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1. Wprowadzenie

1.1. Wyciskanie sztangi lezac jako fundament budowania sily

miesniowej

Sita miesniowa to jedna z podstawowych zdolnosci motorycznych cztowieka
wykorzystywana w niemal wszystkich codziennych czynno$ciach ruchowych, zaréwno
swiadomie (w lokomocji ciata), jak i nie§wiadomie (np. podczas stabilizacji ciata i oddychania)
(Nelson et al., 2005). Z definicji jest to zdolno$¢ organizmu do pokonywania oraz
przeciwdziatania oporowi zewnetrznemu lub whasnego ciata w warunkach statyki lub dynamiki
poprzez skurcz migéni Szkieletowych (Gotas et al., 2016). Podobnie jak wigkszos¢ ludzkich
zdolnos$ci, sita migsniowa zostata podzielona na wiele rodzajow przez réznych autorow.
Najczesciej uwzgledniany podziat obejmuje sile absolutng (bezwzgledng) i relatywna
(wzgledng) (Mikolajec et al., 2012). Bezwzgl¢dna sita migsni odnosi si¢ do maksymalnego
poziomu sily, jaki moze wytworzy¢ dana grupa migsniowa, niezaleznie od jej wielkosci. Z
holistycznego punktu widzenia jest to maksymalny opér, jaki dana osoba jest w stanie pokonac
podczas okreslonego zadania ruchowego. W pordéwnaniach interpersonalnych bardziej
wiarygodnym i wlasciwym podejsciem jest zastosowanie pojecia sity wzglednej, czyli poziomu
sity bezwzglednej w odniesieniu do 1 kg masy ciata (de Lira et al., 2019). Najczesciej
stosowanym testem, uwazanym rowniez za ztoty standard, do oceny bezwzglednych poziomoéw
sity, jest test jednego powtdrzenia maksymalnego (one-repetition maximum test - 1RM) (Fleck
i Kraemer 2004; Kraemer et al., 2006). Mozna go zdefiniowa¢ jako maksymalne obcigzenie, z
ktorym badany jest w stanie jednorazowo wykona¢ powtorzenie wybranego zadania ruchowego
przy zachowaniu odpowiedniej techniki oraz zakresu ruchu (M. Wilk, Krzysztofik, et al., 2018).

W aspekcie poprawy potencjatu sitowego migsni gornej czesci ciata, istotnym zaréwno
w treningu rekreacyjnym i wyczynowym, najczgsciej wykorzystywanym ¢wiczeniem dla celow
treningowych, testowych lub badawczych jest wyciskanie sztangi lezac (Stastny et al., 2017).
Whyciskanie sztangi lezac, w formie adekwatnej do przepisow konkretnej federacji, jest jednym
z trzech bojow wchodzacych w sktad dyscypliny trojboju sitowego. Jest to takze jedna z
indywidualnych dyscyplin sportowych, z corocznie organizowanymi Mistrzostwami Swiata i
Europy. Podobnie jak w przypadku innych ¢wiczen z wolnym obcigzeniem, wyciskanie sztangi
lezac poza rozwojem sily migSniowej stuzy rdwniez do rozwijania maksymalnej mocy oraz
hipertrofii migéniowej (Krzysztofik et al., 2019). Do migsni najbardziej zaangazowanych

podczas wyciskania sztangi lezac zalicza sie¢ przednig cze$¢ migs$nia naramiennego, piersiowy



wigkszy oraz trojglowy ramienia (Krzysztofik, Golas, et al., 2020; Lagally et al., 2004; Lehman,
2005; Requena et al., 2005). Wedtug autorow (Gepfert et al., 2019; Krol & Gotas, 2017; Stastny
et al., 2017), gtdbwnym mig$niem odpowiedzialnym za ruch wyciskania sztangi lezac jest
migsien piersiowy wigkszy, podczas gdy przednia cz¢$¢ migsnia naramiennego i trojglowy
ramienia pelnig funkcje wspomagajacg. Warto zauwazy¢, ze obcigzenie zewnetrzne moze
wplynaé na zmian¢ wzorca aktywnos$ci migséni; na przykltad przy maksymalnym obcigzeniu
migsien piersiowy wigkszy moze dziata¢ jako migsien wspomagajacy, podczas gdy naramienny
przedni staje si¢ gldwnym motorem napedowym (Krol & Gotas, 2017). Ponadto nalezy wziagc¢
pod uwage, ze aktywno$¢ migsni moze zmienia¢ si¢ w zaleznos$ci od modyfikacji techniki
wyciskanie sztangi lezac lub zastosowania zmiennego oporu (Cronin et al., 2003; Santana et
al., 2007). Co wigcej, sam przebieg ¢wiczenia moze by¢ modyfikowany przez wiele czynnikow,
w tym intensywnos$¢ i objetos¢ ¢wiczenia, tempo 1 predko$¢ ruchu, czas napiecia mig§niowego
lub zakres ruchu (Krzysztofik, Matykiewicz, et al., 2021; Martinez-Cava et al., 2022; M. Wilk,
Tufano, et al., 2020). Badania wykazaty, ze rekrutacja jednostek motorycznych oraz
czestotliwo$¢ stymulacji wzrasta réwnolegle ze wzrostem obcigzenia zewnetrznego, co
skutkuje osiggnieciem pozadanego napi¢cia migsniowego 1 wigkszej sity migsniowej (Krol &
Gotas, 2017).

Poprawa sity wynikajgca z ¢wiczen oporowych, takich jak wyciskanie sztangi lezac, jest
spowodowana w gtownej mierze odpowiednimi modyfikacjami objetosci oraz intensywnosci
treningu, w tym tez ich interakcji. Uwaza sie, ze sita jest bardzo specyficzna, wigc jesli celem
jest poprawa sity maksymalnej ocenianej w konkretnym wzorcu ruchowym, trening z
obcigzeniami bliskimi maksymalnych, z uwzglednieniem tego wzorca pozwoli na poprawe
wyniku (Buckner et al., 2017; Fisher et al., 2017). Ponadto, sukces w wyciskaniu sztangi lezac
jest determinowany przez optymalizacj¢ techniki ¢wiczenia, gdzie celem bedzie wypracowanie
najkrotszego przesunigcia pionowego sztangi, by ruch byt optymalny pod wzgledem wysitku
nerwowo-migsniowego (Anderson et al., 2008; Elliott et al., 1989). Badania wskazuja na
transfer poprawy sily w wyciskaniu sztangi lezagc na poprawe rekrutacji jednostek
motorycznych migsni obrgczy barkowej (Giorgio et al., 2009; Rodriguez-Ridao et al., 2020), a
co wazniejsze dla wynikow sportowych, sita W przedstawionym ¢wiczeniu moze by¢ uzywana
jako jeden z predyktorow wyniku sportowego dyscyplin opierajacych si¢ na generowaniu
wysokich warto$ci sity i mocy przez konczyny gorne (Garrido et al., 2010; McKean & Burkett,
2014). Sportowcy coraz czgsciej dywersyfikujg swoj program treningowy, aby wprowadzi¢
dodatkowy bodziec do przetamywania stagnacji, unikania monotonii, osiggania réoznych celéw

treningowych czy skrocenia czasu trwania sesji treningowych (Krzysztofik, Golas, et al., 2020).



1.2.Wspolczesne metody ksztaltowania sily mi¢Sniowe;j.

