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1.Wprowadzenie

Zdolnos¢ utrzymywania pionowej postawy ciata i koordynacja ruchow to podstawowe
przejawy ruchowej egzystencji cztowieka, ktorej najsilniejsza manifestacjg jest pozycja
pionowa czlowieka Winter, 1995; Mraz i wsp. 2001). Mimo wilasciwie bezustannego
wykorzystywania pracy ukladu rownowagi, na co dzien nie po§wigcamy mu zbyt wiele uwagi.
Jednak zachowanie pionowej postawy ciata ma ogromne znaczenie dla codziennej ludzkiej
aktywnosci, jeszcze wigksze natomiast dla osob aktywnie uprawiajacych sport czy tez rozne
formy rekreacji ruchowych. Réwnowaga ma charakter dwoisty, moze by¢ rozumiana jako
umiejetnos¢ utrzymania rzutu $§rodka masy ciata w obrebie powierzchni podparcia (COP) jak
1 stan, w ktorym sity dziatajace na organizm znajdujg si¢ w rbwnowadze, czyli wzajemnie si¢
znoszg. Sktadajg si¢ na nie sity wewnetrzne, bedace skutkiem dziatania uktadu nerwowego oraz
zewnetrzne, dzialajace destabilizujaco na sylwetke (Kuczynski i wsp. 2012). Stan réwnowagi
wymaga wspOlpracy ukladow: sensomotorycznego, westybularnego oraz wzrokowego
(Kuczynski, 2003; Kuczynski i wsp., 2012). Utrzymanie rOwnowagi jest procesem
wymagajacym, z uwagi na wielosegmentowa budowg ciata oraz stosunek jego wysokosci do
powierzchni podparcia, co sprawia, ze w warunkach statycznych uktad ten nie jest stabilny.

Wielosegmentowa budowa ciata czlowieka oraz jego funkcjonowanie w polu
grawitacyjnym i podlegajacym okreslonym prawom fizyki a takze istotnie wigksza jego
wysoko$¢ w stosunku do pola podstawy sprawiaja, ze postawa cztowieka jest warunkowo
stabilna. Jej zachowanie wymaga statej, skutecznej kontroli nerwowo-mig$niowej (Nashner,
1983). Podobnie zagadnienie réwnowagi opisuje Pollock (2000), stwierdzajac, ze rownowaga
to stan, w ktorym sity wewnetrzne 1 zewnetrzne dziatajace na uktad si¢ rownowaza. Do sit
zewngtrznych majacych wptyw na rOwnowage nalezg m.in. sita grawitacji oraz sita reakcji
podioza, do wewnetrznych zaliczaja si¢: czestotliwos¢ uderzen serca (HR), oddech, wtasna
aktywno$¢ migsniowa, niezb¢dna do utrzymania réwnowagi, czy tez ruchy wtasnego ciata lub
przeplyw krwi. Wszystkie te sity bezustannie oddziatywaja na ludzki organizm, powodujac
niewielkie wytracenia ze stanu rownowagi wywotujac przemieszczenia COM (Center of Mass),
z uwagi na powyzsze nalezy uznac, ze rownowaga cztowieka nie ma charakteru statego, ale jest
procesem poddawanym biezacej kontroli 1 korekcie. (Duarte 1 wsp. 2010).

Stabilno$¢ to pojecie szersze niz rownowaga i zawiera w sobie zdolno$¢ cztowieka do
odzyskiwania tejze, jej istota sa mechanizmy pozwalajace na aktywne przeciwdziatanie i/lub
przywracanie wlasciwej pozycji ciala utraconej w skutek dzialania czynnikow zewnetrznych

lub wewngtrznych. W jej sktad wchodza zaréwno szybko$¢ reakceji, jej stusznos¢, adekwatnosé



jak 1 umiejetno$¢ odczytu informacji o stanie ciata i sprawnosci ruchu (Kuczynski, 2003).
Na stabilno$¢ posturalng sktada si¢ stabilno$¢ funkcjonalna i strukturalna, jest z uwagi na
niezbedne, w procesie reakcji, wspotdzialanie struktur sterowania
1 wykonawczych celem wytworzenia reakcji na bodziec.

Jakos¢ procesow sterowania i1 regulacji ruchu warunkuje potencjal koordynacyjny
czlowieka i1 jego predyspozycje, stanowigc jednocze$nie o mozliwosciach skutecznego
dziatania motorycznego (Juras. 2003). Nalezy rowniez pami¢taé, ze bardzo wiele symulacji
rownowagi w pozycji stojacej opartych jest o modele fizyczne i matematyczne, w obu tych
przyktadach dochodzi do pewnego przyblizenia - idealizacji modelu, gdzie przyjmuje si¢
najwazniejsze wlasciwos$ci odrzucajac jednocze$nie pozostate. W zwiazku z tym nie sg to
modele bedace odzwierciedleniem stanu faktycznego (Gage i wsp. 2004). Stale prowadzone
badania kontroli rownowagi ciata oraz rozwdj narzedzi pomiarowych umozliwia weryfikacje
modeli oraz wprowadzenie nowych, doskonalszych, blizszych rzeczywistosci rozwigzan
(Suzuki 1 wsp. 2012)

Jednym z najczesciej stosowanych jest model wahadta odwroconego, za utrzymanie
pozycji pionowej odpowiada w nim regulator, jakim u cztowieka jest uktad nerwowy (Golema,
2002), z kolei obiektem regulowanym jest cialo. W takim opisanym uktadzie za utrzymanie
pionowej postawy odpowiedzialny jest rozktad napig¢¢ i dystrybucji skurczéw mig$niowych,
sterowanych w obszarze struktur rdzenia przedtuzonego. Informacje bedace podstawa do
utrzymania roOwnowagi dostarczane sg do osrodkowego ukladu nerwowego poprzez trzy
narzady zmystow: wzroku, przedsionkowy i sensomotoryczny (proprioreceptywny i skorny)
(Naschner, 1983) Wejscia sensoryczne sygnalizuja zmiany potozenia ciata wzgledem punktow
odniesienia. Informacja pochodzaca z narzadu wzroku pozwala na wypozycjonowanie
przestrzenne ciala w odniesieniu do innych obiektow.

Sygnalizacja zmiany postawy ciala wzgledem pola grawitacyjnego odbywa si¢
z wykorzystaniem systemu przedsionkowego, za wykrywanie zmian potozenia ciata wzgledem
powierzchni podparcia odpowiedzialny jest system sensomotoryczny (proprioreceptywny
1 skorny) (Nashner, 1983). Przestrzenna reprezentacja ciata wzgledem pola grawitacyjnego
tworzona jest w oparciu o sygnatly z receptoréw wrzecionowatych migsni. W zasiggu pracy tych
receptorow znajduje si¢ caly organizm, rejestrujg one zmiany napigcia 1 dlugo$ci miegs$ni
(Roll 1 wsp., 1989) bedac nastepnie przetwarzane w mdzdzku, czynno$ciowo jest on powigzany
z ukladem pozapiramidowym, ktérego zadaniem jest na wyzszych poziomach kontrolowanie
1 regulacja ruchow postawnych i antygrawitacyjnych. Kontrola stabilnosci dotyczy wprost

sytuacji zwigzanych z utrzymaniem lub przywréceniem roéwnowagi, majg charakter
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dynamiczny. Stabilno$¢ postawy jest wprost zalezna od skutecznos$ci dziatania, szybkos$ci oraz
precyzji dzialania tego uktadu.

Utrzymanie réwnowagi ciala przez cztowieka jest czynno$cig ruchowa, dla ktorej
niezbe¢dna jest wspotpraca wszystkich segmentéw ciala, jako ze sg one zestawem elementow
potaczonych stawami, wigzadtami, mig$niami oraz $ciggnami poddanych zewnetrznemu
sterowaniu (Massion 1992) Aktywno$¢ migs$ni biorgcych udziat w procesie utrzymania
rébwnowagi pozwala na kompensacj¢ wewngetrznych i zewnetrznych czynnikéw majacych
destabilizujgcy wplyw na dzialanie calosci uktadu. (Juras 2003). Zaistnienie takiego
mechanizmu mozliwe jest dzigki wspotpracy uktadu nerwowego oraz uktadow sensorycznych.

Poprawianie 1 doskonalenie dziatania mechanizméw kontroli stabilnosci oraz
koordynacji ruchow, ma oczywiste znaczenie dla wykonywania czynnos$ci dnia codziennego,
jednak jeszcze ro$nie ono w sporcie wyczynowym. Proces poznawania wtasnych mozliwosci
ruchowych zawsze jest silnie zalezny od zdolnosci kinestetycznego réznicowania. Czucie
mig$niowe w ogole, a kinestetyczne réznicowanie przestrzeni w szczegdlnosci sa podstawa
opanowania techniki 1 taktyki czynno$ci ruchowych, a takze biezacej regulacji procesu
(Starosta, 2003)

Do poprawnego funkcjonowania mechanizmow rownowagi niezbedne sg sygnaty
docierajace z czterech zrdédel sensorycznych: narzadu wzroku, uktadu przedsionkowego,
proprioreceptorow i receptoréw dotykowych (Horak 2006, Kim i wsp. 2016, Creath i wsp.
2008, Deursen 1999). Kazdy z tych kanatow dostarcza niezwykle waznych danych o obrazie
ciala. Uktad przedsionkowy informuje o kierunku dziatania sity ciezkos$ci, przyspieszeniu
katowym 1 liniowym oraz o ruchach glowy w przestrzeni. Proprioreceptory migsniowe
wzbogacaja obraz o zmiany napig¢cia 1 dlugoS$ci migs$ni. Natomiast receptory usytuowane
w torebkach stawowych, $ciggnach 1 wigzadtach informujg o potozeniu poszczegolnych czesci
ciala wzgledem siebie oraz w przestrzeni. Brak prawidlowego czucia proprioreceptywnego
powoduje, ze nie sg uruchamiane mechanizmy dynamicznej stabilizacji stawu (Lubiatowski
1 wsp. 2003). Receptory dotykowe odpowiedzialne sg za informacje o stycznosci z innymi
obiektami oraz kontakcie stop z podiozem 1 jego charakterze (rodzaj, twardos¢, temperatura).
Narzad wzroku dostarcza informacji o potozeniu wzgledem innych przedmiotow umozliwiajac
jednoczes$nie planowanie czynno$ci lokomocyjnych oraz pokonywanie przeszkod (Winter
1995. Juras 2003).

Przeprowadzone badania posturograficzne wskazuja na bardzo istotne roznice
pomiedzy kontrolag rownowagi w staniu swobodnym pod kontrolg i bez kontroli wzroku,

zamknigcie oczu powoduje wzrost przemieszczen COM o 20 do 70% w zaleznos$ci od wieku
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badanych (Lord 1 wsp. 1991). Wptyw na kontrole COM majg wady wzroku, powodowane
postepujacym wiekiem, takie jak krétkowzrocznos¢ (Rinaldi i wsp. 2009), czy zaburzenia
widzenia peryferyjnego, zatem nie tylko brak bodzca z narzadu wzroku, ale rowniez jego
zaburzony obraz majg wpltyw na rownowage. Szczegdlnego znaczenia sygnaly z kanatlu
wzrokowego nabierajg wraz ze zwigkszaniem trudnosci zadania ruchowego - stanie jednonéz
lub na niestabilnym podtozu (Redfern i wsp. 2001, Hazimer i wsp.2012).

Informacje z wszystkich czterech kanaldw sensorycznych maja wplyw na proces
stabilizacji postawy. Zbierane informacje otrzymane przetwarzane sg w osrodku kontroli
rownowagi znajdujagcym si¢ w mozdzku. Mozdzek, do utrzymania pionowej postawy ciala,
wykorzystuje bodzce otrzymane z wyzej wymienionych receptoréw, nastgpnie drogami
aferentnymi przekazuje je do osrodkdw czuciowych moézgu, gdzie sa poddawane analizie, po
czym zostaje utworzony obraz aktualnego stanu organizmu. Moézdzek, przy pomocy
stosownego pobudzenia motoneuronéow, poprzez drogi osrodkowe steruje prawidlowym
rozkladem napigcia mig¢sniowego. Mechanizmy te pozwalaja na utrzymanie réwnowagi
podczas wykonywania ruchu oraz w procesie stania (Konturek 1998). Regulacja postawy ma
charakter ciagly, polegajacy na bezustannym przystosowywaniu si¢ organizmu do zmiennych
warunkow. Oznacza to bezustanne porownywanie aktualnej postawy do wzorca zapisanego
w osrodkowym uktadzie nerwowym, wszelkie odchylenia od stanu pozadanego zostaja
bezzwlocznie korygowane celem powrotu do wzorca (Juras 2003). Z uwagi na ciagly proces
korekty postawy uzasadnione jest nazwanie pozycji pionowej pdlostateczng (Duarte 1 wsp.
2010S).

Sterowanie postawg opiera si¢ na dwoch systemach dostosowywania. System pierwszy
to system antycypacyjny dostosowania postawy, opierajacy si¢ na sterowaniu wyprzedzajacym
1 pojawia si¢ podczas wykonywania ruchow w trakcie stania, oznacza on reakcj¢ na
spodziewane zaburzenie postawy pojawiajace si¢ wczesniej anizeli sam destabilizujacy ruch.
Drugim systemem jest dostosowywanie korekcyjne - na bodzce pochodzace z systemow
percepcji, ktore to informujg 0 wystapieniu zaburzenia (Belenkyia
1wsp. 1967).

Wedtug Btaszczyka i wsp. (1994), obszar stabilno$ci postawy stojacej mozna, wedlug
klucza obszaru stabilnosci podzieli¢ na kilka, z ktorych kazdy ma przyporzadkowang inng
strategi¢ utrzymania rownowagi. Pierwszy jest zakres stabilno$ci, w jego centrum znajduje si¢
rzut $rodka cigzkosci na podtoze. Ciato stojace nieruchomo nie§wiadomie wykonuje drobne
ruchy oscylacyjne, mozliwe do rejestracji za pomocg posturografu. Zjawisko to nosi nazwe

kotysania postawy (Btaszczyk, 1993). Kotysanie to odbywa si¢ w promieniu okoto 5 mm od
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rzutu $rodka cigzkosci w sposob przypadkowy. Ruchy korekcyjne wykonywane w ramach tego
obszaru nie wymagaja przerywania aktualnie wykonywanej czynno$ci motorycznej. Zjawisko
to odbywa si¢ z wykorzystaniem programow korekcyjnych bedacych integralng cze$ciag
wykonywanego programu ruchowego (Massion, 1992). Znaczne zakldcenie roOwnowagi
wymaga przerwania wykonywania dzialania ruchowego oraz wykonanie dzialania
korygujacego (Btaszczyk, 1993). Obszar, w ktorym przywrocenie rownowagi jest mozliwe,
nosi nazw¢ marginesu bezpieczenstwa, jesli w wyniku dziatania sity rzut §rodka ci¢zkos$ci
wykroczy poza jego granice, odzyskanie rownowagi bedzie niemozliwe i osoba przewroci si¢.

Wymienia si¢ 3 podstawowe strategie odzyskiwania réwnowagi, w odpowiedzi na
niewielkie zakldcenia stabilnosci (Naschner, 1983). Nieznaczne zachwianie wywoluje
charakterystyczng reakcj¢ dystalno-proksymalna, rozpoczynajaca si¢ aktywnoscig migéni
w obrebie stawu skokowego. Sekwencja ta nosi nazwg strategii stawu skokowego, polega ona,
glownie, na pobudzeniu mi¢s$ni stabilizujacych stawu skokowego, co powoduje powrot srodka
cigzkosci do swojego normalnego potozenia.

Inna strategi¢ zaobserwowa¢ mozna u 0sob stojacych na waskim podtozu, gdzie reakcja
na dziatanie identycznego, z poprzednim, bodzca destabilizujgcego jest kompensacja
o charakterze proksymalno-dystalnym majgca swdj poczatek w obszarze obreczy biodrowe;.
Nastepnie pobudzenie jest przekazywane na dystalne grupy migsni ndg. Strategi¢ t¢ nazwano
strategia stawu biodrowego.

Aspektem taczacym obie powyzsze strategie jest mozliwos¢ odzyskania rownowagi bez
zmiany plaszczyzny podparcia. Takie rozwigzanie okazuje si¢ jednak niewystarczajace
w przypadku szybkich bodzcow zaktocajacych o znacznej amplitudzie. Wowczas wybierana
jest trzecia strategia, ktorej istotg jest wykonanie kroku w kierunku przemieszczenia $rodka
ciezko$ci. Strategia ta jest nazywana strategig kroku.

Wybor strategii 1 czas reakcji zalezny jest od szybko$ci przetwarzania informacji
w Osrodkowym Uktadzie Nerwowym oraz sprawnosci aparatu ruchu. W momencie pojawienia
si¢ zaburzen rownowagi zalaczonych zostaje wiele obwodowych tukéw odruchowych, m.in.
konczyn dolnych, szyi i tutowia. Informacje od nich pochodzace kierowane sg do rdzenia
kregowego 1 pnia mozgu, gdzie porownywane s3 z informacjami z narzgdu roOwnowagi.
Pobudzenie, zstepujace z pnia mozgu zostaje uporzadkowane przez moézdzek, nast¢pnie
nalozone na zastane pobudzenie o$rodkéw ruchowych, wywotane wczesniej przez narzad
réwnowagi i obwodowe tuki odruchowe. Mechanizm ten wymusza odpowiednig rekrutacje

wilokien migsniowych oraz czestotliwos¢ pobudzenia. W sytuacjach nie odbiegajacych



znaczgco od normy, opoznienie w przekazaniu informacji obwodowych nie zabiera wiele
czasu.

Mechanizmy pobudzenia z narzadu przedsionkowego i1 proprioreceptorow nazywane
wspodlnie pobudzeniem z obwodu ulegajg syntezie 1 zazwyczaj nie powoduja odczuwalnych
zaburzen réwnowago. W przypadku zmiany o charakterze silnym 1 gwattownym, mozliwa jest
sytuacja, w ktorej dojdzie do przekroczenia mozliwosci kompensacyjnych uktadu, takie
zaburzenie moze zakonczy¢ si¢ upadkiem. (Gawronski, 1967; Zarnicki, 1980, Gérska i wsp.,
1977)

Wykonanie dowolnego ruchu oraz utrzymanie postawy ciata wymaga wspotdziatania
aparatu wykonawczego (Juras, 2003) i obejmuje wspotdziatanie wszystkich zaangazowanych
mechanizmow, w szczegolnosci biorgc pod uwage mozliwe i pojawiajace si¢ sprzecznosci
pomiedzy celem obu procesow.

Funkcjonuja dwa gléwne modele koordynacji postawy ciata i ruchu. W pierwszym
modelu, nazywanym ,,pojedynczym” dostosowania postawy i ruchu sa sterowane poprzez
realizacje wygenerowanego w osrodkowym uktadzie nerwowym programu ruchowego.
W kolejnym etapie nastepuje transfer tego programu oraz jego rozestanie do poszczegolnych
efektorow. Model ten opiera si¢ na zatozeniu, ze program ten dociera nie tylko do migs$ni
majacych bezposredni wptyw na regulacje dowolnego ruchu, ale rowniez bioracych udziat
w utrzymaniu rownowagi (Bernstein, 1967). Zgodnie z zalozeniami tej koncepcji nie mozna
traktowa¢ kontroli migsni posturalnych jako niezaleznych proceséw, lecz jako catosé
z procesami regulacji ruchu. (Latash, 1993)

Konkurencyjnym modelem jest ten, gdzie zaktada si¢ generowanie w OUN dwoch lub
wigkszej liczby programdéw motorycznych, z ktorych jeden jest odpowiedzialny za wykonanie
ruchu dowolnego, drugi za zakres wychwiania, ktéry powoduje wywotanie dzialania
mechanizmow korekcji réwnowagi. Ten model, nazywany bywa ,,rownolegtym” i zaklada
zwigzek czasowy pomiedzy momentami rozpoczecia obu ruchow pozostaje bardzo Scisty
(Massion 1992, 1999)

Trudna do przecenienia jest rola kontroli rownowagi ciata w zyciu cztowieka, zard6wno
codziennych, jak i sportowo-rekreacyjnych czynnosciach. Deficyty i zaburzenia réwnowagi
moga mie¢ wiele przyczyn, nalezg do nich migdzy innymi przebyte choroby, urazy czy
inwolucja. Do chorob naleze¢ moga m.in. choroby neurodegeneracyjne takie jak: stwardnienie
rozsiane (Morrison 2016), choroba Parkinsona (Hasmann i wsp. 2012, Schoneburg i wsp.
2018), choroba Alzheimera (Tangen 1 wsp. 2014, Mesbah 1 wsp. 2017) czy ataksja (Schwabova
1wsp. 2012). Ryzyko wystgpienia wyzej wymienionych choréb postepuje z wiekiem, wowczas
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pojawia si¢ tez ryzyko wystgpienia niestabilnosci posturalnej (Cavanaugh i wsp. 1999,
Ryckewaert 1 wsp. 2015), ktora to pociaga za sobg zwiekszone ryzyko odniesienia kontuz;ji i
urazow.

W ostatnich latach poczyniono znaczace odkrycia w zakresie kontroli rownowagi i jej
charakteru, stworzono tez wiele narzedzi (Mancini 1 wsp. 2012), co pozwala na dalszg analize
tego zjawiska. W zakres metod, ktore uzywane sga do badania kontroli postawy, wchodza m.in.
analiza wzrokowa, pomiar kinematyki czy kinetyka ruchéw posturalnych. Najczesciej badaniu
podlega charakterystyka mechaniczna ogolnego srodka cigzkos$ci ciata oraz rozktad nacisku na
powierzchni¢ kontaktu stop (COP) 1 aktywnos¢ bioelektryczna mig$niu posturalnych.

W zyciu codziennym, podczas wykonywania prostych czynnosci, do momentu
pojawienia si¢ deficytu réwnowagi, cztowiek nie zastanawia si¢ nad sylwetka czy
skuteczno$cig ruchu. Aktywno$¢ sportowa (szczegdlnie ta na wysokim poziomie) stawia
naszemu organizmowi zdecydowanie wyzsze wymagania. Nie bez znaczenia pozostaje tutaj
poziom rozwoju zdolno$ci motorycznych, w tym réwnowagi. Hrysomallis (2011) uwaza, ze
wprowadzenie elementéw treningu rownowagi do szkolenia sportowego za warto$ciowy
dodatek, majacy prowadzi¢ do specyficznych adaptacji. Potwierdzaja to wyniki innych
opracowan (Hugel 1 wsp. 1999, Kioumourtzoglou 1 wsp. 1997, Perrin 1 wsp. 2002), ktore
dowodza, ze zawodnicy takich dyscyplin jak judo, taniec czy gimnastyka majg lepiej rozwini¢ta
kontrolg rownowagi, szczego6lnie ta ostatnia dyscyplina stawia wysokie wymagania uktadowi
rownowagi. Vuillerme (2001) w swoim opracowaniu wysnuwa wnioski o zmianach w zakresie
rownowagi u gimnastykow o wyzszym poziomie sportowym.

Kolejna dyscypling, w ktorej rownowaga ma znaczenie zasadnicze dla poziomu
sportowego, a tym samym podlega mniej lub bardziej $wiadomemu treningowi jest taniec,
podobnie jak w gimnastyce pojawiaja si¢ tutaj zmiany w funkcjonowaniu uktadu rownowagi,
co potwierdzajg badania (Michalska i wsp. 2018, Atilgan, 2009, Schneiders 1 wsp. 2012).
Istniejg jednak inne badania, wg. ktorych poziom ekspercki w sporcie pozostaje bez wptywu
(Alpini i wsp. 2008). Niejasny jest ponadto wplyw plci na poziom réwnowagi, wyniki okazuja
si¢ by¢ sprzeczne 1 czg$¢ badaczy wskazuje na istnienie takiej zaleznos$ci, cze$¢ przeciwnie
(Ageberg 1 wsp. 2001, Ekdahl i1 wsp. 1989, Kollegger 1 wsp. 1992, Hageman
1 wsp. 1995).

