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Streszczenie

Cel pracy: Ocena przydatno$ci pomiarow predkosci biegu i tetna w krotkich, powtarzanych wysitkach do
okreslenia wytrzymato$ci anaerobowej zawodnikow pitki noznej.

Material i metody: Badano grupg 18 pitkarzy w wieku 19 — 32 lata. Na poczatku i na koncu okresu przygoto-
wawczego do rozgrywek, trwajacego 2 miesigce, badanych poddano testowi polegajacemu na wykonaniu serii
6 biegow na dystansie 30 m przedzielonych 10-sekundowymi przerwami. Mierzono prgdkos¢ kazdego biegu
oraz t¢tno w przerwach migdzy biegami (z t¢tna obliczano warto$ci R-R rowne 60/tetno) oraz iloczyny tych
warto$ci. W analizie wynikow zastosowano test ¢ dla danych zaleznych.

Wyniki: Wykazano, ze iloczyny predkosci i wartosci R-R lepiej odzwierciedlaty réznice migdzy pitkarzami i
miedzy badaniami niz same predkosci. Przyrost sredniej predkosci biegu w 11 badaniu wyniost 0,9%, a mak-
symalnej predkosci biegu 1,2%, natomiast odpowiednie wartosci dla iloczynow predkosci i R-R wyniosty 2,5
13,7%.

Whnioski: Wskaznik PI oparty na iloczynach predkosci 1 wartosci R-R lepiej ocenia wytrzymato$¢ anaerobowa
niz wskaznik oparty na samej predkosci, gdyz uwzglgdnia miarg fizjologiczego kosztu wysitku, wymaga to
jednak potwierdzenia w dalszych badaniach.

Stowa kluczowe: wytrzymatos¢ anaerobowa, RAST, wskaznik wytrzymato$ci, pitka nozna

Summary

Study aim: To evaluate the feasibility of running velocity and heart rate (HR) measurements in short, repeated
runs to assess the anaerobic performance of football players.

Material and methods: A group of 18 football players, aged 19 — 32 years, were studied. At the beginning and
at the end of the preparatory period lasting two months they were subjected to running test, consisting of 6
runs at a distance of 30 m, separated by 10-s intermissions. The following variables were recorded and ana-
lysed: Running velocities of every 30-m run, R-R values (equal to 60/HR) and the products of both. Student’s
t-test for dependent data was used in data analysis.

Results: The products of velocities and R-R values were shown to better reflect the between-subject differ-
ences and training-induced improvement than the velocities alone. The post-training increments of mean and
maximum velocities amounted to 0.9 and 1.2%, respectively, and the corresponding products of velocities
and R-R values — 2.5 and 3.7%, respectively.

Conclusions: The performance index (PI) based on products of velocities and R-R values seems to be a better
measure of anaerobic performance than that based on velocities only, as it includes a measure of the physio-
logical cost of exertion; however, further studies are needed to confirm that.
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Wprowadzenie

Krotkie, powtarzane wysitki sa dominujacg forma aktywnos$ci w grach zespotowych i sportach
walki. Testy polegajace na ocenie takich wysitkow majg zatem szerokie zastosowanie w monitorowaniu
treningdw. Jako przyktad moze stuzy¢ wskaznik wytrzymatosci anaerobowej (Performance Index; PI)
[5,7] lub tzw. RAST [2]. Testy te nie biorg jednak pod uwage fizjologicznych wskaznikéw obcigzenia,
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ktorych przyktadem jest pomiar tetna. Hoff et al. [4] wykazali, ze wartosci t¢tna dobrze koreluja z pobo-
rem tlenu, a zatem odzwierciedlajg ,,fizjologiczny koszt” wysitku. Celem niniejszej pracy byla proba za-
stosowania pomiarow t¢tna w krotkich, powtarzanych wysitkach do oceny beztlenowej sprawnosci pitkarzy.

Materiat i metody

Badane osoby

W badaniu wzigto udziat 18 zawodnikéw (4 napastnikéw, 6 pomocnikow, 6 obroncéw i 2 bramka-
rzy) w wieku 19 — 32 lata z klubu KS Legionovia. Badanie odbyto si¢ w zimowym okresie przygotowaw-
czym (poczatek stycznia — po przerwie swigtecznej i poczatek marca — po treningach do sezonu rozgry-
wek). Wiek i podstawowe dane somatyczne badanych pokazano w tabeli 1.

Metody badan

Badani wykonali dwukrotnie (w styczniu i w marcu) test biegowy 6x30 m z 10-sekundowymi prze-
rwami. Mierzono czas kazdego biegu za pomocg stopera, a w przerwach mi¢dzy biegami mierzono te¢tno
za pomoca sport-testerow. Aby zapewni¢ dodatnie skierowanie zmiennych, czasy biegéw przeliczono na
predkosci (m/s), a warto$ci tetna na czasy migdzy kolejnymi skurczami serca (s) — tzw. odcinki R-R. Ob-
liczano warto$ci nastgpujacych zmiennych: maksymalng (V max) i $rednig (V $r.) predkos¢ osiggang w
serii 6 biegow, wskaznik wytrzymatosci anaerobowej (PI = V $r./V max), analogiczne dane dla wartosci
R-R (max, ér. 1 PI), a takze iloczyny $rednich wartosci V i R-R oraz iloczyny odpowiednich wartosci PI.

