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Abstract. Improvement of weightlifters technical skills and special physical qualities involves
use of different instrumental control methods, which are necessary for obtaining
biomechanically accurate quantitative parameters of the athlete's movement structure. Such
control, using biomechanical methods, allows us to substantiate the parameters of the
exercise techniques for competitions and to identify factors that affect the effectiveness of the
movement activity. Our research aim was to evaluate the effect of non-standard barbell lifting
exercises on results of weightlifting competition. The study subjects were healthy 15
weightlifters. The assessment of dynamic parameters was done before and after the set of
exercises by using non-standard weightlifting bar using FITRO Dyne Premium (Slovakia).
The maximum muscle strength dynamics was performed by the REV 9000 Technogym (ltaly)
isokinetic dynamometer, along with the registration of muscle biopotentials (EMG). Data was
analyzed using Excel statistics 3.1. After ascertaining experiment with a set of exercises with
an non-standard barbell lifting on clean exercise, the dynamic parameters of the controlled
barbell lifting on weightlifting clean exercise (standard performance) were improved.
Keywords: barbell speed, clean and jerk, peak torque, power, time, weightlifting.

levads
Introduction

Svarcelaju tehniskas meistaribas un specialas fiziskas paSibas vadibas
procesa pilnveidoSana ir saistita ar dazadu instrumentalo kontroles metozu
pielietoSanu, kas nepiecieSama, lai iegiitu biomehaniski precizus kvantitativus
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sportistu kustibu struktiiras parametrus (Campos, 2006; Garhammer, 2001). No
misdienu vadibas teorijas ir zinams, ka vadibas procesa veiksmigai istenoSanai
ir jazina: kontrolgjama objekta patreiz€jais stavoklis; ta kontrolejama objekta
stavoklis, kura §o objektu nepiecieSami parnest; likumi, péc kuriem funkciong
kontrolgjamais objekts, kas lauj prognozét pie konkrétas kontrol€jamas
iedarbibas objekta uzvedibu (dypae, 2017). Tada kontrole, pielietojot
biomehaniskas metodes, lauj pamatot sacensibu vingrinajumu tehnikas
parametrus un noteikt faktorus, kas nosaka kustibu darbibas efektivitati. Ir
nepiecieSami novertet sportista tehniskas meistaribas Itmeni, prieks ta ir jaiegiist
informaciju par analiz€to sporta vingrinajuma biomehaniskajiem parametriem.
Treneris to dara galvenokart subjektivi, labakaja gadijuma balstoties uz
kvalitates raditajiem. Instrumentalas metod€s lauj objektivizét procesu par
informacijas iegiisanu un pariet no kvalitativa uz kvantitativo biomehanisko
parametru novertéjumu. Sportista tehniskas meistaribas Iimena novertéjums, kas
tradicionali tiek veikts, izmantojot dazadus biomehaniskos parametrus.
Registréjot un nosakot kvantitativus parametrus, specialisti parasti salidzina
legiitos parametrus ar pienemtajam normam. PaSas normas var veidot ar
dazadiem veidiem. Sportista konkréta biomehaniska parametra sasniegums,
pildot sporta vingrinajumu un ir mérkis sporta vingrinajuma izpildes tehnikas
korekcija. Biomehanisko raditaju izmainu dinamiku ir iesp&jams izsekot,
1zmantojot dazadas instrumentalas metodes. Lai atri noteikt So raditaju
nozimigumu un novertétu to atbilstibu noteiktajam vertibam ir jaizmanto
speciali izstradatas informacijas sist€émas, kuru pamata ir miisdienu tehniskie
skaitliskie lidzekli. Svarigs elements sportista kustibas tehnikas novertésana ir
vina kustibas mikro struktiira. P&tot mikro struktliru ir iesp&jas saglabat
nepiecieSamo Itmeni un uzlabot sportista tehniskas prasmes. ApsprieZot sporta
veida kustibas tehnikas pilnveidoSanas procesu, eksperti vairak kart ir uzsverusi,
ka tas ir kontrolgjams process. Tas ir 1si aprakstits S§adi: treneris sanem
informaciju par veiktas darbibas raksturlielumiem, analiz€ to un aicina sportistu
ievest izmainas vingrinajuma izpildes tehnika. Papildus objektivajai informacijai
ir dazadas instrumentalas metodes, kas sniedz papildus informaciju par sportista
veikto darbu, par sporta vingrinajuma biomehaniskajiem parametriem un ir
paredzeta galvenokart treneriem. Raksturojot sportista tehnisko meistaribu,
specialisti visvairak pieveér§ uzmanibu biomehaniskajiem parametriem, kas
raksturo konkr&to sporta vingrinajumu. Ar to informe sportistu par raditajiem un
ka tos izmainit, lai korig€tu analiz€jama sporta vingrinajuma izpildes tehniku.
Saja publikacija izskatam jautdgjumu par sportista kustibas izpildes tehnikas
pielagoSanu, kas lauj izmantot svarcelSanas stiena elastigas ipatnibas, celot stieni
uz kriittm. SvarcelSanas sporta sacensibu vingrinajumu izpildes tehnika p&dgjos
gados tika petita loti intensivi, bet tomér literatira ir maz p€tijjumu par
svarcelSanas stiena elastiguma 1patnibam, celot stieni uz kriitim ar dazadiem
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svariem un ar dazadu svarcélaju kvalifikaciju izpildijjumu. Medvedevs A.
(Mensenes, 1990) atzimé, ka rika elastigas deformacijas energija, kura tika
uzkrata sakuma kustibu fazes biitiski palielina kustibu izpildes efektivitati citas
kustibu fazes. Acimredzot, celot svarcelSanas stieni uz kritim racionalas
tehnikas rezultata atléts aktivi pielieto stiena elastigas deformacijas rekuperatoru
energiju ka argjo papildinajumu, kas lielakoties nosaka kustibu gala rezultatu
(Xacun, 2017). Musu darba mérkis bija svarcelSanas stiena celSanas kustibas
kinematikas uz kriittm ietekmes izvert€jums uz sacensibu rezultatiem.

