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KSZTALTOWANIE SIE WSKAZNIKOW UKEADU
KRAZENIA PODCZAS 30 SEKUNDOWEGO WYSILKU
SUPRAMAKSYMALNEGO I W OKRESIE RESTYTUCJI

U PILKARZY

(REAKCJA UKEADU KRAZENIA NA WYSILEK

SUPRAMAKSYMALNY)

INDICES OF THE CARDIOVASCULAR SYSTEM DURING A 30S-LONG
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EFFORT)
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Celem podjetych badan byta analiza reakcji uktadu krgzenia (tetna oraz cisnienia tetniczego krwi) w odpowiedzi na
30sekundowy wysitek supramaksymalny pitkarzy noznych w poréwnaniu do oséb nietrenujacych. Oceniano takze restytucje
powysitkowg. U zawodnikdw zaobserwowano nizsze obcigzenie uktadu krgzenia wysitkiem oraz szybszy powrot do war-
tosci wyjsciowych parametrow krgzeniowych co wskazuje na sprawniejsze mechanizmy fizjologiczne likwidacji zadtuzenia
tlenowego.

Stowa kluczowe: wskazniki uktadu krgzenia, wysitek supramaksymalny, restytucja, pitka nozna

Abstract

The aim of undertaken research was the analysis of the reaction of the circulatory system (pulses and the blood pres-
sure) in response to 30sec supramaximal effort of footballers in comparison to untrained men. Additionally the postexercie
restitution after anaerobic effort was observed. Lower load of the circulatory system and faster return to resting values of
the circulatory parameters within group of sportsmen, indicates more efficient physiological mechanisms of oxygenic debt

reduction at observed.
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Wstep

Podczas wysitku meczowego, acyklicznos$¢
struktury ruchowej wymaga od zawodnikow ciagtej
zmiany rytmu i tempa gry, zaleznej od sytuacji na
boisku. Aktywnos$¢ ruchowa pitkarza podczas meczu
charakteryzuje si¢ duza iloscia zrywow, przebiezek,
niespodziewanych hamowan, gwaltownych zmian
kierunku. Nieustannie przeplatajace si¢ ze soba wy-
sitki o maksymalnej, wysokiej oraz niskiej intensyw-
nosci, wykorzystujace zrodta energetyczne z przemian
beztlenowych, tlenowych i mieszanych, prowadza do
narastajacego zmeczenia, obnizenia dyspozycji szyb-
kosciowych zawodnikow, pogorszenia koordynacji
ruchowej, koncentracji i ostabienia skutecznosci gry.

Wydaje sig, ze poziom przygotowania wydolnoscio-
wego zawodnikow nie zawsze pozwala na biezaca
odbudowe wykorzystywanych zrodet energetycznych
w trakcie fragmentow meczu o niskiej intensywnosci
wysitku (1). Podaje sig, ze sSrednio zawodnik wykonuje
w czasie meczu kilkadziesiat sprintow trwajacych
od 3 do 6 sekund, ktore stanowia od 11 do nawet
25% catkowitego dystansu biegowego. Gotowos¢ do
podjecia kolejnej akcji, niejednokrotnie w odstgpach
kilkudziesigcio- sekundowych przerw, zalezne jest
od potencjatu szybkosciowego, sprawnosci mecha-
nizmow dostarczajacych do komorek tlen, potencjatu
tlenowego i beztlenowego, czyli stopnia wytrenowania
(2, 3). Ocena wskaznikéw uktadu krazenia w reakcji
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na wysitek jak i okresie restytucji wysitkow supramak-
symalnych moze by¢ jednym ze sposobow okreslenia
stopnia przygotowania zawodnikéw do tolerancji
zmegcezenia 1 poziomu ich wydolnosci fizyczne;.
Celem podjgtych badan byta ocena reakcji uktady
krazenia, pitkarzy noznych, na supramaksymalny
wysitek fizyczny 30 sekundowego testu Wingate,
w poréwnaniu do adekwatnej grupy osoéb nietrenu-
jacych. Oceniano warto$ci czgstosci skurczow serca
oraz cis$nienia skurczowego i rozkurczowego krwi
podczas trwania wysitku i w okresie restytucji.