W analizie danych stosowano test ¢ dla warto$ci zaleznych oraz wspolczynniki korelacji Pearsona.
Poziom p<0,05 przyj¢to za znamienny.

Wyniki

Tab. 1. Srednie wartosci (+SD i zakresy) danych somatycznych badanych pitkarzy (n = 18)

Zmienna Srednie + SD (zakresy)
Wiek (lata) 252 +3,7(19-32)
Wysokos¢ ciata (cm) 181,3£5,1 (173 -193)
Masa ciata (kg) 75,9 5,1 (69 — 84)
BMI 23,1£0,9(21,5-24,4)

Tab. 2. Srednie wartoéci (+SD i zakresy) zmiennych zwigzanych z predkoscia biegdw (V) i odwrotnoscia
tetna (R-R); n =18

Zmienna Badanie I Badanie II Zmiana (%)
V ér. 6,48 £ 0,21 (6,13 - 6,91) 6,54 £ 0,22%* (6,17 — 6,84) 0,9

V max 7,15+ 0,18 (6,85 —7,46) 7,24 £ 0,20%** (6,91 — 7,56) 1,2

PI (V) 0,907+ 0,014 (0,876 —0,931) 0,903 £ 0,012 (0,880 — 0,932)

R-R §r. 0,353 +0,010 (0,337 -0,371) 0,359 £ 0,011*** (0,340 — 0,377) 1,7
R-R max 0,449 £ 0,015 (0,423 — 0,469) 0,460 £ 0,017** (0420 — 0,480) 2,4

PI (R-R) 0,786 = 0,012 (0,758 — 0,805) 0,780 % 0,015 (0,760 — 0,810)

Legenda: V — predkosci biegow (30/czas; m/s); R-R — 60/t¢tno minutowe (s); PI — wskaznik wytrzymato-
$ci anaerobowej ($r./max); znamienne wyzsze niz w badaniu I: ** p<0,01; *** p<0,001
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Z danych w tabeli 2 wynika, ze po dwumiesi¢cznym treningu do sezonu rozgrywek nastapita wy-
soce znamienna poprawa w $rednich i maksymalnych warto$ciach zarowno predkosci biegu, jak i R-R,
natomiast odpowiednie wskazniki PI nie zmienily si¢ znamiennie. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze
wskaznik PI dla tetna, a $cislej biorac dla warto$ci R-R, jest znacznie mniejszy niz dla predkosci biegu
(odpowiednio 0,786 £ 0,012 1 0,907 £ 0,014 w I badaniu). Wynika to z faktu, ze wartosci R-R znacznie
szybciej obnizajg si¢ w kolejnych biegach niz predkosci biegéw (Ryc. 1).
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Ryec. 2. Zaleznosci migdzy wartosciami PI i maksymalnymi predkosciami (z lewej) lub wartosciami R-R
(z prawej); liniami zaznaczono $rednie warto$ci, a promien okr¢gu wyznaczaja odchylenia standardowe
PIiV max w badaniu I (n = 18)

Na rycinie 2 pokazano zalezno$ci mi¢dzy wartosciami PI i wartosciami V max lub R-R max, a w
tabeli 3 odpowiadajace im wspotczynniki korelacji. Zalezno$¢ ta nie jest znamienna dla predkosci biegow,
co moze $wiadczy¢ o braku specjalizacji szybko$ciowo-wytrzymatosciowej badanych pitkarzy. Umiarko-
wanie wysoka ujemng korelacj¢ zaobserwowano natomiast dla wartosci R-R, postanowiono zatem pota-
czy¢ te dwie charakterystyki obliczajgc ich iloczyny.

W tabeli 4 przedstawiono $rednie warto$ci iloczynow predkosci biegow i wartosci R-R, a na ryci-
nie 3 zalezno$¢ migdzy warto$ciami PI i maksymalnymi wartosciami tych iloczynéw. Podobnie jak w
przypadku samych predkosci biegéw i samych wartosci R-R zaobserwowano wysoce znamienng poprawe
warto$ci srednich i maksymalnych w drugim badaniu, natomiast wskaznik PI ulegl znamiennemu obnize-
niu. Ciekawe, ze mimo wyraznej ujemnej zaleznosci PI/R-R max, zalezno$¢ ta dla iloczynow V-R-R nie
roznita si¢ znamiennie od zera (zob. Tab. 3).
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Tab. 3. Wspotczynniki korelacji migedzy wybranymi zmiennymi (n = 18)

