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3.5. Zmiany maksymalnych momentéw sil mi¢g§niowych i mocy konczyn dolnych
u wioSlarzy w okresie przygotowawczym

Sukces w wio$larstwie zalezy od wielu czynnikéw takich jak cechy somatyczne,
sprawnos¢ fizyczna, motywacja, technika, taktyka, warunki atmosferyczne i sprzet
[Busko, Wit 2002, Busko i wsp. 2002, Klusiewicz 2009, Petrykowski, Lutostawska
2006a,b, Ogurkowska 2007]. Wyodrgbnienie wskaznikéw fizjologicznych mogacych -
poméc w ocenie wydolnosci fizycznej wio$larzy bylo przedmiotem badan wielu
autorow [Mikuli¢ i wsp. 2008]. Charakterystycznymi wskaznikami sa: érednia moc
na dystansie 2 km pokonywanym na ergometrze wio$larskim w wysitku
maksymalnym [Klusiewicz i wsp. 1992, Busko i wsp. 2002, Petrykowski,
Lutostawska 2006a,b], moc maksymalna rozwijana w tescie Wingate wykonywanym
na cykloergometrze rowerowym korczynami gémymi i dolnymi [Busko i wsp.
2002], VO,max [Klusiewicz i wsp. 1991, Secher i wsp. 1982, Secher 1983],
wentylacja pfucna i tgtno tlenowe [Secher 1983], prog anaerobowy [Ingham i wsp.
2008, Klusiewicz 2005], PWC,;, wykonywane na ergometrze wio$larskim [Busko i
wsp. 2002, Klusiewicz i wsp. 1999]. Natomiast zmiana wskaznikoéw fizjologicznych
w cyklu treningowym u wioslarzy junioréw zostala opisana w niewielu pracach
[Busko i1 wsp. 2002, Klusiewicz i wsp. 1994, Petrykowski, Lutostawska 2006a]. W
pismiennictwie sporadycznie wystepuja prace opisujace wykorzystanie wskaznikow
biomechanicznych, takich jak maksymalne momenty sit migsniowe mierzone w
warunkach statyki i dynamiki, moc maksymalna rozwijana w testach wyskokow i na
cykloergometrze oraz obliczana z charakterystyk moc-predkosé, czy tez sita i moc
rozwijana w poszczegdlnych segmentach ciala oceniana na podstawie analizy
kinematograficznej, do oceny sprawnosci fizycznej (stanu wytrenowania) wioslarzy
[Busko, Wit 2002, Secher 1993, Sprague i wsp. 2007, Tachibana i wsp. 2007]. W
pi$miennictwie nie znaleziono prac opisujacych zmiany wielko$ci biomechanicznych
w cyklu szkoleniowym u wio$larzy.

Celem pracy byta obserwacja zmian maksymalnych momentéw sit mig§niowych
i mocy koficzyn dolnych u wioslarzy w okresie przygotowawczym. :

W badaniach, po uzyskaniu akceptacji Komisji Etyki Badan Naukowych
Instytutu Sportu w Warszawie, udziat wzigto 16 wioslarzy ze Szkoly Mistrzostwa
Sportowego w Plocku. Charakterystyka badanych: wiek 16,6+2,1 lata, wysoko$é
ciata 187,7£6,4 cm, masa ciata kolejno 80,4+12,01 kg (I) i 83,3+11,4 (II). Masa
ciata zmienifa si¢ istotnie..Pomiary kontrolne przeprowadzono dwukrotnie: pomiar.I . .
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— przed rozpoczeciem okresu przygotowawczego, badanie 11 - po zakonczeniu okresu
przygotowawczego. Wszystkie pomiary wykonano w godzinach rannych.