Majac na uwadze staly rozwdj sportu i metod treningowych zwigzanych z ksztattowaniem
sity migsniowej, w ostatnich latach pojawity si¢ nowe przestanki dotyczace opracowywania
lub modyfikowania ¢wiczen oporowych. Zauwazy¢é mozna rosngca tendencje do stosowania
treningu uzupetniajacego lub wspomagajacego w celu rozwoju hipertrofii mi¢$niowej, poprawy
wzorcow ruchowych lub stabych punktow w ramach danego ¢wiczenia (P. Swinton et al., 2014;
Wilson & Kritz, 2014).

Pomimo, ze wielu autoro6w opisywato w literaturze strukture ruchu wyciskanie sztangi
lezac (Krél & Gotas, 2017; Lehman, 2005; Saeterbakken et al., 2017; Stastny et al., 2017; M.
Wilk et al., 2019), znacznie mniej uwagi poswiecono wptywowi akcesoridéw optymalizujacych
ruch przez wplyw na site maksymalng i aktywno$¢ migsni. Obecnie zawodnicy sportow
sitowych na najwyzszym poziomie wykorzystujg pomoce ergogeniczne i specjalistyczny sprzet
(tj. stroje do przysiadow, koszule do wyciskania lezac, kombinezon do martwego ciagu, taSmy
elastyczne na kolana, opaski stabilizujagce stawy) w celu podniesienia wynikow sportowych
(Godawa et al., 2012; P. A. Swinton et al., 2009). Badania sugeruja, ze specjalistyczna koszula
wykorzystywana podczas wyciskania sztangi lezac zmienia strukture ruchu poprzez
spotegowanie cyklu rozciagnigcie-skurcz, umozliwiajac pokonywanie wickszych obcigzen
zewnetrznych (Silver et al., 2009).

Poza sprz¢tem specjalistycznym, coraz powszechniejszym zjawiskiem w zaawansowanych
planach treningowych jest stosowanie pomocy treningowych w postaci elastycznego oporu
(Anderson et al., 2008; Bellar et al., 2011; Dugdale et al., 2019; M. Wilk, Krzysztofik, et al.,
2020). Stosowanie elastycznego oporu polega na wykorzystaniu elastycznych gum o roznej
sztywnosci do zmiany wzorca ruchu i regulacji zdolno$ci sitowych migéni w catym zakresie
ruchu (McMaster et al., 2009; Wilson & Kiritz, 2014). Ankieta przeprowadzona wsrod
wyczynowych zawodnikow sportow sitowych wykazata, ze ponad 50% z nich uzywa gum
oporowych podczas treningu z wykorzystaniem wyciskanie sztangi lezgc, €O stanowi
najwigkszy procent wsrod wszystkich innych przedstawionych modyfikacji treningowych (P.
A. Swinton et al., 2009). Ponadto, w kilku badaniach wykazano, ze zastosowanie elastycznego
oporu w treningu opartym o wyciskanie sztangi lezac poprawia rozwoj sity gornej czesci ciata
(Anderson et al., 2008; Bellar et al., 2011; Giorgio et al., 2009; Jones, 2014).



Pomimo rosnacej popularnosci i1 dowoddow na stosowanie elastycznego treningu
oporowego, znacznie mniej uwagi poswigcono treningowi z zastosowaniem elastycznej asysty.
Zastosowanie eclementow elastycznych w formie wspomagania ruchu moze by¢
wykorzystywane do przetamywania bariery szybkosci, pozwalajgc na wykonywanie wysitku o
warto$ci supramaksymalnej (Bellar et al., 2011; Dugdale et al., 2019; Ghigiarelli et al., 2009;
McMaster et al., 2009; Wilson & Kritz, 2014). W efekcie takiego dziatania mozliwe jest
pokonywanie granic mozliwo$ci sportowca przez bieganie szybciej, skakanie wyzej i
pokonywanie wigkszych obcigzen niz byloby to mozliwe bez dodatkowego wspomagania.
W kilku badaniach wykazano, ze wspomaganie elastyczne znacznie poprawia wysokos¢
wyskoku (Tran et al., 2011) i czas sprintu (Bartolini et al., 2011), podczas gdy trening
skoczno$ciowy z elastycznym wspomaganiem przez 4 tygodnie znacznie poprawit wysokosé
wyskoku w porownaniu z treningiem tradycyjnym (Argus et al., 2011). W pordéwnaniu z
badaniami nad oporem elastycznym, znacznie mniej uwagi poswigcono wdrozeniu
elastycznych urzadzen wspomagajacych, zwlaszcza w celu optymalizacji treningu gornej
czesci ciata.

Akcesorium coraz cze$ciej wykorzystywanym w treningu sportowym, ktore znaczaco
wpltywa na kinematyke ruchu podczas wyciskania sztangi lezac wraz z intensywnoscia
i_objetoscia, jest przybor ,,Sling Shot” (SS). SS sktada si¢ z dwoch rgkawow zaktadanych w
okolicy tokci, potaczonych elastycznym materiatem. SS z zatozenia spetnia podobne funkcje
co specjalistyczna koszula uzywana w_sprzgtowym wyciskaniu sztangi lezac, bedac jednak
alternatywa chgtnie wdrazang w rutyne treningowa przez tatwos$¢ zakladania i uzycia,
pozwalajac na pracg z obcigzeniami supramaksymalnymi w_pelnym zakresie ruchu (Ferland &
Comtois, 2019). Zasadniczo SS jest elementem pasywnym, ale podczas ruchu rozciaganie
materialu tworzacego SS zapewnia dodatkowg energie sprezysta, ktdra wspiera sportowca w
ekscentrycznej fazie ruchu i pozwala na spotegowanie cyklu rozciggnigcie-skurcz w efekcie
poprawiajagc fazg koncentryczng (Dugdale et al., 2019). W przeciwienstwie do oporu
elastycznego generowanego przez gumy, podczas pracy z uzyciem SS poza sitg wertykalng
wystepuje rowniez sita horyzontalna generowana przez materiat. Wedlug producenta
zastosowanie SS pozwala na uzycie 10-15% wigkszych obcigzen podczas wyciskania sztangi
lezac przy jednoczesnym zmniejszeniu napigcia mechanicznego w migsniach naramiennych |
trojglowych ramienia. Wykazano, ze SS wplywa na rdzne parametry wyciskania sztangi lezac,
pozwalajac zwiekszy¢ wynik testu 1RM, generowang moc 1 predkos$¢ sztangi, a takze liczbe
powtorzen wykonanych do odmowy. Co wigcej, zastosowanie SS zmienia rowniez odczyty

elektromiograficzne, zmieniajac w ten sposoéb wzorzec aktywnosci gltownych migsni



odpowiedzialnych za ruch wyciskania sztangi lezgc w zalezno$ci od zastosowanego obcigzenia
zewngtrznego (Dugdale et al., 2019; Niblock & Steele, 2017; Pedrosa et al., 2020; Ye et al.,
2014). Badanie przeprowadzone przez Ye i wsp. (2014) wykazato, ze zastosowanie SS podczas
wyciskania sztangi lezagc poprawito wynik w tescie 1RM srednio o 17,6kg, pozwalajac na prace
z obcigzeniami supramaksymalnymi. Autorzy podkreslaja jednak, ze zastosowanie SS bez
odpowiedniej progresji obcigzenia moze prowadzi¢ do zmniejszonej aktywnosci mig$ni. Z
kolei Dugdale i wsp. (2019) sugeruja, ze SS bezposrednio wpltywa na ustawienie ramion
powodujgc zmian¢ mechaniki wyciskania sztangi lezgc oraz przesunigcie wystepowania punktu
krytycznego (sticking point), zmieniajgc przy tym aktywno$¢ migsnia trojgtowego ramienia.
Stwarza to korzystniejsze warunku biomechaniczne do generowania wickszej predkosci
poczatkowej i szczytowej podczas ruchu. Jest to prawdopodobnie spowodowane najwigkszym
rozciggnieciem materiatu i wspomaganiem mechanicznym na poczatku koncentrycznej fazy
ruchu wyciskania sztangi lezac, gdzie zaangazowanie mig$nia trojgtowego ramienia jest
fundamentalne (Dugdale et al., 2019; Van Den Tillaar & Ettema, 2009a; van den Tillaar &
Ettema, 2010).

