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PARTEA
FUNDAMENTAREA TEORETICA A TEMEI DE CERCETARE

Concluzii teoretice

Exercitiul fizic, in functie de intensitatea, volumul si complexitatea lui, poate fi
considerat ca un factor de stres asupra organismului uman, care raspunde, atat imediat, prin
modificari acute, cat si pe termen lung, prin mofidicari tardive, printr-o avalansa de adaptari la
nivelul intregului organism, care functioneaza ca un sistem integrativ.

Stresul metabolic poate fi definit deci ca fiind un proces fiziologic si biochimic care apare
in timpul efortului fizic, ca rdspuns la acumularea de metaboliti si produsi de catabolism (lactat,
fosfat anorganic si ioni de hidrogen etc.) in celulele musculare, proces care declanseaza o
avalansd de adaptari fiziologice si biochimice acute, in vederea realizarii sarcinii si mentinerii
homeostaziei, dar si modificari tardive atét la nivel muscular, cardiovascular sau respirator cat si

la nivelul intregului organism, in vederea cresterii potentialului fizic al sportivului.



Performanta generald si economia efortului in timpul alergarii pe distante lungi sunt
ambele influentate de o varietate de variabile metabolice, mecanice si fizice, care includ in
principal sexul, indicele de masa corporald, absorbtia maxima de oxigen, nivelul de antrenament,
alaturi de caracteristici de antropometrie si utilizarea eficienta a substraturilor metabolice. Dintre
aceste variabile, VO,max predomina si explicd mai mult de jumatate din varietatea totald a
rezultatelor finale.

Evaluarea si cunoasterea consumului maxim de oxigen este esentiala in stabilirea
nivelului individual al capacitatii de efort aerob, rezultatele putand fi corelate cu indici fiziologici
sau biochimici, sangvini sau salivari. Exercitiile fizice care ating consumul maxim de oxigen pot
modifica compozitia proteicd a plasmei si a salivei.

Nenumarate studii au cercetat corelatiile dintre raspunsul unor biomarkeri, fiziologici sau
biochimici, sangvini sau salivari, la efortul specific consumului maxim de oxigen. Hormonii
endogeni ca DHEA-S, sau cortizolul, care este un hormon glucocorticoid secretat de cortexul
glandei suprarenale ca raspuns la factorii de stres fizici, psihologici sau fiziologici, au un rol
important in realizarea adaptarii organismului la exercitiile fizice de diferite intensitati. Pe langa
efectele cunoscute pe termen lung ale exercitiilor fizice asupra organismului si a celor pe termen
scurt (imbundtatirea comportamentului, cognitiei, sistemului neuromuscular, metabolismului) s-a
observant ca nivelul hormonilor creste dupa efortul depus.

Cortizolul are rol direct in efortul sportiv. El mediaza procesele fiziologice critice care
ajutd la cresterea capacitatii fizice si la recuperare, de exemplu, promovand descompunerea
proteinelor din muschiul scheletic in aminoacizi si trigliceridele din tesutul adipos pentru a fi
hidrolizate n acizi grasi liberi si glicerol.

Exista dovezi in literatura de specialitate care sugereaza cd, parametrii lactatului sangvin
ar fi influentati nu numai de nivelul pregétirii fizice pe filiera aeroba, ci si de alti factori, care ar
schimba astfel relatiile acestor parametri ai lactatului cu capacitatea aeroba si performanta
propriu zisa a efortului aerob.

Rezultatele acestor studii au largit aria de cunoastere si intelegere a modului de
functionare a organismului si a mijloacelor prin care acesta raspunde la stres, dar evidentiaza in
dese randuri concluzii care nu se coreleaza, in principal din cauza protocoalelor diferite de studiu

sau a metodelor diferite de masurare si evaluare.