Metodika
Methods

Eksperimenta piedalfjas 15 svarcelSanas parstavji (eksperimentala grupa),
kuru treninu stazs svarcelSana vidéji ir 2,5 + 0,5 gadi, vid€jais atletu vecums ir
20 £ 1,4 gadi. Auguma garumu noteicam ar antropometra palidzibu, vidgjais
atletu augums ir 178 = 4,5 cm. Kermena masa tika noteikta ar elektroniskiem
svariem SENSOR SBS60115BK (Vacija), vidgja kermena masa ir 81 * 4,6 kg.
Petijumu laika tika pielietots firmas “ELEIKO” (Zviedrija) svarcelSanas stienis
un stienim tika pievienots FitroDyne Premium (Slovakija), kas savukart ir
pieslégts pie datora sist€mas. FitroDyne Premium ir uz datortehnologijam bazéta
lerice, kura radita atletu kustibu dinamisko parametru (jaudas (W), spéka (N),
atruma (cm/s), paatrinajuma (m/s*), laika (ms) digitalajam atspogulojumam.
Pirms un péc eksperimenta tika veikta test€Sana. TestéSanas laika subjekti veica
kontroles vingrinajumu-svarcelSanas stiena celSanu uz kritim vienu atkartojumu
ar maksimalu rezultatu (skat. 1.att.).

1.attéls. Konrolvingrinajums svarcelSanas stiena celSana uz kriitim
Figure 1 Weightlifting clean control exercise

P&tijuma tika pievérsta uzmaniba maksimalajam un vid&jiem kontroles
vingrinajuma kustibu jaudas parametriem, ka ari maksimalam un vid€jam
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atrumam, maksimalam un vid€jam spekam. P& maksimala rezultata
registracijas FitroDyne Premium sistéma piedava individualo treninu apjomu
kontroles vingrinajuma, ka arT tika veikta muskulu maksimala speka testéSana uz
izokingtiska dinamometra REV 9000 (Technogym, Italija). Apaksstilba
ekstenzoru muskulu grupu maksimalais speks tika mérits izometriskajos
apstaklos sédus. Lenkis starp rumpi un augsstilbu sédus stavokli bija 120° (skat.
2.att.).

