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НАБЛЮДЕНИЕ ЗА МОТОРИКОЙ ФУТБОЛИСТОВ ПО ИССЛЕДОВАНИЯМ РАЗНЫХ АВТОРОВ
MONITORING CZYNNOŚCI MOTORYCZNYCH PIŁKARZY W BADANIACH RÓŻNYCH AUTORÓW

Wstęp

W piłce nożnej charakterystyczne jest naprzemienne działanie graczy, gdzie gra o wysokiej intensywności przeplata się z niską aktywnością realizowanych założeń gry (Bangsbo 2014). Podejmowane są próby monitorowania tych działań, a zwłaszcza kontroli przygotowania motorycznego (Mohr et al. 2008; Rampinini et al. 2008), które zwykle utożsamiane jest z długością pokonanego dystansu przez graczy podczas meczu (Rampinini et al. 2007). Uważa się, iż gracze zaliczani do elity światowej, powinni dysponować wysokimi parametrami mocy tlenowej, wysoką tolerancją mleczanową i zwiększoną wydolnością organizmu w warunkach pracy beztlenowej (Bangsbo 2000). 
Przy wysiłku fizycznym, który trwa dziewięćdziesiąt minut, a w wielu przypadkach i dłużej, gracze potrzebują energii do sprostania wysokim wymaganiom związanych z grą. Zapotrzebowanie graczy na energię jest zabezpieczane poprzez dostarczane do organizmu produkty spożywcze o dużej zawartości węglowodanów i tłuszczów. Względny udział tych "paliw" w pracy graczy zależy od: zasobów węglowodanowych jakie są skumulowane w organizmie zawodnika, czasu i intensywności trwania meczu i działań treningowych oraz od poziomu wyszkolenia zawodnika, czyli od czasu trwania szkolenia gracza i uzyskanego przez niego poziom sportowego (Jeukendrup 2003). Niskie stężenie zawartego w mięśniach glikogenu, ma wpływ na upośledzenie wydajności działania graczy, które objawia się podczas meczu lub treningu, skróceniem długości pokonanego dystansu, zwłaszcza o intensywnościach wysokich i sprinterskich (Bendiksen et al. 2012).

Analiza gry zawodników najwyższego poziomu sportowego wykazała u nich wyższą zdolność, niż to ma miejsce u graczy uprawiających piłkę nożną w sposób amatorski, do utrzymywania wysokiej intensywności działań i wyższego poziomu umiejętności techniczno-taktycznych. Te cechy, w sposób znaczny różnicują działania graczy zwłaszcza, w końcowych sekwencjach meczów. Wysokie stężenie glikogenu i glukozy we krwi, jest ważnym wsparciem fizycznych wymagań stawianych graczom, zwłaszcza tym z elity światowej (Mohr et al. 2003). 
Cel pracy i metody badań
Celem pracy było określenie czynności motorycznych piłkarzy w czasie meczów różnego poziomu mistrzostwa sportowego, opierając się na badaniach wybitnych fachowców, trenerów i naukowców, znanych ekspertów w dziedzinie analizy skuteczności gry piłkarzy nożnych.

Metodę badawczą stanowiła przede wszystkim analiza najnowszego piśmiennictwa w tym zakresie, wywiady ze znanymi szkoleniowcami, a także własne doświadczenia badawcze autorów niniejszej pracy.

