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1. Wstep

Smierc Jjest cenq, jakq ptacq najwyzej zorganizowane istoty za swq ewolucje.
Swiadomos¢ Smierci jest ceng, jakq placi cztowiek za ewolucje swego intelektu...
W.J.H. Kunicki-Goldfinger

(,,Dziedzictwo i przyszio$c”)

Starzenie si¢ jako nieuchronny proces, ktoremu podlegaja wszystkie zywe
istoty, od najdawniejszych czaséw wzbudzato zainteresowanie. Staro$¢ — jako
okres zycia nastgpujacy po wieku dojrzalym — napawata Igkiem i checig uchro-
nienia sie przed jej przykrymi konsekwencjami. Zy¢ dtugo, nie zestarzeé sie,
zachowa¢ miody wyglad, by¢ zdrowym i sprawnym byto odwiecznym pragnie-
niem cztowieka. Mimo Ze w historii nauki wielu filozofow, biologow i lekarzy
probowato zglebi¢ nature i znaczenie biologiczne procesu starzenia si¢, nadal
jest on zjawiskiem mato poznanym i wciaz interesujagcym (Banka 2000; Ka-
czmarek, Szwed 1997; Katamacka 2002).

Coraz liczniejsze teorie starzenia si¢ wskazuja na dziatanie réznorodnych
mechanizmow (Jurgowiak, Oliniski 1995; Troncale 1997). Zadna z propono-
wanych teorii nie znajduje jednak wytacznej i powszechnej akceptacji. Zroz-
nicowanie pogladéow ujawnia si¢ chociazby w upatrywaniu jako czynnikdéw
starzenia badz to czynnikow zewnetrznych (pochodzenia egzogennego), stop-
niowo prowadzacych do kumulowania si¢ uszkodzen 1 w efekcie do Smierci
komorki, badz tez specyficznych czynnikow wewngtrznych (endogennych),
tak jak proponuje si¢ w teorii genomowe;.

Teorie stochastyczne. Teorie te zaktadaja, Ze starzenie si¢ jest wynikiem
kumulowania si¢ w trakcie zycia przypadkowo powstajacych uszkodzen
makroczasteczek o kluczowym znaczeniu dla proceséw zyciowych (DNA,
biatka), wynikiem czego jest postepujace z wiekiem ostabienie funkcji fizjo-
logicznych komorek, tkanek i organizmow.

* Teoria mutacji somatycznych/uszkodzen DNA (Brocklehurst, Allen
1991; Harman 1992, 1998; Knapowski 2000). Geneza tej teorii wywo-
dzi si¢ z zaobserwowanego faktu generowania uszkodzen materiatu
genetycznego, zarowno na skutek wptywu tta radiacyjnego, jak i/badz
oddzialywania r6znego typu endogennych i egzogennych mutagenow
prowadzacych do uszkodzen chromosomow.



« Teoria , katastrofy btedow” Orgela (Doubal, Klemera 1999; Goldstein
1990; Kopczynski 1997; Moszczynski 1998). Teoria ta zaktada, ze
w czasie podziatow komorki 1 multiplikacji materiatu genetycznego
wystepuja btedy syntezy, szczegdlnie w strukturze DNA. Pojawiajg si¢
one przy kolejnych podziatach i niektore nie sg naprawiane. Wadliwe
kopie materialu genetycznego dajg w efekcie niepelnowartosciowe
peptydy, wadliwie funkcjonujace komorki, narzady, tkanki itd. Wraz
z wiekiem akumulowane sg w komoérkach nieprawidlowe (uszkodzone)
biatka.

» Teoria potgczen krzyzowych (Cerami i wsp. 1987; Harman 1992; Hay-
flick 1985; Knapowski 2000). Zaktada ona, ze uszkodzenia strukturalne
materialu genetycznego (DNA) przez tworzenie wigzan wewnetrznych
czasteczki prowadza do jego degeneracji. R6znego rodzaju metabolity
powoduja, ze dlugotancuchowe struktury w naszym organizmie tworza
migdzy sobg polaczenia krzyzowe wewnatrz- i miedzytancuchowe, co
usztywnia czasteczke 1 z czasem komorka ulega degeneracji, a tkanki
tracg swoje wlasciwosci. Wynikiem tego jest uposledzenie funkcji fizjo-
logicznych wielu tkanek, np. utrata ich elastycznosci, charakterystyczna
dla osobnikéw w wieku starczym.

Teorie rozwojowe. Ta grupa teorii zaktada, ze starzenie si¢ jest kolejnym

etapem w procesach rozwoju i dojrzewania organizmu.

» Teoria programowanego starzenia si¢ (genomowa) (Cech 1994; Dice
1993; Mera 1998). Zaktada ona, ze w przypadku kazdego organizmu
dziata zaprogramowany ,,wewnetrzny zegar”, okreslajacy specyficzny
dla kazdego gatunku czas zycia. Skutkiem tego jest teza, ze w genach
zakodowane sg instrukcje, nie tylko sterujace procesami wzrostu i doj-
rzewania, ale takze odpowiedzialne za stopniowe obnizanie si¢ aktyw-
nosci zyciowej komorek, a w konsekwencji za ich $mier¢.

