzygrupowe maksymalnej wentylacji minutowej 1 czasu restytucji
powysitkowej przedstawiono w tabeli 18. Zaobserwowano rdéznice istotne statystycznie
pomiedzy warto$ciami VEmax [I'min'] w TT 1A i TT 2A, TT 2B i TT 3B, TT 1C i TT 2C,
TT 2C 1 TT 3C oraz pomi¢dzy wartosciami REST [s] w TT 2A i 3A. Nie zaobserwowano
roznic miedzygrupowych VEmax [I'min'] i REST [s] pomiedzy pozostatymi
poréwnywanymi TT.
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Tabela 18. Maksymalna wentylacja minutowa i czas restytucji powysitkowej w kazdej z grup przed kazdym TT
oraz réznice wewnatrzgrupowe

Istotnos¢ Istotnos¢
VEmax [1~min'1] réznic REST [s] réznic
p=0,05 p=0,05
X+SD 146,88 £9,62 83,36 + 20,63
TT 1A Min. 131,90 TT 1A: TT 1B p=0,001 60 TT 1A: TT 1B p=0,02
Max. 159,50 125
X+SD 154,07+ 6,64 70,91 + 18,82
Grupa 1 (n=11) TT 1B Min. 142,50 TT 1B: TT 1C n.s. 50 TT 1B: TT 1C n.s.
Max. 163,20 115
X+SD 148,27 +11,94 79,18 + 18,04
TT 1C Min. 131,60 TT 1A: TT 1C n.s. 55 TT 1A:TT 1C n.s.
Max. 167 120
X+SD 155,35+9,45 101,42 + 21,84
TT 2A Min. 141,80 TT 2A: TT 2B n.s. 70 TT 2A: TT 2B p=0,0002
Max. 170,20 135
X+SD 156,51+9,51 81,92 +21,22
Grupa 2 (n = 12) TT 2B Min. 141,60 TT 2B: TT 2C n.s. 48 TT 2B: TT 2C n.s.
Max. 169,20 110
X+SD 160,16 =9,50 74,33 £ 22,19
TT 2C Min. 144,20 TT 2A: TT 2C n.s. 50 TT 2A: TT 2C  p=0,0005
Max. 173,40 119
X+SD 150,32 +7,54 76,54 + 22,22
TT 3A Min. 136,90 TT 3A: TT 3B n.s. 36 TT 3A: TT 3B n.s.
Max. 158,40 112
X+SD 144,83 +8,71 82,92 + 20,42
Grupa 3 (n=13) TT 3B Min. 123 TT 3B: TT 3C n.s. 58 TT 3B: TT 3C n.s.
Max. 157 117
X+ SD 149 + 13,58 79,23 £ 27,56
TT 3C Min. 123 TT 3A: TT 3C n.s. 37 TT 3A: TT 3C n.s.
Max. 167,02 137

Tabela 19. Réznice migdzygrupowe maksymalnej wentylacji minutowej i czasu restytucji powysitkowej

VEmax [1-min’] REST [s]

TT 1A: TT 2A p=0,04 n.s.
TT 2A: TT 3A n.s. p=0,01
Istotnos¢ TT 1B: TT 2B n.s. n.s.
. p=<0,05
réznic TT 2B: TT 3B p=0,04 n.s.
TT 1C: TT 2C p=0,01 n.s.
TT 2C: TT 3C p=0,03 n.s.
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4.5. Wewnatrzgrupowe zmiany Veper i Veps W relacji do zmian zastosowanych
srodkow treningowych oraz pozostalych parametréw w kazdej z grup

W poprzednich rozdziatach dokonano migdzygrupowego poréwnania warto$ci
zarejestrowanych w TT 1A, TT 2A 1 TT 3A parametrow Vppr 1 Vpps,
a takze wewnatrzgrupowego pordéwnania zarejestrowanych we wszystkich TT wartosci
parametréw Vppr 1 Vppp oraz czasu wysitku fizycznego, czasu rozegranych meczéw 1 liczby
meczOw rozegranych powyzej 45 minut.

W tym rozdziale poréwnano istotne statystycznie zmiany Vppr 1 Vpps z istotnymi
zmianami czasu wysitku fizycznego, czasu rozegranych meczéw 1 liczby meczow
rozegranych powyzej 45 minut przed Terminami Testowymi. Dokonano takze poréwnania
istotnych zmian innych badanych parametréw, przedstawionych w tabeli 10, ktorych zmiany
wykazywaty silng lub bardzo silng zalezno$¢ z istotnymi zmianami Vppr i Veps W Terminach
Testowych.

Wzgledem istotnych zmian Vepr w TT 1A 1 TT 1B, TT 1B 1 TT 1C oraz Vpps
w TT 1A 1 TT 1B, TT 2A i TT 2B nie wykazano istotnych zmian pozostatych parametrow,
spelniajacych warunki silnej lub silnej korelacji.

W TT 1B i TT 1C wzgledem zarejestrowanych istotnych zmian Vpps wykazano
w korelacji rang Spearman’a (rs) silne (p=0,7-0,9) 1 bardzo silne (p>0,9) zaleznosci istotnych
zmian VO>max, wysokos$ci ciata oraz czasu wykorzystania w treningu §rodkéw specjalnych
tlenowych, $rodkow beztlenowych — glikolitycznych razem i $rodkéw beztlenowych —

— glikolitycznych z pitka. Wszystkie zalezno$ci zostaty zobrazowane w tabeli 20.
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Tabela 20. Zaleznos$ci zmian Vppg W relacji do zmian pozostatych parametrow w TT 1B 1 1C

Spearman  test t-Studenta
Parametr Parametr
A L L I (p<0,05)
WeJSC1owWY WYJSCIOWY
(p<0,05) 7 b
¥+SD  0,58+0,86 14,67 0,75 14,01 0,99
Vipp [kmrh] Min. -0,500 13,70 12,40 1 2,83 0,02
Max. 2,20 15,90 15,80
¥+SD  2,62+243 56,24 + 3,22 58,70 2,51
VO,max [ml'min” kg'] Min. -0,90 52,00 54,30 0,79  -320 0,01
Max. 6,34 62,40 63,06
¥+SD  023+0,56 181,95 + 8,12 181,23 £8,18
wysokos¢ ciata [cm] Min. -0,01 1,66 1,65 -0,73 2,59 0,03
Max. 0,01 1,92 1,92
trodki specialne flenowe £ SD 47155+ 156,17 497,00 + 14580 258,45 + 96,50
P : éﬁn] in. 248,00 265,00 45,00 0,73 357 0,005
Max. 749,00 749,00 330,00
L ¥ +SD 267,27 +308,416 609,27 + 187,79 364,82 + 227,10
$rodki beztlenowe - .
o . Min. -176,00 390,00 103,00 0,70 223 0,05
glikolityczne razem [min]
Max. 766,00 1016,00 1002,00
trodki bestlenowe ¥ +SD 159,45+5491 172,73+53.84 104,64 +27,20
likolityezne 2 pilka [mir] Min. 50,00 53,00 52,00 0,70 331 0,01
glikolity! P Max 228,00 238,00 152,00

4.5. Zmiany Vper i

Veps oraz parametrow wydolnosciowych w zaleznoSci

od ich wyjsciowego poziomu w relacji do zastosowanych srodkow treningowych
oraz pozostalych parametrow.

Zalezno$ci pomiedzy zmianami parametrow Vppr, Vepg, VOrmax, VEmax i REST

w relacji do zmian pozostatych parametrow, przedstawionych w tabeli 10, udziatu
procentowego 1 czestotliwosci wykonywanego wysitku fizycznego, czasu, czestotliwosci

rozegranych  meczow oraz liczby, czgstotliwosci  treningdbw  wyrdOwnawczych

1 meczéw rozegranych powyzej 45 minut zdeterminowano wartoSciami wejSciowymi Vppr,

Vrees, VOomax, VEmax, REST.

Biorac pod uwage wyniki Vepr, Veps, VOrmax, VEmax, REST wuzyskane
przez wszystkich badanych zawodnikéw, niezaleznie od okresu badawczego
zakwalifikowano  badanych do  przedzialdow  wartosci  Vppr W  interwalach

co 0,5 km'h!' (w zakresie 8,00 — 11,99 km-h'), Ve w interwatach co 0,5 km-h'
(w zakresie 12,50 — 15,99 km-h!), VOmax w interwalach co 1 ml-min'kg!
(w zakresie 51,00
(w zakresie 120,00 — 169,99 1'min™') oraz REST w interwatach co 5 s (w zakresie 135 —30s).

62,99 ml-min'-kg!), VEmax w interwalach co 5 I'min’
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Wzgledem istotnych zmian zarejestrowanych parametréw, czasu, udziatu
procentowego 1 czestotliwosci wykonywanego wysitku fizycznego, czasu, czestotliwosci
rozegranych meczéw oraz liczby, nat¢zenia treningdw wyréwnawczych 1 meczow
rozegranych powyzej 45 minut o silnej (p=0,7-0,9) i bardzo silnej (p>0,9) zaleznosci,
wykazanych w korelacji rang Spearman’a (rs) zostaly zaobserwowane istotne wprost
proporcjonalne zmiany parametréw Vppr [km-h!'] w przedziale: 8,00-8,99 km-h’,
Veps [km-h!] w przedziale: 12,50-13,49 km-h'!; REST [s] w przedziatach: 135-115 s,
125-115 s oraz istotne odwrotnie proporcjonalne zmiany VOsmax [ml'min'-kg']

w przedziatach: 60,00-61,99 ml-min!-kg™!, 60,00-62,99 ml-min™'-kg™.

4.5.1. Zmiany Vrepr w relacji do zmian zastosowanych S$rodkow treningowych
oraz pozostalych parametrow

Wykazano, Ze zmiany wejsciowej Vepr [km-h'!] w przedziale 8,00-8,99 km-h’,
o $redniej wartosci A = 1,15 £ 0,70 km-h™! byly wprost proporcjonalne do zmian $rodkow
ukierunkowanych tlenowych [min] o $redniej wartosci A = 306,25 + 135,24 min, $rodkow
tlenowych razem [min-treningi'] o $redniej wartoéci A = 8,47 + 4,54 min-treningi’!
oraz VEmax [lI-min™'] o $redniej wartosci A = 6,10 + 1,88 1-min™.

Analiza statystyczna testu t-Studenta wykazata istotne rdéznice pomigedzy wartoSciami
wejsciowymi i wyjsciowymi Vepr [km-h'] (p=0,05), $rodkéow ukierunkowanych tlenowych
[min] (p=0,02), srodkow tlenowych razem [min-treningi™'] (p=0,03),
VEmax [I'min"'] (p=0,01).

Istotne wprost proporcjonalne zmiany Vepr [km-h'] w przedziale: 8,00-8,99 km-h’!,
wzgledem istotnych zmian parametrow, speiniajacych kryteria silnej 1 bardzo silnej
zalezno$ci, wykazanych w korelacji rang Spearman’a (rs) oraz wyniki wykonanych testow

t-Studenta zostaly zobrazowane w Tabeli 21.
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Tabela 21. Wprost proporcjonalne zmiany wejsciowej Vppr w przedziale 8,00-8,99 km-h-!

test t-Studenta

Spearman
A Pa.r’ar.netr Pa.r’ar_netr p (p < 0.05)
wejsciowy wyjsciowy  15(p<0,05)
t p
x +£SD 1,15+0,70 8,48 £0,33 9,63 £0,43
Vepr [km~h'1] Min. 0,10 8,10 9,00 1 -3,26 0,05
Max. 1,60 8,90 10,00
<rodki ukierunk " x £SD 306,25 + 135,24 172,25 +£ 211,39 478,50 + 143,71
srodki ukierunkowane tlenowe .
[min] Min. 187,00 0 325,00 0,8 -4,53 0,02
Max. 498,00 479,00 666,00
, . x £SD 8,47+4,54 23,05 + 4,33 31,52 £ 1,10
srodki tlenowe razem }
. .l Min. 1,78 20,17 30,24 0,80 -3,73 0,03
[min-treningi ]
Max. 11,89 29,48 32,89
¥x +SD 6,10+1,88 149,58 + 13,59 155,68 +£11,89
VEmax [I'min”'] Min. 4,30 135,20 142,50 0,80  -6,48 0,01
Max. 8,10 164,90 169,20

4.5.2. Zmiany Vreps w relacji do zmian zastosowanych S$rodkow treningowych
oraz pozostalych parametrow

Zmiany wejsciowej Vppp [km-h™'] w przedziale 12,50-13,49 km-h™' o $redniej wartosci
A = 1,50 £ 0,67 km-h"! byly wprost proporcjonalne do zmian meczéw rozegranych powyzej
45 minut i treningdw wyrownawczych razem [liczba] o $redniej warto$ci A = 4,67 = 1,50
oraz Vppr [km-h™'] o éredniej wartosci A = 0,58 + 0,43 km-h™".

Analiza statystyczna wykonanego testu t-Studenta wykazata istotne réznice pomiedzy
warto$ciami wejéciowymi i wyjsciowymi Vppg [km-h'] (p=0,0002), meczéw rozegranych
powyzej 45 minut i treningdw wyréwnawczych razem [liczba] (p=0,0007), Vepr [km-h']
(p=0,004).

Wszystkie istotne, wprost proporcjonalne zmiany wejSciowego parametru
Veps [km-h'] w przedziale: 12,50-13,49 km-h! wzgledem istotnych zmian parametrow,
spetniajacych kryteria silnej i bardzo silnej zalezno$ci, wykazanych w korelacji rang
Spearman’a (rs) oraz wyniki wykonanych testoéw t-Studenta zostaly zobrazowane

w Tabeli 22.
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Tabela 22. Wprost proporcjonalne zmiany wejsciowej Vpps W przedziale 12,50-13,49 km-h'!

test t-Studenta
Parametr Parametr Spearman

A wejsciowy wyjsciowy  15(p<0,05) (p =005
t p
x £SD 1,50+ 0,67 13,18 £0,19 14,68 + 0,72
Vrrs [km~h"1] Min. 0,10 12,80 13,40 1 -6,71  0,0002
Max. 2,20 13,30 15,50
mecze rozegrane powyzej X +SD 4,67+ 1,50 1,44+ 0,73 6,11 +1,69
45 minut i treningi Min. 3,00 0 4,00 -0,73 -5,34 0,001
wyrownawcze razem [liczba]  Max. 7,00 2,00 8,00
x £SD 0,58 +0,43 9,64 + 0,63 10,22 + 0,58
Veer [kmh™] Min. 0,00 8,50 9,30 0,73 -401 0,004
Max. 1,50 10,40 11,00

4.5.3. Zmiany VO:max w relacji do zmian zastosowanych Srodkow treningowych
oraz pozostalych parametrow

Zmiany  wejsciowego  VOmax [ml'minl'kg!'] w  przedziale  60,00-
-61,99 ml'-min’"-kg!, o $redniej wartosci A = -2,17 £ 0,32 ml'min'-kg! byly odwrotnie
proporcjonalne do zmian $rodkéw ogdlnych beztlenowych — glikolitycznych [min] o $rednie;j
wartosci A = 345,00 + 39,69 min, $§rodkéw beztlenowych — glikolitycznych razem [min]
o S$redniej wartosci A = 507,33 += 17,56 min, $rodkow ogoélnych beztlenowych —
— fosfagenowych [min] o $redniej wartosci A = 114,00 = 8,66 min, $rodkow
ukierunkowanych  beztlenowych —  fosfagenowych [min] o $redniej wartosci
A = 104,00 £ 20,07 min, $rodkdéw specjalnych beztlenowych — fosfagenowych [min]
o $redniej wartosci A = 70,00 £ 8,66 min, srodkéw tlenowych i tlenowo — beztlenowych
razem [min] o $redniej wartosci A = 1233,00 £ 298,13 min, srodkéw ukierunkowanych razem
[min] o $redniej wartosci A = 801,67 £ 156,05 min, $srodkdéw specjalnych razem [min]
o $redniej warto$ci A = 535,00 + 172,00 min, srodkoéw z pitkg razem [min] o $redniej warto$ci
A = 1336,67 £ 328,02 min, $rodkow ukierunkowanych tlenowo — beztlenowych [min-dni™']
o $redniej wartosci 2,08 + 0,21 min-dni’!, $rodkéow specjalnych beztlenowych —
— glikolitycznych [min-dni'] o $redniej wartosci A = 2,09 + 0,04 min-dni!, $rodkoéw
ukierunkowanych tlenowo - beztlenowych [min-treningi'] o $redniej wartodci
A = 1,80 =+ 0,18 mintreningi!, $rodkdéw specjalnych  beztlenowych —
— glikolitycznych [min-treningi'] o $redniej wartoéci A = 1,78 + 0,03 min-treningi™!, $rodkoéw

ogdlnych  beztlenowych - fosfagenowych [min-treningi!] o $redniej wartosci
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A = 339 + 032 mintreningi’!, $rodkéw ukierunkowanych beztlenowych —
— glikolitycznych [%] o S$redniej wartosci A = 3,46 £ 1,38 %, Srodkdw specjalnych
beztlenowych — glikolitycznych [%] o Sredniej wartosci A = 2,54 + 0,13 %, Srodkéw
ogolnych beztlenowych - fosfagenowych [%] o $redniej wartosci A = 4,84 + 0,60 %, meczow
rozegranych powyzej 45 minut [liczba] o $redniej warto$ci A = 2,67 + 1,53, srodkéw razem
[min] o $redniej wartosci A = 2028,33 £+ 305,31 min, $rodkéw tlenowych z pitka [min]
o $redniej wartos$ci A = 683,33 + 140,16 min, srodkow beztlenowych - fosfagenowych z pitka
[min] o $redniej wartosci A = 174,00 + 28,69 min, srodkoéw beztlenowych — glikolitycznych
z pitkg [min-dni'] o $redniej wartosci A = 4,88 + 1,19 min-dni”' oraz $rodkéw beztlenowych
— glikolitycznych z pitkg [min-treningi™'] o $redniej wartosci A = 4,23 + 1,03 min-treningi'.