Pomiar maksymalnych momentéw sit w statyce 10 zespoléw migéniowych
migéni: zginajacych i prostujacych koriczyny w stawach fokciowym, ramiennym,
biodrowym i kolanowym oraz zginajacych i prostujacych tutéw odbywat si¢ na
stanowiskach do pomiaréw momentéw sit migsniowych w statyce [Busko, Rychlik
2006]. Momenty sit mig$ni zginajgcych i prostujacych konczyne w stawie
tokciowym mierzono w pozycji siedzacej. Ramig¢ oparte byto na podpérce. Kat w
stawie ramiennym wynosit 90 stopni. Przedramig¢ bylo ustawione prostopadle do
ramienia. Tuléw byl oparty i ustabilizowany. Momenty sit migéni zginajacych i
prostujacych kofczyng w stawie ramiennym mierzono w pozycji siedzacej. Kat w
stawie ramiennym podczas prostowania wynosit 70 stopni a zginania 50 stopni.
Tutow przylegat do stanowiska i byt ustabilizowany przez docisk klatki piersiowej
badanego do oparcia stanowiska przez asystenta. Momenty sit migéni zginajacych i
prostujacych konczyng¢ w stawie kolanowym oraz zginajacych i prostujacych tulow
badano w pozycji siedzacej. Kat w stawach biodrowych i kolanowych wynosit 90
stopni. Badanego stabilizowano na wysokosci kolcéw biodrowych przednich oraz w
czgsel dalszej uda. Konczyny gorne spoczywaly na klatce piersiowej. Migsnie
prostujace koficzyng w stawie biodrowym badano w pozycji lezac przodem a
zginajace koficzyng w stawie biodrowym w pozycji lezac tylem. Kat w stawie
biodrowym wynosit 90 stopni. Badany stabilizowal tutéw trzymajac sie rekoma
stanowiska, Maksymalny wyprost koficzyny w stawach tokciowym, kolanowym i
biodrowym przyjeto jako 0 stopni. Dla stawu ramiennego potozenie konczyny
wzdhuz tulowia przyjeto jako 0 stopni. Potozenie tutowia w pozycji lezenia tylem
przyjeto jako O stopni. O$ obrotu w badanym stawie pokrywala si¢ z osia obrotu
dzwigni momentomierza. Mierzono obydwie konczyny gérne i dolne, oddzielnie
prawg i lewa konczyne, zawsze w kolejnosci zginanie-prostowanie. Zadaniem
badanego bylo rozwinigcie maksymalnej wartosci momentu sity.

Calkowity blad zwiazany 2z pomiarem maksymalnych momentéw sit
mig$niowych na zastosowanych stanowiskach nie przekracza 4% [Jaszczuk i wsp.
1988]. Maksymalny wzgledny blad powtarzalnoéci, wyrazony wspétczynnikiem
zmienno$ci wynosi 4,2%, natomiast dla poszczegélnych grup migéni zawiera sie w
przedziale od 1,8% (mig$nie prostujace konczyng w stawie kolanowym) przez 2,1%
(mig$nie prostujace konczyng w stawie biodrowym) i 4,9% (migénie zginajace
konczyng w stawie biodrowym) do 6,3% (migénie prostujqce konczyne w stawie
ramiennym [Jaszczuk i wsp. 1987].

Wyniki wszystkich pomiaréw odczytywano na wskazniku cyfrowym
wyskalowanym w jednostkach momentu sity. Ze zmierzonych wartosci
maksymalnych momentéw sit migéniowych migéni zginajacych i prostujacych
konczyny w stawach lokciowym, ramiennym, biodrowym i kolanowym oraz
zginajacych i prostujacych tutéw obliczono wskaznik ,,zginacze-prostowniki” [Busko
2006, Trzaskoma 2003].
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Momenty sit migéni przedstawiono roéwniez jako udzial poszczegolnych
zespotow migéniowych liczony wzgledem ich sumy, tzw. topografia sity [Bober,
Zawadzki 2006, Trzaskoma, Trzaskoma 2006]

Pomiar mocy koficzyn dolnych i wysokoéci uniesienia $rodka masy ciala w
wyskokach pionowych: z miejsca, z pozycji wyprostowanej poprzedzony ruchem
ciata w dét (CMJ) i z rozbiegu (BCMIJ) przeprowadzono na platformie
dynamometrycznej ze wzmacniaczem firmy Kistler. Wzmacniacz pofaczono za
pomocg przetwornika analogowo-cyfrowego z komputerem z oprogramowaniem
WMV v.3.4”. Zastosowano model fizyczny, w ktérym uktad masy ciata czlowieka
odbijajacego si¢ pionowo od platformy dynamometrycznej zredukowano do punktu
materialnego, na ktory dzialaja sktadowe pionowe sit zewngtrznych - sita cigzkosci
ciata i pionowa skladowa sit reakcji platformy. Z zarejestrowanej sity reakcji podtoza
wyliczono nastgpujace parametry wyskoku: moc maksymalna (Py,,) i Srednig (Py,),
maksymalna wysoko$¢ uniesienia (k) i obnizenia (k) $rodka masy ciata przed
odbiciem [Bartosiewicz i wsp. 1992, Busko 2006, Staniak 1 wsp. 1997].

