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Streszczenie

Cel pracy: Ocena wytrzymaloséci anaerobowej bardzo mtodych pitkarzy z uwzglednieniem te¢tna, jako miary
»fizjologicznego kosztu” wysitku.

Materiat i metody: Grupa 12 chtopcow w wieku 9 — 10 lat, trenujacych pitke nozna, wykonata test wytrzyma-
tosci anaerobowej (6 biegdw po 30 m z 10-sekundowymi przerwami dla pomiaru tetna). Czasy mierzono sto-
perem i przeliczano na predkosci (m/s). Mnozac predkosci przez 60/t¢tno, uzyskano predkosci wyrazone w m
na uderzenie serca.

Wyniki: W porownaniu z danymi z pismiennictwa dotyczacych dorostych pitkarzy, predkosci biegu badanych
chlopcow byty duzo nizsze, przy porownywalnych warto$ciach tetna po pierwszym i ostatnim biegu, nato-
miast wskazniki wytrzymatosci anacrobowej (PI) odniesione do predkosci wyrazonej zardowno w m/s jak i w
m/ud.serca, byly znamiennie (p<0,001) wyzsze niz u dorostych.

Whnioski: Maksymalne predko$ci wyrazone w metrach na uderzenie serca mogg by¢ miarg wydolnoS$ci szyb-
kosciowo-krazeniowej, wymaga to jednak obszerniejszych badan.

Stowa kluczowe: 10-letni chtopcy, pitka nozna, wytrzymato$¢ anaerobowa, wydolnosé¢

Summary

Study aim: To assess the anaerobic endurance of 10-year-old football players, taking into account the heart
rate as a measure of the “physiological cost” of exertion.

Material and methods: A group of boys aged 9 — 10 years, practicing football, were subjected to the anaero-
bic endurance test (6 runs, 30 m each, spaced with 10-s intermissions for measuring heart rate). Running
times were measured using a stopwatch, the results being converted to velocities (m/s). The velocities were
multiplied by 60/HR, resulting in velocities expressed in m/hb (heart beats).

Results: As compared with literature data of adult players, the velocities attained by boys studied were much
lower, the heart rates after the first and the last runs being comparable. On the other hand, the performance
indices (PI) related to velocities either in m/s or in m/hb, were significantly (p<<0.001) higher in boys than in
adults.

Conclusions: Maximum velocities expressed in m/heart beat, may be regarded as a measure of speed/ circula-
tory capacity; this requires, however, further, more extensive studies.
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Introduction

Wprowadzenie

W pilce noznej znaczacg role odgrywa wy-
trzymato$¢ anaerobowowa, ktorej ocena jest is-
totna dla okreSlenia poziomu przygotowania za-
wodnika. Pitkarze, zarowno dorosli jak i dzieci,
wykonujg liczne wysitki powtarzane o wysokiej
intensywnosci. Zawodnik w trakcie meczu wyko-
nuje krotkotrwale, intensywne czynnos$ci ruchowe,

Anaerobic endurance plays a significant role
in football, thus its testing is essential for assess-
ing the preparation of players. Both adult and very
young football players perform multiple exertions
of high intensity. Throughout a match, players
perform short, intense motions, like changes in
sprint directions, sprints, sliding tackles, head
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takie jak zmiana kierunku biegu, sprinty, wslizgi
czy glowkowania, przy czym niezbedne sg umie-
jetnosci techniczno-taktyczne. Pitkarz podczas
meczu przemieszcza si¢ ze zmienng predkoscia.
Wraz z uptywem czasu, $redni czas trwania wy-
sitkbw zmniejsza si¢. Pod koniec meczu liczba
oraz predko$¢ wykonanych sprintdéw w stosunku
do pierwszych minut meczu ulega zmianie [5].

