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STRONNOSC KONCZYN GORNYCH PO WYZWOLENIU MAKSYMALNEJ SILY
IZOMETRYCZNEJ U NIEPELNOSPRAWNYCH CIEZAROWCOW

Wprowadzenie

Na sSwiecie os6b z mepeinosprawnosma jest ponad pét miliarda z czego
w Europie 50 milionéw, a 4,7 w Polsce.” Wéréd ogdtu oséb niepetnosprawnych
w Europie, znaczacg ich czeé¢ stanowig ludzie ze schorzeniami narzgdu ruchu.
Charakter dysfunkcji oraz mechanizm jej powstawania u tych osob jest rozny, lecz
wszystkich ich taczy aspekt wykonywania ¢éwiczen fizycznych, odpowiednich dla
danego schorzenia, ktérych celem jest zapobieganie pogtebianiu sie
niepetnosprawnosci, a takze przeC|de|a+an|e patologicznym  wzorcom
kompensaciji, tworzgc tym samym praW|diowe * W Polsce jedng z najczesciej
preferowanych dyscyplin sportu wsrod miodych oséb z niepetnosprawnoscig
ruchowg jest podnoszenie C|¢zarow Pomimo tak duzego zainteresowania
tg dyscypling sportu, brak jest badan naukowych okreslajgcych rozktad sit konczyn
goérnych podczas obustronnego wyciskania sztangi w ptaszczyznie horyzontalne;.
Symetria ruchu sztangi jest warunk|em nlezbednym do zaliczenia boju i odgrywa
kluczowg role w treningu sportowym.’ ® Ponadto w dotychczas opublikowanych
pracach nie zajmowano sie stronnym zréznicowaniem sity konczyn gérnych
w zaleznosci od stazu treningowego danego zawodnika. Przebieg pojedynczego
podej$cia pozwala na wyciggniecie wnioskéw, ze obie konczyny gérne generujg
identyczng site maksymalng, poniewaz ruch odbywa sie symetrycznie do gory.
Zawodnik moze jednak kontrolowaé ruch i dozowaé¢ site w taki sposéb, aby spetnic¢
warunki niezbedne do zaliczenia boju. Tak wiec sita maksymalna obu konczyn
goérnych w fancuchu otwartym moze byé¢ rézna.
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Cel badan

Celem badan byto ustalenie réznicy w maksymalnej sile izometrycznej
konczyn gérnych u niepetnosprawnych ciezarowcéw podczas obustronnego
wyciskania w pozycji lezagc tytem na tawie ciezkoatletycznej w fancuchu otwartym
przy réznym ustawieniu kgtowym w stawach tokciowych (75, 90, 105).

Pytania badawcze:

1. Czy wystepuja istotne réznice w maksymalnej sile izometrycznej konczyn
gornych w fancuchu otwartym u niepetnosprawnych ciezarowcéw?

2. Czy w ktoryms$ z ustawien katowych w stawach tokciowych, wystepujg
wyrazniejsze dysproporcje w maksymalnej sile izometrycznej obu konczyn
gornych?

3. Czy wraz ze wzrostem poziomu zaawansowania sportowego (stazu
treningowego) zawodnika, zmniejszajg sie réznice pomiedzy maksymalng
sitg izometryczng konczyn gérnych w tancuchu otwartym?

Materiat i metody badan
Materiaf badan

Materiat badan dostarczyt eksperyment badawczy przeprowadzony wsrod 18
niepetnosprawnych zawodnikéw uprawiajgcych wyczynowo podnoszenie ciezaréw
0s6b niepetnosprawnych (powerlifting). Wszyscy badani zawodnicy to mezczyzni,
dwédch z nich byto leworecznych, pozostali praworeczni. Wiek niepetnosprawnych
ciezarowcow ksztattowat sie od 16 do 32 lat, przy sredniej wieku 23,4 lata (tab. 1).
Zawodnicy charakteryzowali sie duzym zréznicowaniem pod wzgledem stazu
treningowego: od 1 roku do 10 lat. Sredni staz wynidst 4 lata (tab. 1). Pieciu
zawodnikéw reprezentowato Ill grupe sportowo-medyczng (amputowani w obrebie
konczyn dolnych), 6 zawodnikéw — IV grupe (niepetnosprawni z paraplegig),
2 zawodnikébw — V grupe (z réznymi schorzeniami narzgdu ruchu) oraz
5 zawodnikéw — VI grupe sportowo-medyczng (z porazeniem mozgowym).

Tabela nr 1: Inicjaty zawodnikéw oraz ich staz treningowy / Initials of powerlifters and
their training experience.

ZAwIchﬁﬁ(Yow STAZ TRENINGOWY (LATA) WIEK (LATA)
G.P. 1 16
K. P. 1 17
A. M. 1,5 16
M. S. 1,5 17
K. Ko. 2 20
K. J. 2 24
T.W. 2 23
M. M. 2,5 26
K. W. 3 18
K. B. 3 24
K. K. 35 19
A.S. 35 25
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ZAW:)CISJ:]\I*;(YOW STAZ TRENINGOWY (LATA) WIEK (LATA)
S.S. 5 25
K. T. 5 27
M. K. 8 32
A. O. 9 30
L. P. 9 31
K. T. 10 31

Metoda badan

Metodg badan byt eksperyment, ktory stuzyt do oceny réznic w maksymaine;j
sile izometrycznej konczyn goérnych u niepetnosprawnych ciezarowcow podczas
obustronnego wyciskania w pozycji lezgc tylem na tawie ciezkoatletycznej
w tancuchu otwartym przy réznym ustawieniu katowym w stawach tokciowych

(75, 9, 105).

