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Charakterystyka spadku mocy koniczyn dolnych po wysitku
anaerobowym w grupie studentéw wychowania fizycznego

Characteristics of lower limb power decrease after anaerobic exercise in
a group of physical education students

Streszczenie. Celem badan byta ocena charakterystyki spadku mocy konczyn dolnych po wysitku
anaerobowym w grupie 19 studentdéw wychowania fizycznego. Wysitek anaerobowy zrealizowa-
no testem Wingate. Maksymalng moc (MPO) konczyn dolnych zmierzono za pomoca optycznego
systemu pomiarowego OptoJump Next w 2 wyskokach pionowych: CMJ bez zamachu (CMJ BZ)
oraz CMJ z zamachem (CMJ ZZ). Dodatkowo oznaczono st¢zenie kwasu mlekowego we krwi
W spoczynku oraz w 4°, 8”1 30” po wysilku. Analiza wykazata, ze test Wingate wptynat na obni-
zenie poziomu MPO, co byto zdeterminowane w glownej mierze powysitkowym przyrostem
stezenia mleczanu we krwi. Odnotowano rowniez wystepowanie zalezno$ci pomigdzy spadkiem
mocy konczyn dolnych a wybranymi wskaznikami testu Wingate.

Stowa kluczowe: spadek mocy, wysitek anaerobowy, skocznosé

Abstract. The aim of this study was to evaluate the characteristics of lower limb power loss after
anaerobic exercise in a group of 19 physical education students. The anaerobic effort was per-
formed with the Wingate test. Maximal power output (MPO) of the lower limbs was measured
using the OptoJump Next optical measurement system in 2 vertical jumps: CMJ without sweep
(CMJ BZ) and CMJ with sweep (CMJ ZZ). Additionally, blood lactic acid concentrations were
determined at rest and at 4', 8', and 30' after exercise. The analysis showed that the Wingate test
decreased MPO levels, which was mainly determined by the post-exercise increase in blood
lactate concentration. There was also a correlation between the decrease in lower limb power and
selected indices of the Wingate test.

Keywords: power decrease, anaerobic exercise, jumpiness
Wstep

Zdolno$¢ migénia do wytwarzania sity w jak najkrétszej jednostce czasu
okreslana jest mianem mocy migéniowej. Umiejetnos¢ generowania wysokich
warto$ci mocy podczas intensywnych wysitkow, jak rOwniez utrzymanie tego
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poziomu, stanowi obecnie fundament wigkszosci dyscyplin sportowych [16].
Do pomiaru mozliwos$ci zawodnikow w zakresie wyzej wymienionych zdolno-
$ci stosuje si¢ roznego rodzaju testy, w ktorych ocenie poddaje si¢ wskazniki
takie jak: moc maksymalna, czas jej osiagniecia, czas jej utrzymania czy spadek
wartos$ci tej mocy. Parametr spadku mocy stanowi cenne zrodto informacji
w zakresie zachodzacych procesow zmeczenia badanej jednostki. Dane te od-
grywaja wazng role zwlaszcza w dyscyplinach, w ktorych wystepuja czgste
przyspieszenia lub zmiany kierunkéw poruszania si¢ [6].

W czasie wysitkow krotkotrwatych i1 intensywnych zakwaszenie mies$ni
oraz utrata zasobow ATP i fosfokreatyny sa gtownymi przyczynami zme¢czenia.
Do wyraznego zmeczenia moze dojs¢ juz po dziesigciosekundowym wysitku
maksymalnym. Jesli chodzi o wysitki dlugotrwate, zmeczenie jest skutkiem
wzrostu wewnetrznej temperatury organizmu, odwodnienia oraz utraty elektro-
litow i zasobow energetycznych w postaci glikogenu i glukozy [9]. Procentowy
udziat poszczegdlnych widkien w migsniach, sprawnos¢ enzymow metabolicz-
nych, hormondéw czy spadek ci$nienia atmosferycznego rowniez nie sa obojetne.
Udziat danych czynnikéw w rozwoju zmeczenia jest r6zny i zalezy od inten-
sywnosci, rodzaju oraz czasu trwania wysitku [15].