1.3. Ocena asymetrii na podstawie struktury wewnetrznej i zewnetrznej
ruchu.

W ostatnich latach asymetrie wystepujace w obrebie konkretnych lub przeciwstawnych
czesci ciata staty si¢ przedmiotem zainteresowania badaczy, gtownie bioragc pod uwage analizg
chodu i poréwnanie aktywno$ci migsniowej konczyn dolnych (Abdul Halim et al., 2019;
Bishop, Turner, et al., 2018). Okreslenie asymetrii najcze$ciej wymaga oceny wybranych
wskaznikow symetrii w celu wlhasciwej analizy i prawidlowego wnioskowania. Takie
poréwnania pozwalajg oceni¢ zakres 1 kierunek asymetrii sugerowanej jako wysoce
specyficzna dla zadania, opisywana gtéwnie w wartosciach procentowych (Bell et al., 2014;
Bishop, Read, et al., 2018; Carpes et al., 2010). Odwotujac si¢ do danych empirycznych,
znaczna asymetria aktywnosci i1 sity migsniowej powoduje wieksze obcigzenie struktur
pasywnych i skutkuje ograniczong regeneracja przy jednoczesnie zwigkszonym ryzyku urazu
(Croisier et al., 2008), co moze powodowac spadek wydolnosci fizycznej (Bishop, Turner, et
al., 2018; Sarabon et al., 2020). Niemniej jednak stopien dysproporcji bedzie rdzny
w zalezno$ci od wykonywanej aktywnosci i wyboru wzorca ruchowego (Kuki et al., 2019).

Mimo to, nie brakuje opinii, Ze asymetria jest cechg naturalng, zwigzang z czynnikami



anatomicznymi i neurologicznymi, dlatego mozna jg uznaé za funkcjonalng (Raya-Gonzalez et

al., 2021).

Analizujgc asymetri¢ wzorcOw pobudzenia mig¢sni podczas obustronnych ¢wiczen
oporowych gornych partii ciata, takich jak wyciskanie sztangi lezac, wigkszos$¢ badaczy oparta
swoje wnioski na analizie elektromiografii powierzchniowej (SEMG) (Stastny et al., 2017).
Pomiary SEMG zwigzane sa z rejestracja i analiza sygnatow mioelektrycznych generowanych
przez migsnie szkieletowe, dajac mozliwo$¢ doktadnego zbadania ich aktywnosci, wspotpracy
z innymi elementami narzadu ruchu czy oceny skutkéw zmegczenia. W przeciwienstwie do
klasycznego pomiaru EMG, w ktorym reakcja mig¢$nia na zewnetrzng stymulacje elektryczng
jest analizowana w warunkach statycznych, metoda SEMG moze by¢ opisana jako badanie
dobrowolnej aktywacji nerwowo-mig$niowej W ramach wzorcow ruchowych, analizy

warunkow pracy oraz schematow leczenia/treningu (Farina et al., 2004).

Wigkszo$¢ dotychczasowych badan oceniajacych zmiany aktywno$ci SEMG podczas
wyciskania sztangi lezac oceniata tylko dominujgacg konczyne lub strone ciata (Stastny et al.,
2017). Niemniej jednak, pomimo braku precyzyjnych wytycznych dotyczacych pomiarow
symetrycznych (Besomi et al., 2020), w ostatnich latach zaczg¢to podejmowac proby oceny
asymetrii i lateralizacji ciata. Odnoszac si¢ do najnowszych badan dotyczacych wyciskania
sztangi lezgc zardbwno u_sportowcOw wyczynowych, jak i u oséb trenujgcych rekreacyjnie,
niektorzy autorzy wskazujg na konieczno$¢ pomiaru aktywnosci SEMG po obu stronach ciata.
Wiynika to z faktu wystgpowania znacznych roznic szczytowych amplitud SEMG, wskazujace
na wyzsze wartosci po stronie dominujacej (Gotas, Maszczyk, Stastny, et al., 2018; Jarosz et
al., 2020; Krzysztofik, Jarosz, et al., 2021). Réznice w pobudzeniu migéni migdzy strong
dominujacg 1 niedominujaca przejawiajg si¢ nie tylko w aktywnosci SEMG, ale takze predkosci,
sile, spojnosci ruchu oraz opéznionym zmeczeniu (Bravi et al., 2017; van den Tillaar & Ettema,
2009). Ponadto, wraz ze zwigkszeniem obcigzen zewngtrznych, wzrost amplitudy sSEMG jest
czgsciowo zwigzany z wymaganiami dotyczacymi stabilizacji, co ostatecznie moze prowadzi¢
do wzrostu asymetrii (Gotas, Maszczyk, Pietraszewski, et al., 2018). Nalezy rowniez zauwazy¢,
7ze wystgpowanie pewnej asymetrii aktywnosci SEMG jest rowniez przypisywane
wczesniejszym urazom, dysbalansom mig¢sniowym czy dominacji konczyny (Gotas, Maszczyk,

Stastny, et al., 2018; Krzysztofik, Jarosz, et al., 2021).

Mozliwe wyjasnienia wystgpowania asymetrii s3 zwigzane z preferencyjnym

uzywaniem konczyny dominujacej, prowadzacym do morfologicznych 1 fizjologicznych



adaptacji w funkcji 1 budowie migsni, zwickszong pobudliwos$cig dominujacej kory ruchowe;j
lub optymalizacja osrodkowego uktadu nerwowego (Bravi et al., 2017; Williams et al., 2002).
Ponadto, lateralizacja motoryczna odzwierciedla bieglo$¢ kazdej konczyny w zakresie
specyficznych funkcji, gdzie konczyna dominujgca odpowiedzialna jest glownie za ruchy
dynamiczne, podczas gdy konczyna niedominujgca odpowiada w szczegoOlnosci za
optymalizacje stabilnosci pozycji (Mutha et al., 2013). Zaleznosci te dotycza catej konczyny,
ale niekoniecznie poszczegdlnych migéni zaangazowanych w okreslonych czynnosciach

ruchowych (Gotas, Maszczyk, Stastny, et al., 2018).