Przebieg eksperymentu badawczego

Pozycja osoby badanej — zawodnik spoczywat na fawie ciezkoatletycznej
w pozycji lezac tytem, jego konczyny dolne pozostawaty w wyproscie, zas gérne
odwiedzione byly pod katem 90 stopni pomiedzy tutowiem, a ramieniem. Kat
w stawach tokciowych byt zmienny, ustalony od 75, 90 do 105 stopni. Podczas
trwania préb piety, posladki, topatki oraz glowa zawodnikéw pozostawaty w statym
kontakcie z powierzchnig tawy ciezkoatletycznej. Konczyny dolne zostaty
dodatkowo ufiksowane pasem stabilizacyjnym. Uchwyty potgczone z czujnikami
tensometrycznymi spoczywaty luzno w rekach osoby badanej, natomiast dolna
czes¢ elementu pomiarowego za pomoca tancuchow i haczykéw przytwierdzone
zastaly do stelaza tawy ciezkoatletycznej, prostopadle do podioza i ramienia
zawodnikéw. Regulacja odlegto$ci uchwytu od podioza odbywata sie poprzez
wpinanie  haczykédw  mocujgcych ~w  odpowiednie  ogniwa fancucha,
przytwierdzajgcego czujniki tensometryczne do stanowiska badawczego.
Umozliwiato to dostosowanie tancucha do diugosci konczyn gérnych badanych
zawodnikow i ustawienie zamierzonego kata w stawach tokciowych (75°, 90°,
105°). Katy w stawach mierzone byly goniometrem recznym, ustalane poprzez
regulacje tancucha mocujgcego. Szerokos¢ chwytéw bedaca odlegtoscig pomiedzy
palcami wskazujgcymi obu rgk byla jednakowa dla wszystkich zawodnikéw
i wynosita 81 centymetrow. Ustalenie tej wartosci odbywato sie za pomocg
centymetra krawieckiego.

Proba badawcza — przed przystgpieniem do danej préby niepetnosprawni
zawodnicy otrzymywali informacje stowng dotyczgcg przebiegu eksperymentu
badawczego. Pierwsza proba badawcza, dla kazdego ustawienia katowego
w stawach tokciowych wykonana byta w celu zapoznania sie zawodnikéw
z procedurg badania. Kolejne dwie proby traktowane byly jako wiasciwe. Brano
wynik $redni z obu préb. Badany proszony byt o nieznaczne naciggniecie
tancuchdéw poprzez ruch rgk w gore. Nastepnie na sygnat stowny prowadzgcego
eksperyment, zawodnik wygenerowat maksymalng site izometryczng miesni
konczyn goérnych. Ruch ten odbywat sie w ptaszczyznie horyzontalnej. Czas
trwania maksymalnej sity izometrycznej miesni konczyn goérnych wynosit
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3 sekundy. Na drugi sygnat zawodnik konczyt to zadanie ruchowe i rozluzniat
miesnie. Proby przebiegaly identycznie dla poszczegdlnych ustawien katowych
w stawach tokciowych konczyn gornych. Pierwszy pomiar przeprowadzany zostat
w pozycji zerowej, tj. takiej, ktéra wystepuje podczas boju wyciskania sztangi
w jego pierwszej koncentrycznej fazie. Uchwyty pomiarowe znajdowaty sie
na wysokosci klatki piersiowej, w miejscu bedacym przedtuzeniem linii tgczacej
sutki badanego (rys. 1). Katy w stawach tokciowych w tej pozycji byly miarg
indywidualng dla kazdego zawodnika, mieszczacg sie w zakresie od 60 do 70
stopni (rys. 1). Katy te uzaleznione byly od cech antropometrycznych
niepetnosprawnych zawodnikow, tj. dtugosci konczyn goérnych i wysokosci klatki
piersiowej. Nastepne pomiary wykonane zostaty w Kkolejnych etapach fazy
koncentrycznej wyciskania sztangi w lezeniu tytem na tawie ciezkoatletycznej.
Wykonano préby przy roznym ustawieniu stawow tokciowych, tj. pod katami 75, 90
i 105 stopni, przy zachowaniu statej odlegtosci pomiedzy palcami wskazujgcymi
zawodnika (81 centymetrow) w tancuchu otwartym. Przerwa pomiedzy pomiarami
przy tych samych ustawieniach kgtowych u kazdego zawodnika trwata 2 minuty,
natomiast przy réznych katach wydtuzona zostata do 4 minut z uwagi na zmiane
diugosci tancuchéw. Informacje zaczytywane byly z kazdego czujnika
tensometrycznego z osobna, co pozwalato na autonomiczny zapis maksymalnej
sity izometrycznej konczyn gérnych prawej i lewej.

