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Structure parameters of anaerobic efficiency hockey players in different
aged group

Struktura parametréw wydolnosci beztlenowej hokeistow réznych grup wiekowych

Podstawowe czynnosci wynikajace z charakteru pracy treningowej oraz walki sportowej hokeista
realizuje w obszarze przemian beztlenowych. Dyspozycja szybko$ciowa, warunkujaca skutecznos$é
czynnosci trwajacych do 10-15 s, oparta jest przede wszystkim na energii skumulowanej w ATP i PCr.
Z kolei efektywno$¢, objetos¢ i intensywnos¢ pracy klasyfikowanej do wysitkéw szybkosciowo-
wytrzymato$ciowych (od 15-45 s) jest uzalezniona od sprawnos$ci metabolizmu beztlenowego kwa-
somlekowego, wyznaczonego szybkoscia resyntezy ATP opartej na beztlenowym rozpadzie glikogenu
mig$niowego. Réwniez wytrzymato$¢ krétkiego czasu, determinujaca zdolnos¢ do wysoko intensyw-
nej pracy w czasie od 45-120 s jest w petni oparta na sprawnosci glikolizy beztlenowej w warunkach
narastajacego st¢zenia mleczanu w mig$niach i krwi [Gabry$ 2000]. W praktyce treningu sportowego
stosowana jest 3-zakresowa skala stgzen LA we krwi do oceny intensywno$ci wysitku: poziom LA do
4 mmol oznacza intensywno$¢ niska kiedy dominujacym zrédtem energii jest metabolizm tlenowys;
intensywnos$¢ na poziomie 4-8 mmol/l, oceniang jako $rednia, o dominujacym metabolizmie tlenowo-
beztlenowym, oraz wysitek powyzej 8 mmol/l, o intensywnosci duzej i dominacji metabolizmu bez-
tlenowego. Wysokie wartosci stgzenia mleczanu we krwi po wysitku beztlenowym, sa rejestrowane
przede wszystkim u hokeistéw reprezentujacych wysoki poziom sportowy, o dlugim stazu treningo-
wym, ktérych trening bazuje przede wszystkim na $rodkach przygotowania specjalnego. W warunkach
laboratoryjnych najczgSciej stosowanym w ocenie tego obszaru wydolnosci hokeisty jest test Wingate
[Gabrys$ 2000]. Celem podjetych badan bylo okreslenie charakterystyki réznic w strukturze zaleznosci
migdzy wartosciami parametréw opisujacych wydolno$¢ beztlenowa hokeistéw w wieku 15, 16, 18 i
20 lat oceniang testem Wingate.

MATERIAL BADAN

Materiatem badan, byli hokeisci w wieku od 15 do 20 lat. Grupg zawodnikéw 15-letnich stanowito
23 hokeistow klubu Damis-Warszawa. Wysoko$¢ ciata 164,35 + 24,07 cm, masa ciata 56,35 + 10,23
kg, wskaznik wagowo-wzrostowy (BMI) 19,65 + 2,09 kg/m™2. Grupg badanych 16-letnich stanowito
20 hokeistow kadry PZHL. Wysoko$¢ ciata 175,6 + 3,22 cm, masa ciata 68,13 + 3,68 kg, wskaznik
BMI 22,10 + 1,41 kg/m™. Grupg 18-letnich hokeistéw kadry PZHL (n=21), charakteryzowala wyso-
ko$¢ ciata 179,88 + 4,87 cm, masa ciata 73,24 + 5,90 kg, oraz wskaznik BMI 22,61 + 1,19 kg/m 2.
Grupg 20-letnich hokeistéw kadry PZHL (n=21) charakteryzowata wysoko$¢ ciata 180,72 + 4,54 cm,
masa ciata 78,17 £ 5,90 kg oraz BMI 23,92 + 1,46 kg/m™.