Poza wymienionymi powyzej dyscyplinami niezwykle wazna rol¢ odgrywa rownowaga
w tyzwiarstwie szybkim na krotkim torze, to znaczy w short-tracku. Specyfika dyscypliny -
osiggane wysokie predkosci, nawet ponad 30 km na godzing, oraz kierunek jazdy odwrotny do

ruchu wskazowek zegara oraz wlasciwie brak jazdy na wprost ma wptyw zaréwno na technike
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sportowa jak 1 na sprzgt. Lyzwy do short-tracku roznig si¢ od tyzew do innych dyscyplin
lodowych. Ploza, czyli metalowa cz¢s$¢ majaca bezposredni kontakt z lodem w prawym bucie
przechodzi pomigdzy $rodkiem podstawy ko$ci pigtowej oraz podstawa drugiego palca,
w bucie lewym tylna czg$¢ jest zamocowana pod podstawg kosci pigtowej, przednia natomiast
przechodzi pod podstawg trzeciego lub czwartego palca. Obie ptozy wygiete sa w tuk
o promieniu 7-9 m oraz sg wygig¢te w tuk w pionie. Wszystkie powyzsze parametry ustawienia
ptozy sa dobierane indywidualnie do preferencji zawodnika. Jak tatwo zauwazy¢, juz na etapie
sprzg¢tu zarysowuje si¢ charakter dyscypliny i asymetryczna charakterystyka ruchu, plozy
w lyzwach nie sg przystosowane do jazdy w po tuku w prawo.

Poruszany aspekt asymetrii ruchu oraz oczywiste dla sportu, warunki zmeczenia
organizmu wyzwalaja naturalng ciekawo$¢ w zakresie poznania mechanizméw
funkcjonowania kontroli rownowagi w tej dyscyplinie i procesoOw adaptacji, do ktorych
dochodzi w organizmach zawodnikow. Problematyka wplywu zme¢czenia na sprawne i celowe
wykonywanie zadan, a zatem realizacj¢ celow w sporcie wydaje si¢ mie¢ krotka historie.
Kluczowe i inspirujace znaczenie zdajg si¢ mie¢ prace Bigland-Ritchie i wsp., 1996 oraz
Gendevia 1 McCloskey, 1978, wprowadzajace element wplywu zmeczenia na spadek
efektywnosci uktadu pobudzenia mi¢$nia w generowaniu zamierzonej sity.

W badaniach fizjologicznych zaobserwowano wptyw zmeczenia na odbior pozycji
katowej wybranych stawow (Skinner i wsp., 1986) oraz opdznienie w wyzwalaniu sity
mig$niowe] (Hakinnen 1 Komi, 1983; Hortobagy 1 wsp., 1991). Drugim byly badania
w zakresie medycyny sportowej, ktore wskazujg na istotne zwigzki pomiedzy czestoscig
skrecen stawu skokowego 1 podatnos$cig na ten uraz a amplituda wychylen posturalnych (Tropp
i wsp.,, 1984; Tropp 1985). Ponadto badania Paulosa (1995) oraz Seligi (1993)
1 Lundina (1993) stosujac rozne i protokoly badawcze prowadzily do wspolnej konkluzji

0 wyraznym powigzaniu zme¢czenia z wychyleniem ciala oraz ryzykiem kontuzji.
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2. Short-track - charakterystyka dyscypliny i znaczenie rOwnowagi ciala

2.1 Badania rownowagi ciala w Swietle piSmiennictwa

Badania kontroli postawy ciala zawsze wiazg si¢ z kontrowersjami. Mechanizmy
kontroli funkcjonowania narzadu rownowagi pozostaja nie do konca wyjasnione zaréwno
w warunkach ruchu jak 1 spoczynku — réwnowaga dynamiczna i statyczna (Kluch, 2003).

Warunki zyciowe 1 aktywnos$¢ czlowiek zmusza go do wykonywania czynnosci
ruchowych w zmiennych warunkach, zar6wno w zakresie bodzcow zewnetrznych jak
1 wewnetrznych. Zagadnieniami z tego obszaru zajmowali si¢ m.in. Naschner i wsp. (1979),
Nashner (1972), Maki (1986), Massion (1992), Michalski (1994), Winter (1995) dla zaktocen
kontroli rownowagi na poruszajacym si¢ podtozu. Utrzymanie réwnowagi na rdznych
powierzchniach podparcia bylo przedmiotem badan takich autorow jak mi. in. Horak
i Nashner (1986), Goldie i wsp. (1989), Briggs i wsp. (1989) Slobounov i Newell (1994 a, 1994
b, 1996), Kuczynski i Piestrak (1994), Golema i1 Stachowska (1996), Piestrak (1996, 1997),
Kuczynski (1997, 1999). Najsarek (2001) wprowadzit do swoich badan czynnik stopniowo
narastajacej] w czasie i stale utrzymujacej si¢ sily dziatajacej w okolicy ogoélnego $rodka
cigzkosci ciata, z kolei Golema (1981, 1987) oraz Chandler i wsp. (1990) stosowali zakt6cenia
rownowagi w postaci pchnigé¢ lub pociggnie¢ w przod.

Wielu badaczy poswiecito szczegdlng uwage problemowi zachowania czlowieka
W czasie utrzymywania rownowago podczas zakldcen wolicjonalnych: swiadomych ruchow
tutowia czlowieka w ptaszczyznach czolowej i strzatkowej (Golema, 1981, 1987; Oddson
i Thorstensson, 1986; Frank i Earl, 1990; Kuo i Zajac, 1993 Eng i Winter 1993; Feldman
1 Lewin, 1995), ruchow konczyn gornych (Bouisset i Zattara, 1987; Biskup 1 wsp.., 1992;
Golema 1 Kuczynski, 1995; Kuczynski i Sienkiewicz, 1994; Sobera, 1994) i glowy (Gurfinkel
1 wsp. 1965). Znaczenie narzadu wzroku dla mechanizméw utrzymania réwnowagi byto z kolei
badanie m. in. przez Straube i wsp. (1994); Simoneau i wsp. (1995); Sipko, (1998); Mraz i wsp.,
(20021); Btacha, (2002), Kluch, (2003), Dmitruk 1 wsp, (2004).

Temat wplywu podrazniania narzadu przedsionkowego podejmowal miedzy innymi
Starosta, (1957 a, 1957 b, 1966, 1975); Kuczynski i1 Sienkiewicz, (1994); Btacha, (2002);
Kluch, (2003). Kolejna grupa badaczy podejmowata tematyke koordynacji ruchowe;j
w zmiennych warunkach otoczenia (Starosta, 1966, 1975, 1994; Rutkowska-Kucharska

1 Bober, 1986; Gorgol, 1991; Gorgol 1 Rutkowska-Kucharska, 1992)
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2.2 Charakterystyka wysilkowa w short-tracku
Wiysitek fizyczny podejmowany w kazdym wieku, dostosowany do biezgcych potrzeb

1 mozliwosci jest najlepszym sposobem na zachowanie zdrowia, dlugowiecznos$ci i dobrego
samopoczucia. Stanowigc nieoceniony, ale jednoczesnie niedoceniony element zdrowego stylu
zycia.

Systematyczna aktywno$¢ fizyczna niesie za sobg szereg benefitObw m.in. obnizenie
ci$nienia tetniczego krwi, modyfikacja gospodarki lipidowej organizmu, spadek masy ciata
1 zawarto$ci tkanki thuszczowej, poprawa tolerancji insuliny, wzmozona aktywnos¢ fibrynolizy,
oraz uktadu antyoksydacyjnego.

Wiysitkiem fizycznym nazywamy prace migsni szkieletowych, ktorej efektem jest
wykonanie pracy zewnetrzne] wraz ze wszystkimi towarzyszacymi jej zmianami w ustroju.
(Jaskolski, 2002).

Aktywno$¢ fizyczna majaca charakter regularny, cykliczny wywotuje zmiany
dostosowawcze w organizmie osoby go wykonujacej, szczegolnie w obrebie uktadu krazenia,
oddychania, mi¢$niowym, hormonalnym czy nerwowym. Charakterystyka zachodzacych
procesow zalezy od:

1) rodzaju skurczéw migsni,

2) wielko$ci angazowanych grup mig¢§niowych,
3) czasu trwania wysitku,

4) intensywno$ci wykonywanej pracy.

Rodzaj dominujacych skurczow mig$niowych definiuje, czy dany wysitek ma charakter
dynamiczny czy statyczny. W przypadku tych pierwszych dominujace sig skurcze izotoniczne
1 krotkotrwate skurcze izometryczne (chod, bieg, kolarstwo), w przypadku aktywnosci
statycznych dominujagcym rodzajem skurczu jest izometryczny (np. utrzymanie ci¢zaru dziata)

Wielko$¢ grup migéniowych zaangazowanych w dany wysitek pozwala podzieli¢ je na
lokalne — obejmujace mniej niz 30% calej masy mig$niowej (zazwyczaj praca wykonywana za
pomocg jednej lub obu konczyn gornych) oraz ogélne — angazujace wiecej niz 30% miesni.

Ze wzgledu na dtugos¢ trwania wysitku prace podzieli¢ mozna na (Koztowski 1 Nazar,
1984):

1) krotkotrwalg — do kilku minut,
2) $redniej dlugosci do ok 30min,
3) dlugotrwatg — nie krotsze niz 30-60 min.
Mechanizmy adaptacji bedace skutkiem uczestnictwa w procesie treningowym,

zachodzace w ukladzie krazeniowo-oddechowym, nerwowym, hormonalnym i migsniowym
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powoduja szereg zmian funkcjonalnych w organizmie sportowca. Gtownym czynnikiem
determinujagcym charakter tych zmian jest rodzaj i objeto$¢ wykonywanej pracy (Malarecki
1981). Poprawa wynikéw sportowych, bedaca gldéwnym celem treningu, zwigzana jest
z procesem adaptacyjnym, bedacym konsekwencja procesu treningowego (Sozanski
i Sledziewski 1995; Naglak, 1987). Rodzaj, struktura, wielko$é obciazen treningowych oraz
sposob ich stosowania ma bezposredni wptyw na charakter zaistniatych zmian adaptacyjnych.
(Laursen, 2010, Sozanski i wsp. 2002). Celowa i skuteczna adaptacja organizmu mozliwa jest
tylko jako nastepstwo realizacji odpowiednio dobranych i regularnie powtarzanych bodzcow
wysitkowych (Billat 2001). Nieumiejetne obcigzanie wysitkiem organizmu moze nie wywotaé
odpowiedniej, adaptacyjnej, reakcji organizmu lub przeciwnie - jego przemeczenie czy nawet
przetrenowanie (Armstrong i wsp. 2002, Fry i wsp. 1997).

Przetrenowanie jako zjawisko wystepuje w glownej mierze u sportowcoéHw
wyczynowych w momencie zachwiania réwnowagi pomiedzy treningiem a czasem
odpoczynku, wowczas w miejsce wzrostu wydolnosci organizmu pojawia si¢ jej spadek
(Hubner-Wozniak, 1994). Niezwykle problematyczne jest jednak zdefiniowanie optymalnej
rownowagi pomiedzy czasem treningu a czasem restytucji. Roéwnowaga, tych dwoch
sktadowych procesu treningowego zaburza homeostaze organizmu, czego nastg¢pstwem sg
procesy restytucji zmierzajace do jej przywrocenia. (Steinecker i wsp. 2004). Mechanizmy
adaptacyjne zachodza nie tylko w migéniach, ale rowniez w uktadzie nerwowym, czesta
1 dlugotrwatg ekspozycja na bodziec skutkuje zmianami rowniez na poziomie nerwowym.

Krotko torowa odmiana tyzwiarstwa szybkiego jest dyscypling relatywnie mtoda, jej
historia rozpoczeta si¢ w latach siedemdziesiatych w Ameryce potnocnej, swoj debiut, jako
petlnoprawna dyscyplina, na Igrzyskach Olimpijskich dyscyplina miata w 1992 roku
w Albertville, w 1988 r w Calgary byta obecna jedynie jako pokazowa. W Polsce pierwsze
zawody odbyly si¢ w podczas uniwersjady w Zakopanem w roku 1993. Historia tej dyscypliny
jest zatem relatywnie krotka, co powoduje niewielkg liczbg opracowan jej dotyczacych.
Pojawia si¢ zatem pole do poszerzenia wiedzy na temat tej niezwykle efektownej dyscypliny,
ktorej popularnos¢ stale rosnie.

Short-track jest dyscypling, w ktorej zawodnicy pokonujg pelne okrazenia w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazowek zegara, z bardzo duza predkoscia, w odroznieniu od
tyzwiarstwa szybkiego na dlugim torze, znacznie wigkszg czgs¢ dystansu pokonuje si¢ tutaj

w lukach.
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Ryc.1 Schemat toru lodowego do uprawiania short-tracku (Jankowska 1999)

Technika jazdy wywodzi si¢ wprost od tyzwiarstwa szybkiego na dlugim torze,
z uwagi jednak na inng charakterystyke toru, w short-tracku niemalze nie wystepuje jada na

wprost.

Wejscie wtuk Jazda w tuku Wyjscie ztuku Jazda na wprost

Ryec. 2 Sylwetka zawodnika short-tracku podczas jazdy - zawodnicy pochyleni s3 do wewnatrz toru - w strone

lewa (Jankowska 1999)

Postawa tyzwiarza zwana inaczej przysiadem lyzwiarskim charakteryzuje si¢
pochyleniem ciala, ugieciem konczyn dolnych w stawie biodrowym i kolanowym, r¢ce ztozone
za plecami. Optymalna, z punktu widzenia kazdego tyzwiarza bedzie pozycja,
w ktorej osigga on najwyzsza predkos¢. Oznacza to, ze powinna ona by¢ aerodynamiczna,
ale jednoczesnie umozliwia¢ maksymalnie efektywna prace ukltadu mie$niowego, sercowo-
naczyniowego oraz oddechowego

Przysiad wysoki charakteryzuje zawodnikow poczatkujacych, niski zawodnikoéw
o wysokim poziomie sportowym, w niskim tuléow pochylony jest pod katem 10-25°

w stosunku do linii poziomej (dopuszczalne jest wigksze pochylenie jednak nigdy ramiona nie
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powinny by¢ na rdwni badz ponizej linii bioder. Plecy winny by¢ lekko zaokraglone, migsnie
ramion rozluznione. Utrzymanie napi¢cia mig¢sni prostujacych tuldow umozliwia utrzymanie
pozycji podczas biegu na catym dystansie.

Glowa powinna by¢ lekko uniesiona, umozliwiajagc obserwacje przestrzeni przed
tyzwiarzem, zbyt wysokie jej podniesienie skutkuje zwigkszeniem napi¢cia mig¢sniowego
1 szybkim zmeczeniem w tym obszarze, moze roéwniez mie¢ negatywny wplyw na
aerodynamike.

Kat zgiecia w stawach kolanowych w zasadzei determinuje wysoko$¢ pozycji
tyzwiareskiej. Otymalny jego zakres zawiera si¢ pomiedzy 100 a 110°, wieksza jego
warto$§¢powoduje skrocenie dhugosci kroku. Kat mniejszy niz 100° wplywa na zwigkszenie
napiecg prostownikoéw stawu biodrowego. Pozycja taka powoduje ich wigksze rozciagniecie,
so skutkuje dtuzszym ale stabszym odepchnigciem.

Ruchomos$¢ stawu skokowo-goleniowego odgrywa nieabagatelng role w postawie
tyzwiarza, przy jej znacznym poziomie pojawia si¢ mozliwo$¢ optymalnego ulozenia tulowia,
co ma bezposrednie przetozenie na duzg amplitudg ruchow w stawie kolanowym. Niski poziom
mobilnosci tego stawu uniemozliwa przyjecie niskiej pozycji.

Podczas jazdy na wprost nogi zawodnika wykonuja po kolei fazg oporowa, odpychajaca
1 zamachowa. Drogi §lizgu obu tyZzew zmieniajg si¢, przechodza pod katem ostrym do kierunku
jazdy. Optymalny kat miedzy tyzwami nie przekaracza 10-15°.

W fazie odepchnigcia srodek cigzkos$ci zostaje przeniesiony jeszcze bardziej o przodu,
w kerunku przeciwnym do odepchnigcia. Lyzwa nogi zamachowej przesuwa si¢ do przodu,
w kierunku przesunigcia $rodka cigzkosci ciata. W momencie zakonczenai odepchnigcia
jednooporowego powstaje najwigksza sita. Pod koniec fazy cig¢zar ciata zostaje przeniesiony na
noge oporows.

Wielkos¢ kata ustawienia tyzew (jodetki krokéw) uzalezniona jest od wielu czynnikow,
w tym: techniki, predkosci biegu, oporu powietrza, za optymalny uznaje si¢ kat pomigdzy 10
a 25°. Wykroczenie poza te wartosci efektywno$¢ odepchnigcia.

Praca konczyn gérnych w biegu oraz w trakcie startu i finiszu pozytywnie wptywa na
na zwickszenie amplitudy i1 czestotliwosci kroku tyzwiarskiego i zwigkszenie efektywnosco
odepchnigcia. Ruch dolnuych i gornych konczyn w trakcie pozwala na wykorzystanie
naturalnych odruchow krzyzowej koordynacji (analogia do chodu). Z tego powodu jazda na
tyzwach z praca RR jest zdedydowanie bardziej naturalna od jazdy z r¢kami splecionymi za
plecami. Rgce w swoisty sposob narzucajg tempo i rytm jazdy, bez ich udziatu zawodnik nie
osigga maksymalnych predkosci.
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Konczyny goérne w trakcie uprawiania lyzwiarstwa wplywaja tez pozytywnie na
zwigkszenie amplitudy kroku tyzwiarskiego, przy optymalnym tempie biegu podczas wymachu
reki w tyl-w gore podniesione zostaje rrowniez ramie, towarzyszy temu rowniez niewielkie
skrecenie tutowia. Dzigki temu postwajg warunki do uzyskania wigkszej ruchomosci miednicy
w dot, w kierunku nogi odpychajacej. W tym wypadku odepchnigcie bedzie dtuzsze i silniejsze.
Praca rak podczas biegu prowadzi do wzrostu predkosci poruszania si¢ zawodnika, jednak
efektem ubocznym jest przyspieszenie procesu zmegczenia.

Aktywne dziatanie rgk rozpoczyna si¢ wraz z zamahcem nogi, bezposrednio po
odepchnigciu. W tym samym momencie, kiedy wolna noga znajduje si¢ w potozeniu skrajnie
tylnym przeciwlegla reka odprowadzona zostaje maksymalnie do tylu i w bok, powinna by¢
wyprostowana w stawie tokciowym i opuszczona, lekko odwiedziona dionig do zewnatrz,
nadgarstek rozluzniony. Druga r¢ka, przeciwlegta do nogi oporowej znajdujaca si¢ z przodu,
jest prostowana w stawie tokciowym 1 réwniez opuszczona do dotu przodu. W fazie tzw.
zgrupowania, kiedy lyzwa nogi zamachowej dotyka lodu, $rodek cigzkosci zostaje
maksymalnie przeniesiony na stron¢ przeciwleglta do kierunku odepchnigcia, tokcie powinny
znajdowac si¢ w bezposrednim sasiedztwie kolan, w jednej ptaszczyznie, nadgarstki natomiast

blisko kostek.
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Ryc.3 Pozycja tyzwiarska z profilu, z oznaczonymi katami w poszczegdlnych stawach (Jankowska 1999)

Kat ugiecia nogi w stawie biodrowym =zalezy od wielko$ci pochylenia tulowia
1 glebokosci przysiadu. Przy niskiej pozycji,

Podczas odepchnigcia rgce w dalszym ciggu wykonuja aktywne ruchy: reka
przeciwlegta do nogi oporowej — do przodu, reka druga — do tytu. W trakcie swobodnego $lizgu
praca ragk staje si¢ wolniejsza az do zatrzymania rgk w pozycjach skrajnie tylnej
1 skrajnie przedniej. Powodzenie na krotkich dystansach jest silnie uzaleznione od koordynacji
dziatanh konczyn gornych i dolnych oraz indywidualnych cech antropometrycznych.

Poddajac analizie podstawowe elementy techniki jazdy w short-tracku nalezy mie¢ na
uwadze ponizsze zagadnienia Jankowska, 1999:

e Krok $lizgowy tzn. naprzemienny cykliczny §lizg na lodzie wykonywany jest
wg. schematy na jednej nodze — na dwoch nogach — na jednej nodze.

e W trakcie jazdy na tyzwach stale zmienia punkt podparcia, brak jest, znanej
m.in. z lekkiej atletyki, fazy lotu. Wyjatkiem jest tutaj start.

e Odpychanie w trakcie jazdy odbywa si¢ nie w kierunku tytu, ale do tylu w bok
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e W przeciwienstwie do zwyktego chodu czy biegu, w trakcie tyzwa stawiana jest
na powierzchni oporowej bez przedniego, hamujgcego odepchnigcia

e W biegu tyzwiarskim do czynienia mamy z zarowno z pracg statyczng jak
1 dynamiczng mi¢$ni, cze$S¢ migsni, jak na przyktad prostownik grzbietu,
wykonuje pracg statyczng przez caly czas trwania biegu. Migsnie - prostowniki
podudzia i stawu biodrowego pracuja wedhug schematu:
1) Dynamicznie w trakcie odepchnigcia.
2) Rozluznienie w fazie zamachowe;.
3) Statyczne napiecie w fazach jedno i dwuoporowego odepchnigcia.

Analizujac technike biegu w short-tracku jasnym jest, ze tyzwiarz porusza si¢ wytacznie
dzigki odepchnigciom krawedzi tyzew od powierzchni lodu, Zadne inne wykonywane przez
zawodnika dziatania, do ktorych zaliczy¢ mozemy ruchy zamachowe rak
1 noég czy balans tulowia nie przyczyniaja si¢ w sposob bezposredni do wytworzenia
postepowego ruchu w przod. Moga one jedynie wptywaé na zmiane potozenia ciata, stad nalezy
je rozpatrywaé¢ wylacznie jako $rodek majacy na celu zwigkszenie amplitudy ruchu
1 obnizenie statycznego napi¢cia miesni.

Sita napedowa powstaje w wyniku odepchnigcia krawedzia tyzwy od powierzchni lodu,
bedac efektem gldwnie pracy prostownikow stawu kolanowego i biodrowego. Hamujaco
z kolei dzialajg sity tarcia pomiedzy tyzwag a lodem oraz sita oporu powietrza. Wraz ze
wzrostem przewagi sity napedowej na hamujgcymi wzrasta przyspieszenie i odwrotnie.

W kazdym cyklu wystepuje moment odepchnigcia, ktory powoduje zwigkszenie
predkosci oraz swobodnego $lizgu, kiedy maleje. W ten sposdb mozna przedstawi¢ ruch
tyzwiarza jako sekwencj¢ naprzemiennych przyspieszen i spowolnien pozostajacych w $cislej
zaleznosci. Przyspieszenie osiggane jest na skutek aktywnych dziatan tyzwiarza, wigksza sita
odepchnigcia skutkuje wigkszym wzrostem predkosci.

Niemozliwym jest pomini¢cie pasywnej fazy ruchu, obserwujemy ja w fazie
jednooporowe;j. Jednakze pasywnos$¢ jest momentem koniecznym, gdyz w tym czasie tyzwiarz
przygotowuje si¢ do wykonania odepchnigcia, wykonuje zamach wolng noga, rozpoczyna
przemieszczanie $rodka ciezkosci ciala na bok przeciwlegly do kierunku odepchnigcia,
utrzymuje rownowagg na pojedynczej tyzwie itd.

Krok tyzwowy, w praktyce, moze by¢ podzielony na 3 fazy:

1) Swobodna jazda na jednej tyzwie, rozpoczynajaca si¢ w momencie oderwania od

lodu tyzwy odpychajacej 1 konczy w momencie wyprowadzenia $rodka ciezkosci
z potozenia rbwnowagi,
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2) Odepchnigcie jednooporowe. Od momentu przeniesienia $rodka réwnowagi
rozpoczyna si¢ wzmozony nacisk tyzwy oporowej na 16d. Faza ta konczy si¢
w momencie postawienia tyzwy nogi zamachowej na 16d,

3) Odepchnigcie dwuoporowe, ruch ten ma swodj poczatek w momencie postawienia

lyzwy nogi zamachowej na lodzie i koniec w momencie oderwania nogi

odpychajacej od lodu.

Jankowska (1999) proponuje zasadniczy schemat dynamiki ruchow widoczny ponize;j.
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Ryc. 4 Zasadniczy schemat roztozeni sit w kroku tyzwiarskim wg. Jankowskiej (1999)

Na powyzszym schemacie wyraznie wida¢ wyodrebnienie trzech faz — pasywna, zwang tez faza
swobodnego $lizgu, odepchnigcia jednooporowego i odepchnigcia dwuoporowego.