2.attels. Maksimala muskulu spéka noteikSana izometriska rezima
Figure 2 Control of maximal muscle isometric contraction

Tika izstradats protokols, lai ierobezotu un izolétu faktorus, kas izraisa
straujas nestacionaras situacijas. Test€Sanas protokola ietilpa piecu miniisu
augsstilba muskulu izstiepums, piecu mintSu iesildiSanas ar brivam kustibam,
tris mintSu speciala iesildiSana uz izokinétiskas ierices REV 9000. Péc tam
sekoja testeéSana izometriskos apstaklos ar domin€joSas ekstremitates augSstilba
muskulu maksimali spécigu sasprindzinajumu cela locitava 90° lenki.
Sasprindzinajumu ilgums bija tris sekundes un tris atkartojumi, starp
atkartojumiem bija vienas miniites atpita (skat. 3.att.).
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3.attéls. Interferenceta EMG un dinamogramma pie patvaligas muskulu kontrakcijas
izometriska reZima
Figure 3 EMG and dinamogramm in isometric contraction

Saskana ar Farina (2006) datiem muskulu spéka izp&te dinamiskajos un
izometriskajos apstaklos noteikti japarliecinas par atbilstoSiem apstakliem,
kados var uzskatit, ka EMG signali ir relativi stacionari. Elektromiografiskajai
apstradei més izvelgjamies labako atkartojumu no trim iesp&amiem. Elektrodi
tika novietoti uz adas péc literatiira sastopamajam rekomendacijam (Basmajian,
1980), ieverojot muskulSkiedru garenvirzienu. Ar elektrodu palidzibu tika
registréti augsstilba ekstenzoru muskulu biopotenciali. Elektromiografiskais
signals tika padots no subjekta uz elektromiografu TELEMG BTS (Italija) ar
optisko Skiedru palidzibu. Signals elektromiografa tika desmitkartigi palielinats
un novadits caur frekvencu filtru (200 Hz). Lai ierobeZotu neprecizitates, signals
tika iztaisnots (attirits) un integréts (10 ms). Pielietotie bipolarie elektrodi bija
10 mm diametra ar fiks€tu attalumu starp elektrodiem - 20 mm.
Elektromiografiskais faktors tika apstradats, izmantojot iztaisnota un integréta
signala laukuma amplitidu. Analizei, vadoties no rekomendacijam, tika
izmantoti absolitie rezultati (Basmajian & Blumenstein, 1980; Mayer, Smith,
Keeley, & Money, 1985; Sondeberg & Cook, 1983).

Treninu process tika veikts ar intervala treninu metodi un atkartojuma
metodi un tika pielietoti 8 svarcelSanas speciali sagatavojoSie vingrinajumi
svarcelSanas stiena celSanai uz kritim rezultatu paaugstinaSanai. Treninu
process norisindjas 3 reizes nedela pa 4 atkartojumiem 5 piegdjieniem un ar
60%-70% svara no Kkatra atléta individuala maksimala rezultata. Sis
konstatgjoSais eksperimenta process ilga 8 ned€las un treninu plans bija
izstradats mikrocikla, kura tika ieklauti tris monocikli, kas veidoja mezociklu.
Pirmo ¢etru mikrociklu laika tika pielietots 60% svara apjoms no katra atléta
individuala maksimala rezultata, bet nakamajos Cetros mikrociklos tika pielietots
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70% svara apjoms no katra atléta individuala maksimala rezultata. Tika sastadits
vingrinajumu  kopums no 8 svarcelSanas speciali sagatavojoSiem
vingringjumiem stiena celSanai uz kritim rezultatu paaugstinaSanai:
svarcelSanas stiena celSana uz kritim no platformas, standarta stavokli;
svarcelSanas stiena celSana uz kriittm no platformas nestandarta stavokl;
svarcelSanas stiena celSana uz kritim no zemajiem paliktniem nestandarta
stavokli; svarcelSanas stiena celSana uz kritim no augstajiem paliktniem
nestandarta stavokli; svarcelSanas stiena celSana uz kriittm no augstajiem
dubultu paliktniem nestandarta stavokli; svarcelSanas stiena celSana uz kratim
kariena zem celiem stavokla nestandarta stavokli; svarcelSanas stiena celSana uz
krutim kariena no celiem nestandarta stavokli; svarcelSanas stiena celSana uz
kriittm kariena virs celiem nestandarta stavokli. Rezultati, kas tika iegti
eksperimenta laika tika apstradati datorprogramma Excel Statistika 3.1. Tika
aprékinata Stjudenta kritSrija teorStiska veértiba un noteikts pieaugums (“ir
statistiski ticams* vai “nav statistiski ticams*) (Dravnieks, 2004).