PARTEA A II-A
PARTEA APLICATIVA A CERCETARI

Evaluarea si evolutia VO;max in perioada competitionala
Studiu preliminar

Premisele studiului preliminar

Efortul specific jocului de fotbal implica, preponderent, pe toatd durata meciului filiera
aerobd de producere a energiei necesara contractiilor musculare. Evaluarea si cunoasterea
consumului maxim de oxigen sau a vitezei aerobe maximale este importantd pentru stabilirea
nivelului capacitatii de efort aerob la fotbalisti. Un nivel bun al consumului maxim de oxigen
poate contribui la sustinerea unui efort sustinut pe toatd durata jocului. Deoarece perioadele de
pregatire au fost scurtate prin modificarea structurii campionatelor, antrenorii se vad nevoiti sa
continue pregatirea fizica specifica, incluzand aici si dezvoltarea VO,max, in perioada
competitionald, pentru atingerea unui platou de forma sportiva optim, pe care sa il mentina apoi
pana la finalul sezonului. Exista un trend, tot mai preferat de catre jucatori si utilizat deci de
antrenori, Tn care se incearcd dezvoltarea consumului maxim de oxigen si deci a rezistentei
aerobe, prin mijloace tehnico-tactice executate cu mingea sau prin jocuri pe teren redus. Acest
aspect al pregatirii poate fi unul placut deoarece presupune lucru cu mingea sau forma ludica a
antrenamentului insd, conform unor specialisti, el nu poate asigura, pentru toti jucatorii, volumul
si intensitatea de efort necesare dezvoltarii consumului maxim de oxigen si deci a dezvoltarii
acelor modificari tardive, explicate anterior. In acest sens am organizat o cercetare prin care am
urmadrit sd aprofundez acest subiect si sd aduc un punct de vedere argumentat la aceastd

problematica a practicii domeniului.

Scopul, obiectivele si variabilele studiului preliminar

In cadrul cercetirii preliminare, scopul principal a constat in evaluarea modului in care
componenta aerobd a pregatirii fizice poate fi realizatd, in perioada competitionald, doar prin
exercitii tehnico-tactice executate cu mingea, prin jocuri dinamice pe spatii reduse, la o echipa de
fotbal. Obiectivul principal al studiului preliminar este legat de evaluarea consumului maxim de
oxigen (VO;max), a vitezei aecrobe maximale (VAM sau vVO2max), prin proba de teren, dar si a
frecventei cardiace pe perioada desfasurarii probei (Fc) si a frecventei cardiace maxime

Tnregistrate in timpul probei (Fcmax). Sarcinile cercetarii au presupus evaluarea initiala (VAM,



VO,max, Fcmax), implementarea programului de antrenament bazat doar pe exersarea mijloacelor
tehnico-tactice cu mingea sau jocuri dinamice executate pe spatii reduse, pe o perioadd de noua
saptdmani, perioada care a coincis cu perioada competitionald a echipei participante la studiu, iar
la final, evaluarea finald (VAM, VO;max, FCmax)-

Tabel 2 — Variabilele dependente sau independente ale studiului

Variabila independenti a Variabilele dependente ale
studiului studiului
Mijloacele tehnico-tactice din cadrul
antrenamentului, realizate pentru VO,max (ml.min"kg™)
cresterea VO,max
VAM (km/h)
FCmax (b/min)

Ipoteza studiului preliminar

Ipoteza studiului preliminar este urmatoarea: realizarea componentei aerobe din cadrul
pregatirii fizice, cu scopul cresterii capacitatii aerobe de efort, poate fi realizatd prin exercitii

executate cu mingea, bazate pe mijloace tehnico-tactice.

Statistica rezultatelor din cadrul studiului preliminar

In tabelul urmitor este expusa statistica descriptivd a rezultatelor inregistrate la studiu

preliminar:
Tabel 4 — Statistica descriptiva studiu preliminar

Statistica descriptiva

VO,max_ VAM_ Fc_max_ VAM_ VO,max Fc_max_

initial initial VAM_initial final final final
Valid 18 18 18 18 18 18
Medie 59.217 16.594 193.667 16.611 59.394 193.167
Deviatia Std. 2.247 0.626 9.592 0.579 2.05 7.532
Minima 55.3 15.5 183 15.6 55.8 184
Maxima 62.5 17.5 218 17.5 62.5 211

In vederea verificarii ipotezei studiului preliminar, am aplicat student T-test pentru
valorile VAM (vWO,max — viteza de alergare la care sportivul atinge consumul maxim de
oxigen), VO,max (consumul maxim de oxigen) si ale Fc (frecventa cardiaca). In tabelul urmator

este exemplificata statistica rezultata in urma aplicarii Paired Sample T-test:



Tabel 5 — Analiza Paired Samples T-Test pentru valorile VO,max, VAM si Fcmax
Paired Samples T-Test

Masura 1 Masura 2 t df p
VO;max_initial - VO,max_final  -0.589 17 0.564
VAM initial - VAM _final -0.23 17 0.821

Fc max VAM initial

Fc_max_final 0.615 17 0.547

Concluzii studiu preliminar

Rezultatele evaluarii VO,max, VAM si FcmaxVAM arata ca jucdtorii au un nivel bun de
pregatire, pe filiera de efort aerob, datele Inregistrate fiind comparabile si cu cele prezentate de
alti autori.

