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Wstep

W treningu sportowym kajakarzy szczegélne znaczenie ma dazenie do roz-
wijania sity i mocy [1,2]. Ich ksztattowanie wylacznie poprzez wiostowanie nie jest
wystarczajgco skuteczne. Niezbedne staje sie stosowanie innych srodkéw trenin-
gowych, wsérdd ktorych poczesne miejsce zajmuja ¢wiczenia z ciezarami [3,4]. Ta-
kie ¢wiczenia bardzo czesto wykonywane sg przy uzyciu sztangi lub na rozmaitych
urzadzeniach treningowych. Ich dziatanie jest ograniczone, gtéwnie z powodu nie-
dostatecznego wptywu na zdolnosci koordynacyjne [5]. Cwiczenia wykonywane
ze sztangg sg regularnie powtarzane, co powoduje, ze ruchy stajg sie nawykowe.
Zmniejsza sie tym samym ich koszt energetyczny, gtébwnie poprzez ograniczenie
pobudzenia dodatkowych miesni, sasiadujacych z uczestniczacymi w zasadniczej
fazie ruchu. Zmniejszeniu irradiacji towarzyszy poprawa synchronizacji aktywnosci
jednostek motorycznych. Te procesy sprzyjaja zwiekszeniu przejawianej sity i roz-
wijanej mocy. Zmniejsza sie jednak udziat koordynacji ruchowej w wykonywaniu
¢wiczen z ciezarami. Jeszcze wieksze ograniczenia koordynacyjne sa typowe dla
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¢wiczen wykonywanych na urzadzeniach treningowych, w ktérych liczbe stopni
swobody ograniczono do jednego. Cata aktywnos¢ miesniowa jest wowczas skie-
rowana na pokonanie oporu zewnetrznego. Nie ma praktycznie zadnego udziatu
miesni w stabilizacji ruchu. Jedynym przejawem koordynacji jest dziatanie zwia-
zane z doskonaleniem synchronizacji aktywnosci jednostek motorycznych miesni
uczestniczacych w pokonaniu oporu zewnetrznego. Ze wzgledu na maty ztozo-
nos¢ techniczng wezednie zanika oddziatywanie takich srodkéw treningowych na
koordynacje ruchowa.

Wiostowanie w kajakach i kanadyjkach odbywa sie w warunkach ograniczo-
nej stabilnosci. Dodatkowo wiosto nie moze by¢ na state przymocowane do todzi
[6,7]. Z wymienionych powodoéw ruchy majg charakter wzglednie niestandardo-
wy i niezbedne jest ich nieustanne stabilizowanie. Te potrzebe nalezy uwzglednic¢
w doborze $rodkéw treningowych. W ¢wiczeniach skierowanych na rozwijanie sity
i mocy nalezy preferowac niestandardowe — wymagajace ciggtego stabilizowania
przebiegu ruchu. Takie wymagania spetniajg ¢wiczenia z ciezarami umieszczonymi
w sposob zwiekszajacy niestabilnos$¢ sztangi podczas wykonywania ¢wiczen.

Cel pracy

Dazac do zwiekszenia efektywnosci treningu kajakarzy podjeto badania
w celu okre$lenia wptywu zmniejszenia stabilnosci przemieszczanej sztangi na
rozwijang moc i predkos¢ ruchu. Zatozono, ze zwiekszenie niestabilnosci sztangi
powoduje ograniczenie udziatu sity pokonujacej ciezar na rzecz sity zastosowanej
do stabilizowania przebiegu ruchu zwiekszajac wymagania koordynacyjne. Bez-
posrednim efektem bedzie zmniejszenie wartosci mocy maksymalnej i predkosci
ruchu. Najwieksza moc bedzie rozwijana podczas ¢wiczenia wykonywanego z cie-
zarem mniejszym niz w wykonywanym w standardowych warunkach.