Material i metody

Badaniami objeto grupe 15 pitkarzy noznych w wie-
ku 22,2 + 0,4 lat z pitkarskich klubow czwartoligowych,
z 10 letnim stazem treningowym oraz 15 nietrenujacych
mezezyzn (22,4 + 0,7 lat), stanowiacych grupe kontrol-
na. Jako probg wysitkowa zastosowano 30-sekundowy
test Wingate, przeprowadzany na cykloergometrze
rowerowym typu Monark 814 E, potaczonym z kompu-
terem rejestrujacym przebieg proby. Wiasciwy wysitek
poprzedzony byt 2 minutowa rozgrzewka wykonywana
w rytmie pedatowania 60 obrotéw/min z obciazeniem
rownym W kg, w potowie ktorej badani wykonywali
trwajace 5 sekund przyspieszenia predkosci pedatowa-
nia. Nastegpnie, po 5 minutowym odpoczynku osoba

Tabela 1. Charakterystyka antropometryczna badanych grup

badana przystgpowata do testu Wingate. Optymalne
obcigzenie dobierane bylo z uwzglgdnieniem masy
ciata, wynoszac 75g/k m.c. Rozpoczgcie wysitku naste-
powato na sygnat stowny i wzrokowy, wyswietlany na
monitorze. Zadaniem badanego bylo uzyskanie w jak
najkrotszym czasie, od startu, maksymalnej czgstosci
pedatowania i utrzymanie jej jak najdtuzej podczas 30
sekund proby. Podczas badan dokonywano pomiarow:
ci$nienia skurczowego (RRs) i rozkurczowego (RRr)
w spoczynku przed testem, bezposrednio po wysitku
oraz po 3 minutach odpoczynku. Rejestrowano czg-
stosci skurczow serca (HR) spoczynkowego, podczas
wysitku (6 nastgpujacych kolejno po sobie pomiaréw
w odstepach 5 sekundowych), wysitkowego (bezpo-
srednio po wysitku) oraz po 1 i 3 minutach odpoczyn-
ku. Pomiarow cisnienia dokonano z wykorzystaniem
manometru rtgciowego, natomiast do pomiaréw HR
uzyty zostat Sport Tester firmy Pol Sport. Otrzymane
wyniki poddano analizie statystycznej przy wykorzy-
staniu programu Statistica 6.0.

Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono cechy antropometryczne
badanych grup mezczyzn.

Wartosci spoczynkowe czgstosci skurczow serca
oraz cis$nienia skurczowego i rozkurczowego krwi,

. . Wysokos¢ ciata Staz treningo-
Grupa n Wiek (lata) | Masa ciata (kg) (cm) BMI wy (lata)
x+SD 22,340,5 74,2 + 3,7* 181,2 £ 4,1%* 22,6 +0,6 * 10+ 1,2
I - Pitkarze | 15 Min. 22 173 20,9 8
Max. 23 189 23,8 12
x+SD 22,4+0,7 77,9+5,2 178,3+£6,2 24,5+1,2 -
II - Kon- -
15 Min 22 169 23,1 -
trolna
Max. 24 186 26,2 -

* roznice istotne statystycznie na poziomie p<0.05

Tabela 2. Porownanie istotnosci roznic spoczynkowych wartosci czestosci skurczow serca (HR), cisnienia skurczowego

(RRs) i rozkurczowego (RRr) pomiedzy badanymi grupami

Grupa N HR [sk'min] RRs [mmHg] RRr [mmHg]
I - Pitkarze 15 X+ SD 73+ 11,8 121+ 9,8 7217
II - Kontrolna 15 ¥+ SD 75 +£9,7 123+ 9,7 79+ 10

n — liczebnos¢, — srednia arytmetyczna,; SD — odchylenie standardowe

Tabela 3. Czestos¢ skurczow serca (HR) w trakcie wysitku, w I oraz 3 minucie restytucji w badanych grupach

