ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKEODOWSKA

LUBLIN - POLONIA
VOL.LX, SUPPL. XVI, 148 SECTIO D 2005

Politechnika Opolska', Wydziat Wychowania Fizycznego i Fizjoterapii,
Technical University of Opole, Faculty of Physical Education and Physiotherapy,
Akademia Wychowania Fizycznego w Katowicach®
University School of Physical Education in Katowice

JANUSZ ISKRA!, ANNA WALASZCZYK?

Anaerobic capacity and endurance abilities in well-trained physical
education students

Wydolno$¢ beztlenowa a zdolnos$ci wytrzymalos$ciowe studentéw wychowania
fizycznego

Badania fizjologiczne i biochemiczne prowadzone grupach sportowcéw oraz osobnikéw nietrenu-
jacych dowiodty, ze posiadanie jednoczesnie zdolnosci szybkosciowych i wytrzymatosciowych jest
prawie niemozliwe. Specyficzne proporcje widkien mig§niowych szybko i wolnokurczliwych w du-
zym stopniu determinuja poziom wysitku tlenowego (aerobowego) i beztlenowego (anaerobowego).

W wielu dyscyplinach sportu, bgdacych na pograniczu beztlenowych i tlenowych Zrédet energii
(np. biegi na 400-1500 m, ptywanie, gry zespolowe itp.) idealem sportowca wydaje si¢ ten zawodnik,
ktéry w sposéb maksymalny potrafi wykorzysta¢ obydwa systemy energetyczne.

Dla przyktadu, w badaniach przeprowadzonych w grupie najlepszych polskich ptotkarzy na 400 m
wylonita si¢ grupa lekkoatletéw-biegaczy, ktérzy uzyskiwali znaczace rezultaty w testach anaerobo-
wych i aerobowych (Iskra 2001).

Badania przeprowadzone w grupach sportowcéw o réznym poziomie zaawansowania dowiodty, ze
mozna (przynajmniej w sferze sprawno$ci motorycznej) doszukiwac si¢ zwiazkéw zdolno$ci szybko-
Sciowych i wytrzymato$ciowych.

Wsréd autoréw badajacych mozliwosci wspdtistnienia tych dwéch odrgbnych zdolno$ci wysitko-
wych mozna przytoczy¢ analizy przeprowadzone m.in. przez Denisa i wsp. (1992), Popinigisa i wsp.
(1993) oraz Spencera i Gastina (2001).

O zwiazkach wynikéw testéw tlenowych i beztlenowych moga $wiadczy¢ rezultaty badan prze-
prowadzonych przez Boulay’a i wsp. (1985). Autorzy ci zauwazyli istotna korelacj¢ migdzy praca w
wysitku ergometrycznym wykonywana w czasie 30 s i 90 min (wysitek w przewazajacej czgsci o
charakterze tlenowym).

Celem pracy bylo wykazanie, czy w grupie sprawnych biegowo studentéw wychowania fizyczne-
go istnieja zwiazki migdzy osiagnigciami w testach anaerobowych i aerobowych.

MATERIAL I METODY

W badaniach uczestniczyto 58 studentéw I roku Akademii Wychowania Fizycznego w Katowi-
cach. Warunkiem udziatu byta ocena co najmniej dobra z przedmiotu lekka atletyka.

Sredni wiek badanych wynosit 20,8 + 1,6 lat, wysoko$¢ ciata 179,9 + 7,0 cm, masa ciata 69,8 *
8,0 kg, wskaznik Rohrera 1,20 £ 0,10.

Przeprowadzono dwa testy oceniajace wydolnos$¢ beztlenowa oraz zdolnosci wytrzymatosciowe
dlugiego czasu.

Oceng zdolnosci do wysitkéw o przewazajacym charakterze aerobowym dokonano za pomoca te-
stu Coopera. Wedtug wigkszosci autoréw test ten jest wtasciwy do oceny zdolnosci wytrzymatoscio-
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wych (Raczek 1981, Sharkey 1990) oraz wykazuje duza zalezno$¢ z fizjologicznym wskaznikiem
wydolnosci tlenowej VO, (Cooper 1970).

