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Streszczenie 

Słowa kluczowe: trening oporowy, zakres ruchu, prędkość ruchu, uszkodzenia mięśniowe, 

zmęczenie 

Wyciskanie sztangi leżąc jest jednym z najczęściej wykorzystywanych ćwiczeń 

oporowych do oceny oraz kształtowania i monitorowania siły maksymalnej, mocy, a także 

stymulowania hipertrofii mięśniowej górnej części ciała (Król i Gołaś, 2017; Schoenfeld 

i wsp., 2015). Poza kolejnością wykonywanych ćwiczeń, ich objętością 

oraz intensywnością, istotnym elementem metodyki treningu oporowego jest również 

zakres ruchu, z jakim wykonywane jest ćwiczenie (Schoenfeld i Grgic, 2020). 

Podczas wyciskania sztangi leżąc pełny fizjologiczny zakres ruchu mięśni wiodących 

(mięsień piersiowy większy, przednia część mięśnia naramiennego oraz mięsień trójgłowy 

ramienia) ograniczony jest przez sztangę. Podczas końcowej fazy opuszczania (fazy 

ekscentrycznej ruchu) sztanga dotyka klatki piersiowej, uniemożliwiając tym samym pełne 

rozciągnięcie ww. mięśni. Rozwiązaniem tego problemu stanowi pojawienie się nowego 

rodzaju sztangi łamanej przeznaczonej do wyciskania leżąc (ang. cambered barbell – 

CMB). Sztanga ta stanowi alternatywę dla standardowej sztangi (ang. standard barbell – 

STD) i jest coraz chętniej wykorzystywana w tradycyjnym treningu siły mięśniowej górnej 

części ciała. 

Przedstawione w niniejszej dysertacji trzy badania naukowe zmierzały do 

porównania prędkości sztangi CMB i STD oraz określenia poziomu zmęczenia nerwowo-

mięśniowego, jak również uszkodzeń mięśniowych wywołanych zwiększonym zakresem 

ruchu przy wykorzystaniu sztangi typu CMB podczas wyciskania sztangi leżąc. W tym celu, 

jedno z badań ukierunkowane było na porównanie szczytowej i średniej prędkości sztangi 

w wyciskaniu gryfem typu CMB i STD w protokole obejmującym wykonanie trzech serii 

po trzy powtórzenia wyciskania sztangi leżąc, z obciążeniem równym 50% 1RM (ang. one-

repetition maximum). W kolejnym badaniu porównano poziom zmęczenia nerwowo-

mięśniowego z wykorzystaniem dwóch rodzajów sztang użytych w protokole, w oparciu o 

różnice w szczytowych prędkościach sztangi podczas wyrzutu leżąc na suwnicy Smith’a 

wykonywanego 1 i 24 godziny po protokole. Głównym celem ostatniej z prac niniejszej 

dysertacji było określenie poziomu uszkodzeń mięśniowych na podstawie aktywności 

enzymu kinazy kreatynowej (CK) we krwi oznaczanej odpowiednio przed, 1, 24 oraz 48 

godzin po sesji eksperymentalnej. Poziom zmęczenia nerwowo-mięśniowego określanego 

na podstawie zmian prędkości wyrzutu sztangi leżąc, jak również aktywności CK 
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w surowicy krwi, określany był po protokole obejmującym wykonanie 5 serii wyciskania 

sztangi leżąc prowadzącego do odmowy wolicjonalnej z obciążeniem równym 70% 1RM. 

Postawiono hipotezę, iż zwiększony zakres ruchu poprzez wykorzystanie sztangi typu CMB 

prowadzić będzie do większych wartości prędkości sztangi, większego poziomu zmęczenia 

nerwowo-mięśniowego, jak również wyższej aktywności CK we krwi.  

W każdym badaniu wykorzystano sztangę łamaną typu CMB, oraz sztangę STD. 

Do rejestrowania ilości powtórzeń, prędkości średniej i szczytowej sztangi, przesunięcia 

liniowego sztangi (przebytej drogi) wykorzystano przetwornik liniowy Tendo Power 

Analyzer (Tendo Sport Machines, Trencin, Slovakia). Przy selekcji badanych zastosowano 

następujące kryteria włączenia: min. 5-letnie doświadczenie w treningu siły mięśniowej, 

1RM równe lub wyższe 100% masy własnego ciała oraz min. 4 tygodniowe wcześniejsze 

zaznajomienie się z wyciskaniem sztangi CMB. Każda sesja eksperymentalna poprzedzona 

była sesją zapoznawczą oraz rozpoczynała się od rozgrzewki ogólnej, następnie 

specjalistycznej. Pierwsza z prac wykazała istotnie wyższą szczytową prędkość sztangi przy 

zastosowaniu sztangi CMB w porównaniu do sztangi STD z tym samym obciążeniem 

zewnętrznym (50% 1RM sztangi STD) przy wykonaniu 3 serii po 3 powtórzenia. Wyniki 

tych badań sugerują, iż zastosowanie sztangi CMB może być alternatywą dla 

standardowego wyciskania sztangi leżąc w rozwijaniu wyższych prędkości. Kolejne 

badanie miało na celu porównanie maksymalnej liczby wykonanych powtórzeń, różnic w 

teście 1RM oraz poziomu zmęczenia nerwowo-mięśniowego określonego na podstawie 

szczytowej prędkości w wyrzucie sztangi wykonanym na suwnicy Smith’a przed, godzinę 

oraz 24 godziny po wykonaniu protokołu badawczego, który składał się z 5 serii wyciskania 

do odmowy wolicjonalnej z obciążeniem zewnętrznym równym 70%1RM (mierzonego 

niezależnie na sztandze STD i CMB). Wyniki tych badań wykazały istotne różnice w 

poziomie 1RM, jak również liczbie wykonanych powtórzeń. Dodatkowo zanotowano 

podobny trend spadkowy w szczytowej prędkości sztangi w wyrzucie leżąc na suwnicy 

Smith’a wykonanym godzinę po sesji eksperymentalnej, jak również brak istotnych różnic 

w wartościach szczytowej prędkości sztangi podczas wyrzutu wykonanego 24 godziny po 

sesji. Wyniki te mogą sugerować, iż wyciskanie sztangi leżąc przy użyciu zarówno sztangi 

STD, jak i sztangi CMB powodują podobne zmęczenie nerwowo-mięśniowe przy 

zastosowaniu odpowiednio tego samego relatywnego obciążenia zewnętrznego. Ostatnie z 

zaplanowanych badań miało na celu porównanie wyciskania sztangi CMB oraz STD leżąc 

na prędkość sztangi, oraz uszkodzenia mięśniowe określone na podstawie aktywności 

enzymu kinazy kreatynowej (CK) we krwi badanych. Aktywność CK wykazała istotny 
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wzrostowy trend od pomiaru wyjściowego do punktów czasowych (1, 24, 48 godzin) po 

ćwiczeniu wyciskania sztangi STD, podczas gdy CK po 48 godzinach przy wykorzystaniu 

sztangi CMB było wyższe w porównaniu do stanu przed i po 1 godzinie, ale nie wyższe niż 

po 24 godzinach. Można wnioskować, że wyciskanie sztangi na ławce wykonywane przy 

użyciu sztangi CMB może nie wymagać odmiennej strategii treningowej w porównaniu do 

wyciskania sztangi STD, a nawet można zastosować wyższą częstotliwość treningu. 

1. Summary 

 

The bench press is one of the most commonly used resistance exercises for assessing, 

developing, and monitoring maximal strength, power, and stimulating muscle hypertrophy of 

the upper body (Król & Gołaś, 2017; Schoenfeld et al., 2015). Besides exercise order, volume, 

and intensity, a significant element of resistance training methodology includes the performed 

exercises range of motion (Schoenfeld & Grgic, 2020). During the bench press exercise, the 

full physiological range of motion of the primarily engaged muscles (pectoralis major, anterior 

deltoid, and triceps brachii) is restricted by the barbell. During the final eccentric phase of the 

movement, the barbell touches the chest, thus preventing full stretching of these muscles. This 

issue seems to have been resolved by the introduction of a new type of curved barbell designed 

for the bench press (cambered barbell – CMB). This barbell serves as an alternative to the 

standard barbell (standard barbell – STD) and is increasingly being used in traditional upper 

body resistance training. 

