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Ocena wytrzymatosci anaerobowej zawodnikéw podnoszenia ciezarow
Assessment of the anaerobic endurance of weightlifters

Martyna Rusak
Wyzsza Szkota Kultury Fizycznej i Turystyki, Pruszkéow
Streszczenie

Cel pracy: Proba oceny wytrzymato$ci beztlenowej zawodnikéw trenujacych podnoszenie cigzaro6w w klubie
UKS Impuls Warszawa poprzez wykonywanie powtarzanych wysitkéw sitowych.

Materiat i metody: W badaniach wzigto udziat 6 kobiet oraz 9 me¢zczyzn w wieku od 13 do 27 lat. Dla kaz-
dego zawodnika okre§lono maksymalny ci¢zar wycisnigcia sztangi stojac z barkow nad glowe. Kazdy z ba-
danych wykonywat z obcigzeniem indywidualnym, wynoszacym 70% maksymalnego cigzaru, 6 serii po 6
powtorzen jak najszybszych wyci$nig¢ sztangi z 20-sekundowymi przerwami migdzy seriami. Mierzono czas
kazdej serii z doktadnoscia do 0,01 s oraz t¢tno bezposrednio po serii. Czasy poszczego6lnych serii przeliczo-
no na predkosci wycisnie¢ (n/s). Wartosci tetna (HR) zostaty przeliczone na czasy miedzy skurczami serca
(60/HR), czyli tzw. odstepy R-R (s). Z wartosci predkosci i R-R obliczano wskaznik PI, okreslony jako sto-
sunek $redniej wartosci danego parametru w serii wysitkow do maksymalnej warto$ci tego parametru w serii.
Wyniki: W zadnym z badanych parametrow nie stwierdzono znamiennych réznic mig¢dzy kobietami i mez-
czyznami. Wystapita jedynie tendencja (p<0,10) do wigkszej predkosci wycisnig¢ u mezczyzn niz u kobiet.
Whnioski: Duzy rozrzut warto$ci PI dla predkosci wyciskania cigzaru wskazuje na koniecznos¢ zwrdcenia
uwagi w treningu na poprawe wytrzymatosci wigkszosci zawodnikow.

Stowa kluczowe: wytrzymato$¢ anaerobowa, wskaznik PI, wysitki powtarzane, podnoszenie
cigzarow

Summary

Study aim: To assess the anaerobic endurance of weightlifters from the UKS Impuls Warsaw club by apply-
ing repeated strength exertions.

Material and methods: A group of 9 male and 6 female subjects, aged 13 — 27 years, were studied. Every
subject’s maximum lifting weight in standing position, overhead was determined. Next, every subject per-
formed 6 series, 6 lifts of the barbell each, its mass being equal to 70% of subject’s maximum. The series
were separated by 20-s intermissions. The time of performing every series was measured with 0.01 s accura-
cy, following each series the heart rate was measured. The recorded times were transformed to velocities of
lifting weight (n/s) or times between consecutive heart beats (60/HR), i.e. the so-called R-R values (s). From
the velocities and R-R values the performance index (PI) was computed as the ratio of the respective mean to
maximum value in given series.

Results: In no variable a sex-related difference was found except a tendency (p<0.10) to a higher weight lift-
ing velocity in men than in women.

Conclusions: A marked scatter of PI values for the weight lifting velocity suggests the need to adjust the
training so as to improve the strength endurance in most of the weightlifters studied.

Key words: Anaerobic endurance; Performance index (PI); Repeated exertions; Weightlifting

Wprowadzenie

Istotnym elementem przygotowania w wielu dyscyplinach sportu, m.in. w podnoszeniu ci¢zarow,
jest zdolno$¢ do utrzymania maksymalnej intensywnosci w powtarzalnych krotkotrwatych wysitkach,
odbywajacych sie kosztem beztlenowych procesow energetycznych. Intensywnos¢ wysitku w treningu
cigzarowcow zalezy od wielko$ci podnoszonego ci¢zaru, liczby powtdrzen i tempa wykonania ¢wiczenia.
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Przerwy wypoczynkowe nie trwajg jednakowo dtugo i powinno dazy¢ si¢ do ich skracania, w szczegolno-
sci u zawodnika mato pobudliwego nerwowo, a poprzez ¢wiczenia szybkosciowe i zrgcznosciowe mozna
poprawi¢ jego wydolnos¢ [1,8].

