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STRESZCZENIE

Trening sity mie$niowej izolowanych grup migsniowych odbywa si¢ na maszynach
treningowych, w ktorych obciazenie okre$lane jest iloscia podnoszonych obcigznikéw.
W wiekszosei tych urzadzen mechanizm przenoszenia obcigzenia stanowia tarcze o statym
promieniu lub tarcze o zmiennym promieniu w ksztalcie krzywki. W drugim przypadku,
mozliwe staje si¢ sterowanie obcigzeniem mechanicznym. Ten obszar wiedzy nie zosta
jeszcze wystarczajaco opisany w literaturze, dlatego celem pracy bylo okreslenie skutecznosci
stosowania w treningu sily urzadzen treningowych, wyposazonych w mechanizm
umozliwiajacy dopasowanie charakterystyki oporu mechanicznego do charakterystyki
momentu sily migéniowej w funkcji kata stawowego. Postawiono takze cel praktyczny: jaka
jest skuteczno$é wykorzystania charakterystyk momentéw sit migsniowych uzyskanych
w funkcji kata stawowego w warunkach statyki do optymalizacji ksztattu krzywek.

W pierwszym etapie pracy wykonano projekt urzadzenia treningowego
o zmodyfikowanej charakterystyce oporu zewnetrznego. W procesie projektowania
mechanizmu przenoszenia obciazenia zewngtrznego w urzadzeniu. treningowym dla
wybranych grup migéniowych, wykorzystano nastgpujace zalezno$ci: zwigzek sily
miesniowej ze zmiang kata w stawie oraz wplyw mechaniki dzwigni kostnych tworzacych
staw na funkcjonalne mozliwoéci pracujgcych miesni. Weryfikacji postawionych zatozen
postuzyly przeprowadzone badania, uwzgledniajace przebieg momentéw sit migsniowych
uzyskanych podczas pomiaréw w statyce (Mm) oraz pomiary bioelektrycznej aktywnosci
(EMG) pracujacej w tym stawie grupy migsniowej. W pomiarach udziat wzigto h;c'znie 218
badanych. Wykonano pomiar Mm migéni zginajacych w stawie lokciowym (ZL) u 82
mezczyzn oraz migéni prostujacych w stawie kolanowym (PK) u 136 kobiet. Wyniki poddano
analizie statystycznej, a otrzymane przebiegi Mm aproksymowano linig trendu
z wykorzystaniem wielomianu drugiego stopnia. Wartosci Mm ZL réznily sig istotnie
pomiedzy sobg w zaleznosci do polozenia katowego stawu tokciowego oraz od polozen
katowych stawu ramiennego (R). Dla wartosci Mm PK nie odnotowano istotnego wptywu
potozenia katowego w stawie biodrowym (B). W przypadku pomiaréw Mm dla PK, istotnie
statystycznie réznity si¢ wylacznie wartosci Mm ze wzgledu na polozenie katowe stawu
‘kolanowego. Charakterystyki Mm ZL i PK pozwolily na okreslenie potozen katowych, dla
ktérych wystapity maksymalne wartosci Mm ZE (105°) oraz PK (116°) w funkcji stawu
odpowiednio: R i B. W celu okreslenia ostatecznego ksztaltu krzywek zastosowano pomiary

EMG, ktére mialy na celu wykazanie skuteczno$ci zastosowanych metod w procesie
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optymalizacji ksztattu krzywki. Wzrost wartoéci wzglednej réznicy iEMG dla tarczy
z krzywka w odniesieniu do kota zanotowano dla migéni ZE u mezczyzn i dla mig$ni PK
u kobiet: 2 z 3 badanych mies$ni. Na podstawie przeprowadzonych analiz zaprojektowano
zestaw tarcz w ksztalcie krzywek dla ZL. i PK oraz poréwnano je z tradycyjng tarczg o statlym
promieniu. Wyliczono pole powierzchni pod krzywymi opisujacymi droge odziatywania
obcigzenia zewngtrznego w mechanizmie przenoszenia z tarcza o stalym promieniu i tarczg
0 zmiennym promieniu w ksztalcie krzywki oraz prace w ruchu obrotowym. Dla
identycznych warunkéw poczgtkowych w przypadku obu zaprojektowanych krzywek
widoczna jest przewaga mechanizmu przenoszenia obcigzenia z tarcza o stalym promieniu.
Dla masy na stosie cigzaréw odpowiadajacej maksymalnym mozliwosciom sitowym mieéni
w potozeniu katowym na poczatku ruchu, obserwuje si¢ przewage mechanizmu przenoszenia
obcigzenia z tarcza o zmiennym promieniu w ksztalcie krzywki. W oparciu o powyzsze
pomiary, skonstruowano i zaprojektowano urzadzenie treningowe wyposazone w mechanizm
przenoszenia obcigzenia z tarczg o stalym promieniu i tarczag o zmiennym promieniu