Wykonany test t-Studenta wykazal istotne roznice pomiedzy wartoSciami
wejsciowymi i wyjsciowymi VOmax [ml-min'-kg'] (p=0,01), $rodkéw specjalnych razem
[min] (p=0,03), $rodkow ogodlnych beztlenowych - glikolitycznych [min] (p= 0,004),
srodkdw beztlenowych - glikolitycznych razem [min] (p=0,0004), $rodkéw ogdlnych
beztlenowych - fosfagenowych [min] (p=0,002), srodkow ukierunkowanych beztlenowych —
—  fosfagenowych  [min]  (p=0,01), $rodkow  specjalnych  beztlenowych  —
— fosfagenowych [min] (p=0,01), srodkow tlenowych i tlenowo - beztlenowych razem [min]
(p=0,02), srodkéw ukierunkowanych razem [min] (p=0,01), $§rodkéw z pitka razem [min]
(p=0,02), srodkéw ukierunkowanych tlenowo - beztlenowych [min-dni*'] (p=0,003), $rodkow
specjalnych  beztlenowych —  glikolitycznych  [min-dni’']  (p=0,0001), $rodkow
ukierunkowanych tlenowo — beztlenowych [min-treningi''] (p=0,003), $rodkéw specjalnych
beztlenowych —  glikolitycznych [min-treningi']  (p=0,0001), $rodkéw ogolnych
beztlenowych — fosfagenowych [min-treningi!] (p=0,003), $rodkéow ukierunkowanych
beztlenowych — glikolitycznych [%] (p=0,05), $rodkéw specjalnych beztlenowych -
— glikolitycznych [%] (p=0,001), $rodkéw ogolnych beztlenowych - fosfagenowych [%]
(p=0,01), meczow rozegranych powyzej 45 minut i treningdw wyréwnawczych razem
[liczba] (p=0,01), srodkéw razem [min] (p=0,01), srodkéw tlenowe z pitka [min] (p=0,01),
srodkow beztlenowych - fosfagenowych z pitkg [min] (p=0,01), srodkow beztlenowych —
— glikolitycznych z pitkg [min-dni'] (p=0,02) oraz $rodkéw beztlenowych - glikolitycznych
z pilka [min-treningi'] (p=0,02).

Zmiany wejsciowego VO>max [ml-min'-kg™!] w przedziale
60,00-62,99 ml'min'-kg!, o éredniej wartosci A = -1,8 £ 0,78 ml'min'kg'

byty odwrotnie proporcjonalne do zmian §rodkéw specjalnych beztlenowych - fosfagenowych
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[min-dni!] o $redniej wartosci A = 2,31 + 0,35 min-dni!, $rodkéw beztlenowych —
— fosfagenowych razem [min-treningi’!] o $redniej wartosci A = 5,83 + 3,15 min-treningi’’
oraz srodkow beztlenowych - fosfagenowych razem [%] Sredniej wartos$ci 8,45 + 4,00 %.

Wykonany test t-Studenta wykazal istotne roznice pomigdzy wartosciami
wejsciowymi i wyjéciowymi VOxmax [ml-min'-kg!] (p=0,02), $rodkéw specjalnych
beztlenowych - fosfagenowych [min-dni'] (p=0,001), $rodkéw beztlenowych —
— fosfagenowych razem [min-treningi!] (p=0,03) oraz $rodkéw beztlenowych —
— fosfagenowych razem [%] (p=0,02).

Wszystkie istotne odwrotnie proporcjonalne zmiany wejsciowego
VO>max [ml-min" kg™ w przedziatach: 60,00-61,99 ml-min!-kg!,
60,00-62,99 ml-min’'-kg! wzgledem istotnych zmian parametrow, spelniajacych kryteria
silnej 1 bardzo silnej =zalezno$ci, wykazanych w korelacji rang Spearman’a (1)

oraz wyniki wykonanych testow t-Studenta zostaty zobrazowane w Tabelach 23, 24.
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Tabela 23. Odwrotnie proporcjonalne zmiany wejsciowego VO,max w przedziale 60,00-61,99 ml-min! kg

1

test t-Studenta

A Pe{r’ar?letr Pa'r’ar.netr Spearman (p < 0.05)
wejsciowy wyjsciowy 15 (p<0,05)
t p
x+SD -2,17+0,32 60,73 + 0,38 58,57 £0,61
VO,max [ml'min” -kg''] Min. -2,40 60,30 57,90 1 11,67 0,01
Max. -1,80 61,00 59,10
. X £SD 345,00+£39,69 81,67+33,29 426,67 +44,81
$rodki ogdlne beztlenowe - .
ety . Min. 315,00 60,00 375,00 1 -15,06 0,004
- glikolityczne [min]
Max. 390,00 120,00 455,00
. X +SD 507,33+£17,56 86,33 +35,73 593,67 +43,55
$rodki beztlenowe - .
S . Min. 489,00 60,00 549,00 -1 -50,04 0,0004
- glikolityczne razem [min]
Max. 524,00 127,00 636,00
rodki ogbine beztl X £SD 114,00 + 8,66 0£0 114,00 + 8,66
srodki ogdlne beztlenowe - .
8 . Min. 109,00 0 109,00 0,87 -22,80 0,002
- fosfagenowe [min]
Max. 124,00 0 124,00
$rodku ukierunkowane ¥ £SD 104,00 + 20,07 10,67 + 9,24 114,67 £10,97
beztlenowe - fosfagenowe Min. 90,00 0 106,00 -1 -8,97 0,01
[min] Max. 127,00 16,00 127,00
crodki alne beztl x £SD 70,00 + 8,66 0£0 70,00 + 8,66
srodki specjalne beztlenowe - .
pec) . Min. 65,00 0 65,00 -0,87 -14,00 0,01
- fosfagenowe [min]
Max. 80,00 0 80,00
. . X +SD 1233,00 £ 298,13 240,00 + 164,79 1473,00 + 138,48
$rodki tlenowe i tlenowo - .
. Min. 1028,00 50,00 1354,00 -1 -7,16 0,02
- beztlenowe razem [min]
Max. 1575,00 344,00 1625,00
o X +SD 801,67 £ 156,05 93,33 +69,82 895,00 + 99,06
srodki ukierunkowane razem .
[min] Min. 678,00 15,00 794,00 -1 -8,90 0,01
Max. 977,00 149,00 992,00
X +£SD 535,00 + 172,00 104,67 + 65,43 639,67 + 107,15
srodki specjalne razem [min] Min. 395,00 30,00 547,00 -1 -5,39 0,03
Max. 727,00 152,00 757,00
X +SD 1336,67 328,02 198,00 + 132,66 1534,67 + 204,78
srodki z pitkg razem [min] Min. 1073,00 45,00 1341,00 -1 -7,06 0,02
Max. 1704,00 281,00 1749,00
. L x £SD 2,08 £ 0,21 0,40 £ 0,35 2,48 £ 0,21
$rodki ukierunkowane tlenowo - )
. -1 n. 1,86 0 2,28 -1 -17,45 0,003
- beztlenowe [min-dni ]
Max. 2,28 0,60 2,69
X 2,09 £ 0,04 0+0 2,09 £ 0,04
srodki specjalne beztlenowe - i. SD ’ ’ 090,
I . -1 Min. 2,07 0 2,07 0,87 -85,00 0,0001
- glikolityczne [min-dni ]
Max. 2,14 0 2,14
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Tabela 23. Odwrotnie proporcjonalne zmiany wejsciowego VO.max w przedziale 60,00-61,99 ml-min!-kg™! —
— kontynuacja

test t-Studenta

A Pa.r’ar'netr Pa'r’ar‘netr Spearman (p < 0.05)
wejsciowy wyjsciowy 15 (p<0,05)
t p
, L x £SD 1,80 £ 0,18 0,31 +0,27 2,11+0,18
$rodki ukierunkowane tlenowo - .
. | Min. 1,59 0 1,94 -1 -16,91 0,003
- beztlenowe [min-treningi |
Max. 1,94 0,50 2,29
. . X 1,78 £ 0,03 0+0 1,78 £ 0,03
srodki specjalne beztlenowe - x i. SD
likolit [min-treningi” | Min. 1,77 0 1,77 0,87 -100,00 0,0001
- glikolityczne [min-trenin,
g Y g Max. 1,82 0 1,82
X 3,39 £0,32 0+0 3,39+£0,32
srodki ogdlne beztlenowe - i, SD 39 =0, 39 %0,
. Ll Min. 3,21 0 3,21 0,87 -18,43 0,003
- fosfagenowe [min-treningi |
Max. 3,76 0 3,76
o x +£SD 3,46 + 1,38 1,04 +£ 0,91 4,51 +£0,87
srodki ukierunkowane Mi 1 434 0.05
beztlenowe - glikolityczne [%] n. 1,90 0 3,60 ) o ’
Max. 4,60 1,70 5,30
i . x £SD 2,54 +£0,13 0+0 2,54+0,13
srodki specjalne beztlenowe - .
et o Min. 2,40 0 2,40 1 -33,48 0,001
- glikolityczne [%]
Max. 2,70 0 2,70
. x £SD 4,84 + 0,60 0+0 4,84 + 0,60
$rodki ogdlne beztlenowe - .
o Min. 4,40 0 4,40 1 -13,87 0,01
- fosfagenowe [%]
Max. 5,50 0 5,50
mecze rozegrane powyzej x £SD 3,33 +£0,58 0,67 £ 0,58 4,000
45 minut i treningi Min. 3,00 0 4,00 -0,87 -10,00 0,01
wyrownawcze razem [liczba] Max. 4,00 1,00 4,00
X +SD 2028,33 +£305,31 337,00 + 199,95 2365,33 + 122,56
$rodki razem [min] Min. 1831,00 110,00 2245,00 -1 -11,51 0,01
Max. 2380,00 487,00 2490,00
X +SD 683,33 £ 140,16 114,00 61,99 797,33 + 83,48
$rodki tlenowe z pitka [min] Min. 596,00 45,00 728,00 -1 -8,44 0,01
Max. 845,00 165,00 890,00
. X £SD 174,00+£28,69 10,67 £9,24 184,67 + 19,50
$rodki beztlenowe - .
: . Min. 155,00 0 171,00 -1 -10,51 0,01
- fosfagenowe z pitka [min]
Max. 207,00 16,00 207,00
srodki beztlenowe - x £SD 4,88 + 1,19 0,93 + 0,81 5,82+£0,71
- glikolityczne z pitka Min. 3,64 0 5,04 -1 -7,12 0,02
[min-dni ] Max. 6,00 1,40 6.41
$rodki beztlenowe - x +£SD 4,23 £1,03 0,72 +£ 0,63 4,95 + 0,62
- glikolityczne z pitka Min. 3,11 0 4,27 -1 7,14 0,02
[min-treningi ] Max. 5,12 1,17 5.47
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Tabela 24. Odwrotnie proporcjonalne zmiany wejsciowego VO,max w przedziale 60,00-62,99 ml-min!-kg!

test t-Studenta

Parametr Parametr Spearman
<
A wejsciowy wyjsciowy 15 (p<0,05) (p=0.05)
t p
X +SD -1,8 +£0,78 61,15+0,89 59,35+ 1,64
VO,max [ml'min” -kg''] Min. -2,40 60,30 57,90 1 462 0,02
Max. -0,70 62,40 61,70
. . X 2,31 +£0,35 0,19 +0,39 2,50 £ 0,26
srodki specjalne beztlenowe - x i. SD
. -1 Min. 1,91 0 2,24 -0,80 -13,21 0,001
- fosfagenowe [min-dni ]
Max. 2,76 0,77 2,76
srodki beztlenowe - x £SD 5,83 £3,15 2,72 £2,45 8,55+ 0,74
- fosfagenowe razem Min. 1,64 0 7,59 -0,80 -3,70 0,03
. . -1
[min-treningi ] Max. 9,29 5,95 9,29
rodki bextl X +SD 8,45 + 4,00 3,97 £ 3,59 12,41 £ 0,62
$rodki beztlenowe -O Min. 3.04 0 11,76 -0,80 -4,22 0,02
- fosfagenowe razem [%]
Max. 12,69 8,71 13,14

4.5.4. Zmiany REST w relacji do zastosowanych s$rodkéow treningowych
oraz pozostalych parametrow

Zmiany wejSciowego REST [s] w przedziale 135-115 s o S$redniej wartosci
A =-28,67 = 12,80 s byly wprost proporcjonalne do zmian rozegranych meczow i treningdow
wyrownawczych razem [min] o $redniej wartosci A = 148,17 £ 109,69 min, $rodkow
ogolnych beztlenowych - fosfagenowych [%] o $redniej wartosci A = 4,62 + 2,23 %, srodkow
razem [min] o S$redniej wartosci A = 1687,83 = 665,96 min oraz $rodkow tlenowo —
— beztlenowych z pitkg [min] o §redniej wartosci A = 223,83 + 148,05 min.

Wykonany test t-Studenta wykazal istotne roznice pomiedzy wartoSciami
wejsciowymi 1 wyjsciowymi REST [s] (p=0,003), rozegranych meczéw i treningdow
wyrownawczych razem [min] (p=0,02), $rodkdw ogoélnych beztlenowych —
— fosfagenowych [%] (p=0,004), srodkow razem [min] (p=0,002), srodkow tlenowo —
— beztlenowych z pitkg [min] (p=0,01).

Zmiany parametru wyjsciowego REST [s] w przedziale 125-115 s o $redniej warto$ci
A = -29,40 + 14,17 s byly wprost proporcjonalne do zmian rozegranych meczéw [min]
o $redniej wartosci A = 157,20 = 121,40 min oraz meczow rozegranych powyzej 45 minut
[liczba] o $redniej wartosci A = 2,40 £+ 1,34.

Wykonany test t-Studenta wykazatl istotne rdéznice pomiedzy warto$ciami
wejsciowymi 1 wyjsciowymi REST [s] (p=0,01), rozegranych meczéw [min] (p=0,04),

meczOw rozegranych powyzej 45 minut [liczba] (p=0,02).
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Wszystkie istotne wprost proporcjonalne zmiany wejsciowego REST [s]
w przedziatach: 135-115 s, 125-115 s wzglgdem istotnych zmian parametrow, spetniajagcych
kryteria silnej 1 bardzo silnej zaleznosci, wykazanych w korelacji rang Spearman’a (rs)

oraz wyniki wykonanych testow t-Studenta zostaty zobrazowane w Tabelach 25, 26.

Tabela 25. Wprost proporcjonalne zmiany wejsciowego REST w przedziale 135-115 s

test t-Studenta

A Pa‘r,ar‘netr Pa‘r'ar‘netr Spearman (p < 0.05)
wejsciowy wyjsciowy 15 (p<0,05)
t p
x £SD -28,67+12,80 122,83 £6,49 94,17 + 14,18
REST procres [S] Min. -48,00 117,00 72,00 1 5,49 0,003
Max. -14,00 135,00 110,00
rozegrane mecze ¥ £SD 148,17 £109,69 145,00 + 162,85 293,17 + 167,02
i treningi wyrOwnawcze razem  Min. 55,00 0 100,00 0,75 -3,31 0,02
[min] Max. 360,00 450,00 581,00
rodki ogbine beztl x £SD 4,62 £2,23 0,79 + 1,43 5,41 +1,56
$rodki ogblne beztlenowe - Min. 0.50 0 410 20,70 508 0,004
- fosfagenowe [%] ’ ’
Max. 7,20 3,50 8,30
X +£SD 1687,83 + 665,96 951,83 + 1154,69 2639,67 +£ 1119,15
srodki razem [min] Min. 405,00 77,00 1854,00 0,78 -6,21 0,002
Max. 2380,00 3015,00 4875,00
<rodki th bel ¥ £SD 223,83 +£148,05 216,33 £263,99 440,17+ 239,83
srodki tlenowo - beztlenowe ) 37,00 0,00 206,00 0,78 3,70 0,01
z pitkg [min]
Max. 478,00 696,00 893,00

Tabela 26. Wprost proporcjonalne zmiany wejsciowego REST w przedziale 125-115 s

test t-Studenta

A Pa‘r,ar‘netr Pa‘r'al?letr Spearman (p < 0.05)
wejsciowy wyjsciowy 15 (p<0,05)
t p
x £SD  -29,40+ 14,17 120,40 £2,88 91,00 + 13,27
REST procres [s] Min. -48,00 117,00 72,00 1 4,64 0,01
Max. -14,00 125,00 106,00
x £SD 157,20+ 121,40 165,00 £ 173,64 322,20 + 166,68
rozegrane mecze [min] Min. 42,00 0 132,00 1 -2,90 0,04
Max. 360,00 450,00 581,00
. x £SD 2,40 £ 1,34 2,20 +2,77 4,60 +2,19
mecze ro;egrané powyzej Min. 1.00 0 200 0,74 400 0,02
45 minut [liczba)] ’ ’
Max. 4,00 7,00 8,00
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5. Dyskusja

Celem badan bylo przesledzenie zmian predkosci biegu na progu przemian tlenowych
1 beztlenowych na przestrzeni poéirocznego cyklu treningowego u pitkarzy noznych ligi
amatorskiej, w relacji do zastosowanych srodkow treningowych, analizowanych w tescie
progresywnym wykonywanym w warunkach terenowych. Analizowano réwniez istotnos¢
oddzialywania parametrow wydolno$ciowych, okreslajacych ogélny poziom wydolnosci
fizycznej] (VO.max, VEmax, REST) na predkosci biegu w warunkach obu progow
metabolicznych, a takze zalezno$¢ zmian predkosci biegu na progu przemian tlenowych
1 beztlenowych oraz parametrow wydolnosciowych od ich wyjsciowego poziomu w relacji

do zastosowanych $rodkoéw treningowych.