HR [sk'min'] X +SD

1 min. 3 min.
! 2 3 4 3 6 restytucji | restytucji
I 95+15,7 | 114+19,4* | 130+18,5* | 151+10,8 | 163+8,15 | 167+£9,45* | 149+10,1* | 111£9,3*
I 98+18,3 122+21,8 | 140+20,5 153+15 168+11,5 | 174+9,86 | 163+13,6 | 124+10,7

- roznica statystycznie istotna (p<0,05); 1 - 6 — kolejne pomiary HR podczas 30 sekundowego testu na cykloergometrze
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* - roznica statystycznie istotna (p<0,05)

Rycina 1. Cisnienie skurczowe w kolejnych pomiarach, w grupie badanej i kontrolnej
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- rdznica statystycznie istotna (p<0,05)
- ** roznica statystycznie istotna (p<0,01)

Rycina 2. Cisnienie rozkurczowe w kolejnych pomiarach, w grupie badanej i kontrolnej

jak 1 istotno$ci roznic migdzy grupami zamieszczono
w tabeli 2.

Wyniki kolejnych sze$ciu pomiardw t¢tna podczas
trwania wysitku oraz tetna w okresie restytucji zesta-
wiono w tabeli 3.

Dyskusja

Zadania o wysokiej intensywnosci stawiane zawod-
nikom pitki noznej wymagaja bardzo dobrej wydolnosci
fizycznej opartej na wszechstronnym przygotowaniu
sprawnosciowym w zakresie szybkosci, wytrzymatosci,
sity, zwinnos$ci i koordynacji (4). Szybko$¢ dziatania
gracza, zardowno w odniesieniu do zdolnosci ruchowych
jak i poznawczych odgrywa istotna rolg w pitce noznej,
rzutujac na ptynne przeprowadzenie akcji ofensyw-
nych i defensywnych (5). Supramaksymalny wysitek