W short-tracku zawodnicy konkuruja w biegach indywidualnych 1 sztafetowych,
indywidualnie na dystansach 500, 1000 i 1500 m, sztafety kobiece startujg na dystansie 3000
m, me¢skie 5000 m, od sezonu 2018/2019 oraz wprowadzono sztafety mieszane na dystansie
2000 m, w niektérych zawodach na t. j. Mistrzostwach kraju, Europy i Swiata wystepuje
rowniez tzw. Superfinal na dystansie 3000 m - dostgpny dla wszystkich uczestnikoéw
z pierwszych miejsc na dystansach indywidualnych. W grupach mlodziezowych i1 u dzieci
mozliwe sg rowniez dystanse 111, 222, 333 1 777m.

Lyzwiarstwo szybkie na krotkim torze - short-track, jest dyscypling wymagajaca

wszechstronnego przygotowania motorycznego, w zaleznos$ci od dystansu, na jakim zawodnik

20



startuje najlepsze czasy zaczynajg si¢ od ok 39,6 na dystansie 500 m w przypadku mezczyzn
142,6 s w przypadku kobiet, na 1000 m najlepsze czasy na $wiecie to ok 1:28 dla kobiet 1 1:27
dla me¢zczyzn, natomiast na dystansie 1500 m 2:20 dla kobiet i 2:09,2 dla m¢zczyzn.

Wiysitek o dlugosci 1-15 minut to wysitek krotkotrwaty przedtuzony, prowadzi on do
zmeczenia w okresie od kilku do 30minut. Intensywnos¢ wysitku po przekroczeniu ktorej
dochodzi do szybkiego zwigkszania st¢zenia mleczandbw we krwi nazywamy progiem
mleczanowym (LT — lactate treshold). Wysitki wymienione w tej grupie wykonywane sg
najczesciej powyzej progu mleczanowego, z duzym udziatem proceséw beztlenowych.
Dominujacym zrédtem energii sg weglowodany (glikogen mig$niowy 1 watrobowy) jednym
z efektow pracy w warunkach beztlenowych jest kwasica mleczanowa i zuzywanie zapaséw
wodoroweglanow ustrojowych. Stopien zakwaszenia w wysitkach krotkotrwatych zalezny jest
od intensywnosci 1 dynamiki narastania mocy.

Krotkotrwate wysitki o charakterze maksymalnym, trwajace nie dluzej ni¢ 60s. (bieg
sprinterski na 500m) oparte sg o procesy beztlenowe, gldéwnym zrédtem energii w tym wypadku
sa rozpad fosfokreatyny i glikogenu migsniowego.

W zalezno$ci od proporcji zachodzacych w organizmie procesOw energetycznych
wysitki podzieli¢ mozemy na tlenowe, beztlenowe 1 mieszane, czyli tlenowo — beztlenowe,
kolejny podziat to ten dzielacy wysitki ze wzgledu na czas ich trwania; do 10s, od 10s do 2min,
od 2min do 15min od 15min do 60min i powyzej 60minut.

Podziat wysitkow ze wzgledu na ich intensywnos$¢ jest najbardziej zlozony jako
kryterium mozna przyja¢ wzglednos¢ obcigzenia. Obcigzenie bezwzgledne moze by¢ wyrazone
w ilo$ci pracy wykonanej w jednostce czasu — mocy. Moze by¢ ono rdwniez wyrazane w
jednostkach objetosci tlenu pochfanianego przez organizm w ciggu minuty. Obcigzenie
wzgledne wyrazane jest jako proporcja zapotrzebowania na tlen podczas pracy do
maksymalnego mozliwego pochtaniania tlenu, czyli wskaznika VO,max. Wysitki, w trakcie
ktérych zapotrzebowanie na tlen jest rowne VOzmax nazywamy maksymalnymi, takie
w  przypadku  ktorych  zapotrzebowanie  przekracza  maksymalne  nazywamy
supramaksymalnymi, jezeli zapotrzebowanie jest nizsze, wowczas s3 to wysitki
submaksymalne.

Ruch i1 wysitek fizyczny powoduje¢ szereg pozytywnych zmian w funkcjonowaniu
organizmu cztowieka:

1) W uktadzie ruchu aktywno$¢ wptywa na mineralizacj¢ koséca, przyczynia si¢

do zapobiegania i1 korekcji wad postawy, wzmacnia i1 stabilizuje stawy,
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przyczepy, S$ciegna 1 wigzadla, zwicksza przekroj 1 objetos¢ wiokien
migsniowych zwigksza site, sprezystos¢ i napigcie migsni,

2) W ukfadzie krwiono$nym systematyczny trening przyczynia si¢ do zwigkszenia
liczby erytrocytow, leukocytéw, poziomu hemoglobiny, pojemnosci tlenowej
krwi, obniza tgtno spoczynkowe, przyczynia si¢ do zmniejszenia cisnienia
skurczowego krwi 1 poprawy ekonomiki pracy serca,

3) W uktadzie oddechowym aktywno$¢ ruchowa zwicksza pojemnosé ptuc,
glebokos¢ oddechu oraz zuzycie tlenu i1 putap tlenowy,

4) W uktadzie nerwowym aktywnos$¢ pobudza rozwdj osrodkéw ruchowych,
w  mozgu przyspieszajac rozwoOj motorycznosci, pobudzaja szybkos¢
przewodzenia bodzcéw nerwowych, polepszenie koordynacji zmniejszenie
poziomu stresu, poprawienie jakosci snu,

5) W ukfadzie immunologicznym wplywa pozytywnie na pracg systemu
obronnego i odporno$¢ na zachorowania.

W przypadku short-tracku, gdzie wysilek ma charakter krotkotrwaly, ale o duzej
intensywnosci z przewaga procesow beztlenowych, ktéra spada wraz z wydtuzaniem dystansu
bardzo ciekawym aspektem jest struktura ruchu.

Szczegblng uwage nalezy zwroci¢ na asymetrie¢ ruchu u zawodnikéw short-tracku,
w zwigzku z budowg toru oraz kierunkiem poruszania si¢ po nim zawodnikoOw wiraze sa
wykonywane wytacznie w lewg strong. W ich trakcie dochodzi do wyraznego przemieszenia
COP, na lewo, do wewnatrz tuku, poza obwiedni¢ stoép. Lyzwiarz kolejno odpycha si¢ prawa
noga i lewa noga do tylu na prawo, wykonujac ruch asymetryczny (krok krzyzowy). Technika
biegu uzalezniona jest od wytworzenia odsrodkowej sity bezwtadnosci. Sita ta proporcjonalna
jest do kwadratu predkosci oraz odwrotnie proporcjonalna do promienia tuku. Utrzymanie na
torze wymaga pochylenia do wewnatrz tuku oraz pewnego oparcia tyzwy na lodzie.
W momencie wyréwnania sity odsrodkowej i dosrodkowej powstaje rownowaga dynamiczna.

Zawodnik, pokonujac tuk, nie jedzie dokladnie po jego linii. Stara si¢ zachowaé
predkos¢ lub nawet jg zwiekszy¢, Lewa tyzwa jedzie stale na krawedzi zewnetrznej, prawa na
wewnetrznej. Przyrost predkosci postgpowej na wyjsciu z tuku jest efektem zamiany energii
potencjalnej, wynikajacej z obnizenia srodka cigzkos$ci ciata, w kinetyczng. Przyrost zalezy od
kata nachylenia.

W odréznieniu od jazdy po prostej, w luku wlasciwie nie wystepuje faza $lizgu

swobodnego. Odepchniecie rozpoczyna si¢ w momencie postawienia lyzwy na lodzie
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1 przytozenia do niej calej masy ciata. Ma to Scisty zwigzek z oddziatywaniem sity
bezwladnosci na ciato tyzwiarza.

Badania demograficzne wskazuja, ze wielkos$¢ sity maksymalnej przyktadanej do tyzwy
podczas jazdy w tuku jest wigksza niz na prostych. Roznica waha si¢ w zakresie 4-7%
w zaleznosci od predkosci i1 techniki jazdy. (Jankowska).

Ruchem przygotowujacym do wykonania odepchnigcia prawa noga jest oderwanie
tyzwy od lodu, kolejnym etapem jest jednooporowe odepchnigcie. Prawa noga rozpoczyna
prostowanie w stawie biodrowym i1 kolanowym. Po zakonczeniu kontaktu z lodem prawa stopa
podnosi si¢ na wysoko$¢ 5-10cm 1 wykonuje niewielkg rotacje¢ w kierunku S$rodka. Jest to
poczatek aktywnego dzialania zamachowego prawej nogi i odepchnigcia lewej. Ruch ma
charakter paraboliczny stopniowego sktonu w stawie biodrowym (15-25°) i kolanowym (100-
110°). Lyzwa prawej nogi zbliza si¢ do lewej, nastepnie zostaje postawiona z przodu,
po wewngtrznej, na wewnetrzne] krawedzi plozy. Jest to poczatek odepchnigcia
dwuoporowego, ptoza tyzwy pozostaje skierowana nieznacznie w kierunku $rodka tuku. Sita
odepchnigcia lewej nogi uzalezniona jest od blisko$ci postawienia nogi prawej, im blizej tym
sita wigksza.

Co wymusza pokonanie, naturalnego w ludzkim organizmie, mechanizmu kontroli,
zadaniem, ktorego jest zapobieganie przeniesieniu COP poza obwiedni¢ stop (Carpenter 1999)
a tym samym, przy zatozeniu braku sity rownowazacej, upadkowi. Jednoczesnie bardzo krotkie
odcinki prostej, pomiedzy tukami oraz wiraze zdecydowanie ciasniejsze niz na dtugim torze
powoduja, ze obcigzenia dla migsni NN sg zdecydowanie wigksze (Hettinga 1 wsp. 2016), co
za tym idzie, niedostatki w funkcjonowaniu uktadu rownowagi moga by¢ przyczyng upadkow
a tym samym urazow, nierzadko, z uwagi na osiaggane predkos¢, cigzkich - wstrza$nien mozgu,
ztaman, zwichniec itp.

Osiggane wysokie predkosci, ponad 30 km na godzing, kierunek jazdy odwrotny do
ruchu wskazoéwek zegara oraz wtasciwie brak jazdy na wprost ma wptyw zardwno na technike
sportowg jak i na sprzgt - tyzwy do short-tracku zdecydowanie r6znig si¢ od tyzew do innych
dyscyplin uprawianych na lodzie. Ptoza, czyli metalowa cze$¢ majgca bezposredni kontakt
z lodem w prawym bucie przechodzi pomiedzy $rodkiem podstawy kosci pigtowej oraz
podstawg drugiego palca, w bucie lewym tylna czgs$¢ jest zamocowana pod podstawa kosci
pigtowej, przednia natomiast przechodzi pod podstawa trzeciego lub czwartego palca, ponadto
ptozy wygiete sa w tuk o promieniu 7-9 m oraz sg wygigte w tuk w pionie, wszystkie powyzsze
parametry ustawienia ptozy sg dobierane indywidualnie do preferencji zawodnika. Na pierwszy

rzut oka podobnie zbudowane sg tyzwy do tyzwiarstwa szybkiego, jednak tuki ptozy majg
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zdecydowanie wigkszy promien, wystepuje ponadto rdznica W jej mocowaniu-
w short-tracku jest ono sztywne, na torze dlugim pod palcami stop znajduja si¢ zawiasy

umozliwiajace ruch pigty w pionie wzgledem ptozy.

2.3 Znaczenie rownowagi ciala w short-tracku
Short-track jest dyscypling wysoce wymagajaca w zakresie rownowagi, duze predkosci

1 ciasne tuki wymuszaja przemieszczenie rzutu srodka naporu stop na podioze, na wirazu, poza
obwiedni¢ stop w lewg strone. Ciekawym aspektem tej dyscypliny w §wietle rownowagi ciata
jest kwestia stronnos$ci ruchu, poniewaz caty schemat ruchowy wiasciwy dla short-tracku jest
asymetryczny - przesunicty w stron¢ lewa. Nie bez znaczenia dla uktadu réwnowagi
w warunkach specyficznych tego sportu jest asymetryczne ustawienie plozy oraz jej ugigcie w
tuk (Van Der Kruk 2018).

Uktad katowy staw skokowy - staw biodrowy w short-tracku w wirazu pozostaje
zblizony, konczyny prowadzone sa rownolegle do siebie (Khuyagbaata i wsp. 2017), jednak
noga zewngtrzna prawa jest zdecydowanie bardziej obcigzona (Hettinga i wsp. 2016).

Nie bez znaczenia pozostaje rowniez duza sita odsrodkowa towarzyszaca pokonywaniu
tukéw. W warunkach laboratoryjnych zwigkszone obcigzenie mozna uzyska¢ poprzez
dotozenie obcigzenia, zazwyczaj w badaniach praktykuje si¢ takie dziatanie poprzez kamizelke
obcigzeniowa, wowczas obcigzenie stosuje si¢ z przodu (Tahayor 2012), z tylu (Palumbo 2001)
lub rownomiernie na z przodu 1 z tytu tutowia (Schiffman 2006), stosowane obcigzenie oscyluje
pomiedzy 10 a 20% masy ciala badanych, mozna jednak znaleZz¢ réwniez opracowania
z obcigzeniem bezwzglgednym, niezaleznym od masy ciata.

W codziennym zyciu kontrola rownowagi ciata nastgpuje w sposob bezwiedny, bez
udzialu $wiadomosci (Nasher 1981, Neuman 1984), taki mechanizm sprawdza si¢
w warunkach zagrozenia upadkiem przy przekroczeniu obwiedni stop przez COP. W short-
tracku, podczas jazdy w tuku, wystepuje wyrazne przemieszczenie COP poza obwiedni¢ stop -
do wewnatrz tuku tj. w stron¢ lewa, w przypadku braku réwnowazacej sity odsrodkowe;j
w takiej pozycji zawodnik upadiby na powierzchni¢ lodu. Wytworzenie mechanizmu adaptacji
do takich warunkéw wymaga dhlugotrwatego procesu przystosowawczego. Mdzg stosuje
hierarchi¢ proceséw przez niego kontrolowanych, osrodki korowe sterujag skomplikowanymi
procesami tak myslowymi jak i motorycznymi, oddajac jednoczes$nie kontrole nad juz
opanowanymi umiej¢tnosciami na rzecz osrodkoOw nizszych, mniej analitycznych (Bernstein

1947). W miarg regularnego pobudzania OUN podobnymi bodzcami mechanizmy kontroli
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ulegaja zmianie a nastgpnie w procesie automatyzacji ich sterowanie przekazywane jest do
wspomnianych nizszych struktur OUN takich jak mézdzek (Walsh 2000, Czabanski 2000).

W  Toku rozwoju ludzkiego organizmu mechanizmy kontroli rownowagi,
w wiekszosci kontrolowane bezwiednie, sg rowniez modyfikowane przez pojawiajace si¢
mechanizmy w pamigci motorycznej. Uniesienie konczyny gornej nad glowe powoduje
odchylenie tutowia, mechanizm ten rownowazy sily dziatajace na organizm, powodujac
utrzymanie rownowagi gérnych segmentow ciata (Massion i wsp. 1999, Martin 1967, Belenkyi
1967). Funkcjonowanie systemu antycypacyjnego zdecydowanie tatwiej zaobserwowa¢ mozna
w przypadku ruchow o duzej dynamice, reakcja migsni na spodziewang zmiang rozktadu sita
odpowiadajacych za utrzymanie réwnowago nastgpuje réwnoczesnie
z zapoczatkowaniem ruchu, nierzadko go nawet uprzedzajac. Swiadczy to o istnieniu systemu
kontroli rownowagi opartego o wyuczone wzorce (Massion 1992). Spodziewana sita, wielkos$¢
bodzca, ktory ma oddziatywa¢ na organizm powoduje odpowiednio wiekszy udziat uwagi

w reakcji na tenze (Donker 1 wsp.).

2.4 Specyfika pozycji startowej w short-tracku w aspekcie rownowagi ciala
Szkolenie w short-tracku nie definiuje jednoznacznie pozycji startowej dla zawodnika

czy zawodniczki, pozostawiajac ten element indywidualnym preferencjom. Wiekszo$¢
zawodnikow przybiera pozycj¢, w ktorej noga wykroczna, ustawiona jest w kierunku biegu lub
zwrocona o niewielki kat, mniejszy niz 30°, w prawo. Noga zakroczna ustawiona jest pod
katem, rownym badz wigkszym od nogi wykrocznej, oraz wysunigta w tyt w prawo badz
pozostajagca w linii z nogg wykroczng. Sg zawodnicy, ktéorych pozycja rozni sie, noga
wykroczna ustawiona zostaje przez nich prostopadle do kierunku biegu, noga zakroczna
réwnolegle do niej. Glowa skierowana w kierunku biegu, wzrok skierowany na pierwszy tuk
lub na tafle lodowa ponizej. Konczyna gorna przednia ugigta w stawie tokciowym, tokie¢ na
wysokos$ci wysunigtego kolana, prostopadta lub pod duzym katem do sylwetki. Bark
wysunigty, konczyna goérna tylna skierowana w tyl lub w tyt w prawo, wyprostowana lub
nieznacznie ugi¢ta w stawie tokciowym, rownolegta do tutowia lub nieznacznie odwiedziona.
W przypadku zawodnikoéw startujacych z pozycji tyzwy przedniej prostopadtej do kierunku
biegu pozycja moze si¢ rozni¢; przedni bark wysunigty, przednia rgka wyprostowana lub
nieznacznie ugig¢ta w stawie tokciowym odwiedziona pod niewielkim katem, konczyna tylna
ugieta w stawie tokciowym, ramie odwiedzione pod niewielkim katem, przedrami¢ rownolegte

do podtoza.
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Brak jednego, spojnego wzorca nie oznacza braku cech wspolnych dla, taka cechg jest
przesuniecie $rodka cigzko$ci ciata blizej linii startu oraz potrzeba posiadania dobrego
podparcia dla nogi odpychajacej a odleglo$¢ miedzy tyzwami zawiera si¢ w przedziale 30-
45cm.

Rozbieg startowy rozpoczyna si¢ od ruchu nogi zamachowej, ktora odwraca si¢ do
zewnatrz, jednoczesnie wykonany zostaje szybki wyprost nogi odpychajacej. Srodek cigzkosci
ciala zostaje przesunigty do przodu, ramiona szybko i zdecydowanie unosza si¢ do gory, uginaja
w stawach tokciowych i rozpoczynajg wykonywanie ruchow zamachowych. Pierwsze 3-4 kroki
tyzwiarz wykonuje na tyzwach zwréconych do zewnatrz, pod katem ok 90°. Slizg jest
minimalny, dopiero pdzniej w ramach nabieranej predkosci sita odepchnigcia wzrasta

a lyzwiarz przyjmuje pozycj¢ dystansowa.
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3.Cel badan oraz pytania badawcze

3.1 Cel pracy

Gléwnym celem pracy bylo poroéwnanie warto$ci parametréw stabilogramu
zawodnikow short-tracku, w warunkach stania swobodnego oraz pozycji startowej przed

treningiem oraz po treningu w trzech okresach szkolenia sportowego.
Cele szczegdtowe uwzgledniaja porownanie wartosci parametrow COP:

1) w pozycji stania swobodnego, w 3 okresach szkolenia badanych zawodnikéws;
2) w pozycji startowej, w 3 okresach szkolenia zawodnikoéw short-tracku;
3) w pozycji stania swobodnego do pozycji startowej badanych sportowcow;

4) pomiedzy zawodniczkami i zawodnikami short-tracku.

3.2.Pytania badawcze

Zebrany material oraz przyjete metody badawcze upowazniaja do postawienia

nastepujacych pytan badawczych:

1) Czy kontrola réwnowagi ciala zawodnikow w pozycji swobodnej zmienia si¢
w roznych okresach cyklu szkoleniowego?

2) Czy kontrola r6wnowagi ciata zawodnikOw w pozycji startowej zmienia si¢ w réznych
okresach cyklu szkoleniowego?

3) Jakie sa roznice kontroli rownowagi ciata pomigdzy pozycja stania swobodnego,
a pozycja startowa badanych zawodnikéw?

4) Czy sa roznice kontroli réwnowagi ciata pomiedzy zawodniczkami a zawodnikami

short-tracku
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4.Material i metody badan

4.1 Charakterystyka badanych

Mimo relatywnie niewielkiej grupy trenujacej dyscypling, jaka jest short-track,
w Polsce — w Mistrzostwach Polski na dystansach i w wieloboju, w latach 2022 — 2024 liczba
uczestnikow wahata si¢ od 47 (2023) do 80 (2024) (pzls.pl). W barwach reprezentacji Polski
wystepuje kilkunastu zawodnikéw 1 zawodniczek bedacych w Swiatowej czoldwcee, w tym trzy
uczestniczki Zimowych Igrzysk Olimpijskich w 2018 r. - Magdalena Warakomska oraz siostry
Patrycja i Natalia Maliszewskie. Dwie ostatnie oraz Nikola Mazur, Lukasz Kuczynski, Michat
Niewinski i Kamila Stormowska uczestniczyli rowniez w ZIO 2022 w Pekinie. W tym gronie
wyraznie wyréznia si¢ N. Maliszewska, zdobywczyni Pucharu Swiata na dystansie 500m.

Sukcesy w PS odnosili réowniez Kuczynski i Stormowska.

Fot.1 Zawodnik reprezentacji Polski podczas Zimowy Igrzysk Olimpijskich w Pekinie (olimpijski.pl)

Grupe badawcza stanowi kadra narodowa Polski w short-tracku w kategorii seniora,
w sezonach 2019/2020 oraz 2020/2021. Grupa badanych zawodnikéw kadry narodowej to:
8 kobiet, (wiek: 21,7+4,2 lat) i 7 mezczyzn (21,4+2,9 lat). Zawodnicy prezentuja §wiatowy
poziom sportowy, staz zawodniczy badanych wynosi migdzy 10 a 21 lat. W toku badan,
wykonano 336 pomiaréw, z analizy wykluczono zawodnikow, ktorzy z powodu nieobecnos$ci

na czesci zgrupowan uczestniczyli w badaniu tylko w jednym okresie, w przypadku
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zawodnikow, ktérzy nie uczestniczyli w jednej turze badan wyniki zostaty uzupetione
$rednimi

z pozostatych przypadkow. Sytuacja taka podyktowana byta specyfika wybranej grupy oraz
zawieszeniem rywalizacji na skutek pandemii COVID-19, ktéra byta tez gtownym powodem
znacznego rozciggnigcia w czasie realizowanych badan, wzgledem pierwotnego

harmonogramu

immkor0: SZymon Sikora ©

Fot. 2 Zawodniczki kadry Polski podczas XXII Mistrzostw Polski Senioréw w wielobojach i na dystansach
(pzls.pl. 2018)

4.2 Metody badawcze
Oceny kontroli rownowagi ciala dokonano przy pomocy metody posturograficzne;.

w tym przypadku wykorzystuje si¢ platformy wyposazone w czujniki rejestrujace sity
wywierane na podtoze, na podstawie ktéorych wyliczane jest potozenie $srodka nacisku stop
(COP), czyli punkt przytozenia sity. Aby uzyskac¢ informacj¢ na temat stabilnos$ci postawy ciata
dokonuje si¢ pomiaru przemieszczen COP w dwoch kierunkach ruchu oznaczonych kolejno
AP  (anterior-posterior) 1 ML (medial-lateral) (Collins 1 De Luca 1993).
Do przeprowadzenia badania postuzyty dwie platformy tensometryczne firmy Kistler
Instruments AG model 9286AA oraz przetwornik tej samej firmy model DAQ
5691A1.Urzadzenia podiaczone byly do komputera wyposazonego w oprogramowanie
sterujgce dostarczone przez producenta.

Zarejestrowany sygnal COP w kierunku przednio-tylnym (AP) i srodkowo-bocznym
(ML), wykorzystany zostat do analizy 5 parametréw COP:
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1) SD [mm] - odchylenie standardowe (zmienno$¢) szeregu czasowego $rodka nacisku
stop - okresla $redni rozrzut wychwian wykresu COP od jego linii $rodkowe;.
Wraz ze wzrostem amplitudy pogarsza si¢ jako$¢ wykonywanego zadania.

2) MYV [mm/s] - $rednia predkos¢ szeregu czasowego srodka nacisku stop obliczana jest
na podstawie ilorazu dlugosci drogi, ktora przebyt sygnat COP 1 czasu pomiaru.
Pozwala na okreslenie aktywnos$ci uktadu rownowagi ciata. Im trudniejsze zadanie, tym
warto$¢ bedzie wigksza.