» Teoria immunologiczna zaproponowana w 1969 r. przez Walforda (Fo-
roncewicz 1 wsp. 2001; Harman 1998; Moszczynski 1998). Od dtuzszego
Czasu przyjmuje si¢, ze starzenie si¢ wynika z ostabienia uktadu odpor-
nosciowego, gldwnie pamigci limfocytéw. Ludzie, osiagnawszy podeszty
wiek, sg bardziej podatni na choroby zakazne, zjawiska autoimmunolo-
giczne, amyloidazy, leukemie i r6zne postacie nowotworow. Stwierdza
si¢ zarOwno wyrazne obnizenie parametréw odpornosci humoralnej
1 komodrkowej, jak 1 ostabienie aktywnos$ci makrofagéw. Zauwazono
takze wystepowanie przeciwciat przeciwjagdrowych, co mogloby suge-
rowaé autoagresje.

* Teoria wolnych rodnikow (Floyd 1991; Jurgowiak, Olinski 1995; Sikora
1989, 1993, 1994; Stadtman 1992). Jest to niewatpliwie najbardziej



popularna teoria starzenia si¢. Wolne rodniki sg to wysoce reaktywne
atomy, badz czasteczki, posiadajace niesparowany elektron na orbicie
zewnetrznej, powstajace w procesie prawidtowego metabolizmu. Sg one
przyczyng uszkodzen lipidow komorkowych, czego przejawem moze
by¢ gromadzenie si¢ lipofuscyny (pigmentu starczego) w starzejacych sie
komorkach, oraz uszkodzen biatek i DNA jadrowego oraz mitochon-
drialnego, co prowadzi do zaburzen w funkcjonowaniu komorek i zmian
starczych, a w konsekwencji do ich $mierci.

* Teoria neuroendokrynna starzenia (Gibas, Madry 2002; Harman 1998;
Hayflick 1985; Jaruga 1994). Bazuje ona na zaobserwowanym udziale
systemu neuroendokrynowego w regulacji wezesnych etapéw rozwoju
organizmu, wzrostu, dojrzewania, regulacji funkcjonowania systemu
reprodukcyjnego, metabolizmu i wielu innych aspektow fizjologicznego
funkcjonowania organizmu. Funkcjonalne zmiany, jakie zachodza w tym
skomplikowanym systemie, moga by¢ przyczyng postepujacych zmian
objawiajacych si¢ starzeniem si¢ organizmu.

Starzenie si¢, z racji postrzegania cztowieka jako jednosci psychofizycznej,
jest procesem, ktorego zrodta tkwig we wezesniejszych okresach rozwojo-
wych — ma ono wlasng problematyke, specyfike i dynamike. Specyfika sta-
rzenia si¢ przejawia si¢ szczeg6lnie w trzech aspektach: biologicznym, spo-
tecznym (socjologicznym) oraz psychologicznym (Wierzba 1998). Mowigc
o0 procesach starzenia si¢ w aspekcie biologicznym, zwykle mamy na uwadze
zachodzace procesy inwolucyjne, a nie uptyw czasu trwania organizmu. Pro-
cesy kataboliczne przewazaja nad anabolicznymi, a caly organizm, w odpo-
wiedzi na postepujace zniszczenie komorek i tkanek, wykazuje zmiany regre-
syjne, nie nadazajac za procesami odnowy i regeneracji (Wolanski 1986).
Cechy charakterystyczne wyrdzniajace starzejace si¢ organizmy to:

wyzsza $miertelno$¢ po osiggnieciu dojrzatosci,

— zmiany biochemiczne postepujace w tkankach przez cale zycie,

— degeneracyjne zmiany fizjologiczne,

— spadek zdolnosci adaptacyjnych organizmu w odpowiedzi na r6znego
typu stany stresowe,

— wzrost zapadalno$ci na r6znego typu choroby (np. nowotwory, choroby
degeneracyjne mozgu) (Harman 1998; Rustin i wsp. 2000).

Starzejemy si¢ przez cale zycie, natomiast o procesie starzenia si¢ mowimy
lub uswiadamiamy go sobie dopiero wtedy, gdy sa zauwazalne, rejestrowane,
jego charakterystyczne cechy (Harman 1998; Rustin i wsp. 2000). Tempo
starzenia si¢ jest wtasciwos$cia osobniczg organizmu i przebiega z r6zng szyb-
ko$cig nawet u 0sob rozwijajacych sie, a pdzniej starzejacych w tych samych
warunkach bytowych. Zalezy to zardwno od predyspozycji genetycznych orga-



nizmu, jak i od aktywnosci fizycznej, sposobu odzywiania, warunkow sani-
tarnych, poziomu kultury i innych (Jopkiewicz 1996).

Kazdy organizm, bedacy w tym samym wieku kalendarzowym, ma rézny
stopien rozwoju biologicznego. Zmiany o charakterze czynno$ciowym, odpor-
no$ciowym czy tez adaptacyjnym nie przebiegajg w trakcie zycia z jednakowa
sila, natezeniem, stopniem oddzialywania i wzajemng proporcja. Charakter
tych zmian pozwolit na wyodrgbnienie trzech podstawowych faz rozwoju
postnatalnego: progresywnej, stabilnej i inwolucyjnej (Drozdowski 1977;
Wawrzyniak 2001). Wiek biologiczny w fazie progresywnej informuje o za-
awansowaniu procesow dojrzewania biologicznego, za$ w fazie stabilnej i in-
wolucyjnej okresla stopien wyczerpania si¢ mozliwos$ci biologicznych orga-
nizmu (Kaczmarek, Szwed 1998).

