- Zeszyty Naukowe WSKFiT 9:85-92, 2014
www.wskfit.pl/zeszyty-naukowe

Ocena powtarzanych wysitkow anaerobowych w grach zespotowych
| sportach walki

Assessment of repeated anaerobic exertions in team games
and combat sports
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Streszczenie

W pracy omowiono przyktady metod catosciowej oceny krotkich, powtarzanych wysitkow o maksymalnej in-
tensywnosci wykonywanych w stalych odstgpach czasu, ktore znajduja zastosowanie tylko w odniesieniu do
scisle okreslonego rodzaju wykonywanej pracy. Zaproponowany wskaznik PI odzwierciedla zdolno$¢ do
utrzymania maksymalnej wartosci danego parametru w wysitkach powtarzanych; wskaznik ten jest niezalez-
ny od rodzaju wysitku oraz od sposobu reakcji na wysitek i ma zastosowanie uniwersalne. Moze by¢ stoso-
wany zarowno przez wykwalifikowang kadrg trenerska, jak i przez nauczycieli wychowania fizycznego czy
instruktorow sportu do oceny i kontroli reakcji adaptacyjnych organizmu i zwigkszania wydolnosci fizyczne;.

Stowa kluczowe: wysitki powtarzane; wskaznik PI; wytrzymato$¢ anaerobowa; gry zespotowe;
sporty walki

Summary

The paper discusses examples of a general assessment of multiple short, maximal exertions performed at con-
stant time intervals and specific for given kind of workout. The proposed performance index (PI) reflects the
capacity to maintain the maximum value of the feature measured in repeated exertions; that index is inde-
pendent from the type of exertion, from the mode of response to exertion and may be applied to any task. It
may be used by qualified coaches, by physical education teachers or by sport instructors for monitoring the
training progress, adaptive responses, and to improve the work capacity.

Key words: Repeated exertions; Performance index; Anaerobic endurance; Team games; Combat
sports

Wprowadzenie

Zdolno$¢ do powtarzania krotkotrwalych wysitkoéw z maksymalng intensywnos$cia jest istotnym
elementem przygotowania w wielu dyscyplinach sportu i wobec tego podlega kontroli i ocenie. Wielu teo-
retykow 1 praktykow sportu uwaza, ze podstawowa metoda ksztaltowania wydolnosci beztlenowej jest
trening przerywany [9,14,24], a najskuteczniejszym srodkiem oddziatywania sa powtarzane, maksymalne
wysitki trwajace nie dtuzej niz 10 s [7,9,10,14,25]. Autorzy prac badawczych dotyczacych krotkotrwa-
tych, powtarzanych wysitkéw fizycznych, np. Balsom i wsp. [1,2], Odland i wsp. [17], Lakomy 1 wsp.
[11,12], Fidelus i wsp. [4,5], Trzaskoma i Lipinski [30], Norkowski i wsp. [15,16]; Klimek [8], analizo-
wali poszczegolne wysitki w seriach np. 3, 6 lub 10 wysitkow przedzielonych staltymi (lub zmiennymi),
biernymi przerwami wypoczynkowymi, nie analizowano natomiast serii wysitkow jako calosci.

W cytowanym piSmiennictwie proponowane metody catosciowej oceny krotkotrwalych, powtarza-
nych wysitkow o maksymalnej intensywnosci wykonywanych w statych odstgpach czasu, znajduja zastoso-
wanie tylko do $cisle okreslonego rodzaju wykonywanej pracy, np. wskaznik do oceny stopnia zmgczenia
w serii szesciu 30-sekundowych biegow wahadtowych wykonywanych w 35-sekundowych odstgpach [3],
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czy wskaznik wytrzymatosci opracowany w INKF wyrazany jako stosunek czasu biegu na 300 m do
pigciokrotnego czasu biegu na 60 m [13].