3) RA [mm] - zakres okresla roznice migdzy najwigksza i najmniejszg wartoscig badanego
szeregu czasowego, ktory tworzy wykres sygnalu COP. Wigksze warto$ci zakresu
wskazuja na pogorszenie jako$ci wykonywanego zadania.

4) SE [-] - entropia szeregu czasowego srodka nacisku stop, odnosi si¢ do sample entropy
1 obrazuje regularno$¢ lub przewidywalnos¢ sygnatu COP. Osigganie nizszych wartosci
wskazuje na poswiecanie wickszej uwagi kontroli réwnowagi 1 $wiadczy
0 mniejszym automatyzmie.

5) FR [Hz] - czestotliwo$¢ obiegu srodka nacisku stop obliczana jest na podstawie $redniej
predkosci oraz amplitudy sygnatu COP. Wzrost wartosci tego parametru wigze si¢ ze

zwiekszong trudno$cig zadania lub deficytami rOwnowagi.

Wyzej wymienione parametry COP, powszechnie sg stosowane w badaniach kontroli
rownowagi ciala, a wyniki wielu badaczy zajmujacych si¢ tg problematyka - przywotywane sg

W niniejszej pracy.

! A
!

Ryc.5 Platforma tensometryczna Kistler Instruments AG model 9286 AA
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Ryc.6 Sterownik Kistler Instruments DAQ 5691A1

4.3 Procedura eksperymentu

W toku eksperymentu zrealizowano 3 badania - w trzech okresach szkolenia - zawodnikow
short-tracku  (okres: A, B 1 C). W kazdym okresie badan przeprowadzono
4 proby, po dwie dla kazdej pozycji ciata. W pozycji swobodnej i w pozycji startowej wykonano

badania przed treningiem i bezposrednio po treningu.

1) W staniu swobodnym wzrok badanych zawodnikow/czek skierowany byt na staty punkt
umiejscowiony na $cianie w odlegtosci dwdch metrow od badanego na wysokosci 150
cm nad ziemia, stopy rozstawione na szerokos¢ 25 cm.

2) Pozycja startowa, to wlasciwa pozycja zawodnika tj. nawykowa - ktéra uznaje on/ona

za najbardziej efektywna 1 ktorg stosuje w startach podczas zawodow.
Sygnat COP rejestrowany byt dla kazdej proby przez 20 sekund.

Fot. 3-5 przedstawiaja dwie pozycje ciata badanych sportowcoéw. Badania wykonano
z kontrolg wzrokowa pozycji ciala, a sygnat COP zarejestrowano dla kierunku ruchu AP i ML

dla kazdej konczyny dolnej oddzielnie.
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Fot. 4 Proba w pozycji startowe] - zawodniczka N.M.

32



Fot. 5 Proba w pozycji startowej, zawodnik M.K.

4.4 Harmonogram badan w rocznym cyklu treningowym

Tabela 1 przedstawia szczegdétowy harmonogram badan. Badania przeprowadzono w tym
samym czasie cyklu dobowego badanych zawodnikéw tj. przed potudniem Proby wykonano

w Opolu.

Tab. 1 Szczegotowa charakterystyka badan w rocznym cyklu treningowym

3 Okres Pozycja ciala

g (W rocznym

= Data Sezon startowa

o _cyklu swobodna (w short-tracku)
treningowym) przed po przed po

treningiem | treningu | treningiem | treningu

A 01.05.2019 r. | przygotowawczy | 2019/2020

B 15.01.2020 r. startowy I 2019/2020 la 1b 2a 2b

C 19.11.2020 r. startowy II 2020/2021

4.5 Metody statystyczne

Do analizy statystycznej wykorzystany zostat program Statistica 13 (StatSoft, USA),
w opracowaniu wynikéw korzystano réwniez z programu komputerowego Excel 2007 firmy
Microsoft. Poziom istotnosci statystycznej ustalony zostat dla p<0,05. W analizie wynikow

wykorzystane zostaly statystyki opisowe mediana i rozstgp kwartylowy. Do okreslania
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normalnos$ci rozkladu wykorzystany zostat test Shapiro-Wilka Z uwagi na niespelnienie
zatozenia normalnosci rozktadu, do oceny efektow gtéwnych trzech zmiennych niezaleznych
(PROBA, PLASZCZYZNA i OKRES) oraz ich interakcji na wartosci $rednie mierzonych
parametréw COP wykorzystano test Friedmanna bedacy nieparametrycznym odpowiednikiem
analizy wariancji. Do zbadania zalezno$ci pomiedzy poszczegdlnymi okresami oraz pozycjami,
majac na uwadze niespelnienie zalozenia normalno$ci rozktadu, poshuzono si¢ Testem
Kolejnosci Par Wilcoxona, bedacym nieparametrycznym odpowiednikiem testu T-Studenta
(Stanisz, 2006). Do okreslenia r6znic miedzy piciowych uzyto test Manna-Whitneya bedacego

nieparametrycznym odpowiednikiem testu T-Studenta dla grup niezaleznych (Stanisz, 2006).

W analizie statycznej wynikow badan przyjeto dla:

1) Préby, 4 poziomy, tj. proba: la (stanie swobodne przed treningiem), 2a (pozycja
startowa przed treningiem), 1b (stanie swobodne po treningu) oraz 2b (pozycja startowa
po treningu).

2) Kierunku ruchu (plaszczyzny wychwian), 2 poziomy (AP i ML).

3) OKresu jako zmiennej badania w rocznym cyklu treningowym, 3 poziomy (A, B 1 C),

4) Natomiast ostatnia zmienna to konczyna dolna, ktéra ma 2 poziomy (P — konczyna
dolna prawa i L — konczyna dolna lewa).

Poroéwnania wybranych par wartosci $rednich przeprowadzono za pomocg testu post-hoc

Wilcoxona, dla porownan przyjeto poziom istotnosci p < 0,01(6).
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5.Wyniki

W tabelach od nr 2 do nr 11 przedstawiono $rednie wartosci parametrow COP, w tym 3
wskazniki liniowe COP (SD, MV, RA) i 2 wskazniki nieliniowe (SE i1 FR).
Tabele 2, 4, 6, 8 1 10 dotycza srednich warto$ci COP zarejestrowanych dla konczyny dolne;j
lewej - w pozycji stania swobodnego. Natomiast tabela 3, 5, 7, 9 1 11 przedstawiajg wyniki dla

konczyny dolnej prawej w tej samej co wyzej pozycji ciata.

5.1.Rdéznice kontroli rownowagi ciala zawodnikow short-tracku, w pozycji stania
swobodnego w trzech okresach szkolenia
Wyniki zmiennos$ci COP dla préb wykonanych przed treningiem dla konczyny dolne;j

lewej w kierunku AP nie wykazaty istotnych rozni¢. W kierunku ML - analiza wykazata istotnie
najnizszg warto$§¢ zmienno$ci w okresie A, w stosunku do okreséw B (o ok. 1/5) i C (ponad
dwukrotnie) w probach wykonanych przed treningiem.

Nie odnotowano istotnych r6zni¢ SD COP w probach po treningu dla Zzadnego

z kierunkow ruchu.

Tab. 2 Roéznice srednich warto$ci SD COP [mm], konczyna dolna lewa

Kierunek
AP ML
Okres .
. Stanie swobodne
badania
la 1b 2a 2b
M=+RK p M+RK p M+RK p M+RK p
A 3,57+£2,39 4,04+3,65 0,46+0,338 0,60+0,84
B 3,94+3,29 0,3878 3,65+2,15 0,15 0,58+0,40 0,00376 0,58+0,39 0,103
C 3,59+3,84 4,36+4,28 1,31£2,92 0,51+0,28
Wartos¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,0413 0,2393 0,0037 0,7536
Bvs.C 0,930 0,1306 0,1548 0,1548
Avs.C 0,041 0,5336 0,0096 0,0753

Nota: M - mediana, RK - rozstep kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

Dla konczyny dolnej prawej w probie przed treningiem warto$¢ $redniej zmiennosci COP
w kierunku AP okazala si¢ istotnie nizsza (o ponad 30%) w okresie A wzgledem okresu B, nie
odnotowano istotnych réznic pomi¢dzy okresami B i C oraz A i C. Innych istotnych réznic dla

konczyny dolnej prawej - nie odnotowano.

35



Tab. 3 Roznice $rednich wartosci SD COP [mm], konczyna dolna prawa

Kierunek
AP ML
bO;::lslia Stanie swobodne
la 1b 2a 2b
M=:RK 2 M+RK 2 M+RK 2 M=£RK 2
A 2,76+2,11 2,99+4,34 0,39+0,25 0,55+0,58
B 4,02+1,49 0,00376 3,78+0,94 0,148 0,52+0,46 0,18 0,60+0,39 0,35
C 3,07+2,96 3,34+1,50 0,36+0,30 0,42+0,08
Wartos¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,0028 0,4801 0,0076 0,8139
Bvs.C 0,1166 0,0076 0,0076 0,0058
Avs.C 0,2393 0,0033 0,875 0,0262

Nota: M - mediana, RK - rozstep kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

Tabele 3 i 4 przedstawiaja wyniki $redniej predkosci wychwian COP, analogicznie dla

konczyny dolnej lewej 1 prawe;.

Analiza wynikéw dla konczyny dolnej lewej wykazata, ze $rednia MV COP -

w kierunku AP - w okresie B — przed treningiem i po treningu jest istotnie mniejsza

w stosunku do okresu A i C. Natomiast w kierunku ML, srednia MV COP jest istotnie wigksza

w okresie B od okresu A i C (0 = 27%, 1 0 *25%).

Tab. 4 Roznice $rednich wartosci MV COP [mm/s], konczyna dolna lewa

Kierunek
AP ML
l())alg:lslia Stanie swobodne
la 1b 2a 2b
M=:RK p M=RK p M+RK p M+RK p
A 20,50+15,96 18,72+7,96 15,75+14.12 14,40+10,97
B 13,1245,91 0,0003 13,55+5,87 0,0002 17,59+4,08 0,46 18,59+5,40 0,00048
C 19,67+4,51 18,13+10,29 16,28+5,89 11,57+6,53
Warto$¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,0028 0,0022 0,0413 0,0037
Bvs.C 0,0022 0,0033 0,01579 0,0033
Avs.C 0,1360 0,0328 0,3078 0,0753

Nota: M - mediana, RK - rozstep kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

W oparciu o analize¢ danych uzyskanych dla konczyny dolnej prawej w kierunku AP przed

rozpoczeciem treningu, stwierdzono istotnie wyzsze MV COP w okresie B w poréwnaniu do

okresu C, przy czym réznica ta byta ponad dwukrotna. Nie zaobserwowano natomiast istotnych

roznic pomiedzy okresami A 1 B oraz A i1 C. Po zakonczeniu treningu, dla tego samego kierunku
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ruchu (AP) 1 w tym samym okresie (B), srednia predkos¢ wychylen ciata byla istotnie wigksza
w poréwnaniu do okreséw A (0 =84%) 1 C (0 =107%).

Dla préb wykonanych przed treningiem w kierunku ML nie odnotowano istotnych réznié,
dla préb po treningu, wyniki wskazujg na istotnie wyzsze wartosci predkosci sredniej w okresie
B wzgledem okresow A (o =29%) 1 C (o =25%), nie odnotowano istotnej réznicy miedzy
okresami A i C.

Tab. 5 Roznice $rednich wartosci MV COP [mm/s], konczyna dolna prawa

Kierunek
AP ML
bO;:ir:lslia Stanie swobodne
la 1b 2a 2b
M=+RK P M=+RK p M=RK P M=£RK P
A 20,41£15,97 20,40+19,37 18,13+17,25 16,13+5,98
B 41,36+28,91 0,0001 37,72+40,44 0,001 19,86+9,99 0,338 20,95+9,32 0,001
C 18,50+10,65 18,14+7,02 20,26+13,78 16,69+9,72
Wartos¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,1579 0,0028 0,5302 0,0022
Bvs.C 0,0022 0,0033 0,8753 0,0044
Avs.C 0,1579 0,2132 0,5302 0,7221

Nota: M - mediana, RK - rozstep kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

Dane dla konczyny dolnej lewej nie wskazuja na istotne réznice w zakresie szeregu

czasowego $rodka nacisku stop.

Tab. 6 Roznice Srednich wartosci RA COP [mm], konczyna dolna lewa

Kierunek
AP ML
bO;:ir:lslia Stanie swobodne
la 1b 2a 2b
M=+RK P M=+RK p M=RK P M=£RK P
A 16,48+12,38 18,73+13,93 2,51£1,59 2,89+2,20
B 17,44+13,95 0,13 17,01+10,12 0,17 3,07+2,61 0,368 3,10+1,39 0,0205
C 12,71£24,26 19,43£17,12 5,68+14,79 2,91+2,00
Wartos¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,3881 0,1579 0,0096 0,4801
Bvs.C 0,0076 0,00022 0,0597 0,1360
Avs.C 0,0280 0,2720 0,0597 0,8139

Nota: M - mediana, RK - rozstep kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

Analiza danych dla konczyny dolnej prawej w kierunku AP przeprowadzona przed
treningiem wykazata istotnie wyzsze wartosci zakresu $rodka nacisku (RA COP)
w okresie B w pordwnaniu do okresow A (0 =137%) 1 C(o =53%). Natomiast po zakonczeniu
treningu, w plaszczyznie AP, nie zaobserwowano istotnych réznic w wartos§ciach RA COP

pomiegdzy analizowanymi okresami.
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Dane uzyskane dla konczyny dolnej prawej w kierunku ML przed rozpoczeciem
treningu wykazaty istotnie wyzsze wartosci RA COP w okresie B w pordwnaniu do okresow
i C, w obu przypadkach o okoto 10mm. W plaszczyznie AP po zakonczeniu treningu nie
stwierdzono istotnych réznic w wartosciach RA COP. Jednakze, dla prob wykonanych po
treningu w kierunku ML, odnotowano istotnie wyzsze wartosci RA COP w okresie B

w poréwnaniu do okreséw A (0 =11%) 1 C (0 =32%).

Tab. 7 Roznice $rednich warto$ci RA COP [mm], konczyna dolna prawa

Kierunek
AP ML
Okres
badania Stanie swobodne
la 1b 2a 2b
M=:RK p M=+RK p M+RK p M=+RK p
A 14,22+11,42 14,54+19,83 2,22+1,36 2,83+3,35
B 33,82442,77 0,0005 16,95+3,46 0,7552 12,25+19,55 0,0005 3,15+1,95 0,0038
C 22,07+13,23 16,67+3,94 2,26+1,74 2,37+0,66
Wartos¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,0029 0,0994 0,0029 0,2094
Bvs.C 0,0037 0,1579 0,0022 0,0028
Avs.C 0,0341 0,1823 0,6378 0,0498

Nota: M - mediana, RK - rozstep kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

Dane dla konczyny dolnej lewej w kierunku AP przed treningiem wykazata, ze wartosci
entropii stabilogramu $rodka nacisku (SE COP) byty istotnie wyzsze w okresie A
w poréwnaniu do okresu B (0 =32%). Nie zaobserwowano jednak znaczacych rdznic pomigdzy
okresami B 1 C oraz A i1 C. Po treningu nie odnotowano istotnych zmian w warto$ciach SE

COP. Ponadto, w kierunku ML nie stwierdzono istotnych réznic ani przed, ani po treningu.
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Tab. 8 Roznice $rednich warto$ci SE COP, konczyna dolna lewa

Kierunek
AP ML
S;::;ia Stanie swobodne
la 1b 2a 2b
M=:RK p M=£RK p M=£RK p M+RK p
A 1,77+1,31 1,58+0,79 3,48+1,61 2,96+1,32
B 1,34+0,58 0,006 1,43+0,54 0,1737 3,52+1,10 0,28 3,51+0,79 0,00178
C 1,62+2,25 1,52+1,26 4,34+9,69 3,06+1,34
Wartos$¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,0120 0,1579 0,1360 0,0060
Bvs.C 0,0843 0,3465 0,3465 0,0229
Avs.C 0,6378 0,3078 0,3465 0,8753

Nota: M - mediana, RK - rozstgp kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

Dla konczyny prawej wyniki SE COP wskazuja na brak istotnych réznic dla prob
wykonanych przed treningiem w kierunku AP, dla préb wykonywanych po treningu uzyskano
istotnie wyzszg warto$¢ w okresie B wzgledem okresu C (o =11%), nie stwierdzono istotnych

r6znic pomigdzy okresami A i B oraz A i C. Nie stwierdzono istotnych r6znic w kierunku ML.

Tab. 9 Roznice $rednich wartosci SE COP, konczyna dolna prawa

Kierunek
AP ML
l())alg:lslia Stanie swobodne
la 1b 2a 2b
M=RK p M=£RK p M+RK p M=£RK p
A 1,88+0,83 1,84+1,28 3,56+0,89 3,39+1,80
B 1,98+0,52 0,124 2,05+0,51 0,0023 3,79+0,90 0,076 3,59+1,31 0,263
C 1,73£0,91 1,72+0,43 3,99+1,82 3,5540,88
Wartos¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,1166 0,0843 0,0341 0,2720
Bvs.C 0,0022 0,0022 0,3078 0,4327
Avs.C 0,2393 0,1579 0,0597 0,2720

Nota: M - mediana, RK - rozstegp kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

Analiza danych dla konczyny dolnej lewej w kierunku AP wykazata istotnie nizsze
wartosci FR COP w probach wykonanych przed treningiem w okresie B wzgledem okresu A
(0 =64%) 1 wzgledem okresu C (o =86%). Po treningu nie stwierdzono znaczacych réznic
w tych wartos$ciach. Dodatkowo, w kierunku ML nie zaobserwowano istotnych réznic zarowno

przed, jak i1 po treningu.
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Tab. 10 Roznice $rednich wartosci FR COP (Hufschmidt) [Hz], koniczyna dolna lewa

Kierunek
AP ML
bO;:ir:lsnia Stanie swobodne
la 1b 2a 2b
M=:RK p M=RK p M=RK p M+RK p
A 0,97+0,95 0,84+0,74 5,81+6,67 4,81+5,52
B 0,59+0,36 0,0004 0,64+0,32 0,278 5,27+3,85 0,7552 5,68+4,22 0,168
C 1,10+1,06 0,78+1,19 5,26+7,74 3,84+6,12
Warto$¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,0047 0,0186 0,2720 0,1579
Bvs.C 0,0022 0,0597 0,4801 0,0229
Avs.C 0,1823 0,3465 0,3078 0,2094

Nota: M - mediana, RK - rozstgp kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

Dane dla konczyny dolnej prawej, w kierunku AP, dla prob wykonanych przed treningiem
analiza wykazata istotnie wyzsze wyniki w okresie B w stosunku do okresu A
(0 =70%) oraz w stosunku do okresu C (o =240%)). Istotne nizsze, doktadnie dwukrotnie, okazaty
si¢ wartoSci FR COP w okresie C w stosunku do okresu A. Dla préb wykonanych
po treningu istotnie nizsze okazaty si¢ wyniki parametru w okresie C w stosunku do okresu B

(0 =0,85Hz) i okresu A (o = 0,42 Hz). Nie odnotowano istotnych roznic w kierunku ML.

Tab. 11 Roznice srednich wartosci FR COP (Hufschmidt) [Hz] konczyna dolna prawa

Kierunek
AP ML
bO;:ir:lslia Stanie swobodne
la 1b 2a 2b
M=:RK p M=RK p M=RK p M=RK p

A 1,14+1,02 1,27+1,68 7,64+5,50 5,79+7,51

B 1,94+2,05 0,0001 1,90+2,31 0,00019 6,33+4,09 0,39 6,45+5,00 0,174
C 0,57+1,17 0,85+0,36 4,34£10.7 6,39+2,60

1

Wartos¢ p dla przeprowadzonych poréwnan

Avs.B 0,0060 0,0341 0,0280 0,3881
Bvs.C 0,0022 0,0022 0,5302 0,8139
Avs.C 0,0120 0,0076 0,2094 0,2094

Nota: M - mediana, RK - rozstegp kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

5.2 Réznice kontroli rownowagi ciala zawodnikow short-tracku, w pozycji

startowej w trzech okresach szkolenia
Dane dotyczace konczyny dolnej lewej wykazaty istotne rdznice w $srednich wartos$ciach

odchylenia standardowego $rodka nacisku (SD COP) w kierunku AP w probach

przeprowadzonych przed treningiem. Jednakze, analiza post hoc nie pozwolita
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na jednoznaczne zidentyfikowanie pary wynikéw, ktore bylyby odpowiedzialne
za zaobserwowane roznice. W probach wykonanych po treningu nie stwierdzono statystycznie
istotnych roznic.

W kierunku ML, w probach wykonanych przed treningiem nie odnotowano istotnych
roznic, w probach wykonanych po treningu uzyskano istotng réznice w wartos¢ SD COP

w okresie A, kiedy byta ona nizsza niz w okresach Bi C (0 =65%).

Tab. 12 Réznice $rednich wartosci SD COP [mm], koniczyna dolna lewa

Kierunek
AP ML
g;:::lia Pozycja startowa
la 1b 2a 2b
M=RK M=RK p M=£RK p M=+RK p
A 3,85£1,50 3,80+7,65 4,87+6,61 4,3846,29
B 3,43+0,01 0,01312 2,79+3,29 0,127 5,9244,46 0,1685 6,64+5,11 0,00076
C 2,61+0,33 3,2743,89 5,03£6,21 6,75+4,31
Warto$¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,02393 0,0413 0,0995 0,0022
Bvs.C 0,1360 0,0504 0,0229 0,4769
Avs.C 0,0229 0,1548 0,813 0,0058

Nota: M - mediana, RK - rozstep kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

Dane dla konczyny dolnej prawej nie wykazujg istotnych réznic wartosci SD COP

w kierunku AP ani w kierunku ML.

Tab. 13 Roznice srednich wartosci SD COP [mm], konczyna dolna prawa

Kierunek
AP ML
l())alg:lslia Pozycja startowa
la 1b 2a 2b
M=+RK p M=£RK P M=+RK P M=£RK p
A 6,01£11,98 6,82+7,68 2,80+5,10 2,76+4,91
B 6,86+6,43 0,7788 6,63+6,81 0,1777 3,79+4,77 0,1312 4,17+4,98 0,148
C 7,28+10,65 8,97+10,81 3,26+4,53 4,06+6,77
Wartos¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,8753 0,8753 0,0076 0,0229
Bvs.C 1,0000 0,0504 0,0076 0,2477
Avs.C 0,8753 0,1095 0,5829 0,0618

Nota: M — mediana, RK — rozstgp kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
2a - przed treningiem, 2b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

Dane dla konczyny dolnej nie wskazuja na istotne réznic w probach wykonanych przed

treningiem w kierunku AP, w probach wykonanych po treningu odnotowano wyniki
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o niemalze o =39% wyzsze w okresie A wzgledem okresu B 1 0 =67% wzgledem okresu C.
Ponadto wyniki w okresie C wskazuja na warto$¢ parametru nizszg o niemal 20% wzglgdem
okresu B.

Nie odnotowano istotnych réznic w kierunku ML.

Tab. 14 Roznice $rednich wartosci MV COP [mm/s], konczyna dolna lewa

Kierunek
AP ML
l())alg:lslia Pozycja startowa
la 1b 2a 2b
M=RK p M=£RK p M+RK p M=£RK p
A 18,55+18,76 20,65+22,69 18,50+21,64 19,47+20,37
B 14,96+8,18 0,338 14,77£7,26  0,00063 21,74+8,82 0,1737 22,36+9,60 0,379
C 14,95+5,07 12,38+4,10 19,70+4,45 19,00+0,08
Warto$¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,0498 0,0060 0,6378 0,1166
Bvs.C 0,6378 0,0076 0,0229 0,0076
Avs.C 0,1579 0,0058 0,0637 0,5336

Nota: M - mediana, RK - rozstep kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

Dane dla konczyny dolnej prawej nie wskazujg na istotne roznice w wysokosci MV COP.