Korelacje Badanie I  Badanie 11
PIy / V max 0.206 0.148
Plzr / R-R max -0.548**  -0.692%**
Vér./ R-R ér. 0.333 0.291
Ply / Plrx -0.091 -0.172
Plyv.rr)/ (V-R-R)max 0,242 -0,098

** p<0,01; *** p<0,001

Tab. 4. Srednie wartosci (+SD i zakresy) $rednich i maksymalnych wartosci iloczynéw V i R-R oraz
odpowiedniego wskaznika PI (n = 18)

Zmienna Badanie I Badanie I1 Zmiana (%)
(V-R-R) $r. 2,32+£0,12 (2,09 —2,50) 2,38 £ 0,13*** (2,12 — 2,58) 2,5
(V-R-R) max 3,21+£0,14 (2,89 —3,39) 3,33 £ 0,17%** (2,90 — 2,53) 3,7
PI(V-R-R) 0,722 £0,014 (0,690 — 0,742) 0,714 £ 0,013* (0,690 — 0,735) -1,1

Znamienne inne niz w badaniu I: * p<0,05; *** p<0,001

Porownujac dane w tabelach 2 i 4 oraz wykresy obrazujace zalezno$¢ migdzy maksymalnymi pred-
kosciami biegu (Ryc. 2, z lewej) lub maksymalnymi warto§ciami iloczynow predkosci i wartosci R-R
(Ryc. 3) a odpowiednimi warto$ciami Pl mozna zauwazy¢, ze w tym drugim wypadku réznice migdzy
badaniami sg znacznie wyrazniejsze.
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Dyskusja

W ocenie wykonania (“performance”) krétkich, powtarzanych wysitkéw, stosowane sg czgsto dwa
podejscia: obliczanie wskaznika wytrzymatosci anaerobowej (Performance Index; PI), rownego stosunkowi
sredniej predkosci w serii wysitkow do maksymalnej pr¢dko$ci uzyskanej w danej serii [5,6,7], oraz tzw.
test RAST, w ktorym oblicza si¢ wskaznik zmegczenia (Fatigue Index; FI) rowny stosunkowi roznicy
maksymalnego i minimalnego wydatku mocy w serii biegéw do tgcznego czasu wykonania tych biegow [2].
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Wskaznik PI odzwierciedla zdolno$¢ do utrzymania najwyzszej uzyskanej miary wysitku, np. pred-
kosci, w serii wysitkow i moze by¢ stosowany do dowolnych rodzajow wysitku i wielkosci serii, nato-
miast wskaznik FI moze by¢ stosowany tylko do okreslonego dystansu i liczby biegéw, bo jego struktura,
w odroznieniu od wskaznika PI, uniemozliwia pordwnanie roznych wysitkow.

W Zadnym z tych narzedzi nie uwzgledniono jednak ,,fizjologicznego kosztu” zwigzanego z danym
testem. Wprawdzie najpowszechniej stosowane wskazniki tego kosztu — pobor tlenu, czy tetno, byly cze-
sto mierzone w powigzaniu z ré6znymi wysitkami, np. w pitce noznej [1,3,8], to byly one rozpatrywane
jako oddzielne czynniki, nie wchodzace w sktad jakiego$ wskaznika. Niniejsza praca stanowi probe po-
szerzenia oceny wytrzymatosci anaerobowej przez uwzglednienie we wskazniku PI pewnej miary kosztu
fizjologicznego okreslonego tetnem, a wigc uzupetienie pod tym wzgledem oceny wykonania testu wy-
sitkowego. Proba ta oparta byla na zatozZeniu, Ze trening powinien by¢ ukierunkowany na uzyskanie jak
najwyzszej skutecznosci, przy mozliwie niskim koszcie fizjologicznym. Jako miar¢ tego kosztu przyjeto
odwrotno$¢ tetna (tzw. odcinek R-R w elektrokardiogramie, a wiec czas miedzy kolejnymi skurczami
serca); wykazano (zob. Tab. 3), ze §rednie wartosci R-R w serii biegdw nie byly znamiennie skorelowane
ze $rednimi predkosciami. Oznacza to, ze osiggana predkos$¢ byta w znacznym stopniu niezalezna od jej
kosztu fizjologicznego.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze wskaznik wytrzymatos$ci anaerobowej obliczony nie z predkosci
biegdéw, a z iloczynéw predkosci 1 wartosci R-R, wyrazniej roéznicuje zawodnikow 1 lepiej uwidacznia
postep uwarunkowany treningiem: przyrost $redniej predkosci biegu (réznica migdzy dwoma okresami
badan) wyniost 0,9%, a maksymalnej prgdkosci biegu 1,2% (zob. Tab. 2), natomiast odpowiednie warto-
Sci dla iloczynow predkosci i R-R wyniosty 2,5 i 3,7%. Swiadczy to o potencjalnie duzej przydatnosci
takiego podejscia w ocenie efektow treningowych i w ocenie wytrzymatosci anaerobowej, wymaga to
jednak potwierdzenia w dalszych badaniach nad r6znymi rodzajami wysitkéw.
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