W auksologii najczesciej stosowane sg nastgpujace wyznaczniki wieku
biologicznego: wiek szkieletowy, wiek zebowy, wiek drugorzgdowych cech
ptciowych, wiek morfologiczny i wiek sprawnosci fizycznej. Metody te sa
stosowane w fazie progresywnej, tracg natomiast przydatnos¢ w fazie stabilnej
I inwolucyjnej (Kaczmarek, Szwed 1998; Wawrzyniak 2001). W gerontologii
wykorzystuje si¢ kryteria oparte na wielocechowej metodzie testow, podstawe
ktorych stanowig pomiary antropometryczne, badania kliniczne i chemiczne
oraz testy psychosomatyczne i sensoryczne (Hofecker i wsp. 1991; Nakamura
I wsp. 1988).

W kregach kultury europejskiej za graniczny wiek okreslajacy staro$¢ przyj-
muje si¢ 6065 lat. Zalecenia WHO, co do podziatu okreséw starzenia si¢ (we
wszystkich populacjach ludzi na §wiecie), przedstawiaja si¢ nastepujaco:

— starzenie si¢: 45-59 lat,

— wiek stary: 60-74 lat,

— wiek starszy: 75-89 lat,

— wiek bardzo stary: od 90 lat wzwyz (Jabtonski, Wysokinska-Miszczuk
2000).

Gerontolodzy polscy zalecaja, by u nas w kraju za starsze uwaza¢ osoby
powyzej 65. roku zycia (Pedich, Zakowska-Wachelko 1988).

Kryteria identyfikacji ludzi starych wedlug wieku kalendarzowego wedtug
Spirduso z 1995 r. (cyt. Osinski 2002):

— ,,mlodzi — starzy”:  65-74 lat,

— ,,starzy”: 75-84 lat,

— ,Starzy — starzy””: 8599 lat,

— ,,najstarsi — starzy”: powyzej 100 lat
lub tez:

— sze$cédziesieciolatkowie:  60-69 lat,
— siedemdziesigciolatkowie: 70-79 lat,



— osiemdziesi¢ciolatkowie: 80-89 lat,

— dziewiecdziesieciolatkowie: 90-99 lat,

— stulatkowie: powyzej 100 lat.

Inwolucja jest procesem wstecznym i dotyczy zmiany w budowie komorki,
tkanek lub narzadow w rozwoju osobnika. W zyciu dorostym zjawisko zmian
wstecznych, jako fizjologiczne, przypisuje si¢ procesowi starzenia si¢ (Gwozdz
2000; Holland i wsp. 2002). Zmiany zachodzace w r6znych uktadach starze-
jacego si¢ organizmu, szczegolnie obserwowane w obrebie narzadu ruchu, nie-
odzownie powoduja proces inwolucji w zakresie motoryki (Osinski 2002).

Organizm czlowieka stanowi anatomiczng i funkcjonalng catos¢, a jego
istotng czescia jest uktad ruchu. Wyrdzniamy bierny i czynny uktad ruchu.
Bierny, sktadajacy si¢ z kosci 1 stawow, stanowi wewnetrzny szkielet, dajacy
podporg i ochrong dla pozostatych czesci ciata. Czynny uktad ruchu obejmuje
natomiast migénie i ich Sciggna dziatajace na bazie systemu dzwigni kostnych
szkieletu, a pozostajace pod kontrolg czynnosciowa ukladu nerwowego.
Wszystkie elementy narzadu ruchu tworza $ci$le zwigzang ze soba calosé
biologiczng i mechaniczng, wzajemnie na siebie oddzialujgc. Zaréwno ich
rozwdj, funkcjonowanie, jak 1 inwolucja sg od siebie uzaleznione.

Zwigzany z wiekiem spadek gesto$ci mineralnej kosci analizowano juz
w wielu pracach (Karlsson i wsp. 2000; Mazess, Barden 1999; Melton III
1 wsp. 2000; Warming i wsp. 2002). Zmniejszanie si¢ masy kostnej nastgpuje
fizjologicznie w procesie starzenia si¢, poczawszy od wieku $redniego. Rozwoj
procesow osteoporotycznych manifestuje si¢ zmniejszeniem $rednicy i spad-
kiem liczby beleczek w koS$ci gabczastej oraz wzrostem porowatos$ci warstwy
zbitej. Zmniejszeniu ulega pewna 1los¢ substancji nieorganicznej, a zwigksze-
niu — procent zawartosci sktadowej organicznej w anatomicznej objetosci kosci.
Zaktadajac, ze substancje nieorganiczng kosci stanowi hydroksyapatyt, a ma-
tryce organiczng woda, oraz uwzgledniajac gesto$¢ obu tych zwigzkéw (odpo-
wiednio 3,15i 1,0 g/cm®), ujemna korelacja miedzy gestoscia tkanki kostnej
1 postgpem procesu osteoporotycznego staje si¢ oczywista (Rokita 1997).

Zanim przekroczony zostanie tzw. prog ztaman, trwa okres osteopenii fizjo-
logicznej, poprzedzajacy osteoporoze. Jest to fizjologiczna utrata masy kostnej
nastepujaca wraz z wiekiem. Dochodzi do niej na skutek przewagi procesow
resorpcji nad tworzeniem tkanki kostnej. Jest ona wiasciwa wszystkim ludziom
1 towarzyszy im od osiggnigcia szczytowe] masy kostnej do konca zycia.
W okresie osteopenii dochodzi zar6wno do zmniejszenia ilosci oraz grubosci
beleczek istoty gabczastej, jak 1 grubosci $cian systemdéw Haversa istoty zbi-
tej (Aloia 1 wsp. 1988; Clifford 1998). Zmiany te dotycza przede wszystkim
kosci gabczastej; chociaz objetosciowo stanowi ona tylko 20% koscca, to jej
powierzchnia jest 3 razy wigksza od kosci zbitej. Przez to jest znacznie bardziej



podatna na wptyw hormonoéw i innych czynnikow. W osteopenii fizjologicz-
nej, mimo rozrzedzenia struktury gabczastej, oszczedzone sg beleczki o piono-
wym przebiegu, ktdre uczestnicza gtéwnie w przenoszeniu obcigzen. Dzigki
temu kosci ciaggle jeszcze zachowuja swoja odporno$¢ mechaniczng (Mazur-
kiewicz 1997; Rokita 1997).