Tab. 15 Roznice srednich wartosci MV COP [mm/s], konczyna dolna prawa

Kierunek
AP ML
OKkres .
badania Pozycja startowa
la 1b 2a 2b
M=RK p M+RK p M+RK p M+RK P
A 74,44+203,82 77,82+165,07 31,12+89,52 31,78+99,39
B 109,22+143,36 0,338 94,59+140,92 0,10 38,76+42,36 0,56 28,75+18,26 0,306
C 146,98+279,62 123,58+314,45 38,96+53,35 34,94+57,08
Wartos¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,3078 0,2720 0,9374 0,5829
Bvs.C 0,3078 0,2477 0,6948 0,1823
Avs. C 0,04978 0,2477 1,0000 0,8588

Nota: M - mediana, RK - rozstegp kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

Analiza danych dla konczyny dolnej lewej w kierunku AP wykazata, ze wartosci RA
COP byty istotnie, (0 =51%), wyzsze w probach wykonanych przed treningiem w okresie A
wzgledem okresow B i C. W kierunku ML, w prébach wykonanych przed treningiem nie
odnotowano istotnych réznic, w prébach wykonanych po treningu, w okresie A, odnotowano

warto$¢ RA COP nizsze niz w pozostatych okresach — B (0 =38%) 1 C (0 =8%)).
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Tab. 16 Roznice srednich wartosci RA COP [mm], konczyna dolna lewa

Kierunek
AP ML
l())alg:lslia Pozycja startowa
la 1b 2a 2b
M=RK p M=RK p M+RK p M+RK p
A 19,05+30,72 18,97+31,79 24,57+35,04 22,44+36,15
B 12,55+10,22  0,0017 14,52+14,57  0,1312  26,37+14,94 0,12 31,09+20,17  0,0003
C 12,81£16,47 13,51+18,02 21,86+36,28 28,75+18,60
Warto$¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,0076 0,0843 0,5302 0,0047
Bvs.C 1,0000 0,1579 0,0341 0,3465
Avs.C 0,0096 0,0413 0,4327 0,0150

Nota: M - mediana, RK - rozstep kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

Dla konczyny dolnej prawej, w kierunku AP analiza nie wykazata istotnych rdéznic
w wartosci RA COP. W kierunku ML, dla prob wykonanych przed treningiem, nie odnotowano
istotnych roznic, dla prob wykonanych po treningu otrzymano warto$¢ RA COP istotnienizsze
w okresie A wzgledem okresow B (0 =51%) 1 C(o =80%).

Tab. 17 Roznice $rednich wartosci RA COP [mm], konczyna dolna prawa

Kierunek
AP ML
Okres .
badania Pozycja startowa
la 1b 2a 2b
M=:RK p M+RK p M=RK p M+RK p
A 31,03+54,96 33,47+£37,36 13,34+22.21 14,23+£22.13
B 34,80+32,94 0,34 34,74+39.36 0,338 18,22+25,29 0,39 21,534+29,54 0,0009
C 24,85+53,80 41,994+47,91 7,09425,19 25,68+30,86
Wartos¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,7536 0,6948 0,0047 0,0047
Bvs.C 0,1823 0,1579 0,0186 0,0711
Avs.C 0,5829 0,0994 0,0711 0,0047

Nota: M - mediana, RK - rozstgp kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

Dane dotyczace konczyny dolnej lewej w kierunku AP nie ujawnily istotnych réznic
w poziomie SE COP. W kierunku ML zaobserwowano istotnie nizsze wartosci tego parametru
w okresie C w poréwnaniu do okresu A (0 =55%), podczas gdy réznice miedzy okresami A

1 B oraz B i1 C byly nieistotne.
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Tab. 18 Roznice $redniej wartosci SE COP, konczyna dolna lewa

Kierunek
AP ML
bozi(dr;riia Pozycja startowa
la 1b 2a 2b
M=RK p M=£RK p M=RK p M+RK p
A 1,62+1,45 1,74+1,07 1,07+1,23 1,27+1,33
B 1,70+0,94 0,39 1,78+1,36 0,0168 0,96+0,58 0,39 0,97+0,61 0,00178
C 1,83+1,32 1,56+1,34 1,52+1,67 0,82+0,39
Wartos$¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,1360 0,8139 0,3465 0,0711
Bvs.C 0,0498 0,0022 0,0076 0,0280
Avs.C 0,0136 0,0843 0,0597 0,0028

Nota: M - mediana, RK - rozstgp kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

Dla konczyny dolnej prawej, w kierunku AP, analiza nie wykazata wynikow istotnych
zarowno dla prob wykonanych przed treningiem jak i po treningu. W kierunku MP analiza

rowniez nie wykazata istotnych réznic.

Tab. 19 Roznice $redniej wartosci SE COP, konczyna dolna prawa

Kierunek
AP ML
l())alg:lslia Pozycja startowa
la 1b 2a 2b
M=:RK p M=RK p M+RK p M=RK p
A 2,30+1,24 2,16+1,20 2,5142,16 2,3842,25
B 2,49+1,55 0,38 2,31+1,15 0,338 2,15+1,31 0,7552 2,00+0,87 0,338
C 2,44+0,58 2,25+0,43 2,58+1,89 2,18+1,67
Wartos$¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,0209 0,2094 0,0843 0,1579
Bvs.C 0,6378 0,0711 0,0186 0,2393
Avs.C 0,2393 0,4327 0,3881 0,432

Nota: M - mediana, RK - rozstegp kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

Dane dotyczace konczyny dolnej lewej w kierunku AP nie ujawnity istotnych réznic.
W kierunku ML dla préb wykonanych przed treningiem warto$ci czgstotliwosci rezonansowe;j
srodka nacisku (FR COP) byty istotnie, niemal trzykrotnie, wyzsze w okresie C
w porownaniu do okresow A i B. Dla prob wykonanych po treningu wartosci FR COP byty
istotnie, o okoto 25%, wyzsze niz w okresie B oraz niemal dwukrotnie wyzsze niz

w okresie C.
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Tab. 20 Roznice $redniej wartosci FR COP (Hufschmidt) [Hz], konczyna dolna lewa

Kierunek
ML
l());tlr:lslia Pozycja startowa
la 1b 2a 2b
M=+RK M=RK p M=+RK p M=RK p
A 0,92+1,18 0,95+0,69 0,67+0,79 0,82+0,87
B 0,91+0,49 1,05+0,99 0,3878 0,58+0,42 0,005 0,59+0,42 0,00004
C 1,19+1,61 0,89+0,96 1,96+3,68 0,46+0,23
Warto$¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,8139 0,5829 0,0843 0,0096
Bvs.C 0,0028 0,0037 0,0047 0,0229
Avs.C 0,0028 0,4327 0,0047 0,0022

Nota: M - mediana, RK - rozstgp kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny

Dane dla konczyny dolnej prawej, w kierunku AP, analiza dla prob wykonanych przed

treningiem wskazuje na istotnie wyzsze wartosci FR COP w okresie B wzgledem okresu A

(0 =15%) oraz wzgledem okresu C — (0 =214%) (tab. 21). Nie odnotowano istotnych réznic

pomigdzy okresami A i C.

W kierunku ML, uzyskane dane wskazuja na istotnie wyzsze wartosci FR COP

w okresie A w stosunku do okresu B (0 =5,85 Hz) oraz C (0 =5,63 Hz) w probach wykonanych

przed treningiem

Tab. 21 Roznice $redniej wartosci FR COP (Hufschmidt) [Hz], koficzyna dolna prawa

Kierunek
ML
bO;:ir:lslia Pozycja startowa
la 1b 2a 2b
M=+RK M=£RK P M=RK p M=+RK p
A 1,14£1,02 2,10£3,62 7,64+5,50 1,83+7,14
B 2,86+4,48 0,0004 3,21+7,64 0,47237 1,7943,96 0,0001 1,41£1,94 0,205
C 0,91£1,20 2,30+2,97 1,50 2,10+1,81 2,15+4,29 3,17
Wartos$¢ p dla przeprowadzonych poréwnan
Avs.B 0,0037 0,1360 0,0022 0,3078
Bvs.C 0,0022 0,1360 0,8139 0,0229
Avs.C 0,3078 0,4801 0,0022 0,9374

Nota: M - mediana, RK - rozstep kwartylowy; okres: A - przygotowawczy; B — startowy I, C - startowy II; proba:
la - przed treningiem, 1b - po treningu; kierunek: AP - przednio-tylny, ML - srodkowo boczny
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5.3 Kontrola rownowagi ciala w pozycji stania swobodnego i w pozycji startowej

W tabelach od nr 22 do nr 26 przedstawiono warto$ci wskaznikow COP 1 roznice dla
konczyny dolnej lewej 1 prawej w obu kierunkach ruchu pomiedzy staniem swobodnym,
a pozycja startowa.

Biorgc pod uwage bardzo duza ilos¢ danych 1 dbatos¢ o czytelnos¢ wynikow, do analizy
wybrano tylko jeden okres (A) oraz préby wykonane przed treningiem. Porownanie $redniego
odchylenia COP dla konczyny lewej wskazuje na istotng, ponad dziesi¢ciokrotnie wigksza
warto$§¢ parametru w kierunku ML w pozycji startowe] wzgledem stania swobodnego.
W kierunku AP nie odnotowano istotnych réznic. Dla konczyny dolnej prawej otrzymane
wyniki okazaly si¢ istotnie wyzsze (x 7,36) w pozycji startowej w kierunku ML. W kierunku
AP wyniki wskazujg na istotnie wyzsza warto$¢ parametru w pozycji startowej (0 =18%).

Tab. 22 Roéznice $rednich wartosci SD COP [mm], 01.05.2019 r. proby wykonane przed treningiem

. L P
ng;ga ML AP ML AP
M=RK p M=RK p M=RK p M+RK p
sS 0,460,089 3.56:0.88 0382011 2.76+0.63
PS 4866180 | 9% 3gsera0 | %7 [ asoi21 | %092 [ 3as603 | %000

Nota: M - mediana, RK - rozstgp kwartylowy; konczyna; L — dolna lewa, P — dolna prawa,
kierunek: ML — §rodkowo boczny, AP — przednio-tylny, pozycja: SS - stanie swobodne, PS — pozycja startowa

Poréwnanie $redniej predkosci $rodka nacisku (COP) nie ujawnia istotnych roznic dla
konczyny dolnej lewej. Natomiast dla konczyny dolnej prawej wyniki wskazuja na istotnie

wyzsze warto$ci parametru w pozycji startowej, o okoto 58% w kierunku ML oraz (o =264%)

w kierunku AP.

Tab. 23 Roznice srednich wartosci MV COP [mm/s], 01.05.2019 r. proby wykonane przed treningiem

Pogvc L P
Zay}?a ML AP ML AP
M=RK p M+RK p M+RK p M=RK p
SS 15,75+3,57 2,5043,03 18,13+3,39 20,41+6,87
PS 18,50+7,40 0,20 18,5549,13 034 007 | 9992 Haasisi s | %002

Nota: M - mediana, RK - rozstep kwartylowy; konczyna; L — dolna lewa, P — dolna prawa,
kierunek: ML — srodkowo boczny, AP — przednio-tylny, pozycja: SS - stanie swobodne, PS — pozycja startowa

Analiza zakresu $rodka nacisku COP wykazala brak istotnych réznic dla konczyny dolnej
lewej w kierunku AP. W kierunku ML warto$ci parametru byly istotnie, niemal
dziesigciokrotnie, wyzsze w pozycji startowej w poroéwnaniu do stania swobodnego.
Dla konczyny dolnej prawej zaobserwowano warto$¢ wyzsza o ~600%) w kierunku ML

W  pozycji  stania  swobodnego w  pordwnaniu do  pozycji  startowe].
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W kierunku AP warto$ci parametru byly o okoto 118% wyzsze w pozycji startowej

w poréwnaniu do stania swobodnego.

Tab. 24 Roznice $rednich wartosci RA COP [mm], 01.05.2019 r. préby wykonane przed treningiem

P . L P
ciala ML AP ML AP
M=RK P M=RK p M=RK p M=RK p
SS 2,51+0,41 16,48+3,52 2,22+0,64 14,22+3,77
PS 24,57+10,20 0,02 19,05+7,92 0.58 13,34+5,19 0,008 31,03+21,96 0,006

Nota: M - mediana, RK - rozstgp kwartylowy; konczyna; L — dolna lewa, P — dolna prawa,
kierunek: ML — srodkowo boczny, AP — przednio-tylny, pozycja: SS - stanie swobodne, PS — pozycja startowa

Poréwnanie entropii COP wskazuje na brak istotnych roznic dla konczyny dolnej lewe;j

w kierunku AP, w kierunku ML otrzymane warto$ci parametru wskazujg na istotnie, ponad
trzykrotnie (o =225%) wyzsze warto$ci parametru w pozycji stania swobodnego. Dla konczyny
dolnej prawej otrzymane wyniki wskazuje na istotnie, wyzszg warto$¢ parametru w pozycji

startowej w kierunku ML (o =135%). Warto$¢ parametru w pozycji stania swobodnego

w kierunku AP jest istotnie - 0 ok 42% nizsza niz w pozycji startowe;j.

Tab. 25 Roznice $rednich wartosci SE COP, 01.05.2019 r. proby wykonane przed treningiem

Popvei L P
Zay}?a ML AP ML AP
M=RK p M+RK p M+RK p M=RK p
SS 3,48+0,31 1,77+0,58 1,06+0,32 1,62+0,56
PS 1072032 | %% Migimoss | 9% 2500071 | %092 o 30:044 | 0002

Nota: M - mediana, RK - rozstep kwartylowy; konczyna; L — dolna lewa, P — dolna prawa,
kierunek: ML — srodkowo boczny, AP — przednio-tylny, pozycja: SS - stanie swobodne, PS — pozycja startowa

Czestotliwos¢ srodka nacisku dla konczyny dolnej lewej wykazuje istotne rdznice,

z warto$cig parametru w pozycji startowej istotnie wyzsza, o okoto 32% w kierunku ML
1 okoto 18% w kierunku AP. Dla konczyny dolnej prawej wyniki wskazujg na istotne roznice,
z warto$cig parametru w kierunku ML bedaca 11,5-krotnie wyzsza oraz w kierunku AP okoto

23% wyzsza w pozycji startowej w poroéwnaniu do innych warunkow.

Tab. 26 Roznice $redniej warto§ci FR COP (Hufschmidt) [Hz], 01.05.2019 r. proby wykonane przed treningiem

. L P
ng;ga ML AP ML AP
M+RK p M=RK p M=RK p M=RK p
SsS 5.80+1,34 0,96+0,45 0,6620,12 0,92+0,34
PS 7.642.39 0,019 1,13£0,53 0.041 1 am a0 | %092 135055 | @04

Nota: M - mediana, RK - rozstgp kwartylowy; konczyna; L — dolna lewa, P — dolna prawa,
kierunek: ML — §rodkowo boczny, AP — przednio-tylny, pozycja: SS - stanie swobodne, PS — pozycja startowa
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5.4 Roznice kontroli r6wnowagi ciala w zaleznosci od plci badanych oséb.

Otrzymane dane wskazuja na brak istotnych réznic pomig¢dzy ptciami w zadnym

z badanych parametrow.

Tab. 27 Roéznice $rednich wartosci SD COP [mm], 01.05.2019 r. proby wykonane przed treningiem, stanie
swobodne
. L P
Pozycla ML AP ML AP
clata M=+RK P M=+RK P M=+RK p M=+RK p
K 0,50+0,66 i 3,56+0,84 ! 0,41+0,10 i 2,86+0,91 !
M 0,45+0,08 3,66:0,91 0,31+0,05 2,55+0,31

Nota: M - mediana, RK - rozstgp kwartylowy; konczyna; L — dolna lewa, P — dolna prawa, kierunek: AP —
przednio-tylny, ML — $rodkowo boczny, pte¢: K — kobieta, M- m¢zczyzna

Tab. 28 Roéznice $rednich wartosci MV COP [mm/s], 01.05.2019 r. proby wykonane przed treningiem, stanie
swobodne

. L P
Pozycja ML AP ML AP
ciata M=+RK p M+RK P M+RK p M+RK p
K 16,25+3,08 20,26+2,70 18,1626,87 21,20+6,74
M 14,87+3,12 ! 22,1542,97 ! 15,027+5,72 ! 17,1545 46 1

Nota: M - mediana, RK - rozstep kwartylowy; konczyna; L — dolna lewa, P — dolna prawa, kierunek: AP —
przednio-tylny, ML — §rodkowo boczny, pte¢: K — kobieta, M- mezczyzna

Tab. 29 Roéznice $rednich wartosci RA COP [mm], 01.05.2019 r. proby wykonane przed treningiem, stanie

swobodne

. L P
Pozycja ML AP ML AP
ciata M+RK p M+RK p M+RK p M+RK p
K 2,51+0,1 ) 17,05+3,71 | 23,40+0,63 ) 17,76£10,90 .
M 2,28+0,63 15,91+2,30 31,74+7,62 23,60+2,53
Nota: M - mediana, RK - rozstgp kwartylowy; konczyna; L — dolna lewa, P — dolna prawa, kierunek: AP —

przednio-tylny, ML — $rodkowo boczny, pte¢: K — kobieta, M- m¢zczyzna

Tab. 30 Roznice $rednich wartosci SE COP, 01.05.2019 r. proby wykonane przed treningiem, stanie swobodne

. L P
Pozycja ML AP ML AP
ciala M=RK p M=RK p M=£RK p M+RK p
K 3,35+0,37 | 1,77+0,64 | 1,10+0,10 | 1,61%0,55 .
M 3,51+0,11 1,67+0,26 0,87+0,16 1,624,051

Nota: M - mediana, RK - rozstgp kwartylowy; konczyna; L — dolna lewa, P — dolna prawa, kierunek: AP —
przednio-tylny, ML — $rodkowo boczny, pte¢: K — kobieta, M- m¢zczyzna

Tab. 31 Réznice $redniej wartosci FR COP (Hufschmidt) [Hz], 01.05.2019 r. proby wykonane przed treningiem,
stanie swobodne

. L P
Pozycja ML AP ML AP
ciata M=+RK P M=+RK P M=£RK p M=+RK p
K 5,81=0,1 0,96+0,51 0,71+0,07 0,92+0,24
M 5,99+£2.52 ! 0,88+0,25 ! 0,600,015 ! 0,87+0,45 1

Nota: M - mediana, RK - rozstgp kwartylowy; konczyna; L — dolna lewa, P — dolna prawa, kierunek: AP —
przednio-tylny, ML — §rodkowo boczny, pte¢: K — kobieta, M- mezczyzna
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6. Dyskusja

W niniejszej pracy ocenione zostaly zmiany zachodzace w rownowadze badanych
w warunkach statycznych, w grupie bedacej kadra narodowa w short-tracku, w trzech okresach
szkolenia sportowego, na przestrzeni dwoch sezonow. Ocena powyzszych zjawisk umozliwita
szersze spojrzenie na zmiany wystepujace w  ukladzie kontroli réwnowagi,
u zawodnikow i1 zawodniczek uprawiajacych te dyscypling na poziomie mistrzowskim, niz to
mialo miejsce w dotychczas prezentowanych doniesieniach. Lepsze poznanie zjawisk
zachodzacych w organizmach tyzwiarzy szybkich na torze krotkim moze by¢ pomocne
w udoskonaleniu procesu szkolenia sportowego zarowno w $wietle uzyskiwania coraz

wyzszych wynikow sportowych, jak i prewencji potencjalnie kontuzjogennych upadkow.

6.1 Kontrola r6wnowagi ciala badanych zawodnikow w 3 okresach szkolenia
Analizie poddano 5 parametréw rownowagi, w tym 3 liniowe — SD, MV, RA oraz 2

nieliniowe SE 1 FR. W kierunku przednio tylnym w okresie B otrzymane wyniki wskazuja na
istotnie wyzsze wartosci odchylenia standardowego COP dla konczyny dolnej prawej
w okresie B wzgledem okresu A, $rednia predkos¢ tym okresie jest, w przypadku prob
wykonanych przed treningiem, istotnie nizsza dla konczyny dolnej lewej oraz istotnie wyzsza
dla konczyny dolnej prawej, podobne wyniki otrzymano w probach wykonanych po treningu.
W kierunku $rodkowo-bocznym odnotowano istotnie nizsze wyniki SD w okresie A przed
treningiem, dla konczyny dolnej lewej. W probach wykonanych po treningu oraz dla konczyny
dolnej prawej nie odnotowano istotnych réznic. Podobnie nie stwierdzono istotnych ré6znic MV
dla préb wykonanych przed treningiem, jednak w probach po treningowych otrzymano istotnie
wyzsze wyniki dla obu konczyn.

Trzecim analizowanym parametrem liniowym bylo RA. W kierunku przednio tylnym
brak byto istotnosci w zakresie konczyny dolnej lewej, W przypadku konczyny dolnej prawej
otrzymane wyniki wskazuja na wyraznie wyzsze wartosci parametru w okresie B, zar6wno dla
prob wykonanych przed jak i po zakonczeniu jednostki treningowej. W kierunku $rodkowo-
bocznym otrzymane wyniki wskazujg na istotnie wyzsze warto$¢ RA w okresie B, zaréwno dla
prob przed treningowych jak i tych wykonanych po treningu. Analiza zbiorcza wynikow dla
parametrow liniowych wskazuje na wyraznie, istotnie, wyzsze wyniki w okresie B — startowym,
zarowno wzgledem okresu C jak i1 okresu A. Taki rozktad wynikow pozwala wysnué
przypuszczenie o wyzszym poziomie kontroli rownowagi w okresie startowym, czyli w czasie,

na ktory planowane jest osiggni¢cie najwyzszej formy sportowej. Za taki obraz odpowiedzialne
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sg zmiany w mechanizmach kontroli rownowagi dotyczacymi gléwnie konczyny dolnej prawe;,
w kierunku $rodkowo-bocznym.

Powszechnie przyjmuje si¢, ze wyzsze wartosci parametrow liniowych (SD, MV, RA)
oznaczaja nizszy poziom kontroli rownowagi ciata (Horak 2006, Haddad 2013, Paillard 2019).
Tak postawiony wniosek zdajg si¢ potwierdza¢ wyniki obserwacji dokonanych na pitkarzach
noznych przez Paillarda (2006), w ramach, ktorych stwierdzono nizszy poziom wychwian
pitkarzy noznych na wyzszym poziomie sportowym, co pozwala wysnu¢ wniosek o negatywne;j
korelacji poziomu sportowego pitkarzy noznych z wynikami parametrow COP. Jako
wytlumaczenie tego zjawiska przyjmuje si¢ nizszy wydatek energetyczny, nizsze
zaangazowanie mig¢$ni oraz optymalizacj¢ pracy ceglo ukladu. Praca Borzuckiej (2020) nie
potwierdza podobnych obserwacji na siatkarkach reprezentujacych poziom mistrzowski,
proponujac wyjasnienie, jakoby za brak istotnych réznic w poziomie kontroli rownowagi
pomiedzy zawodniczkami na poziomi reprezentacyjnym a grupg kontrolng odpowiedzialne
byly procesy adaptacyjne zwigzane z uprawiang dyscypling, tym samym ich obecno$¢ objawia
si¢ wylacznie w czynnosciach ruchowych specyficznych dla tejze.

Przyjecie podobnego zalozenia na potrzeby interpretacji wynikOw niniejszej pracy
wydaje si¢ mie¢ solidne podstawy, wraz z osigganiem wyzszych predkosci sity dziatajace na
zawodnika short-tracku, w szczego6lnosci podczas wirazu, staja si¢ coraz wieksze. Powoduje to
mozliwo$¢ przesunigcia COP coraz dalej w lewo, do $rodka tuku bez potrzeby aktywnej reakcji
uktadu rownowagi. Moze to sugerowa¢ zwigkszenie poziomu wychwian ciata
w okresie startowym jako adaptacje bedaca efektem intensyfikacji procesu treningowego,
wigkszej liczby godzin realizowanych na lodowisku wzgledem okresu przygotowawczego.

Pakosz (2021) z kolei wskazuje, ze w nastepstwie przeprowadzenia mezocyklu
treningowego u zawodnikow short-tracku dochodzi do istotnego zwigkszenia silty migsniowe;,
przektadajac to zatozenie na makrocykl roczny mozna wysnu¢ wniosek o polaczeniu
zwigkszonego poziomu wychwian ze zwigkszonymi mozliwo$ciami reakcji ze strony uktadu
mig$niowego. Tym samym zawodnik niejako otrzymuje mozliwo$¢ wigkszego pochylenia do
wewnatrz tuku, jako ze dysponuje mozliwoscia zapobiezenia upadkowi. Adaptacja taka bytaby
specyficzna dla short-tracku, jak i innych dyscyplin, w ktorych dochodzi do pokonywania
tukéw z duzg predkoscia np. narciarstwa alpejskiego czy kolarstwa, jednak od tych dyscyplin
tyzwiarstwo szybkie odréznia asymetria ruchu, skrety odbywaja sie wytacznie w strong lewa.

