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1 WPROWADZENIE 

 

Wyciskanie sztangi leżąc to pierwotnie konkurencja trójboju siłowego, która obecnie 

stanowi odrębną dyscyplinę sportu. W dyscyplinie tej rozgrywane są zarówno Mistrzostwa 

Świata, jak i Mistrzostwa Europy (Stastny i wsp. 2017). Wyciskanie sztangi leżąc, jest 

ćwiczeniem górnej części ciała, w którym można stosować znaczne obciążenia zewnętrzne, 

przy jednoczesnej wysokiej aktywacji nerwowo – mięśniowej. Potencjał wyciskania sztangi 

leżąc, w zakresie rozwoju siły mięśniowej sprawił, że jest to ćwiczenie wykorzystywane do 

celów szkoleniowych, testowych i badawczych (Anderson i Behm 2004, Lagally i wsp. 2004, 

Lehman 2005, Welsch i wsp. 2005, Gołaś i wsp. 2018). Skuteczność tego ćwiczenia                                   

w generowaniu siły mięśni zależy od: zmiany obciążenia, prędkości wykonywania ćwiczenia 

(Sakamoto i Sinclair 2012), liczby powtórzeń (Sundstrup 2012) oraz przerw wypoczynkowych 

między seriami (Strońska i wsp. 2019). 

Badanie struktury wewnętrznej ruchu poprzez ocenę aktywności bioelektrycznej mięśni 

(Król 2003) w sporcie jest bardzo istotne, a elektromiografia (EMG) jest pośrednią, a zarazem 

jedyną metodą w ocenie wzorców rekrutacyjnych mięśni (Barnett i wsp. 1995). 

Elektromiografia jest metodą związaną z uzyskiwaniem, nagrywaniem i analizą sygnałów 

mioelektrycznych, powstających wskutek zmian fizjologicznych w strukturze błon 

komórkowych włókien mięśniowych (Konrad 2006). Podstawową korzyścią wynikającą z tego 

badania jest doskonalenie wzorca ruchowego.  

  Wzrost aktywności mięśniowej następuje w wyniku większej liczby zrekrutowanych 

jednostek motorycznych oraz zwiększonej częstotliwości pobudzeń, koniecznych do 

osiągnięcia ich napięcia (Lagally i wsp. 2004). Skurcz mięśnia powstaje w wyniku zmiany jego 
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potencjału ze spoczynkowego na czynnościowy. Im więcej zaangażowanych jednostek 

motorycznych, tym większa aktywność bioelektryczna mięśnia (Stastny i wsp. 2017). 

Badania wskazują, iż podczas wyciskania sztangi leżąc, aktywowane są głównie 4 grupy 

mięśniowe: mięsień piersiowy większy (pectoralis major), mięsień naramienny (anterior 

deltoid) oraz mięsień trójgłowy ramienia, zarówno głowa boczna (triceps brachii lateral), jak                       

i głowa długa (triceps brachii long); (Trebs i wsp. 2010; Gołaś i wsp. 2016). Dzieje się tak, ze 

względu na napędowe i stabilizujące funkcje tych mięśni. Systematyczny trening oporowy, 

realizowany zgodnie z zasadami metodyki treningu siły mięśniowej, w istotny sposób 

usprawnia mechanizmy nerwowo-mięśniowe, poprzez zwiększenie liczby pobudzanych 

jednostek motorycznych lub/ i częstotliwość ich pobudzania (Lagally i wsp. 2004).                                    

W konsekwencji prowadzi to do wytworzenia większej siły mięśniowej. W treningu oporowym 

istotnym elementem jest kontrola nerwowo-mięśniowa wzorca ruchowego. Włókna 

mięśniowe, które nie są rekrutowane, nie uzyskują korzyści z danego ćwiczenia lub zadania. 

Wzrost aktywności mięśni wywołany większym obciążeniem zewnętrznym stanowi 

bezpośredni efekt adaptacji wysiłkowej (Gołaś i wsp. 2018). To zjawisko obserwuje się 

zarówno u sportowców, jak i u osób początkujących, co zostało wykazane w badaniu Lagally                              

i wsp. (2004). Ze względu na różne proporcje włókien wolno i szybko kurczliwych oraz 

określony poziom rekrutacji zaangażowanych jednostek motorycznych, występują odmienne 

wzorce aktywności mięśniowej pomiędzy poszczególnymi zawodnikami (Gołaś i wsp. 2016).  