Kazdy zawodnik wykonal sze§¢ maksymalnych wyskokow pionowych, trzy z
miejsca, z pozycji wyprostowanej poprzedzonej ruchem ciata w dét (CMJ) i trzy
pojedyncze z 2-3 krokéw rozbiegu (tzw. dojscie lub naskok) (BCMJ) na platformie
dynamometrycznej. Czas przerwy migdzy wyskokami z miejsca wynosit 5 sekund a
w wyskokach BCMJ ok. 1 minuty. Celem kazdego rodzaju skoku bylo - wyskocz jak
najwyzej. Do analizy wybierano wyskok, w ktorym osiagnigto najwyzsza wysokosc
uniesienia $rodka masy ciata.

Maksymalny biad toru pomiarowego wynosi ponizej 0,5% [Kistler Instruments
AG 1991]. Czestotliwo§é prébkowania przebiegu sity reakcji wynosi 400 Hz.
Wartoé¢ bledu pomiaru poszczegolnych parametréw wyskoku szacuje sig
nastepujaco: moc maksymalna — 3,3%, wysoko$¢ uniesienia srodka masy ciata —
4,5%. Maksymalny wzgledny blad powtarzalnosci, wyrazony wskaznikiem
zmiennosci wynosi dla: mocy maksymalnej i $redniej odpowiednio 3,8 i 3,4% a
wysokosci uniesienia §rodka masy ciata 3,0% [Bartosiewicz i wsp. 1992].

W celu weryfikacji wynikéw badan zastosowano analiz¢ wariancji (ANOVA) z
uktadem powtarzanych pomiaréw. Istotnos¢ réznic migdzy Srednimi poréwnano post
hoc — testem Scheffé’go. Zaleznos¢ migdzy momentami sit mig$niowych a masg
ciala oceniano obliczajac wspotczynniki korelacji Pearsona. W przeprowadzonych
analizach statystycznych poziom wartoéci p<0,05 przyjeto jako istotny. Wszystkie
obliczenia wykonano programem STATYSTYKA™ (v. 5.5, StatSoft).

Uzyskane rezultaty maksymalnych momentéw sit migsniowych (M,,) wio$larzy
przedstawiono w tabelach 1-3 a momentow sit wzglednych w tabelach 4-6. Wartosci -
maksymainych momentéw sit migsniowych ulegly istotnym zmianom z wyjatkiem
maksymalnych momentéw sit migsniowych mig$ni prostujacych prawa i lewa
konczyng gorng w stawie tokciowym oraz zginajacych w lewym stawie tokciowym.
W przypadku sumy maksymalnych momentéw sit mig$niowych konczyny gémej
prawej i lewej nie stwierdzono istotnych zmian (tab. 3). Po przeliczeniu rezultatow
na kilogram masy ciata istotne zmiany stwierdzono tylko dla momentow sit
miesniowych migéni zginajacych prawa i lewg konczyng gérma w stawie ramiennym,
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zginajacych i prostujacych konczyng¢ dolng w stawie kolanowym oraz migsni
prostujacych tutéw. :

W okresie przygotowawczym obserwowano istotny zwiazek migdzy masg ciata a
maksymalnymi momentami sil migéniowych oraz ich sum 2z wyjatkiem
maksymalnych momentéw sit migéni zginajacych i prostujacych koniczyny dolne w
stawie kolanowym w obu pomiarach i zginajacych i prostujgcych konczyny gérne w
stawie ramiennym w drugim pomiarze (tab. 1-3).

W tabelach 7 1 8 zamieszczono srednie warto$ci udzialéw poszczeg6lnych
zespolow migsniowych liczonych wzgledem ich sumy. Topografia momentdw sit nie
ulegla zmianie w okresie przygotowawczym z wyjatkiem konczyn gérnych (migsni
prostujacych konczyne w stawie fokciowym oraz migéni zginajacych i prostujacych
konczyng w stawie ramiennym) i migsni prostujacych tuléw. Udziat sumy
maksymalnych momentéw sil konczyny goérnej prawej i lewej w catkowitej sumie
maksymalnych momentéw sit 10 badanych zespoléw migéniowych ulegt istotnemu
obnizeniu a procentowy udzial sumy M, tutowia zwigkszyl sig istotnie.