Parametry nieliniowe (FR i SE) w kierunku przednio — tylnym odnotowano niewielkie
roznie entropii szeregu czasowego Srodka nacisku stop - dla konczyny dolnej lewej przed
treningiem 1 konczyny dolnej prawej po treningu, w pierwszym wypadku wyzsze okazaly si¢
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warto$ci parametru w okresie A wzgledem okresu B, w drugim w okresie B wzgledem okresu
C. Wyniki czestotliwosci obiegu, dla konczyny dolnej lewej, wskazuja na istotnie nizsze
warto$ci parametru w okresie B wzgledem okreséw A i C w probach przed treningowych,
w probach po treningowych nie stwierdzono istotnych réznic. Dla konczyny dolnej prawe;j
stwierdzono istotne réznice w probach przed treningowych, w okresie B wzgledem pozostatych
okreséw oraz istotnie nizsze w okresie C dla préb wykonanych po treningu.

W kierunku ML parametry nieliniowe nie wskazuja na istotne réznice dla zadnej
z konczyn zaré6wno przed treningiem jak i po jego zakonczeniu.

Analiza zbiorcza parametrow nieliniowych wskazuje na wyrazne réoznice w wynikach
czegstotliwosci w plaszczyznie przednio tylnej, w probach przed treningowych, ciekawym
wnioskiem dotyczacym analizy tego parametru jest obecno$¢ istotnych roznic wylacznie
w kierunku przednio tylnym oraz znacznie cz¢sciej dla konczyny dolnej prawe;.

Pewnym problemem w interpretacji wynikow moze by¢ postawa stania swobodnego,
odbiegajaca bardzo znaczaco od postawy przyjmowanej w short-tracku, zardwno na starcie, jak
i w trakcie biegu. Podobne watpliwosci zglasza Kuczynski i wsp. (2009), proponujac
wytlumaczenie zaktadajace, ze adaptacje zachodzace w mechanizmach kontroli rGwnowagi
przektadaja si¢ glownie na czynnos$ci zwigzane bezposrednio z uprawiang dyscypling.
Tym samym przeprowadzanie badania w warunkach statycznych, mimo wysokiej
powtarzalno$ci oraz ustalonej metodologii, moze stanowi¢ przyczyn¢ wynikow, ktore mozna
by uzna¢ za nie oddajace w petni zachodzacych zmian. Takie wytlumaczenie tego zjawiska jest
zgodne z badaniami Wulf (2010), ktora stawia teze, ze skupienie uwagi na samej procedurze
testowej, w warunkach, ktore nie odzwierciedlaja ruchu w uprawianej dyscyplinie, zmniejsza
wplyw automatyzmoé6w na zachowanie organizmu, w zwigzku z czym, w dyscyplinach
charakteryzujacych si¢ wysokg dynamikg, wyniki mogg by¢ mniej miarodajne.

Wspolnym mianownikiem otrzymanych wynikéw sa znaczace roznice w okresie B
wzgledem dwoch pozostatych okresow oraz zdecydowanie czgstsze wystgpowanie istotnych
r6znic w obrebie konczyny dolnej prawe;j. Taka konkluzja wskazuje na wigkszy wptyw procesu
treningowego na kontrole réwnowagi w obrgbie konczyny dolnej prawej. Wniosek tak
pozostaje w zgodnosci z badaniami Koniecznego (2020), ktory na podstawie badan
elektromiograficznych wnioskuje wigkszy udzial konczyny dolnej prawej w pracy treningowe;j,
co skutkuje silniejszymi zmianami adaptacyjnymi w tym obszarze.

Istotne réznice w okresie B, szczegodlnie dotyczace konczyny dolnej prawej sugeruja
istnienie zmian adaptacyjnych, bedacych wynikiem procesu treningowego, co potwierdza,
mozliwos¢ $wiadomego sterowania procesami adaptacji w tym obszarze, potwierdzajac
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jednoczesnie wyniki Perrina (2002), Hugla (1999), czy Mesure (1997) i powigkszajac
jednoczes$nie aktualny stan wiedzy o wplyw ruchu o asymetrycznym charakterze.

Na szczegdlng uwage zastuguje réwniez pogorszenie cze§¢ parametrow dla konczyny
dolnej prawej oraz polepszenie tych samych parametrow dla konczyny dolnej lewej w okresie
B, zrodia takiej zmiany nalezy upatrywac¢ ponownie w asymetrii ruchu w short-tracku, gdzie
konczyna dolna lewa odpowiada za prowadzenie zawodnika w jezdzie po tuku, konczyna dolna
prawa z kolei, wykonuje prace napedowa (Konieczny 2020) tym samym jej udziat
w wykonaniu tego zadania ma charakter bardziej dynamiczny, z kolei wigksza cze$¢ pracy
zwigzanej ze stabilno$cig pozycji zwigzana jest z pracg konczyny dolnej lewej, na konczynie

dolnej prawej pozostawiajac funkcje napedu dla catego uktadu.

6.2 Kontrola rownowagi ciala w pozycji stania swobodnego do pozycji startowej
Majac na uwadze watpliwosci towarzyszgce pomiarom kontroli rownowagi w pozycji

stania swobodnego, w toku badan, ktorym pos§wigcona jest niniejsza praca postanowiono
podda¢ zawodnikow réwniez probom w pozycji startowej wlasciwej dla nich, stosowanej przez
nich podczas startow.

W short-tracku nie zostala wypracowana spojna pozycja startowa, ktora
charakteryzowataby wszystkich, lub przynajmniej wiekszos$¢, zawodnikow. Wspolng cecha dla
wiekszosci jest stosowanie pozycji wykroczno-rozkrocznej, lewa tyzwa potozna na linii
startowej, oparta na lodzie caloscig ptozy lub tylko jej przednig cz¢$cia. Lyzwa prawa z tylu
1 nieznacznie odwiedziona, pod katem ostrym do kierunku jazdy, czasem nawet pod katem
prostym. Cze$¢ zawodnikow stosuje z kolei pozycje rozkroczng, stawiajace obie tyzwy pod
katem, zblizonym do prostego, do spodziewanego kierunku jazdy. Nie ma tez konsensusu
w sprawie ustawienia tulowia, znaczna cz¢$¢ zawodnikow przyjmuje pozycj¢, w ramach ktorej
linia barkow ustawiona jest pod katem do kierunku jazdy, prawy bark odwiedziony.
Nie sg jednak rzadkoscig sytuacje, kiedy linia barkow potozona jest pod katem prostym do
planowanego kierunku jazdy. Na arenie mi¢dzynarodowej mamy jednak do czynienia
z zawodnikami, ktérzy catkowicie tamig powyzsze schematy, przyjmujac pozycje wykroczno
- zakroczng, przodem do kierunku jazdy, stawiajac ptozy pod katem do zewnatrz, z linig barkow
rownolegta do linii startu.

Analiza parametrow liniowych nie wykazuje istotnych r6znic w probach wykonanych
przed treningiem, jedynie w okresie A uzyskane wyniki wskazuja na istotnie wyzszg wartos¢
RA COP w kierunku przednio-tylnym, dla konczyny dolnej lewej. W probach wykonanych po

treningu uzyskane wyniki wskazuja na istotnie wyzsza warto$¢ S$redniej predkosci
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w okresie A wzgledem obu pozostatych okreséw oraz istotnie wyzsze w okresie B wzgledem
okresu C. Ciekawie prezentujg si¢ wyniki dla prob wykonanych po treningu w kierunku
srodkowo-bocznym. Otrzymano wyniki wskazuja na wyrazna rdznice w zakresie (RA) oraz
odchyleniu standardowym (SD) dla konczyny dolnej lewej, roznica w okresie A sigga nawet
50% wzgledem pozostalych okresow.

Analiza wskaznikow nieliniowych wskazuje na istotnie nizszg warto$¢ entropii szeregu
czasowego $rodka nacisku stop (SE) w okresie C dla konczyny lewej w kierunku §rodkowo-
bocznym. Mozna tutaj probowac¢ wysnu¢ wniosek o wigkszym udziale swiadomosci w procesie
utrzymywania rownowagi w tym okresie, w szczeg6lnosci odwotujac si¢ do Wayne 1 wsp.
(2013), Costy 1 wsp (2007) czy Cannaugh (2005) tak postawiony wniosek zdaje si¢ miec
uzasadnienie, jednak w opinii badajacego brak potwierdzenia w innych badanych obszarach
pozwala, co najwyzej, na wysnucie wniosku potrzebie dalszego badania tego zagadnienia.
Nie stwierdzono innych istotnych réznic dla tego parametru.

Obserwacje czgstotliwosci obiegu $rodka nacisku stop w probach wykonanych przed
treningiem wskazuja na istotnie wyzsze wartosci parametru w okresie B dla konczyny dolnej
prawej w kierunku przednio — tylnym oraz istotnie nizsze w okresie C dla konczyny dolnej
lewej 1 istotnie wyzsze dla konczyny dolnej prawej w okresie A. Ponadto w probach
wykonanych po treningu uzyskano wyniki istotnie wyzsze w okresie A dla koficzyny dolnej
lewej. Taki rozktad wynikow nie daje spdjnego obrazu zmian, jakie zaszty w badanych okresie,
jedynym zatozeniem, jakie mozna wysnuc jest istnienie zmian w obrebie kierunku srodkowo-
bocznego, bez wyraznego wniosku co do ich przyczyny oraz okresu, w ktérym zostaty one
wywotane.

W pozycji startowej najwigksza liczbe istotnych réznic otrzymano w okresie A
wzgledem okreséw B 1 C, najczgsciej istotne roznice wykazywata konczyna dolna lewa, bedaca
konczyng wykroczng — przednig we wszystkich badanych przypadkach. Roznice najczesciej
wystepowaty w kierunku przednio — tylnym oraz w prébach wykonywanych po zakonczeniu
jednostki treningowej, co sugeruje wpltyw zmeczenia treningowego na otrzymane roznice.
Jednoczesnie zwigkszony poziom czestotliwosci w okresie A sugeruje zwiekszony poziom
koncentracji uwagi na procesie utrzymania rownowagi u badanych.

Podobnie jak pozycji stania swobodnego statycznym probom towarzysza watpliwosci
w zakresie ich adekwatno$ci w warunkach realnej rywalizacji sportowej czy aktywnosci
treningowej — badania w obszarze kontroli rownowagi w dyscyplinach charakteryzujacych si¢
niestabilnym podlozem (windsurfing) czy duzej dynamiki (snowboarding) prowadzita m. in.

Zemkova (2014) zglaszajac watpliwosci w zakresie odzwierciedlenia mechanizmow
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wystepujacych w tych dyscyplinach w warunkach prob statycznych. Problem ten zostat
dostrzezony rowniez w obszarze short-tracku, chociazby przez Van Der Kruk (2019), ktéra
starata si¢ uzywac specjalnych modutow montowanych do tyzew celem pomiaru sit im
towarzyszacych w trakcie biegu. Jednak wszelkie dodatkowe urzadzenia czy moduty wptywacé
beda w najlepszym wypadku na wage, w najgorszym na wage i geometri¢ tyzew (wysokos¢
nad powierzchnig lodu) czy tez zwigkszenie elastyczno$ci potaczen miedzy ptoza a tyzwa lub
innych cz¢s$¢ buta tyzwiarskiego.

Problem ten zostat tez dostrzezony przez Schrodera 1 wsp. (2024), ktorzy rozpoczeli
prace badawcze nad rozwigzaniami charakteryzujagcymi si¢ brakiem wad tradycyjnych
rozwigzan — duzg masa i mata mobilno$cig platform posturograficznych, osiagajac obiecujace
wyniki. By¢ moze w przysztosci postepujaca miniaturyzacja pozwoli na wyprodukowanie
urzadzen pomiarowych, ktore umozliwig badanie kontroli réwnowagi w warunkach
dynamicznych, tym samym dajac narzedzia do wiele lepszej oceny zjawisk zachodzacych
w short-tracku.

W obu przypadkach — stania swobodnego i1 pozycji startowej wptyw na wyniki moze
mie¢ tez stabilno$¢ stawow w obrebie konczyny dolnej, co ponownie wskazuje kierunek do
analizy pod katem uzytkowanego sprzetu. Jak podaje Zemkova (2014) zmniejszona
powierzchnia podparcia w tyzwach hokejowych nie wptywa istotnie na stabilno$¢ posturalna,
jednak juz u narciarzy i snowboardzistéw mozna zauwazy¢ zmniejszony poziom wychwian
w kierunku srodkowo-bocznym wskutek uzytkowania butow usztywniajgcych stak skokowy.
But short-trackowy bardzo ciasno opina stope¢ oraz staw skokowy dajac dodatkowe podparcie
w tym obrgbie, tym samym stabilizujac staw skokowy, zjawisko to moze mieé szczegolny
wptyw u zawodnikéw na wysokim poziomie sportowym, ci maja najczesciej buty
przygotowywane indywidualnie na podstawie odlewu stopy, a takich zawodnikow dotyczy
niniejsza praca, zjawisko to znajduje swoje potwierdzenie réwniez w badaniach Noego
i Paillarda (2005), gdzie otrzymane wyniki wskazaty na wyzszy poziom kontroli réwnowagi
boso u zawodnikow poziomu regionalnego wzgledem czotowych zawodnikoéw krajowych.

Analiza porownawcza parametrow COP przeprowadzona pomig¢dzy pozycja stania
swobodnego a startowg wskazuje na istotne réznice w zakresie parametrow liniowych.
Odchylenie standardowe wykazuje istotnie wiekszy poziom wychwian w pozycji startowej dla
obu konczyn dolnych, w kierunku $rodkowo-bocznym oraz dla konczyny dolnej prawe;j
w kierunku przednio-tylnym. Taki wniosek zgodny jest z oczekiwaniami badajacego,
W pozycji startowej pole podparcia staje si¢ wyraznie rozciggnigte w kierunku przednio-tylnym
kosztem kierunku srodkowo-bocznego. Co powoduje 7-mio do nawet 10 krotnie zwigkszonego
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poziomu parametru. Istotne okazaly si¢ réwniez rdéznice dla konczyny dolnej prawej
w plaszczyznie strzatkowe;.

Pomiary $redniej predkosci wskazuja na istotne réznice, podobnie jak w wypadku
odchylenia standardowego, w obrebie konczyny dolnej prawej, gdzie odnotowane wartosci
parametru okazaly si¢ o ok 72% wyzsze w pozycji startowej, ptaszczyznie srodkowo-bocznej
oraz niemal czterokrotnie w AP. Nie odnotowano istotnych roznic dla konczyny dolnej lewe;.
Ponownie przyczyng takiego stanu rzeczy wydaje si¢ by¢ zawgzenie powierzchni podstawy
kosztem jej wydtuzenia.

Bardzo podobnie ksztattuja si¢ wyniki zakresu COP, ponownie uzyskane warto$ci
wskazuja na istotne réznice w plaszczyznie czotowej dal konczyny dolnej lewej oraz w obu
badanych plaszczyznach dla konczyny dolnej prawej. W pierwszym przypadku wartos$¢
wskaznika byta niemal 10 krotnie wyzsza w pozycji startowej, w przypadku konczyny dolnej
prawej warto$ci parametru okazaly si¢ niemal dwukrotnie wyzsze w pozycji stania swobodnego
w kierunku ML oraz o ok 63% wyzsze w pozycji startowej w kierunku AP.

W przypadku zakresu, wyzsze warto$ci parametru oznaczaja zazwyczaj gorszy poziom
kontroli rownowagi, zdecydowania, mniej stabilna postawa, konczyny dolne utozone w pozycji
dajacej o wiele mniejsza powierzchni¢ podparcia moga powodowac zdecydowane pogorszenie
poziomu kontroli rownowago, w szczego6lnosci w kierunku srodkowo-bocznym.

Analizowane dane entropii przebiegu sygnatu COP, w pozycji stania swobodnego,
wskazuja na istotnie wyzsze wartosci w ptaszczyznie czotowej, dla konczyny dolnej lewej oraz
istotnie nizsze dla obu ptaszczyzn dla konczyny dolnej prawej. Taki rozklad wynikéw
wskazywaé moze na po$wiecenie wickszej uwagi konczynie dolnej prawej. Przyczyny takiego
stanu rzeczy mozna poszukiwaé¢ w samej pozycji, w ktorej zawodnik przenosi wigksza czes¢
cigzaru ciata na konczyn¢ dolng lewa, konczyna dolna prawa pozostaje z kolei przygotowana
do wykonania pierwszego kroku po ustyszeniu sygnatu startowego.

Wiyniki analizowanych danych w zakresie czg¢stotliwosci wykazaty istotnie wyzsze
warto$ci parametru w pozycji startowej dla obu konczyn dolnych i w obu ptaszczyznach.
Taki rozktad wynikow wskazuje na relatywnie wyzszg trudno$¢ utrzymaniu tej pozycji
w stosunku do pozycji stania swobodnego. Tym samym sugerujac niski poziom automatyzmu
w trakcie przebywania w tej pozycji.

Ciekawa konkluzjg z analizy wynikoéw jest porownanie dla poszczegdlnych pozycji
w czasie. Okresem, w ktorym odnotowano najwigcej roznic byt okres A, moze to sugerowac
zarOwno proces adaptacji w wyniku realizacji procesu treningowego, jak 1 ,,efekt nowosci”

przeprowadzonych prob.
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Nie jest tatwg jednoznaczna ocena wptywu wysokos$ci poszczegdlnych parametrow na
kontrole rownowagi. W przypadku short-tracku, wydaje si¢, ze sygnaty pobierane sg zar6wno
z narzadu wzroku jak i propriorecepcji, model moze mie¢ charakter mieszany, posredni
pomiedzy opierajacym si¢ gtdéwnie na wzroku tancem (Hugel 1 wsp. 1999) a opierajagcym si¢
na proprioprecepcji judo (Perrot (1998), Mesure (1992), Perrot (2000)). W short-tracku
zawodnicy maja do czynienia ze stabilnym, cho¢ nienaturalnym podtozem, informacje
pochodzace z uktadu proprioreceptywnego stuza tez do oceny przecigzen czy kata odchylenia
w wirazu. Z kolei uktad wzroku stuzy¢ moze do oceny umiejscowienia zawodnika
w przestrzeni oraz wzgledem przeciwnikow.

Kolejnym aspektem wartym rozwazenia jest wptyw pozycji startowej na pdzniejsza
dynamike¢ biegu. Gdzie stabilno$¢ tejze nie jest kluczowa, najwazniejszym aspektem w tym
wypadku jest stworzenie warunkow do mozliwie dynamicznego startu 1 temu
podporzadkowana jest, kazdorazowo indywidualna, pozycja zawodnika. Ponadto brak
specyficznego wzorca powoduje problemy w ocenie jej wptywu. Wérdd badaczy nie ma
konsensusu w sprawie wptywu kontroli rownowagi ciata na uzyskiwane wyniki sportowe nawet
w dyscyplinach, wydawaloby si¢, bardzo silnie opierajacych si¢ o stabilno$¢ — strzelectwie
sportowym czy tucznictwie (Zemkova 2023). W grach zespotowych wptyw wyzszego poziomu
kontroli ciata koreluje dodatnio z czes$cig elementdw technicznych, z innymi wykazujac
zwigzek przeciwny, z jeszcze innymi nie wykazujac zwigzku (Ibidem), u snowboardzistow
z kolei nie odnotowano zwigzku pomi¢dzy poziomem sportowym, rozumianym jako miejsce
w rankingu, a poziomem kontroli rownowagi w probach dynamicznych stania jednonoz.

Jak podaje Zemkova (2023) ze 126 artykuldw dotyczacych réznych dyscyplin sportu
zwigzek pomiedzy poziomem kontroli rownowagi a wynikami sportowymi wykazano tylko
w 14 przypadkach, potwierdza to Paillard (2019) poddajac w watpliwo$¢ zwigzek przyczynowo
— skutkowy pomigdzy poziomem sportowym a poziomem kontroli rOwnowagi, zwracajac
jednoczesnie uwage na mnogos¢ czynnikow mogacych wptywac na te zdolnos$¢ oraz, po raz
kolejny, zwracajac uwage na prawdopodobng nieadekwatnos$¢ prob statycznych do charakteru

roznych dyscyplin.

6.3 Wplyw plci na kontrol¢ rownowagi ciala badanych sportowcow
Zebrane dane, po przeprowadzeniu analizy, nie wskazuja na istnienie istotnych réznic

w pomiedzy piciami, dla zadnego z 5 badanych parametréw, taki wniosek pokrywa sie¢

wnioskami Perrina (2002) 1 Kolleggera (1992) ktorych badania rowniez nie wykazaty roéznic
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w pomiegdzy plciami, tak w prébach statycznych, jak 1 dynamicznych, stoi jednak
w sprzecznosci z wynikami Ekdahla (1989), ktory wykazal réznicg pomiedzy piciami, jednak
poddana przez niego grupa znaczaco roznita si¢ wiekiem od analizowanej w tym opracowaniu,
co kaze rozwazy¢ czynnik wieku jako istotny. Z uwagi na powyzsze proponuje si¢ pominigcie,
w przysztych pracach badawczych, dotyczacych zblizonej tematyki 1 dla grupy w podobnym

wieku, tego czynnika.

6.4 Ograniczenia pracy
Ocena zmian, jakie powoduje proces treningowy w short-tracku w $wietle niniejsze;j

pracy, wymaga us§wiadomienia sobie szeregu ograniczen zwigzanych ze specyfikag wybrane;j
grupy, ale rOwniez sytuacjami losowymi. Reprezentacja Polski w short-tracku, jest grupa, ktorej
sktad nie jest staly, wynika to z samej istoty jej funkcjonowania — w kazdym momencie
powolywanie do niej s3 zawodnicy reprezentujacy najwyzsza, na ten moment, forme sportow3.
Ta cecha jest jednak pewnym problemem w przypadku badan rozciggnietych
w czasie, poniewaz sktad osobowy moze znaczaco si¢ r6zni¢ pomiedzy ich rozpoczgciem
1 zakonczeniem. Nie tracgc z pola widzenia gldwnego celu istnienia reprezentacji — osiggania
najwyzszych wynikéw sportowych, badajac grupy tego typu koniecznym jest dostosowanie si¢
do rytmu przygotowan i dostepnosci zawodnikdw celem jak najmniejszej ingerencji
w biezacy proces treningowy.

Powyzszy efekt, w toku realizacji badan, ktorych dotyczy niniejsza praca zostat
dodatkowo spotggowany przez pandemi¢ COVID-19, ktéra wybuchta 1 trwata w trakcie
prowadzenia badan na potrzeby niniejszego opracowania. Badajac sportowcéw, szczegdlnie
najwyzszego poziomu badania powinny by¢ podporzadkowane mozliwie jak najmniejszej
ingerencji w realizacj¢ procesu treningowego. Pandemia COVID-19 wywrocita catkowicie
plany startow, a w konsekwencji przygotowan, ogromnej wigkszo$ci sportowcow na §wiecie,
zmiany te nie ominety tez short-tracku, w ktorym gléwny plan przygotowan zaplanowany jest
w cyklu czteroletnim — podporzadkowany Zimowym Igrzyskom Olimpijskim.

Kolejnym czynnikiem, ktéry winien by¢ wzigty pod uwage jest charakterystyka
dyscypliny jaka jest short-track, dyscypliny bardzo dynamicznej, w ktorej organizmy
zawodnikow poddawane sg relatywnie duzym sitom, charakterystyka testow, jaki poddawano
uczestnikOw niniejszego badania miata charakter statyczny, tym samym nie najlepiej
odpowiadajac specyfike short-tracku.

Trudnym jest tez ocena wptywu przebytych kontuzji na poziom kontroli rGwnowagi

u zawodnikow, szczegdlnie w obregbie stawow konczyny dolne;.
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7.Whnioski

1) Kontrola rownowagi u zawodnikow short-track w pozycji stania swobodnego rézni si¢
istotnie w okresie B, w zakresie parametrow liniowych (SD, MV, RA). W przypadku
parametréow nieliniowych niemal nie zaobserwowano rdéznic entropii COP (SE),
odnotowano réznice w obszarze FR. W przewazajacej czesci dotyczyty one konczyny dolnej
prawej oraz kierunku przednio-tylnego. Co moze sugerowac zajscie zmian adaptacyjnych w
zakresie rownowagi wynikajacych z realizacji procesu treningowego, w przypadku
wickszosci parametrow wyniki z okresu startowego (B), w §wietle literatury, powinno si¢
interpretowac jako lepsze anizeli uzyskane w 2 pozostatych okresach.