Do oceny powtarzanych wysitkéw anaero-
bowych zaproponowano wskaznik sprawnosci PI
(Perfomance Index) [6,7], oceniajacy zdolnos¢ do
utrzymania maksymalnej wartosci danego para-
metru, np. predkosci, w serii wysitkdw. Jak wspo-
mniano wczesniej [8], testy te nie biora pod uwage
»fizjologicznego kosztu” wysitku. Wprawdzie
na koszt fizjologiczny wysitku sklada si¢ wiele
elementéw, m.in. wydatek energetyczny, cechy
osobowosciowe itp., ale pomiar t¢tna wykonywa-
ny w ocenie wysitkow [2,3,9] jest dobrg miarg
tego kosztu [4]. Celem niniejszej pracy byta oce-
na wytrzymato$ci anaerobowej bardzo miodych
pitkarzy, z uwzglgdnieniem tetna, jako pewnej
miary ,,fizjologicznego kosztu” wysitku.

Material i metody

Badane osoby

W badaniu wzigto udzial 12 chlopcow w
wieku 9 — 10 lat, trenujacych w Klubie Sportowym
Real Varsovia. Charakterystyke zawodnikow
przedstawiono w tabeli 1. W sezonie 2017/2018
zespot zajat 2. miejsce z dorobkiem 55 punktow.
Nowy sezon druzyna zaczg¢ta w lipcu na letnim
obozie, trenujagc dwa razy dziennie, 7 dni w tygo-
dniu. Sesja treningowa trwata 120 minut.

Metody badan

Badania wykonano w pazdzierniku 2018 r.
Test przeprowadzono na boisku ze sztuczng na-
wierzchnig pod balonem na obiekcie Centrum
Rekreacyjno-Sportowego
Badani wykonali test polegajacy na przebiegnig-
ciu w jak najszybszym czasie 6 odcinkéow o dhu-
gosci 30 m. Po kazdym biegu nastgpowata 10-
sekundowa przerwa, podczas ktoérej mierzono
tetno (HR) za pomoca sport-testerow. Czas biegu

Warszawy Bielany.

playing, etc., that requires technical and tactical
skills. Throughout a match, the player moves at a
highly variable speed. The mean duration of exer-
tions decreases with time. Towards the end of the
match, the number of sprints performed, as well
as their velocities, decrease as compared with the
first minutes of the match [5].

For assessing the repeated anaerobic exer-
tions, the Performance Index (PI) was designed
[6,7]. That index reflects the capacity to maintain
given parameter, e.g. velocity, in a series of re-
peated exertions. Like stated earlier [8], such tests
do not consider the “physiological cost” of exer-
tion. Inasmuch that physiological cost includes a
number of elements, e.g. energy output, personal-
ity characteristics, etc., but the measurements of
the heart rate performed during exertions [2,3,9]
well reflect the magnitude of that cost [4].

The aim of this study was to assess the an-
aerobic endurance of very young football players,
taking into account the exertion-related heart
rates, reflecting the measure of the “physiological
cost” of the exertions performed.

Material and methods

Subjects

A group of 12 boys aged 9 — 10 years,
members of Real Varsovia Sport Club, were stud-
ied. Their basic characteristics are presented in
Table 1. In the season 2017/2018 the team had 2™
place in the ranking and scored 55 points. In the
new season, the team trained twice daily on the
summer camp in July, 7 days a week, one training
session lasting 120 min.

Methodology

The test was conducted in October 2018 on
an indoor football pitch with artificial surface, at
the Sports and Recreation Centre Bielany, War-
saw. The boys were subjected to a test consisting
of 6 runs at the distance of 30 m at maximum
speed. The runs were separated by intermissions
lasting 10 s each, when the heart rate was meas-
ured using sport testers. Running times were
measured using a stopwatch with 10 s-accuracy.
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mierzono za pomocg stopera z doktadnoscig 0,01 s.
Czasy biegow przeliczono na predkosci (V, m/s).
Obliczono maksymalne i $rednie predkosci uzy-
skane w serii 6 biegow, tzw. wartosci R-R (60/HR),
czyli czasy trwania (s) pojedynczych skurczow
serca, iloczyny V i R-R, czyli predkosci wyrazo-
ne w m/ud.serca [8], a takze wskaznik wytrzyma-
losci anaerobowej (P1 =V $r./V max) [6,7,9].