Kinematyka lokomocji piłkarzy w czasie meczu

Piłka nożna jest grą, która w stosunku do uczestników ma wysokie wymagania, i to w dużym stopniu o charakterze motorycznym. Jest to sport charakteryzujący się przerywanym sposobem działania graczy i nieprzewidywalnymi zmianami ich aktywności na boisku. Wykazano, iż zmiana czynności gracza podczas gry następuje co 3-5 s., i obejmuje między innymi od 30 do 40 wykonanych sprintów (Mohr, Krustrup, Bangsbo 2003), ponad 700 zmian kierunku poruszania się gracza (Bloomfield, Polman, O’Donoghue, 2007) oraz od 30 do 40 wyskoków do góry (Mohr, Krustrup, Bangsbo 2003), w sumie tych czynności podczas meczu jest około 1330, w tym 220 przemieszczeń z dużą prędkością (Barros et al. 2007; Di Salvo et al. 2007; Rampinini, et al. 2007; Lago, et al. 2010). W czasie meczu elitarny gracz pokonuje dystans od 9 do 14 km (Barros et al. 2007; Di Salvo et al. 2007; Lago, et al. 2010; Soroka, Baj-Korpak, Korpak 2010), wykonuje również wiele działań o wysokiej intensywnej, takich jak: hamowanie, kopanie piłki, dryblingi czy odbiór piłki (Bangsbo 1994). W sumie podczas meczu gracze średnio w czasie meczu pokonują od 2 do 3 km dystansu o wysokiej intensywności działania, czyli w tempie powyżej 15 km/h i około 0,6 km sprintów, czyli o tempie powyżej 20 km/h (Di Salvo 2009; Rampinini et al. 2009; Soroka 2011a).
Biorąc pod uwagę specyfikę działalności bramkarzy, stwierdzono, iż średnio podczas meczu pokonują dystans 5611 m, z czego 4025 m to marsz, 1223 m wolny bieg, 221 m bieg szybki, 56 m bieg o wysokiej intensywności i 11 m sprint (De Baranda, Ortega, Palao 2008), choć analizy mistrzostw świata rozegranych w 2010 roku wskazywały na średnio znacznie krótszy pokonany dystans przez bramkarzy, który wyniósł 4098,8 m, z czego 3569,5 m to dystans o niskiej intensywności, 234,1 m o intensywnościach średnich, 283,5 m wysokich i 11,8 m o prędkościach sprinterskich (Soroka 2011a).
W analizach dotyczących możliwości fizjologicznych graczy wykazano, iż po 5 minutowym aktywnym działaniu o dużej intensywności, długość drogi przemieszczania się zawodników spada od 6 do 12% w stosunku do średniej długości pokonanego dystansu podczas rozgrywanego meczu (Mohr, Krustrup, Bangsbo 2005). To kolejny dowód na wysokie wymagania motoryczne stawiane graczom podczas meczów. Po okresie gry o wysokiej intensywności, zawodnicy doświadczają spadu aktywności meczowej. Po takiej intensywnej aktywności obserwuje się negatywne efekty zmęczenia, w postaci zmniejszonej perfekcji wykonywania zadań technicznych i taktycznych przez zawodników (Rampinini et al. 2008).

Wysokie parametry fizjologiczne w grach zespołowych są kluczowymi czynnikami określającymi poziom sportowy graczy i zespołu. Te czynniki muszą być spełnione w sytuacji chęci realizacji postawionych celów wynikających z gry, zwłaszcza na wysokim poziomie mistrzostwa sportowego (Cotte, Chatard 2011). Zwłaszcza długość pokonanego dystansu jest elementem, wymagalnym w przypadku graczy najwyższego poziomu zaawansowania piłkarskiego (Strudwick, Reilly 2001; Carling, Bloomfield, Nelsen et al. 2008). Jest to jedna z przyczyn, dla której analizy długości pokonanego dystansu przez graczy, są tak często przeprowadzane w formie analiz. Największą jednak uwagę w analizach pozycjonowania graczy, zwraca się na długość pokonanego dystans o intensywnościach wysokich i sprinterskich. Jest to kluczowy czynnik wyróżniający graczy o wysokiej klasie mistrzostwa sportowego (Di Salvo et al. 2010; Faude, Koch, Meyer 2012; Vigne et al. 2013), co nie zmienia faktu, iż inne parametry fizjologiczne są równie ważne w grze (Cazorla et al. 2009; Carling 2013; Soroka 2014a). 
Prowadzi się również badania, w których określa się takie wskaźniki jak: czas stania, dystans pokonany z prędkością poniżej progu przemian beztlenowych (w tym marsz), dystans pokonany z prędkością powyżej progu przemian beztlenowych (w tym sprint i wartość wieku jak również prezentowanego poziomu sportowego (Bradley et al. 2010; Dellal et al.2010; Carling, Dupont, Le Gall 2012; Di Mascio, Bradley 2013).
Wiele badań dotyczy porównań działań graczy w poszczególnych częściach meczów. Najczęściej koncentrowały się one na analizach możliwości fizycznych graczy (Jacklin 2005; Pollard 2006; Thomas Reeves, Smith 2006; Lago, Martín 2007; Lago 2009; Poulter 2009; Sánchez et al. 2009; Carling 2010, 2011; Castellano et al. 2011), jak również dotyczyły parametrów technicznych gry (Abt, Dickson, Mummery 2002; Szwarc 2004; Armatas, Yiannakos, Sileloglou 2007; Soroka 2009a; Duda 2010; Carling, Dupont 2011). Prowadzenie tego typu badań jest uzasadnione, z uwagi na pojawiające się, zwłaszcza w drugich częściach meczów, zjawisko zmęczenia, co uzasadnia monitoring wpływu zmęczenia na technikę i taktykę wydajności gry.