The three empirical studies presented in this dissertation aimed to evaluate the 

effectiveness and determine the level of neuromuscular fatigue, as well as muscle damage 

induced by an increased range of motion using the CMB barbell compared to the conventional 

range of motion with the use of an STD barbell during the flat bench press exercise. To achieve 

this, one of the studies focused on comparing the peak an mean velocity between the CMB and 

STD barbells in a protocol involving three sets of three repetitions with a load equal to 50% of 

1RM (one-repetition maximum). In the next study, the level of neuromuscular fatigue was 

compared using two types of barbells in an exercise protocol, based on differences in peak 

barbell velocities during the bench press throws performed at 1 and 24 hours after the fatigue 

exercise protocol. The main goal of the final study of this dissertation was to determine the level 

of muscle damage based on creatine kinase (CK) activity in blood serum, measured at baseline, 

and 1, 24, and 48 hours after the experimental exercise protocol. The level of neuromuscular 

fatigue, determined based on barbell peak velocity during bench press throws, as well as the 
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level of muscle damage, was assessed in a protocol involving 5 sets of bench press leading to 

volitional failure with a load equal to 70% of 1RM. The hypothesis was that an increased range 

of motion through the use of the CMB barbell would lead to higher barbell velocities, greater 

levels of neuromuscular fatigue, and higher post exercise blood CK activity. 

In each study, a CMB barbell and an STD barbell were used. A linear transducer Tendo 

Power Analyzer (Tendo Sport Machines, Trencin, Slovakia) was used to record the number of 

repetitions, mean and peak barbell velocities, and range of motion (displacement). The 

following inclusion criteria were applied in selecting the study group: a minimum of 5 years of 

strength training experience, a 1RM equal to or greater than 100% of body mass, and at least 4 

weeks of prior familiarity with CMB bench press. Each experimental session was preceded by 

a familiarization session and started with a general warm-up, followed by a specific bench press 

warm-up. The first study demonstrated significantly higher barbell velocity when using the 

CMB barbell compared to the STD barbell with the same external load (50% 1RM for both 

CMB and STD barbells) in the execution of 3 sets of 3 repetitions. The results of these studies 

suggest that using the CMB barbell may be an alternative to the standard bench press in 

developing higher velocities. The subsequent study aimed to compare the level of 

neuromuscular fatigue determined based on the peak velocity during the bench press throws 

executed before, 1 hour, and 24 hours after performing the fatigue exercise protocol consisting 

of 5 sets of the bench press to volitional failure with an external load equal to 70%1RM 

(measured on the STD and CMB barbells independently). The results of these studies showed 

a similar downward trend in peak barbell velocity during the bench press throws executed 1 

hour after the experimental session, with values returning to baseline after 24 hours of recovery. 

These results may suggest that bench presses performed using both STD and CMB barbells 

induce similar neuromuscular fatigue when using the same external load. The last planned study 

aimed to compare the effects of bench pressing with CMB and STD barbells on barbell velocity 

and muscle damage based on CK activity. CK activity demonstrated a general significant 

upward trend from baseline measurements to following time points (1, 24, 48 hours) after STD 

bench press exercise, whereas CK after 48 hours of CMB bench press was higher compared to 

pre-exercise and post-exercise states, but not higher than after 24 hours of recovery. Therefore, 

it might be concluded that performing the bench press exercise with the use of the CMB barbell 

does not require a different training strategy compared to using the STD barbell, and a higher 

training frequency may even be applied.  
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2. Wstęp 

 3.1 Wyciskanie sztangi leżąc w kształtowaniu siły mięśniowej 

Jednym z najpopularniejszych ćwiczeń oporowych, wykorzystywanych w celu 

rozwijania maksymalnej siły mięśniowej górnej części ciała, jest wyciskanie sztangi leżąc 

(Stastny i wsp., 2017). Wyciskanie sztangi leżąc jest kluczowym ćwiczeniem zarówno dla 

amatorów, jak i profesjonalnych sportowców różnych dyscyplin sportu. Poprawna technika 

wyciskania sztangi leżąc, polega na opuszczeniu sztangi do klatki piersiowej (faza 

ekscentryczna ruchu), następnie wyciśnięciu jej w górę do pełnego wyprostu w stawach 

łokciowych (faza koncentryczna ruchu) (Gomo i Van Den Tillaar, 2016). Głównym 

zainteresowaniem naukowców w dziedzinie nauk o sporcie, trenerów i zawodników, jest 

wpływ wyciskania sztangi leżąc na poziom siły maksymalnej, mocy oraz na stymulowanie 

hipertrofii mięśniowej (Krzysztofik i wsp., 2019; Schoenfeld i wsp., 2015). Wyciskanie 

sztangi leżąc można wykonywać m.in. z różną szerokością chwytu (Gepfert i wsp., 2019), 

prędkością ruchu (Wilk i wsp., 2020), czy zakresem ruchu (Pinto i wsp., 2012), co wpływa 

na zakres adaptacji treningowych. Główne mięśnie zaangażowane podczas wyciskania 

sztangi leżąc to przednia część mięśnia naramiennego, mięsień piersiowy większy oraz 

mięsień trójgłowy ramienia, przy czym mięsień piersiowy większy pełni rolę mięśnia 

głównego, natomiast mięsień naramienny i trójgłowy ramienia są mięśniami 

wspomagającymi (Król i Gołaś, 2017; Krzysztofik, Golas, i wsp., 2020; Lagally i wsp., 

2004; Stastny i wsp., 2017). W celu oceny siły maksymalnej w ćwiczeniach oporowych 

stosuje się test jednego powtórzenia maksymalnego (ang. one-repetiton maximum test – 

1RM). Test ten służy do określenia maksymalnego obciążenia, z którym badany jest w stanie 

wykonać jedno powtórzenie określonego zadania ruchowego. Z kolei wielkość stosowanego 

obciążenia zewnętrznego, wyrażana jest zazwyczaj jako procent obciążenia maksymalnego 

(%1RM) i określa intensywność, z jaką wykonywana jest dana czynność ruchowa. Poza 

intensywnością wykonywanych ćwiczeń oporowych, projektując program treningu 

siłowego kluczowa jest także objętość, która może być wyrażona na wiele sposobów. 

Najczęściej spotykanym wyrażeniem objętości treningowej jest liczba wykonanych 

powtórzeń, tonaż lub czas napięcia mięśniowego (ang. time under tension - TUT). 

Najprostszą metodą jest określenie liczby wykonanych powtórzeń lub tonaż, gdzie stosuje 

się iloczyn liczby wykonanych powtórzeń przez obciążenie zewnętrzne wyrażone w 

kilogramach. Jednakże, w badaniach dotyczących zakresu ruchu wydaje się, że użycie liczby 

powtórzeń lub tonażu jako miary objętości nie jest odpowiednie z uwagi na różnice w 
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przemieszczeniu sztangi. W takich sytuacjach odpowiednim podejściem wydaje się pomiar 

TUT (Krzysztofik i in., 2021; Krzysztofik, Zajac, i wsp., 2020). Krzysztofik, Zajac, i in., 

(2020) w swoich badaniach potwierdzili, że przy jednakowej liczbie wykonanych 

powtórzeń, istotnie większy zakres ruchu przy zastosowaniu sztangi CMB spowodował 

istotnie większy TUT w porównaniu do sztangi STD. Co więcej, przy seriach wyciskania 

sztangi do odmowy wolicjonalnej, pomimo większej ilości wykonanych powtórzeń ze 

sztangą STD w porównaniu do CMB, nie zanotowano istotnych różnic w TUT(Krzysztofik 

i in., 2021). Pomimo iż dostępna literatura dotycząca zakresu ruchu w treningu siłowym 

wydaje się obszerna, jego wpływ na efekty treningowe wciąż pozostaje niejasny, a większość 

literatury ograniczona jest do porównania pełnego z częściowym zakresem ruchu.  

3.2 Znaczenie zakresu ruchu w treningu oporowym 

Zakres ruchu (ROM – ang. range of motion) w treningu siłowym związany jest 

między innymi z rodzajem zadania ruchowego i ruchomością stawów. Obejmuje on między 

innymi wyprosty i zgięcia, rotacje w stawach, odwodzenia i przywodzenia, przebytą drogę, 

przemieszczenie podczas danej czynności ruchowej, a dostosowanie optymalnego zakresu 

ruchu wpływa na osiągnięte cele treningowe i adaptację mięśniową. Wpływ zakresu ruchu 

na wyniki treningowe został szeroko przeanalizowany w literaturze (Clark i wsp., 2008; 

Martínez Cava i wsp., 2018, 2019; Pallarés i wsp., 2020; Valamatos i wsp., 2018). Trenerzy 

oraz sportowcy nierzadko stosują częściowy zakres ruchu zgodnie z zasadą specyficzności, 

kształtując tym samym adaptacje treningowe w wybranym zakresie ruchu odpowiadającym 

dyscyplinie sportowej. Jednakże, pełny zakres ruchu pozwala na uzyskanie większej 

szczytowej i średniej prędkości ruchu (Drinkwater i wsp., 2012; Krzysztofik, Zajac, i wsp., 

2020). Dodatkowo dostępna literatura wskazuje na pozytywny wpływ stosowania pełnego 

zakresu ruchu na adaptację nerwowo-mięśniową w porównaniu do częściowego zakresu 

ruchu podczas wyciskania sztangi leżąc oraz przysiadów ze sztangą (Martínez Cava i wsp., 

2019; Pallarés i wsp., 2020). Biorąc pod uwagę długoterminową adaptację, Pallarés i wsp. 