Rezultati
Results

Svarcelaju sportistu sacensibu kustibas dinamisko parametru optimizacijai
palietojam vingrindjumu kopumu ar akcentu uz svarcelSanas stiena elastigo
deformaciju, ka ar€jo papildinajumu. Tika veikta ciklisko izometrisko
kontrakciju kontrole ar EMG un DG palidzibu un tika izol€ta katra kustibu cikla
faze un bija noverteti attiecigie biomehaniskie parametri. Viena no galvenajam
prasibam attieciba uz svarcelSanas stiena celSanu uz kriitim tehnisko izpildijumu
ir saiknu saglabasana starp sportistu biokinematiskam k&édém, balstu (platforma)
un svarcelSanas stieni visas pirmajas kustibas fazgés (Mensenes et al., 1990)
Eksperimenta sakuma iegtitie rezultati liecina, ka sportistu vingrinajuma izpildes
tehnika prasa biitiskus uzlabojumus. Sportisti pilniba nerealizé svarcelSanas
stiena elastigas 1patnibas un savu kustibas potencialu. Eksperimenta dalibnieki
uzradija kontroles vingrinajuma izpildijuma (svarcelSanas stiena celSana uz
kriittm) jaudu P (W) pirms vingrinajumu kopas pielietoSanas 709 + 4,8 W, un
péc vingrinajumu kopas pielietoSanas jaudas Iimenis bija 824 + 2.4 W, kas par
115 + 2,4 W ir vairak par 14 % neka pirms eksperimenta (p < 0,05).

Veicot testéSanas uzdevumu eksperimentalas grupas svarcélajiem
izometriskaja rezZima, registréjot muskulu sasprindzinajumu ar maksimalo spéka
izpausmi (skat. 1.tab.) més konstatéjam Ipatnibas, kas ir raksturigas svarcélaju
muskulu sasprindzinajuma (kontrah&$anas) fazu periodiem (iniciacijas fazei un
sasprindzinajuma pieaugsanai, sasprindzinajuma saglabasanas fazei) pirms un
péc eksperimenta.
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1.tabula. Muskulu sasprindzinasanas parametri (n=15)
Table 1 Conraction parameters of weightlifters muscles (n=15)

Parametri | LSL (s) EMG LSL Dg (s) SP (s) tp (s)

Pirms | Péc | Pirms Péc Pirms Péc Pirms Péc
X£Sx 0.22+ | 0.21+ | 0.30+ | 0.25+ | 0.09+ | 0.06+ | 0.35+ | 0.30%
0.01 0.02 0.05 0.03 0.02 0.02 0.02 0.09

Parametri Fp (Nm) Fp rel (Nm/kg) Fmax (Nm) Fmax rel
(Nm/kqg)
Pirms | Péc | Pirms Péc Pirms Péc Pirms Péc
X+Sx 80+ | 101+ | 0.9+ | 1.24+ | 2.66+ | 3.28+ | 3.28+ | 3.72+
5.3 3.5 0.007 0.06 3.00 0.03 0.03 0.08

Emg — elektromiogramma, Dg — dinamogramma, LSL — latentais sasprindzinasanas laiks,
SP — sleéptais periods, tp — dinamogrammas pirma “pika” laiks, Fp - dinamogrammas pirma
pika spéka moments, Fp rel., -dinamogrammas pirma “pika” relativais spéka moments,
Fmax. — maksimalais speka moments, Fmax — maksimalais relativais spéka moments