Celem badan, podczas ktorych zmierzono warto$¢ mocy przed i po wyko-
nanej probie wysitkowej w grupie studentow wychowania fizycznego Uniwer-
sytetu Rzeszowskiego, byta ocena charakterystyki spadku mocy konczyn dol-
nych po wysitku anaerobowym. Dodatkowo dokonano pomiaru stgzenia kwasu
mlekowego we krwi. Otrzymane wyniki poddano analizie korelacyjnej ze zde-
finiowanym spadkiem mocy.

Material i metody

Grupe badawcza stanowito 19 mezczyzn, studentdow wychowania fizycznego
Uniwersytetu Rzeszowskiego, jednocze$nie czynnych sportowcow. Przed rozpo-
czeciem badan, uczestnikow poinformowano o przebiegu oraz celowosci prowa-
dzonych pomiarow, ktore przeprowadzono w Pracowni Diagnostyki w Treningu
Sportowym i Zdrowotnym Instytutu Nauk o Kulturze Fizycznej, Kolegium Nauk
Medycznych Uniwersytetu Rzeszowskiego. Srednia wysoko$é ciata badanych stu-
dentow wynosita ok. 176 cm, a $rednia masa ciala 74,90 kg. Przecietna wartos¢
wskaznika BMI to 24,22, co zgodnie z wytycznymi Swiatowej Organizacji Zdro-
wia interpretuje sie jako wage prawidlowa [11]. Sredni poziom masy mie§niowej
studentow oscylowal wokot 61 kg, za$ srednia warto$§¢ masy tkanki thuszczowej
osiggata warto$¢ 14 kg. Calkowita zawarto§¢ wody w organizmie stanowila ponad
potowe wagi przecigtnego badanego i wynosita 43,78 kg.
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Tabela 1. Charakterystyka grupy badanej (N = 19)

Zmienna X SD Min Max \%
AGE (lata) 22,89 1,49 21,00 26,00 6,49
HEIGHT (cm) 175,74 6,45 164,00 187,00 3,67
WEIGHT (kg) 74,90 10,94 56,60 94,60 14,61
BMI (kg/m?) 24,22 3,05 19,90 29,80 12,59
FATP (kg) 13,83 5,30 4,60 26,10 38,32
PMM (kg) 60,99 6,91 43,80 72,00 11,32
BONEM (kg) 3,19 0,35 2,30 3,70 10,92
FFM (kg) 64,18 7,25 46,10 75,70 11,30
TBW (kg) 43,78 4,75 30,20 51,20 10,85

X — warto$¢ $rednia; Min — warto$¢ najmniejsza; Max — warto$¢ najwigksza; SD — odchylenie
standardowe; V — wspoétczynnik zmiennosci; AGE — wiek; HEIGHT — wysokos$¢ ciata; WEIGHT
— masa ciata; BMI — body mass index; FATP — masa tkanki ttuszczowej; PMM — masa mig$ni;
BONEM - zmineralizowana masa kosci; FFM — masa tkanki beztluszczowej; TBW — catkowita
zawarto$¢ wody

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie badan

Narzgdziem badawczym zastosowanym do pomiaru komponentow sktadu
ciata byt segmentowy analizator Tanita DC-360S. Przed rozpoczeciem badania
dokonano pomiaru wysokosci ciata antropometrem. Pomiaru skocznosci, ktora
zostata przeliczona na moc z wykorzystaniem wzoru Sayersa [4]:

