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Wktadka szkoleniowa” to integralna czes¢ naszego magazynu, a zarazem odrebna cato$¢. Autonomie tych kolumn
wyznacza szczegdtowa tematyka zwigzana z warsztatem trenerskim, organizacja i systemami szkolenia, wszelkimi
formami wsparcia medycznego oraz naukowym zapleczem lekkiej atletyki. Wymiana wiedzy i doswiadczen jest
fundamentem postepu i na tych tamach chcemy taka wymiane umozliwi¢. Do wspétpracy zapraszamy wszystkich,
ktérzy podzielaja poglad, ze dorobek intelektualny dyscypliny jest dobrem wspdlnym i nalezy go utrwalaé. Zywimy
tez gtebokie przekonanie, ze wktadka stanie sie w niedtugim czasie szerokim, zawodowym forum dyskusyjnym
o problemach naszego sportu, poczynajac od spraw mtodziezy, a na seniorach kornczac.

)Y WYTRZYMALOSC SILOWA

Marek Wochna

I. WPROWADZENIE

Z uwagi na charakter pracy jest to zdolno$¢ kontynu-
owania i utrzymania wysitku ( dziatanie sity z zewnatrz, opor
wlasnego ciata) na odpowiednim poziomie intensywnosci.
Intensywnos¢ zblizona do maksymalnej pozwala na wyko-
nanie pow. 10-o sekundowej pracy, z kolei mniejsza - mini-
mum 30 % maksymalnych mozliwosci , nawet do 8 minut.
Ograniczeniem czasu utrzymania poziomu pracy jest zme-
czenie. Im dtuzszy czas pracy na okreslonej intensywnosci,
to mozemy méwi¢ o wysokim lub bardzo wysokim pozio-
mie tej hybrydowej cechy. Wytrzymatos¢ sitowa polega na
umiejetnosci powtarzania i utrzymaniu poziomu sity skur-
czéw (izometrycznych, izokinetycznych, ekscentrycznych) z
obciazeniem przez dtuzszy czas (4). Przerwy miedzy ¢wicze-
niami, sg bardzo krétkie, albo wysitki wykonuje sie bez prze-
rwy. Pozwala to unikna¢ hipertrofii i nie doprowadzi¢ do po-
wstawania zbyt duzego EPOC (po wysitku zwiekszony pobdér
tlenu - dtug tlenowy). Celem tak rozumianego treningu jest
poprawa wytrzymatosci sitowej. Oprécz wyczerpania sie
zrédet energii odpowiedzialnych za wysitek wytrzymatosci
sitowej wazna jest motywacja, tzw czynnik psychologiczny.
Sita woli, dobrze zmotywowany zawodnik potrafi uruchomi¢
rezerwy tkwigce w organizmie. Swoisty bezpiecznik, ktory
pozwala pozostawi¢ w organizmie pewne ilosci substratéw
energetycznych w celu przetrwania, w sytuacjach kryzyso-
wych moze by¢ odblokowany.

I. Fizjologiczneibiochemiczne aspekty wytrzymatosci
sitowej

Przyjrzyjmy sie zatem mechanizmom zaopatrujagcym
migsnie w substarty i Zrédta energii, ktére podtrzymuja wy-
sitek fizyczny w tym wytrzymatosci sitowej.

Wysitki fizyczne zalezne sg od dwdch podstawowych
mechanizméw, z ktérych organizm czerpie energie - energia
proceséw tlenowych (aerobowych) i beztlenowych (ana-
erobowych). Zapoznanie siez tym problemem pozwoli na
zrozumienie proceséw zachodzacych w zywym organizmie,
odpowiedzialnych za wysitek wytrzymatosci sitowej.

a) PROCES TLENOWY

+ System tlenowy energii miesniowej wymagajacy tle-
nu. To na tym systemie opieraja sie ¢wiczenia o niskiej
intensywnosci; stanowi on tez podstawowy systemem
dostarczania energii do wiekszosci czynnosci cztowieka

od urodzenia az do $mierci. Jest réwniez wazny dla fazy
regeneracji po ¢wiczeniach o kazdej intensywnosci. Jest
bardzo wydajny i nie wytwarza produktéw ubocznych.
Dla ¢wiczen aerobowych istotne sg serce i ptuca, jako ze
sg one odpowiedzialne za dostarczanie tlenu i paliwa do
miesni poprzez krew.

