1. Wstep

Rozwoj osobniczy (ontogeneza) to szereg kolejnych, kierunkowych (zazwyczaj
nieodwracalnych) zmian, zachodzacych w ksztaltowaniu si¢ organizmu od powsta-
nia zygoty, przez rozw6j wewnatrzmaciczny, urodzenie, az do kresu zycia osobnika
(Wolanski 2005). Kierunek wspomnianych zmian okreslajg czynniki genetyczne i wa-
runki §rodowiskowe, prowadzace do uksztaltowania si¢ osobnikéw przystosowanych
do zycia w zmieniajacych si¢ warunkach. Do podstawowych sktadowych tego proce-
su nalezg wzrastanie (zwigkszanie rozmiaréw), réznicowanie (ksztaltowanie zmian
w strukturze i funkcji tkanek) oraz dojrzewanie (doskonalenie tych funkcji).

Réznicowanie tkanki migsniowej szkieletowej rozpoczyna si¢ w zarodku po okre-
sie gastrulacji, a konczy w pierwszych miesigcach po urodzeniu (Ostrowski 1995).
W 12. dniu po zaptodnieniu w tzw. wezle zarodkowym dokonuja si¢ przemieszczenia
komorek, prowadzace do powstania pojedynczej ich warstwy, lezacej na powierzch-
ni wezta zarodkowego — endodermy. Pozostate komorki, taczace si¢ z trofoblastem,
utworzg ektoderme. W ten sposob powstajg pierwsze listki zarodkowe. Z kolei ekto-
derma zarodkowa, rozrastajac sie¢, stanie si¢ przyczynkiem trzeciego listka zarodko-
wego — mezodermy. Daja si¢ w niej wyrdznié trzy obszary: przysrodkowy, posredni
i boczny.

Mezoderma przysrodkowa ulega podzialowi na segmenty zwane somitami,
w ktorych wyrdznia sig kilka czeSci roznicujacych si¢ w rozmaity sposob. Ich czes§é
grzbietowo-boczna tworzy dermamiotom, z ktdrego rozwing si¢ dwie grupy komo-
rek, tworzgce miotom i dermatom. To wiasnie komodrki miotomu bedg rdéznicowaé
si¢ w kierunku mig$ni szkieletowych poprzecznie pragzkowanych (Ostrowski 1988).
Migsnie gladkie powstaja z mezodermy trzewnej otaczajacej jelito i jego pochodne,
natomiast migsien sercowy z mezodermy trzewnej otaczajacej cewe¢ sercowa. Jak za-
tem wida¢, caty uklad migéniowy czlowieka rozwija si¢ z blaszki (warstwy) mezo-
dermalnej zarodka, a jedynym wyjatkiem sg mig$nie teczowki, powstajace z komorek
ektodermalnych kielicha ocznego (Sadler 1993).

Niektore komorki miotomu roznicujg si¢ w mioblasty. Ich namnazanie mitotyczne
prowadzi do powstania szeregu generacji potomnych mioblastow, ktore nastepnie ta-
czg si¢ ze sobg (fuzuja), zatracajac btony komoérkowe 1 juz okoto 18. tygodnia powsta-
ja witdkna mig$niowe. Jadra mioblastow wedrujg pod btone komdrkowa powstajacego
wlokna migéniowego, a wewnatrz cytoplazmy pojawiaja si¢ miofilamenty tworzace
aparat kurczliwy. Okoto 3. miesigca zycia plodowego zaczyna si¢ uwidaczniaé we
wloknach poprzeczne prazkowanie (Bartel 2004). Jednoczeénie z powstawaniem doj-
rzatych wldkien mig§niowych nastgpuje tworzenie potaczen synaptycznych miedzy
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komoérkami mig$niowymi z neuronami (jednostki ruchowe). U ssakow nie wszystkie
wlokna migéniowe sa unerwione w dniu urodzenia. Wczesniej wytwarzaja si¢ pota-
czenia mi¢dzy neuronami ruchowymi a widknami mig$niowymi typu I (wolnymi),
pozniej zas unerwione zostaja rowniez wiokna 2A i 2B (szybkie). Charakterystyczny
dla dojrzatego migsnia sktad jednostek ruchowych konczy si¢ ksztattowac po urodze-
niu (Ostrowski 1995).

Podczas rozwoju zarodka migénie powigkszajg si¢ zardbwno przez przerost (hi-
pertrofia), a wiec powiekszanie si¢ poszczegolnych miocytéw, jak i przez powsta-
wanie nowych (hiperplazja). Liczba wiokien migsniowych stopniowo zwigksza sig,
by ustali¢ si¢ okoto 6. miesiaca zycia ptodowego, przy czym 6w pétroczny przedziat
czasu okresla si¢ jako wielce prawdopodobny (Jaskolski 2002). W kontekscie zin-
dywidualizowanego rozwoju starsze dane (Golldspink 1972), dowodzace podwojenia
liczby wtokien migSniowych pomigdzy 32. tygodniem rozwoju ptodowego a 4. mie-
sigcem po urodzeniu, wcale nie muszg by¢ pozbawione podstaw. Cata problematyka
kompozycji wtokien migSniowych, zwlaszcza we wezesnym okresie zycia cztowieka,
aczaca si¢ bezposrednio z liczbg widkien, jest zdaniem Dworaka (1990) bardzo dys-
kusyjna. Owa dyskusyjnos¢ wynika wprost z trudno$ci w omini¢ciu niedoskonatosci
metodologicznych w tego rodzaju badaniach. Pomiary takie zazwyczaj sg wycinkowe
i do tego prowadzone na bardzo nielicznym materiale. Wnioskowania nie utatwiaja
rowniez rezultaty eksperymentow prowadzonych na zwierzetach — zasada swoistosci
gatunkowej nie pozwala bezkrytycznie przenosi¢ wynikéw miedzy gatunkami. Jed-
nakowoz mozna przyjaé, iz rozwoj uktadu miesniowego przebiega inaczej w okresie
prenatalnym oraz po urodzeniu. W pierwszym wymienionym przedziale dominuje
mechanizm zwigkszania ilosci wtokien, w drugim zas dominuja procesy ukierunko-
wane na przyrost ich wielkos$ci. Analiza stosownej literatury, zaprezentowana w pracy
Dworaka (1990), pozwala stwierdzié, ze wtdkna migsniowe osiggajg swoje ostateczne
rozmiary (w naturalnym, niestymulowanym rozwoju) pomi¢dzy 12. a 17. rokiem zy-
cia, a $rednica ich powigksza si¢ w tym czasie 2-3-krotnie w odniesieniu do wartosci
wczesnoniemowlecych.