Materiat i metody

Przedstawiono wyniki pomiaréw 5. wysoko zaawansowanych zawodnikéw
kajakarstwa w wieku 23,4 +0,7 lat. Masa ciata badanych wynosita 77,6 +0,5 kg, wy-
sokos¢ ciata 177 £5,6 cm,a BMI 24,7 £0,6. Zawodnicy mieli staz treningowy wyno-
szacy od 10 do 12 lat. Byli wielokrotnymi medalistami Mistrzostw Polski i medali-
stami Mistrzostw Swiata i Europy. Pomimo niewielkiej liczebnosci uznano te grupe
za wystarczajaco reprezentatywng do przedstawienia nowego sposobu pomiaru
mocy maksymalnej i predkosci ruchu w ¢wiczeniach z ciezarami.

Badani wykonywali dwie wersje ¢wiczenia wyciskanie sztangi lezac na pozio-
mo ustawionej fawce. W pierwszej zastosowano standardowa sztange. W drugiej
czes$¢ ciezaru umieszczono na dofaczonych do sztangi ,destabilizerach” (TENDO
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Barbell De-stabilizer), ktérych ciezar wynosit po 0,5 kg (8). Ich konstrukcja umoz-
liwiata ruch obrotowy przyrzagdu wokét osi podtuznej sztangi i zamocowanego na
nim 5 kg ciezaru. Ciezar umieszczano pomiedzy dwoma sprezynami, ktére dopusz-
czaty do chaotycznego, niekontrolowanego przemieszczania sie ciezaru wzdtuz
osi, po ktérej przemieszczata sie sztanga (ryc. 1).

Rycina 1. Sposéb mocowania na sztandze ,destabilizera”

Zrédto: Tendo Sports Machines

Kazde ¢wiczenie wykonywano w seriach szesciu powtdrzen z ciezarem zwiek-
szajgcym sie skokowo o 10 kg w zakresie 35 — 85 kg. Czas wykonania serii miescit
sie w przedziale 4-9 s. Zadaniem badanych byto dazenie do uzyskania maksymal-
nej mocy. Z przeprowadzonych obserwacji i analizy dostepnego pismiennictwa
wynika, ze niezbedne jest zastosowanie kilku powtdrzen dla dokonania wyboru
jednego, w ktérym osiggana jest moc maksymalna [8,9]. Mierzono predkos¢ ru-
chu sztangi w koncentrycznej fazie ruchu i obliczano moc mechaniczna rozwijana
w kazdym powtdérzeniu. Do analizy przyjeto Srednig wartos¢ mocy i srednig pred-
kos$¢ ruchu sztangi w najbardziej dynamicznym powtdérzeniu kazdej serii.

Do pomiaru czasu wykonania pojedynczych ruchéw oraz dtugosci przemiesz-
czenia srodka ciezkosci sztangi wykorzystano urzadzenie TENDO Weightlifting
Analyser (Stowacja) (ryc. 2). Jego konstrukcja umozliwia pomiar czasu z doktadno-
$cig do 0,001 s oraz drogi z doktadnoscig do 0,01 m. Uzyskane wartosci stanowia
podstawe do obliczenia wartosci rozwijanej mocy w koncentrycznej fazie ruchu
i Sredniej predkosci przemieszczenia srodka ciezkosci sztangi [10].
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Rycina 2. Urzadzenie do pomiaru czasu wykonania ruchu i dlugosci drogi srodka ciezkosci
sztangi (Tendo Weight Lifting Analyser)

Zrédto: Tendo Sports Machines

Wyniki badan

Badani zawodnicy rozwijali moc zmieniajaca sie w przedziale od 457 W do 575 W
(ryc. 3). Najwieksza wartos¢ mocy osiaggnieto ¢wiczac z ciezarem wynoszacym
65 kG. Zastosowanie ,destabilizera” spowodowato zmniejszenie wartosci mocy,
ktérej sSrednie wartosci zmieniaty sie w zakresie od 394 W do 464 W (ryc. 3). Naj-
wiekszg srednig wartos¢ mocy maksymalnej osiaggano ¢wiczac z ciezarem wyno-
szacym dla badanych kajakarzy 51 kG.

W obydwu odmianach ¢wiczenia wyciskanie sztangi lezac zalezno$¢ pomie-
dzy wartoscia mocy maksymalnej a wartoscig podnoszonego ciezaru w najwiek-
szym stopniu odzwierciedlaty réwnania regresji okre$lone wielomianami trzeciego
stopnia (ryc. 3).