W analizie danych zastosowano test ¢ dla
danych niezaleznych. Poziom p<0,05 przyjeto za
znamienny.

Wyniki

Running times were converted to velocities (V,
m/s). For the set of 6 runs, maximum and mean
velocities were noted, together with the so-called
R-R values (60/HR), i.e. durations of single heart
beats (s). In addition, velocity (m/s) values were
multiplied by R-R values, resulting in velocities
per heart beat (m/hb) [8], and the Performance
Index (PI =V mean/V max) [6,7,9].

Student’s r-test for independent data was
used in data analysis, the level of p<0.05 being
considered significant.

Results

Tab. 1. Srednie wartosci (SD i zakresy) danych somatycznych badanych chtopcow (n = 12)
Table 1. Mean values (£SD and ranges) of somatic variables of boys studied (n = 12)

Zmienna - Variable

Wiek (lata) — Age (years)

Wys. ciata — Body height (cm)
Masa ciata — Body mass (kg)

BMI

10.2 + 0.5 (8.9 — 10.7)
1432+ 6.2 (135.5 - 154)
32.9 £3.5(29 - 39)
15.6 £0.9 (14.3 — 17.3)

Tab. 2. Srednie wartosci (+SD i zakresy) predkosci biegu i tetna badanych chtopcow (n = 12)
Table 2. Mean values (£SD and ranges) of running velocity and heart rate of boys studied (n = 12)

Zmienna - Variable

Predko$¢ max. — Maximum velocity (m/s)
Predkos$¢ srednia — Mean velocity (m/s)
PI

Tetno po 1. biegu (ud./min) — HR after first run (bpm)
Tetno po ostatnim biegu (ud./min) — HR after last run (bpm)

Predko$¢ max. — Maximum velocity (m/hb)
Predkos$¢ srednia — Mean velocity (m/hb)
PI

3.56 £0.25 (3.13 -3.86 )
3.34 £0.19 (2.98 — 3.64)
0.939 £ 0.019 (0.910 — 0.975)
130.0 £ 6.7 (120 — 139)
199.4 + 4.8 (190 — 209)
1.64 +0.07 (1.55 - 1.76)
1.24+0.46 (1.17 - 1.31)
0.753 £0.017 (0.712 - 0.776)

W tabeli 2 pokazano $rednie predkosci biegu
1 wartosci tetna badanych, a na rycinach 11 2 bez-
wzgledne 1 wzgledne predkosci uzyskane w ko-
lejnych biegach. Srednie warto$ci tetna po pierw-
szym i po szostym biegu wskazujg na duzg inten-
sywno$¢ wysitkow biegowych. Srednia predkosé
maksymalna wyrazonaq w metrach na uderzenie

Mean values of velocities and of heart rate
are showni in Table 2, and absolute and relative
velocities in consecutive runs — in Fig. 1 and 2.
Mean heart rates after the first and the 6" runs are
indicative of a high intensity of running. Mean
maximum velocity expressed in metres per heart
beat (m/bh) proved over twice lower than that
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serca (m/hb) byta ponad dwukrotnie nizsza niz
wyrazona w m/s, a jak wynika z ryc. 11 2, dys-
proporcja ta pogiebia si¢ w kolejnych biegach: po
6. biegu predkos¢ ta byla odpowiednio ponad
trzykrotnie nizsza.

4.00
3.00
2.50
2.00
1.50 \\‘\\
1.00
——m/s
0.50 —e—m/hb
0.00
1 2 3 4 5 6
Kolejne biegi - Consecutive runs

expressed in m/s, and, as follows from Figs. 1 and
2, that disproportion progressed in consecutive
runs. Namely, after the 6" run, the maximum ve-
locity was, respectively, over three times lower.
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Ryc. 1. Srednie predkosci w m/s i w m/hb (uderze-
nia serca) w 6 kolejnych biegach (n = 12)

Fig. 1. Mean running velocities in m/s or in m/hb
(heart beats) in 6 consecutive runs (n = 12)

