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DOSWIADCZALNA WERYFIKACJA WYBRANYCH CECH
FIZYCZNYCH Z WYKORZYSTANIEM PRZYRZADU
TRENINGOWEGO TYPU ,,WIOSLARZ”

Streszczenie. Celem pracy bylo ukazanie, iz przyrzad treningowy typu ,,wio$larz”
moze okazac si¢ przydatny w pracy z osobami trenujgcymi. Badanie obejmowalo:
w I serii — 25, a w II — 5 osob. W wyniku badania zostaly sporzadzone
charakterystyki ~ pomiedzy  cechami  fizycznymi  os6b  ¢wiczacych
a wynikami uzyskiwanymi w czasie trwania ¢wiczenia.

1. WSTEP
1.1. Elementy biomechaniki miesni

Migsnie z punktu widzenia mechaniki sg silownikami — efektorami zdolnymi do
wykonywania pracy. Analiza biomechaniczna ruchoéw migsni zwigzana jest z podzialem sit
dziatajacych na uktad ruchu, wedlug ktérego sity mozna pogrupowaé na wewngtrzne
1 zewnetrzne. Sity wewnetrzne podzieli¢ mozna na generowane przez czynny uktad ruchu
(miesnie szkieletowe) oraz na opory wywolane przez te sity (np. opdr tkanek odksztatcalnych,
tarcie wewnetrzne, bezwladno$¢ poruszanej czesci ciata). Sily zewnetrzne czynne (czyli
dziatajace na zewnatrz organizmu) beda to np.: sita grawitacji, wiatr lub prady wodne. Sity
bierne wywolywane sg na zasadzie reakcji na dzialanie sit czynnych. Do sit biernych zaliczy¢
mozna m.in. sity tarcia, reakcje podloza, opér powietrza czy wody.

Mierzone wartosci s3 pomiarami wypadkowego momentu sity mie¢sniowej. Miegsnie
dzialaja bowiem na kos$¢ (dzwigni¢), co utrudnia bezinwazyjny pomiar tych wielkosci
w warunkach laboratoryjnych.

Zaleznos¢ momentu sity migsniowej] od masy ciala przedstawiona zostala na
rysunku 1. Zauwazy¢ nalezy, iz do osiggnigcia pewnej warto$ci masy (ok. 100 [kg]) funkcja
ta jest rosngca. Nastepnie maleje, co moze by¢ powigzane z faktem, iz u ciezszych
zawodnikow nad masg tkanki mig§niowej przewaza masa tkanki ttuszczowe;.

W wyniku bezposredniego pomiaru otrzymujemy warto§¢ momentu sily absolutnej
T.pswyrazanego w niutonometrach. Mozemy j3 odnies¢ do masy ciata badanej osoby, dzigki
czemu otrzymamy warto$¢ momentu sity bezwzglednej 7,.; wyrazanego w niutonometrach na
kilogram [1,2].
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Rys. 1. Wartos$ci srednie momentu sity absolutnej 7,5[Nm] 1 wzglednej 7, [Nm/kg]
w funkcji masy ciata m [kg] [1]

1.2. Przyrzad typu ,,wioSlarz” w treningu aerobowym

Cwiczenia na przyrzadzie ,,wioslarz” (rys. 2.) skupione sa w duzej mierze na rozwoju
mig$ni ramion 1 plecow. Urzadzenie to, jest wiec doskonalym rozwigzaniem dla osob
chcacych rozwinaé gorne partie ciata. Migsnie ndg roOwniez zostaja rozwijane, jednak trening
jest na nich skupiony w znacznie mniejszym stopniu [3].

Wiostowanie nie obcigza stawow, zatem moze by¢ wykorzystywane w przypadku bolow
karku wywotlanych stresem. Dzigki treningowi wzmocniony zostaje uktad mi¢sniowy catego
ciata, przyspieszona zostaje przemiana materii, poprawia si¢ wydolno$¢ organizmu.

Przyrzad ten rowniez nadaje si¢ do treningu aerobowego, gdyz pozwala na utrzymanie
stalego tempa wykonywanego ¢wiczenia. Ma takze opcje regulacji oporu, przez co moze by¢
dostosowany do indywidualnych zdoIno$ci 1 wymagan osob trenujacych.