W zyciu ptodowym cztowiek zostaje wyposazony w wysokiej jakosci sprawny
1 wydolny aparat ruchu (Przeweda 1973), ktorego przydatnos¢ tuz po urodzeniu spro-
wadza si¢ jedynie do realizacji znacznej liczby bezwarunkowych odruchéw. Jednocze-
$nie, jeszcze przed narodzeniem, ujawnia si¢ rdzne tempo rozwoju cech somatycznych
u obojga plci, co taczy¢ mozna z kompleksem zjawisk okre§lanych dymorfizmem plcio-
wym. Wérdd catego $wiata istot zywych cztowiek rodzi si¢ jako jednostka szczegdlnie
nieporadna i bezbronna (Osifiski 2003), ktora bez opieki nie bytaby w stanie przetrwac.

Encyklopedia biologiczna mianem dymorfizmu (z gr. dimorphos ‘dwupostacio-
wy’, ‘dwuksztaltny’) okresla wystepowanie w obrgbie jednego gatunku zwierzat lub
ro$lin dwoch réznych form, odmiennych pod wzgledem wygladu, budowy i fizjologii.
Najczesciej owa wyrazna roznica dotyczy plci, czyli osobnikéw zenskich i meskich, co
znane jest u wszystkich grup zwierzat. U ludzi, zwlaszcza po okresie ptodowym, dy-
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morfizm sukcesywnie poglebia si¢ az do ,,0siggni¢cia szczytu u osobnikéw dorostych”
(Januszewski i Zarek 1995). Z oczywistych powoddéw zréznicowanie takie obejmu-
je zjawiska natury psychicznej oraz fizycznej, przy czym petne spektrum fizycznej
zmienno$ci miesci si¢ w granicach wyznaczonych przez typy skrajne: meski i zenski.

Ten pierwszy charakteryzuje si¢: wickszymi wymiarami czaszki, masywniejsza
budowa goérnych czesci ciata, obreczy barkowej 1 klatki piersiowej, waskimi biodra-
mi i wieksza rozbieznoscig konczyn dolnych w stawach kolanowych oraz mniejsza
ruchomoscig stawow. Ponadto charakterystyczne jest wicksze owlosienie ciata, na-
gromadzenie tkanki thuszczowej, przede wszystkim wokoét obreczy barkowej, niska
barwa glosu oraz tzw. przeponowy tor oddychania. Osobnicy tacy posiadaja zazwy-
czaj bogatszg wyobrazni¢ oraz wicksza zdolno$¢ kojarzenia i syntetyzowania (Smolec
i Borek 1994, Dziendziora-Frelich 2009). Oprdcz tego ich organizm opisuje szybsza
przemiana materii 1 wicksza wydolnos¢ fizyczna.

Z kolei skrajnie zenski typ posiada mniejsze warto$ci parametréw morfologicz-
nych ciala, charakteryzuje si¢ delikatniejszg budowa fizyczna 1 jednoczesnie wzglednie
dlugim tutlowiem w stosunku do dtugosci konczyn, przy czym konczyny dolne wyka-
zuja tendencj¢ do koslawosci. Ksztatty ciata sg bardziej zaokraglone, miednica krotka,
lecz szeroka, waskie barki, szerokie biodra i wcigta talia. Z uwagi na funkcje rozrodcze
klatka piersiowa posiada bardziej beczkowaty ksztatt, co skutkuje wyrazniejszym po-
przecznym potozeniem, mniejszym niz u m¢zczyzn sercem, a takze wyzej potozong
przepona. W konsekwencji mniejsze sa krtaf, watroba, nerki i ptuca, a dominujacym
staje si¢ piersiowy tor oddychania. Osobnicy tego typu posiadajg znaczniejsze ottusz-
czenie, a tkanka ttuszczowa gromadzi si¢ przede wszystkim wokot obreczy biodrowe;.
Kobiety wykazuja réwniez mniejsze zapotrzebowanie na pokarm, wigksza odpornosé
immunologiczng, mniejszg zapadalno$¢ na choroby i ogolnie duzsza zywotnosé.

Wzmiankowane powyzej rdéznice masy ciata oraz odmiennosci sktadu tkankowe-
go w budowie kobiet i m¢zczyzn skutkujg zroznicowaniem masy mig¢$niowej oraz jej
procentowego udziatu w masie ciata (m.in. Wolanski 2005). Jak wiadomo, wielko$¢
tzw. garnituru mig$niowego pozostaje w Scistym zwigzku z sumarycznym przekrojem
fizjologicznym mig$ni (Mleczko 2004), ten za$ jest zwigzany z sita mig$niowa (m.in.
Bober i Zawadzki 2001). W konsekwencji wymienionych zaleznos$ci mozliwosci si-
lowe kobiet i m¢zczyzn roznig sig, co stanowi jeden z przejawoéw dymorfizmu picio-
wego (Trzaskoma 2003). Z oczywistych powodoéw rdéznice te nasilaja si¢ od okresu
dojrzewania plciowego, o czym wspomina np. Sozanski (1999). W tej samej pracy,
w rozwazaniach dotyczacych budowy ciata, zaznacza si¢, ze chociaz masy migsni
u dojrzatych kobiet i m¢zczyzn rdznig si¢ (stanowig odpowiednio: 32-36% i 36-45%
masy ciala), to sktad widkien mig$niowych jest podobny. Jednoczesnie autorzy prze-
konuja o mniejszych powierzchniach przekroju witokien szybko- i wolnokurczliwych
u kobiet, a ponadto wskazuja mniejsza zazwyczaj liczbe wtokien szybkokurczliwych
u plci zenskiej (Sozanski 1999). Powyzsze uwagi moga stanowi¢ dodatkowe uzasad-
nienie przyczyn zréznicowania sitowego kobiet i m¢zczyzn.
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Pomimo podstaw do przejawiania si¢ dymorfizmu piciowego w aspekcie sity
migsniowej, okazuje si¢, ze ontogenetyczna zmiennos¢ tej wlasciwosci organizmu
wykazuje u kobiet i mezczyzn pewne podobienstwo. Oczywiscie, jest ono ogra-
niczone i dotyczy jedynie bardzo ogdlnego spojrzenia na omawiane zagadnienie.
Obserwujac zmienno$¢ mozliwosci sitowych kobiet i mezczyzn (Szopa i wsp. 1996,
Osinski 2003), przez wyniki tzw. motorycznych testow sity migéniowej, mozna od-
notowac czas (wiek) osiagania rezultatéw najlepszych. Stad wyr6zni¢ mozna dwa
okresy: zwigkszania si¢ mozliwos$ci sitowych (ewolucja) i ich zmniejszania (inwo-
lucja). Mozliwe jest takze wyrdznienie, przy tej samej okazji, trzech przedziatow:
progresu, wzglednej stabilizacji oraz regresu. Bez wzgledu jednak na zastosowa-
ny podziatl, wszystkie wymienione przedziaty czasu dotycza zaréwno kobiet, jak
1 mezczyzn, a przekaz ptynacy z takiej analizy jest wzglednie spojny i raczej jed-
nobrzmigcy. Zasadniczym powodem opisywanej sytuacji moze by¢ umiejscowienie
generatora sily, czyli mig$ni szkieletowych, w uktadzie ruchu gatunku ludzkiego
oraz ksztaltowanie si¢ mig$ni pod przemoznym, nieustajagcym wpltywem sit ciez-
kosci (Ruchlewicz i wsp. 1997). Oczywiscie, w sensie jakosciowym oraz iloscio-
wym dane ilustrujace site obydwu pici sa rozne: inna jest ich ,,chwilowa” wartos¢,
a takze dynamika rejestrowanych zmian. Warto pamigtaé, ze pewien wptyw na takie
spostrzezenie wywiera rodzaj zastosowanej proby pomiarowej (Osinski 2003) oraz
konstrukcja wskaznika stuzacego opisowi. Ostatnia uwaga wynika wprost z wyni-
kéw badaf, dowodzacych, iz réznice warto$ci parametréw sitowych notowanych
u kobiet i m¢zezyzn zmniejszaja si¢ (chociaz nie zanikaja), gdy do opisu uzywane sa
wskazniki wzgledne (Ruchlewicz i wsp. 1997, Trzaskoma 2003).

