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OCENA OBCIAZENIA UKEADU MIESNIOWEGO KONCZYNY
GORNEJ PODCZAS WYKONYWANIA CWICZEN

Streszczenie. W artykule tym zostanie przedstawiona metodyka badan
do$wiadczalnych wpltywu wykonywanych ¢wiczen na obciazenia konczyny gornej
w obrebie stawu tokciowego. Pomiary doswiadczalne wykonane zostatly na fotelu
do ¢wiczen oporowych, wyposazonym w glowicg do pomiaru momentow sit
mig$niowych. Badane osoby wykonywaly seri¢ ¢wiczen. Przed rozpoczeciem
¢wiczen oraz po kazdej serii, dokonywano pomiaru maksymalnego momentu sit
mig$niowych zginaczy stawu tokciowego w warunkach izometrycznych.

1. WSTEP

»Ruch to zdrowie”. Pradawna maksyma w ktorej zapisana jest cala prawda. Jak wiemy
ruch, albo inaczej — wysitek fizyczny jest podstawa zdrowia fizycznego jak i psychicznego
cztowieka. Catkowite pozbawienie organizmu ruchu prowadzi do powstawania procesoOw
patologicznych, ktére prowadza w dalszym stadium do réznego rodzaju choréb oraz do
szybszego starzenia si¢ [1],[3]. Dzieje si¢ to za sprawa braku pracy migsni, ktore odgrywaja
bardzo wazna rol¢ w metabolizmie catego ustroju. Musimy pamigta¢, ze ruch to bardzo
istotny czynnik rozwoju wzrastajacego organizmu, a nie tylko niezbednik do utrzymania
sprawnosci 1 wydolnosci psychofizycznej osob dorostych. Pod wptywem wysitku fizycznego
zachodza wielokierunkowe zmiany w organizmie cztowieka. Dochodzi do wzrostu czynnosci
uktadu oddechowego i1 krazenia, zmian w napigciu uktadu nerwowego [2], [3]. W uktadzie
migsniowym wysitek fizyczny zwigksza 1 przyspiesza wiele proceséw biochemicznych,
prowadzac do rozrostu migsni. Odpowiednio dobrany wysilek fizyczny wpltywa na
prawidtowy rozwdj narzadow i1 uktadow, ma znaczenie korygujace na przyktad przy wadach
postawy, nie jest rOwniez bez znaczenia dla prawidlowego rozwoju psychologiczno —
spotecznego dzieci i1mtodziezy. Celem pracy bylo opracowanie metody badan oraz
przedstawienie wptywu wykonywanych ¢wiczen na obciazenie uktadu migsniowego konczyny
gorne;j.
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2. METODYKA BADAN

2.1. Stanowisko pomiarowe

Badania zostalty wykonane w Katedrze Mechaniki Stosowanej na Wydziale Politechniki
Slaskiej w Gliwicach. Do badan zostat wykorzystany fotel typu UPR-01, wielofunkcyjny
przeznaczony do ¢wiczen oporowych konczyn gérnych i dolnych, wyposazony w zespot
urzadzen rehabilitacyjno — pomiarowych posiadajacy czujniki tensometryczne. Czujniki
pomiarowe wspoOtpracuja z komputerem dzigki karcie pomiarowej. Pozwala to na
gromadzenie danych pomiarowych oraz ich wizualizacje w postaci wykresow. Wykorzystane
w badaniach doswiadczalnych urzadzenie pomiarowe pozwala na wyznaczanie wypadkowych
momentow sit migsniowych dzialajacych na stawy konczyny goérnej lub dolne;.

Badania przeprowadzone zostaly w pozycji lezacej w celu zbadania obciazeniu uktadu
mig$niowego konczyny gornej, a doktadniej sit mig$ni zginaczy podczas wykonywania
¢wiczen.

