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Profile of level aerobic efficiency hockey players of different aged group

Charakterystyka poziomu wydolnasci tlenowej hokeistow rénych grup wiekowych

Kazdemu wysitkowi fizycznemu podejmowanemu przez speca odpowiada optymalny poziom
sprawndéci metabolizmu tlenowego, ktory decyduje o efektpémi jego wykonania. Jest to
podstawowy warunek skuteczedpodczas walki w wielu dyscyplinach sportu, w tjelze w hokeju
na lodzie. Do wysoce informatywnych parametrow wgdgci tlenowej naley wskaznik VO2max.
Analizujac wyniki bada Gabrysia, Rutkowskiego (2002), zwraca ugadwrotna zalenos¢ migdzy
wielkoscia wydolndici tlenowej ocenianej VO2max, a poziomem sportowyoReisty. Zawodnicy o
dtugoletnim stau sportowym, podczas ktérego przemajacy udziat w treningu sportowym przejmuj
srodki z zakresy przygotowania specjalnego chargktgs sie nizszym o ok. 10% poziomem
VO2max w poréwnaniu do grupy hokeistow mitodszyctirdy dotychczas bazowali w znacznym
stopniu nasrodkach przygotowania ogolnego [Gabr2000]. Celem podfych bada byto ocena
zréznicowania pod wzgdem poziomu parametrow wydokw tlenowej grup zawodnikow
specjalizugcych sé w hokeju na lodzie w wieku 15, 16 i 18 lat remetpcych w swoich
kategoriach wiekowych najwgzy poziom sportowy.

MATERIAL BADA N

Materiatem bada byli hokeici w wieku od 15 do 18 lat. Grgawodnikéw 15-letnich (U-15)
stanowito 23 hokeistow klubu Damis-Warszawa. Wysélamata 164,35 + 24,07 cm, masa ciata 56,35
+ 10,23 kg, wskanik wagowo-wzrostowy (BMI) 19,65 + 2,09 kg/tn Grug; badanych 16-letnich (U-
16) stanowito 18 hokeistow kadry PZHL. Wysékaiata 175,6 + 3,22 cm, masa ciata 68,13 + 3,68
kg, wskanik BMI 22,10 + 1,41 kg/m?. Grup; 18-letnich (U-18) hokeistéw kadry PZHL (n=21),
charakteryzowata wysoké ciata 179,88 + 4,87 cm, masa ciata 73,24 + 5,900kgz wskanik BMI
22,61 + 1,19 kg/rmm2.

METODA BADA N

Oceny VO2max dokonywano metpHezpdrednia podczas wysitku na cykloergometrze Monark
824 E (Szwecja) patzonym z komputerem IBM PC wypdassaym w program ,MCE v 4.2".0soba
badana wykonywata praco stopniowo zwikszajcej sk intensywnéci. Wielko$¢ pocztkowa
obciazenia wynosita 1 W/kg masy ciata. Ngzta wielké¢ obchzenia zwikszata s o 0,5 W/kg
masy ciata co 3 min,zado momentu odmowy kontynuowania proby (kiedy bgdaie byt w stanie
kontynuow& zadawanego wysitku). Pomiaru parametrow wymianyzogej dokonano z
wykorzystaniem przersoego analizatora gazu K4b2 firmy Cosmed (WiochyymRr czstcsci
skurczéw serca wykonano przyyeiu Sport-Testera Polar-Team (Polar Electro, Fidia). Podczas
przeprowadzania bafladokonano pomiaréw: wentylacji minutowej (VE), zgagia tlenu (VO2),
wydalania dwutlenku wgla (VCOZ2), cestaici skurczéw serca (HR) oraz wykonanej pracy (J/k).
podstawie przeprowadzonych pomiaréw wyznaczandopozmaksymalnego pochfaniania tlenu -
VO2 (I/min/kg); maksymalp czgstas¢ skurczOw serca [ud/min]; swmpracy wykonanej podczas
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catego wysitku [J/kg]. Rezultaty batl@pracowano metodami statystyki matematycznej, wgzajc
$rednie, odchylenie standardowe, r@zpi¢ wartdsici parametréw, poziom istotda réznic testem t-
Studenta. Rinice wyraono procentowo, a ich istotftboznaczano na poziomie p < 0,05 (*) oraz p <
0,01 (**). Wszystkich oblicze statystycznych dokonano pakietem statystycznymBSAICA.