Datele studiului realizat, privind viteza aeroba maximald, VAM initial versus valoarea
VAM final, aratd cd antrenamentul realizat nu a condus la o crestere semnificativd a acestui
parametru fizic, ci doar la 0 mentinere a acestuia la nivelul valorilor inregistrate cu ocazia testarii
initiale.

Datele studiului realizat, privind consumul maxim de oxigen, VO,max initial versus
valoarea VO;max_final arata ca antrenamentul realizat nu a condus la o crestere semnificativa a
acestui parametru fiziologic, ci doar la o mentinere a acestuia la nivelul valorilor inregistrate cu

ocazia testdrii initiale.

Evaluarea complexa a VO;max, evolutie si corelatii cu indicatori antropometrici,

motrici si biologici - Studiu principal

Obiectivele, scopul si variabilele cercetarii

Cercetarea principald urmdreste, intr-o prima etapa, evaluarea consumului maxim de
oxigen (VOzmax) dar si a timpului limita de mentinere a intensitatii efortului la consumul maxim
de oxigen (TlimVO;max), cu masurarea unor indicatori fiziologici la un grup de sportivi, tineri
fotbalisti, comparativ, prin ergospirometrie sau proba de teren. Pe baza rezultatelor obtinute, am
propus un program de exercitii de alergare, utilizand metoda eforturilor continue si intermitente,
individualizat, pe grupe de jucatori (Tabel 13). Aceasta etapa a presupus evaluarea initiala,

implementarea programului pe o perioada de noua saptamani (Tabel 23), perioada ce a coincis cu



perioada competitionala a echipei participante la studiu, iar la final, evaluarea finald. De
asemenea, in partea a doua a cercetarii, studiul urmareste analiza unor probe sangvine si salivare,
inainte si dupad proba de efort, cu scopul de a evidentia modificarile acute care se petrec in
organismul sportivilor la efectuarea unui efort ce atinge ca intensitate consumul maxim de
oxigen.

Obiectivele cercetdrii includ si se substituie scopului acesteia prin organizarea unei
cercetdri care presupune teste realizate atat in laborator cat si pe teren, cu preluare de probe
biologice sangvine si salivare, in vederea evaludrii consumului maxim de oxigen si evidentierii
modificarilor acute, atat fiziologice cat si biochimice. Studiul are avizul comisiei de etica a

Scolii Doctorale in Stiinta Sportului si Educatiei Fizice.

Ipoteze studiu principal

Ipoteza generald numarul 1 a studiului preliminar este urmatoarea: evaluarea unor
indicatori fiziologici, specifici efortului aerob, si antropometrici la sportivi de performanta,
respectiv fotbalisti, poate evidentia nivelul individual de antrenament.
Ipoteza secundard 1: evaluarea consumului maxim de oxigen (VO;max) si a timpului limita de
mentinere a intensitatii efortului la consumul maxim de oxigen (TlimVO;max), prin proba de
teren versus proba de laborator, indica diferit nivelul de antrenament al sportivilor.
Ipoteza secundara 2: indicatorii antropometrici coreleazd cu consumul maxim de oxigen si
timpul limita de mentinere a intensitdtii la consumul maxim de oxigen.
Ipoteza secundara 3: utilizarea datelor privind evaluarea vVO,max pentru calcularea intensitatii
eforturilor de antrenament, planificarea distantelor si timpilor de alergare si individualizarea

acestora pe grupe de jucatori, conduc la cresterea consumului maxim de oxigen.

Ipoteza generalda numarul 2 a studiului este urmatoarea: masurarea unor indicatori
biochimici, sangvini si salivari, evidentiaza modul in care organismul reactioneaza biochimic la
stresul metabolic specific efortului la consumul maxim de oxigen.