Lagally i wsp. (2004) opisali aktywność mięśni obręczy barkowej, podczas wyciskania 

sztangi leżąc u kobiet. Stwierdzili, że zmiana obciążenia z 60% na 80% 1 powtórzenia 

maksymalnego (1RM – one repetition maximum) prowadzi do istotnego wzrostu aktywności 

jedynie mięśnia piersiowego. 

Niektórzy autorzy wskazują, że na wzorzec ruchu w wyciskaniu sztangi leżąc, istotnie 

wpływa kąt nachylenia ławki (Stastny i wsp. 2017), dlatego istnieje bezpośredni związek 
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pomiędzy umiejscowieniem jednostek ruchowych w mięśniu a określonymi wzorcami ruchu 

(Glass i Armstrong 1997). Różne części mięśnia można aktywować selektywnie, zwiększając 

w ten sposób liczbę i częstotliwość rekrutowanych jednostek motorycznych. Zgodnie                                

z założeniami Flecka i Kraemera (2014), selektywny trening oraz zwiększona częstotliwość 

aktywacji, powodują hipertrofię różnych obszarów mięśnia. 

Z kolei Barnett i wsp. (1995), zbadali zintegrowaną elektromiograficzną (TEMG) 

aktywność górnej i środkowej części mięśnia piersiowego, podczas wyciskania sztangi leżąc 

na ławce płaskiej i skośnej. Okazało się, że podczas wyciskania sztangi na ławce płaskiej, 

występuje większa ogólna aktywacja mięśnia piersiowego. Ławka skośna w górę aktywuje 

górną część (obojczykową) mięśnia piersiowego (Egger 1989), natomiast część dolna 

(mostkowa) bardziej aktywowana jest, podczas wyciskania sztangi leżąc na ławce skośnej                        

w dół (Barnett 1995, Glass i Armstrong 1997). 

W odniesieniu do zmienności odległości pomiędzy ramionami zauważono, iż szerszy 

chwyt wymaga większej aktywności mięśnia piersiowego, podczas gdy wąski chwyt aktywuje 

w większym stopniu mięsień trójgłowy ramienia. Szerokość uchwytu ma zatem istotny wpływ 

na aktywację mięśnia piersiowego (Egger 1989) oraz mięśnia naramiennego (McLaughlin 

1984).  

Zmiana aktywności mięśniowej jest uzależniona również od skupienia uwagi na 

aktywacji określonej grupy mięśniowej (Calatayud i wsp. 2016). Literatura donosi, że 

wewnętrzne skupienie uwagi może zwiększyć amplitudę EMG przy intensywnościach od 20 

do 60% 1RM, podczas wyciskania sztangi leżąc, przy kontrolowanych prędkościach 

(Calatayud i wsp. 2016; Snyder i Fry 2012). Calatayud i wsp. (2017) stwierdzili, że wewnętrzne 

skupienie mentalne, kolejno na mięśniu piersiowym oraz mięśniu trójgłowym ramienia, 

zwiększyło ich aktywność w porównaniu ze standardową koncentracją uwagi, podczas 

wyciskania sztangi leżąc przy kontrolowanej prędkości. Niektórzy autorzy sugerują, iż 
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wewnętrzne skupienie poprawia poziom koordynacji nerwowo-mięśniowej w pracujących 

mięśniach (McNevin i Wulf 2002; Zachry i wsp. 2005). Sakamoto i Sinclair (2012) stwierdzili, 

że większe prędkości podczas ćwiczenia wyciskania sztangi leżąc, zwiększają średnią 

amplitudę EMG w całej fazie koncentrycznej, w porównaniu z wolniejszymi prędkościami.                       

W porównaniu z mniejszymi prędkościami dynamiczne skurcze wykazały niższe progi 

rekrutacji (Desmedt i Godaux 1977). Z kolei Calatayud i wsp. (2017), stwierdzili, że podczas 

trwania skurczu <1,3 s., użycie różnych skupień uwagi nie miało wpływu na amplitudę EMG. 

