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Abstract. This paper talks about the estimation of the functional indexes
(HR, VO2 max.) of the professional swimmers during physical effort on the cycle
ergometer. It has been determined the heart rate of the untrained youth, as well
as swimmers, during resting state. The average heart rate value over 50 seconds
of exertion increased in both groups, but it increased significantly more in
untrained young individuals compared to swimmer athletes. The maximum
oxygen capacity after 50 seconds of exertion shows higher values in swimmer
athletes. At the 5th minute of exertion on the cycle ergometer, the trend of
increasing heart rate is more evident in untrained young individuals. The
maximum oxygen capacity after 5 minutes of exertion increases in both groups,
but athletes show higher values. After 9 minutes of physical exertion, the heart
rate reaches its highest values in young individuals from both groups, but in
untrained individuals, it presents significantly higher values compared to
swimmer athletes. The maximum oxygen capacity at the 9th minute of exertion
shows significant values in swimmer athletes. This result characterizes the
remarkable adaptive capacity of the cardiorespiratory system. At the 15th minute
of exertion, lung vital capacity decrease in both groups of young individuals.

Key words. Physical effort, swimmers, the cardio-respiratory system,
heart rate, maximum oxygen consumption.

Introducere

Activitatea fizica si sportul joaca un rol semnificativ in dezvoltarea
calitatilor fizice si psihice, mentinerea sanatatii organismului, rol in
educarea persoanelor, dar si cresterea nivelului de performanta in sport.
Antrenamentele fizice regulate exercita efecte pozitive asupra
functionalitatii tuturor sistemelor de organe, indeosebi asupra sistemelor
cardiovascular si respirator [7, 8, 9].

Odata cu amplificarea efortului fizic se majoreaza si sarcina asupra
acestor sisteme de organe. Miocardul necesita un consum crescut de
oxigen, dar si nutrienti ca sursa de energie pentru a face fata efortului
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fizic propus. Rata volumetrica a alimentarii cu sdnge a organelor creste ca
rezultat al sporirii contractilitatii cordului si majorarii frecventei
respiratorii. Efortul fizic regulat determina cresterea volumului fibrelor
musculare ale miocardului, astfel sporeste forta de contractie si volumul
de sange, care este aruncat din ventricule. In consecinti necesitatea
crescuta a tesuturilor in oxigen este satisfacuta [6, 7, 8].

Capacitatea functionala a sistemului cardio-respirator determind
rezistenta organismului si abilitatea de mobilizare a rezervelor
functionale. In timpul activitatii fizice creste frecventa cardiaca, tensiunea
arteriala, volumul sistolic si minut volumul inimii, sporeste numarul
alveolelor functionale in plamani, astfel transportarea oxigenului catre
celule, tesuturi se intensifica [1, 2, 3].

Parametrii fiziologici esentiali care stabilesc capacitatea sistemului
cardio-respirator de a satisface nevoia crescutd de oxigen a organismului
in timpul activitatii fizice sunt frecventa cardiaca (FC/HR) si consumul
maxim de oxigen (VO. max.) Indicii reflectd raspunsul organismului la
efortul fizic realizat. Ritmul cardiac sau frecventa cardiaca (FC/HR)
reprezinta numarul de cicluri cardiace pe unitate de timp (minut) [1, 4,
10].

Conform literaturii de specialitate, frecventa cardiaca la persoanele
neantrenate in stare de repaus constituie 70-80 de batdi /minut, iar la
sportivi parametrul prezinta valori in jur de 60 b/min. La sportivii care se
antreneaza in probele de rezistentd frecventa cardiaca prezinta valori sub
60 b/min., ceea ce caracterizeaza starea de bradicardie sportiva. Ritmul
cardiac sub limitele normei (sub 60 b/min.) sau starea de bradicardie in
cazul sportivilor este benefica, deoarece in timpul efortului fizic creste
volumul sistolic, ventriculele elibereaza eficient sangele din cord, astfel
miocardul functioneaza mult mai econom [6, 7, 10].