Chociaz w wielu badaniach analizowano SEMG migéni w trakcie wyciskania sztangi
lezac (Dugdale et al., 2019; Gotas, Maszczyk, Pietraszewski, et al., 2018; Stastny et al., 2017;
Wojdala et al., 2020), to wedlug wiedzy autora brak jest eksperymentéw dotyczacych zmian
wlasciwos$ci mechanicznych migsni na skutek wyciskania sztangi lezac. Jedng z metod
pozyskiwania takich zmiennych jest miotonometria, ktora okazata si¢ nieinwazyjng i
wiarygodna metoda oceny wlasciwosci biomechanicznych poszczegolnych migéni (Bizzini &
Mannion, 2003). Przeno$ne urzadzenie miotonometryczne (Myoton) mierzy mechaniczng
odpowiedz tkanki mie$niowej na krotkotrwate zaburzenie mechaniczne za pomoca ruchomej
sondy iumozliwia pomiary w réznych srodowiskach, takze podczas treningu. Pomiary
miotonometryczne stuzg nie tylko do oceny wtasciwosci mechanicznych migsni i $ciegien, ale
takze wykazujg niemal liniowa korelacje z aktywnoscig SEMG, a zatem stanowig posredni
pomiar zmian zdolnoéci mig$ni do generowania sity (Bizzini & Mannion, 2003; Korhonen et
al., 2005). Podczas gdy urzadzenie Myoton ma mozliwo$¢ pomiaru pigciu zmiennych
(czestotliwo$¢ oscylacji napigcia migsniowego, sztywno$¢, elastyczno$é, czas relaksacji
I wlasciwo$¢ petzania tkanki), poprzednie badania okreslaty jedynie czestotliwos¢ oscylacji
[Hz] badanej tkanki po jej odksztatceniu i sztywno$¢ [N/m], ktora okresla zdolno§¢ migénia do
przeciwstawiania si¢ zmianom jego ksztattu (Jaskolska & Jaskolski, 2021), jako waznych
czynnikow wplywajacych na site (Hill et al., 2021; Klich et al., 2020; Lohr et al., 2018).
Przedstawione badania sugeruja jednak niejednoznaczne wyniki, ktore nie pozwalajg
definitywnie stwierdzi¢, czy dana aktywno$¢ powoduje spadek czy wzrost sztywnosci i
czestotliwosci oscylacji. Mozna jednak przyjac, ze rodzaj ¢wiczen, intensywnosc i ich objgtosé

moga mie¢ rozny wptyw na wlasciwosci mechaniczne mig¢snia (Hill et al., 2021).



2. Problem badawczy

Analizujac literaturg tematu, dostgpne sa jedynie dwie publikacje oceniajace wptyw SS
na parametry wyciskania sztangi lezac uwzgledniajace oceng sSEMG (Dugdale et al., 2019; Ye
et al., 2014). Nalezy jednak zauwazy¢, ze dotychczasowe badania dotyczyty tylko dominujace;j
strony ciata, co wydaje si¢ ich gléwnym ograniczeniem ze wzgledu na istotne réznice w
amplitudzie SEMG migdzy konczyng dominujaca i niedominujaca (Gotas, Maszczyk, Stastny,
et al., 2018; Jarosz et al., 2020). Co wigcej, autorzy koncentrowali si¢ na analizie obcigzen
réwnych 100% 1RM lub nawet przekraczajacych ta warto§¢ przy wysokim poziomie
zmeczenia. Wynika z tego potrzeba kompleksowych badan dotyczacych analizy zmian
aktywnosci sEMG strony dominujacej 1 niedominujgcej oraz asymetrii mi¢Sniowe;j
wystepujacej podczas ¢wiczen dynamicznych. Gtdéwnymi migSniami zaangazowanymi podczas
wyciskania sztangi lezac sa migsien piersiowy wiekszy, migsien trojglowy ramienia i cze§¢
przednia migsnia naramiennego (Stastny et al., 2017), stad tez do analizy w przeprowadzonych
eksperymentach wybrano wymienione grupy mig¢sniowe. Uwzgledniajac zastosowanie SS w
celu zwigkszenia sity migsniowej, oraz wplyw zmeczenia na aktywno$¢ migsniowa (Schick et
al., 2010; Tillaar & Saeterbakken, 2014), jedno z przedstawionych w cyklu badan obejmowato
minimalizowanie zmgczenia poprzez wykonanie testu 1RM w osobnym dniu przy
jednoczesnym ograniczeniu liczby powtorzen. Biorac pod uwage, ze wczesniejsze badania
wykazaty spadek aktywnos$ci SEMG dominujacej strony ciala po zastosowaniu SS mozna
oczekiwac, ze zastosowanie SS zmniejszy aktywnos¢ sEMG zarowno konczyny dominujace;,
jak 1 niedominujacej. Majac to na uwadze, spojne wydaje si¢ wykorzystanie pomiarOw
miotonometrycznych do analizy wyciskania sztangi lezac wspomaganego SS. Pozwoli to na
pelniejsza analize dziatania migéni i porownanie uzyskanych wynikow z pomiarami SEMG,
ktore powinny wskazywaé na podobne efekty stosowania przyboréw treningowych. Ponadto,
poziom zmegczenia, na ktéry moze wskazywac wzrost czgstotliwosci oscylacji oraz sztywnosci,
powinien réwniez rézni¢ si¢ w zalezno$ci od warunkéw ze wzgledu na odcigzenie uktadu
mig$niowo-szkieletowego za pomocg SS.

Pomimo cze$ciowych dowodoéw na efektywnos¢ stosowania SS, w dotychczasowych
badaniach brakowato ujednoliconego podejscia do metodologii testow. Gloéwnym zarzutem
dotyczacym przeprowadzania pomiarow byl brak egzekwowania oddzielnego testu 1RM dla
wyciskania sztangi lezac wspomaganego SS (Niblock & Steele, 2017; Wojdala et al., 2020).
Zgodnie z dostepng wiedzg, trzy badania obejmowatly osobny pomiar 1RM dla obu warunkow

wyciskania sztangi lezac (Dugdale et al., 2019; Gavanda et al., 2021; Ye et al., 2014). W



publikacji Gavandy i wsp. (2021) nie wykazano znaczacych roznic we wzroscie maksymalnej
sity 1 masy mig$niowej w obrebie klatki piersiowej i ramion po o$miu tygodniach interwencji
treningowej wspomaganej SS. Autorzy nie uwzglednili jednak zZadnych pomiarow
fizjologicznych ani zmiennych Kinematycznych ruchu, co nie pozwala na pelng analize wzorca
ruchowego. Z kolei Ye i wsp. (2014) wykazali, ze uzycie SS w jednym powtdrzeniu z
obcigzeniem rownym 1RM wartosci bazowej zwigksza predkos¢ sztangi i_generowang moc.
Niemniej jednak, ci sami autorzy stosujgc oddzielny pomiar 1RM dla wyciskania sztangi lezac
z asysta SS przy zastosowaniu odpowiednio wigkszego obcigzenia zewngtrznego stwierdzono,
ze roznice predkosci sztangi i generowanej mocy sg nieistotne. Oba _prezentowane badania
(Gavanda et al.,, 2021; Ye et al.,, 2014) wykazujg sprzeczne wyniki w stosunku do
wezesniejszych publikacji dotyczacych SS, co potwierdza potrzebg bardziej szczegdtowej
analizy tego zagadnienia, uwzgledniajac rézne intensywnosci ¢wiczen.

Wptyw zastosowania SS jako narzedzia rozwijajacego wytrzymato$¢ sitowa rowniez
jest niejasny. Przedstawione dotychczas badania nie porownywaly maksymalnej liczby
powtdrzen ani czasu napig¢cia miesniowego, ktdére mozna bylo wykona¢ z asysta SS i bez niej
przy tej samej wzglednej intensywnosci. Wprawdzie w publikacji z 2017 roku (Niblock &
Steele, 2017) autorzy podj¢li probe oceny tego zjawiska, jednak rozwazano jedynie wptyw
zastosowania SS na liczbe powtorzen z obcigzeniem maksymalnym wzgledem wyciskania
sztangi lezaCc bez wspomagania, w efekcie czego badani byli w stanie wykona¢ od 2 do 5
powtorzen wigcej. Brakuje jednak w tym zakresie analizy wptywu réznych obcigzen na wysitek
wykonywany do odmowy. Ponadto, zmienng niezbedng do peinej ewaluacji wptywu SS na
wytrzymato$¢ sitowg jest rowniez tempo wykonywanej czynnosci ruchowej. Potwierdzonym
jest, ze tempo powtdrzenia ma istotny wptyw na catkowitg liczbe powtdrzen oraz czas napigcia
mig$niowego, nawet przy okreslonej intensywnosci wzglednej (M. Wilk, Golas, et al., 2018).