Uwzględniając powyższe rozważania, struktura wewnętrzna wyciskania sztangi leżąc, 

jest dobrze opisana (Ojasto i Häkkinen 2009, Sakamoto i Sinclair 2012, Stastny 2017), jednak 

w literaturze brakuje informacji, na temat zmiany aktywności pracujących mięśni pomiędzy 

kobietami i mężczyznami, w zależności od zmieniającego się obciążania oraz różnic w stopniu 

zaangażowania pracujących mięśni, podczas wysiłku do koncentrycznej niewydolności. 

Szczegółowy przegląd literatury wskazuje także na brak prac naukowych, w których można by, 

doszukać się analizy wzorca aktywności w wyciskaniu sztangi leżąc, po ukierunkowanym, 

indywidualnie zaplanowanym okresie treningu siły mięśniowej. Wyniki uzyskane                                      

z powyższych analiz umożliwiają pełniejszą analizę i ocenę zmian wzorca aktywności mięśni, 

podczas wyciskania sztangi leżąc.  

W przedstawionym cyklu prac głównym problemem badawczym jest wykorzystanie 

elektromiografii powierzchniowej do analizy i oceny wzorca aktywności mięśniowej, podczas 

wyciskania sztangi leżąc na ławce płaskiej. Prace te, zostały przedstawione pod wspólnym 

tematem: Analiza struktury wewnętrznej wyciskania sztangi leżąc.  
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Celem przedstawionego cyklu trzech prac jest analiza następujących zagadnień: 

1 – analiza i ocena różnic aktywności mięśniowej w wyciskaniu sztangi leżąc na ławce płaskiej 

pomiędzy kobietami i mężczyznami. 

2 – analiza i ocena zmian aktywności mięśniowej w wyciskaniu sztangi leżąc w 10 seriach tego 

ćwiczenia, wykonanych do odmowy. 

3 – analiza zmian wzorca aktywności mięśniowej podczas wyciskania sztangi leżąc na skutek      

ukierunkowanego, 6 tygodniowego treningu oporowego. 
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2 CHARAKTERYSTYKA OSIĄGNIĘCIA NAUKOWEGO – OCENA BIBLIO 

METRYCZNA 

 

Podstawą przewodu doktorskiego jest osiągniecie naukowe w postaci 3 prac 

empirycznych wchodzących w skład cyklu, dotyczącego analizy struktury wewnętrznej 

wyciskania sztangi leżąc.  

Biometryczne podsumowanie jednotematycznego cyklu 3 prac: 

IF= 3,916; MNSiW = 160 pkt. KBN, 

 

 

Wykaz prac opublikowanych: 

1. Artur Gołaś, Adam Maszczyk, Michał Wilk, Petr Stastny, Katarzyna Strońska, 

Marcin Studencki, Adam Zając. Muscular activity patterns of female and male 

athletes during the flat bench press. Biology of Sport Vol 35, nr 2 (2018), s. 175-179. 

[IF = 2,202, MNiSW = 70 pkt. KBN] 

 

2. Katarzyna Strońska, Marta Trebert, Artur Gołaś, Adam Maszczyk, Adam Zając. 

Changes in EMG activity of the prime movers during 10 sets of the flat bench press 

performed to concentric failure. Baltic Journal of Health and Physical Activity Vol. 

10, nr 1 (2018), s. 22-29. [IF = 0, MNiSW = 20 pkt. KBN] 

 

3. Katarzyna Strońska, Artur Gołaś, Adam Zając, Adam Maszczyk, Michał Wilk, Petr 

Stastny. The effect of targeted resistance training on bench press performance and the 

alternation of prime more muscle activation patterns. Sports Biomechanics.                                                

[IF = 1,714, MNiSW = 70 pkt. KBN]   
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3 BADANIE 1 

 

 

Opublikowana w czasopiśmie Biology of Sport praca pt. „Zmiana wzorca aktywności 

mięśniowej pomiędzy mężczyznami i kobietami w wyciskaniu sztangi leżąc” (Muscular 

activity patterns of female and male athletes during the flat bench press), pozwoliła 

wykazać odmienną strukturę wewnętrzną pomiędzy kobietami i mężczyznami, podczas 

wyciskania sztangi leżąc na ławce płaskiej, w zależności od obciążenia zewnętrznego.                               

