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2.5. Topografia maksymalnych momenty sil migSniowych zawodnikéw
uprawiajacych pigciobdj nowoczesny

Wstep - -

Jedng z podstawowych cech motorycznych decydujacg w duzej mierze o wyniku
sportowym jest sita. W ujeciu biomechanicznym jest ona maksymalnym momentem
sit poszczegblnych grup migéniowych, badZz sumg maksymalnych momentéw sit
rozwijanych w stawach czlowieka mierzonych w warunkach statyki [Fidelus 1972].
[stotnym elementem w procesie naboru kandydatéw do odpowiedniej dyscypliny
sportowej jest trafny dobér metod pomiaru sity. Do najprostszych a zarazem
najtatwiej dostgpnych zalicza sig réznorodne testy. Jednak za pomocs takich metod
ocenia si¢ silg dynamiczng i eksplozywng danych zespoléw migéniowych, a na
wynik pomiaru majg wplyw: technika i réznorodne czynniki zewngtrzne. Dlatego tez
stosowanie metod pomiaru sity mig§niowej w warunkach statyki eliminuje wplyw
innych czynnikéw na wynik pomiaru i pozwala na poprawng charakterystyke sit
mig$niowych cziowieka. Pomiar sity i/lub moment6w sit jest metoda majgca szerokie
zastosowanie w kontroli treningu [Busko i Gajewski 2011, Gajewski i wsp. 2011].
Ukierunkowany trening sportowy czgsto wplywa na zmiang naturalnej topografii sity
migSniowej i pojawieniu si¢ tzw. zespoléw wiodacych. O wyrazniejszym
zarysowaniu si¢ tego zjawiska w duzej mierze decyduje staz treningowy.

Wielu naukowcoéw zastanawiato si¢ jaki rozktad sit i jakie uwarunkowania
motoryczne sg najlepsze dla danej dyscypliny sportu. Trzaskoma [2003] obserwowat,
jak w okresie 6-miesigcznego treningu zmieniajg si¢ proporcje maksymalnej sity
mig$ni koficzyn dolnych u zawodnikéw i zawodniczek wysokiej klasy (kobiety -
judo, mezezyzni - pitka siatkowa). Busko [1996, 1997, 1998, 1999] badat momenty
sit migéniowe oraz topografi¢ momentéw sit mig§niowych koszykarek. Bober i Hay
[1990] badali nie uprawiajacych sportu studentéw. Fidelus i Skorupski [1970]
wykazali, ze istnieje pewna specyficzna topografia momentéw sit migéniowych u
seniorow w zalezno$ci od uprawianej przez tych zawodnikéw dyscypliny sportu. W
pi$miennictwie nie znaleziono Zadnej pracy po$wigconej topografii momentéw sit
migsniowych zawodniczek i zawodnikéw uprawiajacych pigciobdj nowoczesny.

Celem pracy bylo okreslenie topografii maksymalnych momentéw sit
mig$niowych u zawodnikéw uprawiajacych pieciobéj nowoczesny i 0séb nie
uprawiajacych zadnego sportu. ]

Material i metoda =~ .

W badaniach, po uzyskaniu zgody Komisji Etyki Instytutu Sportu w Warszawie,
udziat wziglo 11 zawodnikéw klubu UKS G-8 Bielany uprawiajacych pieciobdj
nowoczesny (wiek 15,8+0,7 lata, wysoko$¢ ciala 177,4+7,6 cm, masa ciala 64,5+9,9
kg, staz 5,2+0,6) i 7 ucznibw Gimnazjum nr 78 na Bielanach w Warszawie nie
uprawiajacy zadnego sportu (wiek 15,7+0,3 lata, wysokos$é ciata 179,8+10,3 cm,

-
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masa ciata 70,3+11,5 kg). Pod wzglgdem cech antropometrycznych grupy nie réznity
sie istotnie.

Pomiar maksymalnych momentéw sit migéniowych (Mm) w warunkach statyki
10 zespoldw migéniowych migsni: zginajgeych i prostujgcych konczyny w stawach
lokciowym, ramiennym, biodrowym i kolanowym oraz zginajacych i prastujgcych
tutéw przeprowadzono na stanowisku do pomiaru momentéw sity konczyn dolnych i
tutowia TBK2-PM (JBA, Zbigniew Staniak) i stanowisku do pomiaru momentéw
sity konczyn gémych LR1-P (JBA, Zbigniew Staniak) [Busko i Gajewski 2011,
Gajewski i wsp. 2011]. Momenty sit migsni zginajgcych i prostujacych koficzyng w
stawie lokciowym mierzono w pozycji siedzacej. Ramig¢ oparte bylo na podporce.
Kat w stawie ramiennym wynosit 90 stopni. Przedrami¢ bylo ustawione prostopadle
do ramienia. Tuléw byl oparty i ustabilizowany.