Analizując wykonaną pracę w poszczególnych częściach meczów zaobserwowano, iż w drugich połowach spotkań pokonany dystans, zwłaszcza o intensywnościach wysokich zmniejszał się w stosunku do pierwszych części meczów (Bradley et al. 2009). Taką tendencję potwierdzono analizując grę zawodników w lidze włoskiej (Vigne et al. 2010) angielskiej (O'Donoghue et al. 2001), francuskiej (Carling 2011; Carling, Dupont 2011) i hiszpańskiej lig (Di Salvo et al. 2007). Jednak ten spadek długości pokonanego dystansu w drugich połowach, nie został potwierdzony we wszystkich prowadzonych badaniach, czego przykładem jest analiza dokonana na graczach uczestniczących w Mistrzostwach Świata rozegranych w 2010 roku, która wykazała pokonanie przez zawodników dłuższego dystansu w drugich częściach spotkań (Soroka 2011a). 

Jeśli chodzi o sekwencje czasowe i obserwowaną intensywność gry, to największe zróżnicowania dotyczą pierwszych 15 minut spotkań i ostatnich w drugich połowach meczów. Wykazano, iż różnice w długości pokonanego dystansu pomiędzy tymi sekwencjami czasowymi gry wynosiły od 20 do 49% długości pokonanego dystansu. Wykazane różnice są znaczące i świadczą o dużym spadku możliwości motorycznych graczy w tych okresach gry (Carling et al. 2008; Reilly, Drust, Clarke, 2008; Bradley et al. 2009). 

Niektóre czynniki weryfikujące aktywność motoryczną piłkarzy w czasie meczu


W opracowaniach często wielkości wskaźników efektywności gry porównuje się pomiędzy zespołami bezpośrednio ze sobą rywalizującymi. Poszukiwane są wtedy czynniki, które mogły mieć wpływ na wynik końcowy tych spotkań (James, Jones, Mellalieu 2004; De Baranda, Lopez-Riquelme 2011). Wskazuje się, iż efektywność gry ofensywnej w przypadku zespołów zwycięskich jest wyższa (Lago-Peñas, Dellal 2010; Soroka, Kasprowicz 2011) ale takie kategoryczne stwierdzenia nie dotyczą działań obronnych (Luhtanen et al. 2001).

W badaniach fizjologicznych porównywane są parametry wagowo-wzrostowe graczy występujących na poszczególnych pozycjach (Sutton et al. 2009; Soroka 2011; Soroka 2014c). Również poprzez porównanie, poszukuje się różnic pomiędzy graczami w sile i mocy jaką są oni w stanie rozwinąć podczas treningów i meczów. W tym przypadku, sugeruje się, iż gracze wyższego szczebla rozgrywek i wysokiego zaawansowania sportowego, te cechy mają na znacznie wyższym poziomie, niż gracze mniej zaawansowani sportowo. Zwraca się przy tym uwagę, aby trenerzy i zespoły wsparcia medycznego zwracali większą uwagę na jakość treningu siłowego, który okazuje się być wiodący w przygotowaniu motorycznym graczy (Arnason et al. 2004). 