(2020) udowodnili, że 10 tygodniowy trening przysiadów ze sztangą zarówno w pełnym, jak 

i częściowym zakresie ruchu, prowadzi do istotnej poprawy wysokości skoku dosiężnego 

oraz siły maksymalnej kończyn dolnych (1RM), jednak korzystniejszy w wynikach okazał 

się ponownie pełny zakres ruchu. Podobnie, wyniki badań (Martínez Cava i wsp., 2019) 

wykazały większy wzrost siły maksymalnej badanych po 10 tygodniach wyciskania sztangi 

leżąc w pełnym zakresie ruchu, w porównaniu do częściowego zakresu ruchu (1/3 i 2/3 
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ROM). Wyniki przytoczonych badań zgodnie wskazują na efektywność pełnego zakresu 

ruchu, natomiast większość z nich ograniczona jest do porównania częściowego i pełnego 

zakresu ruchu.  

Podczas gdy w większości ćwiczeń siłowych zakres ruchu podyktowany jest 

przez fizjologiczne możliwości stawu lub kilku stawów, w przypadku wyciskania sztangi 

leżąc, głównym ograniczeniem staje się sama sztanga, która dotyka klatki piersiowej pod 

koniec fazy opuszczania (ekscentrycznej) ćwiczenia. W związku z tym główne mięśnie 

zaangażowane w tym ćwiczeniu (mięsień piersiowy większy, część przednia mięśnia 

naramiennego oraz mięsień trójgłowy ramienia) nie są w stanie uzyskać pełnego 

fizjologicznego rozciągnięcia. Aby wyeliminować to ograniczenie, zaprojektowano nowy 

przybór treningowy, jakim jest sztanga CMB. W odróżnieniu do tradycyjnej prostej sztangi 

środek sztangi CMB jest charakterystycznie wygięty, co stwarza dodatkową przestrzeń dla 

tułowia i umożliwia uzyskanie większego zakresu ruchu w fazie ekscentrycznej podczas 

opuszczania sztangi, a zatem większe rozciągnięcie mięśni zaangażowanych w tą czynność 

ruchową. Dotychczas, badanie porównujące aktywność elektromiografii powierzchniowej 

(sEMG) podczas wyciskania sztangi leżąc z użyciem wyżej wymienionych sztang, wykazało 

iż wyciskanie przy użyciu sztangi CMB prowadzi do wyższej chwilowej aktywności mięśni 

naramiennych, podczas gdy wyciskanie sztangi STD wykazało większą aktywność sEMG 

mięśnia piersiowego większego oraz głowy długiej mięśnia trójgłowego ramienia 

(Krzysztofik, Golas, i wsp., 2020) z obciążeniem równym 90%1RM. Ponadto, Krzysztofik, 

Zajac, i wsp., (2020) zarejestrowali w swoich badaniach wyższe wartości średnie i 

szczytowe mocy i prędkości sztangi przy zastosowaniu CMB w porównaniu do sztangi STD. 

A zatem, użycie CMB może być rozpatrywane jako dodatkowy przybór w treningu 

oporowym ukierunkowanym na rozwijanie wyższych prędkości ruchu, w szczególności z 

zawodnikami sportów, które wymagają siły eksplozywnej. Mając na uwadze pozytywny 

wpływ zastosowania sztangi CMB podczas wyciskania sztangi leżąc na zmienne 

treningowe, oraz niewystarczające informacje w dostępnej literaturze, dalsze badania 

porównujące sztangę CMB z sztangą STD wydają się uzasadnione.  
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3. Przedmiot rozprawy 

4.1 Problem badawczy 

Analizując literaturę tematu, według najlepszej wiedzy autora, można doszukać się 

zaledwie dwóch publikacji, których podstawą było porównanie zastosowania sztangi CMB 

i STD w wyciskaniu sztangi leżąc na ławce płaskiej. Pierwsza z nich obejmuje porównanie 

aktywności mięśniowej (za pomocą elektromiografii powierzchniowej) zarówno 

w wyciskaniu sztangi CMB, jak i STD (Krzysztofik, Golas, i wsp., 2020). Badanie 

obejmowało jedno powtórzenie wyciskania sztangi leżąc, z obciążeniem zewnętrznym 

równym 50%, 70% oraz 90%1RM. Wyniki badania wykazały, iż zwiększony zakres ruchu 

dzięki użyciu sztangi CMB skutkuje większą aktywnością przedniej (obojczykowej) części 

mięśni naramiennych, podczas gdy aktywność sEMG mięśnia piersiowego większego i 

głowy długiej mięśnia trójgłowego ramienia okazała się wyższa przy zastosowaniu sztangi 

STD z zastosowanym obciążeniem zewnętrznym 90%1RM. Wyniki te mogą sugerować, że 

zastosowanie sztangi CMB może być dobrą alternatywą dla sportowców, którym 

szczególnie zależy na zaangażowaniu mięśni naramiennych. Z drugiej strony, sztanga STD 

okazuje się korzystniejsza dla osób, których celem jest maksymalne zaangażowanie mięśni 

piersiowych i mięśnia trójgłowego ramienia. Celem drugiego z dostępnych badań było 

porównanie sztangi CMB i STD w wyciskaniu sztangi leżąc na średnią i szczytową moc 

oraz prędkość sztangi (Krzysztofik, Zajac, i wsp., 2020). Protokół badawczy obejmował 

wykonanie przez uczestników jednej serii po trzy powtórzenia wyciskania sztangi leżąc na 

ławce płaskiej, z obciążeniem równym 50%1RM, z użyciem dwóch rodzajów sztangi, z 

maksymalną możliwą prędkością. Wyniki wykazały istotnie wyższą szczytową oraz średnią 

moc podczas wyciskania sztangi CMB. Dodatkowo wykazano istotnie większy zakres ruchu 

przy użyciu sztangi CMB, co spowodowało rozwinięcie wyższej szczytowej i średniej 

prędkości sztangi. Ponadto, w jednej z wymienionych wyżej prac (Krzysztofik, Zajac, i wsp., 

2020) autorzy potwierdzili, iż wydłużony zakres ruchu przy użyciu sztangi CMB 

spowodował istotny wzrost TUT podczas wyciskania do odmowy. W kolejnej z prac 

udowodniono, iż kontrolując objętość treningową z zastosowaniem różnych zakresów 

ruchu, mierzenie tylko i wyłącznie ilości wykonanych powtórzeń wydaje się 

niewystarczające (Krzysztofik i wsp., 2021). Autorzy tej pracy wykazali istotnie mniejszą 

liczbę wykonanych powtórzeń do odmowy przy użyciu sztangi CMB w porównaniu do 

sztangi STD. Mimo tego nie wykazano istotnych różnic w TUT. A zatem można 
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wnioskować, iż trening z użyciem tej sztangi może powodować większe zmęczenie 

nerwowo-mięśniowe, co również jest przedmiotem niniejszej dysertacji. 

Pomimo częściowych dowodów na pozytywny wpływ stosowania sztangi CMB 

w wyciskaniu sztangi leżąc, należy zwrócić uwagę na ograniczenia metodologiczne 

w dotychczasowych badaniach. Głównym ograniczeniem przeprowadzonych wcześniej 

badań wydaje się brak oddzielnego testu 1RM dla sztangi CMB (Krzysztofik, Golas, i wsp., 

2020; Krzysztofik, Zajac, i wsp., 2020; Matykiewicz i wsp., 2021), co mogłoby wpłynąć na 

wyniki badań poprzez istotne różnice w 1RM w różnym zakresie ruchu. Zgodnie z dostępną 

wiedzą, pełny zakres ruchu w wyciskaniu sztangi leżąc skutkuje również mniejszą liczbą 

wykonanych powtórzeń, w porównaniu do częściowego zakresu ruchu (Lima i wsp., 2012). 

W dostępnej literaturze tylko w dwóch badaniach (Krzysztofik i wsp., 2021, 2022) 

wykonano oddzielny pomiar 1RM dla sztangi CMB oraz sztangi STD i wykazano istotne 

różnice w obciążeniu zewnętrznym. 