W eksperymencie uczestniczyło 5 mężczyzn i 5 kobiet. Dobór do badań miał charakter celowy                         

i obejmował osoby z przynajmniej rocznym doświadczeniem, w treningu wyciskania sztangi 

leżąc na ławce płaskiej. Wiek badanych, wysokość i masa ciała wynosiły odpowiednio dla 

mężczyzn 21,3 ± 2.6lat 181.4 ± 8 cm, 85 ± 11.3 kg oraz dla kobiet 21.8 ± 1.9 lat, 165 ± 5.8 cm, 

69,7 ± 5,9 kg.  

Stwierdzono, iż u mężczyzn znaczny wzrost aktywności mięśnia piersiowego 

większego zaobserwowano przy obciążeniu zewnętrznym 80% 1 RM (Anderson i Behm 2004, 

Welsch i wsp. 2005, Santana i wsp. 2007), podczas gdy wzrost aktywności tego mięśnia                              

u kobiet, wystąpił nawet przy maksymalnym obciążeniu zewnętrznym. Wyniki uzyskane                          

w tych badaniach pokazują, że wzrost obciążenia z 55% do 100% 1RM podczas wyciskania 

sztangi leżąc, u mężczyzn prowadzi do zwiększenia aktywności mięśnia trójgłowego ramienia 

(głowy długiej) i mięśnia naramiennego (części przedniej), z najbardziej znaczącymi zmianami 

w mięśniu naramiennym. Natomiast u kobiet, wzrost obciążenia z 55% do 100% 1RM 

spowodował istotny statystycznie wzrost aktywności mięśnia naramiennego (części przedniej) 

oraz mięśnia piersiowego większego. Cechą wspólną sportowców płci męskiej i żeńskiej jest 

zasadnicza aktywność mięśnia naramiennego. Większość badań związanych z wykorzystaniem 

EMG w wyciskaniu sztangi leżąc, potwierdza znaczące zaangażowanie mięśnia naramiennego 
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w tym ćwiczeniu, niezależnie od poziomu sportowego badanych (Snyder i Fry 2012). Można 

stwierdzić, iż różnice osobnicze w aktywności mięśniowej pomiędzy kobietami i mężczyznami, 

mogą wynikać z niższego poziomu siły kończyny górnych (mniejsza masa mięśniowa, słabsze 

więzadła wokół ramienia i stawów łokciowych) u kobiet, które powodują niższą aktywność 

mięśnia trójgłowego ramienia (zarówno głowy bocznej, jak i głowy długiej) w porównaniu do 

mężczyzn. Należy jednak podkreślić, iż maksymalne pobudzenie mięśniowe uzyskujemy na 

obciążeniach submaksymalnych i maksymalnych, w związku z tym, wzorzec aktywności 

mięśniowej najlepiej porównywać na tych obciążeniach (Król i Gołaś 2017). Dotychczasowa 

literatura naukowa udowadnia, że przy wzroście obciążeń w kierunku wartości 

submaksymalnych i maksymalnych zwiększa się aktywność mięśnia trójgłowego ramienia 

(Trebs i wsp. 2010, Van den Tillaar i Saeterbakken 2013). 
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4 BADANIE 2  

 

 

Praca opublikowana w czasopiśmie Baltic Journal of Health and Physical Activity pt. 

„Zmiana wzorca aktywności mięśniowej podczas 10 serii wyciskania sztangi leżąc 

wykonywanych do koncentrycznej niewydolności” (Changes in EMG activity of the prime 

movers during 10 sets of the flat bench press performer to concentric failure) pozwoliła na 

określenie zmiany wzorca aktywności poszczególnych grup mięśniowych, zaangażowanych                   

w wyciskanie sztangi leżąc na ławce płaskiej, podczas 10 serii tego ćwiczenia, wykonywanych 

do koncentrycznej niewydolności. W badaniu wzięło udział 10 mężczyzn, z co najmniej                                

5- letnim doświadczeniem w treningu siły mięśniowej. Dobór do badań miał charakter celowy. 

Wiek, masa oraz wysokość ciała wynosiły odpowiednio 32 ± 4 lat, 86.3 ± 5.2 kg, 181.3 ± 4.2 

cm, a średnia 1RM wynosiła 112,5 ± 12.6 kg.  