Rysunek nr 1: Pozycja wyjsciowa dla ruchu sztangi w fazie koncentrycznej boju

(rys. wtasna) / The starting position for the movement of the barbell in the concentric phase
of the battle.

uchwyty w linii
laczacej oha
sutki

< 60-70°

Narzedzia badawcze

Modut pomiarowy ADT4U — stanowit skrzynke analizujgco-rejestrujgcg pomiar
maksymalnej sity skurczu izometrycznego miesni konczyn goérnych sczytywane
z czujnikdéw tensometrycznych. Modut ten jest urzadzeniem stuzgcym do pomiaru
sygnatdw pochodzacych z czterech mostkowych czujnikéw tensometrycznych.
Ukfad ten pozwala na dokonywanie pomiaréw z rozdzielczoscig do 100,000
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dziatek, co umozliwia bardzo precyzyjny pomiar sit. Liczba dziatek wagi (n), okresla
liczbe dziatek odczytowych w przedziale od zera do obcigzenia maksymalnego
i wyrazona jest wzorem: n= max/d, gdzie ,d” — to dziatka odczytowa, ktéra wyraza
najmniejszg warto$¢ odczytowg wagi np. waga o zakresie max = 1kgid=0,1g
ma rozdzielczos¢ 10.000. Urzadzenie to wspdipracuje z programem
komputerowym ADT4U-PC, ktéry umozliwia jego konfiguracje, a takze odczyt
pomiaréw i ich wizualizacje. Zapis zarejestrowanych pomiarow mozliwy jest do
odczytu w formie pliku tekstowego lub arkusza kalkulacyjnego. Komunikacja
komputera z modutem odbywa sie za pomocg kabla USB. Urzgdzenie nie wymaga
zewnetrznego zasilania, gdy potgczone jest z komputerem przez ztgcze USB
(rys. nr 2).

Czujniki tensometryczne, tj. czujniki KMM20 wykonywane sg na zakresy od
100 N do 5 kN obcigzenia znamionowego. Obcigzenie uzytkowe moze wynosic¢
maksymalnie 150% zakresu. Stata charakterystyczna czujnika wynosi 1,5 mV/V £
2%. Czujniki dziatajg na zasadzie odksztatcania materiatu korpusu czujnika pod
wptywem przytozone;j sity, a wraz z korpusem rozciggane sg tensometry potgczone
w ukltad mostka. Czujniki umieszczone zostaly pomiedzy dwoma czesciami
elementu pomiarowego. Gorng czesc¢ stanowit uchwyt pojedynczy do wyciagu,
umozliwiajgcy stabilny chwyt. Dolny fragment stuzyt do potgczenia urzgdzenia
z tancuchem mocujgcym je do stelaza tawy ciezkoatletycznej, zakonczony byt
karabinczykiem (rys. 3).

Eksperyment badawczy poprzedzony =zostat 15 minutowg rozgrzewkag
niepetnosprawnych ciezarowcow, ktéra obejmowata miednie kohnczyn gornych,
obreczy barkowej i tutowia. Jej zadaniem byta aktywizacja mieéni zawodnikow,
co zmniejszato ryzyko wystgpienia kontuzji podczas préb badawczych oraz
pozwalato generowac wiekszg site maksymalng (tab. 2).

Rysunek nr 2: Modut pomiarowy ADT4U (rys. wtasny) / The measuring module
ADT4U.
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Rysunek nr 3: Czujnik tensometryczny umieszczony pomiedzy uchwytem
pojedynczym do wyciggu, a dolng czescig elementu pomiarowego, zakonczonego
karabinczykiem (rys. wtasna) / Tensometric sensor placed between the single handle to lift
and lower part of the measuring system, completed carabiner.

Tabela nr 2: Rozgrzewka poprzedzajgca proby pomiarowe na tawie ciezkoatletycznej
u niepetnosprawnych ciezarowcéw / Warming up prior to the measurements on the bench
with disabilities powerlifters.

ILOSC

OPIS CWICZENIA CZAS SERII UWAGI
PW: siad z chwytem tawy jednorgcz . Po .30 sekundﬂach
Ruch: krazenie drugg kg w przéd 1 min. L zmiana funkdj
) konczyn
PW: siad na tawie . P0.1 minucie
o . oy 2 min. 1 zmiana kierunku
Ruch: jednoczesne krazenie kkg w przod i w tyt ruchu
PW:. siad na ’(aVYIe, kkg odywedzmne w stawach Po 30 sekundach
ramiennych, zgiete w fokciowych . . .
T . . 1 min. 1 zmiana kierunku
Ruch: jednoczesne krazenie przedramion do
: ruchu
przodu i do tytu
PW: siad na tawie, kkg wzdtuz tutowia, zgiete w Po 30 sekundach
stawach tokciowych, rece splecione 1 min. 1 zmiana kierunku
Ruch: krazenia nadgarstkéw w obu kierunkach ruchu
3 Zawodnik podaje
PW: siad na tawie, w rekach pitka lekarska na serie/1 pitke do osoby
wysokosci klatki piersiowej 3 mi siedzacej
) L Lo . min. 5 -
Ruch: Wyrzut pitki sprzed klatki piersiowej, z owtorz naprzeciwko w
jednoczesnym wyprostem w stawach tokciowych P en odlegtosci 3
metrow
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OPIS CWICZENIA czas | 'soa8 UWAGI
3 Zawodnik podaje
PW: siad na tawie, pitka lekarska w rekach za serie/1 pitke do osoby
gtowa 3 min 5 siedzacej
Ruch: wyrzut pitki za glowy, jednoczesnym ’ . naprzeciwko w
owtorz
wyprostem w stawach tokciowych i ramiennych P e odlegtosci 3
metréw
PW: lezenie tytem na fawie, sztanga w rekach na ser:i)’e /1 Srzyefﬂovtojglghggg;
wysokosci klatki piersiowej . g g
. . . . 4 min. 5 81 centymetréow
Ruch: wyprost kkg w przdd, nastepnie powrét do WG ied | .
pw powtorz | pomigdzy palcami
en wskazujgcymi