PAPw (Watts) = 60.7 - wysoko$¢ wyskoku (cm) + 45.3 - masa ciala (kg) — 2055,

dokonano za pomocg optycznego systemu pomiarowego OptoJump Next skia-
dajacego sie z listwy nadawczo-odbiorczej wyposazonej w diody LED. Pomiary
przeprowadzono dwukrotnie: przed testem Wingate oraz bezposrednio po nim.
W badaniu wykorzystano dwa rodzaje wyskokow pionowych: CMJ bez zama-
chu oraz CMJ z zamachem. Podczas wykonywania wyskoku CMJ BZ pozycja
wyjsciowa badanych byla pozycja stojaca z rekami na biodrach. Zadaniem stu-
dentow bylo jak najszybsze ugiecie kolan do okoto 90° i wykonanie jak naj-
wyzszego wyskoku pionowego. Jesli chodzi o CMJ ZZ, badanym polecono, aby
w trakcie wykonywania wyskoku dotozyli swobodny zamach ramionami. Ana-
lizie poddano zebrane wartosci osigganej mocy konczyn dolnych badanych
studentéw. Na potrzeby niniejszej pracy zdefiniowano wskaznik spadku mocy
obliczony ze wzoru: A = P;-P,, gdzie P, stanowi warto$¢ mocy uzyskang przed
wysitkiem anaerobowym, a P, moc uzyskana po probie wysitkowej. Wysitek
anaerobowy wykonywano za pomocg testu Wingate [11]. Polega on na wyko-
nywaniu 30-sekundowego wysitku o najwyzszej intensywnos$ci na cykloergo-
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metrze rowerowym przy dobranej wczesniej wartosci oporu zewnetrzneg0 za-
leznej od masy ciata badanego. Przyjmuje si¢, ze stanowi ona 7,5% masy ciala
uczestnika [11]. W przeprowadzonym te$cie Wingate wykorzystano ergometr
rowerowy Cyclus 2. Pomiaru poziomu st¢zenia mleczanu we krwi dokonano
czterokrotnie: w spoczynku oraz w 4., 8. i 30. minucie po tescie Wingate. Do
badania uzyto analizatora Biosen C-Line.

Uzyskane dane zostaly poddane analizie statystycznej za pomoca programu
Statistica 13. Nastepnie wyznaczono $rednig arytmetyczng, warto$¢ minimalng,
warto§¢ maksymalng, mediang, odchylenie standardowe oraz wspotczynnik
zmiennos$ci. Obliczono réwniez wspotczynnik korelacji r Pearsona na poziomie
istotnosci p <0,05. Istotne réznice pomiarowe pomiedzy grupami okreslono za
pomoca testu u Manna Whitneya.

b)

Ryc. 1. Stanowisko pomiaru a) testu Wingate (zrédlo: www.cyclus2.com), b) zdolnosci
skoczno$ciowych (zrédlo: www.optojump.com)

Wyniki badan

Zestawione wartosci poszczegolnych wyskokow przed i po wysitku anae-
robowym zestawiono w tabeli 2. Spadek mocy konczyn dolnych osiagat wigk-
sze wartosci w przypadku wyskoku pionowego CMJ ZZ, gdzie r6znica pomig-
dzy warto$ciami osigganymi przed i po wykonanym wysitku beztlenowym
stanowita warto$¢ ok. 873 W. W przypadku wyskoku pionowego CMJ BZ spa-
dek mocy byl nieco mniejszy i wynosit 760 W.

W tabeli 3. zestawiono wyniki wybranych wskaznikow testu Wingate.
Srednia warto$¢ mocy minimalnej wynosita 93,21 W, za$ érednia warto$é mocy
maksymalnej byta ok. dziesi¢¢ razy wyzsza. Studenci wychowania fizycznego
potrzebowali $rednio 4,53 s na uzyskanie mocy maksymalnej o $redniej warto-
sci 848,37 W, natomiast przeci¢tna osiggana moc koncowa byla ok. dwukrotnie
nizsza. Srednia warto$¢é mocy anaerobowej stanowita 11,34 W/kg, natomiast
$rednia pojemno$¢ anaerobowa — 8,91 W/kg.
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Tabela 2. Charakterystyka liczbowa skocznos$ci (N = 19)