5.1. Wewnatrzgrupowe i miedzygrupowe zmiany Veer i Vers w polrocznych cyklach
treningowych

Srednie predkosci biegu w warunkach progu przemian tlenowych, zarejestrowane
w poszczegdlnych grupach wahaty sie w przedziale od 9,98 km-h™! do 10,43 km-h!. Byly to
wartoéci wieksze od érednich predkosci 8,20 km-h!' i 9,30 km-h™! zarejestrowanych kolejno
przez Condessa’ego i wsp. (2015), Altmann’a i wsp. (2020) u profesjonalnych pitkarzy
brazylijskich i niemieckich, ale zblizone do $rednich predkosci 9,83 km-h' i 9,90 km-h’!
zarejestrowanych kolejno przez Cottin’a 1 wsp. (2007) u profesjonalnych pitkarzy francuskich
oraz Cunha’a i wsp. (2016) u mtodych brazylijskich zawodnikéw pitki noznej. Zaznaczy¢
nalezy, ze zawodnicy uczestniczacy w badaniach Cottin’a i wsp. (2007) wykonali testy
przed rozpoczeciem okresu przygotowawczego, a badania Condessa’ego i wsp. (2015),
Cunha’a 1 wsp. (2016) oraz Altmann’a i wsp. (2020) byly przeprowadzone na biezni
mechanicznej o roznym kacie nachylenia, ktérej wptyw na ekonomie¢ biegu, mégt zanizy¢
rowniez predkosci biegu w warunkach progéw metabolicznych (Mooses 1 wsp. 2015;
Massini 1 wsp. 2018; Miller i wsp. 2019; Schiicker i Parrington 2019).

Predkosci  biegu zarejestrowane w  badaniach wilasnych byly mniejsze
od predkosci zarejestrowanych przez Dunbar’a i Treasure’a (2005) (13, 87 km-h),
Castagna’ego i wsp. (2013) (od 10,9 km-h' do 12 km-h!, Colosio i wsp. (2020)
(10,6 km-h'), Modric’a i wsp. (2020) (od 12,18 do 14,31 km-h!) u elitarnych

1 profesjonalnych zawodnikow pitki noznej, a takze mniejsze od tych zarejestrowanych przez
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Di Michele’go i wsp. (2009) (od 11,1 km-h! do 12,3 km-h'), Baumgart’a (2014)
(od 11,9 km-h! do 12,6 km-h'"), Schwesig’a i wsp. (2019) (od 12,1 km-h! do 12,5 km-h™),
Toro i wsp. (2020) (od 10,55 km-h! do 10,71 km-h™") u mlodych wtoskich zawodnikow pitki
noznej oraz amatorskich pitkarzy hiszpanskich (3 liga) i niemieckich (3 i 4 liga) mimo,
ze badania powyzszych autoréw byly przeprowadzone na biezni mechanicznej. Ponadto cze$¢
badan Castagna’ego i wsp. (2013) oraz Modric’a i wsp. (2020) dotyczy okresu, w ktérym
zawodnicy nie brali udzialu w zadnym zorganizowanym programie treningowym w ciggu
kolejno czterech tygodni oraz dwudziestu dni poprzedzajacych badanie. Wskazuje
to jednoznacznie, ze zawodnicy bioracy udzial w tym badaniu byli na poziomie amatorskich
zawodnikow pitki noznej.

Srednie predkosci biegu w warunkach progu przemian beztlenowych, zarejestrowane
w badanych grupach, w poszczegdlnych cyklach treningowych wahaly si¢
w przedziale od 14,26 km-h! do 1445 kmh' i byly to wartosci wicksze
od $rednich  predkosci, zarejestrowanych  przez  Cottin’a 1 wsp.  (2007)
(12,55 km-h'), Kalapotharakos’a i wsp. (2011) (od 12,3 km-h' do 13,7 km-h™),
Castagna’ego i wsp. (2013) (13,9 km-h™") u profesjonalnych pitkarzy, francuskich, greckich,
wloskich, a takze od $rednich predkosci od 11,10 km-h! do 14,10 km-h™! zarejestrowanych
przez Helgerud’a i wsp. (2001) (11,1 km-h™') u mlodych norweskich zawodnikéw pitki noznej
oraz Yildirim i wsp. (2008) (od 13,5 km-h! do 14,1 km-h'), Hoppe’a i wsp. (2013)
(14 km-h") u trzecioligowych pitkarzy tureckich i niemieckich. Zaznaczy¢ nalezy jednak,
ze w badaniach Cottin’a 1 wsp. (2007) zawodnicy wykonali testy przed rozpoczeciem okresu
przygotowawczego, a z wyjatkiem Hoppe’a 1 wsp. (2013) pozostali autorzy przeprowadzali
swoje badania na biezni mechanicznej. Ponadto w badaniach, Castagna’ego 1 wsp. (2013)
zawodnicy powstrzymywali si¢ od cigzkich i nadzorowanych treningdw w ciggu czterech
tygodni poprzedzajacych badanie.

Wyniki uzyskane w badaniach wilasnych byly zblizone do predkosci
biegu zarejestrowanych przez Di Michele’go i wsp. (2009) (1440 km-h?),
Sliwowskiego i wsp. (2013) (14,44 km-h'), Cunha’a i wsp. (2016) (14,30 km-h™),
Ribioli’ego i wsp. (2019) (14,40 km-h') kolejo u mtodych polskich, wloskich i brazylijskich
zawodnikow pitki noznej oraz poétprofesjonalnych pitkarzy wtoskich (4 liga), ale mniejsze
od predkoéci zarejestrowanych przez McMillan’a i wsp. (2005) (14,67 km-h?),
Manzi’ego i wsp. (2014) (14,7 km-h'), Modric’a i wsp. (2020) (od 15,45 km-h'

do 16,46 km-h™), u elitarnych i profesjonalnych zawodnikow pitki noznej, a takze mniejsze
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od tych zarejestrowanych przez Baumgart’a i wsp. (2014) (14,6 km-h?),
Cunha’a i wsp. (2016) (14,8 km-h'), Schwesig’a i wsp. (2019) (15 km-h')
oraz Toro i wsp. (2020) (15,1 km-h') u amatorskich pitkarzy hiszpanskich (3 liga)
i niemieckich (3 1 4 liga) mimo, ze badania McMillan’a 1 wsp. (2005),
Manzi’ego 1 wsp. (2014), Ribioli’ego i wsp. (2019), Schwesig’a i wsp. (2019),
Modric’a 1 wsp. (2020), oraz Toro i wsp. (2020) byly przeprowadzone na biezni
mechanicznej. Ponadto Modric 1 wsp. (2020) przeprowadzili swoje badania na poczatku
sezonu po dwudziestu dniach przerwy. Potwierdza to, ze zawodnicy bioracy udziat
w tym badaniu byli na poziomie amatorskich zawodnikow pitki nozne;.

Roéznice migdzygrupowe pomiedzy $rednimi  wartoéciami  Vepr  [km-h™]
zarejestrowanymi w  Terminach Testowych 2A (9,73 £ 0,64 km-h!) i 3A
(10,41 £ 0,79 km-h') $wiadcza o wyzszym poczatkowym poziomie wytrenowania grupy
trzeciej w poréwnaniu do grupy drugiej, co moglo oddzialywa¢ na kierunek rozwoju
predkosci biegu na progu tlenowym w obu grupach. Réznice te moga jednak wynikaé
z istotnych réznich w czasie rozegranych meczow i liczby meczéw rozegranych powyzej 45
minut przed pierwszym Terminem u obu grup. Badanych sklasyfikowano jednak jako
zawodnikow na poziomie amatorskim, a brak istotnych statystycznie wewnatrzgrupowych
réznic Vppr uniemozliwia wyznaczenie kierunku zmian predkos$ci biegu na progu tlenowym
w obu grupach. Brak innych mi¢dzygrupowych roéznic predkosci biegu w warunkach progu
przemian tlenowych i beztlenowych $wiadczy o zblizonym, niskim poziomie wytrenowania
pozostatych analizowanych w tej pracy grup mimo istotnych réznic wysitku fizycznego
wykonywanego przez kazdg z nich przed pierwszym Terminem.

Istotne statystycznie wewnatrzgrupowe roznice predkosci biegu rejestrowane
w warunkach progu przemian beztlenowych pomigdzy badaniami 1A 1 1B, 1B 1 IC
oraz 2A w pordéwnaniu do 2B, a takze istotne statystycznie wewnatrzgrupowe réznice
predkosci biegu w warunkach progu przemian tlenowych pomig¢dzy badaniami 1A i 1B
oraz 1B 1 1C pokazuja, ze mozliwa jest nie tylko istotna poprawa predkosci biegu
w warunkach progdéw metabolicznych wskutek stosowania réznych §rodkéw treningowych,
co sugerujag w swoich badaniach m. in. Hottenrott i wsp. (2012), Castagna i wsp. (2013),
Sliwowski i wsp. (2013) czy Michaelides i wsp. (2021), ale takze ich pogorszenie,
ktore nie zostalo zaobserwowane przez innych autorow. Wyniki prezentowane w moich
badaniach sg sprzeczne z obserwacjami McMillan’a 1 wsp. (2005), Kalapotharakos’a 1 wsp.

(2011), ktorzy stwierdzili ze predkosci biegu w warunkach progéw metabolicznych nie tylko
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wzrastajg istotnie po okresie przygotowawczym, co w przypadku predkosci w warunkach
progu przemian beztlenowych zaobserwowali takze Sliwowski i wsp. (2008)
oraz Sliwowski i wsp. (2013), ale zostaja roéwniez niezmienione do kofica sezonu.
Zaznaczy¢ nalezy jednak, ze Jastrzebski i wsp. (2013) zwrdcili uwage na mozliwosé

obnizenia, utrzymania lub poprawy sprawnosci fizycznej pod koniec sezonu.

5.2.  Wewnatrzgrupowe zmiany Veer i Veps w relacji do zmian pozostalych
parametrow w polrocznych cyklach treningowych

Istotne zmiany Vppg w badaniach 1B i 1C, o wartosci A = 0,58 + 0,86 km-h!,
wprost proporcjonalne do istotnych zmian czasu §rodkéw specjalnych tlenowych, $rodkow
beztlenowych — glikolitycznych razem 1 $rodkoéw beztlenowych — glikolitycznych
z pitkg wskazuja, ze dtuzszy czas poswigecony na trening o charakterze tlenowym, zblizony
celem do gry w pitk¢ nozng oraz trening o charakterze glikolitycznym poprawia istotnie
predkos¢ biegu w warunkach przemian beztlenowych.

Poprawa  Vpps  wskutek  zastosowania  $rodkow  specjalnych  tlenowych
oraz $srodkéw beztlenowych - glikolitycznych zostata potwierdzona przez innych autorow
(Impellizzieri i wsp. 2006; Ferrari Bravo i wsp. 2008; Sheykhlouvand i wsp. 2016;
Ortiz 1 wsp. 2018).

Podobnie jak s$rodki ogolne, srodki specjalne o charakterze tlenowym nasilajg
m. in. procesy angiogenezy, biogenezy mitochondriow oraz izoform biatek bedacych
transporterami mleczanu, oslabiaja odpowiedz katecholamin na dang intensywno$¢ ¢wiczen,
wywoluja przeksztalcenie wildkien miesniowych, zwigkszajac odsetek wiokien typu I,
a takze indukuja stopniowy wzrost wykorzystania thuszczu i zmniejszenie utleniania glukozy
(Howald i wsp. 1985; Jones i Carter 2000; Zotadz 2003; Zierath i Hawley 2004;
da Silva i wsp. 2011; Stoggl i Sperlich 2014; Sheykhlouvand i wsp. 2016; Ortiz i wsp. 2018).

Tym samym poprzez zwolnienie tempa produkcji mleczanu i poprawe zdolnosci
wymiany 1 usuwania mleczanu z krwi zmniejszajg stopien laktacydemii dla dowolne;j
bezwzglednej (predkos¢ biegu lub mocy) lub wzglednej (% VO:max) intensywnosci ¢wiczen,
umozliwiajac utrzymanie wyzszej bezwzglednej 1 wzglednej intensywnos$ci ¢wiczen przy tym
samym poziomie st¢zenia mleczanu we krwi (Jones i Carter 2000).

Z kolei srodki interwatowe o charakterze beztlenowym — glikolitycznym, poprzez
aktywacje lub zwigkszenie wydzielania dehydrogenazy bursztynianowej 1 oksydazy

cytochromowej sprzyjaja usprawnieniu lipolizy, co skutkuje zmniejszajag wykorzystaniem
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glikogenu. Ponadto sprzyjaja zmniejszaniu zuzycia glikogenu w wigkszym stopniu niz trening
ciggly 1 stymulowa¢ aktywno$¢ enzymatyczng syntazy cytrynianowej i1 dehydrogenazy
hydroksyacylo-CoA zwigzang z metabolizmem tlenowym (Sheykhlouvand i wsp. 2016).
Te reakcje metaboliczne moga mie¢ wptyw na poprawe predkosci biegu w warunkach progu
przemian beztlenowych. Badania dotycza jednak $rodkéw o charakterze og6élnym.
Bezposredni zwigzek poprawy predkosci biegu w warunkach progu przemian beztlenowych
ze zwigkszeniem czasu pitkarskich §rodkow beztlenowych — glikolitycznych nie zostat
dotychczas opublikowany 1 wymaga przeprowadznia dalszych badan.

Wprost proporcjonalne zmiany Vepg 1 VO2max w relacji do zastosowanych srodkow
treningowych moga sugerowaé, ze wraz ze wzrostem predkosci biegu w warunkach progu
przemian beztlenowych wskutek zastosowanych srodkéw specjalnych tlenowych, srodkow
beztlenowych — glikolitycznych razem i1 $rodkéw beztlenowych — glikolitycznych z pitka
poprawia si¢ takze maksymalny pobor tlenu.

Maksymalny pobor tlenu jest silnie zwigzany z maksymalnym rzutem serca (Qmax),
ktory podczas maksymalnego wysitku, wraz ze zwigkszong ekstrakcjg tlenu
(bedaca z definicji roznicg miedzy tetniczym 1 zylnym wysyceniem hemoglobiny tlenu)
z krwi przeptywajacej przez pracujace migsnie, skutkuje wigkszym VOrmax
(Jones i Carter 2000).

Trening wytrzymalo§ciowy o charakterze tlenowym obniza maksymalng czgstos¢
skurczow serca, bedaca zgodnie z rownaniem Fick’a jednym z czynnikow determinujgcych
maksymalny pobor tlenu (Levine 2008; Zaton i Michalik 2015).

Wedhig Jones’a i Carter (2000) wysokie wartosci Qmax i VO.max, powszechnie
rejestrowane u elitarnych sportowcow, zwigzane sg jednak z bardzo wysokimi maksymalnymi
objetosciami wyrzutowymi, wynikajagcymi ze wzrostu wielkosci lewej komory, kurczliwo$ci
migénia sercowego 1 objetosci koncoworozkurczowej podczas treningu, ktére wraz
ze zmniejszong wrazliwos$cig na katecholaminy, prowadza do spowolnienia akcji serca
podczas wysitku submaksymalnego. Ponadto, zdolno$¢ krwi do transportu tlenu zwigksza si¢
po treningu wytrzymatosciowym z powodu zwigkszonej catkowitej zawartosci hemoglobiny
we  krwi.  Autorzy  zwrécili  réwniez uwage, na  wystgpowanie  wzrostu
2,3-difosfoglicerynianu  krwinek czerwonych (kompensujcego zmniejszone stgzenie
hemoglobiny w wyniku stosunkowo wigkszego wzrostu objetosci osocza w poroOwnaniu

z masg krwinek czerwonych) oraz, ze nizsza warto§¢ hemoglobiny po treningu moze by¢
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korzystna, poniewaz zmniejszona lepkos$¢ krwi moze zmniejszy¢ opor ukladu naczyniowego
na przeptyw krwi.

Dotychczas opisano rowniez poprawe maksymalnego poboru tlenu wskutek
zastosowania srodkow tlenowych z pitka, wywotujacych obserwowane takze w wyniku
interwencji klasycznego treningu wytrzymato$ciowego obnizenie czgstosci skurczow serca
1 stezenia mleczanu podczas submaksymalnego ciagltego biegu oraz zwigkszenie liczby
mitochondriéw 1 naczyn wlosowatych (Krustrup i wsp. 2009; Bangsbo i1 wsp. 2010;
Andersen 1 wsp. 2014; de Sousa i wsp. 2014; Ortiz 1 wsp. 2018).

Cze$¢ autorow (Bangsbo i wsp. 2010; Andersen i wsp. 2014; de Sousa i wsp. 2014)
podwaza jednak tlenowy charakter §rodkoéw specjalnych, takich jak rekreacyjna gra w pitke
nozng, odzwierciedlona w grach w malej grupie, trwajacych nieprzerwanie ponad 5 minut
1 uznawanych za intensywng, zmieniajaca si¢ co 4 sekundy aktywno$¢ interwatows, ztozong
z wielu akcji takich jak m. in. biegi w réznych kierunkach, zderzenia, strzaty, dryblingi
1 zwroty, przeplatane okresami regeneracji o niskiej intensywnosci, zwracajac uwage
na udziat beztlenowego toru przemian energetycznych (na co wskazuja m. in. wysoka
czestos$¢ skurczow serca 1 podwyzszony poziom stezenia mleczanu we krwi).