Legenda do tab. 2:

kg — konczyna gorna;
kkg — konczyny gérne;
pw — pozycja wyjsciowa;

Metoda statystyczna

Analize statystyczng zastosowang w badaniach przeprowadzono w programie
STATISTICA 11.0. Uzyskane wyniki badan poddano tréjczynnikowej analizie
wariancji. Przy pomocy powyzszego programu dokonano obliczen odchylen
standardowych, przedziatdw ufnosci oraz sSrednich wartosci sit skurczu
izometrycznego miesni konczyny gérnych lewej i prawej w zaleznosci od stazu
treningowego danego zawodnika oraz katow w stawach fokciowych. Postugujgc sie
testem Tukeya okreslono istotne statystycznie rdznice, przy poziomie istotnosci
p=0,01 pomiedzy maksymalng sitg skurczu izometrycznego miesni konczyn
gornych niepetnosprawnego zawodnika.

Wyniki badan

Przeprowadzono badania, w ktérych oceniano réznice w maksymalnej sile
skurczu  izometrycznego  konczyn  goérnych w  tancuchu  otwartym
u niepetnosprawnych ciezarowcéw. Dysproporcje w sile obu konczyn goérnych
skorelowano z réznymi ustawieniami katowymi w stawach fokciowych oraz
ze stazem treningowym danego zawodnika.

Analiza maksymalnej sity izometrycznej miesni koriczyn gérnych obejmowata
cztery ustawienia kgtowe w stawach tokciowych, tj. w pozycji zerowej (60-70°) oraz
przy ustawieniach 75°, 90°, 105°.

1. Analiza pierwszego ustawienia w stawach tokciowych: pozycja zerowa

(kat 60-70°).

Przy ustawieniu stawéw tokciowych pod katem w przedziale od 60 do 70
stopni, tj. w pozycji zerowej $rednia réznica w maksymalnej sile
izometrycznej konczyn gérnych w tancuchu otwartym wyniosta 2,69
kilograma. Byfa to wartos¢ nieistotna statystycznie, przy poziomie
istotnosci p=0,01 (tab. 3).
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Zawodnicy z krétkim stazem treningowym, tj. od 1 do 2 lat wykazywali
wieksze roznice w maksymalnej sile izometrycznej pomiedzy obiema
konczynami gérnymi. Wraz ze wzrostem stazu treningowego réznice
te znacznie sie zmniejszaty (tab. 3). U zawodnika K. T., uprawiajgcego
te dyscypline od 10 lat, réznica pomiedzy kohczynami gérnymi wyniosta
0 kilograméw (tab. 3);

2. Analiza drugiego ustawienia w stawach tokciowych: kat 75°.

Srednia réznica w maksymalnej sile izometrycznej konczyn gérnych
w tancuchu otwartym, przy stawach tokciowych zgietych do kata 75 stopni,
wyniosta 1,96 kilograma. Byta to warto$¢ nieistotna statystycznie, przy
poziomie istotnosci p=0,01 (tab. 3).

U zawodnikéw, ktorzy uprawiali te dyscypline w okresie do 2 lat, wykazano
znacznie wieksze réznice w sile maksymalnego skurczu izometrycznego
konczyn gornych niz u zawodnikéw trenujgcych ponad 5 lat (tab. 3);

3. Analiza trzeciego ustawienia w stawach fokciowych: kat 90°.

Przy stawach fokciowych ustawionych pod kgtem 90 stopni, srednia
réznica w maksymalnej sile izometrycznej konczyn goérnych w fancuchu
otwartym wyniosta 2,45 kilograma. Byfa to wartos¢ nieistotna statystycznie,
przy poziomie istotnosci p=0,01 (tab. 3).

Zawodnicy z dtuzszym stazem treningowym wykazywali znacznie mniejsze
réznice w maksymalnej sile izometrycznej konczyn goérnych (tab. 3).
U zawodnika M. S. uprawiajgcego podnoszenie ciezaréw od 1,5 roku
wykazano rekordowo duzg dysproporcje w maksymalne;j sile izometrycznej
konczyn gornych, tj. 9,5 kilograma (tab. 3);

4. Analiza czwartego ustawienia w stawach tokciowych: kat 105°.

Srednia réznica w maksymalnej sile izometrycznej konczyn goérnych
w fancuchu otwartym, przy stawach tokciowych zgietych do kata 105
stopni, wyniosta 2,16 kilograma. Byfa to wartos¢ nieistotna statystycznie,
przy poziomie istotnosci p=0,01.

W koncowej fazie ruchu maksymalna sita izometryczna pomiedzy konczynami
gornymi réznita sie nieznacznie u wiekszosci zawodnikéw. Zawodnik trenujgcy
najkrécej wykazat sie najwiekszg roznicg w maksymalnej sile izometrycznej
konczyn gornych, tj. 6,2 kilograma (tab. 3). W grupie sportowcéw ze stazem
treningowym od 2 do 3 lat, takze wykazano dos¢ istotne réznice (tab. 3).

Analizujgc $rednig roznice w maksymalnej sile izometrycznej konczyn
gornych, najwieksze dysproporcje wykazano w pozycji zerowej (kgty od 60 do 70
stopni) oraz stawach tokciowych zgietych pod katem 90 stopni. Natomiast
najmniejszg srednig asymetrie w maksymalnej sile izometrycznej konczyn gérnych
zarejestrowano przy stawach tokciowych pod katem 75 stopni (tab. 3).
U wszystkich niepetnosprawnych ciezarowcéw konczyny gorne dominujgce
generowaty wiekszg maksymalng site w skurczu izometrycznym.
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Tabela nr 3: Réznica w maksymalnej sile izometrycznej kohczyn gérnych w zaleznosci
od kata w stawach tokciowych / The difference in maximal isometric strength of the upper
limbs depending on the angle at the elbow.