Przed Po
X SD Min Max \ X SD Min | Max \Y A P
CMJ BZ (cm) 325 6,0 237 46,8 18,6 19,9 4,28 1320 | 273 | 215 - 0,0001
CMJ ZZ (cm) 36,7 75 279 54,7 20,5 22,3 4,82 144 | 319 | 216 - 0,0001

CMJBZ (W) | 3310 619 1948 | 4138 18,7 | 2550 | 5095 1541 | 3433 | 199 760,0 | 0,0001

CMJZZ (W) | 3564 640 2203 | 4618 180 | 2691 | 5206 | 1662 | 3658 | 19,3 8731 | 0,0001

X — warto$¢ $rednia; Min — warto$¢ najmniejsza; Max — warto$¢ najwigksza; SD — odchylenie
standardowe; V — wspodtczynnik zmienno$ci; CMJ BZ — wyskok pionowy bez zamachu; CMJ ZZ
— wyskok pionowy z zamachem; A — wskaznik spadku mocy

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie badan

Tabela 3. Charakterystyka liczbowa parametrow testu Wingate (N = 19)

Zmienna X SD Min Max \Y

Moc minimalna (W) 93,21 2,82 90,00 98,00 3,03
Moc maksymalna (W) 848,42 | 136,14 | 520,00 | 1003,00 | 16,05
Moc srednia (W) 666,11 | 97,13 | 432,00 | 812,00 | 14,58
Czas osiggniecia mocy maksymalnej (s) 4,53 0,82 3,00 6,10 18,17
Moc koncowa (W) 471,36 | 72,28 | 334,50 | 580,20 | 15,34
Moc anaerobowa (W/kg) 11,34 1,15 9,20 14,20 10,11
Pojemnos¢ anaerobowa (W/kg) 8,91 0,78 7,60 10,70 8,73
Indeks zmeczenia (W/kg) 14,80 3,98 7,00 22,10 26,86

X — warto$¢ $rednia; Min — warto$¢ najmniejsza; Max — warto$¢ najwieksza;, SD — odchylenie
standardowe; V — wspotczynnik zmiennoS$ci

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie badan

Analize korelacji spadku mocy pomiedzy wyskokami pionowymi CMJ
a wskaznikami testu Wingate przedstawia tabela 4. Istotna statystycznie zalez-
no$¢ pomiedzy spadkiem mocy w CMJ BZ wystepuje jedynie w powigzaniu
z uzyskana mocg minimalna, gdzie korelacja ta jest ujemna (-0,41). Pozostate
parametry testu Wingate nie wykazaty korelacji istotnych statystycznie ze spad-
kiem mocy konczyn dolnych w wyskoku pionowym CMJ BZ. Analiza zalezno-
$ci migdzy spadkiem mocy konczyn dolnych w wyskoku CMJ ZZ i parametra-
mi testu Wingate wykazala natomiast wystgpowanie trzech istotnych
statystycznie korelacji na poziomie $rednim. Pierwsza z nich dotyczyta dodat-
niej zalezno$ci pomigdzy obrotami maksymalnymi a spadkiem mocy (0,48) —
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wraz ze wzrostem obrotéw maksymalnych wzrastata warto$¢ spadku mocy.
Dodatnig zalezno$¢ wykazala takze druga korelacja odnoszaca si¢ do predkosci
maksymalnej (0,48). W tym przypadku wzrost wartosci predkosci maksymalnej
powodowat wieksza wartos¢ spadku mocy. Trzecia statystycznie istotna zalez-
no$¢ pomigdzy spadkiem mocy w CMJ z zamachem i uzyskang moca anaero-
bowa rowniez byta dodatnia (0,54) — wraz ze wzrostem warto$ci mocy anaero-
bowej rosta warto$¢ spadku mocy. Ponadto zalezno$¢ ta w stosunku do
pozostatych okazata sie najsilniejsza. Wszystkie pozostale parametry testu
Wingate nie wykazatly statystycznie istotnych korelacji ze spadkiem mocy
W wyskoku pionowym CMJ z zamachem, a w przypadku wskaznika czasu osig-
gnigcia mocy maksymalnej powigzania nie zaobserwowano (-0,02).