+ System aerobowy jest odporny na zmeczenie. ,Wyczer-

panie sie" zajmuje mu znacznie wiecej czasu niz dwoém
pozostatym. Trening tlenowy systemu energetycznego
musi odbywac¢ sie minimum w 20 minutowych seriach.
Wysitek przy treningu aerobowym moze by¢ albo jed-
nolity, albo zréznicowany w powtarzalnych sekwencjach
trudniejszych i tatwiejszych biegéw czy innych ¢wiczen.
Prawidtowy trening aerobowy poprawi produkcje ener-
gii tlenowej w miesniach oraz wydolnos¢ i funkcjonowa-
nie serca i ptug, tj. systemu transportujacego tlen.
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Ryc. 1 Wytrzymatos¢ sitowa- zaleznosci



b) PROCESY BEZTLENOWE

- System fosfagenowy (ATP-adenozynotrifosforan, PC-
fosfokreatyna).

,Rozruchowy" system energetyczny oparty na energii
zmagazynowanej w miesniach gotowej do natychmia-
stowego wykorzystania. Zdolny do funkcjonowania bez
udziatu tlenu. Jako paliwo wykorzystuje fosfokreatyne,
nie wytwarza mleczanu, ani kwasu mlekowego. Gdy za-
wodnik wykonuje gwattowny zryw, trwajacy do 10 se-
kund, zapasy energii (fosfokreatyny) w miesniach wracaja
do normalnego poziomu w ciggu 2-3 minut odpoczynku.
Fosfagenowy system energetyczny mozna rozwija¢ sto-
sujac naprzemiennie wysitek i odpoczynek-metoda po-
wtérzeniowa. Faza bardzo intensywnego wysitku powin-
na trwac od 2 do 8 sekund (nie wiecej niz 10 sekund. Faza
odpoczynku powinna zas trwac od 2 do 3 minut, w za-
leznosci od czasu i intensywnosci wysitku, pozwalajac na
odbudowanie zapasow fosfokreatyny w miesniach. Jesli
zawodnik wykazuje objawy zmeczenia, nalezy wydtuzy¢
czas odpoczynku lub skréci¢ faze wysitku. System ma
znaczenie przede wszystkim w zakresie rozwoju szybko-
$ci i mocy. Stosujac znacznie krétsze (metoda interwato-
wa) przerwy mozna rozwijac ekstremalnie wytrzymatosé
sitowa, ale wtedy naturalnie pzrzechodzimy do mlecza-
nowego systemu zabezpieczenia energetycznego.

+ System mleczanowy

Mieszany system energetyczny jest zdolny do funkcjo-
nowania bez udziatu tlenu. Wytwarza mleczan i kwas
mlekowy . System mleczanowy to ,PRZEJSCIO-
WY" SYSTEM ENERGETYCZNY. Dlatego poniewaz stano-
wi pomost pomiedzy mozliwosciami systemu tlenowego
i fosfagenowego. Pod koniec lat 1990-tych wiedza, jak or-
ganizm wytwarza energie metaboliczna, ulegta drastycz-
nej zmianie. Wtedy uwazano, ze kwas mlekowy powsta-
je tylko przy niedostatku tlenu, ze jest bezuzytecznym
produktem ubocznym, Zze odczucie pieczenia po dtugim
szybkim sprincie jest wywotane obecnoscia kwasu mle-
kowego, z kolei bdl miesni pojawiajacy sie dzien po ciez-
kim treningu, to réwniez efekt dziatania kwasu mlekowe-
go a masaz pomoze pozbyc sie tego zbednego produktu
ubocznego. Wszystkie stare przekonania o szkodliwosci
kwasu mlekowego okazaty sie nieuzasadnione. Nie jest
on produkowany tylko wtedy, gdy organizmowi konczy
sie tlen, nie wywotuje odczucia pieczenia, ani bolesno-
sci miesni. Kwas mlekowy, a wiasciwie jego czed¢, nie
tylko nie jest ktopotliwym produktem ubocznym prze-
mian metabolicznych, a wrecz moze pomdc wytworzyc
wiecej energii, w szybszym tempie. Wiemy obecnie, ze
kwas mlekowy, jako taki, nie wystepuje w organizmie.
Jak tylko zostanie wytworzony, natychmiast rozpada sie
na ,czastke mleczanowg" i ,czastke kwasowq". Czastka
mleczanowa to niewatpliwie nie ,ten zty" efekt przemian
metabolicznych. Wrecz przeciwnie - odgrywa pozytyw-
na i kluczowa role w metabolizmie i wytwarzaniu energii.
Zrozumienie tej roli mleczanu w organizmie jest wazne