Poprawe maksymalnego poboru tlenu wskutek zastosowania $rodkow ogdlnych
beztlenowych - glikolitycznych, opartych na metodzie interwatowej zwigzanej
ze zdolnoscia do powtarzalnych sprintow — RSA (Repeated-Sprint Ability) wykazali
Ferrari Bravo 1 wsp. (2008). Wzrost wartosci VOmax zaobserwowano takze wskutek
zastosowania §rodkow ogolnych beztlenowych — glikolitycznych z wykorzysteniem metody
interwalowej o wysokiej intensywnosci — HIT (High Intensity Interval Training)
(Ouerghi 1 wsp. 2014). Autorzy nie wykorzystali jednak bezposredniej metody pomiarowe;,
jedynie oszacowali VO,max. Natomiast, skuteczno$¢ metody interwatowej opartej na RSA
potwierdzity badania Kaynak’a i wsp. (2017), ktérzy przypisali aerobowe adaptacje
migsniowe niepelnym przerwom wypoczynkowym pomigdzy sprintami wystepujacymi
w tej metodzie.

Trening interwalowy zwigksza m.in. rzut serca i pozwala na efektywniejsze
wykorzystanie tlenu przez migénie szkieletowe poprzez wigkszy przeptyw krwi przez migsnie
szkieletowe wskutek zwigkszonej liczby naczyn wlosowatych, zwigkszong roéznice tlenowo-
-tetniczo-zylng 1 aktywno$¢ enzymow mitochondrialnych (Zaton 1 Michalik 2015;

Sheykhlouvand i wsp. 2016).
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Poprawe maksymalnego poboru tlenu po zastosowaniu $rodkéw ukierunkowanych
beztlenowych — glikolitycznych wykazali Sporis 1 wsp. (2008). Jednak dowody na poprawe
maksymalnego poboru tlenu wskutek stosowania $rodkow specjalnych beztlenowych —
— glikolitycznych, specyficznych dla pitki noznej s3 znikome (Dellal i wsp. 2008;
Dellal i wsp. 2011; Halouani i wsp. 2014).

Dotychczas opisana zostala zalezno$¢ poprawy Vepg 1 VOomax od stosowanych
srodkow specjalnych tlenowych 1 roznych srodkow beztlenowych — glikolitycznych, jednak
przedmiotem badan autorow nie bylo zjawisko jednoczesnej poprawy obu parametrow
wskutek stosowanych srodkéw treningowych.

Cho¢ Castagna i wsp. (2011, 2013) stwierdzili jednoczesng poprawe Veps 1 VO2max
wskutek zwiekszenia objetosci pracy powyzej progu przemian beztlenowych, potwierdzenie
jednoczesnego rozwoju Vpeps 1 VOomax wskutek zwickszenia czasu $odkow specjalnych
tlenowych, $rodkow beztlenowych — glikolitycznych razem i $rodkéw beztlenowych —
— glikolitycznych z pitkag wymaga dalszych badan.

Ponadto zaobserwowane w niniejszym badaniu zjawisko odwrotnie proporcjonalnie
zmieniajacej si¢ predkosci biegu w warunkach progu przemian beztlenowych w stosunku
do wysokosci ciata nie znajduje podparcia w dostepnej obecnie literaturze i rowniez moze

zacheca¢ do przeprowadzenia nowego eksperymentu.

5.3.  Zmiany Vrerr, Vres, VO2max i tempa restytucji wskutek zastosowanych srodkow
treningowych

W rozdziale tym przedstawiono jak w zalezno$ci od nasilenia wejsciowych
parametréw Vppr, Vppe, VOomax, VEmax 1 REST rozne zestawy badanych zmiennych
zachowujg si¢ w relacji do pozostalych parametréw, rozumianych jako: parametry
antropometryczne, $rodki treningowe, czas rozegranych meczéw, liczba rozegranych meczéw

powyzej 45 minut, temperatura i ci$nenie atmosferyczne.
5.3.1. Zalezno$¢ zmian Vepr od zastosowanych Srodkéw treningowych
Istotne zmiany parametru wejéciowego Vepr [km-h!]  w  przedziale

8,00-8,99 km-h'!, o éredniej wartosci A = 1,15 + 0,70 km-h™!, wprost proporcjonalne

do istotnych zmian objetosci $rodkow ukierunkowanych tlenowych oraz czgstotliwosci

70



Przemystaw Parus: Predkos¢ biegu w warunkach progu tlenowego i beztlenowego, a zastosowane Srodki
treningowe w potrocznym cyklu treningowym u pitkarzy noznych ligi amatorskiej

srodkow tlenowych razem wskazuja, ze dluzszy czas poswigcony na trening ukierunkowany
o charakterze tlenowym oraz zwigkszona czgstotliwo$¢ srodkéw o charakterze tlenowym
ogllnie poprawia istotnie predko$s¢ biegu w warunkach przemian tlenowych
u niewytrenowanych zawodnikow.

Wzgledem $rodkéw ogdlnych o charakterze tlenowym podobne obserwacje
zanotowali w swoich badaniach Tomescu i wsp. (2016), ktorzy wykazali pozytywny wplyw
zwiekszenia objetosci tlenowego treningu biegowego o umiarkowanej intensywnoS$ci
na poprawe predkosci biegu w warunkach progu przemian tlenowych u niewytrenowanych
me¢zezyzn oraz Manzi 1 wsp. (2009), Vesterinen i wsp. (2016a, b), ktérzy wykazali poprawe
predkosci biegu w warunkach progu przemian tlenowych wskutek zastosowanych $rodkow
ogolnych o charakterze tlenowym u rekreacyjnych biegaczy i1 biegaczek. Potwierdzaja
to takze badania Carter 1 wsp. (1999), Jones’a 1 Carter (2000), ktorzy stwierdzili,
ze trening przy intensywnosci zblizonej lub nieco wyzszej od progu przemian tlenowych
jest wazny dla uzyskania znacznej poprawy tego parametru. Intensywnos$¢ ta jest uwazana
za minimalng dolng granicg, wywotujaca poprawe wydolnosci i moze zosta¢ wykorzystana
w treningu regeneracyjnym (da Silva i wsp. 2011).

Ortiz i wsp. (2018) z kolei udowodnili poprawe predkosci biegu w warunkach progu
przemian tlenowych wskutek zastosowania $rodkéw ogolnych o charakterze tlenowym
u niewytrenowanych kobiet.

Podobnie jak w przypadku progu przemian beztlenowych, wystgpienie progu
przemian tlenowych przy wyzszej mocy lub predkosci biegu, charakterystyczne dla efektow
programu treningu wytrzymato§ciowego jest zwigzane ze zmniejszeniem stopnia
laktacydemii dla dowolnej bezwzglednej (predkosci biegu lub mocy) lub wzglednej
(% VO2max) intensywnosci ¢wiczen oraz utrzymaniem wyzsze] bezwzglednej 1 wzglednej
intensywno$ci  ¢wiczen bez wzrostu stgzenia mleczanu we krwi po  treningu
(Jones i Carter 2000).

Przypisuje si¢ ja zjawiskom zmniejszenia tempa produkcji mleczanu (dzigki
wolniejszemu tempu wykorzystania glikogenu w migsniach lub przyspieszonej kinetyki
poboru tlenu) lub wzrostu zdolnosci do wymiany i usuwania mleczanu z krwi nastgpujacych
m. in. w wyniku zwigkszonej gestoSci naczyn wlosowatych, liczby mitochondriow
oraz transporter6w mleczanu: transportera monokarboksylanu 1 - MCT1 (Monocarboxylate
transporter 1) 1 transportera monokarboksylanu 4 - MCT4 (Monocarboxylate transporter 4),

ostabionej odpowiedzi hormonalnej przy danej intensywnosci ¢wiczen, a takze selektywnego
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przerostu wiokien typu I i przeksztatceniu wiokien migsniowych od typu IIb do typu Ila
oraz od typu Ila do typu I (Howald i wsp. 1985; Jones i Carter 2000; Zotadz 2003;
Zierath 1 Hawley 2004; Ortiz i wsp. 2018).

Nie opublikowano dotychczas zadnych badan stwierdzajacych wplyw stosowania
ukierunkowanych i specjalnych, pitkarskich srodkow tlenowych na poprawe predkosci biegu
w warunkach progu przemian tlenowych.

Istotne  wprost  proporcjonalne  zmiany VEmax o $redniej  wartosci
A = 6,10 £ 1,88 I'min! wzgledem zmian wejsciowego parametru Vppr W przedziale
8,00-8,99 km-h! mogg oznacza¢, ze $rodki o charakterze tlenowym rozwijajg takze
maksymalng wentylacj¢ minutowa pluc u niewytrenowanych mezczyzn. Cho¢ zgodne
z tym przypuszczeniem wyniki badan Eisenman’a i Golding’a (1975) dotyczace mtodych
kobiet 1 dziewczat nie dowodza temu zjawisku w sposéb jednoznaczny, istotny wplyw
stosowania $rodkéw tlenowych na zmiany maksymalnej wentylacji minutowej phuc
u niewytrenowanych mezczyzn potwierdzaja badania Pollock’a 1 wsp. (1975)
oraz Broeder’a i wsp. (1992).

Wyzszag wentylacje ptucna poprzez zwigkszenie objetosci oddechowej 1 nizsza
czgstotliwo$¢ oddychania przy submaksymalnym wysitku wykazuja osoby trenujace
regularnie sporty wytrzymalo$ciowe (m. in. kolarstwo, maraton, narciarstwo biegowe)
(Eastwood 1 wsp. 2001, Zaton i Michalik 2015). Yilmaz i Daglioglu (2018) wykazali podobny
efekt u elitarnych zawodnikow judo, a zjawisko zaobserowane w grupie badawczej
o relatywnie niskim poziomie warto§ci VO2max i VEmax w stosunku do badanych mtodych
mezcezyzn trenujacych pitke nozng wydaje si¢ potwierdza¢ skuteczno$¢ zastosowania srodkow
tlenowych w celu zwigkszenia maksymalnej wentylacji minutowej pluc u oséb o niskim
poziomie wydolnosci tlenowe;.

Ze wzglgdu na brak doniesien na temat jednoczesnego zwigkszenia maksymalnej
wentylacji minutowej ptuc i predkosci biegu w warunkach progu przemian tlenowych
wskutek  zastosowania $rodkow o charakterze tlenowym, stwierdzenie = wprost
proporcjonalnego zwigkszenia obu parametrow wskutek zastosowania treningu tlenowego

u 0s6b o niskim poziomie wytrenowania wymaga dalszych badan.
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5.3.2. Zalezno$¢ zmian Vees od zastosowanych Srodkow treningowych

Istotne zmiany parametru wej$ciowego Vppg [km-h™'] w przedziale 12,50-13,49 km-h!
o éredniej wartosci A = 1,50 = 0,67 km-h™!, wprost proporcjonalne do istotnych zmian liczby
meczOW rozegranych powyzej 45 minut 1 treningdw wyréwnawczych razem,
wskazujg ze zwiekszenie objetosci wysitku o charakterze 1 intensywnos$ci meczu pitki nozne;j
u zawodnikéw o niskim poziomie wytrenowania pozytywnie wptywa na poprawe predkosci
biegu w warunkach progu przemian beztlenowych. W dostgpnym piSmiennictwie nie ma
doniesien na temat tej zaleznosci.

Podczas meczow aktywowane sg rozne reakcje metaboliczne, obserwuje si¢ m. in.
obnizenie zasobow ATP i fosfokreatyny, aktywacj¢ glikolizy beztlenowej i obnizenie pH
migéni oraz znaczny udzial metabolizmu tlenowego (Ferrari Bravo i wsp. 2008).
Prog przemian beztlenowych jest parametrem najbardziej wrazliwym na efekty treningu
pitkarskiego, a takze lepiej rdznicuje wyniki wsrdd sportowcoOw trenujacych pitke nozng
na roznych poziomach wyczynowych, co wynika z ciggtego wystgpowania bodzcoéw
supramaksymalnych (>VO;max) w pitlce noznej, ktére glownie powoduja obwodowe
adaptacje tlenowe (bezposrednio zwigzane z progiem przemian beztlenowych), takie jak
zwigkszenie liczby naczyn wlosowatych oraz zdolno$¢ krwi do transportu mleczanu i jonow
H" (da Silva i wsp. 2011).

Wedlug McMillan’a i wsp. (2005) wazne jest, aby zawodnicy, ktorzy nie uczestnicza
regularnie w meczach, wykonywali dodatkowy indywidualny trening wytrzymatosciowy
w celu utrzymania, a nawet poprawy swojego poziomu wytrzymatosci.

Zmiany zaobserwowane w niniejszym badaniu wynika¢ moga z faktu, ze zawodnicy
o niskim poziomie wytrenowania, osiggajacy niskie predkosci biegu w warunkach progu
przemian beztlenowych, wigkszo$¢ czasu podczas meczu oraz treningdéw wyrdwnawczych
o zblizonej intensywnosci, stosowanych w celu zmniejszenia ryzyka kontuz;ji
(Was 1 wsp. 2009; Buchheit 2019a, b) wykonywali wysilek fizyczny powyzej progu przemian
beztlenowych. Jak pokazuja badania Castagna’ego (2011, 2013) oraz Taylor i wsp. (2018)
taki bodziec poprawia predkos¢ biegu w warunkach progu przemian beztlenowych
u wytrenowanych zawodnikow, co moze wskazywac, ze u niewytrenowanych zawodnikow
efekt bedzie podobny. Wedlug Castagna’ego (2013) czas trwania wysitku

przy intensywnosci powyzej progu przemian beztlenowych powinien miesci¢ si¢ w zakresie
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6-8% catkowitego czasu treningu, aby byl skuteczny w rozwoju wydolnos$ci tlenowe;,
a niesystematyczna interwencja treningowa wykazuje nieco mniejszg poprawe predkosci
biegu w warunkach progu przemian beztlenowych w pordéwnaniu z eksperymentalnie
wdrazanymi ogo6lnymi lub specyficznymi interwencjami treningowymi w pilce noznej
mezezyzn.

Innym wytlumaczeniem poprawy predkosci biegu w warunkach progu przemian
beztlenowych wskutek zwigkszenia liczby meczow rozegranych powyzej 45 minut
1 treningdéw wyréwnawczych razem moze by¢ zmienny, przerywany (interwatowy) charakter
gry w pitke nozng i treningdbw wyrownawczych (laia i wsp. 2009; Duk i wsp. 2011;
Andrzejewski 1 wsp. 2016; Bishop i Girard 2013; Chmura i wsp. 2017; Altmann i wsp. 2020;
Modric 1 wsp. 2020), ktory czgsciowo moze by¢ odzwierciedleniem m. in. §rodkéw ogodlnych
o charakterze tlenowym, beztlenowym — glikolitycznym oraz tlenowo — beztlenowym,
a takze srodkéw specjalnych tlenowych i tlenowo — beztlenowych, majacym udowodniony
zwigzek z poprawg predkosci w  warunkach progu przemian beztlenowych
(Impellizzieri 1 wsp. 2006; Sheykhlouvand i wsp. 2016; Vesterinen i wsp. 2016b;
Ortiz 1 wsp. 2018).

Jak wspomniano wcze$niej $rodki ogdlne o charakterze tlenowym, umozliwiaja
poprzez zmniejszony stopien laktacydemii dla dowolnej bezwzglednej (predkos¢ biegu
lub mocy) lub wzgledne; (% VO:max) intensywno$ci ¢wiczen, utrzymanie wyzszej
bezwzgledne] 1 wzglednej intensywno$ci ¢wiczen przy tym samym poziomie stezenia
mleczanu we krwi (Howald i wsp. 1985; Jones i Carter 2000; Zotadz 2003;
Zierath i Hawley 2004; Ortiz i wsp. 2018).

Mechanizm oddzialywania $rodkéw interwalowych o charakterze beztlenowym -
— glikolitycznym na poprawe ekonomii pracy poprzez zwigkszenie zdolnosci oksydacyjnej
1 zmniejszenie zuzycia glikogenu réwniez zostal opisany w poprzednim rozdziale. Stosowanie
srodkow ogolnych interwatowych o charakterze tlenowo — beztlenowym natomiast, sprzyja
zwigkszaniu objetosci wyrzutowej serca, objetosci krwi, ekstrakcji tlenu (stosunek tlenu
zuzytego przez tkanki do objetosci tlenu dostarczonego do tkanek), zdolnosci oksydacyjnych
oraz stymuluje adaptacje molekularne od angiogenezy 1 biogenezy mitochondriow
(zwigkszajacej aktywno$¢ enzymow mitochondrialnych do glikolizy, fosforylacji
oksydacyjnej i ostatecznie do zwigkszenia zdolno$ci metabolicznej organizmu), poprawiajac
metabolizm tlenowy 1 beztlenowy, bedac tak samo skuteczne jak srodki specjalne o tym

samym charakterze (Impellizzieri i wsp. 2006; Stoggl’a i Sperlich’a 2014). Wszystkie
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te reakcje odpowiadaja prawdopodobnie za poprawe predkosci biegu w warunkach progu
przemian beztlenowych.

Zmiany predkosci biegu w warunkach progu przemian tlenowych o $redniej wartosci
A = 0,58 + 043 km-h' zachodzgce wprost proporcjonalnic do istotnych zmian
Veps [km-h'] w przedziale 12,50-13,49 km-h™!' sugeruja, Ze wraz ze zwiekszajaca sie liczba
meczOw rozegranych powyzej 45 minut i treningdw wyroOwnawczych wzrasta rowniez
predkos¢ biegu w warunkach progu przemian tlenowych u stabo wytrenowanych
zawodnikow. Nie zostalo to jednak potwierdzone we wcze$niejszych wynikach badan
dotyczacych parametru Vepr, ani przez innych autoréw. W dotychczasowym pismiennictwie
wykazano wpltyw zmiany predkosci w warunkach obu progéw metabolicznych na efekty
treningu pitkarzy noznych (rozgrzewki, stretching, biegowe treningi wytrzymatosciowe, gry
na malym boisku - SSG (ang. Small-Sided Games), treningi techniczne, treningi sitowe oraz
udziat w meczach pitki noznej), co zdaje si¢ tylko czeSciowo potwierdza¢ pozytywny wplyw
zwigkszonej liczby meczow rozegranych powyzej 45 minut i treningdw wyrdwnawczych
na poprawe¢ obu parametréw u stabo wytrenowanych mezczyzn (McMillan 1 wsp. 2005;
da Silva i wsp. 2011).