Mimo iz mechanika klasyczna definiuje sil¢ jako miare wzajemnego oddziatywa-
nia cial, to w dziedzinie nauk o kulturze fizycznej ,,site migsniowa” zwyklo si¢ okreslaé
jako zdolno$¢ do pokonywania oporu zewnetrznego lub przeciwdzialania mu, kosztem
wysitku migéniowego (Osinski 2003). Takg definicj¢ wymuszajg wyniki badan i stu-
diéw nad ludzka motoryczno$cig, uzyskiwane w osrodkach akademickich zwigzanych
z kulturg fizyczna cztowieka. Wobec faktu, ze tak rozumiana sita mi¢sniowa przeja-
wia si¢ w absolutnie kazdym ludzkim dziataniu, to mozna ja traktowac jako podtoze
i podstawe wszelkich wysitkow fizycznych. Osinski (2003) w celu podkreslenia jej
olbrzymiego znaczenia w tym aspekcie pozwolit sobie nazwac jg ,,cecha pierwotng”
w stosunku do innych znamion motoryczno$ci cztowieka. Warto w tym miejscu zwro-
ci¢ uwage na fakt, iz mimo swojej niewatpliwej doniostosci, omawiane pojecie rodzi
w $rodowisku nauk kultury fizycznej kontrowersje. Na przyktad biomechanicy opo-
wiadajg si¢ za takim rozumieniem ,,sity mig$niowej”, w ktorym okre$lona zostanie
jako maksymalny moment lub suma maksymalnych momentéow sit generowanych
przez zespot migsni (Dworak 1990, Bober i Zawadzki 2001), co wynika wprost z me-
chanicznego sensu oddzialywania sitownika, jakim jest migsien, na dzwignie kostne.
Okazuje si¢ bowiem, ze nie mozna mierzy¢ wartosci sity migsnia, a jedynie wielkosci
momentow sil synergistycznych grup migsniowych wzgledem osi obrotow w stawach.
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Nie rozstrzygajac sporéw Srodowiskowych, nie ma zadnych watpliwosci, ze od-
powiedni poziom sity migsniowej jest niezbedny w sporcie (Trzaskoma i Trzaskoma
2001), zyciu codziennym i rekreacji (Tokarski i wsp. 2003) oraz zawodowej pracy
(Eliasz i wsp. 1999, Tokarski i Kaminska 2004). Z oczywistych powoddw takie spoj-
rzenie na przejawy silty migéniowej nie wyczerpuje omawianego zagadnienia. Jesli
bowiem w bilansie codziennych dziatan czlowieka dominujacg pozycje zajmuja lo-
komocja i manipulacja, to optymalny poziom sily migéniowej warunkuje mozli-
wos¢ spetniania funkcji zyciowych. Stad juz zaledwie krok do dobrego samopoczu-
cia i w efekcie zdrowia fizycznego, o czym przekona¢ moga wyniki badan sity osob
o zréznicowanym trybie zycia (m.in. Tourny-Chollet i Leroy 2002). Jak wida¢, nie bez
powodu naukowcy poswigcaja czas na badania sit miesniowych w chodzie (Neptune
1 wsp. 2004, Besier i wsp. 2009) i1 biegu (Sasaki i Neptune 2006, Hamner 1 wsp. 2010),
a takze podczas wykonywania czynno$ci manualnych (Roman-Liu 1999, Rutkowska-
-Kucharska 1999). Nalezy takze wspomnie¢, ze badania tego rodzaju prowadzone sg
zardbwno wsrod osob zdrowych, jak i 0séb po urazach oraz przebytych chorobach,
a dodatkowo bedacych w roznym wieku.

Przeglad literatury, po$wigconej problematyce sily migéniowej u ludzi, umoz-
liwia m.in. uzyskanie obrazu dymorficznego zréznicowania jej warto§ci w grupach
kobiet i me¢zczyzn. Jak wynika z pracy Trzaskomy (2003), typowe maksymalne war-
tosci notowane u kobiet moga by¢ mniejsze niz u m¢zczyzn (w tym samym wieku)
od 40 do 80%. Dowiadujemy si¢ rowniez, ze sita mi¢sni konczyn gérnych u kobiet
stanowi¢ moze okoto 50% wartosci tej cechy u m¢zezyzn, podczas gdy dla migéni
konczyn dolnych ponad 60%. Wartosci uzyskane wcze$niej w badaniach wtasnych
(Ruchlewicz i wsp. 1997) mieszcza si¢ w przytoczonych powyzej przedziatach, uzu-
pelniajac jednoczesnie wiadomos$ci o zréznicowanie sity miesni tutowia. W przy-
padku tej czesci ciata réznice migdzyplciowe wynosza okoto 30%. Zastrzezenie do
przytoczonych warto$ci stanowi uwaga, wzmiankowana juz wczesniej w niniejszej
pracy, o zacieraniu si¢ réznic w sile migsniowej kobiet i mezczyzn, opisywanej
z wykorzystaniem wskaznikow wzglednych.