Ipoteza secundard 1: analiza statistica comparativd a unor indicatori biochimici, sangvini si
salivari, recoltati Tnainte, In stare de repaus, si dupa atingerea VO,max, indicd modificarile acute
ale acestora. Ipoteza secundara 2: analiza statisticd comparativa a unor indicatori biochimici,
sangvini si salivari, recoltati inainte, in stare de repaus, si dupa atingerea VO,max, poate stabili

anumite corelatii intre analizele biochimice recoltate din sange si saliva.



Statistica rezultatelor din cadrul studiului principal

Tabel 7 - Statistica rezultatelor obtinute la masuratorile antropometrice, testarea fortei membrelor
inferioare, vitezei si mobilitdtii coloanei vertebrale

Medie  Deviatia ~Skewness Kurtosis Minima Maxima
standard (Inclinare) (Boltire)

Inaltime (cm) 178,125 5,328 0,129 -0,885 170 188
Greutate (kg) 71,244 8,899 -0,922 0,612 50,10 83,70
IMC (m?/kg™) 22,446 2,582 -1,058 1,310 16,359 26,128
Masa_Musculara (%) 41,888 2,082 -0,492 0,233 37,70 45,60
Grasime Corporala(%) 15,725 4,224 0,187 0,579 7,60 23,90
Squat-Jump (cm) 35,094 4,339 0,554 -0,047 29,10 44,70
CountermoveJump(cm) 36,362 4,559 0,518 1,191 28,10 47,30
Free Jump (cm) 39,875 6,526 0,669 -0,048 29,70 53,40
5m (sec) 1,044 0,038 -0,181 -1,032 0,980 1,10
10 m (sec) 1,722 0,103 -0,451 -0,118 1,50 1,88
20 m (sec) 2,995 0,107 0,663 -0,637 2,85 3,20
Mobilitate coloand(cm) -7,188 10,895 1,926 4,455 -18,0 25,0

Tabel 8 — Statistica rezultatelor pentru VO,max, TlimVO;max si FeTlimVO.max,
teren si laborator
Medie Deviatia Skewness Kurtosis Minima Maxima
standard (Inclinare) (Boltire)

VO,max (ml™*kg™) 58,522 2,758 0,824 -0,360 55,30 64,30
VAM _pista (km/h) 16,406 0,773 0,813 -0,379 15,50 18,0
Fc_max_VAM (b/min) 201,733 16,786 1,153 0,186 1850 2380
400 m (min, sec) 1,27 0,045 -1,028 0,103 1,17 1,32
TlimVO,max (sec) 219,222 47,656 1,418 2,026 154,0 340,0
FcTlimVO,max (b/min) 195,563 16,793 0,058 -0,778 1660 2230
VO,max_lab (ml*kg™) 56,822 2,549 0,392 -0,505 52,30 61,7
FC_VO,max_lab (b/min) 187,278 3,754 0,634 -0,357 1820 1950
TlimVO,max_lab (sec) 201,944 36,143 1,859 3,098 160,0  300,0
FcTlimVO,max_lab(b/min) 196,667 7,806 0,390 -0,788 1850  211,0

Tabel 9 — Analiza T-test pentru VO,max, TlimVO;max si FcTlimVO,max

Masura 1 Masura 2 t Df p Cohen’s d
VO,max(ml.minkg™) VO,max_lab (ml.min*kg™) 9,100 17 <.001 2,145
TlimVO,max (sec) TlimVO,max_lab (sec) 3,807 17 0,001 0,897
Fc_max_VAM(b/min) Fc_VO,max_lab (b/min) 3,631 14 0,003 0,938

FCTlimVO,max (sec)  FcTlimVO,max_lab(sec) -0,204 15 0,841 -0,051



Pentru a explica mai clar aceste aspecte cu privire la importanta punerii in practica a
rezultatelor evaluarilor, se poate da ca exemplu diferenta intensitatii de antrenament a jucétorilor
care au obtinut minimul (VO,max=55,300 ml.min"*kg™; VAM=15,5 km/h), respectiv maximul
(VO,max=64,300 ml™kg™; VAM=18 km/h), la evaluarea VAM si VO,max (tabel 12).