By¢ moze zmiany te wynikaja z zastosowanych w treningach wyréwnawczych
srodkow ogdlnych tlenowych oraz tlenowo - beztlenowych, ktore wg Jones’a i Carter (2000)
Manzi’ego 1 wsp. (2009), Stoggl’a 1 Sperlich’a (2014), Tomescu’a 1 wsp. (2016),
Vesterinen’a 1 wsp. (2016b) zwigkszaja zaréwno predkos¢ w warunkach progu przemian
tlenowych jak i beztlenowych.

Jednoznaczne rozwigzanie zagadnienia zmiany predkosci biegu w warunkach
obu progow metabolicznych wskutek zastosowanych §rodkéw treningowych wymaga

przeprowadzenia dalszych badan.

5.3.3. Zalezno$¢ zmian VO2max od zastosowanych srodkow treningowych

Maksymalny pobor tlenu w trakcie sezonu uzalezniony jest od wyjsciowego poziomu
wydolno$ci na poczatku cyklu treningowego oraz harmonogramu treningdw w jego trakcie
(Stelen 1 wsp. 2005).

Istotne  zmiany  wejéciowego  VOymax [ml'min'kg'] w  przedziale
60,00-62,99 ml-min!'kg!, o S$redniej wartosci A = -1,8 + 0,78 ml'min!kg!,

odwrotnie proporcjonalne do istotnych zmian $rodkéw specjalnych beztlenowych -
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- fosfagenowych [min-dni'], $rodkéw beztlenowych - fosfagenowych razem [min-treningi '],
srodkow beztlenowych - fosfagenowych razem [%] oraz istotne zmiany parametru
wejsciowego  VOomax [ml'min''kg'] w przedziale 60,00-61,99 ml-min’'-kg!,
o $redniej wartoéci A = -2,17 + 0,32 ml-min"'-kg"!, odwrotnie proporcjonalne do istotnych
zmian $rodkow ogolnych beztlenowych — fosfagenowych [min], srodkéw ukierunkowanych
beztlenowych — fosfagenowych [min], $rodkéw specjalnych beztlenowych —
— fosfagenowych [min], srodkéw ogdlnych beztlenowych - fosfagenowych [min-treningi™'],
srodkdw ogodlnych beztlenowych - fosfagenowych [%], $rodkéw beztlenowych -
— fosfagenowych z pitka [min] zaprzeczaja mozliwos$ci rozwoju maksymalnego poboru tlenu
z wykorzystaniem $§rodkéw fosfagenowych u wytrenowanych mezczyzn. Jest to bliskie
obserwacji Millet’a 1 wsp. (2002), Vikmoen’a i wsp. (2016), ktorzy wykazali brak istotnych
zmian pomiedzy stosowanymi S$rodkami fosfagenowymi, a VO,max u wytrenowanych
mezczyzn 1 kobiet oraz Berryman’a i wsp. (2010), ktérzy wykazali brak istotnych zmian
pomiedzy stosowanymi $rodkami fosfagenowymi, a VOjpeak (Casajus 2001;
Stoggl’a 1 Sperlich’a 2014; Sheykhlouvand 1 wsp. 2016), oszacowanym w teScie
progresywnym w sposob zblizony do VO.max. Zaden z autoréw nie zaobserowal jednak
istotnego pogorszenia wartosci maksymalnego poboru tlenu i szczytowej mocy tlenowej
(Lortie 1 wsp. 1984; Haykowsky 1 wsp. 2005; da Silva i wsp. 2011) wskutek zastosowania
srodkow fosfagenowych.

Na regres maksymalnego poboru tlenu w niniejszym badaniu wptywaé mogty
zle dobrane proporcje innych $rodkéw wptywajacych na zmiang VOrmax i VOzpeak
(Hoff 1 wsp. 2002; Castagna i wsp. 2013; Ouerghi i wsp. 2014; Stoggl 1 Sperlich 2014),
co zdaja sie potwierdzaé¢ istotne zmiany parametru wyjsciowego VO:max [ml-min'-kg™!]
w przedziale 60,00-61,99 ml-min"!-kg™!, o $redniej wartosci A = -2,17 + 0,32 ml'min’'-kg™!,
odwrotnie proporcjonalne do istotnych zmian $rodkéw ogoélnych beztlenowych -—
— glikolitycznych [min], $rodkéow beztlenowych — glikolitycznych razem [min], $rodkéw
beztlenowych - glikolitycznych z pitka [min-treningi'], $rodkéw beztlenowych —
— glikolitycznych z pitka [min-dni!], $rodkéw ukierunkowanych beztlenowych —
— glikolitycznych [%], $rodkow specjalnych beztlenowych - glikolitycznych [%], $rodkow
specjalnych beztlenowych - glikolitycznych [min-treningi!], $rodkéw specjalnych
beztlenowych - glikolitycznych [min-dni''], $rodkéw tlenowych i tlenowo — beztlenowych
razem [min], $rodkow tlenowych z pitka [min], srodkow ukierunkowanych razem [min],

srodkdw specjalnych razem [min], $rodkéw z pitka razem [min], meczéw rozegranych
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powyzej 45 minut i treningdw wyréwnawczych razem [liczba], srodkéw ukierunkowanych
tlenowo — beztlenowych [min-dni'!], $rodkéw ukierunkowanych tlenowo — beztlenowych
[min-treningi'] oraz §rodkéw razem [min].

Wskazuje to na fakt, ze u zawodnikdw o wysokim poziomie wytrenowania nie
wystarczy dowolne zwigkszenie objetosci wszystkich §rodkow razem, ani liczby, objetosci,
czestotliwoscei lub udziatu procentowego srodkoéw poprawiajacych szczytowa moc tlenowa
1 maksymalny pobér tlenu, ktory mimo tego ulegt obnizeniu.

Strukturalne 1 funkcjonalne efekty treningu fizycznego zaleza od czynnikéw takich
jak rodzaj bodzca treningowego, jego czestotliwos¢, intensywno$¢ i czas trwania,
interwaly odpoczynku, czas trwania i rodzaj regeneracji migdzy sesjami treningowymi,
ogolna sprawno$¢ fizyczna oraz czynniki genetyczne, a u wytrenowanych sportowcow
o poprawie wydolnosci tlenowej decyduje gltownie przyjeta intensywnos$¢ treningu
(Zaton 1 Michalik 2015).

Castagna 1 wsp. (2011) i Castagna 1 wsp. (2013) wykazali, ze u wytrenowanych
zawodnikow maksymalny pobdr tlenu poprawia si¢ wskutek zwigkszonej objgtosci pracy
powyzej progu przemian beztlenowych, wynoszacej do 6-8% catkowitego czasu treningu.
Autorzy zwrocili jednak uwage, ze niesystematyczna interwencja treningowa rozwazana
w ich badaniu wykazata nieco mniejszg poprawe VOrmax w poréwnaniu z eksperymentalnie
wdrazanymi ogo6lnymi lub specyficznymi interwencjami treningowymi w pilce noznej
mezezyzn.

Catkowicie = sprzeczne z  wynikami  Castagna’ego 1 wsp.  (2011)
i Castagna’ego i wsp. (2013) sa wyniki badan uzyskane przez Taylor’a i1 wsp. (2018),
ktorzy zaobserwowali pogorszenie tego parametru wskutek zwigkszonej objetosci dystansu
pokonanego z predkosécia biegu powyzej 18 km-h'!. Ich badania dotyczyly jednak grupy
rugbystow akademickich o matlej liczebno$ci, a autorzy nie podali prawdopodobnych
przyczyn takiego zjawiska, zaznaczajac, ze jest ono pierwszym zarejestrowanym w aktualnej
literaturze.

Ouerghi 1 wsp. (2014) wykazali poprawe VOmax po dwunastu tygodniach treningu
pitkarskiego, bedacego sktadowa srodkéw ogolnych tlenowych, ogdlnych beztlenowych —
— fosfagenowych oraz §rodkoéw z pitka. Zwrocili takze uwage, ze o sze$¢ tygodni szybsza
poprawa VO,max nastgpita wskutek dodatkowego zastosowania S$rodkéw ogolnych
beztlenowych — glikolitycznych z wykorzysteniem metody interwalowej o wysokiej

intensywno$ci — HIIT (ang. High Intensity Interval Training). Ponadto zaznaczy¢ nalezy
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takze, ze do oszacowania VOomax autorzy nie wykorzystali bezposredniej metody
pomiarowej, a przedmiotem ich badan byli trzecioligowi zawodnicy z Tunezji.

W rozdziale 5.2. zostato opisane zjawisko zwigkszajacego si¢ VOomax (silnie
zwigzanego z maksymalnym rzutem serca (Qmax)) pomimo zastosowania treningu
wytrzymato$ciowego o charakterze tlenowym (obnizajacego maksymalng czgsto$¢ skurczow
serca).

Wedlug Stoggl’a i Sperlich’a (2014) $rodki ogdlne tlenowe o niskiej intensywnosci
poprawiajg adaptacj¢ metaboliczng i hemodynamiczng w ciggu 3 dni, jednakze aby poprawic
szczytowa moc tlenowa u wytrenowanych, potrzebna jest wigksza liczba, objgtos¢
1 czestotliwo$¢ tych Srodkow. Wielko§¢ wzrostu VOamax wynikajacego z treningu
wytrzymatosciowego zalezy od wielu czynnikéw, w szczegolnosci od poczatkowego stanu
wydolnosci,
czasu trwania programu treningowego oraz intensywnosci, czasu trwania i czgstotliwosci
poszczegblnych sesji treningowych, jednak optymalna objgtos¢ i intensywno$¢ cwiczen
dla rozwoju tego parametru nie jest znana (Jones 1 Carter 2000).

Wedlug Krustrup’a i wsp. (2009) oraz Ortiz’a 1 wsp. (2018) trening pitki noznej
oddzialuje na popraw¢ VOomax lepiej niz trening biegowy, zapewniajac przy tym
przyjemniejsze doznania. Badania opisujace poprawe maksymalnego poboru tlenu wskutek
zastosowania S$rodkéw tlenowych z pitkg dotycza jednak niewytrenowanych kobiet
1 mezczyzn, diabetykow oraz osob starszych (Krustrup 1 wsp. 2009; Bangsbo 1 wsp. 2010;
Andersen i wsp. 2014; de Sousa i wsp. 2014; Ortiz 1 wsp. 2018). Ponadto, czg$¢ autoréw
(Bangsbo 1 wsp. 2010; Andersen i wsp. 2014; de Sousa i wsp. 2014) podwaza tlenowy
charakter srodkow specjalnych, co rowniez zostalo opisane w rozdziale 5.2., a badania
jednoznacznie opisujace oddzialywanie §rodkow ukierunkowanych tlenowych, zawierajacych
¢wiczenia takie jak prowadzenia pitki, podania, drybling oraz innych $rodkow tlenowych
z pitkg u wytrenowanych mezczyzn na rozwo6j maksymalnego poboru tlenu nie zostaty
dotychczas opublikowane.

Wedlug Holfelder’a i wsp. (2016), gdy tylko zostanie osiggnicty okreslony poziom
VO,max u wysoko wytrenowanych sportowcow, dalszy wzrost objetosci treningdéw
o charakterze tlenowym w zakresie submaksymalnym nie prowadzi do dalszej poprawy
wydolnosci tlenowej ani zmiennych zwigzanych z wytrzymato$cig (m. in. prég przemian
beztlenowych 1 VOmax). Wedtug nich zaklada sig¢, ze ci sportowcy wymagaja rowniez

bodzcow treningowych o charakterze tlenowo - beztlenowym oraz beztlenowym.
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Jest to potwierdzeniem wczesniejszych obserwacji Stoggl’a 1 Sperlich’a (2014).
Autorzy zwrocili uwage na odpowiednie dobranie proporcji srodkow ogolnych tlenowych
o niskiej intensywnos$ci w stosunku do $rodkéw ogdlnych tlenowo - beztlenowych,
ktére zaniedbywane moga doprowadzi¢ do obnizenia szczytowej mocy tlenowe;.

Wydaje si¢, ze wymagania wysoko wytrenowanych sportowcow w celu poprawy
maksymalnego poboru tlenu spetnia¢ moze trening spolaryzowany. Stoggl i Sperlich (2014)
zaproponowali trening spolaryzowany sktadajacy si¢ w 68% z ¢Ewiczeh o niskiej
intensywnos$ci, 6% C¢wiczen o intensywno$ci rownej progowi przemian beztlenowych
oraz 26% ¢wiczen o wysokiej intensywnosci. Z kolei Holfelder i wsp. (2016) uwzglednili
proporcje w stosunku 80% dla $rodkéw o charakterze tlenowym do 20% dla $rodkow
o charakterze tlenowo - beztlenowym i beztlenowym (Holfelder i wsp. 2016). Pamigtac
nalezy jednak, ze Stoggl i Sperlich (2014), Holfelder 1 wsp. (2016) przedstawili wyniki badan
uwzgledniajace tylko $rodki treningowe ogolne, wykonywane przez zawodnikow
uprawiajacych dyscypliny wytrzymalo$ciowe takie jak bieganie, triathlon, narciarstwo
biegowe, tyzwiarstwo szybkie czy kolarstwo. Holfelder i wsp. (2016) zwrdcili uwage
na konieczno$¢ przeprowadzenia dalszych badan w celu wyjasnienia dziatania
przedstawionych proporcji stosowanych $rodkdw w treningu spolaryzwoanym zardwno
u zawodnikéw wytrenowanych, jak i niewytrenowanych.

Berdejo del Fresno i wsp. (2015) dowiedli istotnej progresji wydolnosci tlenowej
w grupie wytrenowanych zawodnikow futsalu, uczestniczagcych w szesciotygodniowym
protokle treningowym bazujagcym na S$rodkach specjalnych o charakterze tlenowym
oraz tlenowo — beztlenowym.

Poprawe maksymalnego i szczytowego poboru tlenu wskutek zastosowania srodkéw
ogolnych, ukierunkowanych 1 specjalnych o charakterze tlenowo — beztlenowym wykazali
Helgerud 1 wsp. (2001), Hoff i wsp. (2002), McMillan’a 1 wsp. (2005),
Impellizzieri 1 wsp. (2006), Ferrari Bravo i wsp. (2008), Stoggl i Sperlich (2014) zar6wno
u juniorow, jak 1 wytrenowanych dorostych z réznych dyscyplin sportowych, przypisujac
zmian¢ obu parametrow (podobnie jak w przypadku poprawy predkosci biegu w warunkach
progu przemian beztlenowych) zwigkszonej objetosci wyrzutowej serca, objgtosci krwi,
ekstrakcji tlenu i1 zdolno$ci oksydacyjnych oraz angiogenezie i biogenezie mitochondriow.

Wedlug Hoff’a 1 wsp. (2002), zawodnicy z wysokim VO,max moga by¢ zmuszeni
do ksztaltowania mocy tlenowej (Fox 1973; Lortie i wsp. 1984; da Silva i wsp. 2011;
Tuimil 1 wsp. 2011; Falk i Dotan 2019) w $rodkach ukierunkowanych lub ogélnych
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o charakterze tlenowo — beztlenowym takich jak tor pitkarski, biegi interwatowe
o intensywnos$ci okoto 90-95% HRmax czy biegi pod gore, poniewaz w ten sposdob mozna
osiggna¢ wyzsza intensywnos¢ ¢wiczen niz podczas wykonywania $rodkoéw specjalnych
tlenowo — beztlenowych, takich jak gra na matym boisku - SSG (ang. Small-Sided Game).

Helgerud i wsp. (2011) udowodnili, ze na rozwdj VO,max u wytrenowanych
mezezyzn wpltywaja $rodki ogdlne tlenowo — beztlenowe, wspomagane w ramach tego
samego protokotu treningowego S$rodkami ogolnymi beztlenowymi — fosfagenowymi
(ksztattujacymi site maksymalng), ktoére stosowane w tej samej, powtarzajacej si¢ przez
dtuzszy okres sesji treningowej nie wydaja si¢ mu zagrazac.

Wedhug McMillan’a i wsp. (2005) $rodki ukierunkowane tlenowo — beztlenowe,
obfitujgce w dzialania z pitka takie jak drybling, zmiany tempa i kierunku biegu, zwickszaja
zapotrzebowanie na tlen bardziej niz standardowe bieganie stosowane w $rodkach ogolnych,
skutecznie oddziatywujac na poprawe maksymalnego poboru tlenu

Natomiast, Impellizieri i wsp. (2006) wykazali, ze §rodki ogolne tlenowo — beztlenowe
sg tak samo skuteczne w ksztattowaniu maksymalnego poboru tlenu jak $rodki specjalne
tlenowo — beztlenowe, odnotowujac najwigckszy progres w okresie przygotowawczym.
Badania dotyczyty jednak juniorow wtoskich.

Ferrari Bravo i wsp. (2008) wykazali, ze $rodki ogodlne beztlenowe - glikolityczne,
bazujace na metodzie interwatowej zwigzanej ze zdolnoscig do powtarzalnych sprintéw —
— RSA (ang. Repeated-Sprint Ability) rozwijaja maksymalny pobdr tlenu w podobnym
stopniu jak $rodki ogdlne tlenowo — beztlenowe, oparte na metodzie HIIT opisanej takze
przez Stoggl’a i Sperlich’a (2014). Kaynak i wsp. 2017 wykazali ponadto, Ze stosujac metode
interwatowa opartag na RSA mozliwa jest poprawa maksymalnego poboru tlenu bez udziatu
treningu wydolnosci tlenowej. Ich badania dotyczytly jednak tureckich siatkarzy ligi
uniwersyteckiej o stusunkowo niskiej warto$ci wyjsciowego VOrmax.