Rys.1. Fotel oporowy: siedzisko usadowione na ramie stalowej(1),
regulowane oparcie (2), tensometryczny przetwornik momentu sity (3),
dzwignia z podziatka (4), uchwyt (5), podziatka katowa (6),
gniazdo do podtaczenia przewodu (7)

2.2. Metodyka badan

W badaniach doswiadczalnych wyznaczano maksymalny moment sit migsniowych
zginaczy stawu lokciowego w warunkach skurczu izometrycznego. Pomiary zostaly
przeprowadzone w pozycji lezacej i1 realizowane byly dla kata zgigcia w stawie tokciowym
rownego 60°. Pierwszy pomiar kazdej z badanych osob odbywat sie bez rozgrzewki, kazdy
nastgpny natomiast poprzedzony byl seria 15 ugi¢¢ ramion z 4-kilogramowym cigzarkiem
w przypadku mezczyzn (kobiety wykonywaty to samo ¢wiczenie lecz z seria 10 ugigc).
Ostatni pomiar na badanych odbywat si¢ po 15 minutowej przerwie. W sumie dla kazdej
osobie dokonano szesciu pomiardw, ktoérych dane zamieszczone sa ponizej.
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W doswiadczeniu uczestniczyto 21 studentow w wieku 20 do 26 lat. Do osob tych nalezaty
zaro6wno kobiety jak 1 me¢zczyzni. Badane osoby zostaly podzielone na trzy grupy:
e mgzczyzni ze wskaznikiem BMI < 25 (dziewig¢ 0sob),
e mgzczyzni ze wskaznikiem BMI >25 (dziewig¢ osob),
e kobiety (trzy osoby).

3. WYNIKI BADAN

Otrzymane wyniki przeprowadzonych badan doswiadczalnych przedstawiono na rysunkach
2-4.
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Rys.2. Usrednione warto$ci momentdw sit migsni zginaczy stawu tokciowego,
dla mgzczyzn z wskaznikiem BMI < 25

Wykres przedstawia usredniony moment sit mi¢sni zginaczy dla mgzczyzn ktorych waga
jest w normie. Jesli przyja¢ pierwsze badanie jako 100% generowanych sil, to podczas
pierwszych czterech pomiar6w notuje si¢ spadek o niespetna 12%, poczym jest nagly wzrost
do 90%. Po przerwie, maksymalne sity w mig$niach dochodza do 92,96%.
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grupa mezczyzn z wskaznikiem BMI > 25
.E §l
\3“ o
E % 115,00
= y |
- 'S e ~—=
5 95,00 —_— .
cE> S 85,00 - \‘\’\H /
EZ 750 —v
c®
9 5, 65,00
C N
R 55,00
5 £ 1 2 3 4 5 6
> N'—e—Srednia | 100,00 84,77 78,27 76,35 74,55 96,06
—=— Sr+od 100,00 96,81 92,13 89,67 88,97 106,52
Sr-od 100,00 72,73 64,41 63,04 60,14 85,59
Pomiar

Rys.3. Usrednione warto$ci momentdw sit migsni zginaczy stawu tokciowego,
dla mgzczyzn z wskaznikiem BMI > 25
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Rys.4. Usrednione warto$ci momentoéw sit migsni zginaczy stawu tokciowego, dla kobiet

