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Ograniczenie stabilizacji sztangi a moc i prędkość  
jej przemieszczania na przykładzie ćwiczenia  

wyciskanie w leżeniu wykonywanego przez kajakarzy
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Wstęp

W treningu sportowym kajakarzy szczególne znaczenie ma dążenie do roz-
wijania siły i mocy [1,2]. Ich kształtowanie wyłącznie poprzez wiosłowanie nie jest 
wystarczająco skuteczne. Niezbędne staje się stosowanie innych środków trenin-
gowych, wśród których poczesne miejsce zajmują ćwiczenia z ciężarami [3,4]. Ta-
kie ćwiczenia bardzo często wykonywane są przy użyciu sztangi lub na rozmaitych 
urządzeniach treningowych. Ich działanie jest ograniczone, głównie z powodu nie-
dostatecznego wpływu na zdolności koordynacyjne [5]. Ćwiczenia wykonywane 
ze sztangą są regularnie powtarzane, co powoduje, że ruchy stają się nawykowe. 
Zmniejsza się tym samym ich koszt energetyczny, głównie poprzez ograniczenie 
pobudzenia dodatkowych mięśni, sąsiadujących z uczestniczącymi w zasadniczej 
fazie ruchu. Zmniejszeniu irradiacji towarzyszy poprawa synchronizacji aktywności 
jednostek motorycznych. Te procesy sprzyjają zwiększeniu przejawianej siły i roz-
wijanej mocy. Zmniejsza się jednak udział koordynacji ruchowej w wykonywaniu 
ćwiczeń z ciężarami. Jeszcze większe ograniczenia koordynacyjne są typowe dla 
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ćwiczeń wykonywanych na urządzeniach treningowych, w których liczbę stopni 
swobody ograniczono do jednego. Cała aktywność mięśniowa jest wówczas skie-
rowana na pokonanie oporu zewnętrznego. Nie ma praktycznie żadnego udziału 
mięśni w stabilizacji ruchu. Jedynym przejawem koordynacji jest działanie zwią-
zane z doskonaleniem synchronizacji aktywności jednostek motorycznych mięśni 
uczestniczących w pokonaniu oporu zewnętrznego. Ze względu na małą złożo-
ność techniczną wcześnie zanika oddziaływanie takich środków treningowych na 
koordynację ruchowa.

Wiosłowanie w kajakach i kanadyjkach odbywa się w warunkach ograniczo-
nej stabilności. Dodatkowo wiosło nie może być na stałe przymocowane do łodzi 
[6,7]. Z wymienionych powodów ruchy mają charakter względnie niestandardo-
wy i niezbędne jest ich nieustanne stabilizowanie. Tę potrzebę należy uwzględnić  
w doborze środków treningowych. W ćwiczeniach skierowanych na rozwijanie siły 
i mocy należy preferować niestandardowe – wymagające ciągłego stabilizowania 
przebiegu ruchu. Takie wymagania spełniają ćwiczenia z ciężarami umieszczonymi 
w sposób zwiększający niestabilność sztangi podczas wykonywania ćwiczeń. 

Cel pracy

Dążąc do zwiększenia efektywności treningu kajakarzy podjęto badania  
w celu określenia wpływu zmniejszenia stabilności przemieszczanej sztangi na 
rozwijaną moc i prędkość ruchu. Założono, że zwiększenie niestabilności sztangi 
powoduje ograniczenie udziału siły pokonującej ciężar na rzecz siły zastosowanej 
do stabilizowania przebiegu ruchu zwiększając wymagania koordynacyjne. Bez-
pośrednim efektem będzie zmniejszenie wartości mocy maksymalnej i prędkości 
ruchu. Największa moc będzie rozwijana podczas ćwiczenia wykonywanego z cię-
żarem mniejszym niż w wykonywanym w standardowych warunkach.