Tabela 4. Charakterystyka zaleznosci pomiedzy parametrami Wingate a skocznoscig (N = 19)

Zmienna Korelacje, oznaczono p<0,05
ACMJBZ ACMJ zZ
Moc minimalna -0,41* -0,25
Moc maksymalna 0,34 0,35
Moc érednia 0,28 0,20
Sita pedatlowania minimalna 0,05 0,23
Sita pedalowania maksymalna 0,19 0,15
Sita pedatlowania $rednia 0,19 0,15
Obroty minimalne 0,17 0,17
Obroty maksymalne 0,39 0,48*
Obroty $rednie 0,19 0,13
Predko$¢ minimalna 0,16 0,17
Predkos¢ maksymalna 0,38 0,48*
Predkosc srednia 0,18 0,13
Czas osiggni¢cia mocy maksymalnej -0,05 -0,02
Moc koncowa 0,36 0,32
Moc anaerobowa 0,29 0,54*
Pojemno$¢ anacrobowa 0,14 0,30
Indeks zmeczenia 0,20 0,25

* — istotnos¢ statystyczna na poziomie 00,05

A — wskaznik spadku mocy; CMJ BZ — wyskok pionowy bez zamachu; CMJ ZZ — wyskok pio-
nowy z zamachem

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie badan

Wartosci stezenia kwasu mlekowego (LA) we krwi zostaty zebrane i przed-
stawione wraz z ich statystykami w tabeli 5. W grupie badanych osob s$rednie
spoczynkowe stezenie LA wynosito 1,76 mmol/l, natomiast najwyzsza $rednia
wartos$¢ tego wskaznika zostata odnotowana w 8’ po zakonczonej pracy (16,60
mmol/l). Pomiary LA w 30’ po zakonczonym wysitku przyjmowaty przecigtnie
warto$ci na poziomie 8,13 mmol/l.
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Tabela 5. Charakterystyka liczbowa LA (N = 19)

Zmienna X SD Min Max \Y P

LA SP (mmol/l) 1,76 0,69 0,81 3,15 39,21 0,0001
LA 4’ (mmol/1) 15,82 3,14 9,92 22,85 19,85 0,0001
LA 8’ (mmol/l) 16,60 2,60 10,54 22,37 15,64 0,0001
LA 30’ (mmol/l) 8,13 2,35 4,59 12,34 28,91 0,0001

X — warto$¢ $rednia; Min — warto$¢ najmniejsza; Max — warto$¢ najwigksza; SD — odchylenie
standardowe; V — wspoétezynnik zmienno$ci; LA SP — spoczynkowa warto$¢ mleczanu; LA 4’ —
powysitkowa warto$¢ mleczanu w 4. min; LA 8 — powysitkowa warto$¢ mleczanu w 8. min; LA
30’ — powysitkowa warto$¢ mleczanu w 30. min

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie badan

Stwierdzono wystepowanie dodatnich, istotnych statystycznie korelacji
pomig¢dzy powysitkowym przyrostem stezenia LA we krwi a uzyskanymi
wartosciami spadku mocy konczyn dolnych w obydwu wyskokach pionowych
CMJ. Analizujgc sitg¢ poszczegdlnych zwigzkow, mozna stwierdzi¢, ze naj-
wigkszy wplyw na spadek mocy konczyn dolnych ma warto$¢ stgzenia LA
odnotowana w 8’ po zakonczonym wysitku beztlenowym (0,67 CMJ BZ, 0,83
CMJ ZZ) — im wyzsze stezenie, tym wigkszy spadek mocy. Zaleznos¢ ta jest
silniejsza w przypadku spadku mocy w wyskoku pionowym CMJ ZZ, gdzie
sita zwigzku korelacyjnego wystepuje na poziomie silnym (0,83). W pozosta-
tych przypadkach istotnos$¢ statystyczna korelacji utrzymuje si¢ na poziomie
srednim. Zaleznosci istotnych statystycznie nie odnotowano pomiedzy przed-
wysitkowymi warto$ciami st¢zenia LA a spadkiem mocy koniczyn dolnych
w obydwu wyskokach pionowych — CMJ BZ (-0,18) oraz CMJ ZZ (-0,19).