Biorac pod uwage przedstawione argumenty, znaczenie asymetrii migsniowej, roznice
W pobudzeniu migsniowym konczyn gornych w odniesieniu do zmiennych kinematycznych
podczas wyciskania sztangi lezaC nie zostatlo dostatecznie zbadane i wymaga dalszych analiz.
Przedstawione dane potwierdzaja, ze analiza oparta na jednej stronie ciata moze skutkowaé
niespojnosciami i_btednymi interpretacjami. Co wigcej, dotychczasowe dowody naukowe
dotyczace SS posiadaja wiele niescistosci metodologicznych 1 obszarow ktore nie zostaly
poddane dostatecznej ewaluacji. Z tego tez powodu wydaje si¢ w petni uzasadnione podjecie
problematyki efektywnosci zastosowania przyboru ,,Sling Shot”, analizujac kompleksowo

strukture wewnetrzng i zewnetrzng ruchu w oparciu o wyciskanie sztangi lezac.



2.1. Cel badan, pytania badawcze, hipoteza

Celem badan byla ocena wptywu przyboru ,,Sling Shot” na struktur¢ wewnetrzng
I zewnetrzng ruchu. W tym celu zrealizowano trzy eksperymenty z wykorzystaniem 0sob
rekreacyjnie wykonujacych regularny trening oporowy, z uwzglednieniem doswiadczenia
treningowego wynoszacego minimum 3 lata. Dwa eksperymenty dotyczyly struktury
wewnetrznej ruchu, gdzie analizie za pomoca techniki SEMG poddano zaré6wno strong
dominujacg (badanie 1), jak i obie strony ciala (badanie 2) okreslajac wystepujace asymetrie.
Trzecie badanie dotyczylo kompleksowej oceny ruchu zarowno pod katem struktury
wewnetrznej, wykorzystujac miotonometri¢ z okre§leniem asymetrii oraz struktury
zewngtrznej, analizowanej na podstawie kinematyki ruchu oraz zmiennych takich jak predko$é
sztangi, generowana moc maksymalna, czas napigcia mig$niowego czy liczbe wykonanych
powtorzen do odmowy.

Pytania badawcze poszczegdlnych eksperymentdow wchodzacych w  sklad
przedktadanego cyklu obejmowaty:

Badanie 1: Jaki wplyw ma zastosowanie przyboru SS na przejawy aktywnosci
migsniowej W wyciskaniu sztangi lezac w =zalezno$ci od zastosowanego obcigzenia
zewngetrznego?

Badanie 2: Czy zastosowanie przyboru SS oddzialuje w taki sam sposob zarowno na
koficzyng dominujaca, jak 1 niedominujaca? Czy przybor SS moze istotnie wptywaé na
asymetrie?

Badanie 3: Jak zastosowanie przyboru SS wptywa na wybrane zmienne kinematyczne
wyciskania lezac? Czy zastosowanie przyboru SS moze ograniczy¢ narastanie zmeczenia
podczas wysitku?

Hipoteza badawcza: Zastosowanie przyboru SS, na skutek wspomagania elastycznego
I odcigzeniu faz ruchu, w znaczacy sposob wptywa na aktywno$¢ migsniowa, asymetri¢ migdzy
konczynami oraz zmienne kinematyczne niezaleznie od zastosowanej objeto$ci i intensywnosci

wyciskania sztangi lezac.



3. Material i metody badawcze

Wymienione prace dotyczg oceny efektywnosci zastosowania przyboru ,,Sling Shot” w
wyciskaniu sztangi lezac analizujac struktur¢ wewngtrzng i zewnetrzng ruchu. W kazdym z
badan wykorzystano przybor ,,Sling Shot” bioragc pod uwage rozne warunki pracy mi¢sniowe;j,
jednoczes$nie bazujac na nowoczesnej aparaturze pomiarowej Uznawanej jako ztoty standard w
badaniach diagnostycznych.

Badanie pierwsze, opublikowane w 2020 roku, obejmowato okreslenie wptywu SS na
aktywno$¢ nerwowo-mig$niowg przedniego mig$nia naramiennego, mig¢snia piersiowego
wiekszego 1 mig$nia tréjgtowego ramienia podczas wyciskania sztangi lezac z obcigzeniem
submaksymalnym i maksymalnym. Majac na uwadze zastosowanie SS ukierunkowanego na
zwigkszenie silty mig$niowej oraz wpltyw zmgczenia na aktywnos$¢ migsniowa (Schick et al.,
2010; Tillaar & Saeterbakken, 2014), potozono nacisk na niskie zme¢czenie poprzez wykonanie
testu IRM w osobnym dniu i ograniczenie liczby powtorzen, co wyrdznia to badanie od
poprzednich. W badaniu wzigto udziat 10 m¢zezyzn z minimum trzyletnim do§wiadczeniem w
treningu oporowym. Eksperyment przeprowadzono zgodnie z modelem krzyzowym, w ktérym
kazdy badany wykonat sesj¢ zapoznawczg oraz dwie sesje eksperymentalne: jedng z przyborem
Sling Shot podczas protokolu wyciskania sztangi lezac wspomaganego i jedng podczas
protokotu testu kontrolnego bez wykorzystania asysty.

Wszystkie sesje poprzedzone byly rozgrzewka ogdlng oraz specjalistyczng, a takze
powtorzeniami  wstepnymi  wielokrotnego wyciskania sztangi lezac z obcigzeniem
nieprzekraczajacym 60% 1RM. Podczas sesji zapoznawczej dla kazdego uczestnika
dopasowano rozmiar SS w zaleznosci od masy ciata, dokonano ewaluacji techniki wyciskania
sztangi badanych oraz przeprowadzono test pomiaru 1RM zgodnie z ustandaryzowang
procedurg (M. Wilk, Golas, et al., 2020; M. Wilk, Tufano, et al., 2020). Sesje eksperymentalne,
przeprowadzone o tej samej porze dnia, aby unikngé wptywu rytmu dobowego, polegaly na
wykonywaniu pojedynczego powtdrzenia wyciskania sztangi z progresywnym obcigzeniem
(70%, 85% i 100% 1RM) w celu zarejestrowania szczytowej aktywnosci analizowanych
mie$ni. Cata procedura badawcza trwata 3 tygodnie z tygodniowg przerwa mi¢dzy kazda proba.
Wszystkie sesje testowe odbyly si¢ w Laboratorium Sity i Mocy Akademii Wychowania
Fizycznego w Katowicach. Pomiary aktywnosci mig$niowej wykonywane byly za pomoca
o$miokanatowego systemu Noraxon TeleMyo 2400 (Noraxon USA Inc., Scottsdale, AZ;
1500Hz). Dokonano rejestracji sygnatow sEMG dla trzech migsni: mig¢énia naramiennego

przedniego, migsnia piersiowego wigkszego 1 mig¢snia trojglowego ramienia po dominujacej