Tabela 1. Zmiany srednich warto$ci (=SD) maksymalnych momentow sil [N-m] oraz wspolezynniki
korelacji liniowej pomigdzy masg ciala a maksymalnymi momentami sit migsniowych migsni zginajacych
(Z) i prostujacych (P) prawe konczyny w stawach: fokciowym, ramiennym, biodrowym, kolanowym,
migéni zginajacych i prostujacych tuléw w okresie przygotowawczym

Pomiar
Stawy I 1l 1 Il
Lokciowy Z| 783+162 81,7+13,3* | 0,66* 0,61*
P| 472497 45,4474 0,73* 0,28
. Z | 71,9190 62,4+12,7* | 0,80* 0,41
P| 866+196 85,6+15,7* | 0,75* 0,46
. Z| 10454196 | 111,3+203* | 0,70* 0,73*
P | 4792 +132,5 | 505,5+93,4 | 0,84* 0,55*
o Z| 141,3429.8 | 1443430,2" [ 04l 0,35
P | 27944503 | 314,5+532* | 0,28 0,36
Tuléw Z| 19504452 | 209,1+47,5* | 0,87* 0,82*
P | 519941075 | 588,8+97,1* | 0,90* 0,83

* - Srednie roznig sig istotnie wzglgdem I pomiaru, p<0,05; * - p<0,05.

Tabela 2. Zmiany Srednich wartosci (SD) maksymalnych momentow sit [N-m] oraz wspétezynniki
korelacji liniowej pomigdzy masa ciala a maksymalnymi momentami sit migsniowych mig$ni zginajacych
(Z) i prostujacych (P) lewe konczyny w stawach: lokciowym, ramiennym, biodrowym, kolanowym w

okresie przygotowawczym
Stawy Pomiar
7 17 11 I 11
. . 1 Z 80,0£16,6 83,3%12,6 0,76* 0,55*
i P| 464£13,0 | 462495 | 0,73* | 051*
Ramienny Z 64,8 £18,5 57,3+11,4" 0,83* 0,49
P 84,7 18,6 83,0+£16,0" 0,86* 0,59*
Biodrowy Z | 1059 +21,6 108,9423 4 0,82* 0,72*
P | 475,6+1249 | 517,2497,1" 0,81* 0,75*
Kolisiowy Z | 131,74277 | 1356422,6* | 0.39 0,27
P | 281,9461,9 | 3183+59,3" 0,47 0,49

* - §rednie roznia sig istotnie wzgledem I pomiaru, p<0,05; * - p<0,05.
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Tabela 3. Zmiany $rednich wartosci (+SD) sumy maksymalnych momentow sit [N-m] prawej (P) i lewej
(L) koiczyny gorej (SKG), dolnej (SKD), tutowia (ST), obu koiczyn goérnych (SKKG), obu koficzyn
dolnych (SKKD) i 10 zespoléw migsniowych {SEIMA) oraz wspélczynniki korelacji liniowej pomigdzy

masa ciata a sumami maksymalnych momentéw sit migéniowych w okresie przygotowawczym

Cecha Pomiar
| 11 I 11

SKGP 284,0+59,1 275,1440,2 0,81* 0.56*
SKGL 275,9+61,3 269,8+42.9 0,87* 0.63*
SKDP | 1004,4+197,9 | 1075,6+165.7" 0,76* 0.58*
SKDL [ 995142002 | 1079,9£173,1* 0,79* 0.72*
SKKG | 559,9+119,2 544,8+81,2 0,85* 0.61*
SKKD | 1999,44396,5 | 2155,4+334,8"° 0,78* 0.66*

ST 714,9+147,0 797,9+139,7" 0,91* 0.85*
SUMA | 3274,3+640,2 | 3498,1+533,9" 0,85* 0,73*

* - §rednie roznia si¢ istotnie wzgledem I pomiaru, p<0,05; * - p<0,05.

Tabela 4. Zmiany $rednich wartosci (£5D) maksymalnych momentow sit wzglednych [N-m-kg"] migsni
zginajacych (Z) i prostujacych (P) prawe konczyny w stawach: lokciowym, ramiennym, biodrowym,

cych i prostujacych tuléw w okresie przygotowawczym

kolanowym oraz migéni zginaj

Stawy I pomiar 11 pomiar R [%]

§oliowy Z | 0,98+0,16 | 0,99+0,14 1,6
P | 0,59+£0,08 | 0,55+0,09 -5,3

Retidai Z ] 0,89+0,15 | 0,75+0,13* | -13.5
P | 1,0740,17 | 1,0340,17 -3,1

Bivdrowy Z | 1,3040,18 | 1,3340,14 3,1
P | 5,88+1,05 | 6,0940,91 5,7

— Z | 1,7740,37 | 1,74%0,36" -1,0
P | 3,5240,70 | 3,80+0,61" 9,1

Tutbw Z| 2414031 | 2,49+0,32 3,8
P | 6,43+0,64 | 7,06+0,67" 10,3

* - §rednie roznig sig istotnie wzglgdem I pomiaru, p<0,05;

R - procentowe zmiany liczone wzglgdem I pomiaru.