Momenty sit migséni zginajacych i prostujacych konczyng w stawie ramiennym
mierzono w pozycji siedzacej. Kat w stawie ramiennym podczas prostowania
wynosit 70 stopni a zginania 50 stopni. Tuléw przylegat do stanowiska i byt
ustabilizowany przez docisk klatki piersiowej badanego do oparcia stanowiska przez
asystenta.

Momenty sit migéni zginajacych i prostujgcych konczyng w stawie kolanowym
oraz zginajacych i prostujacych tutéw badano w pozycji siedzacej. Kat w stawach
biodrowych i kolanowych wynosit 90 stopni. Badanego stabilizowano na wysokosci
kolcéw biodrowych przednich oraz w czesci dalszej uda. Konczyny gorne
spoczywaty na klatce piersiowe;j.

Miegénie prostujace i zginajace konczyng w stawie biodrowym badano w pozycji
lezac tytem. Kgt w stawie biodrowym wynosit 90 stopni. Badany stabilizowat tutlow
trzymajac si¢ rekoma stanowiska i poprzez nacisk watka na kolce biodrowe przednie.

Maksymalny wyprost koficzyny w stawach lokciowym, kolanowym i
biodrowym przyjeto jako 0 stopni. Dla stawu ramiennego poloZzenie konczyny
wzdhuz tulowia przyjeto jako O stopni. Polozenie tulowia w pozycji lezenia tytem
przyjeto jako 0 stopni. O$ obrotu w badanym stawie pokrywala si¢ z osig obrotu
dzwigni momentomierza. Mierzono obydwie koficzyny gorne i dolne, oddzielnie
prawa i lewa koficzyng, zawsze w kolejnosci zginanie-prostowanie. Pomiary
wykonywano po zaznajomieniu badanego z urzadzeniami i protokolem pomiarowym
oraz po rozgrzewce, zawierajacej ¢wiczenia, w ktoérych zaangazowane byly badane
grupy migsni. Zadaniem badanego byto rozwinigcie maksymalnej wartosci momentu
sity.

Maksymalny biad toru pomiarowego zwigzany z pomiarem sity wynosi ponizej
1%. Maksymalny wzgledny btad powtarzalnosci, wyrazony wskaZnikiem zmiennosci
wynosi kolejno 2,6 i 1,5% dla mig$nie zginajacych i prostujacych koficzyng w stawie
tokciowym, 4,7% i 3,1% dla migénie zginajacych i prostujacych koficzyng w stawie
ramiennym, 3,8% i3,7% dla migéni zginajacych i prostujacych koniczyng w stawie
kolanowym, 4,2% i 4,4% dla migéni zginajacych i prostujgcych konczyng w stawie
biodrowym oraz 2,8% i 4,7% dla migéni zginajacych i prostujagcych tutéw.
Otrzymane wartosci bledu powtarzalnosci sg zblizone do danych z pracy Jaszczuka i
wsp. [1987] oraz Trzaskomy [2003]. i
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Momenty sit migéni przedstawiono réwniez jako udzial poszczegblnych
zespolow migéniowych liczony wzgledem ich sumy, tzw. topograﬁa sﬁy lub
topografia moinéntow sit migsniowych [Bober i Hay 1990, Busko 1997]. :

Do poréwnania wynikéw badan uzyto analizy wariancji ANOVA/MANOVA.
Istotno$¢ réznic migdzy $rednimi oceniano post hoc testem NIR Fischera. Stopier
zalezno$ci migdzy mierzonymi wartosciami oceniano na podstawie obliczonych
wspolczynnikéw korelacji Pearsona. W przeprowadzonych analizach statystycznych
poziom wartosci p<0,05 przyjelo jako Tistotny. Wszystkie obliczenia wykonano
programem STATISTICA™ (v. 9,0, StatSoft, USA).