STAZ ROZNICA W MAKSYMALNEJ SILE
ZAWODNIK | TRENINGOWY IZOMETRYCZNEJG%C;%IEI\I;I)IZY KONCZYNAMI
(LATA)
PW KAT 75 KAT 90 KAT 105
G.P. 1 6.8 3,6 3,2 6,2
K. P. 1 7 4 3,5 2,5
A M. 1,5 6.6 3.2 5,2 0,6
M.S. 1,5 7 7,5 9,5 0,5
K. Ko. 2 2,7 1,1 2 0,2
K. J. 2 2,1 0,3 1,9 3,6
T. W. 2 0.4 14 0,7 1,8
M. M. 25 3 0,7 0,7 1
K. W. 3 2,7 2,2 0,6 6
K. B. 3 0,8 5,1 4,1 4,8
K. K. 3,5 1,6 1 2,4 1,5
A.S. 3,5 4 0,9 3.8 3,5
S.s. 5 0,6 0,5 2,1 0.4
K.T. 5 0,5 0,8 1,6 1,1
M. K. 8 1 1,1 0,8 1
A.O. 9 0,2 0,5 0,3 1,1
L P. 9 1,5 0,9 1,3 2
K.T. 10 0 0,5 0,4 1,2
Wartos¢ srednia 2,69 1,96 2,45 2,16

Omowione wczesniej wyniki badan poddano tréjczynnikowej analizie
wariancji. Dokonano obliczen odchylen standardowych, przedziatéw ufnosci oraz
Srednich wartosci maksymalnej sity skurczu izometrycznego mieséni konczyn
w zaleznosci od stazu treningowego zawodnika oraz katow w stawach tokciowych.
Ponadto postugujgc sie testem Tukeya okre$lono istotne statystycznie roznice,
pomiedzy maksymalng sitg skurczu izometrycznego miesni konczyn gornych
w tancuchu otwartym. Zawodnikéw podzielono na trzy grupy pod wzgledem stazu
treningowego. W pierwszej grupie znajdowali sie zawodnicy trenujgcy od 1 do 2,5
roku, w drugiej od 2,5-5 lat, natomiast w trzeciej grupie znalezli sie sportowcy
ze stazem treningowym przekraczajgcym 5 lat.

U niepetnosprawnych ciezarowcéw ze stazem treningowym od 1 roku do 2 lat,
wykazano istotne statystycznie réznice w maksymalnej sile izometrycznej koriczyn
gornych u dwoch zawodnikéw. Byly to osoby z 1,5 rocznym stazem treningowym,
ktére reprezentowaty VI grupe sportowo-medyczng (tab. 4 i 5). Rdznice
w maksymalnej sile izometrycznej kornczyn gornych ksztattowaty sie srednio od 0,2
do 9,5 kilograma.

U zawodnika A. M. z 1,5 rocznym stazem treningowym wykazano istotne
statystycznie réznice w maksymalnej sile izometrycznej konczyn gérnych w pozycji
zerowej (katy od 60 do 70 stopni). Poziom istotnosci p=0,01 (tab. 4).
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Tabela nr 4: Wartosci srednie maksymalnej sity skurczu izometrycznego konczyn
gornych zawodnika A. M. w zaleznosci od kata w stawie tokciowym oraz rodzaju konczyny /
The average values of maximum isometric strength of the upper limbs powerlifter
A. M. depending on the angle at the elbow and the type of limb.

KAT | STAZ | | SRO70 | X | STANDARDOWE | MINMUM | MAXIMUM
PW | 15 KGD 39,40 c 2,20 33,93 44,86
PW | 15 KGnD 32,80 2,20 27,33 38,26
75 | 15 KGD 3240 2,00 27,43 37,36
75 | 15 KGnD | 29,20 0,90 26,96 31,43
90 | 15 KGD 4200 0,00 42,60 42,60
9 | 15 KGnD 3740 1,00 34,91 30,88
105 | 15 KGD 47,20 d 1,00 44,71 49,68
105 | 15 KGnD | 46,60 d 1,10 43,86 49,33

Podobnie u zawodnika M. S. z 1,5 rocznym stazem treningowym wykazano
istotne statystycznie réznice w maksymalnej sile izometrycznej konczyn gérnych
w pozycji zerowej (katy od 60 do 70 stopni), a takze przy stawach tokciowych
ustawionych pod katem 75 i 90 stopni (tab. 5). Poziom istotnosci p=0,01.

Tabela nr 5: Wartosci srednie maksymalnej sity skurczu izometrycznego konczyn
gornych zawodnika M. S. w zaleznosci od kata w stawie tokciowym oraz rodzaju konczyny /
The average values of maximum isometric strength of the upper limbs powerlifter
M. S. depending on the angle at the elbow and the type of limb.