Tabela 5. Zmiany $rednich wartosci (SD) maksymalnych momentow sit wzglednych [N'm-kg"] migsni
zginajacych (Z) i prostujacych (P) lewe koniczyny w stawach: lokciowym, ramiennym, biodrowym,

kolanowym w okresie przygotowawczym
Stawy I pomiar Il pomiar R [%]
skiloiy Z | 0,99+0,14 | 1,01%0,15 1,8
. P 0,57+0,11-| 0,56+0,11 -1.4
St Z | 0,80+0,15 | 0,69+0,11* | -118
P | 1,0540,13 | 1,00+0,17 -4,2
Biodrowy Z 1 1,3140,16 | 1,3040,21 -1,0
P | 586+1,03 | 6,2040,78 7,8
Kolktows Z ] 1,65+0,36 | 1,65+0,33" 0,7
P | 3,5340,73 | 3,83+0,63" 10,0

~ *. §rednie roznia si¢ _istotnic wzglgdem I pomiaru, p<0,05;
R - procentowe zmiany liczone wzglgdem [ pomiaru.
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Tabela 6. Zmiany srednich wartosci (£SD) sumy maksymalnych momentéw sit wzglednych [N-m-kg™]
prawej (P) i lewej (L) konczyny gornej (SKG), dolnej (SKD), tutowia (ST), obu koriczyn gérnych
(SKKG), obu koficzyn dolnych (SKKD) i 10 zespolow migéniowych (S UMA) w okresie

przygotowawczym
Cecha I pomiar 11 pomiar R [%]
SKGP 3,5240,45 3,3240,41 -5,1
SKGL 3,4140,41 3,2540,43 -4,2
SKDP 12,48+1,64 12,97+1,59 4.4
SKDL 12,35£1,61 [ 12,99+1,45" 5.5
SKKG 6,934+0,84 6,5740,81 -4,7
SKKD | 24,83+323 | 25,9642,99" 4,9
ST 8,8440,83 9,55+0,87" 8,4
SUMA | 40,60+4,43 | 42,09+4,28" 3,9

* - §rednie rozniq si¢ istotnie wzgledem I pomiaru, p<0,05;
R - procentowe zmiany liczone wzgledem | pomiaru.

Tabela 7. Zmiany Srednich wartosci (£SD) topografii momentow sit [%) migéni zginajacych (Z) i
prostujacych (P) lewe i prawe konczyny w stawach: fokciowym, ramiennym, biodrowym, kolanowym,
migs$ni zginajacych i prostujacych tuléw w okresie przygotowawczym

Stawy . Lewa ] : Prawa :
| pomiar 11 pomiar I pomiar 11 pomiar

Lokciowy Z| 2,46:031 | 2394023 | 2412031 [ 2,35+0,26 |

P | 1,42+0,23 1,3240,21 1,45+017 1,31+0,17"
Ry Z | 195+0,24 | 1,64+0,19* 2,18+026 1,7840,19*

P |-2,59+024 | 23740,25" 2,644029 2,45+0,32"
Biodrowy Z | 3254038 | 3,104044 | 3,22+041 3,1940,38

P | 14,36£1,57 | 14,74£1,19 | 14,42+],62 14,44+1,37
Kolanowy Z | 411094 3,9240,71 4,38+080 4,1240,60

P | 8,66+1,19 9,09+0,87 8,66+1,23 9,02+0,96
Tuléw Z | 5,94+,61 5,94+0,75

P | 1592£1,53 | 16,84+1,17"

* - $rednie réznig sig istotnie wzgledem I pomiaru, p<0,05.

Tabela 8. Zmiany $rednich wartosci (=SD) topografii [%) sumy maksymalnych momentow sit wzglednych
[%] prawej (P) i lewej (L) koficzyny gornej (SKG), dolnej (SKD), tulowia (ST) liczonej wzglgdem ich

catkowitej sumy w okresie przygotowawczym

Cecha Pomiar I Pomiar 11
SKGP 8,67+0,61 7,88+46"
SKGL 8,41+0,63 7,724050*
SKDP 30,68+1,03 30,7741,18
SKDL - 30,37=1,02 30,844093
ST 21,87=1,78 22,7841,65"

* - $rednie roznig sig istotnie wzgledem I pomiaru, p<0,05.