Dyskusja

Jak pokazano w tabeli 2, predkosci biegu
na dystansie 30 m nie byly wysokie, nawet biorac
pod uwage wiek badanych (Tab. 1). Warto$ci tet-
na po pierwszym biegu, wynoszace srednio 130
ud./min, a takze osiggane po 6. biegu (Srednio ok.
200 ud/min), byly jednak porownywalne z osig-
ganymi przez dorostych pitkarzy (odpowiednio
131 i 205 ud./min) [8], co $wiadczy o podobnej
intensywnos$ci wysitku. Dane odnoszace si¢ do
dorostych pitkarzy, uzyte do porownania z bada-
nymi chtopcami, pochodzity z wczesniejszej pub-
likacji [8].

Podobne wartosci t¢tna maksymalnego dla
chlopcow w tym wieku byly stwierdzone przez in-
nych autorow [10]. O ile wartosci R-R, czyli czasy
trwania skurczu serca, po ostatnim biegu, wyrazo-
ne jako odsetki warto$ci po pierwszym biegu, byty
u badanych chlopcow praktycznie takie same

Ryc. 2. Srednie wartosci uzyskane w 6 kolejnych
biegach odniesione do odpowiedniej wartosci w 1.
biegu

Fig. 2. Mean values recorded in 6 consecutive runs
related to the respective value in the first run

Discussion

As shown in Table 2, running velocities at
the 30 m-distance were not high, even considering
the age of subjects (Table 1). Heart rates follow-
ing the first run, amounting on average to 130, as
well as those following the 6™ run (about 200, on
average), were, however, comparable with those
attained by adult players (131 and 205, respec-
tively) [8], that suggested a comparable exertion
intensity. The data pertaining to adult players,
used in the above comparison, were taken from an
earlier publication [8].

Similar values of maximum heart rates re-
corded in boys of that age, were also reported by
other authors [10]. Inasmuch the R-R values, i.e.
the durations of single heart beats (s), recorded
following the last run, and related to those follow-
ing the first run, were in the studied boys practi-
cally identical with those in adult players (about
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jak u dorostych pitkarzy (ok. 65%), to podobnie
wyrazone predkosci biegu (m/s) roznily sie
znacznie 1 wyniosty u badanych chtopcow ok.
90%, a u dorostych tylko ok. 80%. Konsekwen-
cja tego byly znaczne réznice w wartosciach PI
obliczonych dla predkosci wyrazonych w m/s:
0,939 £ 0,019 dla chtopcow i 0,907 = 0,014 dla
dorostych (p<0,001). Podobne réznice uzyskano
dla predkosci wyrazonych w m/ud.serca. Swiad-
czy to o znacznie wyzszej wytrzymatosci chtop-
cow na krotkie, powtarzane wysitki anaerobowe w
poréwnaniu z dorostymi pitkarzami. Jak doniesli
Zafeiridis i wsp. [11], 10 — 11-letni chtopcy ce-
chuja si¢ znacznie szybszg regeneracja niz starsi,
a wigc szybszg resyntezg fosfokreatyny, co thuma-
czy przedstawione wyniki.

Roéznica miedzy tetnem wysitkowym a
spoczynkowym, podzielona przez predkos$¢ ruchu
w /s, zostala opisana jako tzw. wskaznik kosztu
fizjologicznego (Physiological Cost Index; PCI),
1 jest stosowana w ocenie wysitkow wykonywa-
nych w stanie fizjologicznej rownowagi (zob. np.
[1]). Przedstawione w niniejszej pracy wyrazanie
predkosci biegu w m/ud. serca, moze by¢ zatem
miarg fizjologicznego kosztu wysitku krotkiego,
powtarzanego, badz np. o zmiennej intensywno-
sci. Powyzsze stwierdzenie mozna traktowac
jako wstepna hipotez¢ wymagajacg doktadnie;j-
szego zbadania.
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assessing exertions performed in steady-state con-
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may thus reflect a measure of the physiological
cost of short, repeated exertions, or maybe of
varying intensity. That statement may be regarded
as an preliminary hypothesis that would require
more extensive studies.
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