Tabela 6. Charakterystyka zalezno$ci pomiedzy wartosciami LA a skoczno$cia (N = 19)

) Korelacje, oznaczono p < 0,05
Zmienna
A CMJBZ ACMJ)ZZ
LA SP -0,18 -0,19
LA 4 0,47* 0,65*
LA & 0,67* 0,83*
LA 30° 0,60* 0,64*

* — istotnos¢ statystyczna na poziomie 0<0,05

A — wskaznik spadku mocy; CMJ BZ — wyskok pionowy bez zamachu; CMJ ZZ — wyskok pio-
nowy z zamachem ; LA SP — spoczynkowa warto$¢ mleczanu; LA 4’ — powysitkowa warto§¢
mleczanu w 4. min; LA 8’ — powysitkowa wartos¢ mleczanu w 8. min; LA 30°— powysitkowa
warto$¢ mleczanu w 30. min

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie badan
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Dyskusja

Cwiczenia ksztaltujace moc sg istotna czeécig procesu treningowego niemal
kazdego zawodnika. Bardzo czesto element ten decyduje o wygranej w danych
rozgrywkach sportowych. Badania wysitku anaerobowego wykonane na ergo-
metrze rowerowym Cyclus 2 pomogly pozyska¢ wiele wskaznikow istotnych
W ocenie wydolnosci beztlenowej. Uzyskane dane dostarczyly informacji m.in.
0 ilosciach zgromadzonej fosfokreatyny, a takze predyspozycjach zawodnika
w aspekcie dostarczania energii na drodze glikolizy beztlenowej [7]. Srednia
warto$¢ maksymalnej mocy konczyn dolnych, jaka osiggali badani studenci,
stanowita 848,42 W przy $rednim czasie jej uzyskania 4,53 s. Porownujac war-
tosci powyzszych parametrow testu Wingate z warto§ciami osigganymi przez
zawodowych tenisistow ziemnych, zauwazono, ze badana grupa osiggata prze-
cigtnie wyzsze warto$ci mocy maksymalnej niz zawodnicy tenisa ziemnego
[13]. Studenci potrzebowali jednak wigcej czasu na uzyskanie maksymalnej
wartosci tej mocy. Podobna sytuacja wystapita po zestawieniu wartosci parame-
trow badanych oséb z wartosciami uzyskanymi przez pitkarzy IV ligi [3]. Stu-
denci wychowania fizycznego osiagali wyzsze wartosci mocy maksymalnej
W poréwnaniu z pitkarzami. Ponadto cechowali si¢ krotszym czasem jej osia-
gniecia [3]. Wysoki poziom generowanej mocy maksymalnej przy niskich war-
tosciach czasu jej uzyskania swiadczy o efektywnosci przebiegajacych proce-
sow fosfagenowych [17]. Uzyskane wartosci mocy maksymalnej konczyn
dolnych badanych studentow wskazuja zatem na dobry poziom zdolno$ci bez-
tlenowo-bezmleczanowych [6].

Moc konczyn dolnych i skoczno$¢ zmierzono za pomocg optycznego sys-
temu pomiarowego Optojump Next w dwoch wyskokach pionowych: CMJ bez
zamachu (z ramionami opartymi na biodrach) oraz CMJ z zamachem konczyn
gornych. Badana grupa charakteryzowata si¢ zblizonymi warto§ciami obydwu
wyskokow, jednak lepsze wyniki osiggano w probie z zamachem (3310,08 W vs.
3564,06 W). Odmiennos¢ tych wartosci ma swoje zrodto w rodzaju i technice wy-
konywanych wyskokow, co potwierdzajg badania Sanchez-Sixto [14].