Obliczone wartosci wskaznikow ,,zginacze-prostowniki” dla prawego i lewego

stawu ramiennego oraz kolanowego ulegly istotnym zmianom w okresie

~o- e przygotowawczym (tab. 9). -
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Tabela 9. Zmiany $rednich wartodci (£SD) wskaznika sity ,,zginacze-prostowniki” [-] (WZP) prawej (P) i
lewej (L) strony ciala i tutowia w okresie przygotowawczym

Cecha 1 pomiar 11 pomiar
wan LT 7t | Tason
A % 0 T
war, LI onmor | oo
WK T hemaio oo

WZPr 0,38+0,05 0,35+0,04

L — staw tokciowy, R — staw ramienny, B — staw biodrowy, K — staw kolanowy, T — tuléw;
* . érednie rozniq sig istotnie wzgledem I pomiaru, p<0,05.

W tab. 10 przedstawiono poréwnanie wynikéw pomiarow uzyskanych w
wyskokach CMJ i BCMJ. W okresie przygotowawczym obserwowano nieistotne
zmiany mocy maksymalnej: wzrost w wyskoku CMJ i spadek w BCMIJ. Skocznos¢
nie ulegta zmianie w obu wyskokach.

Tabela 10. Zmiany $rednich wartosci (£SD) wysokosci uniesienia Srodka cigzkosci masy ciata (h) i mocy
maksymalnej (Ppu) rozwijanej w wyskokach pionowych z miejsca, z pozycji wyprostowanej poprzedzone
ruchem ciata w dét (CMYJ) i z rozbiegu (BCMJ) na platformie dynamometrycznej w okresie

przygotowawczym
Zmienne I pomiar 11 pomiar R [%]
Prraxems [W] 1952,6+426,4 2080,8+324,3 8,1
Praeny/masa [Wikg] 24,01+4,30 24,6843.9 43
hew [m] 0,42040,049 0,417+,043 1,4
P axsems [W] 2769,3+£957,5 2685,1+708,4 -1,5
Praxscmy/masa [W/kg] 33,6349.24 31,7348,02 -4,7
hgems [m] 0,47540,048 0,47440,057 -0,1

R - procentowe zmiany liczone wzglgdem I pomiaru.

Cecha charakterystyczna wysitku w wio$larstwie jest udzial duzej grupy migsni
(konczyn gornych i dolnych oraz tutowia) w czasie wysitku startowego czy wysitkow
laboratoryjnych symulujacych wiostowanie [Baudouin, Hawkins 2002]. Uwaza sig,
ze wysitek specyficzny dla wio$larstwa angazuje ok. 70% catkowitej masy migsni
zawodnikéw [Roy i wsp. 1990, Steinacker 1993] a w czasie trwania wysitku
startowego zawodnik wykonuje ponad 200 petnych cykli wioslarskich, aby pokonaé
klasyczny dystans 2000 m [Ogurkowska - 2007]. Wymaga to odpowiedniego
przygotowania wytrzymatosciowo-sitowego oraz uzyskania bardzo wysokich
parametrow wydolnosciowych. Wioslarze potrzebuja duzej sity migéniowej dla
nadania predkosci fodzi na starcie i wysokiej wydolnosci tlenowej do jej utrzymania
podczas pokonania dystansu na torze regatowym podczas zawodow [Steinacker
1993]. W analizowanym okresie szkoleniowym obserwowano zmniejszenie wartos$ci
momentow sit mieniowych migsni koficzyn gémych oraz wzrost maksymalnych
momentéw sit mie$niowych migsni prostujacych korficzyng dolng w  stawie
kolanowym i biodrowym oraz prostujacych tutéw. O ile wzrostu maksymalnych
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momentéw sit migsni konczyn dolnych i tutowia nalezato si¢ spodziewaé to dziwi
jednak brak zmian lub zmniejszenie wartosci maksymalnych momentéw sit.migéni
zginajacych kofczyny dolne i gorne, prostujacych kofczyny gorne i zginajacych
tuléw poniewaz gléwne sity, ktore zwigkszaja predkos¢ todzi, sa generowane przez
konczyny [Taimela i wsp. 1999]. Natomiast prostowniki grzbietu odgrywaja wazna
rolg nie tylko do generowania sity dla wzrostu predkosci lodzi, ale takze do
regulowania wielkosci zgigcia i rozciagnigeia odcinka ledzwiowego kregostupa
[Hosea i wsp. 1989]. Jezeli wystepuje zmeczenie tych migsni, to wg Hosea i
wspolautorow [1989] wzrasta kat pochylenia odcinka lgdzwiowego. Wedhug
Ogurkowskiej [2007] wyczynowi wioslarze rozwijaja wigksze sily styczne w kolanie
i potrzebujg wigkszego momentu zginajacego w odcinku lgdZwiowym oraz momentu
zginajacego kolana do powolnego zakoriczenia fazy przeciagnigcia przed zmiang
kierunku do fazy powrotu. Dlatego nalezalo si¢ spodziewal réwniez poprawy
maksymalnych momentéw sit migsni zginajacych konczyng dolng w stawie
kolanowym. Otrzymane w tej pracy procentowe zmiany momentow sit migsniowych,
liczone wzglgdem pierwszego pomiaru, byly wigksze od opisanych w doniesieniach
Hikkinena i wsp. [1987] dla sity mig$ni koniczyn dolnych (3,5%) po jednorocznym
treningu sity zawodnikéw podnoszenia cigzaréw. W badaniach innych autor6w suma
maksymalnych momentéw sit migéniowych wysokiej klasy zapasnikéw zwigkszyta
si¢ istotnie w okresie przygotowawczym o 4,8%, ale po okresie startowym obnizyta
sie do poziomu wyjsciowego [Janiak, Gajewski 1999]. W badaniach siatkarzy po
szesciomiesigcznym cyklu treningowym wykazano istotny wzrost sumy momentow
sit glownych grup migéni o 4,8% i koniczyn gérnych o 13,9% [Trzaskoma 1 wsp.
2004]. Wzrost wartosci sumy momentow sit migsniowych konczyn dolnych (o 3,4%)
i tulowia (o 1,3%) nie byl istotny.