KAT | STAZ |\ GRC7UNY | X | STANDARDOWE | MINMUM | MAXIMUM
PW | 15 KGD 34,00 2,00 29,03 38,96
PW | 15 kenp | 27,00 0,50 25,75 28,24
75 | 15 KGD 3450 2,00 29,53 39,46
75 | 15 KGnp | 27,00 1,00 24,51 29,48
9 | 15 KGD 33,00 2,00 28,03 37,96
9 | 15 kenp | 2% 1,50 19,77 27,22
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. | RODZAJ _ ODCHYLENIE
KAT | STAZ | voNcZYNY | X | STANDARDOWE | MINMUM | MAXIMUM
105 | 15 KGD 46(’:50 1,50 4277 5022
105 | 15 KGnD 45(’300 1,00 42,51 4748

Legenda do tab. 4-5:

a, b, ¢ — tozsame litery, umieszczone za wartosciami Sredniej sity miesniowej dla
przeciwstawnych konczyn gornych przy jednakowym ustawieniu w stawie, oznaczajg, ze nie
wystgpita istotna statystycznie korelacja pomiedzy réznicg w sile kornczyn gérnych;

KGD - konczyna gérna dominujaca;

KGnD - konczyna goérna niedominujgca;

PW — pozycja wyjsciowa (kat 60-70°).

U niepetnosprawnych ciezarowcéw ze stazem zawodniczym od 2,5 do 5 lat
oraz z ponad 5 letnim doswiadczeniem, nie wykazano istotnych statystycznie
réznic w maksymalnej sile izometrycznej konczyn gérnych.

Poréwnanie réznicy w maksymalnej sile izometrycznej obu koriczyn gérnych
we wszystkich ustawieniach katowych w stawach tokciowych oraz zestawienie tej
wartosci ze stazem treningowym zawodnikow we wszystkich trzech grupach,
ukazuje okreslong zalezno$¢ pomiedzy stazem treningowym, a réznicg
w maksymalnej sile izometrycznej konczyn goérnych. Wraz ze wzrostem stazu
treningowego, zmniejsza sie réznica w maksymalnej sile skurczu izometrycznego
konczyn gornych (rys. 4).

Rysunek nr 4: Roéznica w maksymalnej sile skurczu izometrycznego konczyn gérnych
niepetnosprawnych ciezarowcéw w zaleznosci od ustawienia katowego w stawach
tokciowych i stazu treningowego / The difference in the maximum force of isometric
contraction of the upper limbs disabilities powerlifters, depending on the angular elbows and
training experience.
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Dyskusja

W pismiennictwie niewiele uwagi poswieca sie badaniom niepetnosprawnych
sportowcow z dysfunkcjg narzadu ruchu w aspekcie lateralizacji w sporcie
wyczynowym. Ponadto brak jest publikacji, dotyczacych korelacji maksymalnej sity
skurczu izometrycznego konczyn wraz ze wzrostem stazu treningowego u tych
sportowcow.

Niestety w literaturze nie zostaty odnalezione publikacje dotyczgce badan nad
réznicg w maksymalnej sile izometrycznej konczyn goérnych w fancuchu otwartym
u niepetnosprawnych ciezarowcow oraz odnoszace te wartosci do poziomu
zaawansowania sportowego.

Juszkiewicz i Starosta’ badali asymetric w maksymalnej sile izometrycznej
konczyn dolnych u sprinterow réznego poziomu zaawansowania sportowego. Jako
asymetrie uznawali réznice pomiedzy sumarycznym wynikiem maksymalnej sity
mieséni zginaczy i prostownikéw kornczyny dolnej zamachowej i odbijajacej. Sredni
wskaznik maksymalnej sity izometrycznej miesni zginaczy uda kohczyny
zamachowej byt wyzszy niz odbijajacej u wiekszosci zawodnikéw z wytgczeniem
zawodnikéw poczatkujgcych. U lekkoatletow Il i 1ll klas zaawansowania
sportowego, maksymalna sita zginaczy podudzia byta wieksza w konczynie dolnej
zamachowej, natomiast w konczynie odbijajgcej u zawodnikéw | klas sportowe;j
i mistrzowskiej. Wieksze wartosci maksymalnej sity izometrycznej miesni zginaczy
stopy konczyny dolnej odbijajagcej stwierdzono u wiekszosci zawodnikow,
z wykluczeniem sportowcéw poczatkujgcych. Wraz ze wzrostem stazu
treningowego roznice te zwiekszaty sie, osiggajgc wartos¢ maksymalng takg jak
u zawodnikéw |l klasy sportowej. U zawodnikéw | klasy sportowej i mistrzowskiej
asymetria w sile konczyn dolnych ponownie ulegata zmniejszeniu,
co spowodowane bylo inng specyfikg treningu. Poczatkowy etap szkolenia
sprinterow miat charakter szybkosciowo-sitowy z pominieciem rozwoju zdolnosci
koordynacyjnych.

Hyjek i wsp.8 badali wptyw zdolnosci motorycznych i lateralizacji na rytm biegu
przez ptotki u 17-19 letnich uczennic. W badaniach stwierdzili brak istotnych
statystycznie zalezno$ci pomiedzy wyborem konczyny dolnej atakujgcej a sitg
miesni. W biegu, w ktérym pitotki ustawione byty w regularnych odlegtosciach,
wykazano wiekszg preferencje konczyny dolnej ,lepszej” niz w biegu z ptotkami
rozstawionymi nieregularnie. Takze lepsze wyniki zanotowali w biegu przez ptotki
z regularnym rozstawem przeszkdd. Zgodnie z przeprowadzong analizg, mozna
byto stwierdzi¢, ze stronno$¢ w biegu przez ptotki nie zalezata tylko od czynnikéw
morfologicznych i funkcjonalnych, ale takze od struktury treningu i wyuczonych
czynno$ci ruchowych.