Oxigenul reprezintd elementul vital sau indispensabil, datorita
caruia nutrientii patrunsi in organism se transforma in asa-numitul
,combustibil”, adicd in energie pentru realizarea tuturor proceselor in
organism. Consumul maxim de oxigen (VO max.) este cantitatea
maxima de oxigen pe care organismul o poate consuma intr-un minut.
Factorii, care influenteaza VO, max. sunt: ventilatia pulmonara, debitul
cardiac, gradul de difuziune a oxigenului prin peretii alveolari, gradul de
utilizare a oxigenului sanguin, dar si randamentul muscular. Parametrul
se masoard in mililitri pe kilogram de greutate corporala pe minut
(ml/kg/min.) si depinde sex, varsta, greutate corporala [1, 2, 3, 7].
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Din literatura de specialitate se cunoaste ca persoanele neantrenate
au valori ale VO, max. intre 25-35 ml/kg/min., iar la sportivi parametrul
prezintd valori mult mai inalte de la 40-50 ml/kg/min. si mai mult, in
functie de proba sportiva practicata [1, 3].

Tabelul 1. Testul cardio-respirator, VO2 max. (ml/kg/min.)
Foarte riu Mediu Bine Foarte bine Excelent

<25,0 25,0-33,0 34,0-42,0 | 43,0-52,0 >52,0

Notd: pentru virsta < 29 ani [1, 2, 3].

Consumul maxim de oxigen (VO max.) reprezinta indicele, care
reflectd rezistenta si nivelul de performanta a organismului in timpul
eforturilor aerobe in probele sportive ciclice [3, 5]. Proba sportiva ciclica
— 1notul, reprezinta una dintre cele mai eficiente si sdnatoase probe de
sport. in efort sunt implicati toti muschii scheletici si sistemele de organe,
care asigura parcurgerea eficientd a anumitor distante de inot [4, 5].

Din informatia expusa anterior putem stabili scopul cercetarii —
determinare frecventei cardiace si a consumului maxim de oxigen (VO2
max.) la sportivii inotatori de performanta in timpul efortului fizic realizat
pe veloergometru. In vederea realizirii scopului propus au fost marcate
urmatoarele obiective:

1. aprecierea frecventei cardiace (FC) la tinerii neantrenati (grupul
| — martor) si la sportivii inotatori (grupul II) in stare de repaus si in
timpul efortului fizic efectuat pe veloergometru;

2. aprecierea volumului maxim de oxigen (VO, max.) la tinerii
neantrenati (grupul | — martor) si la sportivii inotatori (grupul II) in stare
de repaus si in timpul efortului fizic efectuat pe veloergometru.

Materiale si metode

La cercetare au participat 6 sportivi inotatori, candidati in maestri
in sport, cu varsta cuprinsa intre 16-18 ani. A fost studiatd informatia
despre anamneza fiecarui tanar testat. Viteza de deplasare a tinerilor pe
veloergometru a fost de 10-12 km/ord, sarcina de 150-180 watt.
Parametrul fiziologic — frecventa cardiaca (FC) a fost determinata in stare
de repaus si in timpul efortului fizic realizat pe veloergometru COSMED
Bike.

Consumul maxim de oxigen (VO>) a fost estimat in stare de repaus
si in timpul efortului fizic pe veloergometru la diferite etape ale efortului
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fizic, timp de 15 minute in total. In rezultatul testirii, datele obtinute au
fost prelucrate statistic.

Rezultate si discutii
Estimarea frecventei cardiace in stare de repaus la tinerii
neantrenati prezinta valori in limita normei, in medie 70,71 £+ 2,21 b/min.
La sportivii Inotatori frecventa cardiaca prezintd valori mai joase, in
medie 57,57 + 2,63 b/min., adica s-a determinat bradicardie sportiva

(fig.1).
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Figura 1. Frecventa cardiaci la tinerii neantrenati si sportivii inotitori in
timpul efortului fizic (b/min.).

Consumul maxim de oxigen in stare de repaus la tinerii din lotul
martor atestd valoarea medie de 2,51 + 0,21 ml/kg/min., iar la sportivii
inotatori valoarea de 3,12 + 0,17 ml/kg/min. Dupa 50 secunde de efort
fizic pe veloergometru valorile frecventei cardiace cresc in ambele
grupuri de tineri testati (fig.2).