Tas parada, ka pirms eksperimenta péc bioelektriskas aktivitates tiek
noverots vilnpveidigs muskulu spéka momenta (Fp) pieaugums, bet péc
eksperimenta $is vilnveidigs pieaugums jau ir mazak izteikts. Sakuma péc pirma
impulsa elektroaktivitates amplitiida samazinas, reiz€m pat notiek Tislaiciga
elektroaktivitates izzuSana un Seit tika noveérota muskulu spéka momenta
samazinaSanas (Fp). Peéc eksperimenta uzreiz péc pirma “pika” sasniegSanas
novérojama muskulu spéka momenta palielinasana un impulsu biezums uz
dinamogrammas (Dg) atbilst impulsiem uz elektromiogrammas (Emg) un to
intervals ir no 25 ms 1idz 40 ms. Speka momenta pieauguma laika nov€rojama
biopotencialu amplitiidas paaugstinasSanas impulsos (p < 0,05), ta kliist augstaka
ar1 intervalos starp impulsiem, Iidz ar to elektromiogrammas sadaliSanas nav
izteikta.

Pétama muskula bioelektriskas aktivitates amplitida ar maksimalo
izometrisko kontrakciju ir daudz lielaka neka vingrinadjumu izpildes laika
(Farina, 2006). Sis fakts lauj secinat, ka muskuli, kas nodro§ina pé&tama
vingrinagjuma izpildi, neisteno maksimalu sp€ku vingrindgjuma realizacijas
procesa (Mayer et al., 1985). Mums izdevas palielinat muskulu spéka limeni,
vienu no parametriem, kas nodroSindja kontroles vingrinajuma izpildi,
pielietojot vingrinajumu kopumu ar nestandarta disku stavokli uz svarcelSanas
stiena (diski atrodas tuvak stiena galiem). Eksperimenta beigas muskulu spéka
parametri svarcelSanas stiena celSanas uz kriittim laika palielinajas no 636 + 4,7
N lidz 832 + 2,1 N (p < 0,05). Parasti muskulu speku var definét ka muskulu
sp&ju parvarét argjo vai iekS€jo pretestibu vai pretoties tai. Fiziologiskie
trauc€jumi, kas trauc€ muskulu speka attistiSanai un izraisa muskulu nogurumu,
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varie no metabolitu uzkrasanas muskulu skiedras Iidz iesp&amai nepareizai
CNS (Centrala Nervu Sist€éma) signala izveidei (Enoka & Duchatean, 2008).
Tade] galvenais EMG pétijuma uzdevums mums bija pareizi identificet Sadam
paradibam saistito eklektisko izpausmi. Izometriskajas muskulu kontrakcijas
biokimisko blakusproduktu uzkrasanas muskulos ir galvena spcka
samazinasanas un noguruma paradiba un ta rada nestacionaros mioelektriskos
signalus, piem&ram, jaudas frekvences spektra méroga (Basmajian & De Luca,
1985). ST mioelektriska signdla uzvediba tiek dévéta par nestacionari lénu,
nemot vera, ka EMG signals dazu sekunzu laika var saglabat ta raksturigas
ipasibas (Bonato, Roy, Knaflitz, & De Luca, 2001), péc kura jauna muskulu
Skiedru grupa sak mainit signalu 1pasibas (Farina, 2006).
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4.attéls. Svarcelaju atruma raditaju izmainas mijiedarbojoties ar riku pirmaja griiSanas
panémiend kustibas struktiira
Figure 4 Speed parameter changes of weightlifters in the process of interaction between
structure of the first clean and jerk method

Svarcel$anas stiena vertikala kustibas atruma izmainas rada (4. attéls), ka
pirms eksperimenta kustibas atrums bija 143 + 0,1 cm/s, bet péc eksperimenta
kustibas atrums bija zemaks par 5% un sasniedza 137 £ 0,4cm/s (p > 0,05). To
var paskaidrot $adi: svarcelaji péc eksperimenta cel stieni uz krutim attistot
optimalo rika atrumu.
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5.attéls. Sacensibu vingrindjuma pirma kustiba griiSana rezultatu dinamika (n=15),
(p<0,05)
Figure 5 The rezults dynamics in the first movement in the structure of competitive — the
clean and jerk (n=15), (p<0,05)

Svarc€laju sportistu sacensibu vingrinagjuma pirma kustiba griiSana
rezultatu uzlabojums pé&c eksperimenta sastadija 10,2 %. Ta, piem&ram, par 5 Kg
rezultatu uzlaboja tris atléti, par 7 kg uzlaboja viens atléts, par 10 kg uzlaboja
septini atleti, par 15 kg uzlaboja tris atléti, par 20 kg viens atléts (5. attels).