Intensywno$¢ pracy treningowej to stosunek pracy do czasu jej wykonywania (im krocej trwa wy-
konanie okreslonej pracy, tym wigksza jest jej intensywnos$¢), to tez duza intensywno$¢ osigga si¢ przez
podnoszenie maksymalnych cigzarow lub wykonanie ¢wiczenia z maksymalng szybkoscia, niezaleznie od
wielko$ci cigzaru oraz przez skracanie przerw wypoczynkowych miedzy seriami. Intensywnos$¢ pracy
treningowej ocenia si¢ na podstawie procentowych wartosci maksymalnego ci¢zaru, jaki dany zawodnik
aktualnie podnosi: 40 — 70% cigzaru maksymalnego to intensywno$¢ mata, 75 —85% — $rednia, a 90% —
duza. Tempo jest przy tym szybkie, niezaleznie od podnoszonego ci¢zaru. Intensywno$¢ treningu wyraza
jako$¢ wykonanej pracy. Na intensywnos¢ sklada si¢ glownie tempo wykonywania ¢wiczen i liczba po-
wtorzen w danym czasie. Opisuje si¢ jg jako stosunek mocy aktualnej (generowanej podczas okreslonej
serii) do mocy maksymalnej (maksymalnej potencjalnej mocy sportowca) [3].

Progresja obcigzen treningowych jest warunkiem koniecznym do zwickszania skutecznosci trenin-
gu. Sposob zwigkszania obcigzen powinien by¢ dobierany indywidualnie i uwzgledniaé¢ okres treningowy
w makrocyklu, poziom sportowca (staz) i jego mozliwosci wysitkowe [10].

Dobierajgc obcigzenia treningowe bierze si¢ pod uwage aktualny psychofizyczny stan sportowca
[11]. Sterowanie obcigzeniami w jednostkach treningowych polega na rejestrowaniu liczby serii i powto-
rzen, a takze lacznej liczby kilogramow podniesionych w danym ¢wiczeniu. Notuje si¢ tez mozliwosci
zawodnika poprzez samooceng sportowca i obserwacje z zewnatrz przez trenera [3,6,11]. W sktad obcig-
zen wchodzg objetos$¢ 1 intensywnos¢ wysitku [S]. Podzial proponowany w literaturze to obcigzenia ze-
wngetrzne (np. liczba powtdrzen w danym ¢wiczeniu) i obcigzenia wewngtrzne (np. wzrost tetna) [4,5,10].

Biorac pod uwagg, ze zawodnicy podnoszenia cigzaré6w powinni by¢ odporni na wielokrotnie po-
wtarzane krotkie, maksymalne wysitki, a wigc wykazywac wysoka wytrzymatos¢ beztlenowa [7], posta-
nowiono oceni¢ pod tym wzgledem zawodnikdéw trenujacych podnoszenie cigzarow w klubie UKS Im-
puls Warszawa.

Materiatl i metody

Badane osoby

W badaniach wzigto udzial 6 kobiet oraz 9 mezczyzn w wieku od 13 do 27 lat, uprawiajacy za-
wodniczo podnoszenie cigzarow 5 razy w tygodniu po okoto 2 godziny w klubie UKS Impuls Warszawa.
Deklarowane dane zawodnikdéw przedstawiono w tabeli 1.

Metody badan

Badania przeprowadzono w sitowni. Dla kazdego zawodnika okreslono maksymalny ci¢zar wyci-
$nigcia sztangi stojac z barkow nad glowe. Nastepnie kazdy z badanych wykonywat z obcigzeniem indy-
widualnym, wynoszacym 70% maksymalnego ci¢zaru, 6 serii po 6 powtorzen jak najszybszych wycisnie¢
sztangi stojac nad glowe z 20-sekundowg przerwa wypoczynkowa miedzy seriami. Mierzono czas kazdej
serii z doktadnos$ciag do 0,01 s oraz tetno bezposrednio po serii. Czasy poszczeg6lnych serii przeliczono
na predkosci wycisnig¢ (n/s). Wartosci tetna (HR) zostaly przeliczone na czasy migdzy skurczami serca
(60/HR), czyli tzw. odstgpy R-R (s). Z wartosci predkosci i R-R obliczano wskaznik PI, okre§lony jako
stosunek $redniej wartosci danego parametru w serii wysitkow do maksymalnej warto$ci tego parametru
W serii.