Srednia predkos$¢ ruchu sztangi zmniejszata sie proporcjonalnie do
zwiekszajacego sie ciezaru. W ¢wiczeniu wykonywanym w warunkach stan-
dardowych jej wartos¢ zmieniata sie w przedziale od 1,33 m/s w ¢wiczeniu
wykonywanym z ciezarem 35 kG do 0,69 m/s przy wyciskaniu ciezaru 85 kG
(ryc. 4).
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Rycina 3. Ksztattowanie sie Srednich wartos$ci mocy uzytecznej rozwijanej przez kajakarzy
w zaleznosci od ciezaru sztangi w ¢wiczeniu wyciskanie sztangi lezac na pozio-

mej tawce (n =5)

Zrédto: opracowanie wtasne

Ograniczenie stabilnosci sztangi spowodowato znaczne zmniejsze-
nie predkosci ruchu sztangi. Uzyskane wartosci zmieniaty sie od 1,1 m/s
w ¢wiczeniu wykonywanym z ciezarem 41 kG do zaledwie 0,51 m/s pod-
czas wyciskania ciezaru 81 kG. Réznice byly podobne w catym zakresie zasto-
sowanych ciezaréw (ryc. 4). Zaleznosci pomiedzy wartoscig ciezaru sztangi
a predkoscia ruchu w wyciskaniu sztangi lezac najlepiej odzwierciedlaty réwnania
okreslone wielomianem trzeciego stopnia (ryc. 4).

14 433 y =0,0002x¢ - 0,0027x2 - 0,0647x + 1,3923
i~ R*=09978
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y =0,0001x3 - 0,0007x2 - 0,083x + 1,2664

| -y 2 _
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. -
08 0,758 [[1 . 0,766
. -7 0,688
g _\ -~
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. E=—"7 stabilna
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e == stabilna
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e— njestabilna
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Rycina 4. Predkos$¢ ruchu sztangi w zaleznosci od wartosci jej ciezaru w éwiczeniu wyci-
skanie sztangi lezac wykonywanym przez kajakarzy (n = 5)

Zrédto: opracowanie wtasne
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Podsumowanie

Cwiczenia z ciezarami s jednym z zasadniczych srodkéw treningowych stoso-
wanych do rozwijania sity mie$niowej [11]. Réwniez w kajakarstwie sg powszechnie
stosowane [1,3,6,7,9]. Ich skuteczno$¢ w znacznej mierze zalezy od zastosowanych
ciezaréw, rodzaju ruchu, zastosowanych metod i form treningu. Cwiczenia z cieza-
rami maja tez zréznicowany wptyw na site i szybkos¢. Waznym zagadnieniem jest
dobdr odpowiednich ciezaréw. Nadmierne zwiekszenie wartosci pokonywanego
oporu powoduje zwiekszenie dziatania na site maksymalna. Réwnoczesnie pred-
kos¢ ruchu jest niewielka. Zbyt mate wartosci obcigznikéw powoduja, ze zwiek-
sza sie dziatanie na szybkos$¢, a wptyw takich ¢wiczen na site maksymalna maleje.
Optymalnym rozwiazaniem wydaje sie by¢ ksztattowanie mocy, ktéra jest iloczy-
nem masy i nadawanego jej przyspieszenia. Powszechnie wiadomo, ze najwiek-
sze wartosci mocy osiggane sg przy obcigzeniem, ktére umozliwiaja wykonywa-
nie ruchéw z predkoscia zblizong do 1/3 predkosci maksymalnej [12]. W treningu
zaawansowanych kajakarzy stosowane sg powszechnie ¢wiczenia sitowe, w tym
ukierunkowane na ksztattowanie sity maksymalnej. Taki trening powoduje, ze osia-
ganie maksymalnej mocy wymaga stosowania stosunkowo duzych ciezarow, a ich
warto$¢ zwieksza sie wraz z rozwijaniem sity maksymalnej [7,9]. W badanej grupie
zawodnikéw byt to ciezar wynoszacy 65 kG. Wartosci mocy maksymalnej nie zmie-
niaty sie znaczaco w zakresie od 65 kG do 85 kG (ryc. 3). Wartosci ciezaréw, przy
pracy z ktérymi kajakarze uzyskiwali maksymalne wartosci mocy byty wieksze od
ich masy ciata (M £5SD = 77,6 £0,5 kg). Stosowanie tak duzych ciezaréw jest nieko-
rzystne z dwdch powodéw. Po pierwsze, wartosci ciezaréw sg zdecydowanie wiek-
sze od koniecznych do pokonania oporéw w wiostowaniu a predkos¢ ruchu jest
zbyt mata. Do drugie, wykonywanie duzej pracy stanowi¢ moze nadmierne obcia-
zenie dla ukfadu kostnego oraz stawowego. Zastosowanie ,destabilizera” powodu-
je uzyskiwanie maksymalnej mocy podczas pracy z mniejszym ciezarem, ktérego
wartos¢ wérdd badanych kajakarzy uksztattowata sie pomiedzy 51 kG a 61 kG (ryc.
3). Oczywiscie praca z mniejszymi ciezarami powoduje ograniczenie obcigzenia dla
uktadu kostno-stawowego. Maleje tym samym ryzyko powstania kontuzji z powo-
du przecigzenia tego uktadu.