Wyniki

Wyniki badan przedstawiono w tabelach 1, 2, 3, 4 i 5. Pigcioboi$ci nowoczesni
jak i osoby nieuprawiajgce zadnego sportu charakteryzowatly si¢ symetrycznym
rozwijaniem momentéw sit migsniowych. Nie stwierdzono istotnych réznic migdzy
prawg ilewg strong ciata. RownieZ nie stwierdzono istotnych réznic dla topografii
momentéw sit migSniowych w obu grupach. Istotne réznice migdzy grupami
wystapily dla sumy momentéw sit mig§niowych koriczyny gérnej prawej i lewej oraz
dla procentowej topografii koficzyny gérnej prawej i lewe;.

Tabela 1. Srednie (+SD) warto$ci maksymalnych wzglednych (M,/masa) i bezwzglednych (M)
momentéw sit migéniowych oraz procentowej topografii maksymalnych momentéw sit migéniowych
liczonej wzgledem ich sumy calkowitej migéni zginajacych (Z) i prostujacych (P) prawe koficzyny w

stawach: lokciowym, ramiennym, biodrowym, kolanowym i migéni zginajacych i prostujgcych tutéw u
zawodnikéw pigcioboju nowoczesnego

M [Nm] M,/masa Topografia

Saeit [Nmvkg] (%]
e Z | 64,72+14,62 0,99+0,12 2,480,42
39,18+10,5 0,59+0,09 1,49+0,28

Rasiienny Z | 57,18+12,13 0,89+0,14 2,20+£0,28
P | 87,18%16,57 1,3540,20 3,38+0,61

Biodrowy Z | 104,90+23,58 1,61+0,20 4,00£0,49
P | 333,63+93,51 5,12+0,97 12,57+1,12

Kolanow Z | 134,27+28,23 2,10+0,42 5,18+0,84
y P|v28118%77:11 4,3440,85 10,64+1,08
Tuléw Z | 179,90+41,64 2,7840,43 6,8440,46
P | 285,54+87,31 4,47+1,34 10,90+2,44

Tabela 2. Srednie (+SD) wartoéci maksymalnych wzglednych (Mu/masa) i bezwzglednych (My,)
moment6w sit miggniowych oraz procentowej topografii maksymalnych momentéw sit miesniowych
liczonej wzglgdem ich sumy catkowitej migsni zginajgcych (Z) i prostujacych (P) lewe koficzyny w

stawach: fokciowym, ramiennym, biodrowym, kolanowym u zawodnikéw piecioboju nowoczesnego

M, [Nm] M,/masa Topografia
i [Nm/ke] [%]

B okeiony Z | 617241241 0,95+0,07 2,36+0,26
- 39,00+8,63 0,59+0,06 1,49+0,24
Ramienny Z | 57,18+16,41 0,88+0,15 2,17+0,30
P 80,45+17,7 1,24+0,18 3,12+0,64
Bi;’&wwy Z | 100,63+19,77 1,55+0,17 3,86+0,48
P | 309,54+81,87 4,77+0,87 11,74+1,38
Kolanow Z | 126,90+31,60 1,97+0,40 4,85+0,63
y P | 281,45%76,90 434+0,82 |7 10,64+0,87
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Tabela 3. Srednie (+SD) warto$ci maksymalnych wzglednych (M,y/masa) i bezwzglednych (Mm)
momentdw sit migsniowych oraz procentowej topografii maksymalnych momentéw sit mig§niowych _
liczonej wzgledem ich sumy calkowitej migsni zginajacych (Z) i prostujacych (P) prawe Konczyny w =

stawach: tokciowym, ramiennym, biodrowym, kolanowym i migéni zginajacych i prostujgcych tuléw u
0s0b nieuprawiajacych zadnego sportu

M, [Nm] M,/masa Topografia

i [Nmvkg] [%]
koo 2| STELTS 08320,14 | 2,140,11
P 33.8545,55 0,49+0,13 1.2620,12
Ramiony Z_| 588651446 | 0865029 1 2,18:038
P | 73.86411,60 1074023 | 2.,7540,30

; 7 | 1034321712 | 149:027 | 3,83%0,21
Biodrowy 513575818081 | 4,65:1,01 | 12,09:2,45
Kolanow Z | 162.14216,70 | 2,3720,54 | 614113
v P 2685755112 | 393£1,07 | 9,98%1,21
ol 2| 1885754894 | 2735082 | 7,055:169
: P 7366.284110,65 | - 5314181 | 13,3942,36