WYNIKI BADA N

W tabeli 1 przedstawiono charakterystykodstawowych parametréw opigeych wydolndé
tlenowy zawodnikow wszystkich trzech grup wiekowych.

Tabela 1. Charakterystyka parametréw wydolndci tlenowej hokeistow w wieku 15, 16 i 18 lat

Wskaznik Parametry wydolngei tlenowej
statystyczny | VO2 maxl VEmax | HRmax | W tot P max HRsp (Vo2 spoci AHR
ml/kg/min| [l/min] ud/min J/kg Wi/kg ud/min |ml/kg/min| ud/min
U-18
X 50,98 150,09| 189,69 3973,p 4,09 81,19 6,41 108,51
+SD 5,37 30,55 8,37 665,75 0,38 11,61 1,54 12,76
Min 43,41 111,14 171 2564,4 3,58 61 3,77 84
Max 60,54 214,70 200 5121,1 4,79 106 9,34 123
U-16
X 57,2 163,98 196,5 4658,2 3,96 87,75 6,45 108,75
+SD 5,83 13,25 7,19 784,9 0,51 15,17 1,54 11,15
Min 50,20 151,96 190 3819,1 3.44 69 4,87 97
Max 63,19 176,79 206 5640, 4,49 104 8,3p 121
uU-15
X 57,91 119,75| 196,74  3218,p 3,59 92,91 7,84 103,81
+SD 6,96 26,31 10,77 546,92 0,44 11,56 1,52 1275
Min 42,1 67,3 159 1844.9 3,27 73 5,87 76
Max 69,06 166,39 206 41265 4,02 117 10,9 126

Rezultaty badawykazaly,ze wraz z wiekiem zmianie ulegajvartaici parametrow wydolnii
tlenowej. Warté¢ VO2max zawodnikéw U-15 wyniosta 57,91 + 6,96 mitkgn. U zawodnikéw 16-
to letnich warté¢ tego parametru agineta poziom 57,2 + 5,83 ml/kg/min i malata wraz zerestem
poziomu sportowego w kolejnych grupach. Maksymatngycie tlenu zawodnikéw 18-to letnich
wyniosto 50,98 + 5,37 ml/kg/min, a 18-to letnich,8® + 5,37 ml/kg/min. Poziom wentylacji
minutowej VEmax byt zbfiony we wszystkich grupach, z vgyfiiem hokeistébw 15-to letnich. W
grupie tej zarejestrowano wastonieco nisz - 119,75 £ 26,31 I/min, w poréwnaniu do pozosthtyc
grupy Wartéci HRmax byly zbiene we wszystkich grupach i wynosity od 196,72 +7Z0ud/min u
zawodnikéw najmtodszych (15-letnich), do 189,69 ,378ud/min u zawodnikéw najstarszych (18-
letnich). Najwgksz prae catkowity w odniesieniu do masy ciata wykonali podczas viysit
progresywnego hoké&i U-16 - 4658,28 + 784,9 J/kg. W pozostatych galpavartéé parametru Wtot
byta nizsza - 3218,49 + 546,92 J/kg u zawodnikéw U-15 ix93 + 665,75 J/kg u zawodnikow U-18.
W tabeli 2 przedstawiono analiporéwnawcz parametrow rejestrowanych w grupie U-15 i U-16.
Hokeisci grupy U-16 osigreli wyzsze wartéci VEmax (24,97 %) oraz Wtot (30,91 %) od hokeistéw
U-15. Zarejestrowanérednie wartéci VO2max, HRmax, byly na podobnym poziomie u obydwu
grupach.
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Tabela 2. Charakterystyka parametréw wydolndci tlenowej zawodnikéw
U-15i U-16 w hokeju na lodzie

Parametry wydolngi tlenowej
Grupa badanych VO2max | VEmax | HRmax| Wtot | HRsp | VO2sp | AHR