Rys. 2. Przyrzad typu ,,wioslarz” wykorzystywany w trakcie eksperymentu

Podczas przyciggania ragk do klatki piersiowej pracuja glownie mig$nie najszersze
grzbietu. Sg to duze migsnie, ksztaltem przypominajace skrzydia, ktore Iacza ramiona
z barkami. Stabilng podstaw¢ efektywnej pracy miesni najszerszych grzbietu stanowig
mig$nie czworoboczne oraz réwnolegloboczne, ktére znajdujg si¢ miedzy topatkami.
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Umozliwiaja one utrzymanie prostych ramion 1 plecow, dzigki czemu usztywniona zostaje
obrgcz barkowa.

W ¢wiczeniach na ,,wio$larzu” pracg mig$ni najszerszych grzbietu wspomagaja migs$nie
dwuglowe (tzw. bicepsy). Dzieki nim mozliwe jest zginanie lokci oraz przycigganie dzwigni
w swojg strone. Ruch przeciwny — wyprost — powodowany jest pracg migsni trojglowych
ramienia (tzw. tricepsow). Nalezy jednak zauwazy¢, iz praca przy zginaniu jest znacznie
wieksza od tej wykonywanej przy prostowaniu ramion.

Prostownik grzbietu, w ktorego sklad wchodzi osiem odrgbnych migéni, jest
odpowiedzialny za utrzymywanie plecoOw w pozycji prostej w trakcie ¢wiczenia. Stabilizacje
kregostupa zapewnia wspoOlpraca migs$ni prostych brzucha oraz prostownikow grzbietu,
gldwnym jednak ich zadaniem jest wspomaganie pochylania si¢ do przodu w trakcie powrotu
do pozycji wyjsciowe].

2. METODYKA BADAN
2.1. Budowa stanowiska

W badaniu wykorzystano stanowisko treningowe typu ,,wio$larz” uzbrojone w czujniki
pomiarowe: przemieszczenh (oznaczone na schemacie rys. 3 jako 1.2, 1.4) oraz sily
(1.1, 1.3). W skifad stanowiska pomiarowego wchodzity rowniez: wzmacniacz pomiarowy
HBM MGCplus oraz komputer z oprogramowaniem do wizualizacji 1 akwizycji wynikow
pomiarowych catmanEasy-AP w wersji 3.1. Konfiguracja wzmacniacza moze odbywac si¢
Z poziomu samego wzmacniacza, badz z wykorzystaniem dolgczonego oprogramowania —
HBM Setup Assistant 3.5 Release 5.
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Rys. 3. Schemat stanowiska pomiarowego

Stanowisko przystosowane zostalo do pomiaru sity migsni gornych partii ludzkiego ciala.
Dodatkowo mierzone s3a przemieszczenia czujnikoOw pomiarowych, co odnosi si¢
bezposrednio do przemieszczen poszczegdlnych punktéw odniesienia niezbednych do
dalszych obliczen np. obliczanie mocy czy pracy wykonanej przez mi¢$nie.

2.2. Schematy obliczen

W celu wykonania obliczen momentu sity oraz pracy oraz — w konsekwencji - mocy
sredniej niezbgdne bylo wyznaczenie wartosci kilku katow:
e a — kata pomiedzy kierunkiem dziatania sily F a kierunkiem réwnolegtym do
plaszczyzny podloza, na ktorym znajdowat si¢ przyrzad treningowy (rys.4);
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e [ —kata pomiedzy kierunkiem dziatania sity F' a ramieniem tej sity T.

Wartos$¢ kata a zostata przyjeta jako stala ze wzgledu na ograniczone mozliwosci jego
cigglego pomiaru. W wyniku kilkukrotnie przeprowadzonych pomiaréw wartos¢ te
usredniono 1 przyjeto na poziomie 28°.

Wyznaczenie kata f realizowano w wyniku obliczen trygonometrycznych, z ktorych
otrzymano warto$¢ kata § = 69°.

Dhugosci a 1 b oraz kat 6 zdeterminowane sag budowa urzadzenia, s3 zatem wartosciami
statymi, wynoszacymi: @ = 0,21 [m]; b = 0,4 [m] oraz 8 = 150°. Po podstawieniu tych
warto$ci do réwnania 1 rozwigzaniu go otrzymamy dlugo$¢ ramienia sily wynoszaca
|7] = 0,563 [m]. Réwniez kat y (nachylenia dzwigni wzgledem podioza) w trakcie trwania
badan byt staty (y = 62°).