2) Kontrola rownowagi zawodnikow short-track w pozycji startowej rdzni si¢ istotnie
w okresie A, zmiany dotycza w podobnym stopni obu konczyn dolnych oraz obu kierunkow.
Na wyniki w tej pozycji nalezy spojrze¢ przez pryzmat 2 zjawisk, dla wiekszosci
zawodnikow badanie rownowagi byto nowoscig sam ten fakt mogt wywotaé trudne do oceny
zmiany w  zakresie kontroli tego procesu wywotane chociazby stresem,
w kolejnych turach procedura byla juz znana, stad efekt ten nie wystgpowal. Drugim
aspektem jest podporzadkowanie pozycji startowej w short-tracku mozliwie jak
najszybszemu startowi, dla zawodnikdw ten aspekt jest istotniejszy, tym samym do kontroli
réwnowagi nie przyktadaja oni az tak duzej wagi.

3) Kontrola rownowagi w pozycji startowej zawodnikow short-tracku jest zdecydowanie
pogorszona — wskazujg na to niemal wszystkie wskazniki, w kierunku srodkowo-bocznym.
W kierunku przednio-tylnym wigkszo§¢ wskaznikéw wskazuje na nieznaczne, cho¢ istotne
statystycznie roznice pomigdzy tymi pozycjami. W pozycji stania swobodnego
powierzchnia podstawy jest, przez ludzki organizm, zoptymalizowana pod katem jak
najwickszej stabilno$ci w pozycji stania swobodnego glownym celem przyjecia takiej
pozycji jest mozliwos¢ jak najszybszego startu. Tym samym stabilno$¢, szczegodlnie w
ptaszczyznie ML zostaje poswigcona na rzecz uzyskania mozliwie jak najwigkszej dynamiki
w kierunku startu, ktory zblizony jest do AP.

4) Nie zaobserwowano istotnych réznic kontroli rownowagi pomiedzy zawodniczkami
1 zawodnikami w pozycji stania swobodnego.

5) Pewne watpliwosci pozostaja w zakresie adekwatnosci przeprowadzanych testow wzgledem
dyscypliny jaka jest short-track. Test prowadzone byly w warunkach statycznych,

short-track charakteryzuje si¢ bardzo wysoka dynamikg. Jednak badanie w warunkach
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dynamicznych wymagatoby calkowitej zmiany podejscia do protokotu badawczego oraz

wykorzystywanego sprzgtu.

Whioski aplikacyjne

1.W okresie przygotowawczym zawodnicy i trenerzy short-tracku powinni rozwazy¢
zwigkszenie liczby ¢wiczen kladacych nacisk na kontrolg rownowagi.

2.We wczesnych etapach szkolenia mtodziezy zawodnicy i trenerzy powinni potozy¢ nacisk na
znalezienie pozycji startowej mozliwie jak najefektywniejszej z punktu widzenia szybkosci

startu. By¢ moze nawet wzorem na przyktad lekkiej atletyki zunifikowanie wzorca.
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Streszczenie

Tytul rozprawy doktorskiej: Kontrola rownowagi ciala zawodnikow short-tracku
w rocznym cyklu treningowym
Stowa Klucze: short-track, rownowaga, tyzwiarstwo
Cel pracy: celem pracy byto porownanie warto$ci parametrow stabilogramu zawodnikow
short-tracku, w warunkach stania swobodnego oraz pozycji startowej przed treningiem oraz po
treningu w trzech okresach szkolenia sportowego.
Pytania badawcze:
5) Czy kontrola réwnowagi ciata zawodnikbw w pozycji swobodnej zmienia si¢
w roznych okresach cyklu szkoleniowego?
6) Czy kontrola rownowagi ciata zawodnikéw w pozycji startowej zmienia si¢ w roznych
okresach cyklu szkoleniowego?
7) Jakie sa rdéznice kontroli rownowagi ciata pomiedzy pozycja stania swobodnego,
a pozycja startowa badanych zawodnikdw?
8) Czy sa réznice kontroli rownowagi ciala pomigdzy zawodniczkami a zawodnikami
short-tracku

Material i metody:

W badaniach udzial wzieto 15 zawodnikow 1 zawodniczek short-track w kategorii seniora w
sezonach Zawodnicy prezentuja $wiatowy poziom sportowy, staz zawodniczy badanych
wynosi migdzy 10 a 21 lat. Badanie wykonywane bylo w warunkach statycznych, przy uzyciu
platformy Kistler. Test sktadat si¢ z proby stania swobodnego oraz pozycji startowej, kazda z
prob powtarzana byta dwukrotnie, trwata 20s. cykl prob wykonywany byl przed i po realizacji
jednostki treningowej. Do analizy statystycznej postuzono si¢ testami nieparametrycznymi;
Friedmanna — dla wielu prob zaleznych, par Wilcoxona dla dwoch prob zaleznych oraz U
Manna Whitneya na potrzeby réznic mi¢dzyptciowych. Normalno$¢ rozktadu zostata oceniona
testem Shapiro-Wilka. Poziom istotnos$ci ustalony zostat na p <0,05

Wyniki: W badaniu réwnowagi w okresie startowym otrzymane wyniki parametrow liniowych
wskazuja na wyzszy poziom wychwian organizmu w pozycji stania swobodnego, u
zawodnikow short-tracku, dotyczy to zaréwno konczyny dolnej prawej, jak i lewej. W pozycji
startowe] wlasciwej dla zawodnikoéw short-track zwigkszenie poziomu wychwian wystepuje w
okresie przedstartowym. Zmiany te dotycza w glownej mierze konczyny dolnej prawe;.
Otrzymane wyniki nie pozwalajag na wyciggnigcie wnioskéw o réznicach spowodowanych
wynikajacych z plci.

Whioski:

1. Kontrola réwnowagi u zawodnikdw short-track w pozycji stania swobodnego rdini sie
istotnie w okresie startowym, w zakresie parametrow liniowych (SD, MV, RA). W przypadku
parametréw nieliniowych niemal nie zaobserwowano rdznic entropii COP (SE), odnotowano
réznice w obszarze FR.

2. Kontrola réwnowagi zawodnikéw short-track w pozycji startowej rdzini sie istotnie
w okresie przedstartowym, zmiany dotyczg w podobnym stopni obu konczyn dolnych oraz
obu kierunkdw.

3. Kontrola réwnowagi w pozycji startowej zawodnikow short-tracku jest zdecydowanie
pogorszona

4. Nie zaobserwowano istotnych réznic kontroli rownowagi pomi¢dzy zawodniczkami
1 zawodnikami w pozycji stania swobodnego.

5. Dyskusyjne pozostaje badanie réwnowagi w warunkach statycznych w dyscyplinie
dynamicznej — short-tracku
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Abstract

Title of Dissertation: Body Balance Control in Short-Track Athletes During the Annual
Training Cycle

Keywords short-track, balance, speed skating

Objective: The aim of this study was to compare the values of stabilogram parameters of
short-track athletes in both a free-standing position and a starting position, before and after
training, across three periods of the sports training cycle.

Research Questions:

1. Does body balance control in a free-standing position change across different periods of the
training cycle in short-track athletes?

2. Does body balance control in a starting position change across different periods of the
training cycle in short-track athletes?

3. What are the differences in body balance control between the free-standing and starting
positions in the athletes studied?

4. Are there differences in body balance control between male and female short-track
athletes?

Materials and Methods:

The study involved 15 senior-level short-track athletes during competitive seasons. These
athletes are of world-class standard, with an athletic career spanning between 10 and 21 years.
The study was conducted under static conditions using a Kistler platform. The test consisted
of two trials: a free-standing position and a starting position, each trial was repeated twice and
lasted 20 seconds. The cycle of trials was performed before and after the training session.
Non-parametric tests were used for statistical analysis: Friedman's test for multiple dependent
samples, Wilcoxon’s signed-rank test for two dependent samples, and the Mann-Whitney U
test for gender differences. The normality of distribution was assessed using the Shapiro-Wilk
test. The significance level was set at p < 0.05.

Results:

In the balance test conducted during the competition period, the linear parameter results
indicated a higher level of body sway in the free-standing position among short-track athletes,
affecting both the right and left lower limbs. In the starting position typical for short-track
athletes, an increase in body sway was observed during the pre-competition period, mainly
concerning the right lower limb. The results did not provide sufficient evidence to draw
conclusions regarding gender differences.

Conclusions:

1. Balance control in short-track athletes in a free-standing position significantly differs
during the competition period concerning linear parameters (SD, MV, RA). For nonlinear
parameters, almost no differences in COP entropy (SE) were observed, with differences noted
in the FR area.

2. Balance control in the starting position significantly differs during the pre-competition
period, with changes similarly affecting both lower limbs and both directions.

3. Balance control in the starting position of short-track athletes is significantly impaired.

4. No significant differences in balance control were observed between male and female
athletes in the free-standing position.

5. The study raises concerns about the relevance of assessing balance under static conditions
in a dynamic sport like short-track.
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Spis tabel
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1 Szczegbdtowa charakterystyka badan w rocznym cyklu treningowym

2 Roznice $rednich wartosci SD COP [mm], konczyna dolna lewa

3 Roznice $rednich wartosci SD COP [mm], konczyna dolna prawa

4 Roznice srednich wartosci MV COP [mm/s], konczyna dolna lewa

5 Réznice srednich wartosci MV COP [mm/s], konczyna dolna prawa

6 Roznice srednich wartosci RA COP [mm], konczyna dolna lewa

7 Roéznice $rednich warto$ci RA COP [mm], konczyna dolna prawa

8 Roznice $rednich wartosci SE COP, konczyna dolna lewa

9 Roznice $rednich wartosci SE COP, konczyna dolna prawa

10 Réznice srednich wartosci FR COP (Hufschmidt) [Hz], konczyna dolna lewa
11 Réznice $rednich wartosci FR COP (Hufschmidt) [Hz] koniczyna dolna prawa
12 Réznice $rednich wartosci SD COP [mm], koficzyna dolna lewa

13 Réznice $rednich wartosci SD COP [mm], konczyna dolna prawa

14 Réznice srednich wartosci MV COP [mm/s], konczyna dolna lewa

15 Réznice srednich wartosci MV COP [mm/s], konczyna dolna prawa

16 Roznice $rednich wartosci RA COP [mm], konczyna dolna lewa

17 Réznice $rednich wartosci RA COP [mm], konficzyna dolna prawa

18 Roznice sredniej wartosci SE COP, konczyna dolna lewa

19 Réznice sredniej wartosci SE COP, konczyna dolna prawa

20 Réznice $redniej wartosci FR COP (Hufschmidt) [Hz], konczyna dolna lewa
21 Réznice $redniej wartosci FR COP (Hufschmidt) [Hz], konczyna dolna prawa
22 Roéznice $rednich wartosci SD COP [mm], 01.05.2019 r. proby wykonane

przed treningiem

Tab.

23 Réznice $rednich wartosci MV COP [mm/s], 01.05.2019 r. proby wykonane

przed treningiem

Tab.

24 Roznice $rednich wartosci RA COP [mm], 01.05.2019 r. proby wykonane

przed treningiem

Tab.

25 Roznice $rednich wartosci SE COP, 01.05.2019 r. préby wykonane przed

treningiem

Tab.

26 Roznice $redniej wartosci FR COP (Hufschmidt) [Hz], 01.05.2019 r. proby

wykonane przed treningiem
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Tab. 27 Roznice srednich wartosci SD COP [mm], 01.05.2019 r. proby wykonane
przed treningiem, stanie swobodne

Tab. 28 Roznice $rednich wartosci MV COP [mm/s], 01.05.2019 r. proby wykonane
przed treningiem, stanie swobodne

Tab. 29 Roznice srednich wartosci RA COP [mm], 01.05.2019 r. préby wykonane
przed treningiem, stanie swobodne

Tab. 30 Roznice $rednich wartosci SE COP, 01.05.2019 r. préby wykonane przed
treningiem, stanie swobodne

Tab. 31 Roznice sredniej wartosci FR COP (Hufschmidt) [Hz], 01.05.2019 r. proby

wykonane przed treningiem, stanie swobodne

Spis rycin
Ryc.1 Schemat toru lodowego do uprawiania short-tracku (Jankowska 1999)
Ryc. 2 Sylwetka zawodnika short-tracku podczas jazdy - zawodnicy pochyleni sg do
wewnatrz toru - w strone lewa (Jankowska 1999)
Ryc.3 Pozycja tyzwiarska z profilu, z oznaczonymi katami w poszczegdlnych stawach
(Jankowska 1999)
Ryc. 4 Zasadniczy schemat roztozeni sit w kroku tyzwiarskim wg. Jankowskiej (1999)
Ryc.5 Platforma tensometryczna Kistler Instruments AG model 9286AA
Ryc.6 Sterownik Kistler Instruments DAQ 5691A1
Spis fotografii
Fot.1 Zawodnik reprezentacji Polski podczas Zimowy Igrzysk Olimpijskich w Pekinie
(olimpijski.pl)
Fot. 2 Zawodniczki kadry Polski podczas XXII Mistrzostw Polski Senioréw w
wielobojach 1 na dystansach (pzls.pl. 2018)
Fot. 3 Proba stania swobodnego
Fot. 4 Proba w pozycji startowej - zawodniczka N.M.
Fot. 5 Préba w pozycji startowej, zawodnik M.K.
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Aneks

01.05.2019

Przed treningiem

Stanie swobodne

Konczyna dolna lewa Koriczyna dolna prawa
Kierunek AP Kierunek ML Kierunek AP Kierunek ML
SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR
G.T 3,44 21,75 17,05 1,77 0,53 17,92 2,51 3,35 5,81 0,97 3,57 25,37 14,67 1,88 0,50 24,28 2,31 3,56 7,75 1,22
K.M. 4,27 9,01 21,18 0,86 0,51 4,41 2,68 2,22 1,38 0,37 4,07 21,20 21,93 1,51 0,52 16,64 2,85 3,34 5,67 0,89
K.N 3,84 17,41 15,81 1,54 0,45 12,33 2,11 3,01 4,38 0,74 1,96 19,74 10,95 2,15 0,27 10,97 1,73 3,48 6,75 1,80
K.S 3,57 20,26 14,49 2,18 0,46 15,24 2,31 3,45 5,86 1,32 2,86 20,41 14,56 1,95 0,39 18,15 1,90 3,95 9,27 1,05
M.K. 3,66 20,19 18,11 1,67 0,29 14,19 1,70 3,50 8,05 0,88 2,55 14,28 12,41 1,81 0,38 15,03 2,14 3,46 6,45 0,90
M.K. 2,92 23,16 14,08 2,16 0,46 17,31 2,73 3,62 5,99 1,26 3,39 21,40 17,98 1,90 0,30 19,36 1,83 3,98 10,33 1,04
M.Z. 3,57 20,26 17,05 1,77 0,46 15,24 2,51 3,35 5,81 0,97 2,86 20,41 14,67 1,88 0,39 18,15 2,31 3,56 7,75 1,22
N.M 3,03 24,12 13,81 2,18 0,38 18,53 2,37 3,82 7,77 1,29 2,66 27,15 13,53 2,01 0,49 19,09 3,09 3,60 6,18 1,63
N.M. 2,76 20,75 13,35 2,16 0,62 18,33 3,30 3,55 5,55 1,22 2,55 28,97 12,70 2,34 0,41 28,23 2,43 3,93 11,17 1,89
P.A 5,14 24,98 26,23 1,60 0,38 18,31 2,28 3,63 8,03 0,78 2,32 13,00 10,50 1,69 0,35 12,39 2,09 3,09 6,01 0,92
P.M. 3,88 19,05 17,51 1,53 0,50 16,26 2,52 3,18 5,55 0,78 2,96 15,86 13,87 1,66 0,37 17,41 2,14 3,56 7,53 0,87
S.W 2,75 22,15 15,91 1,86 0,48 14,88 3,12 3,51 5,51 1,02 2,62 17,15 18,21 1,80 0,31 18,11 2,85 3,20 8,15 1,24
01.05.2019
Przed treningiem
Pozycja startowa
Konczyna dolna lewa Koriczyna dolna prawa
Kierunek AP Kierunek ML Kierunek AP Kierunek ML
SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR
G.T 5,02 13,66 19,05 1,61 7,21 14,94 24,57 1,07 0,67 0,92 12,08 237,15 34,02 2,30 5,02 70,65 14,06 2,51 7,75 1,22
K.M. 3,61 14,71 17,76 1,09 6,19 23,36 30,85 0,83 0,60 0,65 2,34 51,05 11,37 2,84 2,44 25,46 10,15 2,47 5,67 0,89
K.N 3,88 25,61 21,44 1,94 7,97 30,71 41,71 0,79 0,61 1,09 3,11 33,33 15,14 2,13 2,83 15,18 12,62 1,72 6,75 1,80
K.S 3,85 18,85 7,70 2,37 4,90 18,50 20,56 1,17 0,72 1,62 7,03 90,29 26,57 2,61 2,90 39,84 14,32 1,99 9,27 1,05
M.K. 8,04 30,25 38,42 1,23 2,50 9,18 12,21 1,36 0,59 0,63 12,71 65,11 66,33 1,60 2,12 104,70 11,87 3,61 6,45 0,90
M.K. 3,27 18,26 15,44 1,74 4,81 15,76 24,67 0,85 0,60 1,14 4,99 53,45 28,05 2,18 2,78 24,99 15,73 2,03 10,33 1,04
M.Z. 3,85 18,85 19,05 1,61 4,90 18,50 24,57 1,07 0,67 0,92 7,03 90,29 34,02 2,30 2,90 39,84 14,06 2,51 7,75 1,22
N.M 4,52 22,40 20,28 1,42 1,35 9,07 6,67 1,84 1,12 0,79 7,89 150,46 37,44 2,55 1,54 52,12 9,52 3,72 6,18 1,63
N.M. 1,89 12,27 8,15 1,97 4,83 22,15 23,41 1,15 0,74 1,03 14,32 116,67 65,94 2,01 6,45 28,31 29,64 1,55 11,17 1,89
P.A 4,44 24,24 23,96 1,62 5,78 23,87 31,74 0,95 0,66 0,87 4,65 46,78 25,69 2,09 1,35 22,61 7,43 2,69 6,01 0,92
P.M. 2,70 15,57 13,75 1,82 4,25 18,52 21,63 1,10 0,71 0,94 3,25 71,41 15,75 2,56 1,50 33,94 8,06 2,76 7,53 0,87
S.W 1,14 11,49 23,60 0,92 4,12 17,41 32,29 0,61 0,33 0,44 4,94 77,46 47,91 2,48 3,01 20,45 21,29 2,53 8,15 1,24
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01.05.2019

Po treningu

Stanie swobodne

Konczyna dolna lewa Koriczyna dolna prawa
Kierunek AP Kierunek ML Kierunek AP Kierunek ML
SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR
G.T 3,36 21,55 18,41 1,58 0,84 0,55 20,85 2,98 3,00 4,81 2,51 33,49 15,36 1,84 1,27 0,53 18,96 2,93 3,39 5,82
K.M. 5,99 18,61 26,27 1,17 0,50 0,78 13,78 3,92 2,61 2,80 6,04 18,10 29,30 0,99 0,47 0,90 15,17 5,35 2,52 2,69
K.N 4,84 16,60 19,85 1,37 0,66 0,59 12,25 2,78 2,91 3,40 3,27 14,12 15,36 1,64 0,85 0,61 14,74 2,75 3,39 4,98
K.S 4,15 18,83 16,05 1,45 0,66 0,62 14,41 3,09 2,61 2,48 3,41 21,36 18,35 1,63 1,04 0,58 16,28 3,35 2,96 4,41
M.K. 3,93 21,55 20,18 1,70 0,90 0,42 14,38 2,52 3,85 6,42 2,70 14,58 12,92 1,85 0,93 0,39 14,30 2,05 3,55 6,26
M.K. 3,87 22,46 19,05 1,68 0,92 0,48 18,10 2,81 3,37 6,00 2,40 19,43 12,45 2,04 1,33 0,49 13,24 2,60 3,04 4,67
M.Z. 4,15 18,83 18,41 1,58 0,84 0,62 14,41 2,98 3,00 4,81 3,41 21,36 15,36 1,84 1,27 0,58 16,28 2,93 3,39 5,82
N.M 5,63 20,42 19,85 1,43 0,75 1,17 16,41 4,12 2,52 3,53 5,28 24,48 19,03 1,48 0,82 0,85 15,98 3,55 3,33 4,20
N.M. 2,51 16,41 12,57 1,91 1,05 0,49 11,29 2,50 2,88 5,99 2,70 27,00 13,73 2,00 1,67 0,45 17,92 2,69 4,31 7,64
P.A 5,41 17,98 23,94 1,27 0,58 0,72 12,00 3,42 2,79 3,08 1,70 15,46 9,47 2,27 1,46 0,37 15,85 2,06 3,69 7,41
P.M. 2,44 18,22 12,34 1,96 1,25 0,34 15,18 1,93 3,37 8,00 2,41 28,36 12,33 2,25 2,01 0,32 19,22 2,00 3,92 10,20
S.W 3,55 14,50 13,96 1,86 1,12 0,64 9,88 2,72 3,13 6,43 5,12 18,59 10,65 2,22 2,15 0,86 17,41 2,92 3,20 5,76
01.05.2019
Po treningu
Pozycja startowa
Koniczyna dolna lewa Konczyna dolna prawa
Kierunek AP Kierunek ML Kierunek AP Kierunek ML
SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR
G.T 4,10 20,53 18,77 1,77 0,99 4,12 18,40 22,44 1,27 0,82 8,44 198,05 33,47 2,16 2,20 4,05 56,08 15,24 2,38 2,41
K.M. 3,63 20,67 19,82 1,70 0,91 5,79 24,69 31,78 0,95 0,68 4,38 45,39 21,76 2,06 2,00 2,81 16,15 13,87 1,82 1,00
K.N 4,02 20,40 20,58 1,44 0,81 6,46 22,93 29,49 0,81 0,62 4,04 32,97 22,10 2,04 1,30 2,33 15,87 13,30 1,97 1,12
K.S 3,80 20,65 6,97 2,26 1,38 4,38 19,70 13,33 1,44 0,92 6,82 85,00 25,38 2,47 3,04 2,99 36,30 12,43 2,01 1,12
M.K. 8,86 33,18 38,77 1,20 0,69 1,89 10,52 8,43 1,81 0,89 9,77 58,65 50,30 1,89 0,96 2,44 114,77 | 14,58 3,26 7,82
M.K. 3,21 20,54 16,07 1,91 1,02 5,02 16,41 23,59 0,92 0,52 7,64 43,17 34,44 1,71 0,90 3,64 15,38 21,61 1,53 0,68
M.Z. 3,80 20,65 18,77 1,77 0,99 4,38 19,70 22,44 1,27 0,82 6,82 85,00 33,47 2,16 2,20 2,99 36,30 15,24 2,38 2,41
N.M 4,08 23,90 19,66 1,71 0,94 1,76 14,59 9,10 2,01 1,35 6,81 70,64 31,22 2,15 1,75 2,40 30,66 10,23 2,37 2,05
N.M. 1,68 13,78 8,20 2,22 1,32 4,78 30,88 25,29 1,42 1,06 10,87 183,08 55,06 2,36 2,99 6,04 32,90 28,81 1,79 0,92
P.A 4,41 20,97 21,31 1,46 0,76 8,05 23,90 44,59 0,68 0,48 7,73 37,77 37,94 1,60 0,80 2,39 24,11 11,85 2,40 1,61
P.M. 2,80 22,03 17,20 2,08 1,27 3,10 19,23 18,40 1,47 1,00 3,19 87,48 17,71 2,80 4,41 1,13 38,16 6,68 3,78 5,42
S.W 1,21 10,49 19,16 1,71 0,80 2,81 15,49 20,39 1,20 0,72 5,31 92,76 38,80 2,55 3,85 2,71 18,91 19,02 2,86 2,41
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15.01.2020