METODA BADAN

Oznaczenia parametréw wydolnosci beztlenowej dokonano standardowa préba wysitkowa (Test
Wingate) polegajaca na wykonaniu 30-sekundowego, maksymalnego wysitku na cykloergometrze
rowerowym z indywidualnie dobranym obciazeniem. Do badan wykorzystano cykloeronometr Mo-
nark 824 E (Szwecja) polaczonym komputerem klasy IBM PC Pentium z programem ,MCE
v,4,0”.Czujniki obrotéw mocowano na korbie i obudowie ergometru. Podczas jednego obrotu pedata-
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mi kolo zamachowe wykonywato 3,70 obrotu, co réwnato si¢ dystansowi 6 m. Pomiar czgstosci
skurcz serca byt dokonywany za pomoca Sport-Testera Polar-Team (Polar Electro, Finlandia). Za
pomoca programu ,,MCE v.4.0” dokonano pomiaréw i obliczen: warto§¢ wykonanej pracy [J/kg],
warto$¢ mocy maksymalnej [W/kg], czasu osiagnigcia mocy maksymalnej [s], czas4 utrzymania mocy
maksymalnej [s]. Obciazenia dobierano na podstawie masy ciala. Zawodnicy 20-letni — 10 % masy
ciala, pozostate grupy 9% masy ciata. Réznica w doborze obciazenia wynikata ze zdolnosci do utrzy-
mania czg¢stotliwosci 100-120 obr/min. Przed wysitkiem oraz w 4 i 8 min. po zakonczeniu pracy,
pobierano krew w objetosci 10 pl z opuszki palca, w ktérej oznaczano st¢zenie mleczanu (LA) za
pomoca fotometru LP 20 (Dr.Lange, Niemcy) i odczynnikéw LKM 140 Dr Lange (Niemcy).

REZULTATY BADAN

W tabelach 1, 2, 3, 4, przedstawiono strukturg zalezno$ci miedzy parametrami ergometrycznymi
oraz st¢zeniem mleczanu we krwi rejestrowanymi podczas testu Wingate w grupach zawodnikéw o
réznym poziomie sportowym i w réznym wieku. Analiza struktury zaleznos$ci migdzy parametrami
charakteryzujacymi wydolnos$¢ beztlenowa 15-letniego hokeisty oceniang na podstawie testu Wingate
wykazata $cisty zwigzek mocy maksymalnej (Pmax) z praca catkowita (Wtot), (p<0.001, r=0.923)
oraz liczba obrotéw (p<0.001, r=0.924), a takze Pmax z Wtot ((p<0.001, r=0.955). Nie zarejestrowano
zaleznosci migdzy czasem uzyskania (Tuz) i czasem utrzymania (Tut), a moca maksymalng oraz
wielkoS$cia pracy catkowitej. Na uwage zwraca takze brak zalezno$ci migdzy stgzeniem mleczanu we
krwi w 4 1 8 min po zakonczeniu wysitku oraz wielkoscia catkowitego przyrostu mleczanu.

Tabela 1 Struktura zaleznos$ci migdzy parametrami rejestrowanymi podczas testu Wingate w grupie 15-letnich hokeistow
(p<0.05; r=0.537)

P max W tot P}:z:x Prf:lljx Liczba obrotéw LA (mmol/l)
Parametr (1) 2) 3) @) 5) 6), (7), (8)

[W/kg] [J/kg] [s] [s] Ob./min 4 min 8 min A
1 1,000 0,923 -0,091 -0,376 0,924 0,253 0,346 0,406
2 1,000 0,092 -0,436 0,955 0,110 0,175 0,212
3 1,000 0,178 0,089 -0,049 -0,008 -0,087
4 1,000 -0,435 0,069 0,017 0,037
5 1,000 0,108 0,173 0,209
6 1,000 0,768 0,880
7 1,000 0,933

\

Analogiczna w wielu elementach do obserwowanej w grupie 15-letnich hokeistéw strukturg zalez-
no$ci migdzy parametrami stuzacymi ocenie wydolnos$ci beztlenowej hokeisty zarejestrowano w gru-
pie zawodnikéw 16-letnich. W grupie tej (zawodnikéw16-letnich) nie stwierdzono jedynie zaleznosci
migdzy praca catkowita, a moca maksymalng (obserwowana w grupie 15-latkéw). Zaobserwowano
natomiast zalezno$¢ miedzy moca maksymalna, a czasem utrzymania Pmax ((p<0.05, r=-0.524). Tak-
ze czgsto$¢ obrotow w tej grupie wiekowej nie wykazuje zwiazku z moca maksymalna, natomiast
istotny statystycznie zwiazek tego parametru obserwowany jest w zestawieniu z praca catkowita
((p<0.001, r=0.902). Takze w tej grupie wiekowej, podobnie jak w grupie 15-latkéw brak zwigzku
intensywnosci glikolizy beztlenowej ocenianej na podstawie st¢zenia mleczanu we krwi po wysitku z
moca maksymalna oraz wielko$cia wykonanej pracy.