Pomimo bardzo starannego treningu kondycyjnego jaki jest obecnie prowadzony z graczami o najwyższym poziomie sportowym, wysokie spadki ich możliwości fizycznych w czasie meczu świadczą o podatności na zmęczenie i braku możliwości prowadzenia gry przez całe spotkanie na równym i wysokim poziomie. Taka prawidłowość dotyczy wszystkich graczy, nawet tych występujących podczas najważniejszych turniejów o randze mistrzowskiej (Rampinini et al. 2009; Bradley et al. 2010; Dupont et al. 2010; Carling, Dupont 2011; Di Mascio, Bradley 2013). Pośrednio na poziom sprawności fizyczne wpływają także warunki jakie dyktuje gra pomiędzy rywalizującymi zespołami. Występują one jako liczne czynniki, do których należą między innymi: własny i przeciwnika styl gry, taktyka gry obronnej i ofensywnej oraz wiele innych (Carling et al. 2008).

Sugeruje się aby w trakcie gry dążyć do wykonywania działań z dużą szybkością, zarówno w ataku jak i w obronie, a grę prowadzić tak, aby długość pokonanego dystansu podczas meczu ulegała skracaniu, co będzie miało wpływ na precyzję gry. W meczach zachodzi interakcja pomiędzy poziomem sportowym graczy, a stosowanymi elementami taktyki i techniki, które powinny być analizowane wspólnie jako wyznaczniki gry, często o charakterze dominującym (Carling, Williams, Reilly 2005). Takie zamierzenia nie powinny jednak powodować zaniechania innych analiz, również tych wyizolowanych, gdyż one również mają znaczący wpływ na określenie postaw graczy, tworząc wartościowe wyznaczniki gry (Hughes, Franks 2005; Rampinini et al. 2009; Lago-Ballesteros, Lago-Peñas 2010; Di Salvo et al. 2013).
Aktywność motoryczna piłkarzy różnego poziomu mistrzostwa sportowego 
Prowadzone badania wykazały znaczne różnice w przygotowaniu motorycznym pomiędzy zespołami o zróżnicowanym potencjale sportowym, jak również pomiędzy zawodnikami prezentującymi różny poziom sportowy (Bradley et al. 2010; Carling, Dupont, Le Gall 2012; Di Mascio, Bradley 2013; Vigne et al. 2013). W wielu przypadkach sprawność i wydajność gry, w doskonały sposób korelowała z miejscem jaki dany zespół zajmował w tabeli rozgrywek, jak również w przypadku pojedynczego sukcesu zespołu (Rampinini et al. 2009; Bradley et al. 2010; Pulling, Matthew, Thomas, 2013). Jednak nie wszystkie wyniki badań potwierdzały obserwowane prawidłowości. Badania na graczach ligi angielskiej i włoskiej wykazały inne wyniki. Okazało się, iż gracze zespołów zajmujących miejsca w środkowej i końcowej części tabeli, średnią długość pokonanego dystansu o intensywnościach wysokich, mieli na istotnie wyższym poziomie, niż to miało miejsce wśród graczy zespołów czołówki obu lig (Di Salvo et al. 2009; Rampinini et al. 2009). Czyli mówienie o zachodzących tendencjach pomiędzy badanymi grupami zespołów nie zyskały kategorycznego potwierdzenia. 
Badania prowadzone przez Dellal et al. (2011), potwierdziły różnice zachodzące pomiędzy elitą piłkarzy, a graczami amatorskich zespołów, które dotyczyły wielu działań piłkarskich, wykonywanych z dużą intensywnością. Należały do nich: posiadanie piłki oraz aktywność i niezawodność podań piłki. Sugeruje się także, iż gracze o niższym zaawansowaniu sportowym w czasie meczu, mogą pokonywać dłuższe odległości, od zawodników o wyższym poziomie sportowym, lecz długość pokonanej drogi o intensywnościach wysokich i sprinterskich pozostaje właściwym miernikiem poziomu gry zawodnika, gdyż jest on silnie skorelowany ze statusem wyszkolenia gracza i jego poziomem gry (Mohr, Krustrup, Bangsbo, 2003; Krustrup et al. 2005).
Inne uwarunkowania aktywności motorycznej piłkarzy