Jak wiadomo, nie jest mozliwe rozwijanie izolowanych wlasciwosci organizmu
bez oddzialywania na pozostate (Sozanski 1999). Podstawe takiej tezy stanowi¢ moze
oczywiscie réwniez struktura ludzkiej motorycznosci, o czym byta juz mowa. Tak
wigc trening nastawiony na rozwijanie sity moze wplyna¢ na zmiany szybkos$ci czy
nawet wytrzymatosci (Sozanski 1999). Moze to by¢ jedna z przyczyn, dla ktorej temu
elementowi przygotowania sportowca poswigca si¢ w procesie treningowym znaczng
ilo$¢ czasu. O istotnosci problemu §wiadczy¢ moze liczba rodzimych prac, dotycza-
cych okreslenia poziomu parametréw sitowych u przedstawicieli rozmaitych dyscy-
plin. Tego rodzaju badania prowadzono w grupach ptywakow (Bober i1 Pietraszewski
1996, Ostrowska i Sadkowski 2007), przedstawicieli sportow walki (Sury i wsp. 2009),
koszykarzy (Busko 2007), siatkarzy (Busko 2004), zapasnikow (Janiak i Gajewski
1999), gimnastykow (Stodkowski i Sawczyn 2006), lekkoatletow (Staszkiewicz i Ozi-
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mek 2002), przedstawicieli sportow zimowych (Staszkiewicz i wsp. 2005), pitkarzy
noznych (Staniak i wsp. 2005) tenisistow (Jagielto i wsp. 2005) czy wspinaczy skatko-
wych (Rokowski i1 Staszkiewicz 2010). Oczywiscie, porownywanie warto$ci sitowych
charakterystycznych dla réznych dyscyplin sportowych nie jest uzasadnione z uwagi
na to, ze kazda dyscyplina stawia przed swoimi zawodnikami odmienne wymagania,
w tym réwniez dotyczace sity odpowiednich, angazowanych zespotdéw migsniowych.
Dodatkowym potwierdzeniem roli przygotowania sitowego sportowcéw moze
by¢ réwniez liczba opracowanych testow motorycznych stuzacych takiej ocenie
(Dworak 1990, Osinski 2003) i w konsekwencji powszechno$¢ ich praktycznego sto-
sowania, nawet mimo kontrowersji zwiazanych z wiarygodnoscia takiej diagnostyki.
Szczegolowa analiza wynikéw cytowanych wczesniej badan, dotyczacych mak-
symalnych mozliwosci sitowych mieéni u sportowcdéw wysokiej klasy, pozwala za-
uwazy¢, ze 6w potencjal jest wigkszy u mezczyzn anizeli u kobiet. Dodatkowo za$ naj-
wigksze roéznice dotycza maksymalnych momentdw sity generowanych przez migsnie
zginajace 1 prostujace konczyny w stawach: tokciowym oraz ramiennym (do okoto
40%), kolanowym i biodrowym (do okoto 30%) oraz zginajacych i prostujacych tu-
tow (ponizej 30%). Uogdlniajac, mozna przyjac, iz wspomniane roznice sg najwicksze
w obrgbie migéni konczyny gornej, nieco mniejsze dla konczyny dolnej, najmniejsze
za$ dla mig$ni tutlowia. Przeprowadzona analiza potwierdza tez¢ zamieszczong w pracy
Trzaskomy (2003), ze chociaz uprawianie wyczynowe sportu przesuwa budowe ciala
kobiet i mezczyzn w kierunku warto$ci bardziej meskich, to nie wptywa to na zatarcie
réznic miedzy przedstawicielami obu plci w sile. Jednocze$nie nalezy wyraznie pod-
kresli¢, ze notowane réznice wynikow sportowych kobiet oraz mezczyzn sg skutkiem
dymorfizmu plciowego rozumianego globalnie, nie wynikaja natomiast z jednego
przejawu tego zjawiska, jaki stanowi zroznicowanie sitowe, chociaz niewatpliwie od-
dzialywanie tego czynnika jest znaczne, a moze nawet decydujace. Dodatkowy wptyw
na wspomniane zré6znicowanie rezultatdow mistrzowskich wywierajg np. wymogi tech-
niczne konkurencji i indywidualne mozliwosci ich optymalnego wykorzystania. Cy-
towany juz Trzaskoma (2003) twierdzi, ze gdy wynik sportowy zalezy istotnie od sity
migéniowej przejawianej przy pokonywaniu duzego obcigzenia zewnetrznego, réznica
pomiedzy kobietami i m¢Zzczyznami jest wigksza niz wtedy, gdy znaczenia nabiera
problem pokonywania oporu wlasnego ciata. I by¢ moze tu wlasnie tkwi jedna z przy-
czyn zréznicowania rekordowych wynikéw kobiet i me¢zezyzn: 8-13% — w réznych
odmianach biegéw oraz ptywaniu, 13-23% w skokach, 20-36% w rzutach i 26-32%
w konkurencjach ci¢zkoatletycznych. Inne powody wzmiankowanego zréznicowania
rezultatow sportowych stanowi¢ moga np. czynniki morfologiczne. Jak wiadomo,
konczyny u kobiet sg krotsze niz u mezczyzn, co w odniesieniu do rzutow wymusza
zmiany techniki ruchu konczyn gérnych i w konsekwencji wptywa na uzyskiwane
odleglosci. Z kolei ruch krétszych konczyn dolnych, osadzonych w znacznie szerszej
obreczy biodrowej, staje si¢ przyczyna odmiennosci techniki biegu w odniesieniu do
techniki ,,mg¢skiej”. Nie mozna takze zapomnie¢ o roéznicach piciowych w sktadzie
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ciata, co przektada si¢ na wartoSci momentdéw bezwladnos$ci poruszanych czgsci ciala.
Zrbznicowanie masy ciala oraz jej dystrybucji na poszczego6lnych pietrach uktadu ru-
chu, a takze jej rozktadu (odleglosci) wzgledem osi obrotu podczas zatozonych, czesto
ztozonych ruchéw, skutkuje — nieraz bardzo znacznymi — zmianami techniki ich wy-
konania. Dodatkowy wplyw na przebieg ruchu koniczyn u kobiet (zaréwno podczas lo-
komocji, jak i rzutow) wywiera¢ moze tendencja do koslawienia stawow tokciowych
oraz kolanowych, co niewatpliwie przeklada si¢ na odmienno$ci w mechanicznym
obrazie omawianych ruchéw. Nie nalezy tez zapomnie¢, ze wzmiankowane wczesniej
réznice w budowie ciata dziataja dodatkowo na niekorzys¢ kobiet w konkurencjach,
w ktorych pokonuja one cigzar wlasnego ciata. W biegach i skokach musza przemiesz-
cza¢ wigkszg niz mezczyzni mase ttuszczu, wykorzystujac do tego mig$nie o masie
mniejszej niz ,,meska”.