Tabela 4. Srednie (£SD) wartoci maksymalnych wzglednych (M,/masa) i bezwzglgdnych (Mx)
momentow sit mieéniowych oraz procentowej topografii maksymalnych moment6w sit migsniowych
liczonej wzgledem ich sumy catkowitej migéni zginajacych (Z) i prostujacych (P) lewe konczyny w
stawach: lokciowym, ramiennym, biodrowym, kolanowym u oséb nieuprawiajgcych zadnego sportu

M [Nm] My/masa Topografia

ol i Nkl | %]
okoiony £ 538641 | 0815007 ] 210:0,19
' P 35,5746,94 0,52+0,17 1,3440,29
Ramieiny Z 53,71£13,45 0,80+0,29 2,01+0,49
P 66,28+11,68 0,96+0,23 2,47+0,28

Biodmwy Z 96,57+19,39 1,3940,26 3.5 8&0,36
P | 313,43+£114,09 4,47+1,43 11,56+3,39

Kolanow Z | 159,714+24,10 2,3240,48 5,95+0,55
il P 273,29+£56,91 3,96+0,97 10,16+1,46

Tabela 5. Srednie wartosci (+SD) sumy maksymalnych momentéw sit [N-m] prawej (P) i lewej (L)
koficzyny gémej (SKG), dolnej (SKD), tutowia (ST), obu koficzyn g6rnych (SKKG), obu koriczyn
dolnych (SKKD) i 10 zespoléw migsniowych (SUMA) oraz wspéiczynniki korelacji liniowej
pomigdzy masg ciata a sumami maksymalnych momentéw si mieéniowych u pigcioboistow
nowoczesnych i 0séb nie trenujgcych

Cichin Pigciob6) ' Oscob?r Pigciobd) . Osobgl(
nowoczesny nietrenujgce nowoczesny nietrenujgce
SKGP 24824460 224+33,7" ~0,90* 0,91*
SKGL 238,4+48,2 211,4431,6* 0,94* 0,51%
SKDP | 854,0+209,2 858,4:4103,7 0,74* 0,26
SKDL | 818,5¢195,2 843,0+154,2 0,76* 0,40
SKKG 486,6+92,4 435,4+62,4 0,94* 0,31
SKKD | 1672,5+402,9 | 1701,44253,0 0,75* 0,35
ST 465,4+120,8 554 841482 0,45 0,10
SUMA | 2624,6+578,1 2691,74+397,4 0,77% 0,21

* . §rednie réznia si¢ istotnie wzgledem pigcioboistéw, p<0,05; * - p<0,05.
145



Tabela 6. Srednie wartoéci (:SD) sumy maksymalnych momentéw sit wzglednych [N-m-kg™] prawej (P) i
%we,; (L) koriczyny gérnej (SKG), dolnej (SKD), tulowia.(ST), obu koficzyn gérnych (SKKG), obu
czyn dolnych (SKKD) i 10 zespotéw mlgénlowych (SUMA) u pigcioboistéw nowoczesnych i 0s6b

nie trenujacych
Pigciobdj nowoczesny | Osoby nietrenujace R [%]
SKGP 3,83+0,32 3,26+0,73 -14
SKGL 3,68+0,26 3,11+£0,82° -15
SKDP 13,2042,12 '"12 452,10 5
SKDL 12,64+1,94 12,152,09 -4
SKKG 7,5140,50 6,38+1,53 15
SKKD 25,83+4,03 24,60+4,03 -5
ST 7,26+1,69 8,05+2,5 10

*~ §rednie réznig si¢ istotnie wzgledem pigcioboistow, p<0,05; * - p<0,05.
” (4

Tabela 7. Srednie wartoéci (£SD) procentowej topografii [%] sumy maksymalnych momentéw sit
wzglednych [%] prawej (P) i lewej (L) konczyny gérnej (SKG), dolnej (SKD), tutowia (ST) liczone;
wzgledem ich calkowitej sumy u pigcioboistéw nowoczesnych i 0s6b nie trenujgcych

Cecha | Pieciobdj nowoczesny | Osoby nietrenujgce
SKGP 9,5+1,12 8,3+0,52*
SKGL 9,1+1,05 7,9£1,0°
SKDP 32,4+1,56 32,0£2,12
SKDL 31,3+1,47 31,2+2,38

ST 17,7+2,57 20,543,2

* . rednie roznig si¢ istotnie wzgledem pigcioboistow, p<0,05.