[ml/kg/min]{ [ml/min] [[ud/min]| [J/kg] |[ud/min]|[ml/kg/min]|[ud/min]

U-16 57,2 163,98 | 196,5" | 4658,28 | 87,75 6,45 108,78
5,83 13,25 7,19 784,9 15,1 1,54 11,15

U-15 57,91 | 119,75*1 196,72 3218,49*f 92,91 7,84 103,81
6,96 26,31 10,77 546,94 11,56 1,52 12,[75
Rézhice Wartdici -0,71 44,23 -0,22 1439,79  -5,16 -1,39 4,94
% 101,24 73,03| 100,1p 69,09 105,88 121,85 95,46

W tabeli 3 przedstawiono zestawienie wéetadznic parametréw wydolriai tlenowej hokeistow
grupy U-18 i U-16. Poziom VO2max byt wszy o 6,22 [ml/kg/min] w grupie U-16 co stanowi 1A@
% wyniku grupy U-18. Podobny uktad wadtd obserwowany jest w przypadku VEmax. Zawodnicy
U-16 osagreli 109,25 % wartéci grupy U-18. Praca catkowita Wtot bytaaksza u zawodnikow
miodszych i osigreli oni wynik 0 117% lepszy gizawodnicy U-18.

Tabela 3 Charakterystyka parametréw wydolndci tlenowej zawodnikow U-16 i U-18
w hokeju na lodzie

Parametry wydolni tlenowej
Grupa badanych vO2max | VEmax HRmax Wiot [J/kg] HRsp VO?2 sp AHR
[ml/kg/min]| [ml/min] [ud/min] [ud/min] |[ml/kg/min]| [ud/min]
U-18 50,98 150,09 189,69 3973,93 81,19 6,41* 108,5F
5,37 30,55 8,37 665,75 11,61 1,54 12,7
U-16 57,2 163,98 196,5 4658,24 87,75 6,45 108,715
5,83 13,25 7,19 784,9 15,17 1,54 11,15
RGzNIC Wartaici -6,22 -13,89 -6,81 -684,33 -6,56 -0,04 -0,24
% 112,20 109,25 103,59 117,22 108,08 100,62 100,22

W przedstawionym w tabeli 3 zestawieniu zwraca uwwag@znica w poziomie VO2max .
Zawodnicy mtodsi osgreli bowiem 106,03% wartei charakteryzujcych zawodnikéw starszych.
Parametry VEmax, HRmax, Wtot, HRspocz, orsdR s na podobnym poziomie w obydwu
zespotach. Jedynie w przypadku parametru Pmax drsiap Reprezentaciji Polski U-18 agrgli
93,57% wartéci uzyskanych przez zawodnikéw starszych

DYSKUSJA

Charakterystyka zmienkoi wartcgci VO2max rejestrowanych u hokeistow zngch grup
wiekowych nie znajduje potwierdzenia w rezultataldtychczas prowadzonych badaV pracach
Baxter-Jones i wsp. (1993), Kobayashi i wsp. (19R)sko (1992) potwierdzono tgziz okres
dojrzewania, a zatem 16-18 lat jest korzystnym rzkpw widzenia ksztattowania wydolfw tlenowe;.
Argumentacj 0 szczeg6lnym znaczeniu okresu dojrzewania dlgineglizacji wydolndci tlenowej
mozna oprzé na wynikach badaw ktérych wykazano znagzy skok wartéci VO2max u wielu
sportowcow hdacych w wieku odpowiadagym pocatkom okresu dojrzewania érodkowej jego
czeéci (okoto 10 mil/kg/min); wykazano pozytywny wplywwizkszonej aktywngci fizycznej na
poziom VO2max w okresie dojrzewania [Kobayashi ipwd4978]. Z kolei rosgca w okresie
dojrzewania masa ciata, posiada niekorzystny wphger wielkéd¢ wzgldmna maksymalnego
pochfaniania tlenu. Trening sportowy prowadzony yw tokresie podobnie jak w przypadku
maksymalnej wentylacji ma natomiast pozytywny wpitywa charakterystygk dynamiki tych
wskaznikdw. Staje si tym samym czynnikiem korygagym naturalne zmiany w charakterystyce
wydolnaici tlenowej. W badanych grupach sportowcow, spageja sportowa wymaga stosowania
srodkOw treningowych stymulagych wzrost masy ciata (tkanki aktywnej) cozaani€ niekorzystny
wplyw na dynamik wskanika VO2max. Wykazano w badaniach Kraemera (2098)trening,
powoduje przede wszystkim wytge zmiany w charakterystyce funkcjonowania uktadidnia oraz
poziomie maksymalnych waico wentylacji i pochtaniania tlenu. aSto zarazem te wskaiki
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wydolndsci, ktére wyraaja wielkos¢ kumulowanego efektu treningowego w zakresie wyokain
tlenowej. Ma@na zatem wysut hipotez, ze trening ukierunkowany na rozwdj wydofigotlenowej
jest zbyt matym obagizeniem dla organizmu hokeistéw starszych grup wislaw nie rekompensuje
oddziatywaniasrodkow treningowych o charakterze beztlenowy, &tdie sprzyjaj wydolngci
tlenowej (Gabry 2000).