Badania wpływu intensywności gry na poziom zdolności motorycznych graczy, na przykładzie małych gier prowadzonych podczas treningu wykazały, iż zmiana formy gry, poprzez postawienie konkretnych celów gry, czy zmiana liczby zawodników ma wpływ na zwiększenie fizjologicznych i fizycznych wymagań w stosunku do gracza. W tak konstruowanych grach obserwowano u graczy zwiększoną wartość tętna, niż przed wprowadzeniem tych zadań (Wisløff, Helgerud, Hoff 1998; Castellano, Casamichana, Dellal 2013). Postawione cele w treningu, mają następstwa w postaci lepiej realizowanych zadań podczas gry, zwłaszcza tych wykonywanych o wysokiej intensywności. Zauważono również, iż poprawa wydolności fizycznej graczy budowana pod wpływem stosowania w treningu małych gier, miała bezpośredni wpływ na poprawę ich umiejętności technicznych (Rostgaard et al. 2008), a zwłaszcza na zwiększoną niezawodność wykonywania poszczególnych działań (Helgerud et al. 2001).
Badano także poziom zdolności motorycznych, biorąc pod uwagę wynik końcowy meczu, gdzie tradycyjnie, wyznacznikiem obciążenia graczy była długość pokonanego dystansu i długość poszczególnych odcinków pokonywanych z różną intensywnością (Lago-Peñas et al. 2010; Soroka, Baj-Korpak, Korpak 2010; Lago-Peñas, Lago-Ballesteros, Rey 2011). Starano się określić związek pomiędzy wynikiem końcowym, a poniesionym wysiłkiem fizycznym, mierzonym długością pokonanego dystansu (Lyon, Al Nakeeb, Nevill, 2006; Carling, Dupont 2011). Również kalendarz spotkań, czyli częstotliwość rozgrywania meczów, był czynnikiem, który badano w kontekście poziomu motorycznego graczy i ich zmęczenia fizycznego (Rey et al. 2010; Lago-Peñas et al. 2011). 
Innym badanym kryterium, było określenie wielkości generowanego wysiłku fizycznego przez graczy w sytuacji otrzymania czerwonej kartki przez jednego z zawodników (Ridder et al. 1994). Wykazano, iż gracze zespołu o mniejszej liczbie graczy, pokonywali dłuższe odległości podczas meczu, niż zawodnicy zespołu przeciwnego. Wykonana większa praca motoryczna nie miała jednak pozytywnego wpływu na wynik końcowy takiej rywalizacji. W większości przypadków zespół grające w osłabieniu personalnym przegrywał bezpośrednio rozgrywane spotkanie (Wright, Hirotsu 2003; Stefani, Pollard 2007; Vecer et al. 2009; Volf 2009).

Odniesiono się także w badaniach do rankingów międzynarodowych klasyfikujących zespoły i do ich zachowań boiskowych od strony aktywności motorycznej. W większości badanych meczów zawodnicy zespołów wyżej sklasyfikowanych wykonywali większą pracę motoryczną, wyznaczoną długością pokonanego dystansu (Gelade, Dobson 2007; McHale, Davies 2007).
Charakterystyczną cechą wszystkich dyscyplin sportowych, w tym i piłki nożnej jest periodyzacja treningu, gdzie po okresie startowym następuje okres roztrenowania, w którym może dochodzić do podtrzymywania sprawności fizycznej poprzez prowadzenie treningów o niskiej intensywności lub może wystąpić nawet całkowite zaprzestanie działalności sportowej. Okres zaprzestania lub spowolnienia aktywności sportowej umożliwia rehabilitację fizyczną i psychiczną graczy. W tym okresie może u graczy dochodzić jednak do zaburzeń w wydolności fizycznej. Wielkość tych zaburzeń jest uzależniona od: wybranej strategii odzyskiwania formy sportowej, czasu trwania przerwy i zaplanowanego poziomu sprawności fizycznej graczy jaki winni posiadać bezpośrednio przed okresem przygotowawczym (Mujika, Padilla 2000; García-Pallarés et al. 2010). 