4.2 Cel badań, pytania badawcze, hipotezy 

Celem badań zawartych w niniejszej dysertacji było porównanie wykorzystania 

sztangi CMB i STD na parametry wyciskania sztangi leżąc, takie jak poziom 1RM, zakres 

ruchu (przesunięcie liniowe sztangi), średnia i szczytowa prędkość sztangi, liczba 

wykonanych powtórzeń do odmowy, zmęczenie nerwowo-mięśniowe określone 

porównaniem zmian szczytowych prędkości sztangi podczas jej wyrzutu leżąc, jak i 

uszkodzenia mięśniowe na podstawie powysiłkowej aktywności CK w surowicy krwi. W 

tym celu przeprowadzono trzy eksperymenty z udziałem zdrowych mężczyzn z minimum 

3-letnim doświadczeniem w treningu siłowym oraz co najmniej 4-tygodniowym 

wcześniejszym okresem zaznajomienia się z przyborem CMB. Dodatkowo wymagany był 

minimalny poziom 1RM w wyciskaniu sztangi leżąc, który wynosił 100% masy ciała. 

Pierwszy z eksperymentów polegał na określeniu różnic w średniej oraz szczytowej 

prędkości w wyciskaniu sztangi leżąc z użyciem dwóch rodzajów sztang. Analizując 

uzyskane wyniki oraz wnioski poprzednich doniesień naukowych (Krzysztofik i wsp., 

2021), drugie badanie ukierunkowane było na porównanie wyciskania sztangi STD oraz 

CMB na zmęczenie nerwowo-mięśniowe. Odkąd prędkość ruchu uznawana jest za 

wiarygodny wskaźnik zmęczenia nerwowo-mięśniowego (de-Oliveira i wsp., 2022; 

Sánchez-Medina i González-Badillo, 2011), porównane zostały zmiany prędkości sztangi 

podczas wyrzutu leżąc z wykorzystaniem suwnicy Smith’a. Wyrzuty wykonano przed 

i godzinę, oraz 24 godziny po protokole badawczym w celu określenia różnic między 
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wyciskaniem sztangi leżąc z użyciem sztangi STD i CMB w poziomie wywołanego 

zmęczenia nerwowo-mięśniowego, oraz jak zmienia się ono w czasie. Trzecie badanie było 

kontynuacją poprzednio wspomnianej pracy, która uzupełniona została o porównanie sztangi 

CMB i STD w wyciskaniu sztangi leżąc na uszkodzenia mięśniowe określone poprzez 

aktywność CK w surowicy krwi badanych tuż przed oraz godzinę, 24 godziny i 48 godzin 

po wysiłku. 

Pytania badawcze dotyczące poszczególnych eksperymentów wchodzących 

w skład przedkładanego cyklu prac obejmowały: 

Badanie 1: Czy istnieją istotne różnice w średniej oraz szczytowej prędkości sztangi 

między wyciskaniem leżąc z wykorzystaniem sztangi CMB i STD? 

Badanie 2: Czy istnieją istotne różnice podczas wyciskania sztangi CMB a STD 

w teście siły maksymalnej, liczbie wykonanych powtórzeń do odmowy oraz poziomie 

zmęczenia nerwowo-mięśniowego w określonym przebiegu czasowym? 

Badanie 3: Czy istnieją istotne różnice w powysiłkowej aktywności CK w surowicy 

krwi badanych pomiędzy wyciskaniem sztangi CMB i STD w określonym przebiegu 

czasowym? 

Hipoteza 1: Zastosowanie sztangi CMB, która pozwala uzyskać większy zakres 

ruchu w porównaniu do sztangi STD, pozwala osiągać wyższe prędkości sztangi.  

Hipoteza 2: Większy zakres ruchu przy zastosowaniu sztangi CMB wpływa na 

niższe wyniki testu 1RM oraz mniejszą liczbę wykonanych powtórzeń. Wyciskanie sztangi 

z użyciem CMB prowadzi do większego zmęczenia.  

Hipoteza 3: Sztanga CMB poprzez zwiększony zakres ruchu wywołuje większy 

spadek prędkości wyrzucanej sztangi, oraz wyższą aktywność CK w surowicy krwi 

w określonych przedziałach czasowych po zakończeniu wysiłku, co może wymagać 

odmiennego podejścia treningowego.  

 

4.3 Osiągnięcia naukowe 

Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest osiągniecie naukowe przedstawione 

w postaci trzech monotematycznych prac opublikowanych w czasopismach znajdujących 

się na liście Journal Citation Report (JCR) oraz MEiN. Łączna wartość punktowa 

opublikowanych prac wynosi: IF =3.1; MEiN = 280 pkt. 
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Prace zostały przedstawione pod wspólnym tematem: Porównanie wybranych 

zmiennych kinematycznych podczas wyciskania sztangi standardowej i łamanej (cambered) 

leżąc. 

 

Wykaz opublikowanych prac: 

1. Patryk Matykiewicz, Michał Krzysztofik, Aleksandra Filip-Stachnik, Michał Wilk. 

„The bench press exercise performed with increased range of motion allows for 

greater bar velocities”. Journal of Physical Education and Sport 2021;21(4):1737-

1743. [MEiN = 70.000] 

2. Patryk Matykiewicz, Michał Krzysztofik, Adam Zając. „A comparison of basic 

training variables in the standard and cambered bar bench press performed to 

volitional exhaustion”. Journal of Human Kinetics 2023;87:201-210. [IF = 2.300; 

MEiN = 140] 

3. Patryk Matykiewicz, Michał Krzysztofik, Adam Zając. „Extended range of motion 

does not induce greater muscle damage than conventional range of motion in the 

bench press exercise”. Baltic Journal of Health and Physical Activity 2023; [IF = 

0.8; MEiN = 70] 

5. Materiał i metody badawcze 

Wymienione prace dotyczą porównania zastosowania wyprofilowanej sztangi typu 

CMB oraz sztangi STD na parametry wyciskania sztangi leżąc, takie jak zakres ruchu, siła 

maksymalna, liczba wykonanych powtórzeń, średnia oraz szczytowa prędkość sztangi. 

Dodatkowo oceniony został wpływ stosowania pogłębionego zakresu ruchu w wyciskaniu 

sztangi leżąc (poprzez zastosowanie sztangi CMB) na zmęczenie nerwowo-mięśniowe oraz 

uszkodzenia mięśniowe. W każdym z badań wykorzystano olimpijską sztangę do wyciskania 

na ławce leżąc oraz sztangę specjalistycznie wyprofilowaną w celu pogłębienia zakresu ruchu 

(Ryc. 1). 

 

Ryc. 1 Wyciskanie sztangi łamanej (Cambered Barbell) 
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Pierwsze z badań, opublikowane w 2021 roku w czasopiśmie Journal of Physical 

Education and Sport, obejmowało określenie różnic w średniej i szczytowej prędkości sztangi, 

w wyciskaniu leżąc z użyciem dwóch ww. sztang. W badaniu wzięło udział 10 mężczyzn z min. 

3-letnim doświadczeniem w treningu siłowym (wiek [lat] 27,9 ± 3,7; masa ciała [kg] 89,6 ± 

11,7; wzrost [cm] 181 ± 6; doświadczenie w treningu siłowym [lat] 5,7 ± 2,1; STD 1RM [kg] 

121 ± 26; STD ROM [cm] 39,2 ± 1,8; CMB ROM [cm] 48,5 ± 1,7). Dodatkowo jednym z 

kryteriów doboru badanych było co najmniej 4 tygodniowe wcześniejsze zapoznanie się 

z wyciskaniem sztangi CMB (aby uniknąć potencjalnego wpływu efektu uczenia się techniki 

wyciskania na ławce na wyniki badania). Badanie składało się łącznie z 3 sesji wykonanych 

w odstępie czasowym dwóch tygodni, z zachowaniem min. 72 godzin przerwy między sesjami. 

Pierwsza z sesji obejmowała test pomiaru STD 1RM w wyciskaniu sztangi leżąc, zgodnie 

z ustandaryzowaną procedurą (Wilk i wsp., 2020). 1RM zdefiniowane zostało jako najwyższe 

obciążenie, z jakim badany wykonał ćwiczenie przy zachowaniu poprawnej techniki, w pełnym 

zakresie ruchu bez pomocy obecnych asystentów (Seo i wsp., 2012; Wilk i wsp., 2019). Podczas 

kolejnych dwóch sesji eksperymentalnych, uczestnicy wykonali 3 serie po 3 powtórzenia 

wyciskania sztangi leżąc, z obciążeniem 50%1RM. Ta wartość obciążenia zewnętrznego 

została wybrana, ponieważ zakres od 40% do 60% 1RM został określony jako optymalny do 

uzyskania najwyższych wartości szczytowych mocy podczas wyciskania sztangi leżąc (Siegel 

i wsp., 2002) przy niskiej objętości treningowej, która zalecana jest w treningu siłowym 

ukierunkowanym na rozwijanie mocy (Bird i wsp., 2005). Sesje eksperymentalne 

przeprowadzono zgodnie z projektem krzyżowym, w którym każdy badany wykonał test 1RM 

oraz dwie sesje eksperymentalne, różniące się jedynie rodzajem użytej sztangi w wyciskaniu 

leżąc.  