Consumul maxim de oxigen dupa 50 secunde de efort prezinta
valori mai inalte la inotatori (19,14 + 1,06 ml/kg/min.) fatd de tinerii
neantrenati (13,42 + 1,71 ml/kg/min.).

in minutul al 5-lea de efort fizic se mentine tendinta de majorare a
ritmului cardiac in ambele grupuri de tineri, dar la cei neantrenati
cresterea ritmului este mai evidenta (126,85 + 1,46 b/min.) fata de (97,57
+ 1,51 b/min.) Tnotatori.

Valorile consumului maxim de oxigen de asemenea cresc, dar la
sportivii inotatori se manifestd o crestere vaditd a parametrului testat
(29,14 + 1,34 ml/kg/min.), ceea ce caracterizeazd efectuarea efortului
fizic in regim aerob. In minutul al 9-lea de efort pe veloergometru se
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apreciaza cele mai inalte valori ale consumului maxim de oxigen in
ambele grupuri de tineri. VO, max. la sportivii inotatori prezinta valoarea
medie maxima de 50,28 = 1,91 ml/kg/min. (pragul de sus), fapt care
demonstreaza capacitati functionale si adaptive remarcabile ale sistemului
cardio-respirator, dar si a organismului integru.

VO2 max. VO2max.50 VO2max.5 VO2max.9 VO2max15
repaus sec. min. min. min.
[ ==@=Tineri neantrenati ==®=Sportivi inotitori |

Figura 2. Consumul maxim de oxigen la tinerii neantrenati si sportivii
inotatori in timpul efortului fizic efectuat pe veloergometru.

Referitor la frecventa cardiaca la tinerii din ambele loturi testate se
mentine tendinta de crestere a acestui indice, dar la cei neantrenati se
evidentiazd o crestere brusca si semnificativa (166,28 b/min.) fata de
sportivii inotatori (132 b/min.). La finele testarii, la al 15-a minut de efort
fizic valorile consumului maxim de oxigen in ambele loturi de tineri
testati diminueaza neesential, ceea ce caracterizeaza aparitia acidozei,
adica trecerea treptata la tipul anaerob de efort fizic cu acumulare de acid
lactic. Tipul de efort fizic anaerob impune corespunzitor cresterea
frecventei cardiace la tinerii neantrenati, dar si la sportivii inotatori, astfel
FC la finele testarii prezinta valorile cele mai inalte atat la tinerii
neantrenati, cat si la sportivii inotatori.

Concluzii

1. Aprecierea frecventei cardiace la tinerii neantrenati in stare de
repaus prezinta valori in limitele normei, iar la sportivii notatori prezinta
valori sub limita normei, astfel se manifestd starea de bradicardie
sportiva. Consumul maxim de oxigen in stare de repaus atestd valori de
2,51 + 0,21 ml/kg/min. la tinerii din lotul martor, iar parametrul la
sportivii inotatori prezinta valoare medie de 3,12 = 0,17 ml/kg/min. La 50
secunde de efort fizic efectuat pe veloergometru se atestid cresterea
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frecventei cardiace in ambele loturi de tineri, dar mai evidentd la cei
neantrenati. Consumul maxim de oxigen la 50 secunde de efort fizic arata
valori mai inalte la inotatori.

2.In minutul al 5-lea de efort fizic tendinta de crestere a
parametrilor functionali se mentine in ambele grupuri. La sportivi se
manifestd o crestere neesentiala a frecventei cardiace 97,57 + 1,51 b/min.
fata de 126,85 + 1,46 b/min. la tinerii din lotul martor, dar o majorare
semnificativd a consumului maxim de oxigen 29,14 + 1,34 ml/kg/min.
fata de 19,14 + 1,06 ml/kg/min. la tinerii neantrenati. Astfel, putem
conchide, cad efortul fizic este efectuat In regim aerob cu implicarea
avansata a sistemului cardio-respirator, a organelor hematopoietice, dar si
a musculaturii scheletice.