Szybsze zmniejszanie si¢ masy kostnej u kobiet zaczyna si¢ we wczesnych
latach po menopauzie. W wyniku niedoboru estrogenéw nastgpuje okoto dwu-
krotny wzrost przemiany kostnej, ktory czasami powoduje okolo 5-proc.
ubytek gabczastej tkanki kostnej w ciggu roku oraz 2-proc. ubytek kosci zbite;.
Ubytek ten zwykle po 4-8 latach zaczyna si¢ zmniejszac (Skrzek i wsp. 2001;
Wardyn, Switalski 2000). W ciagu catego zycia kobiety tracg 35-50% kosci
gabczastej 1 25-30% zbitej (Lorenc, Ktocinska 1997).

Zmiany inwolucyjne w obrebie narzadu ruchu, poza szkieletem kostnym,
dotycza réwniez migsni i uktadu nerwowego. Najszerzej 1 najwczesniej po-
znany proces zwigzany ze starzeniem si¢ tkanki mi¢$niowej szkieletowej to
spadek masy migsniowej, ktory rozpoczyna si¢ po okoto 35. roku zycia (Lexell
1995; Porter i wsp. 1995). Poczatkowo jest on bardzo powolny i osoby
w wieku 50 lat majg mase¢ migsniowa tylko o okoto 10% mniejszg niz miaty
w wieku 25 lat. W dalszej czesci zycia (50-80 lat) ubytek ten jest szybszy
i siega okoto 30% (Lexell i wsp. 1986). Zaréwno spadek masy migéniowe;j, jak
i wiele innych zmian inwolucyjnych powoduja zmniejszenie sity migsniowej
(Brooks Faulkner 1994). Zmiany te to m.in.:

zmniejszanie si¢ liczby i rozmiaru witokien migsniowych (atrofia) —
gltéwnie szybko kurczacych si¢ wtdkien FTa (odpornych na zmegczenie)
oraz dominacja wolno kurczacych si¢ widkien ST w skladzie migsni
(Adach i wsp. 2001; Celichowski 1999; Gwo6zdz 2000);

— spadek liczby neuronow unerwiajgcych migsnie, w tym motoneuronow,
nasilajacy si¢ po 60. roku zycia; pod koniec zycia ich liczba moze zmniej-
szy¢ si¢ o okoto 30% (Celichowski 1999);

— degeneracja czeSci motoneurondéw, powodujaca zmniejszanie si¢ liczby
jednostek motorycznych, przy zwigkszajacej si¢ ich wielkosci w wy-
niku procesu grupowania wtokien (Adach i wsp. 2001; Doherty i wsp.
1993; Hikkinen 1 wsp. 1998a, b; Vandervoort 1998);

— obnizanie si¢ aktywacji (pobudzenia) migsni, czyli zmiany w przebiegu
sprzezenia elektromechanicznego 1 sprawnos$ci pobudzania nerwowo-
-migsniowego (w poréwnaniu z wtoknami typu FT, wiokna typu ST cha-
rakteryzuja si¢ stabiej rozwinigtg siateczkg sarkoplazmatyczng, mniejsza
ilo$cig uwalnianych z niej jonéw wapnia podczas pobudzenia, nizsza
aktywnos$cig ATP-azy miozynowej i1 dluzszym czasem powstawania
mostkow miedzy miozyng a aktyna, ktdére to procesy decyduja o szyb-

10



kosci faz narastania sity, stad tez spowolnienie tych faz wraz z wiekiem)
(Adach i wsp. 2001);

— wydhuzanie si¢ czasu skurczu i rozkurczu catych mie$ni, szczegdlnie jed-
nostek ruchowych szybkokurczliwych, meczacych si¢ FTb, oraz wolno-
kurczliwych ST (Celichowski 1999; Kabsch 2000, 2001; Stanley,
Taylor 1993);

— zmiany kurczliwosci migéni, aktywnosci enzymow oraz poziomu hor-
mondow;

— spadek odporno$ci na zmeczenie, spowodowany zmieniong rekrutacjg
jednostek ruchowych (u oso6b mtodych zachowana jest stata kolejnos$¢
rekrutacji jednostek ruchowych ST-FTa-FTb, natomiast w organizmach
starych dochodzi do zaburzenia tego porzadku przez zbyt wczesne wy-
taczanie czynnos$ci jednostek typu ST i zbyt dlugie dziatanie typu FTb)
(Kabsch 2000, 2001; Stanley, Taylor 1993);

— gorsze odzywianie (uposledzona jest sprawnos$¢ zaopatrzenia migsni
w krew) 1 wieksza czgstos¢ wystepowania chordb;

— obnizanie si¢ aktywnosci fizycznej (Sargeant 1994; Trzaskoma, Trzas-
koma 2001; Vandervoort 1998; Zacho, Lange 1998).

Procesy starzenia si¢ narzadu ruchu dotycza réwniez uktadu nerwowego,

w ktérym poza spadkiem liczby neurondw motorycznych unerwiajacych mig-
sien licznym zmianom podlegaja takze wazne cechy czynnosciowe zaré6wno
motoneurondéw, jak i wldkien migsniowych (Ansved, Edstrom 1991; Carry
I wsp. 1993; Celichowski 1999; Fielding, Evans 1997).