Do oceny prędkości sztangi oraz zakresu ruchu podczas wyciskania sztangi leżąc, 

wykorzystano przetwornik liniowy Tendo Power Analyzer (Tendo Sport Machines, Trencin, 

Słowacja). System składa się z czujnika prędkości, który połączony jest ze sztangą kevlarową  

liną, która przekazuje osiągniętą prędkość do oprogramowania (Tendo 7.0.3.0 2020) 

zainstalowanego na komputerze. System ten uznawany jest za wysoce rzetelny w ocenie 

prędkości sztangi podczas wyciskania leżąc (García-Ramos i wsp., 2018; Goldsmith i wsp., 

2019). Prędkość szczytowa uzyskana została z najszybszego wykonanego powtórzenia w serii, 

podczas gdy prędkość średnia jako średnia prędkość z każdej wykonanej serii. Sesje 

eksperymentalne odbywały się o tej samej porze dnia, między godziną 17:00 a 19:00. 

Poprzedzone były rozgrzewką ogólną oraz specjalistyczną. Rozgrzewka ogólna obejmowała: 5 

minut jazdy na ergometrze stacjonarnym (Keiser M3i, Keiser Corporation, Fresno CA), 2 serie 
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po 10 skrętoskłonów tułowia i skłonów do boku, 10 powtórzeń krążeń ramion w przód i w tył 

oraz wymachów ramion do boku. Rozgrzewka specjalistyczna składała się z wykonania 15, 10, 

5 powtórzeń wyciskania sztangi leżąc na ławce płaskiej z obciążeniem odpowiednio 20%1RM, 

40%1RM, 60%1RM. Wszystkie z sesji odbyły się w Pracowni Siły i Mocy Mięśniowej 

Akademii Wychowania Fizycznego w Katowicach. Analizy statystyczne opracowane zostały 

za pomocą oprogramowania SPSS (25.0; SPSS, Inc., Chicago, IL, USA), a dane poddane 

analizie przedstawione zostały jako średnie i odchylenia standardowe. Istotność statystyczna 

przyjęta została na poziomie p < 0,05. W celu oceny różnic w średnim zakresie ruchu we 

wszystkich wykonywanych powtórzeniach między wyciskaniem leżąc na ławce ze sztangą 

STD i CMB, przeprowadzono test t dla prób zależnych. Normalność rozkładu danych została 

zweryfikowana za pomocą testu Shapiro-Wilka. Ze względu na normalny rozkład wszystkich 

analizowanych danych, średnia i szczytowa prędkość sztangi zostały poddane analizie 

dwuczynnikowej ANOVA z powtarzanymi pomiarami (sztanga × seria; 2 × 3). W przypadku 

istotnej interakcji, efektu głównego, przeprowadzono porównania parami za pomocą testów 

wielokrotnych z korektą Bonferroniego. Wielkość różnic średnich wyrażona została za pomocą 

znormalizowanych wskaźników efektu. Przyjęto przedziały interpretacji jakościowych opisów 

d Cohena: <20 jako „nieznaczne”; 0,20 – 0,49 jako „małe”; 0,50 – 0,79 jako „średnie”; >80 

jako „duże” (Cohen, 1988). Obliczono również 95% przedziały ufności dla wartości średnich. 

Analizując wyniki pierwszego eksperymentu, zauważono istotnie wyższe 

prędkości sztangi przy użyciu CMB. Warto jednak zwrócić uwagę, że największe różnice 

widoczne były w pierwszej serii i stopniowo malały w kolejnych seriach wyciskania sztangi 

leżąc. A zatem może to wskazywać, że użycie CMB prowadzi do większego natychmiastowego 

zmęczenia z uwagi na dłuższy wysiłek (dłuższy TUT), co może również skutkować mniejszą 

liczbą wykonanych powtórzeń w seriach wykonywanych do odmowy. W związku z tym, druga 

z przedstawionych w cyklu publikacja (2023) opublikowana w czasopiśmie Journal of Human 

Kinetics, miała na celu porównanie wpływu wyciskania sztangi leżąc, wykonanego przy użyciu 

sztangi STD i CMB, na liczbę wykonanych powtórzeń i średnią prędkość sztangi w protokole 

obejmującym 5 serii wyciskania sztangi leżąc do odmowy wolicjonalnej z obciążeniem 

zewnętrznym równym 70%1RM. Ponadto, celem było ustalenie różnic w zmęczeniu nerwowo-

mięśniowym określonym poprzez różnice w szczytowej prędkości sztangi w wyrzucie leżąc na 

suwnicy Smith’a wykonanym tuż przed, a następnie 1 godzinę oraz 24 godziny po protokole. 

W badaniu wzięło udział 12 dorosłych zdrowych mężczyzn (wiek[lat] 25,9 ± 4,2; masa 

ciała[kg] 88 ± 9,1; wzrost[cm] 178,3 ± 5,3; doświadczenie[lat] 9,8 ± 4,7; STD 1RM[kg] 132 ± 

21; CMB 1RM[kg] 126 ± 20; STD ROM[cm] 35 ± 3,7, CMB ROM[cm] 38,9 ± 2,9), a z uwagi 
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na wymagania protokołu badawczego, minimalne doświadczenie w treningu siłowym 

określono na 5 lat. Co więcej, uczestnicy musieli spełniać następujące kryteria przed 

przystąpieniem do eksperymentu: brak urazów nerwowo-mięśniowych, poziom 1RM w 

wyciskaniu sztangi STD równe lub wyższe 100% własnej masy ciała oraz minimum 4 

tygodniowe zaznajomienie się z przyborem CMB. Badanie łącznie składało się z 4 sesji, z czego 

pierwsze dwie sesje miały na celu określenie poziomu 1RM zarówno w wyciskaniu sztangi 

STD, jak i sztangi CMB, co z pewnością wyróżnia pozostałe prace w tym obszarze. Testy 1RM 

wykonano zgodnie z procedurą stosowaną we wcześniejszych badaniach (Matykiewicz i wsp., 

2021; Wilk i wsp., 2020) i wykonywane były w odstępie 72 godzin. Dwie kolejne sesje 

eksperymentalne polegały na wykonaniu 5 serii wyciskania sztangi STD lub CMB do odmowy 

wolicjonalnej w protokole krzyżowym, aby określić bezpośredni oraz opóźniony wpływ na 

prędkość sztangi podczas jej wyrzutu leżąc. W tym celu, przed, 1 godzinę oraz 24 godziny po 

wykonaniu protokołu uczestnicy wykonywali 1 serię po 2 powtórzenia wyrzutu sztangi leżąc 

na suwnicy Smith’a z obciążeniem równym 30%1RM (sztangi STD). Uczestnicy zostali 

poinstruowani, aby wykonać wyrzut sztangi z maksymalną prędkością. Podczas wszystkich 

serii wyciskania sztangi rejestrowano zakres ruchu, średnią prędkość sztangi oraz całkowitą 

liczbę wykonanych powtórzeń, natomiast podczas wyrzutu sztangi analizie podlegała 

szczytowa prędkość sztangi. Do analizy zmiennych wyciskania sztangi leżąc, ponownie 

wykorzystano przetwornik liniowy Tendo Power Analyzer (Tendo Sport Machines, Trencin, 

Słowacja). 

Do przeprowadzenia wszystkich analiz statystycznych użyto oprogramowania 

SPSS (25.0; SPSS, Inc., Chicago, IL, USA), a dane przedstawiono jako średnie z odchyleniami 

standardowymi (±SD). Istotność statystyczna została ustalona na poziomie p < 0,05. 

