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Ocena wytrzymalosci anaerobowej oséb uprawiajgcych CrossFit

Assessment of anaerobic endurance of subjects practicing CrossFit

Martyna Budek

Wyzsza Szkota Kultury Fizycznej i Turystyki, Pruszkéw

Streszczenie

Cel pracy: Proba oceny wytrzymatosci anaerobowej z uwzglednieniem tetna, jako miary "fizjologicznego
kosztu" zawodnikow trenujacych CrossFit poprzez wykonywanie powtarzanych wysitkow sitowych.
Materiat i metody: W badaniach wzigto udziat 6 kobiet oraz 7 m¢zczyzn w wieku od 21 do 33 lat, uprawiaja-
cy CrossFit amatorsko 5 razy w tygodniu. U kazdego zawodnika okre§lono maksymalny ci¢zar wycisnigcia
sztangi stojac z barkéw nad glowe. Nastepnie kazdy z badanych wykonywat z obciazeniem indywidualnym,
wynoszacym 70% maksymalnego ci¢zaru, 6 serii po 6 powtdrzen jak najszybszych wycisnigcie sztangi z 10-
sekundowa przerwa wypoczynkowa migdzy seriami. Mierzono czas kazdej serii z doktadnosciag do 0,01 s
oraz tetno bezposrednio po serii. Mierzono czasy poszczegodlnych serii wycisni¢¢, a wyniki przeliczono na
predkosci odniesione do czasu (V, n/s) lub na jedno uderzenie serca (V, n/hb). Obliczono maksymalne i
srednie predkosci uzyskane w 6 serii wycisni¢¢ oraz wskaznik PI jako stosunek $redniej wartosci z serii wy-
nikéw o maksymalnej wartosci serii. W analizie wynikow zastosowano test t studenta oraz analizg regresji.
Poziom p<0,05 przyj¢to za znamienny.

Wyniki: Wprawdzie w zadnej z badanych zmiennych nie zaobserwowano znamiennych r6znic mig¢dzy kobie-
tami 1 m¢zczyznami, ale w analizie regresji kobiety osiagaty znamiennie wyzsze prgdkosci wyciskania niz
mezczyzni (p<0,05 dla predkosci w n/s i p<0,001 dla prgdkosci w n/hb). Wartosci powyzej srednich dla PI i
Vmax (n/s), uzyskata jedna kobieta i jeden m¢zczyzna, a dla Vmax (n/hb) — 2 kobiety 1 2 me¢zezyzn.

Whnioski: Odnoszenie predkosci wysitku do liczby serca, moze by¢ miara fizjologicznego kosztu krotkich,
powtarzanych wysitkow, wymaga to jednak potwierdzenia w dalszych i doktadniejszych badaniach.

Stowa kluczowe: wytrzymalo$¢ anaerobowa, wskaznik PI, wysitki powtarzane, CrossFit

Summary

Study aim: To assess The anaerobic endurance of subjects practicing CrossFit by applying series of repeated
exertions, together with measuring heart rate as a measure of the “physiological cost” of work.

Material and methods: A group of 7 male and 6 female subjects aged 21 — 33 years, practicing CrossFit 5
days a week were studied. Maximum two-hand barbell lifting capacity was determined for every subject,
who then performed 6 series, 6 lifts each, of two-hand lifting the barbell equal to 70% of subject’s maximum
capacity, as fast as possible, the series being interspaced by 10 s-intermissions for measuring heart rate. The
time of performing every series of lifts was measured with 0.01 s accuracy, and the results were converted to
velocities per time (V n/s) or per heart beat (V n/hb). Maximum velocities and mean velocities of all 6 series
were computed, together with the performance index (PI) equal to the ratio of mean to maximum velocity,
for every subject. The data were subjected to the z-test and to regression analysis, the level of p<0.05 being
considered significant.

Results: Inasmuch no significant, sex-related difference was noted for any variable, the regression analysis
showed that female subjects attained significantly higher lifting velocities than male subjects (p<0.05 and
p<0.001, respectively, for velocities expressed in n/s and n/hb. One male and one female subject attained val-
ues exceeding mean PI and mean V n/s, while 2 male and 2 female subjects attained those of PI and V n/hb.
Conclusion: Work velocity, expressed as per heart beat, may serve as a measure of physiological cost of
short, repeated exertions, but this ought to be confirmed in future studies.
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Wprowadzenie