Trening interwalowy o charakterze beztlenowym - glikolitycznym jest bardziej
skuteczny w poprawie maksymalnego poboru tlenu niz trening ciaggly o charakterze tlenowym
1 trening mieszany (Zaton 1 Michalik 2015). Inni autorzy potwierdzili jego skutecznos¢ takze
w poprawie szczytowego poboru tlenu (Sheykhlouvand i wsp. 2016). Mechanizm dzialania
treningu interwatowego zostal opisany w rozdziale 5.2., gdzie zwrocono réwniez uwage
na wykazang przez Sporis’a 1 wsp. (2008) poprawe maksymalnego poboru tlenu wskutek

zastosowanych §rodkéw ukierunkowanych beztlenowych — glikolitycznych oraz znikome
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dowody na poprawe VO:max wskutek stosowania $rodkow specjalnych beztlenowych —
— glikolitycznych, specyticznych dla pitki nozne;.

Sprzeczne z doniesieniami autoréw na temat poprawy VO,max 1 VOzpeak wskutek
srodkow treningowych zastosowanych takze w niniejszym badaniu jest obnizenie
maksymalnego poboru tlenu u wytrenowanych zawodnikéw w wyniku zwigkszonej liczby
meczOw rozegranych powyzej 45 minut 1 treningdéw wyréwnawczych razem, mimo
ze wg nich zwigkszony czas wysitku fizycznego wykonywanego powyzej predkosci na progu
beztlenowym (wystepujacego Srednio w 30% podczas meczéw pitki  noznej
na profesjonalnym poziomie rozgrywek) oraz wysitek przerywany (interwatowy)
o charakterze beztlenowym - glikolitycznym, tlenowo — beztlenowym i tlenowym,
wystepujacy roéwniez podczas meczOéw 1 zastosowany w treningach wyrownawczych,
w ktorych uczestniczyli badani, poprawiaja VOomax Ilub VOspeak oszacowane
w tescie progresywnym w sposob zblizony do VO;max.

Regres ten mozna jednak wytlumaczy¢é zwigkszong liczbg rozegranych meczéw
o relatywnie nizszej intensywnos$ci na amatorskim, czwartoligowym poziomie
rozgrywkowym w stosunku do poziomu profesjonalnego oraz treningdbw wyréwnawczych
o zblizonej intensywnosci.

Helgerud i wsp. (2001) wykazali wprost proporcjonalne zmiany maksymalnego
poboru tlenu do predkosci biegu w warunkach progu przemian beztlenowych wskutek
zastosowania $rodkow ogolnych tlenowo — beztlenowych, a odzwierciedlajacg je zdolnos¢
do wykonywania wysitku fizycznego przez diluzszy czas przy tej samej wzglednej
intensywnos$ci przypisali m. in. efektywnemu wykorzystaniu glikogenu i wytrenowaniu
uktadu mig$niowego. Ponadto zasugerowali, ze poprawa predkosci biegu w warunkach progu
przemian beztlenowych nastgpuje zwykle w wyniku poprawy VO,max, a trening
wytrzymato$ciowy w pilce noznej powinien by¢ ukierunkowany bardziej na poprawe
maksymalnego poboru tlenu niz ksztaltowanie predkosci biegu w warunkach progu przemian
beztlenowych. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze podmiotem badan Helgerud’a i wsp. (2001)
byli norwescy juniorzy.

Stelen 1 wsp. (2005) zasugerowali z kolei, ze trening zwickszajacy maksymalny pobor
tlenu jest najlepszym sposobem na poprawe¢ predkosci biegu w warunkach progu przemian
beztlenowych.

W niniejszym badaniu nie zaobserwowano opisanych przez Helgerud’a i wsp. (2001)

oraz Stelen’a 1 wsp. (2005) zmian w predkosci biegu w warunkach obu progow
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metabolicznych wprost proporcjonalnych ze zmianami VO;max, co jest blizsze wynikom
badan Impellizzieri’ego i wsp. (2006), ktorzy zasugerowali, ze submaksymalne wskazniki
wydolnosci tlenowej, takie jak prég przemian beztlenowych, moga by¢ bardziej wrazliwe
na trening niz VOomax w fizjologiczne] ocenie wynikéw treningu aerobowego
w pilce noznej, szczegdlnie gdy ,podstawa aerobowa” zostata ustanowiona. Znajduje
to takze potwierdzenie we wczesniejszych badaniach (Edwards 1 wsp. 2003).
Impellizzieri 1 wsp. (2006) przypisali poprawie VO,max glownie adaptacje ukiadu
sercowo-naczyniowego do transportu O, do aktywnych migs$ni, a poprawie predkosci
w warunkach progu przemian beztlenowych - obwodowa zdolno$¢ do wykorzystania O>
(W szczegblnosci zwickszong aktywnos$¢ enzymow mitochondrialnych).

By¢ moze wplyw na obnizenie maksymalnego poboru tlenu w cyklach treningowych
u osob wytrenowanych 1 nieproporcjonalne zmiany predkosci biegu w warunkach progow
metabolicznych miato zastosowanie zbyt duzej objetosci sumy $srodkéw beztlenowych —
— fosfagenowych ukierunkowanych i specyficznych dla pitki noznej, cz¢stotliwosci srodkow
specjalnych beztlenowych — fosfagenowych, sumy srodkow beztlenowych — glikolitycznych
ukierunkowanych 1 specyficznych dla pitki noznej, udziatu procentowego $rodkow
ukierunkowanych beztlenowych — glikolitycznych, czestotliwosci 1 udziatu procentowego
srodkdw ogdlnych beztlenowych — fosfagenowych i §rodkow beztlenowych fosfagenowych
razem.

Nieodpowiednio zastosowane proporcje powyzszych $rodkéw w relacji do zle
dobranej objetosci $rodkow ogdlnych interwalowych o charakterze beztlenowym -—
— glikolitycznym, $rodkow interwatowych beztlenowych — glikolitycznych razem, sumy
srodkow  ukierunkowanych 1 specyficznych  dla  pitki  noznej,  $rodkoéw
o charakterze tlenowym $cisle zwigzanych z grag w pitke nozna, srodkéw o charakterze mocy
1 pojemnosci tlenowej, czestotliwosci $rodkéw o charakterze mocy tlenowej,
ukierunkowanych na gre w pitke nozng lub udziat w rozgrywkach na zbyt niskim poziomie
rozgrywkowym w stosunku do poziomu wytrenowania mogly spowodowaé obnizenie
VOomax oraz brak proporcjonalnych zmian Vppr 1 Vpps.

Poniewaz do poprawy wydolnosci tlenowej u wytrenowanych osob konieczne
jest zastosowanie treningu o wigkszej intensywnosci niz u slabo wytrenowanych
(Sporis 1 wsp. 2008), mozliwe jest takze, ze objetos¢ wszystkich zastosowanych $rodkoéw

razem zostata nieodpowiednio zwigkszona w stosunku do ich intensywnosci.
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Istniejg rowniez pewne dowody, ze podczas dlugotrwalego programu treningowego
VOomax ostatecznie stabilizuje si¢, z pozniejsza poprawa wydajnosci wynikajaca z ciaglej
poprawy submaksymalnych czynnikéw, takich jak ekonomia pracy 1 prog przemian
beztlenowych (Jones i Carter 2000). Wykazano takze, ze prog przemian beztlenowych moze
zmienia¢ si¢ bez zmian VOrmax, a progi metaboliczne sg bardziej czutymi wskaznikami
zmian wydolnosci tlenowej wywolanych treningiem (Edwards 1 wsp. 2003;
Ziogas 1 wsp. 2011; Paraskevas 1 Hadjicharalambous 2018).

Dlatego brak poprawy maksymalnego poboru tlenu u wytrenowanych osob wskutek
dalszego stosowania réznych $rodkow i metod treningowych, zaobserwowany takze przez
Burdon’a (2000), Plato i wsp. (2008), a w konsekwencji jego regresja moze wynikac¢
z koniecznosci poprawy innej, korzystniejszej cechy fizjologicznej, adaptujacej wytrenowany
organizm do charakteru wykonywanego wysitku fizycznego.

Jednoznaczne wyjasnienie tego zagadnienia i okres$lenie doboru optymalnych
proporcji srodkéw treningowych w celu jak najlepszego rozwoju maksymalnego poboru tlenu

w cylu treningowym wymaga dalszych badan.

5.3.4. Zaleznos$¢ zmian tempa restytucji od zastosowanych srodkow treningowych

W niniejszym badaniu jako kryterium tempa restytucji powysitkowej zastosowano
czas powrotu czgstosci skurczéw serca do wartoSci obserwowanej na progu przemian
tlenowych po zakonczonym wysitku. W literaturze podaje si¢, ze normalizacja czgstosci
skurczow serca po treningu — HRR (ang. Heart Rate Recovery), uzalezniona
od intensywnos$ci 1 czasu trwania wykonywanego wysitku oraz zapotrzebowania
metabolicznego podczas niego, zwigzana jest z aktywno$cia nerwu blednego,
wchodzacego w sklad autonomicznego ukladu nerwowego oraz relacja pomigdzy
aktywnos$cig przywspotczulnego 1 wspdiczulnego uktadu nerwowego (Dellal 1 wsp. 2015;
Del Rosso 1 wsp. 2017; Schneider 1 wsp. 2018; van de Vegte 1 wsp. 2018).

Za wskazniki obrazujace aktywnos$¢ ukladu przywspotczulnego mozna uznaé
dynamike restytucji w pierwszych 60 sekundach. Z kolei dynamike restytucji w kolejnej fazie
przypisuje si¢ stopniowemu wycofywaniu uktadu wspotczulnego 1 usuwaniu metabolitow
(Cataldo 1 wsp. 2014; Dellal i wsp. 2015; Del Rosso 1 wsp. 2017; Schneider 1 wsp. 2018;
van de Vegte i wsp. 2018).
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W zwigzku z dynamika restytucji w pierwszych 60 sekundach po tescie
progresywnym, krotkimi okresami restytucji podczas gry w pitke¢ nozng oraz przestankami
fizjologicznymi dotyczacymi zasad restytucji, przyjeto ze szybsza dynamika restytucji
odzwierciedla dobre przygotowanie zawodnikéw. Uznano w prezentowanych badaniach
osoby uzyskujace czestos¢ skurczow serca porownywalng z wartosciami HR na progu
przemian tlenowych po zakonczonym wysitku w ciggu minuty lub szybciej za wytrenowane,
a osoby niespelniajace tego kryterium =za niewytrenowane. Zasade taka przyjeto
za (Spencer 1 wsp. 2005; Buchheit 1 wsp. 2012; Cataldo 1 wsp. 2014, Dellal 1 wsp. 2015;
Chmura i wsp. 2017; Schneider i wsp. 2018; van de Vegte i wsp. 2018).

Zatem istotne zmiany parametru wejsciowego REST [s] w przedziale 135-115 s
o Sredniej wartosci A = -28,67 £ 12,80 s , wprost proporcjonalne do istotnych zmian,
srodkOw razem [min], czasu rozegranych meczow 1 treningdw wyrownawczych razem [min],
srodkow tlenowo - beztlenowych z pitka [min] oraz $rodkdw ogdlnych beztlenowych -
- fosfagenowych [%] sugeruja, ze na poprawe dynamiki restytucji u oséb niewytrenowanych
ma wpltyw zwigkszenie objetosci wszystkich $rodkow razem, sumy czasu rozegranych
meczow pitki noznej 1 wykonanych treningéw wyréwnawczych oraz objetosci srodkow
zwigzanych ze specyfika treningu pitki noznej i ksztaltujacych jednoczesnie moc tlenowa,
a takze proporcji stosowanych srodkow ksztaltujacych moc i pojemnos¢ fosfagenowa.

Poprawe dynamiki restytucji wskutek zastosowania srodkow o charakterze mocy
tlenowej zaobserwowali Lamberts 1 wsp. (2009) oraz Lamberts 1 wsp. (2010),
a efektywno$¢ wykorzystanej przez nich metody treningowej zostala potwierdzona
przez Stoggl’a 1 Bjorklund’a (2017). Zaznaczy¢ nalezy jednak, ze badania
Lamberts’a 1 wsp. (2009), Lamberts’a i wsp. (2010) oraz Stoggl’a 1 Bjorklund’a (2017)
dotyczyly os6b wytrenowanych, a proces treningowy bazowal na wykorzystaniu srodkow
ogolnych. Boullosa i wsp. (2013) opisali w swoich badaniach poprawe restytucji
u wytrenowanych osob w pierwszych 20 sekundach po okresie o$miotygodniowego
stosowania srodkow specjalnych na przyktadzie gier na matym boisku.

Carnethon 1 wsp. (2005), Buchheit i Gindre (2006), Schneider 1 wsp. (2018) natomiast,
zaznaczyli w swoich badaniach, ze na poprawg dynamiki restytucji ma wptyw zwickszenie
ogolnej objetosci treningowej zarOwno u wytrenowanych sportowcow, jak i w szerokiej
populacji, co moga potwierdza¢ takze badania Hautala’a 1 wsp. (2006),
Buchheit’a 1 wsp. (2008), Lamberts’a 1 wsp. (2009), Lamberts’a 1 wsp. (2010),
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Boullosa’a i wsp. (2013) oraz Stoggl’a i Bjorklund’a (2017) wykazujace jej poprawe wskutek
stosowania innych §rodkéw treningowych.

Poprawe tempa restytucji wskutek zwigkszenia sumy czasu rozegranych meczow pitki
noznej 1 wykonanych treningdw wyréwnawczych u niewytrenowanych mezczyzn zdajg si¢
potwierdza¢ istotne zmiany parametru wyjéciowego REST [s] w przedziale 125-115 s
o Sredniej wartosci A = -29,40 + 14,17 s, wprost proporcjonalne do istotnych zmian minut
rozegranych meczoéw oraz liczby meczow rozegranych powyzej 45 minut. Wskazuje to, ze nie
tylko dhuzszy czas gry, ale takze wigksza liczba rozegranych meczow nawet na niskim
poziomie rozgrywek jest w stanie poprawi¢ dynamike restytucji u niewytrenowanych
zawodnikow. Jest to tozsame z wcze$niej opisanymi obserwacjami dotyczacymi rozwoju
predkosci biegu w warunkach progu przemian beztlenowych u stabo wytrenowanych
mezezyzn. Zjawisko poprawy dynamiki restytucji wynika¢ moze jednak z przerywanego
charakteru gry w pitke nozng i1 zblizonych intensywnoscig treningdw wyrdéwnawczych,
jaki obserwujemy m. in. w §rodkach o charakterze interwatlowym oraz $rodkach specjalnych
(Buchheit 1 wsp. 2010b; Boullosa 1 wsp. 2013; Stoggl 1 Bjorklund 2017; Buchheit 2019a;
Buchheit 2019b; Modric 1 wsp. 2020)

Jest to jednak sprzeczne z wynikami Buchheit’a i wsp. (2010), ktérzy nie znalezli ani
korelacji, ani wptywu czasu gry na dynamike restytucji powysitkowej. Zaznaczy¢ nalezy
jednak, ze badania Buchheit’a i wsp. (2010) dotycza niepeinoletnich zawodnikéw pitki noznej
0 zr6znicowanym stopniu wytrenowania.

Dotychczas nie przeprowadzono badan potwierdzajacych jednoznacznie wpltywu
zastosowania $rodkow zwigzanych ze specyfika treningu pitki noznej, ksztaltujacych
jednoczesnie moc tlenowa, ani Srodkow ksztaltujacych moc 1 pojemnos¢ fosfagenowa
na poprawe dynamiki powrotu czestosci skurczéw serca. Na podstawie opisanych wczesniej
przyktadow poprawy tempa restytucji wskutek stosowanych, srodkow o charakterze mocy
tlenowej, srodkdw specjalnych oraz sumy rozgrywanych meczow i wykonanych treningdw
wyréwnawczych mozna przypuszczaé, ze zastosowanie srodkow zwigzanych ze specytika
treningu pitki noznej, ksztattujacych jednoczesnie moc tlenowa réwniez przyczyni si¢ do jej
progresji. Podobnie, doniesienia Otsuki’ego i wsp. (2007) o analogicznej progresji dynamiki
restytucji u oszczepnikow, uczestniczacych w programie treningowym, skladajacym si¢
z ¢wiczen o charakterze sitowym, plyometrycznym, sprinterskim, a takze rzutow oszczepem,
jak u  biegaczy dlugodystansowych, wykonujagcych treningi o  charakterze

wytrzymato§ciowym sugeruja, ze trening o charakterze fosfagenowym przyczyni si¢
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do poprawy tempa powrotu czestosci skurczéw serca w podobnym stopniu jak trening
o charakterze tlenowym, mimo postadaptacyjnych réznic w morfologii lewej komory serca.
Cho¢ skuteczno$¢ zastosowania srodkoOw o charakterze pojemnos$ci tlenowej na poprawe
dynamiki restytucji zaobserwowali Buchheit i Gindre (2006) oraz Hautala i wsp. (2006)
u osob niewytrenowanych, brak jest wystarczajacych dowodow na potwierdzenie
przypuszczen o progresji dynamiki restytucji wskutek zastosowania $rodkow o charakterze
fosfagenowym.

Lamberts 1 wsp. (2010) wykazali poprawe tempa restytucji u zawodnikoOw o nizszym
poziomie wytrenowania w grupie dobrze wytrenowanych kolarzy wskutek zastosowania
srodkow ogdlnych o charakterze tlenowo - beztlenowym. Z kolei brak poprawy dynamiki
restytucji u lepiej wytrenowanych zawodnikow w tej samej grupie badanej, autorzy prébowali
wytlumaczy¢ zbyt duzym zindywidualizowanym obcigzeniem treningowym, ktére stato sie
nie do zniesienia przy kumulujagcym si¢ zmeczeniu.