Normalność rozkładu danych została zweryfikowana za pomocą testu Shapiro-Wilka, 

natomiast test Mauchly'ego został użyty do oceny założenia sferyczności. Do badania różnic w 

zmiennych treningowych podczas wyciskania sztangi STD i wyciskania sztangi CMB oraz ich 

wpływu na wyniki wyrzutu sztangi, użyto dwuczynnikowej analizy ANOVA z powtarzanymi 

pomiarami lub, jeśli normalność nie została potwierdzona, zastosowano nieparametryczny 

odpowiednik dwuczynnikowej analizy ANOVA tj. test rang Friedman’a. W przypadku 

stwierdzenia istotnego efektu głównego lub interakcji przeprowadzono porównania parami za 

pomocą testów wielokrotnych z korektą Bonferroniego. Do oceny wielkości efektu między 

średnimi użyto współczynnika g Hedgesa. Przedziały opisów g Hedgesa zostały 

zinterpretowane jako małe, średnie i duże dla ≤20, 0,21–0,79 i >0,80, odpowiednio. 
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Trzecia z prac, opublikowana w czasopiśmie Baltic Journal of Health and Physical 

Activity miała na celu porównanie wpływu wyciskania sztangi leżąc z użyciem sztangi STD 

i CMB na powysiłkową aktywność CK w surowicy krwi. Jak wiadomo, zmiany prowadzące do 

wydłużenia zakresu ruchu w treningu oporowym mogą prowadzić do uszkodzeń mięśniowych 

wywołanych wysiłkiem i skutkować obniżeniem właściwości kurczliwych, a w rezultacie 

sprawności fizycznej do kilku dni po wykonanej aktywności fizycznej (Clarkson i Hubal, 2002; 

Nosaka i Sakamoto, 2001). Materiał i metody badawcze wykorzystane w pracy zostały 

częściowo przedstawione w poprzedniej publikacji (Matykiewicz i wsp., 2023) w ramach cyklu 

badawczego i stanowią jego kontynuację. A mianowicie, przy wykorzystaniu niemalże 

identycznej metodologii dotyczącej protokołu badań, tj. 5 serii wyciskania sztangi leżąc do 

odmowy wolicjonalnej z obciążeniem równym 70%1RM, eksperyment rozszerzono 

o oznaczenie powysiłkowej aktywności enzymu CK w surowicy krwi badanych. Ponadto, 

w porównaniu do ww. publikacji, przebieg czasowy, w którym badany był poziom CK, został 

wydłużony do 48 godzin po wykonaniu sesji eksperymentalnych. W badaniu wzięło udział 14 

mężczyzn (wiek[lat] 26,3 ± 2,3; masa ciała[kg] 88,5 ± 4,9; wzrost[cm] 178,4 ± 2,8; STD 

1RM[kg] 132,7 ± 12,4; CMB 1RM[kg] 126,3 ± 11,9). Aby wziąć udział w badaniu, uczestnicy 

musieli spełniać następujące kryteria: brak urazów nerwowo-mięśniowych, poziom 1RM 

w wyciskaniu sztangi STD równe lub wyższe 100% własnej masy ciała oraz minimum 5 

tygodniowe zaznajomienie się z przyborem CMB. 

6. Wyniki badań  

Analiza danych uzyskanych w pierwszym z badań (Matykiewicz i wsp., 2021) 

wykazała, że stosowanie sztangi CMB powoduje istotne zwiększenie średniego zakresu ruchu 

(dystansu sztangi) w wyciskaniu sztangi leżąc w porównaniu do sztangi STD (48,5 ± 1,7 vs. 

39,2 ± 1,8 cm; p<0,001). Wystąpił istotny efekt główny rodzaju sztangi dla prędkości średniej 

(p=0,001; η2=0,739) oraz szczytowej sztangi (p=0,002; η2=0,661). Analiza post-hoc wykazała 

istotnie wyższą średnią prędkość sztangi CMB w porównaniu ze sztangą STD podczas 

wyciskania leżąc na ławce w Serii 1 (p=0,002) oraz Serii 2 (p=0,012), ale nie w Serii 3 

(p=0,062). Ponadto, w Serii 2 średnia prędkość była znacząco wyższa niż w Serii 1 (p=0,017) 

podczas wyciskania sztangi STD, bez innych istotnych różnic. Nie odnotowano istotnych 

różnić w średniej prędkości między seriami podczas wyciskania sztangi CMB. Ponadto, 

zanotowano istotną różnicę w szczytowej prędkości podczas wyciskania sztangi CMB w 

porównaniu do sztangi STD we wszystkich seriach (p<0,001; p=0,014; p=0,048; odpowiednio). 
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Wyniki drugiego badania z cyklu potwierdziły istotnie wyższy poziom 1RM dla 

sztangi STD w porównaniu do sztangi CMB (132 ± 21 kg vs. 126 ± 20 kg; p < 0,001; ES = 

0,40), co potwierdza wcześniejsze doniesienia, według których im większy zakres ruchu 

w danej czynności ruchowej, tym mniejszy poziom 1RM (Martínez Cava i wsp., 2018). 

Podobnie jak w poprzednim eksperymencie, wykazano istotnie większy zakres ruchu dla 

sztangi CMB w porównaniu do STD (p = 0,006; ES = 1,34). Dodatkowo wykazano istotnie 

większą liczbę wykonanych powtórzeń ze sztangą STD w porównaniu do sztangi CMB (49 ± 

7; 43 ± 8; p = 0.005, ES = 0.77), co również potwierdza fakt, iż większy zakres ruchu skutkuje 

mniejszą liczbą wykonanych powtórzeń w wyciskaniu sztangi leżąc (Lima i wsp., 2012). 

Głównym odkryciem jest to, że zarówno klasyczna sztanga, jak i sztanga CMB spowodowały 

znaczny spadek prędkości szczytowej w wyrzucie sztangi 1 godzinę po ćwiczeniach do 

odmowy, natomiast nie zanotowano istotnych różnic w wyrzucie sztangi 24 godziny po 

wysiłku. Jednakże należy wspomnieć, że 24 godziny po sesji treningowej ze sztangą STD, 

prędkość szczytowa była nadal nieznacznie obniżona, ale wartość ta nie osiągnęła poziomu 

istotności statystycznej. Biorąc pod uwagę, że poprzednie badania nad treningiem oporowym 

wykazały, że utrata prędkości może obiektywnie kwantyfikować zmęczenie nerwowo-

mięśniowe (de-Oliveira i wsp., 2022; Sánchez-Medina i González-Badillo, 2011), wskazuje to, 

że zarówno wyciskanie sztangi CMB jak i STD przyczynia się do podobnego wzrostu i 

utrzymania się poziomu zmęczenia. 

Wyniki ostatniej z przedstawionych w cyklu publikacji wykazały, że wyższa 

prędkość szczytowa sztangi została osiągnięta podczas wyrzutu sztangi następującym po sesji 

eksperymentalnej z zastosowaniem sztangi CMB w porównaniu do sztangi STD (p<0,001; ES= 

0,55). Ponadto, co ciekawe, aktywność CK wykazywała ogólny, istotny trend wzrostowy od 

punktu wyjściowego do punktów czasowych po sesji eksperymentalnej ze sztangą STD, 

natomiast 48 godzin po sesji ze sztangą CMB, aktywność CK była wyższa w porównaniu 

z poziomem przed sesją treningową (p<0,001; ES= 1,43) oraz 1 godzinę po sesji (p=0,002; ES= 

0,88), ale nie była wyższa niż po 24 godzinach (p=1,00; ES= 0,27). Ponadto, porównanie 

średniej prędkości sztangi wykazało podobny spadek prędkości między seriami przy użyciu 

obu sztang, a liczba wykonywanych powtórzeń zmniejszyła się podobnie w obu warunkach 

(p<0.002). Zaobserwowano również istotnie większy zakres ruchu we wszystkich seriach 

podczas wyciskania sztangi CMB w porównaniu do sztangi STD (p<0,002). 
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7. Podsumowanie 

Celem cyklu badań, które stanowią podstawę niniejszej dysertacji, było porównanie 

wpływu zastosowania sztangi CMB oraz STD podczas wyciskania sztangi leżąc na zmienne 

treningowe, takie jak średnia i szczytowa prędkość sztangi, poziom 1RM, maksymalna liczba 

wykonanych powtórzeń. Dodatkowo porównano wpływ zastosowania sztangi CMB i STD 

w wyciskaniu sztangi leżąc na lokalne zmęczenie mięśniowe oraz powysiłkową aktywność CK 

w surowicy krwi. 