Przed treningiem

Stanie swobodne

Konczyna dolna lewa Koriczyna dolna prawa
Kierunek AP Kierunek ML Kierunek AP Kierunek ML
SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR
G.T 3,77 14,28 14,30 1,53 0,61 0,61 18,85 2,38 3,45 5,15 4,71 59,05 50,44 1,86 2,07 0,73 19,40 20,59 3,52 4,77
K.M. 3,97 13,12 17,44 1,34 0,59 0,58 17,59 3,07 3,52 5,27 4,02 41,36 33,82 1,98 1,94 0,52 19,86 12,25 3,79 6,33
K.N 3,97 13,12 17,44 1,34 0,59 0,58 17,59 3,07 3,52 5,27 4,02 41,36 33,82 1,98 1,94 0,52 19,86 12,25 3,79 6,33
K.S 3,25 13,67 17,44 1,34 0,59 0,47 15,57 3,07 3,52 5,27 3,98 50,44 33,82 1,98 1,94 0,74 20,59 12,25 3,79 6,33
M.K. 3,97 13,12 17,44 1,34 0,59 0,58 17,59 3,07 3,52 5,27 4,02 41,36 33,82 1,98 1,94 0,52 19,86 12,25 3,79 6,33
M.K. 2,64 12,15 13,90 1,60 0,78 0,42 17,82 2,52 3,95 6,72 3,66 35,39 17,44 2,11 1,54 0,40 20,00 2,46 3,79 8,32
M.Z. 3,91 13,02 18,00 1,32 0,55 0,56 18,17 3,27 3,65 517 3,29 30,14 30,14 2,03 1,46 0,46 16,39 16,39 3,86 5,87
N.M 3,70 13,07 14,42 1,40 0,62 0,57 18,34 2,81 3,41 5,13 4,35 30,49 16,28 1,82 1,15 0,75 24,22 3,56 3,45 5,30
N.M. 3,83 10,10 16,86 1,02 0,42 0,83 14,77 4,98 2,85 2,86 3,22 41,16 41,16 2,31 2,03 0,44 21,46 21,46 4,26 7,68
P.A 5,92 16,01 27,86 1,13 0,50 0,46 18,18 2,54 3,76 6,55 4,14 40,70 22,24 1,79 3,20 0,28 14,23 191 4,26 8,14
P.M. 3,97 13,12 17,44 1,34 0,59 0,58 17,59 3,07 3,52 5,27 4,02 41,36 33,82 1,98 1,94 0,52 19,86 12,25 3,79 6,33
S.W 3,97 13,12 16,71 1,38 0,67 0,58 17,59 3,00 3,56 5,28 4,02 41,36 59,05 1,97 2,10 0,52 19,86 19,40 3,36 4,23
15.01.2020
Przed treningiem
Pozycja startowa
Koniczyna dolna lewa Konczyna dolna prawa
Kierunek AP Kierunek ML Kierunek AP Kierunek ML
SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR
G.T 3,38 16,27 15,44 1,65 0,85 4,21 15,65 28,02 1,20 0,69 9,08 197,32 31,94 2,26 3,71 4,80 60,75 18,31 1,88 1,03
K.M. 3,43 14,96 12,55 1,70 0,91 5,92 21,74 26,37 0,96 0,58 6,86 109,22 34,80 2,49 2,86 3,79 38,76 18,22 2,15 1,79
K.N 3,43 14,96 12,55 1,70 0,91 5,92 21,74 26,37 0,96 0,58 6,86 109,22 34,80 2,49 2,86 3,79 38,76 18,22 2,15 1,79
K.S 3,45 15,14 12,55 1,70 0,91 5,21 21,75 26,37 0,96 0,58 6,23 143,03 | 34,80 2,49 2,86 4,02 24,52 18,22 2,15 1,79
M.K. 3,43 14,96 12,55 1,70 0,91 5,92 21,74 26,37 0,96 0,58 6,86 109,22 | 34,80 2,49 2,86 3,79 38,76 18,22 2,15 1,79
M.K. 3,44 15,05 13,55 1,76 0,96 5,57 21,74 25,09 1,13 0,62 4,27 50,97 20,33 2,27 1,97 4,10 25,40 19,28 1,79 1,00
M.Z. 1,39 8,08 7,39 1,84 0,93 8,67 14,43 33,94 0,62 0,28 8,43 75,38 38,83 2,11 1,41 3,98 18,40 18,39 1,63 0,74
N.M 2,41 11,57 10,14 2,05 1,17 7,12 18,09 28,13 0,92 0,60 3,22 116,28 | 18,03 3,66 5,89 2,30 29,97 9,94 2,59 2,16
N.M. 1,90 9,83 7,23 2,04 1,08 7,89 16,26 19,00 1,00 0,59 9,65 89,80 50,97 2,16 1,49 6,26 33,54 32,99 1,71 0,86
P.A 3,44 14,63 16,63 1,11 0,68 6,35 23,26 30,22 0,81 0,58 8,06 91,73 40,78 2,21 1,99 1,49 44,14 7,39 2,94 4,70
P.M. 3,43 14,96 12,55 1,70 0,91 5,92 21,74 26,37 0,96 0,58 6,86 109,22 34,80 2,49 2,86 3,79 38,76 18,22 2,15 1,79
S.W 3,43 14,96 17,45 1,47 0,70 5,92 21,74 20,18 1,01 0,69 6,86 109,22 42,72 2,72 3,59 3,79 38,76 21,25 2,52 2,04
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15.01.2020

Po treningu

Stanie sobodne

Konczyna dolna lewa Koriczyna dolna prawa
Kierunek AP Kierunek ML Kierunek AP Kierunek ML
SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR
G.T 2,10 11,05 20,72 1,25 0,52 0,49 19,44 2,94 3,61 6,23 3,99 29,91 18,44 2,37 3,52 0,64 20,19 2,85 4,12 8,29
K.M. 3,65 13,55 17,01 1,43 0,64 0,58 18,59 3,10 3,51 5,68 3,78 37,72 16,95 2,05 1,90 0,60 20,95 3,15 3,59 6,45
K.N 3,65 13,55 17,01 1,43 0,64 0,58 18,59 3,10 3,51 5,68 3,78 37,72 16,95 2,05 1,90 0,60 20,95 3,15 3,59 6,45
K.S 4,24 11,85 17,01 1,43 0,64 0,50 17,15 3,10 3,51 5,68 3,31 64,60 16,95 2,05 1,90 0,49 25,55 3,15 3,59 6,45
M.K. 3,65 13,55 17,01 1,43 0,64 0,58 18,59 3,10 3,51 5,68 3,78 37,72 16,95 2,05 1,90 0,60 20,95 3,15 3,59 6,45
M.K. 4,16 14,51 20,96 1,28 0,56 0,67 19,19 3,70 3,45 5,25 3,77 30,65 17,23 2,14 1,34 0,47 21,27 2,90 3,59 7,16
M.Z. 3,64 15,42 15,86 1,55 0,67 0,44 21,99 2,30 3,92 7,98 3,37 27,91 14,99 2,05 1,42 0,41 22,18 2,25 4,36 9,78
N.M 3,46 15,31 15,77 1,61 0,71 0,57 18,02 3,27 3,32 5,35 3,79 54,17 18,42 1,93 2,52 0,81 20,27 4,20 3,09 4,81
N.M. 3,71 10,43 14,57 1,20 0,51 0,82 17,74 3,52 3,13 3,76 3,98 32,61 16,11 2,09 1,60 0,71 20,95 3,22 3,47 5,21
P.A 4,25 16,30 20,35 1,40 0,65 0,59 16,59 3,17 3,33 4,62 4,25 24,16 15,82 1,85 1,71 0,71 16,23 3,18 3,06 4,79
P.M. 3,65 13,55 17,01 1,43 0,64 0,58 18,59 3,10 3,51 5,68 3,78 37,72 16,95 2,05 1,90 0,60 20,95 3,15 3,59 6,45
S.W 3,65 13,55 10,84 1,74 0,84 0,58 18,59 2,81 3,82 6,54 3,78 37,72 17,61 1,93 1,20 0,60 20,95 3,47 3,45 5,09
15.01.2020
Po treningu
Pozycja startowa
Koniczyna dolna lewa Konczyna dolna prawa
Kierunek AP Kierunek ML Kierunek AP Kierunek ML
SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR
G.T 4,40 15,81 10,01 2,27 1,55 5,53 16,26 26,21 1,30 0,81 4,02 88,40 23,45 2,51 4,98 3,90 35,71 17,92 1,85 0,99
K.M. 2,79 14,77 14,52 1,78 1,05 6,64 22,36 31,09 0,97 0,59 6,63 94,59 34,74 2,31 3,21 4,17 28,75 21,53 2,00 1,41
K.N 2,79 14,77 14,52 1,78 1,05 6,64 22,36 31,09 0,97 0,59 6,63 94,59 34,74 2,31 3,21 4,17 28,75 21,53 2,00 1,41
K.S 1,91 17,69 14,52 1,78 1,05 4,43 22,40 31,09 0,97 0,59 3,93 116,14 | 34,74 2,31 3,21 2,98 18,38 21,53 2,00 1,41
M.K. 2,79 14,77 14,52 1,78 1,05 6,64 22,36 31,09 0,97 0,59 6,63 94,59 34,74 2,31 3,21 417 28,75 21,53 2,00 1,41
M.K. 2,79 17,03 14,96 1,81 1,00 5,50 22,77 24,29 1,15 0,67 8,33 51,37 36,48 1,82 1,01 6,65 31,61 30,26 1,64 0,80
M.Z. 1,11 10,42 7,03 2,32 1,50 6,33 25,86 29,02 1,07 0,68 7,90 59,86 40,39 2,05 1,27 4,66 22,99 23,77 1,59 0,82
N.M 3,01 13,90 17,77 1,35 0,57 9,54 21,29 42,24 0,69 0,38 3,66 192,30 | 22,14 2,97 8,64 2,20 28,12 10,43 2,44 2,04
N.M. 1,41 13,67 8,76 2,35 1,54 5,71 22,47 26,55 1,05 0,63 10,46 87,40 59,67 2,06 1,33 6,89 36,64 39,37 1,67 0,87
P.A 4,01 14,88 21,52 0,99 0,59 9,45 25,49 44,47 0,71 0,46 8,12 66,63 40,76 2,00 1,45 1,91 27,82 9,83 2,46 2,74
P.M. 2,79 14,77 14,52 1,78 1,05 6,64 22,36 31,09 0,97 0,59 6,63 94,59 34,74 2,31 3,21 4,17 28,75 21,53 2,00 1,41
S.W 2,79 14,77 21,60 1,36 0,60 6,64 22,36 24,82 0,85 0,48 6,63 94,59 20,32 2,74 3,81 4,17 28,75 19,10 2,36 1,64
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19.11.2020

Przed treningiem

Stanie swobodne

Konczyna dolna lewa Koriczyna dolna prawa
Kierunek AP Kierunek ML Kierunek AP Kierunek ML
SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR
G.T 2,90 18,44 12,41 2,86 1,21 2,41 17,31 12,93 1,21 3,69 2,57 24,77 15,26 1,58 0,75 0,39 23,26 2,59 3,26 4,58
K.M. 3,59 19,67 12,71 1,62 1,10 1,31 16,18 5,68 434 5,26 3,07 18,50 22,07 1,73 0,49 0,36 20,26 2,26 3,99 4,09
K.N 3,59 19,67 12,71 1,62 1,10 1,31 16,18 5,68 434 5,26 3,07 18,50 22,07 1,73 0,49 0,36 20,26 2,26 3,99 4,09
K.S 2,74 17,63 12,71 1,62 1,10 2,61 17,66 5,68 4,34 5,26 3,64 14,12 22,07 1,73 0,49 0,48 13,26 2,26 3,99 4,09
M.K. 3,59 19,67 12,71 1,62 1,10 1,31 16,18 5,68 4,34 5,26 3,07 18,50 22,07 1,73 0,49 0,36 20,26 2,26 3,99 4,09
M.K. 3,59 19,67 12,71 1,62 1,10 1,31 16,18 5,68 4,34 5,26 3,07 18,50 22,07 1,73 0,49 0,36 20,26 2,26 3,99 4,09
M.Z. 3,25 17,85 3,25 2,11 1,13 2,50 16,97 2,50 1,13 3,08 5,22 15,42 22,07 1,21 0,49 0,50 12,38 2,26 3,48 4,09
N.M 3,82 18,19 17,81 0,76 0,76 0,37 12,37 1,98 5,36 5,36 2,89 16,43 13,62 1,89 0,91 0,47 15,54 2,59 3,65 5,22
N.M. 3,22 17,76 15,13 1,11 1,11 3,16 18,26 16,28 3,88 3,88 4,61 18,83 24,28 1,45 0,65 0,44 26,16 2,84 3,82 9,57
P.A 5,92 22,15 27,17 0,61 0,61 0,39 16,56 2,21 6,73 6,73 3,03 15,98 11,77 1,75 0,86 0,30 18,39 1,78 5,08 9,75
P.M. 2,09 21,81 10,33 1,67 1,67 0,24 16,38 1,48 10,82 10,82 2,26 16,50 11,05 2,09 1,16 0,19 17,94 1,11 4,96 14,80
S.W 3,59 19,67 2,90 2,23 1,22 1,31 16,18 2,41 1,22 3,26 3,07 18,50 12,83 2,12 1,65 0,36 20,26 2,36 3,66 9,53
19.11.2020
Przed treningiem
Pozycja startowa
Koniczyna dolna lewa Konczyna dolna prawa
Kierunek AP Kierunek ML Kierunek AP Kierunek ML
SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR
G.T 2,80 18,12 13,68 1,87 1,18 2,30 17,05 12,42 2,24 4,07 14,02 336,76 23,71 2,63 1,01 5,13 73,92 11,36 2,66 0,90
K.M. 2,61 14,95 12,81 1,83 1,19 5,04 19,70 21,86 1,52 1,96 7,28 146,98 24,85 2,44 0,91 3,26 38,96 6,51 2,58 2,10
K.N 2,61 14,95 12,81 1,83 1,19 5,04 19,70 21,86 1,52 1,96 7,28 146,98 24,85 2,44 0,91 3,26 38,96 6,51 2,58 2,10
K.S 2,94 17,86 12,81 1,83 1,19 2,49 17,79 21,86 1,52 1,96 4,07 66,26 24,85 2,44 0,91 1,97 26,69 6,51 2,58 2,10
M.K. 2,61 14,95 12,81 1,83 1,19 5,04 19,70 21,86 1,52 1,96 7,28 146,98 | 24,85 2,44 0,91 3,26 38,96 6,51 2,58 2,10
M.K. 2,61 14,95 12,81 1,83 1,19 5,04 19,70 21,86 1,52 1,96 7,28 146,98 | 24,85 2,44 0,91 3,26 38,96 6,51 2,58 2,10
M.Z. 2,96 18,08 13,53 1,87 1,15 2,40 17,10 11,82 2,33 3,36 5,13 62,05 24,85 2,40 0,91 1,09 20,59 6,51 3,11 2,10
N.M 1,89 14,74 11,09 1,53 0,84 4,92 19,21 24,42 0,88 0,64 5,50 57,14 29,40 2,15 0,74 2,10 22,57 11,44 2,34 1,05
N.M. 1,25 15,10 6,23 2,39 2,09 4,44 21,51 21,14 1,27 0,79 7,50 155,71 43,33 2,05 1,15 5,62 22,24 31,70 1,30 0,43
P.A 4,61 13,76 22,71 1,07 0,48 8,51 20,45 47,76 0,66 0,39 6,02 121,73 30,75 2,60 1,50 1,99 39,91 10,18 2,69 1,52
P.M. 2,49 13,05 9,59 2,12 1,36 5,03 20,26 23,99 0,98 0,62 3,37 63,56 16,97 2,61 1,11 1,44 36,16 7,68 3,20 2,24
S.W 2,61 14,95 12,81 1,96 1,23 5,04 19,70 11,47 2,29 3,84 7,28 146,98 70,77 2,63 1,94 3,26 38,96 24,90 2,76 1,22
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19.11.2020

Po treningu

Stanie swobodne

Konczyna dolna lewa Koriczyna dolna prawa
Kierunek AP Kierunek ML Kierunek AP Kierunek ML
SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR
G.T 3,40 12,80 19,43 1,52 0,78 0,55 8,43 2,91 3,06 3,84 3,32 22,15 | 16,67 1,72 0,85 0,44 21,86 2,37 3,55 6,39
K.M. 4,36 18,13 19,43 1,52 0,78 0,51 11,57 2,91 3,06 3,84 3,34 18,14 16,67 1,72 0,85 0,42 16,69 2,37 3,55 6,39
K.N 4,36 18,13 19,43 1,52 0,78 0,51 11,57 2,91 3,06 3,84 3,34 18,14 16,67 1,72 0,85 0,42 16,69 2,37 3,55 6,39
K.S 3,40 21,42 19,43 1,52 0,78 0,55 14,55 291 3,06 3,84 3,66 21,40 16,67 1,72 0,85 0,47 20,50 2,37 3,55 6,39
M.K. 4,36 18,13 19,43 1,52 0,78 0,51 11,57 2,91 3,06 3,84 3,34 18,14 16,67 1,72 0,85 0,42 16,69 2,37 3,55 6,39
M.K. 4,36 18,13 19,43 1,52 0,78 0,51 11,57 2,91 3,06 3,84 3,34 18,14 16,67 1,72 0,85 0,42 16,69 2,37 3,55 6,39
M.Z. 3,94 17,58 19,34 1,28 0,57 0,53 11,21 3,58 2,64 2,10 3,28 18,46 18,11 1,78 0,83 0,45 17,14 2,60 3,27 5,25
N.M 6,57 16,94 11,28 2,32 1,60 0,57 10,13 1,59 3,98 8,21 3,75 15,85 15,62 1,51 0,69 0,39 14,26 1,99 3,43 5,87
N.M. 2,29 23,09 14,94 1,34 0,60 0,29 14,96 2,99 2,94 2,67 2,25 15,13 15,03 1,94 1,05 0,40 12,14 2,64 4,15 7,85
P.A 6,57 16,94 28,39 1,07 0,41 0,57 10,13 2,77 2,87 2,88 3,75 15,85 15,62 1,51 0,69 0,39 14,26 1,99 3,43 5,87
P.M. 4,36 18,13 19,43 1,52 0,78 0,51 11,57 2,91 3,06 3,84 3,34 18,14 16,67 1,72 0,85 0,42 16,69 2,37 3,55 6,39
S.W 4,36 18,13 23,19 1,59 0,72 0,51 11,57 3,59 2,84 3,36 3,34 18,14 18,97 1,84 0,96 0,42 16,69 2,65 3,49 7,09
19.11.2020
Po treningu
Pozycja startowa
Koniczyna dolna lewa Konczyna dolna prawa
Kierunek AP Kierunek ML Kierunek AP Kierunek ML
SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR SD MV RA SE FR
G.T 1,17 9,79 13,51 1,56 0,89 6,33 18,80 28,75 0,82 0,46 6,79 72,78 41,99 3,84 2,30 591 25,50 25,68 2,18 2,15
K.M. 3,27 12,38 13,51 1,56 0,89 6,75 19,00 28,75 0,82 0,46 8,97 123,58 41,99 3,84 2,30 4,06 34,94 25,68 2,18 2,15
K.N 3,27 12,38 13,51 1,56 0,89 6,75 19,00 28,75 0,82 0,46 8,97 123,58 41,99 3,84 2,30 4,06 34,94 25,68 2,18 2,15
K.S 5,06 13,89 13,51 1,56 0,89 5,70 13,44 | 28,75 0,82 0,46 16,79 | 361,06 | 41,99 3,84 2,30 8,00 7427 | 25,68 2,18 2,15
M.K. 3,27 12,38 13,51 1,56 0,89 6,75 19,00 28,75 0,82 0,46 8,97 123,58 | 41,99 3,84 2,30 4,06 34,94 25,68 2,18 2,15
M.K. 3,27 12,38 13,51 1,56 0,89 6,75 19,00 28,75 0,82 0,46 8,97 123,58 | 41,99 3,84 2,30 4,06 34,94 25,68 2,18 2,15
M.Z. 2,78 11,36 6,45 1,59 0,80 6,51 18,28 28,53 0,74 0,39 8,92 127,35 | 28,84 2,10 2,01 4,23 34,93 37,72 2,71 2,14
N.M 4,40 13,07 9,84 2,14 1,34 8,75 2117 | 2141 1,02 0,61 7,67 66,83 | 30,37 8,21 1,31 1,23 28,89 | 17,34 1,60 0,78
N.M. 1,85 13,07 6,32 2,22 1,41 4,43 21,17 26,35 0,88 0,51 5,98 46,60 38,60 2,67 1,87 3,73 17,18 32,85 1,45 0,73
P.A 4,40 13,07 20,62 0,88 0,48 8,75 21,17 40,00 0,63 0,39 7,67 66,83 35,39 2,88 2,02 1,23 28,89 6,86 3,12 5,02
P.M. 3,27 12,38 13,51 1,56 0,89 6,75 19,00 28,75 0,82 0,46 8,97 123,58 41,99 3,84 2,30 4,06 34,94 25,68 2,18 2,15
S.W 3,27 12,38 24,34 0,99 0,45 6,75 19,00 27,47 0,81 0,38 8,97 123,58 76,75 3,36 4,28 4,06 34,94 33,63 2,04 2,08
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Zawodnik/zawod

Lp. niczka r. ur. Pte¢ | Rekordy zyciowe Najwazniejsze sukcesy
500m-43,053 . . ) i i
1 GT 2001 K 1000m-1:29.476 Uczestniczka MS 1 ME, Multimedalistka Mistrzostw
o T Polski
1500m-2:23,162
500m-443,169
2 K.G 2000 M 1000m-1:29,655 Reprezentant Polski, uczestnik EYOF
1500m-2:18,247
500m- 45,372 Miei . o dicst d 4
. iejsca w pierwszej trzydziestce podczas zawodow
3 KM. 1999 K i')ggm ;2;’252 Pucharu Siata w sezonie 2018/2019
m-2:32,
500m-42,040 . . .. .
4 KN 1996 M 1000m-1:26.405 Uczestnik zawodoéw Pucharu Swiata, medalista
o 1500 2'15’273 Mistrzostw Polski
m-2:15.
500m- 42,311
5 KS 2000 K 1000m-1:27,542 Wystepy w pucharze $wiata, rekordzistka Polski w
o 1500m-2:21.087 sztafecie, multimedalistka MP, Olimpijka z Pekinu
m-2:21,
200m-40,286 Uczestnik zawodow Pucharu Swiata, Medalist
i czestnik zawodow Pucharu Swiata, Medalista
6 LK. 1999 M 11500000m_21 '12547’ 195336 Mistrzostw Europy, Multimedalista Mistrzostw Polski
m-2:157,
500m-41,023
7 M.K. 2002 M 1000m-1:25.897 Rekordzista Polski na 1500m, reprezentant polski
1500m-2:14,880
200m-43,597 Uczestniczka ZIO w Pyeongchang Multimedalistk
) czestniczka w Pyeongchang Multimedalistka
8 M-W. 1997 K igggm_;;g’?g; MP, uczestniczka zawodow z cyklu Pucharu Swiata
m-2:20,
500m-44,364
1000m-1:32,753 Multimedalistka Mistrzostw Polski, uczestniczka
’ M.Z. 2004 1 Kt y500m-2:27,748 zawodéw Pucharu Swiata
500m- 4,598 Uczestniczka ZIO w Pyeonchang 2018 i Pekinu
10 NM 1995 K 1000m-1:27,391 Multimedalistka Mistrzostw Polski, wicemistrzyni
o _ $wiata na 500m (Montreal 2018), rekordzistka polski
1500m-2:24,462 na 500m i w sztafecie.
500m- 42,510 Miejsca w pierwszej dwudziestce podczas zawodow
11 N.M. 1995 K 1000m-1:31,521 Pucharu Siata w sezonie 2018/2019, rekordzistka
1500m-2:28,099 Polski w sztafecie
200m-41,708 Uczestnik zawodow Pucharu Swiata, Medalist
i czestnik zawodow Pucharu Swiata, Medalista
12 P.A. 1999 M 1gggm_;fzz:‘; Mistrzostw Europy, Multimedalista Mistrzostw Polski
m-2:15.
500m- 42,269 Uczestniczka ZIO w Vancouver, Soczi i Pekinie
13 PM 1988 K 1000m-1:30,698 trzykrotna brazowa medalistka, oraz wicemistrzyni i
' mistrzyni Europy w latach 2011-2015. Rekordzistka
1500m-2:25,586 Polski w sztafecie
500m-40,909 . . o )
14 RA 1999 M 1000m-1-24.851 Multimedalista MP, uc;estmkow zawodow Pucharu
o o Swiata
1500m-2:14,987
500m-41,504
15 S.W. 1994 M | 1000m-1:26.641 Uczestnik zawodow Pucharu Swiata

1500m-2:15.665
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