CrossFit to polaczenie treningu sitowego i kondycyjnego. Oparty jest na wzroscie dziesi¢ciu naj-
wazniejszych zdolnosci sitowych. W przebiegu ¢wiczen rozwijane sg sita i masa mig$ni [4]. CrossFit
zaktada celowe doskonalenie zdolnosci fizycznych w kazdym zakresie fitnessu (wydolnos¢ uktadu ser-
cowo-naczyniowego/oddechowego, wytrzymalosé, sita, gibkosé, moc, szybkos¢, koordynacja, zwinno$¢,
rownowaga i celnosc). CrossFit jest treningiem funkcjonalnym o wysokiej intensywno$ci, polegajacy na
laczeniu intensywnego treningu oporowego z wielostawowymi ruchami wykonywanymi w kilku ptasz-
czyznach jednoczes$nie. Zostal stworzony, aby przygotowaé sportowca we wszystkich czynnosciach fi-
zycznych, odnosi¢ sukcesy w zréznicowanych i nieprzewidywalnych probach wysitkowych [6]. CrossFit
to metoda treningu polegajaca na wykonywaniu ¢wiczen w sposob intensywny, bez robienia przerw lub z
bardzo krotkimi przerwami wypoczynkowymi.

Jednoczes$nie doskonali si¢ podnoszenie cigzarow, gimnastyke i wytrzymatosé. Sportowey upra-
wiajacy CrossFit wykonuja liczne wysitki powtarzane o wysokiej intensywnos$ci (pompki, podciggania,
elementy podnoszenia ci¢zarow itd.). Zawsze jednak efektem ¢wiczen jest bardzo wysoki poziom zmg-
czenia, ktory z biegiem czasu skutkuje wyzszym poziomem odpornosci fizycznej. Dzigki specyficznym i
ukierunkowanym ¢wiczeniom wyrabia si¢ odpornos¢ krazeniowa oraz oddechowa, jak rowniez sitg i
wytrzymato$¢ migsni, a takze rozciggliwos¢, sprawno$é, szybkosé, precyzje, rOwnowage i psychomoto-
ryke [11].

Najbardziej uniwersalny wzorzec treningu CrossFit obejmuje trzy dni ¢wiczen i jeden dzien odpo-
czynku. Dzieki tej konfiguracji, ilos¢ wykonywanej pracy jest wigksza, a intensywno$¢ wyzsza. W
zwiazku z tym, przez trzy nastepne jednostki treningowe zawodnik moze trenowac z najwyzsza lub nie-
mal najwyzsza intensywnos$cig. Jednakze kolejnego, tj. czwartego dnia treningu, zmeczenie zawodnika
jest na tyle duze, Ze konieczne jest zmniejszenie intensywnosci, poniewaz trening staje si¢ zdecydowanie
mniej efektywny [7].

Celem pracy byla proba oceny wytrzymatosci anaerobowej z uwzglednieniem tetna, jako miary
"fizjologicznego kosztu" zawodnikow trenujacych CrossFit poprzez wykonywanie powtarzanych wysit-
koéw sitowych.

Materiat i metody

Badane osoby

W badaniach wzi¢to udziat 6 kobiet oraz 7 m¢zczyzn w wieku od 21 do 33 lat, o masie ciata od 52
kg do 115 kg i wysokosci ciata od 158 cm do 192 cm, uprawiajacy CrossFit amatorsko 5 razy w tygodniu
po okoto 2 godziny.

Metody badan

Badania przeprowadzono w sitowni. U kazdego zawodnika okre§lono maksymalny ci¢zar wyci-
$nigcia sztangi stojac z barkow nad glowe. Nastepnie kazdy z badanych wykonywat z obcigzeniem indy-
widualnym, wynoszacym 70% maksymalnego cigzaru, 6 serii po 6 powtdrzen jak najszybsze wycisnigcie
sztangi stojac nad glowe z 10-sekundowg przerwa wypoczynkowa migedzy seriami. Badajacy kazdorazo-
wo weryfikowal poprawnos$¢ wycisnigcia sztangi. Mierzono czas kazdej serii z doktadnoscig do 0,01 s
oraz tetno bezposrednio po serii.