Zmiany w uktadzie nerwowym w funkcji postepujacego procesu inwolu-
cyjnego nalezy odnosi¢ do skutkéw zmniejszonej szybkosci przewodzenia
pobudzenia w nerwach obwodowych, co moze rzutowa¢ na sprawno$¢ uktadu
ruchu i takie cechy, jak: szybko$¢, zwinnos¢, gibko$é ruchow (Etnie i wsp.
2003; Gwozdz 2000). Faktem jest tez u osob starszych wydtuzenie czasu
reakcji prostej i alternatywnej na dany bodziec (Vandervoort 1998).

W calym systemie nerwowym wystepuje zanik neurondéw o réoznym za-
siegu. Moze on by¢ ledwo uchwytny 1 dobrze skompensowany, ale moze si¢
tez dramatycznie ujawnia¢. Komorki u osob starszych moga by¢ obecne ana-
tomicznie, lecz sg dysfunkcjonalne na skutek zmian biochemicznych (np. gro-
madzenie si¢ lipofuscyn) (Bukowska i wsp. 1998, 1999).

Zrozumienie mechanizméw dotyczacych proceséw starzenia si¢ pozwoli
na podejmowanie optymalnych dziatan ukierunkowanych na poprawg stanu
narzgdu ruchu u oséb starszych. W wielu pracach podejmowano probe okres-
lenia roli aktywnos$ci ruchowej w zapobieganiu zwigzanym z wiekiem zmia-
nom w uktadzie migsniowo-szkieletowym, a tym samym w poprawie jakosci
zycia starszych ludzi. Udokumentowany zwigzek migdzy regularnymi ¢wicze-
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niami a krotko- 1 dlugotrwatymi korzys$ciami dla zdrowia psychicznego 1 fi-
zycznego sktania do promowania aktywnego stylu zycia ludzi w starszym
wieku (Astrand 2000; Obminski 2000; Taaffe, Marcus 2001).

Aktywno$¢ fizyczna ma istotne znaczenie w opOznianiu procesow starze-
nia si¢ lub tagodzeniu jego objawow. Gtéwne cele roznych form aktywnosci
ruchowej u os6b w starszym wieku to spowolnienie ubytku masy kostnej,
zwigkszanie masy i sity migéniowej oraz poprawienie rownowagi dynamicz-
nej. Badania przekrojowe wykazaly pozytywna relacj¢ miedzy aktywnos$cig
fizyczng a sktadem mineralnym ko$ci u kobiet w okresie przed- i pomeno-
pauzalnym (Orwell i wsp. 1996; Wallace, Cumming 2000). Odpowiednia dla
wieku sprawno$¢ fizyczna pozwala osobom starszym unikna¢ upadkow (Ettin-
ger 2003; Gtluszko, Korkosz 2000; Srivastava, Deal 2002; Willhite 1998).
Badania z ostatnich lat wykazuja, ze rowniez u 0sob starszych, nawet w za-
awansowanym wieku, mozliwy jest wzrost sily mig§niowej, poprawa koor-
dynacji i rownowagi oraz ogoélnej sprawnosci fizycznej. Efekty te, osiggane
dzieki réoznym formom aktywnosci fizycznej, sg bardzo wazne w leczeniu
osteoporozy, poniewaz minimalizuja ryzyko upadkow, ktére w tym wieku sta-
nowia najczestsza przyczyne ztaman (Balde 1 wsp. 2003; Cavani i wsp. 2002;
Etnie i wsp. 2003; Rosario i wsp. 2003).

W zwiazku z wydluzaniem si¢ $redniej Zycia cztowieka istnieje koniecz-
no$¢ rozwoju i gromadzenia wiedzy o aktualnej biologicznej kondycji 0sob
w podesztym wieku oraz potrzeba zorganizowania warunkow zycia hamu-
jacych procesy starzenia si¢. Ludzie nie tylko chca zy¢ dluzej, ale rowniez
utrzymywac do pdznej staro$ci niezalezno$¢ oraz dobra jako$¢ zycia. W §wietle
obserwowanych zmian demograficznych kontynuacja w niniejszej pracy pro-
blematyki zwigzkdéw aktywnosci fizycznej z procesami starzenia si¢ wydaje si¢
uzasadniona.



2. Zalozenia i cele pracy

Zmiany inwolucyjne organizmu obserwowane w obrgbie narzadu ruchu,
dotyczace zmniejszania si¢ masy kostnej i zaburzenia jej struktury przy
jednoczesnym pogorszeniu si¢ funkcji uktadu mieSniowego, zwiekszajg nie-
bezpieczenstwo wystapienia zlaman (Badurski 1999; Gluszko, Korkosz 2000;
Lambing 2001). Ryzyko to dramatycznie wzrasta wraz z wiekiem, szczegolnie
wobec obserwowanych prognoz demograficznych (Skrzek i wsp. 2001; War-
dyn, Switalski 2000).

Aktywnos¢ fizyczna moze mie¢ ogromne znaczenie w hamowaniu proce-
sOw starzenia si¢ narzadu ruchu i w profilaktyce osteoporozy. Profilaktyka po-
winna by¢ prowadzona na kazdym etapie zycia: jako prewencja pierwotna w
okresie do osiagni¢cia szczytowej masy kostnej oraz prewencja wtorna
w okresie spadku masy kostnej (Chmielewski i wsp. 1997; Janiszewski 2003;
Pindel, Pluskiewicz 1997; Ryngier i wsp. 2001).