Materiał i metody

Przedstawiono wyniki pomiarów 5. wysoko zaawansowanych zawodników 
kajakarstwa w wieku 23,4 ±0,7 lat. Masa ciała badanych wynosiła 77,6 ±0,5 kg, wy-
sokość ciała 177 ±5,6 cm,a BMI 24,7 ±0,6. Zawodnicy mieli staż treningowy wyno-
szący od 10 do 12 lat. Byli wielokrotnymi medalistami Mistrzostw Polski i medali-
stami Mistrzostw Świata i Europy. Pomimo niewielkiej liczebności uznano tę grupę 
za wystarczająco reprezentatywną do przedstawienia nowego sposobu pomiaru 
mocy maksymalnej i prędkości ruchu w ćwiczeniach z ciężarami.

Badani wykonywali dwie wersje ćwiczenia wyciskanie sztangi leżąc na pozio-
mo ustawionej ławce. W pierwszej zastosowano standardową sztangę. W drugiej 
część ciężaru umieszczono na dołączonych do sztangi „destabilizerach” (TENDO 
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Barbell De-stabilizer), których ciężar wynosił po 0,5 kg (8). Ich konstrukcja umoż-
liwiała ruch obrotowy przyrządu wokół osi podłużnej sztangi i zamocowanego na 
nim 5 kg ciężaru. Ciężar umieszczano pomiędzy dwoma sprężynami, które dopusz-
czały do chaotycznego, niekontrolowanego przemieszczania się ciężaru wzdłuż 
osi, po której przemieszczała się sztanga (ryc. 1).

Rycina 1. Sposób mocowania na sztandze „destabilizera” 

Źródło: Tendo Sports Machines

Każde ćwiczenie wykonywano w seriach sześciu powtórzeń z ciężarem zwięk-
szającym się skokowo o 10 kg w zakresie 35 – 85 kg. Czas wykonania serii mieścił 
się w przedziale 4–9 s. Zadaniem badanych było dążenie do uzyskania maksymal-
nej mocy. Z przeprowadzonych obserwacji i analizy dostępnego piśmiennictwa 
wynika, że niezbędne jest zastosowanie kilku powtórzeń dla dokonania wyboru 
jednego, w którym osiągana jest moc maksymalna [8,9]. Mierzono prędkość ru-
chu sztangi w koncentrycznej fazie ruchu i obliczano moc mechaniczną rozwijaną  
w każdym powtórzeniu. Do analizy przyjęto średnią wartość mocy i średnią pręd-
kość ruchu sztangi w najbardziej dynamicznym powtórzeniu każdej serii.

Do pomiaru czasu wykonania pojedynczych ruchów oraz długości przemiesz-
czenia środka ciężkości sztangi wykorzystano urządzenie TENDO Weightlifting 
Analyser (Słowacja) (ryc. 2). Jego konstrukcja umożliwia pomiar czasu z dokładno-
ścią do 0,001 s oraz drogi z dokładnością do 0,01 m. Uzyskane wartości stanowią 
podstawę do obliczenia wartości rozwijanej mocy w koncentrycznej fazie ruchu  
i średniej prędkości przemieszczenia środka ciężkości sztangi [10].



58

Aktywność ruchowa ludzi w różnym wieku, nr (24) 4/2014

Rycina 2.	 Urządzenie do pomiaru czasu wykonania ruchu i długości drogi środka ciężkości 
sztangi (Tendo Weight Lifting Analyser) 

Źródło: Tendo Sports Machines

Wyniki badań

Badani zawodnicy rozwijali moc zmieniającą się w przedziale od 457 W do 575 W  
(ryc. 3). Największą wartość mocy osiągnięto ćwicząc z ciężarem wynoszącym  
65 kG. Zastosowanie „destabilizera” spowodowało zmniejszenie wartości mocy, 
której średnie wartości zmieniały się w zakresie od 394 W do 464 W (ryc. 3). Naj-
większą średnią wartość mocy maksymalnej osiągano ćwicząc z ciężarem wyno-
szącym dla badanych kajakarzy 51 kG.

W obydwu odmianach ćwiczenia wyciskanie sztangi leżąc zależność pomię-
dzy wartością mocy maksymalnej a wartością podnoszonego ciężaru w najwięk-
szym stopniu odzwierciedlały równania regresji określone wielomianami trzeciego 
stopnia (ryc. 3).