Rys. 4. Schemat wykorzystywany do obliczen katow

W celu znalezienia zalezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi parametrami po wykonaniu
badania dokonano — dla kazdej z badanych osdb — obliczenia nastepujacych wartosci:
e czestotliwosci wykonywania ¢wiczenia f [Hz] obliczanej jako stosunek liczby
wykonanych pociagni¢¢ n do czasu trwania ¢wiczenia t¢ [S]:

n
e momentu sity wzgledem osi obrotu dzwigni My[Nm]obliczanego zgodnie ze wzorem:
M= |M| =|F x F|=F-r-sinf (2.2)

e wykonanej pracy W[k]J], ktéra obliczona byta jako pole powierzchni pod krzywa (za
pomocg catki Riemanna) sity w funkcji przemieszcezenia F = f(s) oraz zastosowanie
wiedzy na temat kata nachylenia kierunku sity F wzgledem podtoza:

W =103 cosa f; f(s)ds (2.3)

gdzie: a — przemieszczenie dla czasu t = 0,b — przemieszczenie dla t = t¢;

e mocy S$redniej P [kW] traktowanej jako iloraz wykonanej pracy W|[kJ] oraz czasu
¢wiczenia t; [s]:

P= (2.4)

sI=
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2.3. Metodyka badania

W celu uzyskania powtarzalno$ci wynikéw kazda z oso6b wykonujacych ¢wiczenie zostala
poinstruowana co do sposobu i czasu ¢wiczenia.

Wiostowanie angazuje prace wszystkich grup migsniowych, lecz przede wszystkim
mig$ni ramion, obrgczy barkowej, plecow i1 brzucha. W otrzymanych wynikach uzyskujemy
rezultaty dla mig$ni prawej 1 lewej polowy ciala (w stosunku do plaszczyzny strzatkowej
ciata), gdyz na postawie otrzymanych wynikoOw nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, jaki jej
procent wykonaty poszczeg6lne grupy miesni.

Przed wykonaniem badania kazda z osob poddana zostala wywiadowi ankietowemu.
Mialo to na celu wyszukanie czynnikow zmieniajacych si¢ po wysitku fizycznym. W tym
celu zmierzone zostaly: ci$nienie, czgstotliwo$¢ oddechu 1 puls w stanie spoczynkowym.
Zmierzono takze obwody obu ramion. Ankieta zawierata ponadto nastepujace elementy: plec,
wiek, wage, wzrost, informacj¢ na temat reki dominujacej, rodzaj diety, uprawiane sporty
oraz informacje dotyczace samopoczucia oraz palenia papierosow. Cisnienie mierzone byto
za pomocg ciSnieniomierza manualnego, zas obwodd ramienia — za pomocg miarki krawieckie;j
— na zgietym ramieniu 1 w stanie maksymalnego napigcia mig¢$ni. Tetno mierzone bylo na
tetnicy szyjnej, zas czestotliwo$¢ oddechu — poprzez obserwacje poszczegolnych osob.

Po wypehieniu ankiety nastepowata czes¢ wysitkowa. Osoba siadajaca na przyrzadzie
powinna zaja¢ taka pozycje, by ramiona trzymajace dzwigni¢ znajdowaly si¢ w pelnym
wyproscie, a plecy nie opieraly si¢ o oparcie. Ruch przyciggania powinien by¢ wykonany
w sposob jak najszybszy i1 najmocniejszy jak to tylko mozliwe, jednak zachowujac — w miare
mozliwosci — regularno$¢ cyklow. Zakonczenie fazy przyciggania powinno nastapi¢ po
zroéwnaniu dzwigni z klatka piersiowg. Koniec ¢wiczenia nastgpowat w momencie braku
mozliwosci wykonania kolejnego cyklu lub po osiggnigciu czasu 10 [min](ze wzgledu na
ograniczenia programow obliczeniowych). O koncu eksperymentu decydowala wiec
subiektywna ocena badanego, poniewaz to on stwierdzal, czy jest w stanie kontynuowac
¢wiczenie.