stronie ciata. Samoprzylepne elektrody (Dri-Stick Silver Electrodes AE-131, NeuroDyne
Medical, USA) umieszczono wzdluz przypuszczalnego kierunku przebiegu wiokna
migsniowego zgodnie z zaleceniami SENIAM (Konrad, 2006), ktore zostaly nastepnie
oznaczone w celu identyfikacji podczas kolejnych sesji pomiarowych. Do okreslenia momentu
poczatku i zakonczenia ruchu wykorzystano synchronizowane nagranie wideo. Co wiecej,
przed i po sesji pomiarowej badani wykonywali 3 sekundowe testy skurczéw izometrycznych,
w celu znormalizowania zapisow SEMG zgodnie z procedura SENIAM wzgledem
maksymalnego wolicjonalnego skurczu izometrycznego (MVIC). Dane opracowano za
pomoca programu Statistica 9.1 1 przedstawiono jako $rednie = odchylenia standardowe.
Wszystkie zmienne prezentowaty rozktad normalny wedlug testu Shapiro-Wilka. Wptyw
interakcji miedzy warunkami, obcigzeniem i aktywno$cig mig$ni oceniono za pomoca
trjczynnikowej analizy wariancji z powtarzanymi pomiarami (ANOVA). Poréwnania post-
hoc przeprowadzone zostaty za pomoca testu Tukeya.

Druga w cyklu publikacja, przedstawiona w Journal of Human Kinetics, miata na celu
przeprowadzenie analizy dotyczacej zmian aktywnosci sEMG strony dominujgcej i
niedominujacej ciata oraz asymetrii migSniowej wystepujacej podczas ¢wiczen wyciskania
sztangi lezac z uzyciem S8, ktorej brakowato w biezacej literaturze. Ponadto, biorac pod uwage
wczesniejsze badania wykazujace spadek aktywnosci SEMG dominujgcej strony ciala stosujac
wspomaganie Sling Shot (Dugdale et al., 2019; Wojdala et al., 2020; Ye et al., 2014), mozna
byto przypuszczaé, ze zastosowanie Sling shot zmniejszy aktywno$¢ migsniowg zar6wno
konczyny dominujacej, jak i niedominujacej. Materiat i metody badawcze wykorzystane w
pracy zostaly przedstawione i czeSciowo wykorzystane w ramach publikacji z 2020 roku
(Wojdala et al., 2020) w ramach cyklu badawczego i stanowig jego kontynuacj¢. Niniejsze
badanie rozszerza poprzedni eksperyment o analiz¢ niewykorzystanych danych dotyczacych
niedominujacej strony ciata wraz z obliczeniem wskaznika symetrii konczyn (limb symmetry
index - LSI).

Do poréwnan wykorzystano pojedyncze powtdrzenia wyciskania lezagc z obu sesji
eksperymentalnych z obcigzeniem submaksymalnym i maksymalnym (85% i 100% 1RM).
Podczas obu sesji rejestrowane byly szczytowe amplitudy sEMG przedniego migsnia
naramiennego, migsnia trojgtowego ramienia i migsnia piersiowego wigkszego obu stron ciala.
Poréwnanie prawej i lewej strony przeprowadzono za pomocg wskaznika symetrii konczyn
(LSI(%) = (2*(XR - XL)/(XR + XL))*100%) gdzie XR = wartosci prawej strony i XL =
wartosci lewej strony (Aedo-Muioz et al., 2019; Bishop, Turner, et al., 2018). Dodatnia warto$¢

LSI wskazywala na dominacj¢ strony prawej, warto$¢ ujemna wskazywata na przewage strony



lewej, natomiast wynik 0 wskazywatby na idealng symetri¢ miedzy konczynami (Carpes et al.,
2010). Wszystkie analizy statystyczne przeprowadzono przy uzyciu programu Statistica 9.1.
Wyniki przedstawiono jako $rednie z odchyleniami standardowymi. W celu sprawdzenia
normalnosci i jednorodno$ci danych zastosowano test Shapiro-Wilka. Roznice aktywnoS$ci
mie$niowe] miedzy warunkami wspomaganymi i kontrolnymi okreslono za pomocy
trojczynnikowej analizy ANOVA z powtarzanymi pomiarami, podczas gdy do poréwnania
warto$ci LSI zastosowano dwuczynnikowa analiz¢ ANOVA z powtarzanymi pomiarami. W
przypadku wystapienia efektu gldownego lub interakcji, wykorzystano porownania post hoc za
pomoca testu Tukeya, aby zlokalizowac roznice migdzy wartosciami srednimi.

W badaniu trzecim, ktére zostalo opublikowane w The Journals of Strength and
Conditioning Research, podj¢to probe oceny wptywu przyboru Sling Shot przy réznych
obcigzeniach zewnetrznych i1 intensywnos$ci wysitku, z uwzglednieniem zmian wlasciwosci
mechanicznych migéni i1 kinematyki wyciskania lezac. Bioragc pod uwage przedstawione we
wczesniejszych badaniach ograniczenia, protokot badan zostat uzupetniony o osobny pomiar
poziomu sity na podstawie testu 1RM w zaleznos$ci od warunkow, pozwalajacego na okreslenie
wplywu SS przy réznym zastosowanym obcigzeniu zewngtrznym 1 réznej intensywnosci
wysitku. Dwunastu m¢zezyzn z do§wiadczeniem w treningu oporowym przekraczajacym 3 lata
wzielo udzial w projekcie krzyzowym z 2 sesjami eksperymentalnymi, poprzedzonymi sesja
zapoznawczg. Wszystkie testy 1 proby zapoznawcze przeprowadzono o tej samej porze dnia,
oddzielone co najmniej 92-godzinng przerwa na regeneracje, a badanych poinstruowano, aby
nie wykonywali zadnych dodatkowych ¢wiczen, aby unikng¢ zmeczenia. Ponadto uczestnicy
zostali poproszeni o zachowanie swojego dotychczasowego poziomu nawodnienia, ilosci snu i
stanu odzywienia.

W tygodniu poprzedzajacym sesje eksperymentalne kazdy badany wzigt udziat w sesji
zapoznawcze]. Sesja zapoznawcza zostala wykorzystana do wykonania podstawowych
pomiarow antropometrycznych, uzupeklnienia stosownej dokumentacji oraz doboru
odpowiedniego rozmiaru SS wraz z technicznym wykonaniem wyciskania lezac
wspomaganego przez SS. Sesje eksperymentalne poprzedzone byty rozgrzewka ogolng oraz
specjalistyczna, zaczynajac od S-minutowej pracy na ergometrze rowerowym. Nastgpnie
badani wykonywali indywidualng rozgrzewke ogdélnorozwojowa skupiong na dynamicznych
¢wiczeniach goérnych partii ciata. Specyficzna czes¢ rozgrzewki obejmowata 15, 10 i 5
powtorzen wyciskania lezac na tawce przy uzyciu odpowiednio 20, 40 1 60% szacowanego
1RM. Obie sesje eksperymentalne przebiegaly wedtug tej samej procedury, z jedyna réznicg w

zastosowaniu wspomagani SS lub jego braku podczas kazdego wykonywanego zadania. W obu