Wielostawowe ćwiczenia oporowe, wykonywane z umiarkowanym obciążeniem (60% 

1RM) do koncentrycznego upadku mięśniowego, mogą spowodować znaczne, ostre zmęczenie 

centralnego i obwodowego układu nerwowego (Zając i wsp. 2015). Spadek generowanej siły 

mięśniowej jest efektem zmniejszonej aktywności bioelektrycznej oraz zaburzenia równowagi 

kwasowo-zasadowej krwi i mięśni (Gandevia 2001, Takada i wsp. 2012, Zając i wsp. 2015).              

W przypadku treningu oporowego centralne zmęczenie jest słabo zbadane (Zając i wsp. 2015). 

W tym badaniu podjęto próbę oceny zmian aktywności EMG wiodących grup mięśniowych, 

podczas 10 serii wyciskania sztangi leżąc, z których każda została wykonana do koncentrycznej 

niewydolności. Porównano aktywność EMG każdego mięśnia oddzielnie oraz ich całkowitą 

aktywność pomiędzy pierwszymi trzema a trzema ostatnimi powtórzeniami pierwszej                                

i dziesiątej serii. Protokół badań miał charakter nowatorski, gdyż w eksperymencie 

uczestniczyli sportowcy z dużym stażem treningowym, których poddano ekstremalnemu 
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wysiłkowi w postaci dziesięciu serii wyciskania sztangi leżąc, wykonanych do niewydolności 

mięśniowej. Obserwowano stopniowy i istotny spadek liczby powtórzeń w kolejnych seriach 

ćwiczenia. Łączna ich liczba zmniejszyła się prawie trzykrotnie pomiędzy pierwszą a dziesiątą 

serią protokołu badań, co wskazuje na systematyczny wzrost zmęczenia. W pierwszej serii 

ćwiczenia zawodnicy wykonali średnio 24-25 powtórzeń, a wszystkie badane mięśnie 

zwiększyły napięcie, począwszy od pierwszych trzech, do trzech ostatnich powtórzeń. 

Ponieważ zastosowane obciążenie wynosiło tylko 60% 1RM, napięcie wiodących mięśni było 

relatywnie niskie, w pierwszych trzech powtórzeniach wyciskania sztangi leżąc. Napięcie tych 

mięśni wzrastało istotnie w kolejnych powtórzeniach ćwiczenia, osiągając znacznie wyższe 

wartości w ostatnich powtórzeniach danej serii, kiedy centralny układ nerwowy (CUN) był 

zmuszony zwiększyć częstotliwość pobudzenia, aby pokonać obciążenie w warunkach 

postępującego zmęczenia obwodowego (Enoka i Duchateau 2008). W dziesiątej, ostatniej serii 

wyciskania sztangi leżąc, zawodnicy wykonali średnio tylko 8-9 powtórzeń, a aktywność 

wszystkich badanych mięśni istotnie zmniejszyła się w stosunku do pierwszej serii ćwiczenia. 

Ograniczoną liczbę powtórzeń wykonanych w ostatniej serii oraz brak możliwości zwiększenia 

napięcia w kolejnych powtórzeniach można wytłumaczyć zmęczeniem CUN i kumulacją 

ubocznych produktów metabolizmu wysiłkowego (Zając i wsp. 2015). Można stwierdzić, iż 

zmęczenie obwodowe ogranicza liczbę powtórzeń w pierwszych seriach tego ćwiczenia, 

podczas gdy centralne zmęczenie kumuluje się z każdą kolejną serią, powodując znaczny 

spadek aktywności elektromiograficznej, co widoczne jest w ostatnim powtórzeniu dziesiątej 

serii tego ćwiczenia. 
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5 BADANIE 3  

 

Praca pt. „Wpływ ukierunkowanego treningu oporowego na wzorzec aktywności 

mięśniowej podczas wyciskania sztangi leżąc” (The effect of targeted resistance training 

on bench press performance and the alternation of prime mover muscle activation 

patterns), opublikowana została w czasopiśmie Sports Biomechanics. Głównym problemem 

badawczym tego eksperymentu, było określenie zmian aktywności mięśniowej pod wpływem 

6 tygodniowego, ukierunkowanego treningu wiodących grup mięśniowych w obrębie stawu 

ramiennego, biorących udział w wyciskaniu sztangi leżąc na ławce płaskiej.  