Z kolei Bolach i Warde,ga9 okreslali korelacje pomiedzy stazem zawodniczym,
a wynikami sportowymi niepetnosprawnych ciezarowcéw. U zawodnikow
ze stosunkowo krotkim stazem treningowym odnotowano wyrazne i istotne
statystycznie korelacje pomiedzy wzrostem maksymalnej sity koriczyn gornych,

" T. Juszkiewicz, W. Starosta, Asymetria maksymalnej sity koriczyn dolnych u lekkoatletow — sprinterow
réznego poziomu zaawansowania sportowego, ,Medycyna Sportowa” 2011, vol. 17, nr 4: 161-164

® J. Hyjek, J. Iskra, G. Wachowski, Budowa somatyczna, zdolnosci motoryczne oraz lateralizacja a rytm
biegu przez ptotki uczennic 17-19 letnich, AWF. Katowice 2012, 38:109-112

° E. Bolach, A. Wardega, Ocena wynikéw sportowych w podnoszeniu ciezaréw niepetnosprawnych
zawodnikéw w zaleznos$ci od stazu treningowego, ,Fizjoterapia” 2008, nr 16(4): 76-87
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a stazem sportowym. Wraz ze wzrostem stazu treningowego zaleznos¢ ta malata,
by w bardzo dtugim okresie uprawiania tej dyscypliny sportu sta¢ sie zalezno$cig
ujemna.

Na podstawie przytoczonych wynikéw badan mozna stwierdzié¢, ze istnieje
istotny zwigzek pomiedzy stazem sportowym, a doskonaleniem zdolnosci
motorycznych. Osoby z wiekszym doswiadczeniem sportowym odznaczaty sie
wyzszym poziomem maksymalnej sity miesniowej, koordynacji ruchowej zatem
istnieje zwigzek pomiedzy stazem zawodniczym a umiejetnoscig optymalnego
zaangazowania niezbednych w danej dyscyplinie grup miesniowych. Pojecie
lateralizacji nabiera réznego wydzwieku w zaleznosci od dyscypliny sportowej.
W biegu przez ptotki bedzie to preferowanie konczyny dolnej dominujgcej jako tej,
ktora zaopatruje najwazniejsza funkcje w tej dyscyplinie, czyli odbicie. U sprinteréw
sita poszczegdlnych grup miesniowych uzalezniona bedzie od funkcji konczyny
dolnej odbijajgcej i zamachowej podczas biegu. Natomiast w podnoszeniu
ciezaréw niepetnosprawnych sportowcéw pojecie lateralizacji bedzie dotyczyto
zmniejszenia réznic w maksymalnej sile konczyn gérnych, wraz ze wzrostem stazu
sportowego. Specyfikg przebiegu boju jest symetryczny ruch sztangi w gére, gdzie
gryf musi by¢ ustawiony niemal réwnolegle do podioza. Taki przebieg boju
w najbardziej ekonomiczny sposob zapewnia brak réznic w maksymalnej sile
migsni konczyn gornych.

Analizujgc réznice w maksymalnej sile miesniowej u zawodnikéw
niepetnosprawnych ruchowo, nalezy takze uwzgledni¢ posiadang przez nich
dysfunkcje. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze sportowcy,
u ktérych wystagpity najwieksze dysproporcje w maksymalnej sile miesniowej
konczyn gérnych, to zawodnicy z porazeniem mézgowym reprezentujgcy VI grupe
sportowo-medyczng. Uszkodzenia mézgu u tej grupy zawodnikéw powodujg
réznego rodzaju specyficzne zaburzenia ruchowe takie, jak: niedowtady, ruchy
mimowolne czy zaburzenia koordynacji ruchowej. Powyzsze objawy utrudniaty
symetryczny przebieg boju i rownomierne generowanie sity miesni obu konczyn
goérnych.

Jaskolska i wsp.'® badali szybko$é narastania sity migsniowej z ustawieniem
kata optymalnego w stawie tokciowym. W powyzszych badaniach stwierdzono,
ze optymalna dlugo$¢ miesnia dla rozwoju maksymalnej sity w skurczu
izometrycznym, to kat bliski 90°. Wartosci katowe, przy ktdérych osoby badane
rozwijaty najwieksze wartosci sity miescity sie w przedziale od 70° do 105°.

Badania przeprowadzone w powyzszej pracy nie potwierdzity tej tezy.
Spowodowane byto to faktem, iz przedmiotem badan nie byta sita izometryczna
miesni zginajgcych stawy fokciowe, lecz maksymalna sita izometryczna konczyn
goérnych. Najwyzsze rezultaty w maksymalnej sile izometrycznej konczyn gérnych
odnotowano w kohcowej fazie ruchu, przy ustawieniu stawéw tokciowych pod
katem 105° oraz w pozycji zerowej. Najnizsze wartosci maksymalnej sity
izometrycznej konczyn gérnych odnotowano w stawach tokciowych zgietych do 70
i 90 stopni.