przypadkach pomiary obejmowaty wykonywanie testu 1RM, oddzielnie dla wyciskania sztangi
i wyciskania z asysta SS. Po ukonczeniu testu 1RM badani wykonali 3 serie po 2 powtorzenia
wyciskania sztangi lezac na tawce przy progresywnych obcigzeniach 50, 70 i 90% IRM.
Nastepnie wykonywano pojedynczg seri¢ sktadajaca si¢ z maksymalnej liczby powtérzen do
odmowy wolicjonalnej z obcigzeniem roéwnym 70% 1RM. Odmowg wolicjonalng
zdefiniowano jako niezdolno$¢ do wykonania kolejnego ruchu koncentrycznego w calym jego
zakresie ruchu (lzquierdo et al., 2006). Bezposrednio przed i po kazdej serii oceniano
wlasciwosci mechaniczne migsnia glowy dlugiej trojgtowego ramienia (obie konczyny). Do
tego celu zastosowano reczny miometr MyotonPRO (Myoton AS, Tallinn, Estonia), a dalszym
analizom poddano parametry czestotliwosci drgan (Hz) oraz sztywnosci (N-m™). Z kolei do
oceny wlasciwosci kinematycznych, takich jak predko$¢ szczytowa, moc szczytowa, Czas
napiecia migsniowego oraz liczba wykonanych powtdrzen, wykorzystano system GymAware
Powertool (Kinetic Performance Technology, Canberra, Australia). Wszystkie analizy
statystyczne przeprowadzono przy uzyciu programu SPSS (wersja 25.0; SPSS, Inc., Chicago,
IL) i przedstawiono jako $rednie wraz z odchyleniem standardowym. Normalno$¢ rozktadu
danych sprawdzono za pomocg testow Shapiro-Wilka. Wplyw zmiennych na wiasciwosci
mechaniczne miegsni okre$lono za pomoca 4-czynnikowej analizy wariancji z powtarzanymi
pomiarami (ANOVA). Wpltyw warunkow i obcigzenia zewnetrznego na zmienne kinematyczne
okreslono za pomoca dwuczynnikowych analiz ANOVA z powtarzanymi pomiarami. Roznice
migdzy warunkami w obrgbie wyniku 1RM, predkosci szczytowej, mocy szczytowej, czasie
napigcia mig$niowego i liczbie powtdrzen podczas serii wykonanych do odmowy zostaty

zbadane za pomocg testu t.



4. Wyniki badan

Analiza danych uzyskanych w badaniu pierwszym (2020) wykazata, ze stosowanie
Sling Shot istotnie wptywa na wzorzec aktywnos$ci mig$éniowej podczas wyciskania sztangi na
tawce plaskiej i powoduje gwaltowny spadek aktywacji mig$ni w poroéwnaniu z réwnym
obcigzeniem w warunkach kontrolnych. Gtéwnym odkryciem niniejszego badania byta istotnie
nizsza (p = 0.01) szczytowa aktywno$¢ mie$ni podczas wyciskania na tawce przy uzyciu
przyboru SS w poréwnaniu z warunkami wyciskania klasycznego przy tych samych
obcigzeniach zewnetrznych. Warto zauwazy¢, ze najwyzszy spadek aktywnos$ci wystapit dla
miegs$nia trojgtowego ramienia. Wynika to prawdopodobnie z najwigkszego wspomagania
mechanicznego przyboru na poczatku pracy koncentrycznej w wyciskaniu sztangi lezac, gdzie
sposrod badanych mieéni najwigksza aktywnos$¢ wykazuje wiasnie migsien trojgtowy ramienia
(Van Den Tillaar & Ettema, 2009a). Znaczacy wzrost catkowitego %6MVIC migéni miedzy
kolejnymi obcigzeniami, ktory sugerowali poprzedni autorzy (Dugdale et al., 2019), zostat
rowniez wykazany w przedstawionym badaniu. Potwierdza to wczesniejsze doniesienia
wskazujace na wptyw wzrastajacego obcigzenia na aktywno$¢ migsniowa (Krol & Gotas, 2017;
Krzysztofik, Golas, et al., 2020; Lehman, 2005). Nalezy zauwazy¢, ze przy zastosowaniu
mniejszych obcigzen zewnetrznych (70% 1RM) podczas pracy z asysta SS aktywno$¢ migsni
zmienita si¢ w najmniejszym stopniu. Roznica w %MVIC trzech grup mig¢$niowych pomiedzy
warunkami wyciskania lezac wzrastata wraz ze wzrostem obcigzenia do poziomu 100% 1RM,

gdzie wynosita 17%.

Wyniki drugiego w cyklu badania pozwolity dowie$¢, ze wspomaganie Sling shot
znaczaco wplywa na wzorzec aktywnosci SEMG zaréwno po dominujacej, jak i niedominujace;j
stronie ciata, wptywajac jednoczesnie na asymetrie miedzykonczynowe. Gtowne odkrycie
niniejszego badania wskazuje, ze asymetrie miedzykonczynowe, okreslone za pomocg wzoru
LSI, roznity si¢ istotnie migdzy warunkami kontrolnymi i wspomaganymi. Ponadto, wyniki
sugerujg, ze zastosowanie Sling Shot zwigksza wzgledne zaangazowanie konczyny
niedominujacej, jednoczesnie zmniejszajac aktywnos¢ SEMG obu konczyn. Sesje pomiarowe
wykonywane z asystg Sling Shot cechowaly si¢ zmniejszong wartosci LSI dla mig$nia
naramiennego przedniego i mig$nia trojglowego ramienia. Wyzsze wartosci %MVIC po stronie
dominujacej, wystepujace dla migsnia piersiowego wigkszego 1 przedniego migsnia
naramiennego, potwierdzaja dominacje jednej konczyny nad druga (Gotas, Maszczyk, Stastny,
et al., 2018; Krzysztofik, Jarosz, et al., 2021). Zaleznos$¢ ta dotyczy catej konczyny, ale

niekoniecznie poszczegdlnych migsni zaangazowanych w okreslone ruchy (Gotas, Maszczyk,



Pietraszewski, et al., 2018). Wynika to z zaobserwowania wickszej aktywnos¢ sEMG migénia
trjglowego ramienia po stronie niedominujacej przy submaksymalnych obcigzeniach, ktora
mogla by¢ kompensowana znacznie zwigkszonym pobudzeniem migSnia piersiowego
wiekszego po stronie dominujacej. Wyniki wskazujg rowniez na zwigkszone zaangazowanie
konczyny niedominujgcej w wyciskaniu sztangi wspomaganym Sling shot, co potwierdzity
nizsze wartos$ci LSI dla poszczegdlnych migsni, przy szczegdlnie duzym spadku LSI migénia
trojgtowego ramienia. Warto$ci %MVIC wszystkich trzech mig$ni uzyskane w warunkach SS
byty znacznie nizsze niz w protokole kontrolnych, co jest zgodne z wcze$niejszymi badaniami
(Dugdale et al., 2019; Wojdala et al., 2020; Ye et al., 2014). Jest to jednak pierwsze badanie, w
ktorym zjawisko to zostalo potwierdzone rowniez dla szczytowej amplitudy SEMG konczyny
niedominujacej. W zaleznos$ci od obcigzenia zewnetrznego, strony ciata i analizowanych
miegsni, spadek szczytowej amplitudy SEMG przy uzyciu Sling shot wynosit od 6,3 do 20,4
%MVIC. Chociaz spadek amplitudy sSEMG odnotowano dla wszystkich mig$ni poddawanych
pomiarom, nalezy podkresli¢, ze najwiekszy spadek spowodowany wspomaganiem Sling shot
wystgpit w obrgbie mig$nia trojgtowego ramienia (12,6 do 20,4% MVIC). Z kolei
najmniejszymi zmianami na skutek wprowadzenia SS, wraz z LS| nie wykazujacym
znaczacych réznic miedzy warunkami lub obcigzeniami oraz stosunkowo nizszym %MVIC w
porownaniu z innymi badanymi mi¢$niami, cechowaty si¢ parametry migsnia piersiowego

wigkszego.