Tabel 12 - Diferenta intensitatii de antrenament intre doi jucatori cu vVO,max diferit

Jucator VO,max / 2°30”1a 100% | 400 m la 110% 20 sec la 15 sec 130%
vWVO;max (VAM) | dinvWO;max | din vVO,max 120% din din
vVO,max vVO,max
A | 55300 ml.min"kg™; | 645 metri 85 sec 103 metri 84 metri
VAM=15,5 km/h (1°257)
B 64,300 ml.minkg™; | 750 metri 73 sec 120 metri 97 metri
VAM=18 km/h (1’13”)

Tabel 24 — Statistica descriptiva pentru valorile VO,max si VAM, initial si final

Statistica descriptiva

VO,max VAM pista VAM pista VO;max
(initial) (initial) (final) (final)
ml.min"kg™ km/h km/h ml.min"kg™

Valide 18 18 18 18
Medie 58.522 16.406 16.983 60.583
Deviatia Std. 2.758 0.773 0.659 2.369
Minima 55.3 155 16 57.1
Maxima 64.3 18 18.5 66

In tabelul urmator este prezentata statistica indicatorilor biochimici din sange si saliva:

cortizol, amilaza, DHEA-S si lactatul, in urma efectuarii Student T-Test (Tabel 26):

Tabel 26 - Paired Samples T-Test pentru cortizol, amilaza, DHEA-S si lactat

Paired Samples T-Test

959% CI pt Cohen's d

Maisura 1 Masura 2 t df p Cohen'sd Minima Maxima
Cortizol_ SER_R - CORTIZOL_SER_E 1.296 18 0.211 0.297 -0.166 0.753
DHEA SER_ R - DHEA SER E -1.080 18 0.295 -0.248  -0.701 0.212
Amilaza_SER_R - Amilaza_ SER_E -2.45518 0.025 -0.563  -1.042  -0.071
Lactat R - Lactat_E -12.500 18 <.001  -2.868 -3.892 -1.828

Cortizol_S_Repaus - Cortizol_S_10min 1.081 18 0.294 0.248 -0.212 0.702




Paired Samples T-Test

95% CI pt Cohen's d

Masura 1 Masura 2 t df p Cohen'sd Minima Maxima
Cortizol_S_Repaus - Cortizol_S_30min 2.016 18 0.059 0.463 -0.017 0.931
Cortizol_S_10min - Cortizol_S_30min 2.172 18 0.043 0.498 0.014 0.970
DHEA S Repaus - DHEA_S _10mins -1.072 18 0.298  -0.246 -0.699 0.214
DHEA_S Repaus - DHEA_S 30min 0.303 18 0.765 0.070 -0.382 0.519
DHEA_S 10mins - DHEA_S 30min 2.212 18 0.040 0.507 0.022 0.980
Amilaza_S_Repaus - Amilaza_S _10min  -2.768 18 0.013  -0.635 -1.122 -0.133
Amilaza_S_Repaus - Amilaza_S 30min  -0.833 18 0.416 -0.191 -0.642 0.265
Amilaza_S 10min - Amilaza_S_30min 2.349 18 0.030 0.539 0.050 1.015

Concluzii

In urma realizdrii cercetarii, colectirii, analizei, interpretdrii rezultatelor obtinute si
verificarii ipotezelor studiilor efectuate, se pot trage urmatoarele concluzii:

Rezultatele studiului preliminar aratd ca antrenamentul bazat pe lucru cu mingea, axat pe
exercitii tehnico-tactice, executate in perioada competitionald, nu creste nivelul consumului
maxim de oxigen la fotbalisti. Totusi, cercetarea preliminara, demonstreaza ca utilizarea acestei
metode asigurd mentinerea nivelului consumului maxim de oxigen, in perioada competitionala.

Evaluarea consumului maxim de oxigen, prin proba de laborator sau proba de teren,
conduce la asigurarea raportdrii nivelului individual de performanta aeroba si la posibilitatea de a
realiza o planificare a volumului si intensitétii efortului fizic, pentru cresterea rezistentei aerobe,
bazata pe repere stiintifice, reale si aplicabile, in cadrul unei echipe de fotbal.

VO,max evaluat in laborator coreleaza cu cel realizat pe teren. Totusi, VO,max evaluat
n laborator este semnificativ statistic mai mic decat VO,max evaluat pe teren. Acelasi lucru se
inregistreaza si in cazul TlimvVO;max.