Podobne spostrzezenia jak w przypadku mezczyzn z prawidlowa waga mozna wysuna¢ dla
grupy mezczyzn z BMI > 25 (rys. 3). Dominuje tutaj zdecydowanie tendencja spadkowa sit.
Jednak spadek w przeciwienstwie do wczesniejszej grupy mezczyzn nastgpuje do piatego
pomiaru i jest znacznie wigkszy, gdyz juz przy czwartym odczycie az o 23,65%, a przy piatym
0 25,45%. Dopiero po 15 — minutowym odpoczynku sity w migéniach regeneruja si¢ do
96,06%. Mozna tu takze zaobserwowac znacznie wigksze rozbieznosci wynikow, czyli tzw.
odchylenia standardowe, ktore jak np. w drugim czy trzecim pomiarze jest trzykrotnie
przekracza odchylenia z wynikow mezczyzn o wiasciwym wskazniku BMI.
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W przypadku kobiet srednia warto$¢ procentowych wartosci sity migéni zginaczy rowniez
spada (rys. 4). Wartosci te jednak maleja wolniej niz w przypadku mezczyzn z nadwaga.
Znaczy to, ze u kobiet migsnie ulegaja w mniejszym stopniu zmeczeniu. Wezmy dla
przyktadu drugi 1 trzeci pomiar. U kobiet spadek nastgpuje kolejno najpierw do 89,53%,
a nastgpnie do 86,25%, podczas gdy w przypadku mgzczyzn ze zwigkszonym wskaZznikiem
BMI odczyty to 84,77% 1 78,27%. Podobnie jak u megzczyzn natomiast po 15 minutowym
odpoczynku dochodzi do wzrostu sit w migsniach, w tym przypadku do 93,15%.

Usredniony moment sit
miesni zginaczy stawu
tokciowego [%]

BMI <25 BMI>25 Kobiety WSZYSCY

Badane osoby

Rys.5. Usrednione warto$ci momentoéw sit migéni zginaczy dla poszczegdlnych grup
badanych os6b po piatym pomiarze

4. WNIOSKI

Na rysunku 5 przedstawiono usrednione warto§ci momentéw sit migéni zginaczy stawu
tokciowego wygenerowanych przy piatym pomiarze. Jak wida¢ w kazdej z grup badanych
0sOb nastapit spadek tych wartosci. Widaé tu jednak, ze zdecydowanie najlepsze wyniki
osiagneli mezezyzni, ktorych wskaznik BMI < 25. O niespetna 15% gorzej w ogélnym zarysie
wypadly kobiety, a tuz za nimi me¢zczyzni z nadwaga, osiagajac 74,55%. Tak wiec na
podstawie powyzszych rozwazan widaé, ze najwigkszemu zmeczeniu ulegli panowie
z nadwaga. Okazuje si¢ wigc, ze maksymalne momenty sil maja swoje optimum w przedziale
masy ciala 60-80 kg. Poza tym u kobiet maksymalne pochfanianie tlenu przez ustrdj jest
nizsze $rednio o 25%, co powoduje mniejsza ich wydolno$¢ fizyczna w stosunku do
mezezyzn  ze wskaznikiem w  normie. Ostatecznie z punktu widzenia cato$ci
przeprowadzonych badan nastapit ogdlny spadek momentdéw sit migsni zginaczy konczyny
gornej. Dzieje si¢ tak w przypadku kazdego wysitku fizycznego, a zwlaszcza wysitku
krotkotrwatego, beztlenowego, gdzie praca migs$ni nastgpuje zanim transport tlenu wzro$nie
do poziomu pokrywajacego zapotrzebowanie.



198 R. Michnik, A. Justynska

LITERATURA

[1] Bober T., Zawadzki J.: ,,Biomechanika uktadu ruchu czlowieka” Wydawnictwo BK,
Wroctaw 2001.

[2] Koztowski S.: ,Fizjologia wysitkow fizycznych. Wstep do fizjologii klinicznej”
Panstwowy Zaktad Wydawnictw Lekarskich, Warszawa 1976.

[3] http://www.fizjoterapia.com/student/wplyw_ruchu_dz.htm (18.04.2006).

ESTIMATION OF UPPER LIMB MUSCLE SYSTEM LOADS DURING
PERFORMANCE OF EXCERSISES

Abstract. Paper presents methodology of experimental investigations into
influence of performed exercises on loads of upper limb in elbow joint.
Experimental measurements were carried out on specialized position, provided
with a head measuring moments of muscular forces. Measured persons performed
series of exercises. Before the beginning of exercises and after each series,
measurement of maximal moment of muscle forces of elbow joint flexors during
isometric contraction was conducted.