Niniejsza dysertacja jest pogłębieniem dotychczasowych badań, które niedostatecznie 

wskazują różnice między wyciskaniem sztangi CMB a STD. W dostępnych aktualnych 

badaniach porównano wyciskanie sztangi z użyciem sztangi STD i CMB na aktywność sEMG 

(Krzysztofik, Golas, i in., 2020). Jednakże brakuje dostatecznych informacji wskazujących 

wpływ wyciskania sztangi STD i CMB na zmienne treningowe. Sztanga STD ogranicza 

fizjologiczny zakres ruchu podczas wyciskania sztangi leżąc. Sztanga CMB pozwala osiągnąć 

istotnie większy zakres ruchu, co w konsekwencji może wpływać na zmienne treningowe, takie 

jak 1RM, maksymalna liczba wykonanych powtórzeń, prędkości sztangi oraz zmęczenie 

nerwowo-mięśniowe i uszkodzenia mięśniowe. Większość publikacji związanych 

z porównaniem sztangi STD oraz CMB w wyciskaniu sztangi leżąc jest ograniczona i oparta 

na teście 1RM tylko i wyłącznie sztangi STD (Krzysztofik, Golas, i wsp., 2020; Krzysztofik, 

Zajac, i wsp., 2020). Według dostępnej wiedzy, tylko jedno badanie uwzględniło test 1RM dla 

obu sztang (Krzysztofik i wsp., 2021), a przedstawione wyniki potwierdziły istotnie większy 

1RM w wyciskaniu sztangi STD, co jest zgodne z wynikami badania, w którym wykazano 

istotnie wyższe wartości 1RM w krótszym zakresie ruchu (Martínez Cava i in., 2018). Należy 

natomiast zauważyć, że w badaniu porównywano różne zakresy ruchu w przysiadach ze sztangą 

(pełny ROM, ½ ROM, ¼ ROM),  natomiast w wyciskaniu sztangi leżąc ograniczeniem pełnego 

fizjologicznego zakresu ruchu jest sztanga. We wszystkich wymienionych powyżej badaniach 

porównujących wyciskanie sztangi STD i CMB wykazano istotnie większy zakres ruchu przy 

zastosowaniu sztangi CMB. Jest to efektem charakterystycznego kształtu sztangi, która jest 

wygięta w centralnej części. Dzięki temu, sztanga umożliwia większe rozciągnięcie głównych 

mięśni zaangażowanych podczas wyciskania sztangi leżąc, a są nimi mięsień piersiowy 

większy, przednia (obojczykowa) część mięśnia naramiennego oraz mięsień trójgłowy 

ramienia. 
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Wyniki badań przedstawionych w dysertacji wskazały, że użycie sztangi CMB podczas 

treningu wyciskania sztangi leżąc pozwala osiągnąć istotnie większy zakres ruchu (większy 

dystans sztangi), a w konsekwencji niższy poziom 1RM oraz mniejszą liczbę wykonanych 

powtórzeń. Jednakże, wyciskanie sztangi CMB pozwala uzyskać wyższe prędkości sztangi w 

porównaniu ze sztangą STD z zastosowaniem jednakowego absolutnego obciążenia (%1RM) 

(Matykiewicz i wsp., 2021). Metodologia pierwszego eksperymentu zakładała test 1RM tylko 

ze sztangą standardową co należy uznać za jej ograniczenie, a sesje eksperymentalne składały 

się z 3 serii po 3 powtórzenia wyciskania sztangi leżąc zarówno z CMB jak i sztangą STD z 

obciążeniem 50%1RM (pomiar na sztandze STD). Należy zauważyć, że wartość absolutna 

1RM dla wyciskania sztangi STD jest wyższa (Krzysztofik i wsp., 2021). Natomiast, pomimo 

relatywnie większego obciążenia dla sztangi CMB (50%1RM sztangi STD), szczytowa 

prędkość sztangi wciąż była istotnie wyższa w każdej z wykonanych serii. Potwierdziło to 

wcześniejsze doniesienia o korzystnych efektach większego zakresu ruchu w ćwiczeniach 

oporowych na prędkość sztangi (Drinkwater i wsp., 2012; Krzysztofik, Zajac, i wsp., 2020; 

Martínez Cava i wsp., 2019). Drinkwater i wsp. (2012) stwierdzili, że pełny zakres ruchu w 

przysiadach pozwala uzyskać istotnie większą prędkość szczytową sztangi w porównaniu z 

przysiadami w częściowym zakresie ruchu z jednakowym relatywnym obciążeniem 

zewnętrznym. Podobnie, autorzy (Martínez-Cava i wsp., 2019) wykazali, że średnia prędkość 

była istotnie większa, gdy zastosowano większy zakres ruchu w wyciskaniu sztangi leżąc z 

jednakową relatywną wartością obciążenia zewnętrznego. Warto jednak podkreślić, że badania 

te ograniczone były do porównania pełnego zakresu ruchu (do momentu dotknięcia sztangą 

klatki piersiowej) i częściowego zakresu ruchu (np. 1/3 zakresu, 2/3 zakresu), podczas gdy 

sztanga CMB umożliwia wykorzystanie fizjologicznego zakresu ruchu. Większa prędkość 

sztangi przy wyciskaniu sztangi CMB może być związana z efektywniejszym wykorzystaniem 

cyklu rozciągniecie-skurcz (SSC – ang. stretch and shortening cycle). Wielkość wstępnego 

rozciągnięcia mięśni ma istotny wpływ na efektywność wykonania wielu zadań sportowych 

(Cronin i wsp., 2001). Większe wstępne rozciągnięcie mięśnia umożliwia bowiem 

skuteczniejsze wykorzystanie cyklu SSC poprzez zgromadzenie i oddanie energii sprężystej 

a w efekcie osiągnięcie wyższych prędkości ruchu. Wyższe wartości szczytowej i średniej 

prędkości sztangi związane są również z dłuższym dystansem sztangi, a tym samym dłuższą 

fazą przyspieszenia w tej czynności ruchowej. W eksperymencie wchodzącym w skład cyklu 

publikacji (Matykiewicz i wsp., 2021), największe różnice w prędkościach sztangi 

zaobserwowano pomiędzy pierwszymi seriami, które stopniowo zmniejszały się w kolejnych 

seriach. Wskazuje to, że w porównaniu ze sztangą STD, użycie sztangi CMB podczas jej 
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wyciskania może powodować wyższy poziom zmęczenia ze względu na dłuższą drogę sztangi 

oraz zmniejszenie prędkości, co może wymagać wydłużonego okresu odpoczynku między 

kolejnymi seriami, natomiast wymaga to dalszych badań. Uzyskane wyniki natomiast sugerują, 

że sztanga CMB może potencjalnie stanowić dobrą alternatywę dla sztangi STD w treningu 

mocy mięśniowej górnej części ciała. 

Kolejnym ograniczeniem, które mogło wpłynąć na ogólną interpretację wyników 

pierwszego eksperymentu było zastosowanie wyłącznie jednej objętości treningowej, to jest 

trzech serii po 3 powtórzenia z obciążeniem 50%1RM, co nie jest typowym odzwierciedleniem 

schematu treningowego wyciskania sztangi leżąc. Dlatego, głównym celem kolejnego 

z eksperymentów było porównanie wyciskania sztangi CMB oraz STD na liczbę wykonanych 

powtórzeń i średnią prędkość sztangi podczas protokołu, który obejmował wykonanie 5 serii 

do odmowy wolicjonalnej z obciążeniem 70% 1RM wyznaczonego dla każdej ze sztang. Jak 

wiadomo, większa liczba wykonanych powtórzeń wskazuje więcej wykonanych cykli SSC, co 

może prowadzić do większego obciążenia mechanicznego którego efektem mogą być różnice 

w intensywności wywołanego zmęczenia i bodźców treningowych (Chapman i wsp., 2006). 

Dodatkowym celem było określenie różnic w zmęczeniu nerwowo-mięśniowym między 

warunkami w oparciu o szczytową prędkość sztangi w wyrzucie leżąc na suwnicy Smith’a 

wykonanego 1 godzinę oraz 24 godziny po protokole. Metodologia obejmowała test 1RM 

osobno dla sztangi CMB i STD, który potwierdził istotnie wyższe wartości 1RM dla sztangi 

STD w porównaniu do CMB (132 ± 21 kg vs. 126 ± 20 kg; p < 0.001). Co więcej, zanotowano 

istotnie wyższą całkowitą liczbę wykonanych powtórzeń ze sztangą STD (49 ± 7 vs. 43 ± 8; p 

= 0,005, ES = 0,77). Ponadto, zaobserwowano ogólny istotny trend spadkowy średniej 

prędkości sztangi od pierwszej do piątej serii w obu warunkach, jednak nie odnotowano 

istotnych różnic pomiędzy odpowiadającymi sobie seriami podczas wyciskania sztangi CMB i 