Wykazano, iż przerwa w treningu, lub brak podstawowych bodźców treningowych w okresie od 3 do 6 tygodni, negatywnie wpływa na wydolność tlenową graczy (Martin 1986), siłę mięśniową (Izquierdo 2007), koordynację nerwowo-mięśniową (Ostojic 2003) oraz zaburza skład ciała (Hoshikawa et al. 2004). Sugeruje się również, że im wyższy stan wytrenowania graczy, to długi okres roztrenowania sprzyja znacznemu spadkowi VO2 max i wytrzymałość adaptacyjnej organizmu graczy (Labrie et al. 1997; Izquierdo 2007).

Negatywny wpływ przerwy treningowej jest związany z zachodzącymi w organizmie zawodników zmianami w mechanizmie fizjologicznym. Przykładowo, spadek wydolności tlenowej jest związany ze zmniejszeniem objętości krwi, objętości wyrzutowej i pojemności minutowej serca. Zmniejszenie wytrzymałości mięśniowej i siły działania jest związany z efektem zmniejszenia się wielkości włókien mięśniowych (Mujika, Padilla 2000).

Trening podtrzymujący, w okresie przejściowym, który nie jest ukierunkowany na kształtowanie siły, ale ma charakter treningu aerobowego, negatywnie wpływa na skoczność zawodników. Ma to związek ze zmniejszeniem wytrzymałości mięśni, która jest podyktowana wpływem braku bodźca treningowego na włókna mięśniowe typu II (Häkkinen et al. 1985).

W okresie przejściowym znacznie spadają możliwości sprinterskie graczy (Amigo et al. 1998; Ross, Leveritt 2001), co ma związek ze zmniejszeniem się przekroju poprzecznego powierzchni włókien mięśniowych typu II i spadku produkcji ATP w mitochondriach mięśni (Amigo et al. 1998, Esbjörnsson-Liljedahl et al. 1999). W tym okresie obserwuje się wzrost masy ciała i tkanki tłuszczowej u graczy (Ostojic 2003; Hoshikawa et al. 2004). Taki stan wynika między innymi z tego, iż poprzez zmniejszone bodźce treningowe, jak również dłuższy wypoczynek, zmniejsza się tempo metabolizmu na jednostkę masy tkanki ciał-a (Hardman, Lawrence, Herd 1998; LaForgia et al. 1999).
Wnioski

1. Piłkarze wysokokwalifikowani odznaczają się bardzo dobrymi parametrami fizjologicznymi, pozwalającymi na pokonanie stosunkowo długich odcinków sprinterskich w czasie meczu, dochodzących do metrów orz całkowitym przebiegniętym dystansem, mieszczącym się w granicach 9-14 kilometrów.
2. U piłkarzy różnego poziomu mistrzostwa sportowego (nawet u tych najwybitniejszych) obserwuje się znaczne spadki możliwości fizycznych w czasie meczu, świadczące o podatności na zmęczenie i braku możliwości prowadzenia gry przez całe spotkanie na równym i wysokim poziomie.

3. Aktywność motoryczna piłkarzy w czasie meczu uwarunkowana jest również od ilości graczy w zespole, np. po usunięciu zawodnika z gry (czerwona kartka) pozostali partnerzy wykonują znacząco więcej czynności nie tylko motorycznych, ale również techniczno-taktycznych.
Przerwy w treningu trwające od 3-6 tygodni znacząco wpływają na obniżenie parametrów fizjologicznych piłkarza, w szczególności na wydolność tlenową, siłę mięśni, koordynację nerwowo-mięśniową, a tym samym na aktywność motoryczną w czasie meczu.
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