Poszukiwania skutecznych metod fizykalnych wspomagajacych aktywnos¢
fizyczng doprowadzity m.in. w latach 70. ubiegtego wieku do opracowania
metod zastosowania temperatur kriogenicznych w fizjoterapii chorych i w ra-
mach programéw odnowy biologicznej. Ogodlnoustrojowe stosowanie skrajnie
niskich temperatur jest metoda uznang i nieinwazyjna, ktéra w swym dziata-
niu wykorzystuje fizjologiczne mozliwosci organizmu, umozliwiajac jedno-
cze$nie wprowadzenie intensywnych ¢wiczen ruchowych (Spodaryk 2003;
Suszko 2003).

Celem pracy bylo okreslenie relacji miedzy gesto$ciag mineralng kosci
a parametrami predkosciowo-sitowymi mig$ni w procesie starzenia si¢ narzadu
ruchu kobiet. W pracy podj¢to rowniez probe oceny wplywu zréznicowanych
form treningu zdrowotnego na uktad ruchu starszych kobiet.

Hipotezy badawcze:

1. Migdzy parametrami okreslajacymi funkcje migsniowa a gestoscig tkanki
kostnej wystepuja zwigzki.

2. W zakresie analizowanych parametrow obserwuje si¢ podobnie ksztal-
tujacy si¢ proces starzenia si¢ narzadu ruchu u kobiet.

3. Wprowadzone formy treningu zdrowotnego spowalniajg procesy inwo-
lucyjne w biernym uktadzie ruchu badanych kobiet.

4. Zastosowane formy treningu zdrowotnego wptywaja korzystnie na para-
metry sitowo-predkosciowe uktadu ruchu.
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3. Material i protokol badan

3.1. Material badan

Material badawczy stanowito 288 kobiet, ktdre podzielono na cztery grupy
wiekowe. Pierwsza grupa obejmowata 61 kobiet w wieku od 40 do 49 lat
(Srednio 45,13 +2,61), druga — 30 kobiet w wieku od 50 do 59 lat ($rednio 53,8
+ 2,37), trzecia — 105 kobiet w wieku od 60 do 69 lat (srednio 65,63 + 2,77),
a czwarta — 92 kobiety w wieku od 70 do 79 lat ($rednio 73,85 + 3,03) (tab. 1).

Biorac pod uwage okresy wystgpienia menopauzy u badanych kobiet, stwier-
dzono, ze kobiety 40-letnie nie zaprzestaly jeszcze miesigczkowania, u kobiet
50-letnich $redni wiek wystgpienia ostatniej miesigczki wynosit 53 lata, nato-
miast wszystkie kobiety w wieku powyzej 60 lat juz nie miesigczkowaly.

Wszystkim przebadanym kobietom w wieku powyzej 60 lat zapropono-
wano uczestnictwo w eksperymencie badawczym, polegajacym na ocenie
wptywu dwoch zrdéznicowanych form treningu zdrowotnego na wybrane ele-
menty narzadu ruchu. Kobiety te $wiadomie i dobrowolnie dokonaly wyboru
jednej z form treningu zdrowotnego lub zrezygnowaly z takiej aktywnosci,
przystepujac do grupy porownawczej. Formami motywujacymi prozdrowotny
styl zycia, uwzgledniajacy aktywno$¢ fizyczng, byty wyktady, seminaria i pre-
zentacja badan naukowych prowadzone w kregach skupiajacych osoby starsze
(Uniwersytet Trzeciego Wieku, Klub Inteligencji Katolickiej i inne). Srodo-
wiska te motywowane byly do rozpoczgcia roznych form treningu zdrowot-
nego w ramach profilaktyki chordéb zwigzanych ze starzeniem si¢, m.in. pro-
filaktyki osteoporozy i jej powiktan.

Kobiety zakwalifikowano do trzech podgrup (A, B, C). Podgrupe A stano-
wity 62 kobiety poddane treningowi zdrowotnemu metoda I, z wykorzystaniem
temperatur kriogenicznych. Wszystkie osoby przeszty kwalifikacje medyczng

Tabela 1. Liczba kobiet w czterech grupach wiekowych
Table 1. The number of women in four age groups

40-49 Igt 50-59 Iqt 60-69 Igt 70-79 Igt Razem
(40-latki) | (50-latki) | (60-latki) | (70-latki)
Pomiary somatyczne 61 30 105 92 288
Badania densytometryczne 61 30 105 92 288
Badania izokinetyczne 61 30 77 54 222
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Tabela 2. Liczba starszych kobiet w podgrupach A, B i C
Table 2. The number of elderly women in subgroups A, B and C

A B C

(metoda I) (metoda I1) (poréwnawcza)
Badania wyjsciowe 62 46 89
densytometryczne | kontrolne 57 25 60
Badania wyj$ciowe 62 46 23
izokinetyczne kontrolne 62 46 23

dokonang przez lekarzy Pracowni Krioterapii, gdzie na podstawie badan (EKG,
pomiar ci$nienia krwi, podstawowe badania laboratoryjne) uwzgledniono prze-
ciwwskazania do ogélnoustrojowego stosowania skrajnie niskich temperatur
oraz do aktywnosci fizyczne;.

Podgrupe B stanowilo 46 kobiet poddanych treningowi zdrowotnemu me-
toda II, w ktorej nie stosowano temperatur kriogenicznych ani innych bodz-
cow fizykalnych. Wszystkie osoby zostaty zakwalifikowane przez lekarza
pierwszego kontaktu do stosowania aktywnosci fizycznej.

W podgrupie C — poréwnawczej (89 kobiet) — nie stosowano zadnych
zorganizowanych form aktywnosci fizycznej (tab. 2).