STD. W obu warunkach zaobserwowano podobny znaczący spadek szczytowej prędkości 

sztangi podczas jej wyrzutu na ławce jedną godzinę po sesji treningowej, ale po 24 godzinach 

nie odnotowano istotnych różnic w porównaniu do wartości wyjściowych. Ponadto, pomimo 

istotnie większej całkowitej liczby wykonanych powtórzeń podczas wyciskania sztangi STD w 

porównaniu do CMB, nie wykazano istotnych różnic w wywołanym zmęczeniu w określonym 

przebiegu czasowym. Mogą to być główne implikacje treningowe, biorąc pod uwagę, że 

objętość treningu, obliczona jako liczba wykonanych powtórzeń, jest kluczowym czynnikiem 

w adaptacjach długotrwałych związanych z hipertrofią mięśniową (Kraemer i Ratamess, 2004), 

natomiast wymaga to dalszych badań.  
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Faktem wartym podkreślenia w obecnym badaniu jest brak istotnych różnic 

w średniej prędkości sztangi między badanymi rodzajami sztang. Te wyniki przeczą 

poprzedniemu badaniu (Matykiewicz i in., 2021), natomiast trzeba zauważyć, że protokół 

badań znacznie się różnił, tj. obejmował wykonanie 5 serii do odmowy wolicjonalnej zamiast 

3 serii po 3 powtórzenia z większym %1RM (70%1RM vs. 50%1RM). Podobnie, wyniki te są 

sprzeczne z badaniem porównującym prędkości sztangi CMB i STD (Krzysztofik, Zajac, i in., 

2020), które wykazało wyższe wartości prędkości średniej i szczytowej podczas wyciskania 

sztangi CMB, natomiast uczestnicy eksperymentu wykonywali tylko 1 serię po 3 powtórzenia 

z obciążeniem 50%1RM. Autorzy (de-Oliveira i wsp., 2022; Sánchez-Medina i González-

Badillo, 2011) udowodnili, że utrata prędkości ruchu może obiektywnie określić zmęczenie 

nerwowo-mięśniowe. Zatem, biorąc pod uwagę brak istotnych różnić w średnich prędkościach 

między warunkami, można wnioskować, iż zarówno sztanga CMB jak i STD prowadzi do 

podobnego poziomu zmęczenia z każdą kolejną serią. Wyniki te mogą zatem wskazywać, 

że stosując sztangę CMB, nie jest konieczne zastosowanie dłuższych przerw wypoczynkowych 

między seriami. To badanie miało również na celu ustalenie, czy trening z użyciem sztangi 

CMB przyczyni się do większego powysiłkowego zmęczenia, co może negatywnie wpływać 

na kolejne sesje treningowe. Jak się okazało, zarówno wyciskanie sztangi STD jak i CMB 

spowodowało znaczny spadek prędkości szczytowej jedną godzinę po sesji treningowej, ale po 

24 godzinach nie było istotnych różnic w zmęczeniu nerwowo-mięśniowym ocenianym za 

pomocą różnic prędkości szczytowych w wyrzucie sztangi leżąc w porównaniu do wartości 

wyjściowych. Jest to kolejny aspekt wskazujący na brak istotnych różnic między jednostkami 

treningowymi wyciskania na ławce ze sztangą CMB i STD. To oznacza, w połączeniu z 

brakiem różnic w średnich prędkościach sztangi, że ćwiczenia z użyciem sztangi CMB mogą 

nie wymagać stosowania innej objętości (tj. liczby serii i powtórzeń), intensywności (%1RM) 

lub częstotliwości treningu. Należy jednak zaznaczyć, że 24 godziny po sesji treningowej 

z użyciem sztangi STD, szczytowa prędkość wyrzuconej sztangi nadal była nieco zmniejszona, 

ale wartość ta nie osiągnęła poziomu istotności statystycznej. 

Zmiany prowadzące do wydłużenia zakresu ruchu podczas ćwiczeń oporowych 

mogą prowadzić do większego uszkodzenia mięśni wywołanego ćwiczeniami oporowymi, co 

skutkuje spadkiem poziomu generowanej siły, zaburzeniem właściwości kurczliwych mięśni, 

oraz ograniczeniem ich funkcji, utrzymującym się nawet przez kilka dni po sesji treningowej 

(Clarkson & Hubal, 2002; Nosaka & Sakamoto, 2001). Wykonywanie ćwiczeń oporowych, 

które powoduje uszkodzenie struktury komórek mięśni szkieletowych, prowadzi do wzrostu 

aktywności CK we krwi. Dlatego też ocena aktywności CK w surowicy krwi dostarcza miary 



25 

  

uszkodzenia mięśni (Clarkson & Hubal, 2002), co może być wykorzystane jako wskaźnik 

określenia odpowiedniego czasu regeneracji między sesjami treningowymi. W związku z tym, 

ostatnia z publikacji przedstawiona w niniejszej dysertacji, opublikowana w czasopiśmie Baltic 

Journal of Health and Physical Activity, miała na celu ocenić wpływ ćwiczeń ze sztangą CMB 

i STD na uszkodzenie mięśni określone pośrednio poprzez aktywność enzymu CK we krwi 

ocenianej przed i bezpośrednio po, jak również 24 i 48 godzin po sesji eksperymentalnej. 

Pomimo dotychczasowych publikacji oceniających wpływ zakresu ruchu na uszkodzenia 

mięśni (Baroni i in., 2016; Fochi i in., 2016), według najlepszej wiedzy autora, niniejsza praca 

jest jedyną, w której porównano wpływ wyciskania sztangi CMB oraz STD na uszkodzenia 

mięśniowe. Wyniki dotychczasowych wyżej wymienionych badań wykazały istotnie większe 

uszkodzenie mięśni po ćwiczeniach w pełnym zakresie ruchu, natomiast protokół ograniczony 

był do porównania tylko i wyłącznie pełnego z częściowym zakresem ruchu, a poziom 

uszkodzeń ograniczono tylko do czynników pośrednich, tj. maksymalny wolicjonalny skurcz 

izometryczny (MVIC), ból mięśni, obwód kończyny czy zakres ruchu. W odróżnieniu do 

większości prac porównujących pełny z częściowym zakresem ruchu, wyciskanie sztangi leżąc 

z użyciem sztangi CMB znacznie pogłębia już „pełny” zakres ruchu. Analiza aktywności CK 

w niniejszym badaniu wykazała ogólny trend wzrostowy od punktu wyjściowego do kolejnych 

punktów czasowych w warunkach wyciskania sztangi STD. Zanotowano podobny wzrost w 

warunkach CMB, podczas gdy aktywność CK po 48 godzinach była znacznie wyższa w 

porównaniu do przed i po sesji eksperymentalnej, ale nie do wartości oznaczanej w 24 godzinie 

restytucji. Te wyniki wskazują, w związku z brakiem różnic w prędkościach sztangi, że 

wykorzystanie sztangi CMB podczas treningu górnej części ciała może nie wymagać 

odmiennego podejścia treningowego, takiego jak inna objętość lub intensywność ćwiczeń. 

Ponadto, wydaje się, że przy użyciu sztangi CMB można zastosować wyższą częstotliwość 

treningu, jednak wymaga to empirycznej weryfikacji poprzez długoterminowe interwencje. 

8. Wnioski 

W oparciu o aktualny stan wiedzy oraz monotematyczny cykl publikacji 

naukowych przedstawiony w niniejszej dysertacji, sformułowano następujące wnioski: 

1. Zastosowanie sztangi CMB pozwala istotnie zwiększyć zakres ruchu podczas 

wyciskania sztangi leżąc na ławce w porównaniu do zastosowania sztangi STD. Dzięki 

temu, główne mięśnie zaangażowane podczas wyciskania sztangi na ławce ulegają 
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większemu rozciągnięciu, co umożliwia osiągnięcie większej średniej i szczytowej 

prędkości sztangi przy zastosowaniu jednakowego absolutnego obciążenia. 

2. Poziom siły maksymalnej (1RM) w wyciskaniu sztangi leżąc jest istotnie niższy 

podczas zastosowania sztangi CMB. Ponadto, zastosowanie sztangi CMB 

spowodowało istotny spadek całkowitej liczby wykonanych powtórzeń w porównaniu 

do wyciskania sztangi STD. Jednakże, nie zanotowano istotnych różnic w poziomie 

zmęczenia nerwowo-mięśniowego w określonym przebiegu czasowym pomiędzy 

warunkami. 

3.  Analiza aktywności CK w surowicy krwi wykazała ogólny rosnący trend od punktu 

wyjściowego do kolejnych punktów czasowych po wyciskaniu z zastosowaniem sztangi 

STD. Podobny wzrost zaobserwowano przy zastosowaniu sztangi CMB, jednak po 48 

godzinach aktywność CK była znacząco wyższa w porównaniu z okresem przed i po 

jednostce treningowej, ale nie po 24 godzinach. 
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