Dyskusla

Fidelus i Skorupski [1970] w swojej pracy na temat w131k0§01 momentow sit
mie$niowych u zawodnikéw réznych dyscyplin sportu wykazali, ze istnieje pewna
specyficzna topografia momentéw sit u oséb trenujacych odmienne dyscypliny i
konkurencje sportowe. Stwierdzone w tej pracy procentowe zestawienie dla
poszczegdlnych momentdw sit migéniowych tutowia oraz koniczyn dolnych i gérnych
wyraznie pokazuje, ktore zespoly migsniowe sa wiodace i majg podtoze w osigganiu
wysokich wynikéw sportowych przez osoby trenujgce pigciobdj nowoczesny.

Badajagc topografi¢ migéniowa pigcioboistéw nowoczesnych 1 0s6b
nieuprawiajagcych Zzadnego sportu pokazano, ze tylko procentowa topografia
konczyny gornej prawej i lewej roznicowata badane grupy mimo wystgpowania
wyraznej réznicy miedzy momentami sil migéniowych u os6b trenujgcych parg lat
sport a osobami ktére nigdy nie trenowaty. Zawodnicy uprawiajacy pigciobdj
uzyskali wyzsze warto$ci momentéw sit migsniowych w poréwnaniu z osobami nie -
uprawiajacych zadnego sportu. Istotne réznice w wartoSciach momentéw sit
“miegéniowych i topografii mlf;émowej obserwowano dla wszystk;ch badanych
zespoléw z wyjatkiem migsni prostujgcych i zginajacych tutéw i mig$ni zginajacych
koficzyng w stawie kolanowym. Niewatpliwie istnieje zalezno$¢ rezultatéw od |
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aktualnego poziomu sportéwego, kategorii wagowej oraz stopnia zawansowania

[Sterkowicz 1992]. W swoich pracach Fidelus i Skorupski [1970] stwierdzili, Ze

wiclko$¢ sumy momentéw sit jest proporejonaloa do cigiar-ciala. Stwierdzono

ponadto zmniejszanie si¢ zalezno$ci momenty sil-masa ciala wraz z kategoriami

wickowymi u badanych zawodnikéw izawodniczek [Busko 1996, Janiak i

wsp.1993]. W mojej pracy, mimo mniejszej masy ciata u pigcioboistow, rozwijali oni

wigksze warto§ci momentéw sit migsniowych migsni prostujgcych koficzyng w

stawach biodrowym, ramiennym, kolanowym, tokciowym. Moze to wynikaé ze

specyfiki piecioboju nowoczesnego w ktorym prostowniki sg duzo wazniejsze niz
zginacze, Migénie te sa odpowiedzialne za sil¢ odepchnigcia podczas biegu i pelnig

 réwniez bardzo wazng rolg w pracy nég w szermierce (wypady, rzuty). W

momentach sit migéniowych prostujgcych konczyng gérng w stawach ramiennym i

lokciowym ramiennego byly najwigksze réznice migdzy dwoma badanymi grupami.

Wedlug mnie wynika to z tego, ze pigcioboisci bardzo duzo czasu poswigcajg

plywaniu, gdzie najwigksza role pelnia prostowniki konczyny gérnej. Pigciobdj

nowoczesny jest to bardzo wszechstronny sport i wymaga ogromnej wydolnosci i

koordynacji ruchowej. Nie mozna wigc doprowadzi¢ do zbyt mocnej rozbudowy

jednej czeéci ciala a zapomnie¢ o drugiej co moze doprowadzi¢ do osiggania
stabszych rezultatow. Jak pokazaly badania, zawodnicy klubu UKS G-8 Bielany sg
bardzo symetrycznie rozwinigci i osiagaja duzo wyzsze rezultaty od swoich
nietrenujgcych kolegéw w zespolach migsniowych ktore sa wiodace w pigcioboju
nowoczesnym. Moze to $wiadczy¢ o dobrym prowadzeniu zawodnikéw przez

trenerdw. o
Whioski
Po przeanalizowaniu wynikéw przeprowadzonych pomiaréw sformutowano

nastepujgce wnioski:

- Zawodnicy trenujacy pigciobdj nowoczesny w poréwnaniu z nietrenujgcymi
rowiesnikami roznili sie istotnie wartosciami maksymalnych momentéw sit
migéniowych koficzyn gérnych.

- Procentowe udzialy maksymalnych moment6éw sil migéniowych migsni koficzyn
gornych w sumie catkowitej byly istotnie wigksze u zawodnikéw pigcioboju
nowoczesnego w porownaniu z nietrenujgcymi rowiesnikami. Moze to by¢
wynik uprawianej dyscypliny.
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