Tabela 2. Struktura zalezno$ci migdzy parametrami rejestrowanymi podczas testu Wingate w grupie 16-letnich hokeistow
(p<0.05; r=0.537)

P max W tot Tut Tuz Liczba obrotéw LA
Parametr ) @) Pmax Pmax ) (mmol/l)
3) Q) 6), (7). (8
[W/kg] [J/kg] [s] [s] Ob./min 4 min 8 min A
1 1,000 0,362 -0,524 0,623 0,364 0,121 -0,218 -0,228
2 1,000 0,122 0,129 0,902 -0,113 -0,325 -0,249
3 1,000 -0,256 0,037 0,105 0,184 0,231
4 1,000 -0,040 -0,340 -0,337 -0,150
5 1,000 0,055 -0,168 -0,235
6 1,000 0,567 0,525
7 1,000 0,829
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Odmienna od obserwowanej w grupach miodszych hokeistow struktura istotnych statystycznie
wzajemnych zaleznos$ci migdzy parametrami wydolno$ci beztlenowej hokeistow wystepuje w grupie
hokeistéw 18-letnich. Pojawia si¢ nie rejestrowany u 16-letnich hokeistéw istotny statystycznie zwig-
zek miedzy moca maksymalna, a praca catkowitg catego 30-s wysitku (p<0.01; r=0.830) oraz iloscia
obrotéw (p<0.001; r=0.830), a takze tym ostatnim parametrem a praca catkowita (p<0.001; r=0.990).
W grupie 18-letnich hokeistéw obserwowany jest takze istotny statystycznie zwigzek (p<0.05), mocy
maksymalnej i pracy calkowitej ze st¢zeniem mleczanu we krwi rejestrowanym po zakonczeniu wy-
sitku w 4 min (odpowiednio r=0.574 i r=0.566), w 8 min (odpowiednio r=0.548 i r=0.546) oraz z
catkowitym przyrostem LA (odpowiednio r=0.573 i r=550).

Tabela 3. Struktura zalezno$ci migdzy parametrami rejestrowanymi podczas testu Wingate w grupie 18-letnich hokeistow
(p<0.05; r=0.537)

P max W tot Tut Tuz Liczba obrotéw LA
Parametr ) @) Pmax Pmax ) (mmol/l)
3 ()] 6), (1), 8
[W/kg] [J/kg] [s] [s] Ob./min 4 min 8 min A
1 1,000 0,830 -0,140 0,063 0,830 0,574 0,548 0,573
2 1,000 0,137 -0,117 0,990 0,566 0,546 0,550
3 1,000 -0,618 0,121 0,185 0,069 0,009
4 1,000 -0,070 -0,253 -0,222 -0,122
5 1,000 0,511 0,445 0,466
6 1,000 0,900 0,932
7 1,000 0,900

Hokeistéw 20-letnich charakteryzuje struktura istotnych statystycznie zwiazkéw migdzy ergome-
trycznymi parametrami wydolnosci beztlenowej zblizona do obserwowanej w grupie zawodnikéw 18-
letnich. Stwierdzono istotna statystycznie zalezno$¢ pracy catkowitej i mocy maksymalnej (p<0.001;
r=0.830), liczby obrotéw i mocy maksymalnej (p<0.01; r=0.761) oraz pracy catkowitej (p<0.001;
r=0.979). Stezenie mleczanu rejestrowane w 4 min po zakonczeniu wysitku, wykazuje istotny zwiazek
z moca maksymalng (p<0.05; r=0.582). Poziom istotno$ci zwiazku st¢zenia mleczanu z parametrami
ergometrycznymi wzrasta w 8 min do poziomu p<0.001 ( z moca maksymalna r=0.830 i praca catko-
witg r=0.721).

Tabela 4. Struktura zalezno$ci mi¢gdzy parametrami rejestrowanymi podczas testu Wingate w grupie 20-letnich hokeistow
(p<0.05; r=0.537)

P max W tot Tut Tuz Liczba obrotéw LA
Parametr 1) @) Pmax Pmax ) (mmol/l)
3) ()] ©), (1), (8)

[W/kg] [J/kg] [s] [s] Ob./min 4 min 8 min A
1 1,000 0,755 -0,531 -0,121 0,761 0,582 0,873 0,865
2 1,000 -0,496 -0,085 0,979 0,378 0,736 0,721
3 1,000 -0,180 -0,513 0,001 -0,451 -0,348
4 1,000 -0,014 -0,428 -0,336 -0,303
5 1,000 0,372 0,719 0,731
6 1,000 0,700 0,792
7 1,000 0,952