Wszystkie kobiety zakwalifikowane do eksperymentu badawczego w trakcie
jego trwania nie stosowaty hormonalnej terapii zastepczej, nie zazywaly le-
kéw antyresorpeyjnych i nie zmienialy nawykow zywieniowych. Wnikliwe
informacje i badania poprzedzajace program badawczy ujawnity wczesniej-
sze wystgpowanie ztaman u 15% badanych kobiet. Urazy te nie wykazywaly
cech ztaman osteoporotycznych.

3.2. Protokol badan

Badania przeprowadzono w latach 1999-2003. Projekt badan zostat zaak-
ceptowany przez Komisj¢ Bioetyczng przy Akademii Medycznej we Wro-
ctawiu w dniu 21 listopada 2002 r. Badane osoby zostaly poinformowane
o celu badan i wyrazity dobrowolng zgodg¢ na ich przeprowadzenie.

U wszystkich badanych kobiet z grup A, B i C przeprowadzono:

— pomiar podstawowych cech somatycznych,

— badania densytometryczne, okreslajgce gestos¢ tkanki kostnej okolicy
blizszej nasady kosci udowej, wykonane w Pracowni Densytometrycznej
przy Katedrze i Klinice Endokrynologii i Diabetologii Akademii Me-
dycznej we Wroctawiu,
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— badania izokinetyczne wybranych migsni szkieletowych w obrebie tu-
towia i konczyn dolnych, wykonane przez zespdt Pracowni Badawczej
Wydziatu Fizjoterapii Akademii Wychowania Fizycznego we Wrocta-
wiu na stanowisku do badan izokinetycznych Biodex System 3 Multi
Joint (Biodex Medical System, New York, USA).

Nastepnie przeprowadzono eksperyment badawczy, polegajacy na zasto-
sowaniu dwoch zréznicowanych form treningu zdrowotnego u kobiet w wieku
powyzej 60 lat. W grupie A stosowano trening metoda I (z wykorzystaniem
krioterapii), w grupie B — metoda II (bez zadnych bodzcow fizykalnych),
natomiast w grupie C nie zlecono zadnych form aktywnosci fizycznej. Po
zakonczeniu eksperymentu badawczego przeprowadzono badania kontrolne
obejmujace:

— drugie badanie gesto$ci mineralnej kosci, wykonane po 15 miesigcach

od badan wyjsciowych,

— jednocze$nie wykonane badanie ankietowe dotyczace oceny samodziel-
nej aktywnosci ruchowej kobiet poddanych eksperymentowi, w okresie
od jego zakonczenia do wykonania kontrolnego badania densytome-
trycznego,

— drugie badania izokinetyczne, wykonane po 4 miesigcach od zakoncze-
nia programu treningowego.

3.3. Zastosowane formy treningu zdrowotnego

3.3.1. Trening zdrowotny metoda |
(z wykorzystaniem niskich temperatur)

Zaplanowany program ¢wiczen opierat si¢ na zasadach treningu zdrowot-
nego i uwzgledniat cele dziatan w zakresie profilaktyki osteoporozy. Ustalone
zostato obcigzenie treningowe, czyli ,,wielko$¢ pracy okreslonego rodzaju
1 intensywnos¢, jaka wykonal osobnik w danym programie” (Drabik 1996;
Kunski 2003a, b; Osinski 2002). Wybranymi sktadowymi obciazenia treningu
zdrowotnego byly: intensywnos¢, czas trwania 1 czgstos¢.

 Intensywno$¢ treningu stopniowo zwigkszano na poziomie umiarko-

wanym, rozpoczynajac od 55-65% HR maksymalnego (HRmax). Wedhug
Amerykanskiego Stowarzyszenia Serca HRyax (czgstos¢ skurczow serca)
wynosito w grupie starszych kobiet (60-80 lat) od 160 do 140 ud/min
(wg wzoru 220 — wiek). Czgstos¢ akcji serca kontrolowana bylta przy uzy-
ciu sport-testera — urzgdzenia do nieprzerwanej rejestracji tej czestosci.

* (Czas trwania treningu wynosit od 30 do 60 minut (stopniowo wydtuzany,

z uwzglednieniem zmgczenia lub innych objawow ztej tolerancji wysitku).
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* (Czesto$¢ treningdéw: 5 razy w tygodniu (od poniedziatku do piatku)
przez 6 tygodni — razem 30 dni.

Cwiczenia odbywaty sie w grupach 15-0sobowych na sali gimnastycznej
Wydziatlu Fizjoterapii. Kazda osoba ¢wiczyta na macie gimnastycznej w odpo-
wiednim stroju sportowym. Trening rozpoczynat si¢ bezposrednio po zabiegach
stosowania temperatur kriogenicznych, w godzinach od 14% do 15%. Zabiegi
te wykonywane byly przez wykwalifikowany personel fizjoterapeutyczny.

Aby zachowa¢ prawidtowos$¢ 1 skutecznos¢ treningu zdrowotnego, a przede
wszystkim bezpieczenstwo ¢wiczacych, przestrzegano takich zasad, jak:

— kwalifikacja medyczna do proponowanej formy treningu,

— indywidualny dobor ¢wiczen, uwzgledniajacy indywidualne mozliwosci

kobiet,

— wykonywanie ¢wiczen w 3 seriach po 12—15 powtdrzen, a po kazdej od-
poczynek z ¢wiczeniami oddechowymi,

— wybor bezpiecznych, celowo dobranych pozyciji,

— stopniowe zwigkszanie obcigzen treningowych,

— wybdr w pierwszej kolejnosci aktywnosci o charakterze przemian tle-
nowych, a nastepnie mieszanych,

— samokontrola tolerancji wysitkowej,

— zachowanie prawidlowej struktury treningu, sktadajacej si¢ z przygoto-
wania organizmu do wysitku (rozgrzewka), czesci glownej oraz czesci
koncowej — uspokajajacej,

— wplatanie czestych ¢wiczen oddechowych (wdech nosem, wydech
ustami).