Powyzsze przyklady zdaja si¢ potwierdza¢ przypuszczenia dotyczace obserwacji
zmian predkos$ci biegu w warunkach progéw metabolicznych i VO,max w niniejszej pracy,
ktore wskazuja ze zawodnicy lepiej wytrenowani nie poprawiajg swojej wydolnoséi w wyniku
stosowania réznych §rodkéw treningowych, w takim samym stopniu jak stabiej wytrenowani,
a wydolno$¢ fizyczna slabo wytrenowanych poprawia si¢ wskutek zwiekszonej objetosci
treningowe;j.

Jest to spojne z obserwacjami Vesterinen’a i wsp. (2016a), ktéorzy zauwazyli,
ze poszczegolne osoby roznie dostosowuja si¢ do obcigzenia treningowego. Sportowcy
charakteryzujacy si¢ najwigkszym poziomem wydolnosci krazeniowo-oddechowej, wykonuja
zazwyczaj najwicksze obcigzenia treningowe, a trenujgcy mniej sg mniej sprawni fizycznie
(Du 1 wsp. 2005; Buchheit 1 Gindre 2006). Przyspieszona dynamika restytucji u osob lepiej
wytrenowanych sugeruje, ze tempo restytucji powysitkowej jest markerem zmian kontroli
autonomicznej wywotanych treningiem (Du i wsp. 2005; Ostojic i wsp. 2010;
Cataldo 1 wsp. 2014).

Trening fizyczny zwigksza napigcie nerwu btednego 1 przyspiesza regeneracje
czestosci skurczow serca po wysitku, ale dynamika restytucji po wysitku zalezy od kilku
czynnikOw, m. in. intensywno$ci C¢wiczen, wydolnosci krazeniowo-oddechowej,
modulacji  autonomicznego ukladu nerwowego, zmian hormonalnych 1 czulosci
baroreceptorow (Du i wsp. 2005; Otsuki 1 wsp. 2007; Cataldo i wsp. 2014). Chociaz rézne

stopnie intensywno$ci ¢wiczen skutkuja innym przebiegiem restytucji, zmiany markeréw
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czestoSci  skurczoOw serca moga wystapi¢ dopiero po wielu tygodniach treningu
(Du 1 wsp. 2005; Buchheit i wsp. 2010b; Cataldo 1 wsp. 2014; van de Vegte i wsp. 2018).

Buchheit 1 Gindre (2006) sugeruja, ze wplyw sprawnosci fizycznej 1 obcigzenia
treningowego na funkcje autonomiczne jest czesto mylony i zakladaja, ze jakikolwiek
zwigzek sprawnos$ci fizycznej z dynamikg restytucji nalezy przypisa¢ bardziej adaptacjom
wywolanym treningiem, ktore towarzysza poprawie wydolnosci krazeniowo-oddechowej,
niz samemu VO;max lub czynnikom uwarunkowanym genetycznie. Stwierdzajg réwniez,
ze adaptacje sercowo-naczyniowe 1 mig¢sniowe (zwiekszony przeplyw krwi w migsniach,
ktéremu towarzyszy podwyzszony rzut serca i zwigkszona kapilarizacja tkanki migsniowe;j,
zmiany w roéwnowadze miedzy akceleracja wspodtczulno-nadnerczowsa, a zwalnianiem
pod wplywem dziatania nerwu blednego 1 zmiany proporcji udziatu substratow
energetycznych) towarzyszace zwykle treningowi fizycznemu  rozwijajg skuteczno$¢
regulacji metabolicznej, a tym samym pomagaja w poprawie tempa powrotu czestosci
skurczéw serca, co zdaja si¢ potwierdza¢ pozniejsze badania Barak’a i wsp. (2011). Ponadto
wg Schneider’a 1 wsp. (2018) trening wywotuje roznorodne reakcje i adaptacje na rdznych
poziomach  (np. Sercowo-naczyniowym, hormonalnym, nerwowo-migsniowym,
psychologicznym), z ktorych kazdy moze skutkowa¢ zmianami w sprawnosci lub zmeczeniu,
oddzielnie lub w potaczeniu, takze mato prawdopodobne, aby jakikolwiek pojedynczy marker
mogt doktadnie pokaza¢ wielowymiarowe zmiany wydajnosci lub zmeczenia.
Schneider 1 wsp. (2018) podkreslaja, ze zmiany aktywnos$ci statusu autonomicznego uktadu
nerwowego nie sg bezposrednio odzwierciedlane w zmianach miar czestosci skurczow serca
takich jak czas jego powrotu do warto$ci na progu przemian tlenowych po zakonczonym
wysitku. Ponadto nie mozna zaklada¢ bezposrednich powigzan poniewaz, kluczowy jest
kontekst procesu treningowego, ktoremu poddawany jest zawodnik, a najwazniejsze
informacje dotyczace kontekstualizacji m in. dynamiki powrotu czgstosci skurczow serca
do warto$ci na progu przemian tlenowych obejmujg faze treningu, obcigzenie treningowe
1 rozktad intensywnosci.

Jednoznaczne potwierdzenie zmiany tempa restutucji u stabo wytrenowanych
mezezyzn pod wplywem zastosowanych $rodkéw treningowych w badaniach wlasnych
jest ograniczone przez znikome informacje w dostgpnym piSmiennictwie na temat jego
poprawy wskutek stosowania S$rodkéw o charakterze mocy tlenowej u oséb stabo
wytrenowanych. Brak jest rowniez doniesien naukowych na temat wplywu skutecznego

zastosowania $rodkéw specjalnych tlenowo — beztlenowych, a takze srodkow ksztattujacych
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moc 1 pojemno$¢ fosfagenowa na dynamike powrotu czestosci skurczéw serca.
Tym samym wpltyw obcigzenia treningowego na dynamike restytucji u pitkarzy noznych

wymaga dalszych badan, na co zwrdcit uwage takze Buchheit (2014).
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6. Podsumowanie

Trening pitkarzy noznych ma na celu poprawe cech technicznych, taktycznych,
psychologicznych i fizycznych. (Dupont i wsp. 2004)

Adaptacje wystepujace u sportowcoOw sg generalnie zwigzane ze zmiennymi bodzcami
treningowymi stosowanymi podczas réznych cykli treningowych, a odpowiednia dawka
treningowa na poziomie indywidualnym moze pozwoli¢ na optymalng poprawe sprawnosci
1 wydajnosci. (Buchheit 2014; Holfelder 1 wsp. 2016; Silva i wsp. 2016). Nadrzednym celem
w sporcie wyczynowym jest takie zaprojektowanie treningu, aby indywidualne, maksymalne
wyniki mogty by¢ wywolywane w kulminacyjnym momencie zawodow bez zbytniego ryzyka
negatywnych korekt treningowych w procesie treningowym (Holfelder i wsp. 2016).

Aby obcigzenie treningowe 1 zawarto$¢ treningu mozna bylo dostosowac
1 zindywidualizowa¢ zarowno w trakcie, jak 1 pomigdzy cyklami treningowymi, niezwykle
wazne jest monitorowanie zmeczenia, sprawnosci i/lub reakcji sportowcow na rozne fazy
treningu (Buchheit 2014).

Poniewaz kluczowym elementem przy projektowaniu dowolnego procesu
treningowego jest specyficznos¢, aby poprawi¢ konkretng sktadowg sprawnosci fizyczne;,
program treningowy musi stymulowa¢ systemy fizjologiczne = wykorzystywane
do wykonywania okres$lonej czynno$ci w celu osiagnigcia okreslonych adaptacji zwigzanych
z treningiem (Sheykhlouvand 1 wsp. 2016; Ortiz 1 wsp. 2018).

Niniejsze badania nie daty jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, od ktorych
czynnikow zalezne sa predkosci biegu w warunkach progéw metabolicznych, ani od ktérych
czynnikoOw zalezne sg inne parametry okre$lajace ogdlny poziom wydolnosci fizyczne;j.
Nadal nieznany jest takze sposob na ich rozw6] w cyklu treningowym u zawodnikéw
0 zréznicowanym poziomie wytrenowania. Nie ma réwniez porozumienia co do tego,
ktora koncepcja szkolenia, tj. ktore potaczenie intensywnosci treningu, czasu jego trwania
1 czgstotliwosci treningdw prowadzi do najlepszego rozwoju w poszczegdlnych dyscyplinach
sportu (Holfelder 1 wsp. 2016). Wskazowka moze by¢ dobdér srodkow treningowych
opisanych w tym opracowaniu w proporcjach dostosowanych do indywidualnych potrzeb
zawodnika.

Podsumowane wyniki dotycza tylko waskiej grupy badanych o niskim

lub wysokim poziomie wydolnosci i ze wzglgdu na brak wykazanych istotnych zaleznosci
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nie dotycza wickszosci uczestnikow eksperymentu. Nie dokonano takze podziatu
zawodnikow wg pozycji na boisku, jak w przypadku badan innych autorow
(Andrzejewski 1 wsp. 2016; Schwesig 1 wsp. 2019; Altmann i wsp. 2020; Modric 1 wsp. 2020;
Metaxas 2021; Modric i wsp. 2021).

Dotychczas opisany zostat efekt oddziatywania predkosci biegu w warunkach progow
metabolicznych (Castagna i wsp. 2011; da Silva i wsp. 2011; Aslan 1 wsp. 2012;
Modric 1 wsp. 2021) oraz maksymalnego i1 szczytowego poboru tlenu (Dupont i wsp. 2004;
Ziogas 1 wsp. 2011; Aslan 1 wsp. 2012; Doncaster 1 wsp. 2018; Aquino i wsp. 2020;
Modric i wsp. 2021) na wydajno$¢ podczas gry w pitk¢ nozng. Natomiast, nie potwierdzono
poprawy parametrow kinematycznych podczas gry w pitk¢ nozng wskutek zwigkszonego
tempa restytucji (Rave 1 wsp. 2018; de Aratjo i wsp. 2019). Da Silva 1 wsp. (2011),
Ziogas 1 wsp. (2011), Modric 1 wsp. (2020) zaznaczajg przy tym, ze predkosci w warunkach
progéw metabolicznych sa lepszym predyktorem wydajnosci gry w pitke nozna
niz maksymalny pobor tlenu.

Ponadto Dupont 1 wsp. (2004), Ziogas i wsp. (2011), Aslan 1 wsp. (2012),
Modric 1 wsp. (2021) poddaja pod watpliwos¢ zaleznos¢ efektywnego wykonywania dziatan
techniczno — taktycznych, dystansu pokonanego w roznych strefach intensywnos$ci
oraz catkowitego dystansu pokonanego podczas meczu pitki noznej od osigganego
przez zawodnikoOw putapu tlenowego, a Dupont 1 wsp. (2004), Aslan i wsp. (2012),
Modric 1 wsp. (2020), Modric 1 wsp. (2021) takze od osigganych przez zawodnikow predkosci
biegu w warunkach progdw metabolicznych. Przy czym Modric i wsp. (2020),
Modric 1 wsp. (2021) zwracaja uwage na konieczno$¢ uwzglednienia pozycji zawodnikéw
na boisku podczas oceny ich wydolnosci na podstawie predkos$ci biegu w warunkach progow
metaboliczncych.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze badania Aslan’a i wsp. (2012), Modric’a i wsp. (2020,
2021), Metaxas’a (2021) dotyczyly waskiej grupy tureckich junioréw, drugoligowych
greckich pitkarzy i profesjonalnych pitkarzy chorwackich.

W zwigzku z powyzszymi informacjami konieczne jest nie tylko przeprowadzenie
dalszych badan dotyczacych sposobu rozwoju wyzej wymienionych parametrow
fizjologicznych w cyklu treningowym u zawodnikow o zrdéznicowanym poziomie
wytrenowania, ale takze majacych na celu ustalenie istotnosci ich rozwoju u zawodnikow

trenujacych pitke nozng.
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Powyzsze aspekty powinny by¢ uwzglednione przez naukowcéw oraz treneréw

przy planowaniu badan oraz procesu treningowego.
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WhiosKki

Wyjsciowy poziom wytrenowania zawodnikow lepiej determinuje rodzaj srodkow
prowokujacych poprawe parametrow wydolnosciowych niz z gory narzucone $Srodki

w cyklu treningowym.

Wskutek stosowania réznych srodkéw treningowych mozliwa jest zar6wno istotna

poprawa predkosci biegu w warunkach progow metabolicznych, jak 1 ich pogorszenie.

Ze wzgledu na nieproporcjonalne zmiany predkosci biegu w warunkach progow
metabolicznych, maksymalnego poboru tlenu, tempa restytucji oraz maksymalne;j
wentylacji minutowej pluc w poélrocznych cyklach treningowych niemozliwe jest
jednoznaczne stwierdzenie efektu zastosowania jednego lub kilku $rodkow
treningowych na zmiany poszczegdlnych parametrow u zawodnikoéw o rdéznym

poziomie wydolnosci.

Konieczne jest przeprowadzanie regularnych badan wydolno$ciowych oraz stalego
monitorowania  aktywno$ci  fizycznej zawodnikdw 1 zmian parametrow

wydolno$ciowych w celu optymalizacji 1 indywidualizacji obcigzen treningowych.

Wydolno$¢ fizyczna stabo wytrenowanych zawodnikow poprawia si¢ wskutek

zwigkszonej objetosci treningowe;.
Zawodnicy lepiej wytrenowani nie poprawiaja wydolnosci fizycznej wskutek

stosowania roéznych $rodkéw treningowych w takim samym stopniu jak stabiej

wytrenowani.
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Streszczenie

Pitka nozna to dyscyplina sportu, w ktorej zawodnik wykonuje wysitek o bardzo zréznicowanym
charakterze biorac pod uwage czas, intensywno$¢ i forme¢ ruchu. Dlatego w procesie szkoleniowym pitkarzy
noznych wykorzystywane sa rowniez rozne $rodki treningowe od ogdlnych, poprzez ukierunkowane i specjalne
o charakterze tlenowym, tlenowo — beztlenowym, beztlenowym - glikolitycznym i beztlenowym -
— fosfagenowym. Zasadniczym kryterium podzialu S$rodkow  treningowych, wykorzystywanym
do indywidualizacji pracy jest wyznaczanie progu przemian tlenowych i beztlenowych. Ogélny poziom
wydolnosci fizycznej moze zosta¢ okreslony na podstawie maksymalnego poboru tlenu (VO,max) maksymalnej
wentylacji minutowej ptuc (VEmax), progu przemian beztlenowych i tempa restytucji powysitkowej (REST).
W pi$miennictwie opisano metody szacowania VO,max, VEmax, progéw metabolicznych i dynamiki restytucji.
Badania uwzglednialy sezonowe zmiany powyzszych parametrow u pitkarzy noznych. Nie ma jednak badan,
ktére jednoczesnie uwzgledniatyby zmiany kazdego z nich. Brak jest takze badan okre$lajacych zmiany
opisanych parametrow wskutek zastosowania réoznych srodkow treningowych w kazdej ze stref intensywnosci.

Celem pracy byta: 1) ocena zmian pr¢dkos¢ biegu na progu przemian tlenowych (Vppr) 1 beztlenowych
(Vres) pitkarzy noznych ligi amatorskiej w potrocznym cyklu treningowym, poddanych testowi progresywnemu
w warunkach terenowych i okres§lenie zmiennosci predkosci biegu na obu progach w relacji do zastosowanych
srodkow treningowych 2) sprecyzowanie zaleznosci Vepr i Vppg  0od parametrow wydolnoSciowych
okreslajacych ogdlny poziom wydolnosci fizycznej i zastosowanych srodkow treningowych oraz 3) okreslenie
zaleznosci zmian predkosci biegu na obu progach metabolicznych oraz parametréw wydolnosciowych od ich
wejsciowego poziomu w relacji do zastosowanych §rodkow treningowych.

Badaniami obj¢to 36 pitkarzy noznych (20,21 + 1,59 lat) (108 obserwacji), amatoréw, zawodnikow
Akademii Pitkarskiej Wroctawskiego Klubu Sportowego Slask Wroctaw SA. Uczestniczyli oni w treningach
pitki noznej o réznym charakterze wysitku oraz meczach organizowanych przez Polski Zwiazek Pitki Nozne;.

Caly eksperyment skladat si¢ z dwoch cze$ci. W pierwszej zawodnikow podzielono na trzy grupy
badane (1, 2, 3) i kazda z nich poddano obserwacji w potrocznych cyklach treningowych. Kazda grupa wykonata
trzykrotnie terenowy test progresywny na biezni tartanowej. Kazde badanie nazwano Terminem Testowym (TT).
Kazdy TT okreslano literg: A - pierwsze badanie, B - drugie badanie, C - trzecie badanie, przypisujac im numer
grupy. Zatem w grupie 1 oznaczono je jako: TT 1A, TT 1B, TT 1C. Taki sam sposob opisu przyjeto w dwoch
pozostatych grupach. Uzyskane wyniki wartosci VO,max, Vppr, Veps, VEmax, REST oraz zastosowanych
srodkéw treningowych wszystkich trzech grup z testu progresywnego poddano analizie statystycznej.
Wykonano pordwnania wewnatrz i migdzygrupowe. Ponadto ustalono korelacje zmian kazdego z badanych
parametrow 1 zastosowanych S$rodkéw treningowych. Zmiany zdefiniowano jako réznice (A) pomigdzy
warto$ciami z TT B (warto§¢ wyjsciowa) — TT A (wartos¢ wejsciowa) oraz TT C (wartos¢ wyjsciowa) —
—TT B (warto$¢ wejsciowa).