Wielu badaczy zajmowato si¢ przedstawieniem momentow sit migsniowych jako
udzial poszczegolnych zespoléw migsniowych liczony wzgledem ich sumy [Bober,
Hay 1990, Trzaskoma 2003, Trzaskoma, Trzaskoma 2006]. W prezentowanych
badaniach topografia maksymalnych momentéw sit migsniowych ulegla istotnej
zmianie w przypadku konczyn gémych i tulowia. Zmiany momentéw sit
mig$niowych konczyny gdérnej oraz topografii momentow sit konczyny gornej moga
$wiadczy¢ o nieodpowiednim doborze obcigzen treningowych 1 potozeniu zbyt
matego nacisku na rozwdj tych grup migsniowych.

W pismiennictwie spotyka si¢ prace, w ktérych autorzy na podstawie wynikéw
pomiar6w maksymalnych momentéw sit migéniowych w statyce obliczajg wskaznik
sity tzw. ,,zginacze-prostowniki” [Bober, Hay 1990, Busko 2006, Dworak i wsp.
2001, Jaszczuk i wsp. 1988, Trzaskoma 2003, Trzaskoma, Trzaskoma 2006]. W
pracy Bobera i Haya [1990] uzyskano u nietrenujacych oséb nastgpujacy stosunek
zginaczy do prostownikoéw: staw kolanowy 0,46, staw biodrowy 0,47. Stosunek
zginaczy do prostownikoéw u przedstawicieli 9 dyscyplin sportowych, wyliczony z
danych zawartych w pracy Jaszczuka i wsp. [1988], wynosit w stawie kolanowym od
0,39 do 0,57 i biodrowym od 0,18 do 0,25, przy czym w przypadku stawu
~ kolanowego zmienial si¢ w waskim przedziale od 0,49 do 0,54 dla przedstawicieli 6
dyscyplin sportowych. W doniesieniu Trzaskomy i Trzaskomy [2001] wskazniki sity
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wzginacze-prostowniki” dla stawu biodrowego i kolanowego u 70 zawodnikow
réznych dyscyplin sportowych wynosity 0,20 i 0,43, odpowiednio. Uzyskane w
prezentowanej pracy wartoéci wskaznika sily ,,zginacze-prostowniki” dla stawu
kolanowego i biodrowego sa zgodne z wynikami prac innych autoréw. W tych
badaniach, podobnie jak w pracy Shealy’ego i wsp. [1992], w ktérej opisano zmiany
wskaznika sily ,,zginacze-prostowniki” po 8-tygodniowym treningu sprinterskim,
obserwowano istotne zmiany wskaznika sily ,,zginacze-prostowniki” w przypadku
stawow ramiennego i kolanowego dla prawej 1 lewej strony ciata. Réwniez w pracy
Busko [2006] wykazano istotne zmiany wskaznika sily ,,zginacze-prostowniki” juz
pod wptywem czterotygodniowego treningu na cykloergometrze oraz jego powr6t do
warto$ci sprzed treningu w okresie dwdch tygodni od jego zakonczenia.