W analizie wynikow postuzono si¢ testem ¢ dla danych niezaleznych oraz oceng zaleznosci za po-
moca wspoétczynnika korelacji Pearsona. Poziom p<0,05 uznano za znamienny.
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Wyniki

Tab. 1. Srednie wartoéci (+SD) wieku, wysokosci i masy ciata, BMI oraz stazu treningowego zawodni-
kéw podnoszenia cigzarow

Zmienna Kobiety (n = 6) Mezczyzni (n =9)
Wiek (lata) 18,7+2,3 (16 —22) 20,9+ 4,0 (14 - 27)
Wysokos¢ ciata (cm) 161,8 £ 7,1 (150 - 169) 177,0 £ 4,1 (172 - 185)
Masa ciata (kg) 62,3 +£8,3(47,2-70,2) 86,7+ 13,4 (74,0 - 115,8)
BMI 23,7+£2,8(21,0-27,3) 27,6 £8,2 (24,4 - 36,5)
Staz treningowy (lata) 4,0+3,7(0,1 -8,5) 5,0£4,7(0,8 —14,9)

Tab. 2. Srednie wartosci (+ SD i zakresy) predkosci wyciskania (n/s) i odstepéw R-R (s) uzyskane przez
zawodniczki (n = 6) i zawodnikéw (n = 9) podnoszenia ci¢zarow

Zmienna Srednia Maksymalna Wskaznik PI
Predkos¢ wyciskania (n/s)
Kobiety 0,46 £ 0,08 (0,36 —0,59) ° 0,60 £ 0,07 (0,50-0,67)° 0,765 + 0,066 (0,706 — 0,876)
Mezczyzni 0,53 £0,07 (0,37—0,59) 0,69 £ 0,09 (0,56 —0,79) 0,788 0,066 (0,660 — 0,866)
Lacznie 0,51 £0,08 (0,36 —0,59) 0,65 £ 0,92 (0,50 —0,79) 0,775 £ 0,064 (0,660 — 0,866)
Odstepy R-R (s)
Kobiety 0,391 £0,049 (0,32—-0,45) 0,434 £0,042 (0,38—-0,48) 0,898 £ 0,029 (0,850 —0,926)

Mgzczyzmi 0,402+ 0,062 (0,34 —0,54) 0,481 £0,064 (0,38—-0,60) 0,837 +0,081 (0,704 —0,932)
Lacznie 0,397+ 0,055 (0,32 —-0,54) 0,462 +0,059 (0,38—-0,60) 0,861 +0,070 (0,704 —0,932)

° Tendencja do wystapienia r6znicy (p<0,10) migdzy kobietami i me¢zczyznami

n/s s
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Ryc. 1. Srednie (£SE) predkosci wykonania 6 ko- Rye. 2. Srednie (+SE) odstepy R-R po 6 kolejnych
lejnych wycisnig¢ cigzaru nad glowe przez wycisnieciach cigzaru nad glowe przez zawodniczki
zawodniczki (F; n = 6) i zawodnikow (M; n =9) (F; n = 6) i zawodnikow (M; n = 9) podnoszenia
podnoszenia cigzarow °p<0,10 cigzarow
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Ryc. 3. Zalezno$¢ miedzy wartoSciami wskaznika
PI i maksymalnymi predkos$ciami wyciskania cigza-
ru nad glowe osiagnigtymi w serii 6 wysitkow przez
zawodniczki (F; n = 6) i zawodnikow (M; n = 9)
podnoszenia ci¢zarow

W Zadnej z badanych zmiennych (tab. 2, ryc.