stosowany podczas 30 sekundowego testu Wingate
pozwala oceni¢ poziom wydolno$ci beztlenowej, mocy
beztlenowej, ktorej podlozem w znacznej mierze jest
metabolizm beztlenowy (fosfagenowy jak i mleczano-
wy). Wykorzystania fosfagenowej drogi metaboliczne;j
wymagaja wszelkiego rodzaju zrywy do pitki oraz kilku-
nastometrowe sprinty, moc tych mechanizmow wynosi
okoto 13 cal'kg's' zabezpieczajac energetycznie 6-12
sekund pracy fizycznej. Podczas meczu udzial proce-
sow glikolitycznych beztlenowych (kwasomlekowych),
zabezpieczajacych energetycznie wysitki kilkudziesig-
ciosekundowe, jest znaczny, czego potwierdzeniem jest
stezenie mleczanu we krwi arterializowanej zawodnikow
podczas meczu na poziomie 4-6 a nawet w indywidu-
alnych przypadkach 7-9 mmol‘l ! (10). Zastosowany
w badaniach test Wingate pozwala na oceng kilku
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aspektow mozliwosci rozwijania mocy anaerobowe;.
Liczni autorzy podkreslaja wysoka warto$¢ tego testu dla
oceny wydolnosci beztlenowej réznych grup sportowych
(6,7,8,9, 10), rzadziej analizowane sa reakcje uktadu
krazenia na tak krotkotrwate wysitki. Porownujac wyniki
uzyskane przez obie badane grupy w 30 sekundowym
tescie Wingate stwierdzono, iz warto$¢ maksymalne;j
mocy anaerobowej (MAP) (10,27+0,92 W/kg) oraz
pracy (237+ 20,62 J/kg) uzyskanej przez pilkarzy byta
wyzsza w porownaniu do wynikow uzyskanych przez
osoby nietrenujace. Badani pitkarze nie odbiegali znacza-
co poziomem tego wskaznika od danych literaturowych
dotyczacych poziomu MAP u pitkarzy noznych druzyny
mistrza Polski (11). Otrzymane wyniki czasu uzyskania
mocy maksymalnej u pitkarzy oscylowat ok. 5 sekundy
1 utrzymywana byta $rednio przez 4,12 s, natomiast
unietrenujacych moc maksymalna osiagana byta w poz-
niejszych sekundach testu i utrzymywana $rednio przez
3,2 s, co $wiadczy o wyzszym poziomie sprawnosci
procesow beztlenowych u zawodnikow. Boraczynski
(12) w badaniach mocy beztlenowej pitkarzy IV ligi,
z wykorzystaniem 30 sekundowego testu Wingate,
uzyskat lepsze wyniki wzglednej warto$ci mocy mak-
symalnej (11,25 W/kg) i pracy (264J/kg) jedynie czas
utrzymania mocy maksymalnej (3,5 s) byl krotszy niz
uzyskany w naszych badaniach. Zdolno$¢ wyzwalania
wysokiej mocy maksymalnej (sity dynamicznej) jest
czynnikiem decydujacym o poziomie sportowym zawod-
nikow i odbija si¢ na skutecznoscei ich gry. W zwiazku
z licznymi, powtarzajacymi si¢ krotkotrwalymi sprintami
1szybkimi akcjami meczowymi wysokiej intensywnosci
istotna wydaje si¢ ocena reakcji uktadu krazenia na wy-
sitek o takim charakterze oraz zdolnosci restytucyjnych
zawodnikow tej dyscypliny sportowej. Badane grupy
nie roznity sig istotnie pod wzgledem spoczynkowych
warto$ci czestosci skurczow serca, u zawodnikow nie
stwierdzono bradykardii pomimo 10-cio letniego sta-
zu zawodniczego, zaobserwowano natomiast roznice
w przebiegu reakcji na wysitek. W kazdym z pomiaréw
w trakcie proby pitkarze uzyskiwali nizsze wartosci
czestosci skurczow serca (przy istotnosci roznic w po-
miarach w 10, 15130 sekundzie wysitku) w porownaniu
do os6b nietrenujacych. W ostatnich sekundach wysitku
osoby nietrenujace osiagaty tetna rowne 174+9,86 /min,
a pitkarze 167+£9,45. Dodatkowo stwierdzono mniejszy
wzrost cisnienia krwi w odpowiedzi na wysitek u pitka-
rzy. Wartosci ci$nienia skurczowego byty porownywalne
u obu grup, we wszystkich kolejnych pomiarach, nato-
miast ci$nienie rozkurczowe, zardwno spoczynkowe ale
w wigkszym stopniu powysitkowe byto znacznie nizsze
u zawodnikéw w porownaniu do kontroli. W obydwu
grupach RRr po wysitku osiagalo nizsze wartosci niz
spoczynkowe.

Swiadczy to o wiekszej efektywnosci i wydajnosci
pracy mig$niowej w mniejszym stopniu obciazajacej
uktad krazenia przy jednoczesnie lepszych uzyski-

wanych wynikach maksymalnej mocy anaerobowe;.
Obserwujac zachowanie t¢tna po wysitku stwierdzo-
no istotnie nizsze jego wartosci u pitkarzy, zar6wno
w pierwszej jak i trzeciej minucie restytucji. U za-
wodnikow szybszy powr6t do normy parametrow
krazeniowych wskazuje na sprawniejsze mechanizmy
fizjologiczne likwidacji zadtuzenia tlenowego (4).

Sprawnos$¢ restytucji powysitkowej, szczegdlnie
w dyscyplinach acyklicznych jaka jest pitka nozna,
umozliwia podejmowanie kolejnych akcji podczas
meczu i utrzymanie odpowiednio wysokiego poziomu
gry przez dluzszy okres czas, powinna zatem stanowic¢
jeden z podstawowych elementéow w ocenie wydol-
nosci fizyczne;.
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