Warto zwroci¢ uwage, iz opisywany tutaj skrétowo sktad ciata daje kobietom
pewne uprzywilejowanie np. w ptywaniu. Wynika to z mniejszej ggstosci ciata i zwiek-
szonej przez to ,,ptywalnosci” (Sozanski 1999). Ponadto OSC u kobiet potozony jest
nieco nizej niz u me¢zezyzn (Bober 1 Zawadzki 2001), co wedlug Sozanskiego (1999)
moze sprzyja¢ zachowaniu rownowagi. Takiej tezy nie mozna przyjaé bez zastrzezen.
Wiadomo bowiem, ze miare rownowagi w tym przypadku stanowi rozwarto$¢ tzw.
kata stabilno$ci (rownowagi), ktorego wierzchotek znajduje si¢ w §rodku cigzkosci,
natomiast ramiona przechodza przez skrajne punkty obszaru podparcia w danej ptasz-
czyznie. Tak wigc mozna wyznaczy¢ dwa takie katy, po jednym w kazdej z plasz-
czyzn: strzalkowej i czotowej. W konsekwencji wykonywania przez kobiety krotszych
krokow, realizowanych dodatkowo za pomoca konczyn o mniejszych stopach, teza
o wickszej ogodlnej, mechanicznej stabilnosci zdaje si¢ by¢ przesadzona. Niewyklu-
czone, iz postulowana wicksza rownowaga dotyczy jedynie ptaszczyzny czotowej, co
w kontekscie wigkszej szerokosci miednicy u kobiet wydaje si¢ by¢ mozliwe. Zwlasz-
cza ze przy dziataniu sit zewnetrznych, wytwarzajacych tzw. moment utraty rownowa-
gi, wazne jest, by srodek cigzkosci ciata lezat jak najnize;j.

Jak zatem widaé, problematyka zdiagnozowania przyczyn zrdéznicowania rezul-
tatow sportowych nalezy do niezwykle zlozonych i wielowatkowych. Wniosek, iz
stanowig one efekt dymorfizmu plciowego, jest oczywiscie prawdziwy, ale z uwagi
na olbrzymia ogdlnos¢ takiego spostrzezenia taka odpowiedz nie moze w petni satys-
fakcjonowac.

O tym, ze problematyka dymorfizmu piciowego stanowi niezwykle wdzigczny
obszar penetracji naukowej $wiadczy fakt organizowania w tym celu duzych, mie-
dzynarodowych konferencji. W Polsce jednym z wiodacych osrodkéw organizujacych
tego rodzaju panele dyskusyjne jest katowicka Akademia Wychowania Fizycznego.
Pod auspicjami tej uczelni w ciggu 10 lat zorganizowano siedem takich naukowych
spotkan. Analiza kilkuset prac zamieszczonych w materiatach pokonferencyjnych do-
wodzi, ze tematyka zwigzana z dymorfizmem piciowym jest bardzo nosna, a spektrum
poruszanych zagadnien niezwykle szerokie. Jednocze$nie jednak w materiatach tych
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jest niewielka liczba prac poswigconych sile migéniowej kobiet i mezczyzn (dziewczat
i chtopcow). Dodatkowo prace tego rodzaju zazwyczaj opisujg stan jedynie wybranych
zespotow miesniowych, co wynika oczywiscie z uzasadnionych metodologicznych
zatozen, po drugie autorzy zajmuja si¢ waskim (zazwyczaj 1-3-letnim) przedzialem
wieku badanych i wreszcie opieraja swe wnioski na wynikach badan prowadzonych
na wzglednie nielicznym materiale. W konsekwencji obraz zagadnienia jest niespojny
1 nie pozwala na tworzenie cato§ciowych teorii obejmujacych omawiane zagadnienie.

W $wietle przedstawionych argumentdw, uzasadniajacych fizjologiczng i mecha-
niczng istotno$¢ sity migsniowej we wszystkich przejawach zycia cztowieka, obserwacja
naukowego dorobku omawianych konferencji w tym aspekcie jest bardzo zaskakujaca.
Niewykluczone, iz pozorna tatwo$¢ prowadzenia badan tzw. sity mi¢sniowej znieche-
ca tworcow do tej czynno$ci. By¢ moze przyczyne stanowi brak odpowiedniej klasy
sprzetu pomiarowego i jednoczesna niechg¢ do positkowania si¢ testami motorycz-
nym, budzacymi czesto watpliwosci. Trudno w tej materii uzyska¢ satysfakcjonujaca
odpowiedz, ale z poznawczego punktu widzenia zaniechanie takie nie jest wiasciwe.
Zwlaszcza obecnie, gdy dysponujemy jedynie starszymi opracowaniami tego rodzaju,
bedgcymi efektem badan prowadzonych w catkowicie odmiennych realiach. Dzisiaj,
w odniesieniu do badan z przesztoSci, pomijajac oczywisty techniczny rozwdj sprzgtu
pomiarowego, fizycznie zmienili si¢ badani. Zmienity si¢ ich nawyki Zzywieniowe, pro-
porcje i wymiary ciala, zmianom ulegt status spoteczno-ekonomiczny, wreszcie sposdb
wykorzystywania wolnego czasu (Osinski 2003). Wiadomo, ze te elementy oddziatuja
na fizyczny stan naszego ciata (Kraemer i Fleck 2004) i wobec tego nie mozna zatozy¢,
ze nie wplywaja rowniez na site migsniowsq. Niestety, w ostatnich dwudziestu latach nie
powstaty opracowania, ktore chociaz w czgsdci staratyby sie te luke jakoSciowo wypel-
ni¢. Istniejgce obecnie na naszym rynku jedyne kompleksowe opracowanie omawianego
zagadnienia, to dzielo Dworaka (1990). Mimo, Zze moze ono stanowi¢ wzor dla kolej-
nych pokolen badaczy, to niestety nie doczekalo si¢ ze strony tychze badaczy nauko-
wej kontynuacji. Wspomniane opracowanie, dotyczace trendu sity wybranych zespotow
migsniowych, mimo ze ciekawe i §wietnie napisane, to w $wietle przytoczonych wyzej
argumentow wymagatoby juz naukowego od$wiezenia.