Jako test wydolnosci beztlenowej wykorzystano 30-sekundowa wersjg testu Wingate, wykonanego
wedlug klasycznej procedury (Inbar i wsp. 1996). Wedlug autoréw ,,nie ma innego testu ergometrycz-
nego mierzacego jednocze$nie rézne aspekty metabolizmu beztlenowego” (Inbar i wsp. 1996, s. 75).
Charakterystycznym dla testu Wingate jest fakt, iz w obrgbie 30-s wysitku wystgpuje (w zaleznosci od
badanej grupy) 12-45% przemian o charakterze tlenowym (Bouchard i wsp. 1991). W obydwu testach
mierzono czg$¢ skurczéw serca (HR) wykorzystujac Sport-tester. W wynikach uwzgledniono tylko
maksymalna warto$¢ tego parametru (HR ).

Metody analityczne

W analizie wynikéw wykorzystano podstawowe parametry statystyczne (X * SD, min-max).
Oceny zaleznosci parametréw obydwu testéw dokonano na podstawie wspdtczynnikéw korelacji
prostej Persona. Z racji ograniczonej objgtosci pracy przedstawiono tylko najwazniejsze zwiazki.
Zrbéznicowanie parametréw oceniono za pomoca analizy wariancji (ANOVA). Jezeli warto$¢ F byta
statystycznie istotna (p < 0,05), réznice migdzy grupami oceniono testem RIR Tukeya. Za kryterium
podziatu przyjeto pracg catkowita (J/kg) — parametru testu anaerobowego, ktéry wykazat istotny zwia-
zek z wynikami testu Coopera.

WYNIKI

Rezultaty uzyskane w tescie Wingate oraz w tescie Coopera przedstawiono w tabeli 1. Wyniki te-
stu ergometrycznego sa lepsze od miodych (16-17 lat) sprinteréw i $redniodystansowcéw z Pomorza
(Prusik i Jastrzgbski 1997), natomiast stabsze od sprinteréw i plotkarzy Kadry Narodowej (Iskra
2001). Poziom wynikéw w tescie Coopera sugeruje dobre przygotowanie kondycyjne z zakresu wysil-
ku tlenowego (tabela 1). Wybrane zwiazki pomigdzy parametrami obydwu testow przedstawiono w
tabeli 2.

Tabela 1. Parametry testu Wingate i testu Coopera w grupie najlepszych studentéw wychowania fizycznego

(n=58)

Parametr j-m. X SD min max
Test Wingate
Praca catkowita kJ 18,75 2,72 11,84 23,79
Praca catkowita (wzgledna) J/kg 268,26 23,75 213 348
Moc maksymalna w 772,48 115,36 504 1010
Moc maksymalna (wzgledna) Wikg 11,06 0,99 9,08 13,87
Wskaznik spadku mocy % 19,78 3,92 12 30
Czas uzyskania Pmax S 6,11 3,11 3,11 9,94
Czas utrzymania Pmax S 4,32 2,36 2,36 9,08
HRmax ud/s 182,10 7,96 158 202
Test Coopera
Dystans m 3028,79 153,19 2620 3320
HRmax ud/s 185,90 6,17 169 196
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Tabela 2. Wspétczynniki korelacji miedzy wynikami testu Coopera a parametrami testu Wingate

[ Test Coopera
Test Wingate Wynik HRmax
Praca catkowita 15 -.04
Praca catkowita /kg 36%* 13
Moc maksymalna .07 -.03
Moc maksymalna /kg 25 .14
Wskaznik spadku mocy -.25 .05
Czas uzyskania Ppax .04 .26
Czas utrzymania Ppx 18 11
HR nax -.08 5%
**.p<0,01

Wiyniki testu Coopera istotnie koreluja (p = < 0,01) tylko z praca catkowita na kilogram masy ciata
(r=0,36).