i moze zosta¢ wykorzystane do osiaggniecia istotnej po-

prawy wynikéw zawodnika (6). Aspekt ten szczegdlnie

odnosi sie do zasad i metodyki treningu wytrzymatosci
sitowej.

Systemy te dziatajg nieustannie, a od dtugosci i inten-
sywnosci wykonywanego wysitku fizycznego zalezy, kto-
ry z nich jest najbardziej aktywny w danym momencie. W
rzeczywistosci nieustannie wspétdziataja w dostarczaniu
energii niezbednej do ruchu. W organizmie cztowieka nie
ma "przetacznika", ktéry nagle komunikowatby: ,Teraz prze-
taczasz sie na system tlenowy” lub ,A teraz przechodzisz w
tryb mleczanowy lub fosfagenowy”. Udziat i aktywnos¢ kaz-
dego z systemdéw w danym momencie zalezy od dtugosci i,
w nie mniejszym stopniu, od intensywnosci wykonywanego
wiasnie wysitku fizycznego.

Schemat ilustruje udziat trzech systeméw w zapewnia-
niu energii, w zaleznosci od czasu trwania wysitku, przy za-
tozeniu, ze zawodnik przez caty czas prébuje wykonywac
¢wiczenie z optymalng intensywnoscig. Optymalng tzn z
jak najwieksza intensywnoscia, jaka zawodnik jest w stanie
utrzymac przez caty czas trwania ¢wiczenia. Wida¢ na nim,
ze linia czasu nie jest ciagfa, a przerwana w 10-tej sekundzie,
a nastepnie w okoto 3-ciej minucie, aby zaakcentowac i wy-
raznie zobrazowac wazne zmiany w tych momentach.

c) Konkurencje lekkoatletyczne a wytrzymatosc sitowa

Aerobowo-anaerobowy podziat systemoéw jest istotny
z punktu widzenia udziatu przemian tlenowych beztleno-
wych w konkurencjach lekkoatletycznych. Dtugodystan-
sowscy na przykiad, wytwarzaja wiekszos$¢ swojej energii
tlenowo, podczas gdy sprinterzy, ptotkarze, skoczkowie i
miotacze polegajg bardziej na procesach beztlenowych w
swoich konkurencjach. Podziat aerobowo-anaerobowy ma
zwigzek z objetoscig i intensywnoscig wysitku (obcigzenie)
zawodnika oraz z charakterem jego regeneracji.

Wiodace konkurencje, w ktérych zabezpieczenie ener-
getyczne charakteryzuje w znacznym stopniu wysitek wy-
trzymatosci silowej to: sprinty przediuzone (200-400m),
biegi ptotkarskie (200-400 m), biegi srednie (800-1500 m)
oraz biegi do 3000m, w tym biegi przeszkodowe (1550-
3000m). W tych konkurencjach najwieksze znaczenie dla
wysitku optymalnego bedzie posiadat system mleczano-
wy. System mleczanowy moze pracowac beztlenowo, ale
w istocie, pracuje przez caty czas, jak oba pozostate. System
ten jest dominujacy przy ¢wiczeniach o duzym poziomie
intensywnosci. Jednak intensywnos¢ taka moze hamowac
wydalanie czastek mleczanowych i kwasowych przy niedo-
statecznej podazy tlenu. W takiej sytuacji, mleczan i kwas
sq akumulowane w komoérkach mies$niowych i we krwi. Mle-
czan jest przydatnym Zrédtem paliwa dla zawodnika. Prawi-
dtowy trening pomaga organizmowi zaréwno go zuzywac,
jak i usuwad. Kwas mlekowy za to, jest gtéwna przyczyna
zmeczenia, co w rezultacie spowalnia aktywnos¢ zawodni-
ka. Im wieksza intensywnos¢ wysitku, tym wigksze tempo
akumulacji kwasu do pozioméw wywotujacych zmeczenie.
Na przyktad, biegacz na 400 metréw zakumuluje duze ilosci
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Ryc. 2 Schemat energetyczny w zaleznosci od czasu wysitku (6).
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Ryc. 3 Systemy energetyczne
a konkurencje lekkoatletyczne (6)
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kwasu po 35-40 sekundach biegu; biegacz na 800 metréw
biegnie wolniej i wolniej réwniez akumuluje kwas, docho-
dzac do poziomu wysokiego po okoto 70-85 sekundach. W
tym obszarze zabezpieczenia energetycznego lezy istota
treningu wytrzymatosci sitowe;.
d) Regenaracja po wysitkach treningu wytrzymatosci