Mierzono czasy poszczegdlnych serii wyci$nig¢, a wyniki przeliczono na predkosci (V) wyrazone
w liczbie wycis$nig¢ na sekunde ( n/s) oraz na jedno uderzenie serca (n/hb): Vi, = Vx60/tetno. Obliczono
maksymalne i $rednie predkosci uzyskane w 6 seriach wycisni¢¢ oraz wskaznik PI [9]. W analizie wyni-
kow zastosowano test ¢ Studenta oraz analize regresji. Poziom p<0,05 przyjeto za znamienny.
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Wyniki

Somatyczng charakterystyke badanych przedstawiono w Tab. 1, a uzyskane wyniki w Tab. 2 i na
rycinach 1 1 2. Nie stwierdzono znamiennych réznic mi¢gdzy kobietami i mg¢zczyznami w wieku, stazu
treningowym lub w warto§ciach BML

Tab. 1. Srednie wartosci (£SD i zakresy) wieku, wysokosci i masy ciata, BMI oraz stazu treningowego

zawodnikéw CrossFitu

Zmienna Kobiety (n = 6) Mezczyzni (n = 7)
Wiek (lata) 25,7+4,2(21,4-33) 28,1 £3,3(24-33)
Wysokos¢ ciata (cm) 166,0 + 5,3 (158 - 172) 179,6 £ 7, (172 - 192)
Masa ciata (kg) 64,3 +7,8(52-175) 82+ 15,7 (70,0 - 115,0)
BMI 23,3+ 1,7 (20,8 -25,4) 25,2+2,7 (23,1 -31,2)

Staz treningowy (lata)

7,1£43(3-15,1)

6,8 £2,3 (3,1-10,7)

Tab. 2. Srednie wartosci (£ SD i zakresy) predkosci wyciskania w m/s i w m/hb (m/ud.serca) oraz od-
powiednich wskaznikow PI zawodnikéw CrossFitu wykonujgcych 6 serii po 6 wycisnig¢ sztangi stojac

nad gltowe
Zmienna Kobiety (n = 6) Mgzezyzni (n=7)
Predko$¢ max. (n/s) 0,612 + 0,185 (0,405 - 0,850) 0,564 + 0,087 (0,438 - 0,667)
Predkos$¢ srednia (n/s) 0,468 +0,149 (0,317 - 0,682) 0,402 + 0,046 (0,346 - 0,489)
PI 0,766 + 0,074 (0,670 - 0,878) 0,718 £ 0,069 (0,636 - 0,845)

Tetno po 1. biegu (ud./min)
Tetno po ostatnim biegu (ud./min)
Predkos¢ max. (n/hb)

139,7 + 20,8 (102 - 162)
178,3 + 18,1 (150 - 210)
0,267 + 0,084 (0,164 - 0,405)

157,3 + 24,6 (106 - 184)
207,6 30,6 (137 —232)
0,220 + 0,042 (0,174 - 0,288)

Predko$¢ $rednia (n/hb) 0,186 + 0,059 (0,135 - 0,282) 0,138 £ 0,025 (0,114 - 0,178)
PI 0,703 £ 0,095 (0,538 - 0,819) 0,633 £ 0,054 (0,541 - 0,717)
n/s n/s
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Ryc. 1. Srednie predkosci (+SE) wykonania 6 kolejnych wysitkow: liczba wycisnieé na sekunde (z lewej) i
liczba wycisni¢¢ na uderzenie serca (z prawej) przez zawodniczki (K; n = 6) i zawodnikow (M; n = 7)
trenujgcych Crossfit

Znamienne roznice migdzy kobietami i mgzczyznami wynikajgce z analizy regresji: * p<0,05; *** p<0,001
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Ryec. 2. Zaleznos¢ migdzy wartoSciami wskaznika PI i maksymalnymi predkosciami wyciskania cigzaru
nad glowg osiggnietymi w 6 seriach wysitkow, wyrazonymi w liczbie wycisni¢¢ na sekunde (z lewej) lub
na uderzenie serca (z prawej); liniami zaznaczono $rednie warto$ci dla kobiet (K) i mezczyzn (M); po-
wigkszonymi punktami zaznaczono warto$ci powyzej odpowiednich §rednich

W tabeli 2 pokazano $rednie i maksymalne predkosci wyciskania sztangi 1 wartosci wskaznika PI
oraz wartosci t¢tna, a na rycinach 1 i 2 $rednie predkosci uzyskane w kolejnych wysitkach oraz zaleznosci
miedzy wskaznikiem PI a maksymalng predkoscig wyciskania sztangi. Srednie wartoéci tetna po szostej
serii, a takze stosunkowo niskie wartosci wskaznika PI (Tab. 2) wskazuja na duza intensywno$¢ wysitku.
Wprawdzie nie bylo znamiennych r6éznic migdzy kobietami i mg¢zczyznami w maksymalnych lub $red-
nich wartos$ciach predkosci wyciskania, ale analiza regresji wykazala znamienne réznice — w obu sposo-
bach wyrazania predkosci wycisnie¢ kobiety uzyskaty wyzsze wartosci (Ryc. 1).