WNIOSKI

& Rezultaty bada wykazaly, zmienn& poziomu parametréw wydoldc tlenowej hokeistow.
Poziom VO2max maleje od poziomu 57,91 * 6,96 mifiig/(U-15) do 50,98 + 5,37 ml/kg/min.
w grupie hokeistéw U-18. Poziom VEmax jest w gmripdJ)-16, U-18 zbliony, natomiast w
grupie U-15 nieznaczniezgzy. Wartéci HRmax g zbiezne we wszystkich grupach zawier@j
si¢ w przedziale 197 - 190 ud/min u zawodnikoéw nagstech (18-letnich).

& Analiza porébwnawcza parametréw rejestrowanych wpigrlJ-15 i U-16 wykazata zbidony
poziom VO2max, HRmax, w obydwu grupach. W grupie 8Jgbziom VO2max byt iiszy o
6,22 [ml/kg/min] w poréwnaniu do grupy U-16 co rsvavi 112,20 % wyniku grupy U-18.
Podobna charakterystyka obserwowana jest w przypatkmax. Zawodnicy U-16 aogireli
109,25 % wartéci grupy U-18. Poziom Wtot byt wkszy u zawodnikdw miodszych, ktorzy
osiagreli wartos¢ 0 117% wysz w poréwnaniu z hokeistami grupy U-18.

& Analiza rezultatéw badapozwala na postawienie hipotezg, trening ukierunkowany na rozwoj
wydolnadsci tlenowej stanowi zbyt staby bodziec w zestawieni oddziatywaniem obgien o
charakterze beztlenowym. Obserwowane jest bowiemarmawanie naturalnego rozwoju
wydolnaici tlenowej hokeistow, prowadee w rezultacie do regresu tej zdadlcicenergetycznej.
Sytuacja taka, m@ prowadzat do naruszéw stanie zdrowia miodych hokeistow wynikaych z
pogorszenia naturalnych warunkow organizmu do tesjiypowysitkowe;.
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PN

STRESZCZENIE

Celem bada byta ocena zrfhicowania poziomu parametrow wydokeo tlenowej hokeistow w
wieku 15, 16 i 18 lat. Analiza rezultatéw badaykazata obriianie poziomu VO2 max z wiekiem
hokeisty. Na podstawie analizy rezultatéw hagastawiono hipotez ze trening ukierunkowany na
rozwoj wydolndgci tlenowej stanowi zbyt staby bodziec w zestawienioddziatywaniem obgten o
charakterze beztlenowym.

SUMMARY

The aim of investigations was opinion of differatitbn in the level of parameters of aerobic effi-
ciency hockey players in age 15-18 year. The aisabfsresults of investigations show the degree the
level VO2 max (aerobic power and capacity) with ioekey player's age. The analyses' of results of
investigations on the ground were hypothesized:; the training the oriented on development of
anaerobic efficiency the state too weak stimuluzamposition from influence the burdens about
anaerobic character.
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