Nasuwa si¢ zatem pytanie, jak ocenia¢ wysitki o maksymalnej intensywno$ci powtarzane ze staly-
mi przerwami wypoczynkowymi, zwlaszcza gdy kolejne powtorzenia przebiegaja nieliniowo i/lub poréwnuje
si¢ r6zne pod wzgledem struktury wysitki powtarzane przez t¢ sama osobg? Dla takich wysitkow zapro-
ponowano wskaznik Pl (performance index) oceniajacy zdolno$¢ do utrzymania maksymalnej wartosci
danego parametru w wysitkach powtarzanych, czyli tzw. wytrzymato$¢ anaerobowa [6,18,19,20,21,22,23,
25,26,27,28,29].-Zaproponowana metoda jest niezalezna od rodzaju wysitku oraz od sposobu reakcji na
wysitek.

Przyktady powtarzanych wysitkéw o maksymalnej intensywnosci

Jak pokazano na rycinie 1, trudno oceni¢ serig, w ktorej narasta zmgczenie, a wige obniza si¢ spraw-
no$¢, na przykladzie czasow poszczegolnych biegéw, bowiem obnizajaca si¢ sprawno$¢ kojarzy sig ze
spadkiem mierzonego parametru. Takim parametrem jest natomiast predkos$¢ biegu, ktéra odzwierciedla
obnizajaca si¢ zdolnos¢ organizmu do powtarzania wysitkow na maksymalnym poziomie osiagnigtym w
podanym przyktadzie w drugim powtorzeniu.
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Ryec. 1. Czasy (po lewe;j) i predkosci (po prawej) biegu wybranej osoby w serii 6 biegdéw na dystansie 50 m
w odstepach 15's
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Ryc. 2. Zmiana mocy w funkcji czasu w serii 60 odbi¢ na rowni pochylej (dane uzyskane dzigki
uprzejmosci dr Elzbiety Ostrowskiej z Zaktadu Biomechaniki AWF w Warszawie)
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Innym przykladem moze by¢ wysitek polegajacy na wykonaniu 60 odbi¢ na réwni pochylej (Ryc. 2).
Maksymalna moc zostala tu osiagnigta przez badana osobg¢ w ok. 140. sekundzie wysitku, a przebieg
zmian mocy poszczegolnych odbi¢ w czasie jest wyraznie nieliniowy.

Jeszcze innym przyktadem powtarzanego wysitku o maksymalnej intensywnos$ci jest wysitek na
cykloergometrze polegajacy na wykonaniu w serii 6 powtorzen 64 obrotow tarczy kota zamachowego
(Ryc. 3).
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Ryec. 3. Przebiegi indywidualnych warto$ci mocy maksymalnej osiagnigte w serii 6 powtorzen 64 obrotow
tarczy kota zamachowego na cykloergometrze w odstgpach 15 s przez cztery wybrane osoby

Sposob obliczenia wskaznika Pl

Wskaznik PI, okreslony jako stosunek sredniej wartosci danego parametru w serii wysitkow do
maksymalnej warto$ci tego parametru w serii, jest niezalezny ani od przebiegu zmian w serii, ani od
wielkosci serii. Jezeli przerwy migdzy poszczegoélnymi powtérzeniami sg takie same, wskaznik mozna
obliczy¢ ze wzoru: W s

, Pl = W— gdzie

max

v [m/s] W - $rednia wartos¢ danego parametru w serii wysitkow,
7,4 1

Wnax - maksymalna warto$¢ danego parametru w serii
79 wysitkow.
’ Zasadg obliczania wskaznika pokazano na rycinie 4.
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Ryec. 4. Schemat obliczenia wskaznika PI (na przykfadzie predkosci biegu)
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Zaleta wskaznika PI jest jego niewrazliwo$¢ na przypadkowe odchylenia pojedynczych wartosci
pomiaru (tym wigksza, im wigcej pomiarow wykonano) oraz na ew. nieliniowo$¢ przebiegu zmian. Gdy-
by w powtarzanych wysitkach maksymalnych dokonano pomiaru wykonanej pracy i jej kosztu ener-
getycznego, mozna by wyznaczy¢ wspotczynnik sprawnosci rowny stosunkowi tych dwoch wielkosci
[31], ktérego analogiem jest wskaznik P/.

Wskaznik P/ mozna obliczy¢ dla dowolnych wysitkow, w ktorych rejestrowane sa rozne parametry
wyrazone w roznych jednostkach. Trzeba jedynie zwroci¢ uwage, aby wyniki pomiaréw byly wyrazone w
takich jednostkach, ktore bgda wykazywaty trend malejacy w kolejnych wysitkach, np. zamiast czasu
biegu nalezy uzy¢ predkosci, jak w przyktadzie weze$niej podanym (Ryc. 1).