lepriek§ minétie fakti par ilgaku aktivitates periodu un lielaku
elektromiogrammas amplitidu p&tamaja muskulu grupa, ka ari biomehanisko
parametru uzlaboSanu stiena celSanas uz kritim laikd dod pamatu domat par
sportistu veiktas kustibu darbibas efektivitates un ekonomiskuma uzlaboSanas
adaptacijas procesa, pielagojoties sarezgitai muskulu darbibas koordinacijai.
Saja gadijuma lietderigak ieklaut treninu procesa svarcel3anas stiena celsanu uz
kriitim vingrinajumus ar svarcel$anas disku izvietojumu pie stiena galiem. Ar
tadu rika stavokli sportists var veikt stiena celSanu péc trieciena darbibas
programmas ar eksploziva speka maksimalo izpausmi un vairak izmantot
svarcelSanas stiena elastigas 1pasibas.
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Secinajumi
Conclusion

Sportista fiksacija, celot stieni uz kriittim, vél ekstremalakas stiena
deformacijas limenos norada uz sportista specigo balstu uz platformas un
specigo stiena fiksaciju svarigakaja uzraviena faze. Stiena deformacijas
pieaugums bez ta sekojoSa samazinajuma stiena uzraviena laika var but ka
rezultats savlaicigai pacelSanai uz kaju pirkstgaliem, elkonu locitavu
nesaliekSanai un savlaicigai kermena iztaisnoSanai. Lai izmantotu stiena
elastigas deformacijas ipatnibas ir nepiecieSams apmacit sportistus kustibu
prasmeém ar stieni, kas lauj izmantot elastigas deformacijas energiju, lai uzlabotu
rezultatu. Misu gadijuma tika pielietoti vingrinajumi ar svarcelSanas stiena
cel$anu uz kritim, kur stiena ripas bija izvietotas uz stiena galiem. Ta rezultata
tika uzlabota kontrolvingrinajuma kustibu jauda (W) par 14% (p< 0,05), kustibu
speka (N) parametri tika uzlaboti par 24% (p<0,05), kustibu izpildijuma atrums
(cm/s) samazinajas par 4,2% (p<0,05), muskulu maksimalais izometriskais
spcks (Nm) paliclinajas par 12% (p < 0,05) Svarcélaju sacensibu vingrinajuma
pirma kustiba griiSana rezultatu uzlabojums péc eksperimenta sastadija 10.2% (p
<0,05).

Summary

Improvement of weightlifters technical skills and special physical qualities
involves use of different instrumental control methods, which are necessary for
obtaining biomechanically accurate quantitative parameters of the athlete's movement
structure. Such control, using biomechanical methods, allows us to substantiate the
parameters of the exercise techniques for competitions and to identify factors that
affect the effectiveness of the movement activity. Research aim was to evaluate the
effect of non-standard barbell lifting exercises on results of weightlifting competition.
The assessment of dynamic parameters was done before and after the set of exercises
by using non-standard weightlifting bar using FITRO Dyne Premium (Slovakia). The
maximum muscle strength dynamics was performed by the REV 9000 Technogym
(Italy) isokinetic dynamometer, along with the registration of muscle biopotentials
(EMG). Such control, using biomechanical and electromiography methods, allows us
to substantiate the parameters of the exercise techniques for competitions and to
identity factors that affects the effectiveness of the movement activity. These set of
exercises with an non — standard barbell lifting on clean exercises of their components
are developed in order to improve the technique of the exercises and introduce the
exercises into the sports practice. It was established that the effective realization of
movements can be achieved by using different movements structures of the barbell.
Obtained data was compared with both the model parameters and the previously
obtained individual biomechanical parameters of the athlete. Afterwards the analysis

110



SOCIETY. INTEGRATION. EDUCATION
Proceedings of the International Scientific Conference. Volume 1V, May 24" -25" 2019. 101-111

of technical errors in the movement structure of the athlete during the performance of
the particular exercise was done. Coaches in these circumstances should take these
facts into account when planning training process of weightlifters, including exercises
by using non — standard weightlifting bar.
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