Mimo iz naukowe badania w zakresie fizjologii wysitku u dziewczat i chlopcow
w wieku rozwojowym majg dos¢ dtugg tradycje, to wcigz wigcej jest pytan niz odpo-
wiedzi (Rowland 2006). Dotyczy to oczywiscie rowniez dymorficznych zmian sity
mie$niowej, chociaz wydaje sie, iz w tym przypadku stan naszej niewiedzy jest nieco
mniejszy. Jednocze$nie wzmiankowana problematyka wcigz stanowi dla badaczy spo-
re wyzwanie naukowe. Jak juz wspominano, do oceny mozliwos$ci sitowych migéni
stosowane sg proby z uzyciem aparatury pomiarowej oraz bez uzycia takiej aparatury
(tzw. testy ruchowe). Analiza literatury wskazuje, ze o ile w sporcie kwalifikowanym
dominujg pomiary pierwszego rodzaju, o tyle w przypadku badan populacyjnych zdaja
si¢ dominowac¢ proby drugiego rodzaju. Osinski (2003) ocenil, iz wspotczesnie uzy-
wanych jest okoto 50-60 tzw. testow sity. Ich jako$ciowa, merytoryczna ocena za-
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mieszczona w literaturze, a takze dos§wiadczenia wlasne wskazuja, ze wigkszo$¢ tych
testow nie spetnia kryteriow stawianych przed badaniami naukowymi. Obserwacje
zmiennos$ci ontogenetycznej zdolnosci sitowych cztowieka komplikuje dodatkowo
znaczna ilo$¢ postaci zdolnos$ci sitowych, a takze istotne odmienno$ci metodologicz-
nych zalozen badan. Stad duza warto§¢ poznawcza przedstawia zestawienie wynikow
kilku testow sitowych w pracy Szopy i wsp. (1996). Analiza zamieszczonych tam wy-
kresow dowodzi, ze w calym przedziale ontogenezy przewage maja osobnicy ptci me-
skiej, okres progresywny trwa u nich dtuzej, a warto$ci najwyzsze (najlepsze wyniki)
notowane sg miedzy 20. a 25. rokiem zycia (u kobiet odpowiednio 18-20 lat). Jedno-
cze$nie sita wzgledna u dziewczat osiaga swoje maksimum juz okoto 8-9. roku zycia
(umgzczyzn odpowiednio 21-22 lata). Zaprezentowane wyniki pokazuja tez, ze regres
sity jest fagodniejszy w probach statycznych, podczas gdy w probach o charakterze
dynamicznym proces ten zachodzi znacznie gwattowniej. Niestety, zarysowany tutaj
obraz jest bez watpienia niekompletny, zbudowany bowiem zostal w zasadzie na te-
stach sity migs$ni konczyn gornych oraz LBM (masa ciala szczuplego). Zapewne bylby
on znacznie bardziej ztozony, moze rowniez mniej jednobrzmigcy, gdyby uwzglednié
wigksza liczbg migs$ni oraz prob motorycznych. Sad taki mozna oprze¢ na fakcie, iz
zdecydowana przewaga chtopcow w sile migs$ni obrgczy barkowej, o czym pisali m.in.
Ruchlewicz i wsp. (1997), wynika ze wzrastania w okresie pokwitania mig$ni barkow,
grzbietu i klatki piersiowej. To wazne spostrzezenie, bo wnioski z badan tego rodzaju
wymagaja od autoréw ostroznosci, zwtaszcza gdy budowane sag w oparciu o zmien-
nos$¢ sity migséni konczyn gornych. Co ciekawe, przestanki do tezy o znacznym stop-
niu skomplikowania obrazu dymorficznych réznic sity migsniowej znajdujg si¢ takze
w omawianej pracy Szopy i wsp. (1996). Analiza danych wskazuje, ze jako$ciowe 16z-
nice w charakterze przebiegu zmiennoS$ci tzw. sity barkow, ramion i r¢ki sg znaczace.
Istnieje zatem hipotetyczne przynajmniej prawdopodobienstwo, ze obraz mozliwosci
sitowych, opisywanych np. przez pryzmat mi¢sni konczyn dolnych, mogiby by¢ inny.
Nalezy zaznaczyé¢, ze naukowcy, zajmujacy si¢ dymorfizmem plciowym w sile mig-
$niowej, zawsze narazeni b¢da na tego typu niebezpieczenstwa. Wynikaja one wprost
z przebiegu procesu rozwojowego czlowieka. Chociaz w sensie jakoSciowym jest
on w populacji podobny, to jego iloSciowa, indywidualna charakterystyka moze si¢
osobniczo rézni¢ (Zaréw 2001, Rowland 2006). Wystarczy w tym miejscu wspomnieé
o wieku, w ktérym rozpoczyna si¢ okres dojrzewania ptciowego — czas olbrzymich,
zazwyczaj gwattownych zmian psychofizycznych, morfologicznych i funkcjonalnych.
Dane na ten temat, zamieszczone m.in. w pracy Zarowa (2004), nie pozostawiaja wat-
pliwos$ci — przedziat ten jest na tyle duzy, ze prowadzac w nim badania, uzasadnione
jest wydzielanie podgrup wedtug kryterium dojrzatosci ptciowej. I dlatego wtasnie
wplyw na wyniki i wnioski moze mie¢ na przyktad dobdr grupy badawczej. Mozna
si¢ o tym przekonac¢, poréwnujac odpowiednie graficzne zestawienia w pracach Szopy
1 wsp. (1996) oraz Sozanskiego (1999). W tym konteks$cie nalezy doceni¢ odwage
wspomnianych juz Szopy i wsp. (1996), probujacych zamkng¢ obraz w $cistych (ilo-
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sciowych) ramach, ale rowniez nie mozna gani¢ podej$cia bardziej asekuracyjnego
w tym wzgledzie, zmagajacego si¢ z problemem w sposob bardziej opisowy, przez co
niewatpliwie bezpieczny (m.in. Sozanski 1999, Trzaskoma 2003). Dzigki takiej posta-
wie dowiadujemy si¢, ze tempo wzrostu sity, od narodzin do wieku dorostego, nie jest
state i zalezy od czynnikow endogennych oraz egzogennych. Wzrost sity w okresie
przedpokwitaniowym jest wynikiem adaptacji uktadu nerwowego i zwigzanej z nim
poprawy koordynacji nerwowo-mig$niowej. Natomiast w okresie dojrzewania nastg-
puje intensywny wzrost sity migSniowej, a czynnikami decydujgcymi sg hipertrofia
wiokien migsniowych, za§ w przypadku chtopcow dodatkowo wzrost stezenia mg-
skich hormonéw ptciowych (Round i wsp. 1999). Hormony te powoduja rozwdj tkan-
ki mig$niowej i hamuja rozwoj tkanki thuszczowe;j. Jak zatem widaé, cezurg w dymor-
ficznym zréznicowaniu mozliwosci sitowych jest okres dojrzewania piciowego — to od
okresu ontogenezy krzywe rozwojowe sity dziewczat i chlopcow wyraznie oddalaja
si¢ od siebie. Stwierdzenie takie nie jest oczywiscie w zadnym wypadku nowe, ale
stanowi pewne podsumowanie dotychczasowych danych z literatury, umozliwiajace
ustali¢ jednocze$nie, ze na dzisiaj nic nie wskazuje, by dymorfizm plciowy w kon-
tekscie sily przejawiat si¢ wezesniej. Chociaz, jak wspomina Rowland (2006), mimo
wielu badan, mechanizmy wzrastania nie zostaty do konca wyjasnione, nasza wiedza
o wzrastaniu czlowieka sprzed 20 lat wydaje si¢ by¢ obecnie uproszczeniem, nato-
miast wyniki nowych badan ujawniajg coraz wigkszg ztozono$¢ tych procesow.