Po zakonczeniu ¢wiczenia mierzone byly ponownie: ci§nienie, tetno oraz czestotliwose
oddechu w celu porownania ich z warto$ciami spoczynkowymi.

3. WYNIKI BADAN

Badania przeprowadzone zostaly na grupie 25 os6b w wieku 20-24 lat. Czestotliwosé
probkowania zapisywanych wynikéw wynosita 50 [Hz].

Badanie podzielono na dwie czegsci. Pierwszg stanowit pomiar wybranych parametréw
fizycznych w celu pdzniejszego wyznaczenia charakterystyk. Dodatkowo, grupa pieciu 0osob
podjeta si¢ realizacji 3-tygodniowego mezocyklu treningowego. Po tym okresie ponownie
zostato przeprowadzone badanie w celu oceny wplywu treningu na otrzymywane wyniki.
Druga czg$¢ badania miata wykaza¢ czy zmiany parametrow posiadajg identyczne tendencje
(wzrost — spadek).

Po przeanalizowaniu danych z ankiety okazalo si¢, iz nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢
wplywu wysiltku na nastgpujace parametry: ciSnienie krwi, tetno oraz czestotliwos¢ oddechu.
Z tego powodu w drugiej czesci eksperymentu zrezygnowano z tych pomiarow.

W przebadanej grupie nie wykazano rowniez istotnego statystycznie wptywu takich
czynnikow jak:
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Sita [N]

Podjeta

uprawiany sport — osoby uprawiajace sport nie uzyskiwaty zblizonych parametrow,
a takze ws$rdd osob nieuprawiajacych sportu znalez¢ mozna bylo osoby, ktorych
wyniki pokrywaty si¢ z wynikami 0sob trenujacych;
urazy lub schorzenia konczyny gornej — wszystkie osoby byty zdrowe;
samopoczucie — wszyscy badani posiadali dobre samopoczucie;

reka dominujgca — zaledwie dwie osoby posiadaty lewa reke jako dominujaca;

palenie papierosow — tylko dwie osoby byly palaczami;

dieta — wszystkie przebadane osoby byly na diecie migsne;.
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Rys. 5. Wykresy zaleznosSci Fj ,qr = f(Ly) Oraz Fp e, = f(Lp) z liniami trendu

1 granicami przedziatu ufnosci

zostata proba

znalezienia

zaleznosci

pomiedzy

obwodem ramienia

a maksymalnie uzyskiwang wartoscig sity. Przeprowadzona zostata ona dla obu przypadkéw
(prawy 1 lewy sitownik). Zauwazy¢ mozna rosngcy trend, co zaprezentowane jest na rys. 5.

Kolejng analizowana zalezno$cig jest funkcja momentu sily odniesionego do masy
wzgledem samej masy. Bylo to zweryfikowanie znalezionej w literaturze [1] zaleznos$ci
opracowanej na postawie wynikow badan doswiadczalnych, przedstawionej na rys. 1.1.
Po przeanalizowaniu otrzymanego wykresu stwierdzi¢ mozna, iz punkty pomiarowe
posiadaja zblizong charakterystyke (jest to rowniez wielomian II stopnia z ujemnym
wspolczynnikiem kierunkowym), co prezentuje rys. 6.
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Rys. 6. Wykres zaleZnoéciM"—m“"/m = f(m) z linig trendu 1 granicami przedziatu ufnosci
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Kolejna zalezno$¢ wymaga przeliczenia wczesniej obliczonych wartosci pracy. Rysunek 7
przedstawia bowiem charakterystyke pracy wyrazonej w kilokaloriach w funkcji czasu
trwania ¢wiczenia. W tym celu nalezy skorzysta¢ z nastepujacego wzoru 3.1.

W [kcal] = 0,24 - W [k]] (3.1)

Wyrazona w ten sposob praca prezentuje i1los¢ spalonych kalorii.
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Rys. 7. Wykres zalezno$ci W = f(t,) wraz z linig trendu

Zaréwno zalezno$¢ mocy Sredniej od maksymalnie uzyskanej sity, jak 1 mocy $redniej od
masy wydaja si¢ by¢ liniowo rosngce, co potwierdzajg otrzymane wykresy (rys. 8).