Po zestawieniu warto$ci skocznos$ci badanych studentow uzyskanych
w wyskoku pionowym CMJ ZZ z wynikami zawodowych siatkarzy i koszyka-
rzZy zauwazono, ze znaczgcag przewage wykazywaly wyzej wymienione grupy
sportowcow [10]. Roznica pomigdzy wartosciami wyskoku wynosila odpo-
wiednio 16,33 cm na korzy$¢ siatkarzy oraz 24,33 cm na korzys$¢ koszykarzy.
Dominacja grup opisanych w badaniach Mazur-Rézyckiej moze wynika¢ jed-
nak ze specyfiki uprawianych sportow, w ktorych wyskoki sg istotng czescia
zbioru czynno$ci ruchowych wykorzystywanych podczas gry [10].
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Analiza spadku mocy konczyn dolnych w wyskoku pionowym CMJ BZ
W powigzaniu z parametrami testu Wingate wykazata wystgpowanie istotnej
statystycznie korelacji z osiggang moca minimalng (-0,48), natomiast w przy-
padku wyskoku pionowego CMJ ZZ odnotowano wystepowanie trzech istot-
nych statystycznie korelacji na poziomie $rednim. Pierwsza z nich dotyczyta
dodatniej zaleznosci (0,48) pomigdzy spadkiem mocy konczyn dolnych w wy-
skoku pionowym CMJ z zamachem a ilo$cig uzyskanych obrotoéw maksymal-
nych — ich wyzsza warto$¢ determinowata wigkszy spadek mocy konczyn dol-
nych. Identyczng zalezno$¢ wykazata takze druga korelacja (0,48) odnoszaca
si¢ do predkosci maksymalnej. Wraz ze wzrostem predkosci maksymalnej spa-
dek mocy konczyn dolnych w wyskoku pionowym CMJ z zamachem byt wigk-
szy. Trzecia, dodatnia, statystycznie istotna zaleznos$¢ (0,54) dotyczyta powia-
zania z warto$cia uzyskanej mocy anaerobowej. Korelacja ta w stosunku do
pozostatych byta najsilniejsza. W tym przypadku wzrost warto$ci mocy anaero-
bowej determinowal wigkszg wartos¢ spadku konczyn dolnych. Wysokie warto-
$ci obrotow maksymalnych, predkosci maksymalnej oraz mocy anaerobowej
charakteryzuja jednostki o duzym potencjale szybko$ciowym [6]. Osiagniecie
wysokich wartosci tych cech powigzane jest jednak z szybszym zuzyciem sub-
stratow energetycznych, na co wskazuje mniejsza odnotowana warto$¢ mocy
uzyskana w wyskokach pionowych bezposrednio po tescie Wingate. Pozostate
parametry testu Wingate nie wykazaly statystycznie istotnych korelacji ze spad-
kiem mocy konczyn dolnych. Co wiecej, nie odnotowano zwigzku pomiedzy
wskaznikiem czasu osiagni¢cia mocy maksymalnej a spadkiem mocy konczyn
dolnych w wyskoku pionowym CMJ z zamachem (-0,02).