DYSKUSJA

Rezultaty badan wykazaly jednoznacznie, ze w grupach zawodnikéw mtodszych tj. 15-letnich i
16-letnich, na poziom pracy catkowitej rejestrowanej podczas wysitku 30-s wykonywanego zgodnie z
metoda testu Wingate, nie ma wplywu stopien intensyfikacji glikolizy, natomiast rzutuje poziom mocy
maksymalnej. U zawodnikéw starszych 18-letnich i 20-letnich dominujacy wptyw na poziom tego
parametru przejmuje glikoliza beztlenowa. Powyzszy mechanizm uzasadniaja badania prowadzone
przez Erikssona 1980 w grupach oséb nie uprawiajacych sportu wyczynowo. Stgzenie fosfokreatyny
(CP) jest nizsze w spoczynku u chtopcéw przed zakonczeniem okresu dojrzewania (wiek 14-17 lat).
Charakteryzuje si¢ natomiast zblizona szybko$cia wyczerpania podczas wysitku w poréwnaniu do
obserwowanej u os6b po okresie dojrzewania. Takze stgzenie glikogenu mig$niowego jest nizsze
przed tym okresem . Biochemiczne réznice w charakterystyce wydolnosci beztlenowej sa zwiazane ze
sprawnoscia mechanizmu glikolizy beztlenowej oraz systemu fosfagenowego [Bar-Or 1983].. Na
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nizsze st¢zenie fosfofruktokinazy w migéniu wskazuja badania Eriksson 1980 oraz, Fourniera i wsp.
1982]. Badania Krotkiewskiego i wsp. [1980], wskazuja na testosteron, jako czynnik determinujacy
wielko$¢ powstawania mleczanu podczas wysitku. Badania Patersona, Cunninghama [1985] potwier-
dzaja pozytywny wplyw wzrostu st¢zenia testosteronu na metabolizm beztlenowy w komérkach mig-
$niowych.

WNIOSKI

1. Podczas wysitku 30-sekundowego o maksymalnej intensywnosci, wielko§¢ wykonanej pracy w
grupach hokeistéw 15- i 16-letnich jest determinowany przede wszystkim sprawnoscia metaboli-
zmu beztlenowego niekwasomlekowego (zwiazki mocy maksymalnej z praca catkowita) i meta-
bolizmu tlenowego (brak zwiazkéw pracy catkowitej ze stgzeniem mleczanu we krwi - markerem
intensyfikacja glikolizy beztlenowej).

2. Hokeisci 18- i 20-letni , a wigc zawodnicy w wieku, w ktérym nastapito zakonczenie rozwoju
mechanizméw metabolicznych organizmu, charakteryzuje podczas wysitku 30-s $cisty zwiazek
pracy o maksymalnej intensywnosci z aktywnoscia glikolizy beztlenowej. Wiek 18-lat jest zatem
okresem, w ktérym zawodnicy osiagaja ,.dojrzato$§¢ metaboliczng” i tym samym zdolno$¢ do
podjecia i realizacji treningu o wysokim udziale elementéw typowych dla przygotowania hoke-
isty (wysoce specjalistycznego treningu hokejowego).

3. Trening sportowy w dyscyplinach, w ktérych dominuje wysilek o przewazajacym udziale meta-
bolizmu beztlenowego kwasomlekowego (intensywna glikoliza beztlenowa) wymaga racjonalne-
go stosowania srodkéw specjalistycznych w grupach wiekowych u zawodnikéw, ktérzy nie za-
konczyli proceséw zwiazanych z dojrzewaniem. Nadmierny udziat wysitkow o takim charakterze
moze w zwiazku z brakiem pelnej sprawnosci metabolizmu beztlenowego doprowadzi¢ do sta-
néw przemeczenia, przetrenowania i zaburzen stanu zdrowia.
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STRESZCZENIE

Celem podjetych badan byto okreslenie struktury zalezno$ci migdzy warto$ciami parametréw wydol-
nos$¢ beztlenowej hokeistéw w wieku 15, 16, 18 i 20 lat oceniang testem Wingate. Analiza rezultatéw
badan wykazata, ze wielko$¢ wykonanej pracy w grupach hokeistow 15- i 16-letnich jest determino-
wany przede wszystkim sprawnoscia metabolizmu beztlenowego niekwasomlekowego tlenowego
natomiast u hokeistéw 18- i 20-letni glikoliza beztlenowa.

SUMMARY

The aim of investigation is qualification anaerobic efficiency of hockey players in 15, 16, 18, 20
age hockey players'. The analysis of results of investigations show the low-end of activity anaerobic
glycolic at hockey players in age 15 and 16 years. Hockey players in age 18-20 years characterize the
high-level of activity glycolic during 30 s of work about maximum intensity.
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