Postugiwanie sie wskaznikiem Pl

Na rycinie 5 przedstawiono zmiany ($rednie = SE) predkosci biegu w kolejnych powtdrzeniach
uzyskane przez osoby nietrenujace i trenujace.
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Ryc. 5. Srednie wartoéci (+ SE) predkosci biegu osiagnigte w grupie osob nietrenujacych (n = 25) i trenu-
jacych (n = 18) wykonujacych 6 biegoéw na dystansie 50 m w odstepach 15 s

Znamiennie wyzsze od odpowiedniej wartosci w grupie nietrenujacych: * p<0,05; ** p<0,01

Osoby trenujace, poczawszy od trzeciego biegu, osiagaly znamiennie wyzsze predkosci w kolej-
nych powtorzeniach wysitku niz nietrenujacy (Ryc. 5). Moze mie¢ to zwiazek z szybkoscia resyntezy
fosfokreatyny w mig$niach. Fakt powigkszania si¢ r6znic w predkosci biegu migdzy obydwiema gru-
pami, oraz przebiegi zmian prgdkosci biegu w kolejnych powtoérzeniach wysitku $wiadcza o lepszym
przygotowaniu osob trenujacych do tego rodzaju wysitku. Zwraca uwagg nieliniowy przebieg zmian w
obu grupach. Do oceny calej serii 6 biegéw na dystansie 50 m w odstgpach 15 s wykorzystano wskaznik
PI. Obliczono go jako stosunek sredniej z 6 predkosci biegu do maksymalnej predkosci biegu uzyskanej
w tym przypadku w pierwszym wysitku zar6wno w grupie trenujacych, jak i nietrenujacych. Obliczona
warto$¢ wskaznika PI w grupie osob trenujacych wynosita 0,916 £0,020, a u nietrenujacych 0,898 +0 ,029.
Znamiennie lepsza (p<0,05) zdolnoscia do utrzymania wysokich predkosci biegu w kolejnych powtorze-
niach krotkich, intensywnych wysitkow, czyli tzw. wytrzymaloscia anaerobowa dysponuja w tym przy-
padku osoby trenujace. W ten sposob mozna poréwnywac rdézne grupy zawodnicze lub osoby trenujace z
nietrenujacymi pod wzgledem tzw. wytrzymalosci anaerobowe;.
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Brak znamiennej korelacji miedzy warto$cia wskaznika P/ a maksymalna warto$cia predkosci bie-
gu (Xmax) W serii biegéw zardwno w grupie osob trenujacych, jak i nietrenujacych uzasadnia stosowanie
wartosci wskaznika P/ 1 warto$ci maksymalnej danej zmiennej zarejestrowanej w serii wysitkow do oce-
ny i klasyfikacji badanych. Zalezno$¢ migdzy wartosciami wskaznika P a wartoSciami maksymalnymi
osigganymi w serii 6 biegéw na dystansie 50 m powtarzanych w odstgpach 15 s przedstawiono na ry-
cinie 6.
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Ryec. 6. Zalezno$¢ migdzy wartosciami wskaznika PI i predko$ciami uzyskanymi w serii 6 biegdéw na
dystansie 50 m w odstepach 15 s osiagnigte w grupie osob trenujacych (n =40; r =-0,167)
Okrag zawiera obszar odpowiadajacy $rednim obu zmiennych £ 1 SD

Osie na rycinie 4 odpowiadaja $§rednim warto$ciom zmiennych (pr¢dkosci biegu i wskaznika PI), a
centralny okrag obejmuje odleglos¢ jednego odchylenia standardowego od $rodka uktadu. W prawej gor-
nej ¢wiartce korelogramu sytuuja si¢ osoby najlepsze pod wzgledem maksymalnej predkosci biegu (wy-
dolnosci biegowej) 1 wytrzymatosci na zmeczenie (wskaznik PI), a w lewej dolnej najgorsze. W obszarze
centralnym sytuuja si¢ osoby przecigtne pod wzgledem wartosci obu zmiennych.