W eksperymencie wzięło udział 27 mężczyzn. Dobór do badań miał charakter mieszany 

(losowy i celowy) i obejmował zawodników z co najmniej 5-letnim doświadczeniem w treningu 

oporowym, z dobrze opanowaną techniką wyciskania sztangi leżąc. Ich wiek, masa ciała                         

i wysokość wynosiły odpowiednio 26 ± 7.6 lat, 87.3 ± 10.2 kg, 179.3 ± 11.2 cm. Spośród 27 

osób zakwalifikowanych do eksperymentu 10 sportowców wykazało najniższą aktywność                       

w mięśniach trójgłowych ramienia (głowa długa), 8 miało najniższą aktywność mięśnia 

piersiowego większego, a 9 pozostałych sportowców charakteryzowała najniższa aktywność 

mięśni naramiennych. Poprzez ukierunkowany trening oporowy podjęto próbę oceny 

aktywności mięśni: piersiowego większego, trójgłowego ramienia (głowy długiej) oraz 

przedniej części mięśnia naramiennego. Celem niniejszych badań było określenie wpływu                        

6 tygodniowego, ukierunkowanego treningu oporowego, na aktywność wiodących grup 

mięśniowych, biorących udział w wyciskaniu sztangi leżąc. 

Najważniejszym osiągnięciem tego badania był fakt, iż 6-tygodniowy, ukierunkowany 

trening oporowy wpłynął na czasowy wzorzec koncentrycznej i izometrycznej aktywności 

mięśniowej, podczas wyciskania sztangi leżąc, co zwiększyło wartość 1RM. Można założyć, 

że identyfikacja najmniej aktywnych grup mięśniowych może być skuteczną metodą 
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optymalizacji wyboru ćwiczeń i określenia, które grupy mięśniowe powinny zostać poddane 

selektywnej pracy treningowej. Niniejsze osiągnięcie jest zgodne z doniesieniami Häkkinena                

i wsp. (1987), gdzie u kulturystów uzyskano zmianę aktywności mięśni, na skutek 

selektywnego treningu oporowego. Z eksperymentu wynika, że wzrost aktywności mięśniowej 

występuje również w treningach ukierunkowanych na określone grupy mięśniowe.  

Po selektywnym 6-tygodniowym okresie treningowym, ukierunkowanym na deficyt 

aktywności mięśniowej, wystąpił wzrost aktywności grup mięśniowych poddanych badaniu, 

który może być związany ze zmianami w tonicznej kontroli mięśni (Duchateau i Enoka 2011). 

Wzrost izometrycznej i dynamicznej aktywności mięśnia trójgłowego ramienia (głowy długiej) 

stwierdzono po ćwiczeniach ukierunkowanych na aktywację tego mięśnia, dlatego ćwiczenia 

takie, powinny być wysoce zalecane w praktyce trenerskiej. Wyjaśnieniem może być to, iż 

mięsień trójgłowy ramienia odgrywa ważną rolę w poprawie wyniku sportowego (Gołaś i wsp. 

2017) i przezwyciężaniu punktu krytycznego w wyciskaniu sztangi leżąc na ławce płaskiej 

(Van den Tillaar i wsp. 2012). Innym wyjaśnieniem może być to, iż mięsień trójgłowy ramienia 

jest bardziej dystalną grupą mięśni kończyn górnych o bardziej izolowanej funkcji                                    

w porównaniu z mięśniem piersiowym większym czy naramiennym, a zatem może w większym 

stopniu być podatny na zmiany adaptacyjne wywołane treningiem priorytetu mięśniowego.  

Brak poprawy izometrycznej aktywności przedniej części mięśnia naramiennego                          

i mięśnia piersiowego większego (wraz z poprawą aktywności dynamicznej) może odnosić się 

do czasu potrzebnego na zmianę wzorca aktywności, co może być trudne do osiągnięcia, ze 

względu na wielopłaszczyznowe funkcje tych mięśni oraz w przypadku mięśnia piersiowego 

większego, duży obszar unerwienia (Drake i wsp. 2016). Ponadto, mięsień piersiowy większy 

jest rzadziej wykorzystywany w czynnościach życia codziennego, w porównaniu z mięśniem 

trójgłowym ramienia czy mięśniem naramiennym, co mogło przełożyć się na ograniczone 

wykorzystanie mięśnia piersiowego większego w ćwiczeniach wielostawowych.  
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Ukierunkowany trening mięśni jest skuteczną metodą zmniejszania deficytów 