Zaobserwowano takze wysoka zalezno$¢ migdzy maksymalna czgsto$cia skurczow serca w czasie
obydwu testéw: aerobowego i anaerobowego (r = 0,75, p < 0,01, tabela 2).

Podzial badanej grupy ze wzglgdu na pracg catkowita wyrazona w jednostkach wzglednych po-
twierdza spostrzezenia dotyczace zwiazkéw tego parametru z wynikami testu Coopera. Powyzsze
grupy studentéw, obok trzech innych parametréw testu Wingate, réznicuje wynik biegu w tescie 12-
minutowym (p < 0,01, tabela 3).

Tabela 3.Analiza wariancji (ANOVA) pracy catkowitej (test Wingate) przeliczonej na kilogram masy ciata

(n=58)

Parametr (j.m.) Grupa A Grupa B Grupa C F p
Praca catkowita (kJ) 16,68 19,68 20,02 12,593 0,000
Praca catkowita (J/kg) 244,1 269,3 294,0 74,832 0,000
Moc maksymalna (W) 686,7 821,0 8139 11,625 0,000
Moc maksymalna (W/kg) 10,07 11,23 11,98 47,854 0,000
Wskaznik spadku mocy (%) 19,65 21,15 18,39 2,474 0,093
Czas uzyskania Py () 6,56 5,64 6,14 2,498 0,092
Czas utrzymania Py (S) 4,18 4,22 4,57 0,720 0,491
HRnax (ud/min) 181,6 182,0 182,8 0,116 0,891
Test Coopera (m) 2929.,5 3057,0 3107,8 8,84 0,000
HRmax (ud/min) 185,5 185,8 186,5 0,129 0,879
Masa ciata (kg) 68,1 73,0 68,2 2,468 0,094
Wysokos$¢ (cm) 179,0 181,6 179,3 0,805 0,453

Analiza wariancji przeprowadzona wedlug innych parametréw testu ergometrycznego (m.in. pracy
catkowitej w jednostkach bezwzglednych i mocy maksymalnej) nie wykazuje ré6znic w wynikach testu
Coopera.

DYSKUSJA

Test Wingate traktowany jest jako najbardziej trafny sprawdzian wydolnosci beztlenowej,
uwzgledniajacy obydwa (niekwasomlekowy i kwasomlekowy) aspekty wysitku anaerobowego (Bo-
uchard i wsp. 1991, Inbar i wsp. 1996). Obok testéw terenowych (biegi sprinterskie, skoki, rzuty)
stosuje si¢ go w ocenie krétkotrwatych wysitkéw wsréd sportowcéw i populacji nietrenujacej (Bo-
uchard i wsp. 1991, Iskra 2001).

Badania wykazaly, ze wysilek ergometryczny o czasie trwania 30 s charakteryzuje si¢ w 12-40 %
przemianami o charakterze tlenowym. Potwierdzaja to dane Spencera i Gastina (2001), ktérzy w
badaniach fizjologicznych podstaw biegu na 400 m stwierdzili az 43% udziatu proceséw tlenowych.

Test Coopera wigkszosci prac jest uwazany jako podstawowy sprawdzian efektywnego wykorzy-
stania tlenowych Zrdédet energii (Cooper 1970, Raczek 1981, Kunski 1987, Sharkey 1990).