W ten sposob mozna dokona¢ oceny poszczegolnych osob na tle grupy, lub zawodnika na tle cate-
go zespolu. Mozna rowniez w tym celu wykorzysta¢ srednie i odchylenia standardowe obliczone dla naj-
lepszych zawodnikoéw danej dyscypliny (np. kadry narodowej — ,,model mistrza™) i oceni¢ zawodnika na
tle najlepszych. Po dokonaniu oceny mozna wyznaczy¢ kierunek pracy treningowej (indywidualizacja
treningu) w zaleznosci od zaobserwowanych brakéw w przygotowaniu sprawnosciowym zawodnika. Jesli
np. zawodnik uzyskuje wysokie wartosci mierzonych parametrow, ale nie potrafi utrzymac ich na wyso-
kim poziomie w kolejnych powtorzeniach, nalezy trening ukierunkowa¢ na doskonalenie wytrzymatosci
anaerobowej. Zawodnik, ktory uzyskuje wysokie wartosci wskaznika Pl (wysoka wytrzymato$¢ anaero-
bowa), lecz niskie warto$ci maksymalne mierzonych parametréw, powinien mie¢ trening ukierunkowany
na zwigkszenie sity, mocy, szybkosci.
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Podsumowanie

W praktyce poszukuje sig¢ uniwersalnych wskaznikow, prostych w obliczeniu, uzyciu i interpretacji,
ktore pozwola na szybka i nieskomplikowana oceng zdolno$ci wysitkowych organizmu. Moglyby by¢ one
stosowane nie tylko przez wykwalifikowang kadrg trenerska, ale rowniez przez nauczycieli wychowania
fizycznego, czy instruktoréw sportu, w celu m.in. ksztattowania specyficznych i zmiennych reakcji adap-
tacyjnych organizmu i zwigkszania wydolno$ci fizycznej. Omoéwiony wskaznik P/ mozna obliczy¢ dla
roznych wysitkow, w ktorych rejestrowane sa rézne parametry wyrazone w roéznych jednostkach pod
warunkiem, ze warto$ci danego parametru maja tendencj¢ do obnizania si¢ w kolejnych powtorzeniach w
serii wysitkow. Wskaznik ten nie jest zalezny ani od przebiegu zmian mierzonego parametru w serii, ani
od wielkosci serii. Przedstawiona metoda ma zatem zastosowanie uniwersalne. Pozwala na okre$lenie
zdolno$ci do utrzymania maksymalnej wartosci danego parametru (ocena wytrzymato$ci anaerobowej) na
podstawie kilku identycznych prob wysitkowych powtarzanych w statych odstgpach czasu lub poje-
dynczego wysitku, w ktorym dany parametr jest rejestrowany w sposob ciagly, np. zmiana mocy w 30-
sekundowym tescie Wingate. Im wyzsza wartos¢ wskaznika P/, tym lepsza wytrzymato§¢ anaerobowa.
Wydaje sig, ze jesli warto§¢ wskaznika PI jest wyzsza od wartosci 0,9 to mozna moéwi¢ o wysokiej wy-
trzymatos$ci anaerobowej. Wskaznik P/ mozna obliczy¢ zar6wno dla pomiarow uzyskanych w testach
laboratoryjnych, jak i nielaboratoryjnych. Jego zaleta jest niewrazliwo$¢ na przypadkowe odchylenia
pojedynczych wartosci pomiaru oraz na ew. nieliniowos¢ przebiegu zmian. Jest tatwy do obliczenia,
zastosowania 1 interpretacji. Wyznaczenie wskaznika P/ dla badanej grupy w danym kroétkotrwatym,
maksymalnym wysitku powtarzanym ze stalymi przerwami wypoczynkowymi moze by¢ pomocne w
ukierunkowaniu dziatan treningowych w celu doskonalenia wybranych cech sprawnosci fizycznej. Moze
by¢ stosowany zaroéwno przez wykwalifikowana kadrg trenerska, jak roéwniez przez nauczycieli wycho-
wania fizycznego, czy instruktoréw sportu do oceny i kontroli reakcji adaptacyjnych organizmu i zwigk-
szania wydolnosci fizycznej.
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