Zalezno$¢ migdzy sila mig$ni a masq ciala opisano w kilku pracach [Dworak i
wsp. 2001, Le Chevalier i wsp. 2000]. W doniesieniu Le Chevaliera i wsp. [2000] nie
znaleziono zwiazku migdzy masa migsnia czworoglowego uda a momentem
izometrycznym (r=0,33). W pracy Dworaka i wsp. [2001] stwierdzono istotna °
zalezno$¢ miedzy masa ciata a momentami sil migsniowych migéni prostujacych i
zginajacych konczyng w stawie biodrowym, kolanowym i zginaczy podeszwowych
stopy. Odmienne rezultaty zaprezentowali Pietraszewski i wsp. [1997], ktorzy nie
stwierdzili istotnej zalezno$ci migdzy masa ciata, LBM a sumg momentow sit
zginaczy prawego i lewego stawu kolanowego oraz suma momentow sit
prostownikow prawego i lewego stawu kolanowego. W prezentowanej pracy
zwiazek migdzy masa ciala a momentami sit mig§niowych poszczegdlnych zespotow
migsni w okresie przygotowawczym nie wystgpowal tylko w przypadku momentow
sit migéniowych miesni obstugujacych staw ramienny. Te wyniki sa w zgodzie z
rezultatami pracy Dworaka i wsp. [2001].

Wiostowanie jest ruchem cyklicznym, synchronizujacym pracg konczyn
dolnych, gornych i tutowia. Cale cialo zawodnika porusza si¢ na specjalnym wozku
wprawiajac 16dZz w ruch przez odpychanie si¢ nogami od podnézka na stale
przytwierdzonego do todzi oraz przeciaganiu wiosel zamocowanych do lodzi
wio$larskiej za pomocq dulek [Baudouin, Hawkins 2002]. Cykl wiostowania mozna
rowniez poréwna¢ do powtarzanego ruchu ,wyskoku/odbicia” z miejsca
realizowanego w plaszczyznie poziomej bez odrywania konczyn dolnych od podtoza.
Dlatego spodziewano sig, ze u wio$larzy moze nastgpi¢ poprawa mocy konczyn
dolnych mierzona w tescie wyskokéw na platformie dynamometrycznej. W tych
badaniach moc rozwijana w wyskoku CMJ wzrosta nieistotnie o 4,3% natomiast w
wyskoku BCMJ ulegta obniZzeniu o -4,7%. Uwaza sig, ze wartoci mocy i wysokosci
uniesienia §rodka masy ciala w poszczegdlnych rodzajach wyskoku moga
informowa¢ m.in. o zdolno$ci wykorzystania energii gromadzonej w ukladzie ruchu
w fazie ekscentrycznej (zgigcie nog) i uwalnianej w fazie koncentrycznej (wyprost
ndg) podczas wyskoku. To dziatanie migsni okreslane jest jako cykl rozciagnigcie-
skurcz  (CR-S). W literaturze brak jednoznacznej opinii dotyczacej zmian mocy
(rozwijanej w wyskokach CMJ, DJ i 8J) wystepujacych po roznych typach treningdw

[Bruhn i wsp. 2004, Buéko 2006, Harris i wsp. 2000, Kubo i wsp. 2006, Kyrdldineni . .

wsp. 2005]. W pracy Busko [2006], podobnie jak w tych badaniach, opisano wzrost
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mocy w wyskoku CMJ, ktéremu towarzyszylo pogorszenie skocznoéci. Spadek

mocy w wyskoku BCMJ. moze wynika¢ z tego, ze w ruchu wiostowania nie. mamy do

czynienia z klasycznym cyklem rozciagnigcie-skurcz a wyskok BCMJ wymaga
umiejgtno$¢ skoordynowania fazy odbicia z miejsca z rozbiegiem i naskokiem.
Whioski:

I. W okresie przygotowawczym wystapit spadek wartoéci maksymalnych
momentow sit mig$niowych migéni konczyn gémych oraz istotny wzrost
maksymalnych momentéw sit migsniowych migéni prostujacych konczyny dolne
w stawach kolanowych i biodrowych oraz prostujacych tutéw.

2. Zmianom maksymalnych momentéw sit mig$niowych towarzyszyta zmiana
procentowej topografii momentéw sit i wskaznika sity ,,zginacze-prostowniki”.

3. Skoczno$¢ i moc ulegla nieistotnemu wzrostowi w wyskoku CMJ oraz
nieistotnemu spadkowi w wyskoku BCMJ.

* Prace sfinansowano z projektu DS, — 82.
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