w ksztalcie krzywki przeznaczone do treningu ZE oraz PK w pozycjach siedzacych.

W drugim etapie pracy weryfikowano skuteczno$¢ zaprojektowanego urzadzenia
w programach treningowych. W treningu sily oraz w pomiarach efektéw treningowych
uczestniczyto tgcznie 122 badanych. Trening sity ZI. realizowali studenci, a PK- studentki
AWF w Warszawie. Ze wszystkich grup, 4 trenowaly na zaprojektowanej w pierwszym etapie
badan tarczy o zmiennym promieniu w ksztalcie krzywki (A, D) badZz tarczy o stalym
promieniu (B, E). Dwie grupy kontrolne (C, F) uczestniczyly tylko w pomiarach kontrolnych.
Cwiczenie na maszynie polegalo na pokonywaniu oporu zewnetrznego podczas ruchu
zginania w stawie tokciowym (ZL) w grupie mezczyzn oraz ruchu prostowania w stawie
kolanowym (PK) w grupie kobiet. Ocenie efektéw treningowych postuzyly pomiary kontrolne
wykonane przed treningiem (I), po treningu (II) oraz trzy tygodnie po zakoniczeniu treningu
(TIT). Miarami efektéw treningowych byly: wartosci maksymalnego podnoszonego ciezaru
(IRM) w seriach treningowych, warto$ci zmian momentéw sit migsniowych (Mm), pracy
catkowitej (W _cal) i mocy (P) rozwijanych w warunkach izokinetycznych oraz wartosci
zmian grubodci faldéw skorno-thuszczowych i obwoddw koncezyn. Istotnos$é roznic okreslano
przy uzyciu wieloczynnikowej analizy wariancji dla prob powtarzalnych ANOVA, wzieto
bod uwage czynniki GRUPA, CZAS i STRONA. We wszystkich grupach treningowych
odnotowano istotny wzrost wartosci w tescie 1RM dla pomiaréw I-II oraz I-III, ANOVA

wykazala takze znaczacy wplyw czynnika CZAS. W grupach ZL u mezczyzn wyniki
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pomiar6w Mm, W cal i P_max zwigkszyly si¢ w grupie A, w grupie B tylko P_max,
Odnotowano redukcje grubosci faldow w pomiarach I-II i I-III (grupa A i B), ANOVA
wykazala istotny wplyw czynnika CZAS W grupach kobiet PK zauwazono znaczace
statystycznie wyzsze wartosci Mm, W_cal i P_max pomig¢dzy pomiarami I-II oraz I-III,
wystgpit rowniez wpltyw czynnika CZAS. Istotny statystycznie wplyw czynnika GRUPA
zanotowano tylko dla zmian grubosci faldu uda. Zmiany wartosci faldéw oraz obwodéw byty

istotne w obu grupach dla pomiaréw I-II i I-III, ANOVA wykazata wptyw czynnika CZAS.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w procesie optymalizacji ksztattu tarcz
0o zmiennym promieniu w ksztalcie krzywki, wykorzystanie charakterystyk Mm jest
niewystarczajace i wymaga uwzglednienia czynnikéw dodatkowych. Zastosowanie
w urzagdzeniach treningowych specjalnie skonstruowanych mechanizméw przenoszenia
obcigzenia wplywa pozytywnie na zwigkszenie warto$ci wybranych wskaznikow
biomechanicznych i antropometrycznych w treningu oraz sprzyja lepszej trwatosci efektow

treningowych.

Magdalena Karczewska-Lindinger
28 66 2048y