Nalezy podkresli¢, ze wykonanie ¢wiczenia w warunkach ograniczonej stabil-
nosci przemieszczanego ciezaru jest mozliwe przy zachowaniu wiekszej predkosci
ruchu. R6znica pomiedzy predkoscia ruchu w ¢wiczeniu wykonywanym ze sztanga
stabilng o ciezarze wynoszacym 65 kg (moc maksymalna) a predkoscia ruchu w
¢wiczeniu realizowanym ze sztanga z zatlozonym ,destabilizerem”, ktérej ciezar wy-
nosi 55 kG wynosi 0,05 m/s.

Mniejsze wartosci mocy typowe dla ¢wiczerh wykonywanych ze sztanga
0 zmniejszonej stabilnosci wynikaja z koniecznosci stabilizowania przebiegu ruchu
na catej jego dtugosci. Inne sg proporcje pomiedzy udziatem miesni w pokonywa-
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niu oporu i miesni stabilizujgcych przebieg ruchu. Potrzeba nieustannej kontroli
aktywnosci miesniowej i dokonywania korekt przebiegu ruchu powoduje zna-
czace zwiekszenie wymagan dotyczacych koordynacji miedzymiesniowej [12,13].
W treningu sportowym trenerzy niezbyt czesto dokonuja modyfikacji stosowanych
¢wiczen i réwnie niechetnie wprowadzajg nowe srodki treningowe. Takie poste-
powanie powoduje, ze stabnie odziatywanie standardowych ¢wiczen na zdolno-
$ci koordynacyjne. Zmniejsza sie tez udziat miesni w tancuchu biokinematycznym.
Jest to niekorzystne gdyz podczas wiostowania moze zosta¢ zaburzona prawidto-
wa relacja pomiedzy miesniami uczestniczacymi w wiostowaniu. Ponadto automa-
tyczne wykonywanie standardowych ruchéw moze ograniczy¢ skutecznosc ciagtej
kontroli przebiegu ruchéw wiostowania.

Whnioski

1. W ¢wiczeniach ze sztangg mozna okresli¢ optymalne ciezary treningowe. Za ta-
kie nalezy uznac te, z ktérymi ¢wiczac zawodnik rozwija maksymalne wartosci
mocy. Ustalenie ich wartosci pozwoli na zwiekszenie efektywnosci treningu sity
poprzez wykonywanie ¢wiczen z maksymalng moca.

2. Umieszczenie czesci ciezaru w sposéb niestabilny jest korzystne z powodu
zwiekszenia wymagan koordynacyjnych zwigzanych z koniecznoscig stabiliza-
¢ji ruchu. Najwieksza moc zawodnicy rozwijaja ¢wiczac z mniejszymi ciezarami
niz 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.
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