sitlowej

Pozbywanie sie kwasu po bardzo intensywnym wysitku
jest procesem wolniejszym, niz odbudowywanie zapaséw
paliwa w systemie anaerobowym ATP-CP. Powrét do pozio-
mow kwasu i mleczanu sprzed ¢wiczenia moze zajaé ponad
godzine. Czynnosci regeneracyjne po intensywnym wy-
sitku, takie jak chdd, trucht lub szybszy bieg, przyspieszajg
wydalanie kwasu. Pierwsze 10 minut aktywnej regeneracji
daje najwieksza redukcje pozioméw mleczanu i kwasu. Mle-
czanowy system energetyczny moze by¢ rozwijany poprzez
wysitek ciagty lub urozmaicanie intensywnosci powtérzen
¢wiczenia trwajgcego od 10 sekund wzwyz. Fazy odpoczyn-
ku i czynnosci regeneracyjne beda uzaleznione od czasu
trwania ¢wiczenia i powinny wynosi¢ od 30 sekund do 10
minut, pozwalajac na zuzycie mleczanu i wydalenie wiek-
szosci wytworzonego kwasu (6).

e) Etapowos¢ szkolenia a wytrzymatos¢ sitowa

Na wczesnych etapach rozwoju zawodnika: inicjacja lek-
koatletyczna, etap wszechstronny i ukierunkowany nalezy
pracowac¢ nad ogdlnym rozwojem wszystkich trzech syste-
moéw energetycznych. Na tych etapach znaczenie podsta-
wowe bedzie miat trening ogélnorozwojowy- zaprawa ogol-
norozwojowa ( 5) oraz rozwdj sprawnosci fizycznej opartej
o trening obwodowy i inne dyscypliny sportu, gdzie akcen-
towane sa wysitki wytrzymatosciowe (gry sportowe, sporty
zimowe, ptywanie).

- etap wszechstronny

W okresie przygotowawczym - jesienig i zima 80% zajec
powinno by¢ przeznaczonych na zaprawe ogélnorozwojo-
w3 a ok. 20% na ¢wiczenia lekkoatletyczne (5). Zajecia na sali
gimnastycznej (2 x w tygodniu) musi cechowac¢ wzorowa
organizacja, odpowiednie wykorzystanie sprzetu oraz prze-
strzeganie zasad: stopniowania trudnosci i wszechstronno-
$ci z zachowaniem zmian pozycji wyjsciowych. W terenie
zajecia (1x w tygodniu) w postaci ,atletyki terenowej” z ak-
centem na ,wybieganie” ksztattujgce podstawy koordynacji
ruchowej i aktywizujace dziatanie wszystkich ukfadéw i na-
rzagdéw organizmu, podnoszac e zarazem poziom ogdlnej
sprawnosci i kondycji ¢wiczacych (zabawy biegowe z akcen-
tem na wytrzymatosc).