% A. Jaskdlska, K. Kisiel, Z. Adach, A. Jaskdlski, Szybkosc¢ narastania sity mie$niowej a kgt optymalny
w stawie fokciowym, ,Wychowanie Fizyczne i Sport” 1999, nr 3: 77-92
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Whnioski

1. U niepetnosprawnych sportowcow konczyny gérne dominujgce generowaty
wiekszg site w maksymalnym skurczu izometrycznym w tarncuchu otwartym
niz konczyny nie dominujgce;

2. Ustawienia katowe w stawach tokciowych (75°, 90°, 105°) nie wptywaly
na zwiekszenie, badz zmniejszenie réznic w maksymalnej sile
izometrycznej konczyn gérnych u niepetnosprawnych sportowcow;

3. U sportowcéow z dluzszym stazem treningowym zmniejszaty sie
dysproporcie w maksymalnej sile izometrycznej konczyn goérnych
w fancuchu otwartym, odwrotnie proporcjonalng zalezno$¢ obserwowano
u poczatkujgcych niepetnosprawnych zawodnikow;

4. U zawodnikbw z porazeniem mébzgowym wystepowaty wigksze
dysproporcje w sile maksymalnego skurczu izometrycznego konczyn
gornych niz u niepetnosprawnych ciezarowcow z dysfunkcjami narzadu
ruchu, tj. amputowanych w obrebie konczyn dolnych, oséb z paraplegig
oraz z réznymi schorzeniami narzadu ruchu.

Streszczenie

Celem badan byto ustalenie réznicy w maksymalnej sile izometrycznej
konczyn goérnych u niepetnosprawnych ciezarowcéw podczas obustronnego
wyciskania w tancuchu otwartym w pozycji lezagc tylem na tawie ciezkoatletycznej,
przy réznym ustawieniu kgtowym w stawach tokciowych (75, 90, 105). Materiat
badan stanowito 18 niepetinosprawnych z dysfunkcjg narzadu ruchu uprawiajgcych
wyczynowo podnoszenie ciezarow (powerlifting). Byli to mezczyzni, dwéch z nich
byto leworecznych, pozostali — praworeczni. Wiek badanych ksztaltowat sie
od 16 do 32 lat, przy s$redniej wieku 23,4 lata. Zawodnicy charakteryzowali sie
znacznym zroznicowaniem pod wzgledem stazu zawodniczego (od 1 roku
do 10 lat).

Metodg badan byt eksperyment, stuzgcy do oceny réznic w maksymalnej sile
izometrycznej konczyn gérnych u niepetnosprawnych ciezarowcow podczas
obustronnego wyciskania w pozycji lezgc tylem na tawie ciezkoatletycznej
w tancuchu otwartym przy réznym ustawieniach katowych w stawach tokciowych
(75, 90, 105 stopni). Narzedziem badawczym byt modut ADT4U, ktory jest
urzadzeniem stuzgcym do pomiaru sygnatdw pochodzgcych 2z czterech
mostkowych czujnikow tensometrycznych. W prébach badawczych zawodnicy
Z niepetnosprawnoscig ruchowg proszeni byli o wygenerowanie maksymalnej sity
izometrycznej konczyn gornych w pozycji lezgc tytem na fawie ciezkoatletycznej.
Czas trwania maksymalnego napiecia skurczu miesni wynosit 3 sekundy.
Wszystkie proby przebiegaty identycznie w poszczegdlnych ustawieniach
katowych w stawach tokciowych (75, 90, 105). Uzyskane wyniki pozwolity okreslic,
ze kohczyny gérne dominujgce generowaty wiekszg site w maksymalnym skurczu
izometrycznym niz konczyny nie dominujgce u niepetnosprawnych ciezarowcow.
U oséb z dluzszym stazem treningowym zmniejszaly sie dysproporcje
w maksymalnej sile izometrycznej konczyn gérnych, odwrotnie proporcjonalng
zalezno$¢ obserwowano u poczatkujgcych niepetnosprawnych zawodnikow.
Ustawienia katowe w stawach tokciowych (75°, 90°, 105°) nie wptywaty
na zwiekszenie, badZz zmniejszenie réznic w maksymalnej sile izometrycznej
konczyn gornych. U zawodnikdw z porazeniem moézgowym wystepowaly wieksze
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dysproporcje w sile maksymalnego skurczu izometrycznego koniczyn gérnych niz
u 0so6b niepetnosprawnych z innych grup sportowo-medycznych.

Summary

The aim of this study was to determine the difference in the maximum
isometric force of upper extremities disabilities powerlifters during bilateral
squeezing in a position lying back on the bench heavyweight at different angular
setting elbows (75, 90, 105). The research material consisted of 18 athletes
practicing professionally disabled powerlifting. All tested individuals were men, two
of them were left-handed. Age disabled powerlifters ranged from 16 to 32 years,
with a mean age of 23,4 years. Powerlifters were characterized by a great diversity
in terms of the level of advancement of sports: from 1 to 10 years.

The research tool was ADT4U module, which is a device used to measure
the signals from the four bridges of tensometric sensors. In research trials riders
with physical disabilities were asked to generate maximal isometric force
of the arms in position lying back on the bench heavyweight. The duration
of the muscle contraction was 3 seconds. All attempts are carried out identically
in each setting angle in the elbows (75, 90, 105). The results helped to determine
that the dominant upper extremities generate more power at maximum isometric
contraction than the non-dominant arm with disabilities weightlifters. In patients
with longer training experience reduced disparities in maximum isometric strength
of the upper extremities, inversely proportional relationship was observed in novice
riders with disabilities. Set the angular elbows (75 °, 90 °, 105 °) did not affect
the increase or decrease in the differences in the maximum isometric strength
of the upper extremities. In athletes with cerebral palsy were greater disparities
in the strength of maximum isometric contraction of the upper extremities than
in those of other groups of disabled sports medicine.
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