Czas trwania wysitku podczas intensywnej pracy migéniowej determinuje
sposéb pozyskiwania energii [5]. Przeprowadzone badania wskazujg, ze zasto-
sowany test anaerobowy spowodowal znaczacy wzrost stezenia mleczanu we
krwi studentow — powysitkowa wartos¢ LA we krwi badanych przekraczata
poziom 15 mmol/l. Swiadczy to o wykorzystywaniu proceséw glikolizy beztle-
nowej w procesie wytwarzania energii potrzebnej do kontynuowania pracy [1].
Wysoki powysitkowy przyrost stezenia kwasu mlekowego we krwi w wysit-
kach o charakterze maksymalnym informuje o wysokim poziomie wytrzymato-
$ci beztlenowej [6]. Liniowy przyrost stezenia kwasu mlekowego badanych
zaobserwowano do 8’ po zakonczonym wysitku beztlenowym, podczas gdy
w badaniach Omelko (2020) stezenie LA u zawodnikow biegu na 350 m rosto
do 3’ po zakonczonym wysitku [12]. Sytuacja ta wskazuje na skuteczniejsze
tempo utylizacji mleczanu w przypadku badanych lekkoatletow. Warto wspo-
mnie¢, ze zawodnicy badani przez Omelke (2020) odnosili sukcesy na arenie
mi¢dzynarodowej, przez co reprezentowany przez nich poziom wytrenowania
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byl bardzo wysoki. W tej samej grupie lekkoatletéw przedwysitkowa wartos$¢
stezenia kwasu mlekowego we krwi byta podobna do wartosci uzyskanej przez
badanych studentoéw, gdzie 1,64 mmol/l osiagali zawodnicy biegu na 350 m,
a poziom 1,76 mmol/l studenci kierunku wychowania fizycznego.

W wyniku przeprowadzonej analizy korelacji stwierdzono wystepowanie
dodatnich, istotnych statystycznie zalezno$ci pomigdzy powysitkowym przyro-
stem stgzenia kwasu mlekowego we krwi a uzyskanymi warto$ciami spadku
mocy konczyn dolnych w obydwu wyskokach pionowych CMJ. Korelacji istot-
nych statystycznie nie odnotowano natomiast w powigzaniu z przedwysitko-
wymi warto$ciami mleczanu (-0,18 CMJ BZ; -0,19 CMJ ZZ). Wyniki badan
sugeruja, ze najwickszy wplyw na spadek mocy konczyn dolnych ma warto$¢
stezenia LA mierzona w 8. minucie po zakonczonym wysitku (0,83) — im wyz-
sze stezenie, tym wickszy odnotowany spadek mocy. Zalezno$¢ ta okazala sie
by¢ silniejszym determinantem w przypadku spadku mocy konczyn dolnych
w wyskoku pionowym CMJ z zamachem, w ktérym to sita zwigzku korelacyj-
nego wystepuje na poziomie silnym (0,67 CMJ BZ; 0,83 CMJ ZZ). W pozosta-
tych zaleznosciach istotno$¢ statystyczna korelacji z powysitkowym przyrostem
wartosci LA utrzymuje si¢ na poziomie §rednim.

Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace
wnioski:

a) Wysitek anaerobowy wptynat znaczaco na obnizenie wartoSci mocy kon-
czyn dolnych.

b) Analiza korelacji spadku mocy konczyn dolnych w wyskoku pionowym
CMJ z zamachem i wskaznikami testu Wingate nie wykazata powiazania ze
wskaznikiem czasu osiaggnigcia mocy maksymalnej. Odnotowano natomiast
wystepowanie trzech zalezno$ci na poziomie istotnym statystycznie: ze
wzrostem obrotow maksymalnych, z predkoscia maksymalng oraz moca
anaerobowa.

c) Istotna statystycznie korelacja pomiedzy spadkiem mocy konczyn dolnych
w wyskoku pionowym CMJ bez zamachu wystepuje jedynie w powigzaniu
z uzyskana mocg minimalng testu Wingate, gdzie zaleznos¢ ta jest ujemna.
Pozostate parametry proby beztlenowej nie wykazaty zalezno$ci ze spad-
kiem mocy konczyn dolnych na poziomie istotnym statystycznie.

d) Warto$¢ powysitkowego stezenia mleczanu we krwi w poréwnaniu z pozo-
statymi badanymi zalezno$ciami determinowata spadek mocy konczyn dol-
nych.
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