- etap ukierunkowany

Na tym etapie skupiamy sie na dalszej pracy ogélnoro-

zwojowej- 40%, z czego 50 % objetosci przeznaczone jest

na wszechstronne ¢wiczenia, a pozostata objetos¢ na pro-
porcjonalny rozwdéj cech motorycznych - szybkosci, sity,
wytrzymatosci. Zaprawa ogdlnorozwojowa wzbogaca sie
o ¢wiczenia trudniejsze z wiekszym akcentem na ¢wiczenia
lokomocyjne. Wprowadza sie formy treningu obwodowego
i stacyjnego. Zajecia z ,atletyki terenowej” przybieraja cha-
rakter bardziej dynamiczny z indywidualizowaniem obcia-
zenh treningowych (SZB- sprinterska zabawa biegowa- dla
sprinteréw, skoczkéw, MZB- mata zabawa biegowa- dla bie-
gaczy).
- etap specjalistyczny
Jezeli w poprzednich etapach zaprawa ogdélnorozwojo-
wa przyczyniata sie do poprawy ,kondycji”- wytrzymatosci
sitowej, to na tym etapie zaprawa ogdlnorozwojowa stuzy
przede wszystkim regeneracji organizmu po wysitkach spe-
cjalistycznych i w okresie przygotowawczym. Nawet zawod-
nicy zaawansowani powinni jednostke treningowg poswie-
ci¢ temu zadaniu. Przyjmuje ona wtedy charakter wspoma-
gajacy i przyspieszajacy rozwéj poziomu odpornosci organi-
zmu na wysitek. Trening ukierunkowany na wytrzymatos¢
sitowa przybiera formy zasadnicze. A sa nimi: trening sity
biegowej (skipy, wieloskoki, podbiegi pod gore, crossy), tre-
ning stacyjny z wykorzystaniem trenazeréw i wolnych ob-
cigzen akcentowny na rozwdj sity i utrzymaniu jej poziomu
w odpowiednim czasie.
f) Przykladowe rozwigzania treningu rozwijajacego
wytrzymatos¢ sitowa
« Zaprawa ogodlnorozwojowa dla poczatkujacych powin-
na skfadac sie zwszechstronnych ¢wiczen dynamicznych,
angazujacych wszystkie zespoty migsniowe koriczyn dol-
nych, gérnych i tutowia rozwijajacych i podtrzymujacych
poziom podstawowych cech motorycznych - szybkosci,
sity, zwinnosci, wytrzymatosci. Praca sitowa polega na
pokonywaniu réznego rodzaju oporéw, przeciwdziataniu
sile ciezkosci, przy uzyciu prostych przyrzadoéw, ciezaru
wtasnego ciata, czy wspotéwiczacego. Cwiczenia powin-
ny by¢ powtarzane wielokrotnie w sposéb dynamiczny
i zywy. Przerwy o charakterze aktywnego wypoczynku
stwarzaja warunki do rozwoju wytrzymatosci. Zaprawa
ogolnorozwojowa dla zaawansowanych (5) powinna
by¢ oparta o forme wszechstronnosci ruchowo-lokomo-
cyjnej, powinna zawiera¢ bogaty zestaw ¢wiczen o sto-
sunkowo wyraznym akcencie sprawnosci biegowej oraz
wytrzymatosci ogdlnej. Kazde ¢wiczenie wykonywane
jest wielokrotnie a ilo$¢ powtdrzen poszczegdlnych cykli
ruchowych siega zwykle od 15-25.

« Atletyka terenowa przeprowadzona powinna by¢ w te-
renie urozmaiconym, najlepiej w lesie z wykorzystaniem
naturalnych duktéw lesnych, przeszkéd (krzaki, pagoérki,
rowy, drzewa) i przyboréw (kije, kamieni e itp.). Akcentu-
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jemy w pierwszej fazie ¢wiczenia szybkosciowo-koordy-
nacyjne, nastepnie sitowe a pézniej wytrzymatosciowe.
Zajecia powinny trwac do ok. 2 godzin i w tym czasie po-
winnismy wykona¢ wieksza liczbe powtdrzen poszcze-
golnych ¢wiczen. Zajecia z atletyki terenowej dla mto-
dych lekkoatletéw powinny by¢ prowadzone przez caty
rok bez wzgledu na warunki atmosferyczne, zachowujac
wszelkie zasady bezpieczenstwa. Zajecia te posiadaja
walor zdrowotny i stuzg ogélnemu rozwojowi mtodych
sportowcéw ze szczegdlnym znaczeniem dla odpornosci
organizmu na zmeczenie, co cechuje wytrzymatos¢ sito-
wa.