P = f(m) P = f(F max)
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Rys 8. Wykresy zalezno$ci P = f(Fnq,) Oraz P = f(m) wraz z liniami trendu
1 granicami przedziatu ufnosci

Ostatnim  elementem  badania bylo poréwnanie parametrow  otrzymanych
w czasie trwania ¢wiczenia przed rozpoczgciem 3-tygodniowego mezocyklu treningowego
z parametrami uzyskanymi po tymze treningu.

W Zadnym z przypadkoOw zmianie nie ulegly masa ani obwod ramion. Pozostate
kontrolowane parametry ulegly zmianom z tg samg tendencja — porownanie wynikoOw zawiera
tabela 1. Nastgpil wzrost mocy 1 czestotliwosci przy jednoczesnym spadku pracy
1 czasu trwania ¢wiczenia. Zwigkszyla si¢ takze maksymalna wartos¢ uzyskiwanej sity przy
jednoczesnym skrdceniu czasu trwania pojedynczego cyklu.
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Tabela 1. Pordwnanie wybranych parametréw uzyskanych w serii I pomiarow
(przed rozpoczeciem treningu) oraz serii Il (po odbyciu 3-tygodniowego treningu)

Funax [N] T [s] f [Hz] W [Keal] P [kW] te [s]

I 11 I 11 I 11 I 11 I 11 I 11

93,831 | 98,122 | 5,014 2,137 | 0,193 | 0,466 [ 44,559 | 42,613 | 1,629 [ 2,546 | 114 | 73

93,369 | 127,786 | 2,662 | 2,522 | 0,374 | 0,391 | 152,395 | 114,827 [ 3,396 | 3,922 | 187 | 122

93,335 | 104,383 | 2,659 | 2,583 | 0,375 | 0,389 | 483,69 | 382,003 [ 3,37 [ 3,788 | 598 | 571

13 | 99,437 [ 102,653 | 2,121 | 1,655 | 0,467 | 0,603 | 224,978 | 128,686 | 3,084 | 3,282 | 304 [ 278

15 | 101,652 | 120,827 | 3,659 | 3,302 | 0,275 ] 0,302 | 123,202 | 93,382 | 2,821 | 3,648 | 182 [ 174

4. WNIOSKI

e Dzigki przeprowadzonemu eksperymentowi zauwazy¢ mozna, iz istnieje mozliwos¢
stosunkowo prostego przeprowadzenia analizy prowadzonego treningu poprzez badanie
wybranych cech fizycznych oséb ¢wiczacych. Na podstawie wykonywanych analiz
istnieje mozliwo$¢ odpowiedniego zaplanowania dalszych etapow treningowych poprzez
obserwacje¢ zmian okreslonych parametréw u sportowca.

e Badania wykazaty, iz grupa, na ktorej byly one wykonane, jest zdecydowanie zbyt mato
liczna, aby mozna bylo sporzadzi¢ dokiadne -charakterystyki zmian okreslonych
parametréw. Nalezy wiec wziag¢ pod uwage przeprowadzenie badan na wigkszej oraz
bardziej zr6znicowanej grupie treningowe;.

e Druga seria badan wykazala jednakowe zmiany okreSlonych parametrow. Na ich
podstawie mozna wnioskowac o przebiegu dalszych etapdéw treningu. Grupa treningowa
byla jednak bardzo nieliczna i koniecznym wydawaloby si¢ powtorzenie eksperymentu z
udzialem wigkszej liczby 0sob w celu potwierdzenia zaobserwowanych zaleznosci.

e Przyrzad treningowy typu ,wioslarz” okazuje si¢ by¢ przydatnym urzadzeniem,
pomocnym przy wyznaczaniu zaleznos$ci pomi¢dzy roznymi parametrami uzyskiwanymi
w trakcie ¢wiczenia. Staje si¢ wiec narzedziem pracy zarOwno trenera, jak i
biomechanika sportowego.

e Dodatkowo zauwazy¢ nalezy, iz urzadzenie typu ,,wioslarz” wykorzystane moze by¢ w
roznych metodach diagnostycznych, jak np. EMG czy EKG. Sprawia to, iz przyrzad ten
znajduje takze zastosowanie w medycynie. Nie obcigzajac znaczaco stawOw stanie si¢
takze przydatnym narzedziem rehabilitacji.
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