Analiza literatury zajmujacej si¢ dymorficznymi zmianami sily mig$niowej
w wieku rozwojowym pozostawia uczucie niedosytu. Z jednej strony, zainteresowani
ta tematyka dysponujg pewng liczba opracowan, lecz niestety z uwagi na to, ze opiera-
ja sie one o testy ruchowe (Zak i Sakowicz 1995, Iskra 1996, Ambrozy 2002, Mleczko
i Nieroda 2002, Tatarczuk 2002), ich uzyteczno$¢ z punktu widzenia niniejszej pracy
jest bardzo ograniczona. Z drugiej strony, odnajdujemy w starszej literaturze takie
pozycje, w ktorych do pomiaru poziomu sity migdniowej wykorzystano dynamometry.
Wspomniane podejscie do zagadnienia, chociaz metodologicznie jest blizsze autoro-
wi, to takze nie jest catkowicie wolne od wad. W badaniach takich bowiem stosowane
sg techniki pomiarowe o watpliwej jakoSci (Osinski 1988, Glenmark i wsp. 1994),
a nawet niosgce ze sobg ryzyko kontuzji (Dworak i wsp. 1977, Kabsch i wsp. 1977),
stad trudne w interpretacji i niemozliwie do powtoérzenia. I wreszcie mozna natrafi¢
na wyniki badan momentow sity migsniowej — tego typu podejscie jest autorowi naj-
blizsze. Niestety, liczebno$¢ takich zrodet jest niewielka. Dodatkowo sa to zazwyczaj
opracowania starsze, uwzgledniajace ponadto waski przedzial ontogenezy (Kwapulin-
ska 1 Tworzydto 1970, Owings 1 wsp. 1975, Dworak 1990) lub tez angazujace w po-
miarach ograniczong liczbe zespotdw migsniowych (Henderson i wsp. 1993, De Ste
Croix i wsp. 2004, Deighan i wsp. 2006). Najczesciej zas tego rodzaju pomiary prowa-
dzone sg po to jedynie, by tworzy¢ grupe kontrolng w badaniach dzieci po przebytych
urazach, kontuzjach i chorobach (m.in. Tammik i wsp. 2008, Stefanska i Zawadzka
2009, Paalanne 2011, Ferland i wsp. 2012).
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Dworak (1990) dowodzil, ze pomiary sity chwytu nalezg do najczesciej prowa-
dzonych w diagnostyce migsni. Nie sposdb nie zgodzi¢ si¢ z taka teza, zwlaszcza po
zapoznaniu si¢ z iloScig prac, w ktorych zastosowanie znalazly dynamometry reczne.
Site chwytu mierzy si¢ u sportowcoOw (m.in. Rokowski i Staszkiewicz 2010, Fallahi
i Jadidian 2011, Gerodimos 2012), 0s6b pracujacych zawodowo (Dizmen 2012), osob-
nikow zdrowych (Krzeminski i wsp. 2012), chorych (Chang i wsp. 2011), starszych (Be-
loosesky 1 wsp. 2010) i mtodszych (Chandrasekaran i wsp. 2010). Paradoksalnie, pomiar
sity chwytu, mimo metodologicznej prostoty wykonania, moze przysparza¢ znacznych
problemow przy poréwnywaniu wynikéw. Na wynik wpltywaja bowiem rodzaj chwytu
(Sengupta i wsp. 2011), typ i wielko§¢ urzadzenia pomiarowego (Staszkiewicz i wsp.
2003, Trampisch i wsp. 2012) oraz utozenie konczyny gornej w czasie badan (Bhargava
1 wsp. 2010). Dlatego, aby porownywanie rezultatdow byto w ogole mozliwe, zazwy-
czaj wykonuje si¢ pomiary w jednym z chwytow sitowych, bedacych odmiang chwytu
hakowego (ang. grip hand, handgrip). Ponadto wykorzystuje si¢ w badaniach dyna-
mometry z regulowang odlegloécig ramion oporowych. O ile w badaniach dorostych
takie postgpowanie przynosi spodziewane pozytywne skutki, o tyle w badaniach dzieci
nie zawsze. Glowna przeszkoda staje si¢ w tym przypadku dopasowanie dynamometru
do indywidualnie zmiennych rozmiaréw reki. Stosownie urzgdzen pomiarowych z cia-
gla regulacja problem ten rozwigzuje, cho¢ niestety takie postgpowanie nie jest czeg-
ste. Zazwyczaj wykorzystywany jest typowy dynamometr bez regulacji albo o regulacji
skokowej. W pierwszym przypadku w grupach badanych dzieci, obok osobnikow, dla
ktorych to urzadzenie bedzie zbyt duze, znajda si¢ tez tacy, dla ktorych bedzie ono zbyt
mate. Z kolei skokowa regulacja nie wyklucza mozliwosci idealnego dopasowania reki
badanej osoby do urzadzenia pomiarowego. Wszystkie problemy tego typu rozwigzuje
dynamometr o ciaglej regulacji, a do tego o regulacji w najszerszym mozliwym prze-
dziale. I takie wtasnie urzadzenie zdecydowano si¢ zastosowac¢ w niniejszych badaniach.

1.1. Cel pracy

Jak juz wczesniej zaznaczono, mozliwosci sitowe réznych zespotdw miesni u ko-
biet i m¢zczyzn (dziewczat i chtopcdw) wykazujg zréznicowanie. Roznice te dotycza
zardwno wartos$ci maksymalnych (bezwzglednych), jak i wzglednych. Stad nadrzed-
nym celem niniejszych badan byla ocena wielkos$ci owych réznic dymorficznych
w wieku od 8 do 18 lat. W konsekwencji tak sprecyzowanej tematyki pojawito sie
kilka tematow dodatkowych.