Średnia prędkość ruchu sztangi zmniejszała się proporcjonalnie do 
zwiększającego się ciężaru. W ćwiczeniu wykonywanym w warunkach stan-
dardowych jej wartość zmieniała się w przedziale od 1,33 m/s w ćwiczeniu 
wykonywanym z ciężarem 35 kG do 0,69 m/s przy wyciskaniu ciężaru 85 kG 
(ryc. 4). 
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Rycina 3. 	 Kształtowanie się średnich wartości mocy użytecznej rozwijanej przez kajakarzy 
w zależności od ciężaru sztangi w ćwiczeniu wyciskanie sztangi leżąc na pozio-
mej ławce (n = 5)

Źródło: opracowanie własne

Ograniczenie stabilności sztangi spowodowało znaczne zmniejsze-
nie prędkości ruchu sztangi. Uzyskane wartości zmieniały się od 1,1 m/s  
w ćwiczeniu wykonywanym z ciężarem 41 kG do zaledwie 0,51 m/s pod-
czas wyciskania ciężaru 81 kG. Różnice były podobne w całym zakresie zasto-
sowanych ciężarów (ryc. 4). Zależności pomiędzy wartością ciężaru sztangi  
a prędkością ruchu w wyciskaniu sztangi leżąc najlepiej odzwierciedlały równania 
określone wielomianem trzeciego stopnia (ryc. 4).

Rycina 4.	 Prędkość ruchu sztangi w zależności od wartości jej ciężaru w ćwiczeniu wyci-
skanie sztangi leżąc wykonywanym przez kajakarzy (n = 5)

Źródło: opracowanie własne
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Podsumowanie

Ćwiczenia z ciężarami są jednym z zasadniczych środków treningowych stoso-
wanych do rozwijania siły mięśniowej [11]. Również w kajakarstwie są powszechnie 
stosowane [1,3,6,7,9]. Ich skuteczność w znacznej mierze zależy od zastosowanych 
ciężarów, rodzaju ruchu, zastosowanych metod i form treningu. Ćwiczenia z cięża-
rami mają też zróżnicowany wpływ na siłę i szybkość. Ważnym zagadnieniem jest 
dobór odpowiednich ciężarów. Nadmierne zwiększenie wartości pokonywanego 
oporu powoduje zwiększenie działania na siłę maksymalną. Równocześnie pręd-
kość ruchu jest niewielka. Zbyt małe wartości obciążników powodują, że zwięk-
sza się działanie na szybkość, a wpływ takich ćwiczeń na siłę maksymalną maleje. 
Optymalnym rozwiązaniem wydaje się być kształtowanie mocy, która jest iloczy-
nem masy i nadawanego jej przyśpieszenia. Powszechnie wiadomo, że najwięk-
sze wartości mocy osiągane są przy obciążeniem, które umożliwiają wykonywa-
nie ruchów z prędkością zbliżoną do 1/3 prędkości maksymalnej [12]. W treningu 
zaawansowanych kajakarzy stosowane są powszechnie ćwiczenia siłowe, w tym 
ukierunkowane na kształtowanie siły maksymalnej. Taki trening powoduje, że osią-
ganie maksymalnej mocy wymaga stosowania stosunkowo dużych ciężarów, a ich 
wartość zwiększa się wraz z rozwijaniem siły maksymalnej [7,9]. W badanej grupie 
zawodników był to ciężar wynoszący 65 kG. Wartości mocy maksymalnej nie zmie-
niały się znacząco w zakresie od 65 kG do 85 kG (ryc. 3). Wartości ciężarów, przy 
pracy z którymi kajakarze uzyskiwali maksymalne wartości mocy były większe od 
ich masy ciała (M ±SD = 77,6 ±0,5 kg). Stosowanie tak dużych ciężarów jest nieko-
rzystne z dwóch powodów. Po pierwsze, wartości ciężarów są zdecydowanie więk-
sze od koniecznych do pokonania oporów w wiosłowaniu a prędkość ruchu jest 
zbyt mała. Do drugie, wykonywanie dużej pracy stanowić może nadmierne obcią-
żenie dla układu kostnego oraz stawowego. Zastosowanie „destabilizera” powodu-
je uzyskiwanie maksymalnej mocy podczas pracy z mniejszym ciężarem, którego 
wartość wśród badanych kajakarzy ukształtowała się pomiędzy 51 kG a 61 kG (ryc. 
3). Oczywiście praca z mniejszymi ciężarami powoduje ograniczenie obciążenia dla 
układu kostno-stawowego. Maleje tym samym ryzyko powstania kontuzji z powo-
du przeciążenia tego układu. 