Ryc. 4. Zalezno$¢ miedzy wartoSciami wskaznika
PI i maksymalnymi wartosciami odstepow R-R
osiggnigtymi w serii 6 wysitkow przez zawodniczki
(F; n = 6) i zawodnikéw (M; n = 9) podnoszenia
cigzaro6w

2) nie zaobserwowano znamiennej roznicy migdzy

kobietami i me¢zczyznami. Wystgpita jedynie tendencja (p<0,10) do osiggania wigkszej predkosci wyci-
skania przez m¢zczyzn niz przez kobiety (tab. 2, ryc. 1).

Kreskowane linie na rycinach 3 i 4 odpowiadaja §rednim wartosciom zmiennych (n/s lub R-R, i
warto$ci wskaznika PI). W prawej gornej ¢wiartce korelogramu znajduja si¢ osoby najlepsze pod wzgle-
dem maksymalnej predkosci wycisnigcia sztangi (Ryc. 3) Iub odstgpow R-R (Ryc. 4) i wytrzymatosci na
zmeczenie (wskaznik PI), a w lewej dolnej najgorsze. Nie stwierdzono znamiennych réznic miedzy ko-
bietami i m¢zczyznami w rozktadzie punktow na tych korelogramach. Po potaczeniu danych zawodni-
czek 1 zawodnikéw stwierdzono dodatnig korelacj¢ $redniej predkosci wyciskania ci¢zaru z masa ciala
(r=10,590; p<0,05) oraz tendencj¢ do ujemnej korelacji wskaznika PI z wiekiem (r = -0,450; p<0,10).

Dyskusja

Prace na temat stosowania wskaznika PI [7,9] pokazuja, ze wskaznik ten jest bardzo dobrym spo-
sobem oceny maksymalnych powtarzanych wysitkow wykonywanych w statych odstepach czasowych.
Wskaznik ten umozliwia dokonanie oceny poszczegdlnych osob na tle catego zespotu, a w konsekwencji,
zindywidualizowanie treningu zawodnika poprzez wczesniej zaobserwowane braki w przygotowaniu
sprawno$ciowym. Zawodnik uzyskujacy wysokie warto$ci mierzonych parametrow, ale niepotrafigcy
utrzymaé ich na wysokim poziomie w nastgpnych powtdrzeniach, powinien doskonali¢ wytrzymatosé
anaerobowa, aby uzyskiwac lepsze wyniki. Natomiast zawodnik uzyskujacy wysokie wartosci wskaznika
PI, ale niskie warto$ci maksymalne mierzonych parametrow, powinien postawi¢ wigkszy nacisk w tre-
ningu na zwigkszenie szybkosci, sity i mocy.

W przedstawionych wynikach zwraca uwage bardzo duzy rozrzut wskaznika PI dla predkosci wy-
ciskania cigzaru — od 0,660 do 0,876; tak duzego rozrzutu nie obserwowano np. u zawodnikow pitki noz-
nej (0,87 —0,96) [8] lub rugby (0,85 — 0,97) [2]. Przyczyna tego mogta by¢ duza rozpigtos¢ wieku badanych
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(14 — 27 lat) przy tendencji do wystapienia zaleznosci wskaznika PI od wieku. Staz badanych nie miat
prawdopodobnie wigkszego znaczenia, gdyz najwyzsze wartosci PI uzyskali najmtodsi zawodnicy.

Nie przeprowadzono do tej pory badan o wytrzymatosci anaerobowej zawodnikdw podnoszenia
cigzaré6w, wobec czego nie ma mozliwosci poréwnania przedstawionych wynikow z danymi innych auto-
row na temat tej dyscypliny. Niemniej jednak uzyskane wyniki, a zwlaszcza duzy rozrzut wartosci PI,
wskazuja na konieczno$¢ zwrdcenia uwagi w treningu na poprawe wytrzymatosci wigkszosci zawodni-
kéw. Bytoby rowniez wskazane przeprowadzenie podobnych badan na wigkszej liczbie 0osdb trenujacych
podnoszenie cigzarow, zwlaszcza zawodnikow o uznanych osiagnigciach.
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