W ostatniej przedstawionej publikacji kluczowym byto uwzglednienie oddzielnego
pomiaru poziomu sity okreslanego przez test IRM z uzyciem SS w celu pordwnania wptywu
elastycznego wspomagania na wzorzec wyciskania sztangi lezac, analizujgcego kinematyke
ruchu i wlasciwo$ci migéni po obu stronach ciala. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze przedstawione
wyniki, podobnie jak w poprzednich publikacjach, wskazuja, ze maksymalny poziom sity i moc
szczytowa zmienity si¢ na korzys¢ sesji wyciskania lezac wspomaganego przez Sling Shot.
Dodatkowo, generowana predko$¢ 1 moc zmniejszaty si¢ wraz z obcigzeniem zewngetrznym
niezaleznie od protokotu, co jest zgodne z badaniami ruchu wyciskania lezac w réznych
warunkach (Hickmott et al., 2022; Jovanovic & Flanagan, 2014). Zauwazy¢ jednak mozna, ze
warto$ci predkos$ci szczytowej ruchu nie wykazaty roznic migdzy warunkami pracy, co bedzie
kluczowa zmienng zwigzang z kinematyka ruchu. Analizujac parametry predkosci i mocy w
kontekscie wysitku do odmowy wolicjonalnej, wyniki badania §wiadcza o braku znaczacych
réznic pomigdzy protokotami. W warunkach wspomaganych przez SS mozna jednak

zaobserwowac istotnie wigkszg liczbg powtorzen, jak i czasu napigcia migsniowego, pomimo



zastosowania osobnego pomiaru 1RM. Ponadto, dane dotyczace migénia trojgtowego ramienia
pozyskane przy uzyciu miometru r¢cznego wykazaly istotnie wyzsza czestotliwos$¢ oscylacji i
sztywnos¢ dla pomiarow wykonywanych przed kazda serig robocza w poréwnaniu z pomiarami
po zakonczeniu serii. Rozpatrujac wptyw przyboru Sling Shot na parametry pracy migsniowe;j,
nie zaobserwowano istotnych interakcji uwzgledniajac wpltyw zastosowania SS na zmienne
czestotliwosci 1 sztywnosci. Co istotne, podczas wigkszo$ci pomiaréw w warunkach
kontrolnych odnotowa¢ mozna istotnie wicksza sztywno$¢ migsniowa w konczynie

dominujacej poréwnujac z konczyng niedominujaca.



5. WhnioskKi

W oparciu o aktualny stan wiedzy, odzwierciedlony w publikacjach naukowych
przytoczonych w dysertacji oraz na podstawie zebranych w toku badan danych empirycznych
dotyczacych efektywno$ci zastosowania przyboru SS 1 analiz uzyskanych wynikow
sformutowano nast¢pujace wnioski:

1. Zastosowanie wspomagania SS istotnie wplywa na zwigkszenie poziomu sity
maksymalnej okre$lanego za pomoca testu 1RM, w glownej mierze na skutek
modyfikacji wzorca ruchu oraz zwigkszeniu predkosci 1 generowanej mocy.
Przedstawione wyniki wskazujg na potrzebe niezaleznej oceny maksymalnego poziomu
sity podczas stosowania urzadzenia SS w ¢wiczeniach i programach treningowych z
uwzglednieniem odpowiednio wigkszego obcigzenia zewngtrznego. W przeciwnym
razie efektywnos$¢ i pomoc wynikajaca z uzywania przyboru moze by¢ jedynie pozorna,
nie liczac pomocy psychicznej w przezwyciezaniu punktow krytycznych ruchu.

2. SS moze by¢ rowniez z powodzeniem stosowany do zwiekszania objetosci treningowe;j
na skutek wydtuzenia fazy ekscentrycznej, zwigkszenia czasu pod napigciem o0raz
liczby powtorzen wybranego wzorca. Bezposrednio moze to wptywaé na stymulacje
wytrzymalo$ci mig§niowej, wzrostu sity oraz miejscowej hipertrofii. Majac jednak na
uwadze zmniejszong aktywno$¢ migsni, szczegolnie migénia trojgtowego ramienia, w
protokotach treningowych nalezy uwzgledni¢ dodatkowe ¢wiczenia akcesoryjne.

3. Zwazywszy na wyniki przedstawione w dysertacji mozna zauwazy¢, ze zastosowanie
SS istotnie wptyngto na wzorzec aktywnos$ci mig$ni podczas wyciskania sztangi lezac.
Dodatkowe wspomaganie przyboru powoduj¢ zmniejszenie aktywnos$ci migsnia
trojgtowego ramienia, migsnia piersiowego wiekszego 1 migSnia naramiennego
przedniego w porownaniu do pracy z takim samym obcigzeniem w warunkach
standardowych. Ponadto, asysta SS skutkowata zmniejszeniem asymetrii
migdzykonczynowej oraz zwigkszeniem zaangazowania konczyny niedominujacej,
gdzie efekt ten byl dodatkowo potggowany przez zwickszanie obcigzenia
zewnetrznego. Przedstawione rozwigzania wydaja si¢ by¢ skutecznym sposobem na
redukowanie asymetrii przy jednoczesnym ograniczeniu aktywnosci wybranych migsni,
pozwalajac na potencjalne zastosowanie SS w procesie prehabilitacji i1 rehabilitacji.

4. Biorac pod uwage nowoczesne rozwigzania diagnostyczne, zarowno elektromiografia
powierzchniowa jak i miotonometria wydajg si¢ by¢ rzetelnymi narzedziami do oceny

wykonywanej pracy mig$niowej. Nalezy jednak mie¢ na uwadze wystepujace miedzy



metodami réznice, w efekcie ktorych najodpowiedniejsze powinno by¢ stosowanie obu

metod pomiarowych symultanicznie.

6. Implikacje praktyczne

Analizujac uzyskane wyniki i dostepng wiedz¢, mozna zaproponowac kilka rozwigzan

praktycznych dotyczacych wdrazania Sling shot w praktyke treningowa. Sg to m.in.:

zastosowanie Sling shot do nauczania techniki i korekcji wzorca ruchowego podczas
wyciskania sztangi lezac,

wprowadzenie osobnego pomiaru 1RM w celu doboru wtasciwej periodyzacji,
zwigkszenie oporu zewnetrznego podczas stosowania Sling shot wzgledem wyciskania
klasycznego — w przeciwnym razie efektywno$¢ zastosowania moze by¢ jedynie
pozorna,

przelamywanie stagnacji 1 bariery psychicznej podczas pracy z obcigzeniami
supramaksymalnymi i maksymalnymi,

zwigkszanie objetosci treningowej w celu maksymalizacji odpowiedzi hipertroficznej
(gtownie w okresie przygotowawczym)

korygowanie asymetrii z zastosowaniem Sling shot podczas rehabilitacji i prehabilitacji.

7. Ograniczenia badawcze

Pomimo, ze stosowanie Sling shot podczas wyciskania sztangi lezac przynosi wiele

korzys$ci adaptacyjnych, istnieja takze pewne ograniczenia metodologiczne zZwigzane Zz

przeprowadzonym cyklem badawczym, do ktorych nalezg m.in.:

brak ewaluacji dtugotrwatego wplywu zastosowania Sling shot na proces treningowy
analizujac 4- lub 6-tygodniowy mezocykl
brak analizy mig$ni stabilizujacych

brak pomiarow z uwzglednieniem grupy badawczej kobiet
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