Należy podkreślić, że wykonanie ćwiczenia w warunkach ograniczonej stabil-
ności przemieszczanego ciężaru jest możliwe przy zachowaniu większej prędkości 
ruchu. Różnica pomiędzy prędkością ruchu w ćwiczeniu wykonywanym ze sztangą 
stabilną o ciężarze wynoszącym 65 kg (moc maksymalna) a prędkością ruchu w 
ćwiczeniu realizowanym ze sztangą z założonym „destabilizerem”, której ciężar wy-
nosi 55 kG wynosi 0,05 m/s.

Mniejsze wartości mocy typowe dla ćwiczeń wykonywanych ze sztangą  
o zmniejszonej stabilności wynikają z konieczności stabilizowania przebiegu ruchu 
na całej jego długości. Inne są proporcje pomiędzy udziałem mięśni w pokonywa-
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niu oporu i mięśni stabilizujących przebieg ruchu. Potrzeba nieustannej kontroli 
aktywności mięśniowej i dokonywania korekt przebiegu ruchu powoduje zna-
czące zwiększenie wymagań dotyczących koordynacji międzymięśniowej [12,13].  
W treningu sportowym trenerzy niezbyt często dokonują modyfikacji stosowanych 
ćwiczeń i równie niechętnie wprowadzają nowe środki treningowe. Takie postę-
powanie powoduje, że słabnie odziaływanie standardowych ćwiczeń na zdolno-
ści koordynacyjne. Zmniejsza się też udział mięśni w łańcuchu biokinematycznym. 
Jest to niekorzystne gdyż podczas wiosłowania może zostać zaburzona prawidło-
wa relacja pomiędzy mięśniami uczestniczącymi w wiosłowaniu. Ponadto automa-
tyczne wykonywanie standardowych ruchów może ograniczyć skuteczność ciągłej 
kontroli przebiegu ruchów wiosłowania.

Wnioski

1.	 W ćwiczeniach ze sztangą można określić optymalne ciężary treningowe. Za ta-
kie należy uznać te, z którymi ćwicząc zawodnik rozwija maksymalne wartości 
mocy. Ustalenie ich wartości pozwoli na zwiększenie efektywności treningu siły 
poprzez wykonywanie ćwiczeń z maksymalną mocą. 

2.	 Umieszczenie części ciężaru w sposób niestabilny jest korzystne z powodu 
zwiększenia wymagań koordynacyjnych związanych z koniecznością stabiliza-
cji ruchu. Największą moc zawodnicy rozwijają ćwicząc z mniejszymi ciężarami 
niż przy zastosowaniu standardowej sztangi.
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Reducing stabilize the barbell and the power and speed 
of its movement on the example of the bench press exercises 

performed by lying kayakers

Summary

Keywords: canoeing, useful power, the speed of movement, pushing the barbell

In kayaking for training strength and power exercises are used with weights. Their ef-
fectiveness is limited a small impact on the coordination abilities. The aim was to determine 
the impact of reducing the stability of the bar to the power and speed of movement of the 
barbell.

The results of studies of highly advanced kayakers seniors. The subjects performed two 
versions of pushing the barbell lying in the first used a standard barbell. The second portion 
of the weight provided in an unstable.

It has been found that the need to further stabilize the movement caused a significant 
reduction in the power and speed of movement of the bar. In each exercise, been estab-
lished the optimal weights training.

Conclusions:
1 	 he optimal weights training were considered those with whom exercising athlete de-

velops maximum power. Determine their value will improve efficiency by performing 
strength training exercises with maximum power.

2.	 Positioning a portion in an unstable weight increase coordination requirements associ-
ated with the need to stabilize the motion. Maximum power athletes develop exercising 
with smaller weights than when using standard weights.