Pierwszy z nich dotyczyl problematyki tempa rozwoju sily migesniowej. Dlatego
postanowiono ustali¢, o ile przyrasta sita mig§niowa z wiekiem, a takze, jaka jest charakte-
rystyka owych przyrostow w poszczegolnych okresach badanego przedziatu ontogenezy.
Kolejny watek w tej czesci badan stanowito ustalenie wieku, w ktorym nastepuje zakon-
czenie progresywnej fazy w rozwoju mozliwosci sitowych u przedstawicieli obojga pfci.
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Zdecydowano si¢ tez ustali¢ proporcje sily antagonistycznych zespoléw mie-
$niowych, dziatajacych w plaszczyznie strzatkowej na stawy konczyn goérnych, dol-
nych oraz tutlowia. W konsekwencji postanowiono ustali¢ warto$ci takich stosunkow
sity w odniesieniu do plci 1 wieku.

Dos$wiadczenie wlasne, zdobyte we wczesniejszych pomiarach parametréw sito-
wych mig$ni, dato asumpt do wykonania takiej charakterystyki u mtodziezy, nie tylko
w ujeciu lokalnym (na poziomie danego zespotu mig$niowego), ale rowniez global-
nym. Dzi¢ki takiemu dziataniu postanowiono okresli¢ udzialy potencjalnych mozli-
wosci sitowych poszczegolnych grup miesni w sumie ogdlnej i odnies¢ efekty takich
obliczen do wieku i pici badanej mtodziezy.

I wreszcie, w celu ustalenia podobienstw i odrgbnosci w ksztattowaniu si¢ czyn-
nego uktadu ruchu osobnikéw réznych pftci, zdecydowano si¢ przeprowadzi¢ analize
korelacyjna, ukierunkowang na jakosciowa ocene¢ wspélzaleznosci badanych para-
metréw z grupy sitowych oraz masy ciata.

Na podstawie przegladu literatury i niejako na marginesie sprecyzowanych
wyzej celéw badan pojawil si¢ jeszcze jeden, poznawczy aspekt niniejszych po-
miaréw. Z uwagi na fakt przeprowadzenia zblizonych badan przed niemal ¢wierc¢-
wieczem (Dworak 1990) w grupach mtodziezy, ktore autor okreslit mianem ,kry-
zysowych” (w sensie ekonomicznym), pojawila si¢ okazja poro6wnania mozliwos$ci
sitowych mig$ni u wspotczesnej populacji wielkomiejskiej z mtodziezg lat 80. XX
wieku. Moze da¢ to przyczynek do naukowych rozwazan na temat zmienno$ci sity
mig¢éniowej w kontek$cie zmian kulturowych oraz zmian statusu spoteczno-ekono-
micznego rodzin. W tym duchu niniejsze badania, z uwagi na standardowe warunki
ich prowadzenia, moglyby stanowi¢ material pordwnawczy dla badan tego rodzaju
wykonywanych w przysztosci (np. za kolejne 20 lat). Takie postepowanie dawato-
by obraz omawianej tematyki w niespotykanie dtugiej (potwiecznej) perspektywie
CZasowej.

Jak si¢ wydaje, wyniki niniejszych badan moga by¢ przydatne w rozstrzyganym
sporze na temat wptywu treningu sitowego na organizm dzieci i mlodziezy. Zagad-
nienie to do tej pory budzi kontrowersje, przy czym cz¢$¢ z nich powstata na skutek
oczywistych uprzedzen, stereotypoéw oraz niewiedzy. Jeszcze do lat 90. XX wieku
dominowat poglad o szkodliwosci tego rodzaju oddziatywania na rozwijajacego si¢
mtodego cztowieka. Dopiero na przetomie wiekow zyskiwaé na znaczeniu zaczat
poglad o jego korzysciach. Dzi$ nierzadkie sg glosy o dlugotrwatych, pozytywnych
zmianach pod wptywem prowadzonego treningu sitowego nawet u 6-latkow (Kra-
emer 1 Fleck 2004). Zresztg ten stan rozdwojenia opinii odzwierciedla takze pol-
ska literatura. W pracy Osinskiego (2003) wyrazono wiele obaw na temat szeroko
rozumianego treningu silowego mtodocianych. Z kolei Sozanski (1999) jest mniej
asekuracyjny i dopuszcza tego typu dziatania wzgledem uktadu ruchu dzieci i mto-
dziezy, przy czym zaleca ostrozno$¢ jedynie w przypadku maksymalnych obciazen
sitowych. Wspomniani juz Kraemer i Fleck (2004) wymieniaja mnostwo korzysci,
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jakie moze przynie$¢ odpowiednio zaprojektowany trening sitowy zaréwno w dzia-
falnosci sportowej, jak i rekreacyjnej. Wspomnie¢ nalezy, ze ich praca zostata popar-
ta gruntowng analiza najnowszej, $wiatowej literatury badawcze;j.

Przeprowadzone badania wiasne dajg precyzyjny obraz mozliwosci sitowych
u osobnikow obojga pici w wieku rozwojowym (8-18 lat), z pomini¢gciem elementu
treningowego, a jedynie uwzglednieniem czynnika rozwojowego.

1.2. Hipotezy badawcze

W niniejszej monografii poddano weryfikacji nastepujace hipotezy badawcze:

1. Trendy rozwojowe parametrow morfologicznych (masa i wysoko$¢ ciata) iloscio-
wo 10znig si¢ od zmian w poziomie sily mi¢§niowe;j.

2. Istniejace roznice dymorficzne w poziomie sity generowanej przez migsnie u mto-
dziezy w wieku rozwojowym z wiekiem ulegaja zmianom.

3. Zmiany poziomu sity mig§niowej w okresie rozwojowym nie sg stale i rdznig si¢
w obrebie migs$ni konczyn gérnych, konczyn dolnych oraz tutowia.

4. Pomiary parametréw sitowych moga by¢ podstawg ustalenia okresu ontogenezy,
w ktorym mtodziez meska staje si¢ wyraznie silniejsza od osobnikow zenskich.

5. Proporcje sity antagonistycznych zespotéw migsniowych, a takze udzialy sity po-
szczegoOlnych grup migsni zmieniajg si¢ z wiekiem i zalezg od plci.

6. Wielkosci sitowe, charakteryzujgce poszczegdlne grupy migsni, sa ze sobg Scisle
zwigzane, a sila tych zwigzkow jest wicksza w grupach meskich.