Jak wynika z Ryc. 2, wysoka zalezno$¢ migdzy wartoscig PI a predkosciag wyciskania sztangi od-
niesiong do czasu (n/s), a wiec powyzej odpowiednich $rednich dla obu zmiennych, uzyskata jedna kobie-
ta 1 jeden mezczyzna. Jezeli natomiast predko$¢ wyciskania sztangi byta odniesiona do uderzen serca
(n/hb), odpowiednie wysokie wartos$ci uzyskaty dwie kobiety i dwoch mezczyzn.

Dyskusja

Prace na temat stosowania wskaznika PI [5,8,9,10,12,13] pokazuja, ze jest on najlepszym sposo-
bem oceny maksymalnych powtarzanych wysitkow wykonywanych w statych odstepach czasowych.
Dzigki tej metodzie mozliwe jest dokonanie oceny poszczegolnych osob na tle grupy lub zawodnika na
tle catego zespotu. Mozna zatem zindywidualizowaé trening zawodnika poprzez wczesniej zaobserwo-
wane braki w przygotowaniu sprawnosciowym. Zawodnik uzyskujacy wysokie warto$ci mierzonych
parametréw, ale niepotrafigcy utrzymac ich na wysokim poziomie w nastgpnych powtdrzeniach, powi-
nien doskonali¢ wytrzymatos¢ anaerobowa, aby uzyskiwaé lepsze wyniki. Natomiast zawodnik uzyskuja-
cy wysokie wartosci wskaznika PI, ale niskie wartosci maksymalne mierzonych parametréw, powinien
postawi¢ wigkszy nacisk w treningu na zwigkszenie szybkosci, sity i mocy.

Jednakze tylko w niewielu publikacjach [12,13] uwzglgdniono "koszt fizjologiczny" zwigzany z te-
stem. Niniejsza praca stanowi probe poszerzenia oceny wytrzymatosci anaerobowej przez uwzglednienie
we wskazniku PI pewnej miary kosztu fizjologicznego okreslonego te¢tnem, tj. poszerzenie pod tym
wzgledem oceny wykonania testu wysitkowego.

Jak dotad, wytrzymatos¢ anaerobowa zawodnikow CrossFitu oceniano za pomocg testu Wingate
[2,3], wobec czego nie ma mozliwos$ci porownania przedstawionych wynikdéw z danymi innych autorow.
Weczesniej opublikowano podobne wyniki badania zawodnikow podnoszenia cigzarow [8]; w pordéwnaniu
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z cytowang praca, w obecnych badaniach wyniki uzyskane przez kobiety byly bardzo podobne, natomiast
mezczyzni uzyskali wyraznie nizsze wyniki.

W niniejszej pracy nie zaobserwowano znamiennych réznic miedzy kobietami i m¢zczyznami w
badanych cechach przedstawionych w tabelach 1 i 2 (wyjawszy, oczywiscie, wysoko$¢ 1 mase ciata),
jednak analiza regresji przeprowadzona dla prgdkosci wyciskania w kolejnych seriach wykazata zna-
miennie wyzsze wartosci osiggane przez kobiety (Ryc. 1). Przyczyna tego mogto by¢ niedoszacowanie
maksymalnego cig¢zaru u kobiet, a wigc mniejsza wzglgdna praca wykonana przez kobiety-amatorki w
poréwnaniu z mgzczyznami.

Analizujac dane dotyczace wytrzymatosci, a wigc zaleznos¢ migdzy wskaznikiem PI i maksymalng
predkoscig wyciskania (Ryc. 2), mozna zauwazy¢ znacznie wicksze skupienie punktow , gdy predkosé
wyciskania byta wyrazona na uderzenie serca, a nie na czas. Ponadto, w tym pierwszym przypadku (V,
n/hb) wartos$ci powyzej srednich uzyskaty po dwie osoby, natomiast w drugim (V n/s) — po jednej osobie.
Wyrazanie predkosci wykonywania pracy na uderzenie serca zamiast na czas, daje zatem pojgcie o tem-
pie wykonania zadania z uwzglednieniem kosztu fizjologicznego wyrazonego cz¢stoscia pracy serca.

Tetno, jako miara kosztu fizjologicznego, zostalo wykorzystane przez Baileya i Ratcliffe’a [1],
jednak zastosowane przez nich podejscie odnosito si¢ do wysitku cigglego, a nie powtarzanego, zatem
bezposrednie pordwnanie obu sposobow nie jest wskazane. Wydaje si¢, ze dla krotkich, powtarzanych
wysitkdw wyrazanie predkoSci na uderzenie serca serca moze by¢ dobrg miarg fizjologicznego kosztu,
jednakze, powyzsze stwierdzenie wymaga potwierdzenia w dalszych i doktadniejszych badaniach.
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