Consumul maxim de oxigen, indiferent dacad este realizat in laborator sau pe teren, nu
coreleaza cu indicii antropometrici dar coreleaza pozitiv cu scorul de detentd (jump score). De
asemenea, studiul scoate in evidentd o corelatie pozitiva intre scorul de viteza (speed score) si
scorul de detenta (jump score). TlimvVO;max nu coreleaza cu indicii antropometrici.

Utilizarea rezultatelor privind evaluarea vVO;max pentru calcularea intensitatii

eforturilor de antrenament, planificarea distantelor si timpilor de alergare si individualizarea



acestora pe grupe de jucdtori, conduc la cresterea consumului maxim de oxigen, la fotbalisti, in
perioada competitionala.

Privitor la modificérile acute ale cortizolului, rezultatele Anova ar putea fi interpretate in
sensul ci analizele din sange ale cortizolului sunt mai elocvente decat cele din saliva. In acelasi
timp, Tn urma analizei indicelui de corelatie Pearson’s realizata pentru valorile inregistrate de
cortizol, In sdnge versus saliva, se constatd o corelatie puternicad intre raspunsul cortizolului in
sange si cel al cortizolului din saliva. Acest aspect ar putea constitui un argument pentru
prelevare probe biologice salivare in locul celor sangvine, pentru alte studii. De asemenea, faptul
ca nivelul cortizolului nu a crescut dupa efort, nici in sdnge, nici in saliva, fapt constatat si de alte
cercetari, poate constitui o ipoteza pentru alte studii care sa plece de la ideea ca, in ceea ce ii
priveste pe sportivii bine antrenati, efortul la VO,max nu induce un stres metabolic important pe
axa hipotalamo-hipofizo-adrenocorticala.

Studiul realizat nu aratd nici o corelatie intre rdspunsul la efort al nivelului DHEA-S
salivar si cel sangvin. De asemenea, modificarea semnificativa a amilazei dupa efort dar si
nivelul mai ridicat al acesteia, in saliva fata de cel inregistrat in sange dupa efort, ar putea
reprezenta un argument pentru viitoare cercetari care sd stabileasca faptul ca amilaza ar putea fi

prelevata salivar In locul prelevarii sangvine.

Perspectivele si gradul de aplicativitate a rezultatelor cercetarii

Rezultatele studiului, unele publicate Tn reviste de specialitate, cotate IS, sau prezentate
la conferinte internationale, aduc date interesante pentru bibliografia domeniului, ele putand fi
utilizate pentru noi cercetdri. Pe 1anga reperele clare date de rezultatele evaludrior efectuate in
cadrul studiului, teza ofera un model original de planificare a mijloacelor specifice pentru
antrenarea rezistentei aerobe la fotbalisti, demonstrand importanta individualizarii efortului
pentru dezvoltarea consumului maxim de oxigen. De asemenea, softul creat pentru calculul
timpilor de alergare la 0 anumiti intensitate a vVO,max este original si novativ. In acelasi timp,
teza aduce ca noutate, calcularea unui indice de scor de viteza “speed score” si scor de detentd
,jump score” pe care le coreleazd cu datele antropometrice sau consumul maxim de oxigen.
Aceste date pot constitui instrumente cu un grad mare de aplicativitate, utile pentru practicienii
domeniului. Rezultatele inregistrate oferd posibilitatea de a continua cercetarile n directia
stabilirii unor repere clare, pentru practicienii domeniului, in sensul individualizarii planificarii

efortului de antrenament pe baza reperelor biomarkerilor fiziologici si biochimici, sangvini sau



salivari. Rezultatele inregistrate asupra cortizolului si amilazei dau perspective favorabile pentru
alte cercetdri care sa stabileasca utilitatea si acuratetea utilizarii probeler salivare in locul celor
sangvine. De asemenea, o continuare extrem de interesanta ar putea fi reprezentatd de un studiu
care sa stabileasca nivelul optim, inainte de meci, al unor hormoni ca testosteronul, endorfina,
dopamina sau cortizolul, in corelatie cu factori psihologici cum ar fi motivatia, increderea, stima
de sine si utilizarea unor tehnici atdt motrice cat si cognitive pentru aducerea acestora la

parametri optimi.
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