Najbardziej interesujaca wydaje si¢ zalezno§¢ migdzy wynikiem testu Coopera a praca catkowita
w czasie trwania testu Wingate oceniana na kilogram masy ciata. Dane te wskazuja, ze wtasnie ten
parametr moze by¢ tacznikiem wszechstronnego przygotowania kondycyjnego, obejmujacego wysitki
anaerobowe i aerobowe. Wczesniejsze badania Boulay’a i wsp. (1985) udowodnity, Zze pracg wykona-
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na w ergometrycznych wysitkach o czasie trwania 30 s i 90min taczy wysoka zalezno$é¢ (R = 0,56).
Wobec powyzszych danych mozna stwierdzi¢, ze eliminujac wptyw masy ciata (J/kg) mozna znalez¢
parametr oceniajacy jednocze$nie wydolno$¢ o charakterze mieszanym. To do$¢ wazna informacja
uwzgledniajaca czgste trudnosci (organizacyjne, motywacyjne) z przeprowadzeniem 12-minutowego
testu biegowego. Dos¢ zaskakujaca byla takze wysoka zalezno$¢ HR,,x z obydwu préb wydolnoscio-
wych (r = 0,75, p £ 0,01). Wynika z tego, ze w grupie sprawnych biegowo studentéw wychowania
fizycznego ten najprostszy parametr fizjologiczny wykazuje podobna adaptacj¢ do wysitkéw o zrézni-
cowanym charakterze.

WNIOSKI

Jedynym parametrem testu ergometrycznego majacym zwiazek z wynikami testu Coopera jest
praca catkowita mierzona w jednostkach na kilogram masy ciala. Parametr ten moze, wigc by¢ wyko-
rzystywany w ocenie zdolnosci tlenowo-beztlenowych.

W grupie najlepszych studentéw wychowania fizycznego wykazano duze podobienistwo maksy-
malnej czgstosci skurczéw serca po testach Wingate i Coopera.
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STRESZCZENIE

Zdolnosci wysitkowe o charakterze tlenowym i wytrzymato§ciowym sa we wspotczesnym sporcie
konieczne w takich dyscyplinach, jak biegi $rednie, ptywanie na dystansach 200-400 m, gry druzyno-
we itp. Celem tej pracy byly poszukiwania zwiazkéw migdzy parametrami testu Wingate i wynikami
testu Coopera (test aerobowy). Material: w badaniach uczestniczylo 58 dobrze przygotowanych stu-
dentéw wychowania fizycznego (wiek 20,8 * 1,6 lat, wysokos¢ ciata — 1,80 = 0,07 m, masa ciata 69,8
+ 8,0 kg, wskaznik Rohrera 1,20 £ 0,10). Metody: wydolno$¢ beztlenowa mierzono 30-s testem Win-
gate, wytrzymalo$¢ anaerobowa oceniono z wykorzystaniem 12 min testu Coopera. Metody analitycz-
ne: w ocenie zaleznosci 7 parametréw testu Wingate z wynikami testu Coopera zastosowano analizg
korelacji Pearsona. Oceng r6znic migdzy 3 grupami studentéw dokonano z wykorzystaniem analizy
wariancji ANOVA. Wyniki: istotna statystycznie zalezno§¢ zaobserwowano migdzy praca catkowita w
jednostkach na kg masy ciata (test Wingate) oraz dystansem testu biegowego w czasie 12 min (test
Coopera). To wazna informacja dla treneréw. Wyniki badan sugeruja, ze mozliwe jest uzycie jednej
préby kontrolnej do sprawdzenia poziomu zaréwno przygotowania szybkosciowego jak i wytrzymato-
Sciowego.

SUMMARY

Anaerobic and aerobic abilities in contemporary sport are necessary in such disciplines as middle
distance running, 200-400 swimming, sport games et. al. The aim of this study was to find relation-
ships among parameters of ergometric Wingate test and results in aerobic Cooper test. Material: fifty-
eight well-trained physical education students (age 20,8 * 1,6 years, height — 1,80 + 0,07 m, mass 69,8
+ 8,0 kg, Rohrer’s indicator 1,20 = 0,10) were participated in this study. Methods: anaerobic capacity
was measured with 30-s Wingate test, aerobic endurance was determined by 12 min Cooper test.
Analysed methods: An ANOVA results indicated a significant difference in three groups of students.
Pearson correlation was used to find relationships among 7 parameters Wingate test and results of
Cooper test. Results: there was significant correlation among relative total work and distance in 12-
min running test (r = 0,36, p < 0,01). It was important information for coaches. The results suggested
that it’s possible to used one trial to monitoring level of both speed and endurance preparation.
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