aktywności mięśniowej i wzrostu siły mięśniowej w ćwiczeniach kompleksowych,                               

w przypadku zastosowania treningu w grupach mięśni o niskiej aktywności 

elektromiograficznej. Trening ukierunkowany na wzmocnienie mięśnia trójgłowego ramienia 

wywołuje istotne zmiany w aktywności mięśniowej i powoduje dominację aktywności tego 

mięśnia, podczas wyciskania sztangi leżąc. Trening ukierunkowany na wzrost aktywności 

mięśnia piersiowego większego wydaje się mniej skuteczny w zwiększaniu zaangażowania 

tego mięśnia w stosunku do treningu ukierunkowanego na wzrost aktywności mięśnia 

naramiennego lub mięśnia trójgłowego ramienia. W praktyce zaleca się stosowanie 

ukierunkowanego treningu w celu wzrostu aktywności mięśnia trójgłowego ramienia, stosując 

następujące ćwiczenia: wyciskanie francuskie leżąc na ławce płaskiej, ściąganie linek wyciągu 

górnego oraz wyciskanie sztangielki w podporze.  
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6 PODSUMOWANIE 

 

Aktywność mięśni znormalizowana w odniesieniu do maksymalnego potencjału                         

w warunkach statycznych (%) pomogła ocenić wpływ wzrostu obciążenia zewnętrznego, na 

strukturę wewnętrzną wyciskania sztangi leżąc pomiędzy mężczyznami i kobietami. U obu płci 

wraz z obciążeniem zewnętrznym wzrasta aktywność w pracujących mięśniach. Występują 

różnice w aktywności mięśniowej związane z odmienną strukturą wewnętrzną ruchu pomiędzy 

mężczyznami i kobietami. Najważniejszą różnicą pomiędzy wyciskaniem sztangi leżąc 

pomiędzy kobietami i mężczyznami, jest odmienna aktywność mięśnia trójgłowego ramienia 

(głowa długa). U mężczyzn aktywność ta znacząco rośnie, natomiast u kobiet nie odnotowano 

istotnego statystycznie wzrostu aktywności mięśnia trójgłowego ramienia pod wpływem 

wzrastającego obciążenia. Różnice te, mogą wynikać z niższego poziomu siły kończyn górnych 

u kobiet związanych z mniejszą masa mięśniową. (Gołaś i wsp. 2018). 

Elektromiografia powierzchniowa pozwala ocenić nerwowo-mięśniową kontrolę 

aktywności określonych grup mięśniowych. Wielostawowe ćwiczenia oporowe, realizowane                    

z obciążeniem zewnętrznym umiarkowanym, do upadku mięśniowego, mogą prowadzić do 

ostrego zmęczenia zarówno centralnego, jak i obwodowego układu nerwowego (Zając i wsp. 

2015). Można stwierdzić, że brak możliwości zwiększenia napięcia mięśni w kolejnych seriach 

oraz ograniczona liczba powtórzeń wykonanych w ostatniej (10) serii związana jest z ostrym 

zmęczeniem CUN i kumulacją ubocznych produktów metabolizmu wysiłkowego (Zając i wsp. 

2015). 

Analiza wzorca aktywności mięśniowej jest coraz częściej wykorzystywana w celu 

poprawy skuteczności zaplanowanego programu treningu oporowego, np. w celu poprawy 

efektywności wyciskania sztangi leżąc. (Gołaś i wsp. 2018; Statsny i wsp. 2017; Vigotsky                             
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i wsp. 2017). Niniejsze badania wskazują, iż aktywność mięśnia trójgłowego ramienia (głowy 

długiej) uległa istotnemu wzrostowi pod wpływem 6 tygodniowego, ukierunkowanego treningu 

oporowego. Z badań wynika, iż mięsień naramienny oraz mięsień piersiowy większy                              

w mniejszym stopniu adaptuje się do zrealizowanego bodźca treningowego. Dodatkowo okres 

6 tygodni zastosowany w badaniach mógł być zbyt krótki do wystąpienia bardziej istotnych 

zmian w strukturze wewnętrznej ruchu. Celem badania struktury wewnętrznej ruchu jest 

identyfikacja deficytów w aktywacji mięśni lub grup mięśniowych biorących udział                                

w pokonywaniu oporu zewnętrznego (Van den Tillar i wsp. 2012; Maszczyk i wsp. 2016), co 

może pomóc poprawić efektywność, pokonać stagnację treningową lub zapobiec urazom 

(Serner i wsp. 2014). Jeżeli mięsień wykazuje niższy poziom aktywacji, należy zastosować 

ukierunkowane treningi oporowe, które pozwolą wzmocnić najsłabsze grupy mięśniowe 

(Statsny i wsp. 2014; 2017; 2018). 