W drugiej czgséci badan wszystkich zawodnikow, niezaleznie od wstepnej kwalifikacji do grupy 1, 2, 3
oraz TT w pierwszej czeSci eksperymentu, podzielono ponownie. Tym razem utworzono tzw. przedziaty
warto$ci kazdego z parametrow: VOomax, Vepr, Veps, VEmax, REST, w zakresie warto$ci uzyskanych w calej
grupie zawodnikéw w tescie progresywnym. Utworzono przedzialy wartosci w sposob nastepujacy:
w przypadku Vppr 1 Vppp przedziaty wartosci roznity si¢ o 0,5 km-h-1, w obrgbie wartosci VO,max przedziaty
r6znily si¢ o 1 ml'min"!-kg’!, interwat VEmax wynosit 5 I'min"' a w przypadku REST wynosit 5 s. Kwalifikacja
zawodnika do konkretnego przedziatu wartosci w obrgbie kazdego z parametrow byta podstawa do oceny zmian
warto$ci wejsciowych parametrow uzyskanych w pierwszej czesci badan.

W pierwszej czesci badan w przypadku Vppr istotne roznice wewnatrzgrupowe zaobserwowano
w grupie | pomiedzy TT 1A: 1B (p<0,005) i TT 1B: 1C (p=0,0003), bez roznic istotnie znamiennych
w pozostatych dwoéch grupach. W przypadku Vpps jedynie w grupie 1 zaobserwowano istotne roznice
wewnatrzgrupowe pomiedzy TT 1A: 1B (p<0,05) i TT 1B: IC (p=0,02) oraz w grupie 2 pomiedzy TT 2A: 2B
(p=0,008). Nie obserwowano roznic statystycznych w grupie 3. Ponadto analizujagc wartosci Vppr w Terminie
Testowym A byly one istotnie r6zne pomigdzy TT 2A: TT 3A (p=0,03), a w Terminie Testowym C pomigdzy
TT 1C: TT 2C (p=0,05) oraz TT 1C: TT 3C (p=0,007).

Sposrod wszystkich istotnych zmian wewnatrzgrupowych Vppr 1 Vpps, tylko w grupie pierwszej
(wTT 1B i1 TT 1C) wzglgdem zarejestrowanych istotnych zmian Vppg wykazano dos¢ silne (1,=0,7-0,9) i bardzo
silne (r:>0,9) zaleznosci parametrow: VO-max oraz czasu trwania Srodkow specjalnych tlenowych, srodkow
beztlenowych — glikolitycznych razem i srodkow beztlenowych — glikolitycznych z pitka.

Wzgledem istotnych zmian zarejestrowanych parametrow oraz zastosowanych $rodkéw treningowych
o silnej (r:=0,7-0,9) i bardzo silnej (r:>0,9) zaleznosci, wykazanych w korelacji rang Spearman’a (rs) zostaty
zaobserwowane istotne wprost proporcjonalne zmiany parametréw Vppr [km-h™'] w przedziale: 8,00-8,99 km-h,
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Vees [km-h!] w przedziale: 12,50-13,49 km-h'!; REST [s] w przedzialach: 135-115 s, 125-115 s oraz istotne
odwrotnie proporcjonalne zmiany VO;max [ml'min'-kg!] w przedziatach: 60,00-61,99 ml-min!-kg",
60,00-62,99 ml-min! kg™,

Wykazano istotne réznice pomigdzy wartosciami wejsciowymi 1 wyjsciowymi dodatnie skorelowanych
parametrOw: Vppr w przedziale 8,00-8,99 km-h! wzgledem czasu $rodkéw ukierunkowanych tlenowych,
czestotliwosci $rodkow tlenowych razem i VEmax; Vppg w przedziale: 12,50-13,49 km-h"! wzgledem liczby
meczoéw rozegranych powyzej 45 minut i treningdéw wyréwnawczych razem, a takze Vepr; REST w przedziale:
135-115 s wzglgdem czasu rozegranych meczow i treningdw wyrownawczych razem, proporcji Srodkow
ogo6lnych beztlenowych — fosfagenowych, czasu trwania wszystkich $rodkéw razem i $Srodkow tlenowo —
— beztlenowych z pitka; REST w przedziale 125- 115 s wzgledem czasu rozegranych meczow i liczby meczow
rozegranych powyzej 45 minut.

Wykazano takze istotne roznice pomigdzy wartoSciami wejSciowymi i wyjSciowymi ujemnie
skorelowanego VO,max w przedziale: 60,00-61,99 ml-min'-kg! i przedziale 60,00-62,99 ml-min!kg!
wzgledem czasu, czgstotliwosci 1 proporcji réoznych $rodkéw wykorzystanych w analizowanym potrocznym
cyklu oraz liczby meczow rozegranych powyzej 45 minut i treningdéw wyréwnawczych razem.

Whioski

1. Wyjsciowy poziom wytrenowania zawodnikow lepiej determinuje rodzaj $rodkow prowokujacych
poprawe parametrow wydolno§ciowych niz z gory narzucone $rodki w cyklu treningowym.

2. Wskutek stosowania réznych srodkow treningowych mozliwa jest zardwno istotna poprawa predkosci
biegu w warunkach progéw metabolicznych, jak i ich pogorszenie.

3. Ze wzgledu na nieproporcjonalne zmiany pr¢dkosci biegu w warunkach progdéw metabolicznych,

maksymalnego poboru tlenu, tempa restytucji oraz maksymalnej wentylacji minutowej pluc
w potrocznych cyklach treningowych niemozliwe jest jednoznaczne stwierdzenie efektu zastosowania
jednego lub kilku S$rodkéw treningowych na zmiany poszczegodlnych parametréw u zawodnikow
o r6znym poziomie wydolnosci.

4. Konieczne jest przeprowadzanie regularnych badan wydolnosciowych oraz statego monitorowania
aktywnosci fizycznej zawodnikow 1 zmian parametrow wydolno$ciowych w celu optymalizacji
i indywidualizacji obcigzen treningowych.

5. Wydolnos$¢ fizyczna stabo wytrenowanych zawodnikow poprawia si¢ wskutek zwigkszonej obj¢tosci
treningowej.
6. Zawodnicy lepiej wytrenowani nie poprawiaja wydolnosci fizycznej wskutek stosowania réznych

srodkow treningowych w takim samym stopniu jak stabiej wytrenowani.
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Abstract

Football is a sports discipline, in which player performs physical effort of varying nature taking time,
intensity and type of movement into account. That’s why in the training process of football players general,
oriented and specific exercises of aerobic, aerobic-anaerobic, lactic anaerobic training and alactic anaerobic
training nature are in use. Determination of aerobic and anaerobic threshold is an elementary criterion of division
of training exercises, which is used for work individualisation. General level of physical efficiency can
be determined by maximum oxygen uptake (VO.max), maximal pulmonary ventilation per minute (VEmax),
anaerobic threshold and tempo of after-effort recovery (REST). Methods of estimation of VO,max, VEmax,
metabolic threshold and tempo of the post-exercise recovery are described in the literature. Studies took account
of seasonal changes of aforementioned parameters by football players. However, comparison of them all wasn’t
taken into account within one study. Also no studies were conducted, which concurrently evaluate changes of all
parameters. There’s also lack of research defining change of mentioned parameters in result of applying various
training exercises in each of intensity zones.

The goals of the studies were: 1) assessment of change of running speed at acrobic (Vepr) and anaerobic
(Vegg) threshold of amateur football players within half-year training cycle, being subject to progressive test
in field terms and evaluation of variability of running speed on both thresholds in relation to applied training
exercises 2) defining of a relation between Vppr and Vg and physical efficiency parameters, which determine
general level of physical efficiency and applied training exercises and 3) defining correlation of changes
of running speed at both thresholds and physical efficiency parameters and their starting level in relation
to applied training exercises.

36 amateur football players were subject of the study (20,21 + years old, 108 observations), playing
in WKS Slask Wroclaw SA football academy. The players took part in football trainings, containing physical
efforts of varying nature, as well as in the games organized by Polish Football Association.

The experiment consisted of two parts. In first part players were divided into three study groups
(1, 2, 3), with each of them being observed within half-year cycles. Each of the groups performed three times
field progressive test on Tartan track. Each of the studies was named Test Term (TT). Each of the tests was
described as follows: A — first study, B — second study, C — third study, assigning the number of the group
to each of them. Thence, for the group one they were marked as TT 1A, TT 1B, TT 1C. The same way
of marking was applied for other groups. Obtained values of VO,max, Vppr, Vpps, VEmax, REST and applied
training exercises of the progressive tests of all three groups became subject to statistical study.
Intra - and intergroup comparisons were performed. Furthermore, correlation of changes between each of the
parameters and applied training exercises. Changes were defined as a difference (A) between values
of TT B (final value) — TT A (starting value) and TT C (final value) — TT B (starting value).

At the second stage of study, all players, independently on initial classification to groups 1, 2, 3 and TT
at the first stage of the study, were divided once again. This time, so called value ranges for each of the
parameters VO,max, Vppr, Vpps, VEmax, REST were created, in range of values obtained by the group
of players during the progressive test. Ranges were created as follows: for Vepr and Vppg value ranges were set
for each 1 ml-min-1-kg-1, for VEmax 5 I'min-1 and for REST 5 s. Classification of the player within each of the
parameters was the basis for evaluation of changes of starting values obtained in the first stage of the study.

In the first stage of the study for Vppr significant intragroup differences were observed in group 1
between TT 1A: 1B (p<0,005 ) and TT 1B: 1C (p=0,0003), without significant in both remaining groups.
For Vppg only in group 1 were observed significant intragroup differences between TT 1A: 1B (p<0,05)
and TT 1B: 1C (p=0,02) and for group 2 between TT 2A: 2B (p=0,008). No statistical differences were observed
in group 3. Additionally, analysed values Vppr in Test Term A were significantly different between
TT 2A: TT 3A (p=0,03) and in Test Term 3 between TT 1C: TT 2C (p=0,05) and TT 1C: TT 3C (p=0,007).

Out of all significant intragroup changes of Vppr and Vppg, only in the first group (in TT 1B and TT 1C)
for recorded significant changes of Vpgp strong (1.=0,7-0,9) and very strong (rs>0,9) correlation of parameters
VO,max and duration of specific aerobic exercises, lactic anaerobic exercises in total and lactic aerobic exercises
with the ball have been found

For significant changes of recorded parameters and applied training exercises of strong (rs=0,7-0,9)
and very strong (rs>0,9) correlation, as shown in Spearman's rank correlation coefficient (rs), significant directly
proportional changes of parameters Vppr [km-h'] in range 8,00-8,99 km-h’!, Vppp [km-h'] in range:
12,50-13,49 km-h''; REST [s] in ranges: 135-115 s, 125-115 s and significant inversely proportional changes
of VOymax [ml-min~'-kg'] in ranges: 60,00-61,99 ml-min"!-kg™!, 60,00-62,99 ml-min"'-kg"! have been found.
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Significant differences between initial and final values of positively correlated parameters have been
found: Vppr in interval 8,00-8,99 km-h! in relation to duration of specific aerobic exercises and frequency
of aerobic training measures in total and VEmax; Vppp in interval: 12,50-13,49 km-h! in relation to number
of matches in which player played over 45 minutes and compensatory trainings in total and Vppr; REST
in interval: 135-115 s in relation to playing time during matches and compensatory trainings in total and ratio
of general anaerobic alactic training exercises, duration of all training exercises in total and aerobic-anaerobic
training measures with the ball; REST in interval 125-115 s in relation to playing time in matches and number
of matches in which player played over 45 minutes.

Significant differences between initial and final values of negatively corelated VO,max in interval
60,00-62,99 ml-min"'-kg"' in relation to time, frequency and ratio of various exercises applied within analysed
half-year cycle and number of matches with over 45 minute appearances and compensatory trainings in total.

Conclusions

1. Initial level of players fitness better defines type of training exercises stimulating improvement
of fitness parameters than pre-defined exercises in training cycle

2. As a result of using various training exercises it’s possible to significantly improve the running speed
in terms of metabolic threshold, as well as to deteriorate it.

3. Because of disproportionate changes of running speed in terms of metabolic thresholds, maximal

oxygen uptake, recovery tempo and maximal pulmonary ventilation per minute during the half-years
training cycle it’s not possible to state unequivocally the effect of using one or more training exercises
on changes of individual parameters of players on various fitness level.

4. It’s necessary to conduct regular physical efficiency tests and constantly monitor physical activity of the
players and changes of physical efficiency parameters in order to optimize and individualize training
load.

5. Physical efficiency of weak trained players improves in result of higher training volume.

6. Better physically trained players don’t improve their physical efficiency in result of applying various

training exercises to the same extent as worse physically trained players.
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ANEKS

Ponizej przedstawiono przykladowe d¢wiczenia wykorzystane w poszczegdlnych

srodkach treningowych.

1. Srodki ogélne tlenowe

PRZYKLAD:
a) Bieg ciagly o stalej intensywnosci pomiedzy Vepr 1 Vpps, trwajacy nieprzerwanie
dhuzej niz 5 minut.
b) Bieg ciagly o zmiennej intensywnosci nieprzekraczajacej Veps, trwajacy

nieprzerwanie dtuzej niz 5 minut.

2. Srodki ogolne tlenowo — beztlenowe

PRZYKLAD:
a) Bieg wahadlowy o intensywno$ci przekraczajacej Vppp, trwajacy nieprzerwanie
4 minuty.
b) 8x 17” biegu z intensywnoscig przekraczajaca Vpps na odcinku 100 m z przerwa

pasywna pomig¢dzy odcinkami, trwajaca 10 sekund.

3. Srodki ogolne beztlenowe — glikolityczne

PRZYKLAD:
a) 6x 30” jazda na rowerze stacjonarnym z maksymalng intensywnoscig z przerwa
pasywng trwajacg 1 minute 30 sekund
b) 6x sprint na odcinku 35m z przerwa pasywng pomi¢dzy sprintami, trwajaca 10 sekund.

¢) 30 przysiadoéw z ciezarem (50% CM — cigzaru maksymalnego)

4. Srodki ogolne beztlenowe — fosfagenowe

PRZYKLAD:

a) 4x skok przez ptotek o wysokosci 70 cm. 3 serie. 1 minuta przerwy pomiedzy seriami
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b) 4x sprint 30m z oporem zewnetrznym sanek (5% masy ciala) w 4 seriach. 3 minuty
przerwy pomig¢dzy seriami.

¢) 5 przysiadow z cigzarem (85% CM)

5. Srodki ukierunkowane tlenowe

PRZYKLAD:

a) Rozne warianty kombinacji podan w grupach siedmioosobowych (Ryc. 7).

Rycina 10. R6zne warianty kombinacji podan w grupach siedmioosobowych
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b) Zespolowa kombinacja podan zakonczona strzalem (Ryc 8). Zmiany zawodnikow

za podaniem. Po ostatnim podaniu 50m biegu w tempie Vpps.

Rycina 11. Zespolowa kombinacja podan zakonczona strzatem

6. Srodki ukierunkowane tlenowo — beztlenowe

PRZYKLAD:
a) 6x tor przeszkdd zakonczony pojedynkiem 1vl i sprintem (Ryc. 9). Catkowity czas
trwania pojedynczego powtdrzenia 40 sekund, czas przerwy wypoczynkowej mi¢dzy

powtdrzeniami 20 sekund.

Rycina 12. Tor przeszkdd zakonczony pojedynkiem 1v1 i sprintem
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b) Trwajaca 4 minuty gra 4v4 (Ryc. 10) w polu gry 25m/25m, ktérej celem jest

posiadanie pitki.

Rycina 13. Gra 4v4

7. Srodki ukierunkowane beztlenowe — glikolityczne

PRZYKLAD:
a) Poprzedzona sprintem gra 1vl (Ryc. 11) w polu 24m/24m do 4 matych bramek. Czas
trwania gry 30 sekund.

Rycina 14. Gra 1v1 poprzedzona sprintem
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b) Trwajaca 1 minutg gra na utrzymanie 2v2+2v2 (Ryc. 12) w polu 15m/10m.

Rycina 15. Gra na utrzymanie 2v2+2v2

8. Srodki ukierunkowane beztlenowe — fosfagenowe

PRZYKLAD:
a) Trwajacy do 10 sekund pojedynek 1v1 (Ryc 13).

Rycina 16. Pojedynek 1vl
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b) Trwajacy do 10 sekund pojedynek 1v1 poprzedzony podaniem od trenera (Ryc. 14).

Rycina 17. Pojedynek 1v1 poprzedzony podaniem od trenera

9. Srodki specjalne tlenowe

PRZYKLAD:

a) Gra 8v8 na skroconym i zawezonym polu gry (50m/40m) o czasie trwania dluzszym
niz 5 minut i intensywnosci nieprzekraczajacej HRppg.
b) Gra 11v11 na skréconym polu gry (70m/65m) o czasie trwania dluzszym niz 5 minut i

intensywnosci nieprzekraczajacej HRppg.

10. Srodki specjalne tlenowo - beztlenowe

PRZYKLAD:

c) Gra 5v5 z bramkarzami w polu gry 50m/30m o czasie trwania 3 minut i intensywnosci

przekraczajacej HRppg.

d) Gra 11v10 z bramkarzami na potowie boiska o czasie trwania 5 minut i intensywnosci

przekraczajacej HRpps.

124



Przemystaw Parus: Predkos¢ biegu w warunkach progu tlenowego i beztlenowego, a zastosowane Srodki
treningowe w potrocznym cyklu treningowym u pitkarzy noznych ligi amatorskiej

11. Srodki specjalne beztlenowe - slikolityczne

PRZYKLAD:
a) Gra 8v6 z bramkarzami na potowie boiska, trwajacy 2 minuty.

b) Gra4v4 z bramkarzami w polu gry 40m/24m o czasie trwania 1 minuty.

12. Srodki specjalne beztlenowe - fosfagenowe

PRZYKLAD..
a) Dynamiczny fragment gry 5v3 z bramkarzem na polowie boiska, ktérego akcja trwa
do 10 sekund.
b) Staty fragment gry, po ktorego wykonaniu akcja trwa do 10 sekund.
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