Wraz z przejsciem zawodnika do etapéw wstepnej i
wiasciwej specjalizacji rozwéj systemoéw energetycznych
organizmu (baza ogdlny rozwdj i atletyka terenowa) mozna
skupi¢ sie na treningu ukierunkowanym na rozwoj wytrzy-
matosci sitowej. W przypadku lekkoatlety znaczenie pod-
stawowe beda posiadaty ¢wiczenia sity biegowej, trenin-
gu obwodowego i stacyjnego (trening opisany w zeszycie
szkoleniowym Lekkoatletyka dla dzieci i mtodziezy ,Biegi
wytrzymatosciowe- cz.3).

« Sita biegowa:
a) w przygotowaniu sprinteréw, ptotkarzy (3)

okres przygotowania ogdlnego (zawodnik R.M. 1993- J.
Iskra) akcent: wytrzymatosc sitowa,

5x200m podbieg + 5x150m skip A + 5 x 150 m wielosko-
kok Ip.

g

w przygotowaniu sredniodystansowcéw (P.Cz. . 2007- Z.
Krél) okres przygotowania ogdélnego akcent: wytrzyma-
tos¢ sitowa, 2x(30m skip A+60m skip B + 40m W sprint +
20m Rytm) Po=80", Ps=12’

Zawodnik wykonywat 4 ¢wiczenia, bezposrednio naste-
pujace po sobie: skip A, skip B, wieloskok sprinterski i na
koncu bieg rytmowy (sumaryczna dugo$¢ odcinka wyno-
sita 150m). Po kazdej serii- dokonywano pomiaru mlecza-
nu. Poziom wynosit odpowiednio-11,5 mmol/I oraz 13,1
mmol/l. Wysitek po kazdym odcinku powodowat wysoki
poziom ,zakwaszenia” i $wiadzczyt o odpowiednim ob-
ciazeniu wysitkiem wytrzymatosci sitowe;j.

n
—

w przygotowaniu $redniodystansowcéw (A.K . 2007- Z.
Zaremba) okres przygotowania ogélnego akcent: wy-
trzymatosc sitowa, Cross 3x6', P=10

Z reguty biegi Crossowe odbywaja sie w | zakresie, chyba,
ze stosujemy je dla biegaczy dtugadystansowych, gdzie
intensywnos¢ dzieli sie na trzy zakresy (2).

Il. PODSUMOWANIE

Wysitki ksztattujgce wytrzymatosc sitowa sg bardzo zbli-
zone do ¢wiczen wytrzymatosci specjalnej, gdzie enargia
potrzebna do kontynuowania pracy pochodzi tych samych
zrédet. Odpowiednie przygotowanie w zakresie tej hybry-
dowej cechy moze przyczynic sie do poprawy wyniku na za-
wodach. Nie mniej trening wytrzymatosci sitowej powinien
by¢ stosowany po uprzednim wieloletnim przygotowaniu w
zakresie wytrzymatosci ogdlnej i ogdlnego przygotowania
kondycyjnego. Wiele badan potwierdza, ze bardzo inten-
sywna praca nad ksztattowaniem wytrzymatosci specjalnej
a wytrzymatosc sitowa miesci sie w tym obszarze bodzco-
wania treningowego, w okresie wzrastania mtodego organi-
zmu, nie powoduje pdzniejszych osiggniec sportowych.
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Absolwent AWFiS Gdarisk, mgr sportu, trener klasy | w LA, tre-
ner kadry narodowej junioréw 400/400 pt w latach 1984-1987,
wychowawca rekordzisty Polski na 110 m ppt, Artura Kohutka
i wielu reprezentantéw Polski, medalistéw mistrzostw Polski
- m.in. Krzysztofa Andrzejaka, Roberta Michniewskiego, Jolan-
ty Marzec. W latach 1998 do 2013 autor programéw ksztatce-
nia instruktoréw i treneréw w lekkiej atletyce zatwierdzonych
przez Rade programowa przy Ministerstwie Sportu i Turystyki
pod przewodnictwem prof. Henryka Sozariskiego. Obecnie me-
todyk PZLA koordynator programu Lekkoatletyka dla kazdego.
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