Istota elektromiografii powierzchniowej w sporcie jest zagadnieniem poruszanym od 

dłuższego czasu. Szczególnie ważna jest ona w aspekcie procesu treningu sportowego.                              

W przedstawionym cyklu prac, które stanowią osiągniecie naukowe, głównym problemem 

badawczym jest analiza wzorca aktywności wiodących grup mięśniowych, biorących udział                 

w ćwiczeniu oporowym, jakim jest, wyciskanie sztangi leżąc na ławce płaskiej. Wyniki 

uzyskane z powyższych analiz umożliwią pełniejszy opis czynności ruchowej, jaką jest 

wyciskanie sztangi leżąc na ławce płaskiej, a tym samym pozwala zwiększyć efektywność 

procesu treningowego, zarówno osób doświadczonich, jak i początkujących w tym ćwiczeniu, 

a także w tej dyscyplinie sportu. 
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7 SUMMARY 

Muscle activity normalized with respect to maximal potential under static conditions 

(%) helped fully evaluate the effects of increased load on the internal structure of flat bench 

press between men and women. Activity in working muscles increases with external load in 

both males and females. There are differences in muscle activity associated with the different 

internal structure of the movement between men and women. The most important difference 

between flat bench press in both sexes is the different activity of the triceps brachii muscle (long 

head). This activity increases significantly in men, while in women there was no statistically 

significant increase in the activity of the triceps brachii muscle under the influence of increasing 

external loads. The differences in electromyography changes with progressive loads between 

male and female athletes may result from the lower level of strength of the upper limbs in 

women caused by lower activity of the triceps brachii muscle compared to men (Gołaś et al. 

2018). 

Electromyography allows the assessment of neuromuscular control of the activity of 

specific muscle groups. The multi-set resistance exercises performed with a moderate load 

(60% 1RM) to concentric failure may result in considerable acute fatigue of a central and                         

a peripheral origin. (Zając et al. 2015). It can be concluded, than the inability to increase tension 

in successive repetitions and the limited number of repetitions performed in the last (10) set, 

can be explained by fatigue of the CNS and accumulation of metabolism by-products (Zając et 

al. 2015). 

Analysis muscle activity patterns is widely used to improve resistance training 

effectiveness, e.g. to improve bench press (BP) performance (Gołaś et al. 2018, Stastny et al., 

2017, Vigotsky et al. 2017). This result indicate, that triceps brachii muscle activity (long head) 
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significantly increased in the influence of 6 weeks of targeted resistance training Research 

shows that the deltoid muscle and pectoralis major muscle adapt to the training stimulus to                    

a lesser extent. Additionally, the 6-week period used in this research could be too short for more 

significant changes in the internal structure. The purpose of such analyses is to identify possible 

deficiencies in muscle activation or the most active muscle group when overcoming external 

resistance (Maszczyk et al. 2016, Van den Tillaar et al. 2012), which might help to improve 

performance, overcome training stagnation or prevent injury (Serner et al. 2014). If a lack of 

muscle activation is found, targeted muscle strength training should be used to improve the 

weak les muscle group (Stastny et al. 2018, 2014, 2016). 

The essence of electromyography in sport has been an issue raised for a long time. It is 

particularly important in the aspect of the sport training process. In the presented series of 

research that constitute scientific achievement, the main research problem is the analysis of the 

activity pattern of the prime movers in the resistance exercise, which is flat bench press.  The 

results obtained from the above analyzes will allow a more complete description of the physical 

activity, which is flat bench press, and therefore to increase the efficiency of the training 

process, both experienced and beginners in this exercise and in this sport.   
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 Ogólnopolska Konferencja Doktorantów oraz Studenckich Kół Naukowych: Nauka                       

w Służbie Kultury Fizycznej organizowaną przez Akademię Wychowania Fizycznego 

w Katowicach. Katowice, 06.06.2019. 
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