3. La al 9-lea minut de efort fizic se manifesta cea mai mare
crestere a VO, max. la tinerii din ambele grupuri, doar ca la sportivii
inotatori prezintd valoarea medie de 50,28 + 1,91 ml/kg/min. fatd de
tinerii neantrenati (33,00 + 2,44 ml/kg/min.). Rezultatele se incadreaza in
zona foarte buna de realizare a efortului fizic (tabelul 1.), astfel putem
concluziona ca sportivii inotatori detin o rezerva functionald inalta si 0
capacitate de adaptare semnificativa a sistemului cardio-respirator, dar si
a intregului organism. Frecventa cardiacd la tinerii din lotul martor
prezintd valori mult mai inalte (166,28 + 3,19 b/min.) fata de sportivii
inotatori (132,00 + 1,91 b/min.), fapt explicat prin majorarea cantitatii de
oxigen furnizata catre tesuturi pe baza cresterii frecventei cardiace la
tinerii neantrenati.

4. La finele testarii (minutul al 15-lea de efort fizic) se apreciaza
descresterea neesentiala a consumului maxim de oxigen in ambele loturi
de tineri testati. Acest fapt demonstreaza aparitia acidozei, adica trecerea
treptata la tipul anaerob de efort fizic cu acumulare de acid lactic. Tipul
de efort fizic anaerob impune corespunzator cresterea frecventei cardiace
din cauza diminudrii continutului de oxigen furnizat catre tesuturi, atat la
tinerii neantrenati 176,14 + 1,57 b/min., cat si la sportivii inotatori 142,42
+ 2,63 b/min.

Bibliografie
4. Costache A.D., Roca M., Honceriu C., Costache I.I., Leon-Constantin
M.M., Mitu O., Miftode R.S, Mastaleru A., lliescu-Halitchi D., Halitchi-lliescu
C.O, lon A, Duca S.T. Popa D.M., Abalasei B., Mocanu V., Mitu F.
Cardiopulmonary Exercise Testing and Cardiac Biomarker Measurements in
Young Football Players: A Pilot Study. Journal Of Clinical Medicine, 2022,
Volumell, Issuel0, Article Number 2772.

167



5. Honceriu C., Patragcan A. Study on TlimvVO2MAX in soccer
players. Sport si Societate, VVol. 21, nr. 1, 2021, p. 1-6.

6. Teodoru M., Teodoru A., Maniyiu I. Testul de efort cardiopulmonar —
complexitate si performanta. Sibiu: Universitatea ,,Lucian Blaga”, pag. 129-132.

7. Deleu . Aprecierea stérii fizice a sportivilor inotatori (baieti si fete) in
baza unor parametri fiziologo — biochimici. In: Studia Universitatis. Seria:
Stiinte reale si ale naturii, 2012, nr. 1, pp. 119 - 124. ISSN 1857-1735.

8. Kari G. Inot. Bucuresti: Ed. Fundatiei Romania de maine, 2012. 80 p.

9. Henucenko FO. Il. MexaHIU3MBI CPOYHON aamlTaliil CIIOPTCMEHOB K
BO3ACUCTBMAM (U3NYESCKAX HArpy30K. Teopuss W TMpaKTHKa (QU3HYECKON
KynbTypsl, 2005. Ne 3, c. 12-16.

10. Conooxos A.C. Apantanys B CIIOpTe: TEOPETUUECKUE U TPHUKIIAHBIE
acriekThl. Teopust U mpakTHKa pU3HIecKoi KynbTypbl, Mocksa, 1990, nr. 5, cc.
3 —5. ISSN 0040-3601.

11. Conoorkos A.C., Conocy6 E.b. ®usuonorus cmopra: ydeOHOE
mocobue. Cankr-IletepOypr: TocynmapctBennas Axamemus Du3nuecKoi
Kynbtypst um. I1. ®. Jlecradra, 1999. 232 c.

12. Yummop [., Kocmunn /[l Pu3nNONOTHs CHOpPTa W IBUTATEIBHON
aktuBHOCTH. Kues: Onumnuiickas aurepatypa, 2001. 504 c.

13. Aucen I1. YCC, makraT U TPEHUPOBKU Ha BHIHOCIHBOCTE. MypMaHCK:
Tynoma, 2012, 150c.

168