Struktura jednostki treningowej sktadata si¢ z trzech czesci. Pierwsza czgsé
—rozgrzewka — trwata od 5 do 10 minut. Sktadata si¢ z wysitkow o charakterze
przemian tlenowych poprawiajacych ukrwienie migs$ni, prowadzacych do
przyspieszenia t¢tna i oddechu (np. marsz lub trucht, ¢wiczenia w pozycji sto-
jacej). Nastepnie wprowadzano kilka ¢wiczen gibkosciowych poprawiajacych
ruchomos$¢ stawow, ktoére wykonywano powoli, wytrzymujac rozciggnigcie
miesni przez kilka sekund (fot. IV).

Czes$¢ glowna treningu trwata od 30 do 40 minut. Sktadata si¢ przede wszyst-
kim z wielostronnych i zréznicowanych ¢wiczen obcigzajacych uktad kostny,
szczegodlnie trzony kregow, kosci udowe i kosci promieniowe. Charakter ¢wi-
czen ciala r6znit si¢ od wzorcéw ruchu dnia codziennego, wprowadzajac nie-
typowe obciazenia kosci. Cwiczenia te wykonywano w pozycji stojacej, kleku
podpartym, siadzie oraz w lezeniu przodem, tytem i na boku (fot. V-VII).

Do czgsci gléwnej wlaczono rdwniez ¢wiczenia migsni brzucha, grzbietu
1 posladkéw oraz bardzo wazne ¢wiczenia rownowazne 1 koordynacyjne
(fot. V).
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Czgsé¢ koncowa — uspokajajaca — trwata od 5 do 10 minut. Sktadaty si¢ na
nig ¢wiczenia rozluzniajace mig$nie 1 oddechowe.

W grupie A ¢wiczenia kazdorazowo poprzedzone byly zabiegiem krio-
terapii ogolnoustrojowej. W metodzie tej wykorzystano 30 zabiegdw ogodlno-
ustrojowej aplikacji temperatur kriogenicznych, ktore wykonywano 5 razy
W tygodniu (od poniedziatku do pigtku) w Pracowni Krioterapii we wroctaw-
skiej komorze niskich temperatur (Pneumat-Kompresor System, Wroctaw)
(fot. 1). Wroctawska kriokomora sktada si¢ z dwoch pomieszczen: przed-
sionka, w ktorym panuje temperatura —60°C, oraz komory wiasciwej o tempe-
raturze od —110 do —160°C. Czynnikiem powodujacym schtodzenie komory
jest ciekly azot. Wewnatrz pomieszczenia powietrze jest odpowiednio przy-
gotowane: stezenie tlenu na poziomie 21-22%, oczyszczone z wszelkich
zanieczyszczen 1 praktycznie z zerowa wilgotnoscia, co daje przyjemne od-
czucie ,,suchego” zimna. Wszystkie parametry zwigzane z praca urzadzenia
kontrolowane sg przez dwa niezalezne uktady elektroniczne nadzorowane
przez inzyniera kriogenika.

Bezposrednio przed wejsciem do kriokomory dokonywano pomiaru ci$nie-
nia t¢tniczego i kazdorazowo indywidualnie ustalano temperature i czas za-
biegu. Osoby zakwalifikowane do zabiegu wchodzity do kriokomory w strojach

Fotografia 1. Wroctawska komora niskotemperaturowa: przedsionek i komora wlasciwa
Photo 1. Low-temperature chamber: vestibule and proper chamber
(Pneumat-Kompresor System, Wroctaw)
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kapielowych, chronigc stopy (drewniaki), podudzia (wetniane skarpety), gtowe
(czapka) oraz usta i nos (maseczka chirurgiczna z dwoma warstwami gazikow
na twarzy). Po wejsciu do przedsionka przez kilkanascie sekund 4-5-0s0-
bowe grupy wraz z obslugg przebywaly w temperaturze —60°C, nastepnie
pacjenci sami przechodzili do komory witasciwej. Przebywali w niej 2-3
minuty, poruszajgc si¢ wolnym krokiem i spokojnie oddychajgc (wdech dwa
razy krotszy niz wydech). Cykl zabiegéw rozpoczynat si¢ od temperatury
—110°C 1 2 minut, stopniowo dochodzac do —150°C i 3 minut. Bezposrednio
po wyjsciu z kriokomory stosowano $cisle okreslony schemat treningu zdro-
wotnego na sali gimnastycznej.

3.3.2. Trening zdrowotny metoda II

Metoda II opierata si¢ na zasadach treningu zdrowotnego sktadajacego sie
z dwoch form aktywnosci fizycznej: treningu zdrowotnego na sali gimnas-
tycznej (opisanego w metodzie 1) oraz treningu marszowego. Skladowymi
obcigzenia treningu byty: intensywnos¢, czas trwania i czgstosé.
* Intensywno$¢ treningu byta umiarkowana, na poziomie od 55 do 65%
HRmax. W treningu marszowym intensywno$¢ roOwniez byta umiarko-
wana, czyli dystans od 2000 do 3200 m pokonywano w czasie mniej-
szym niz 30 minut.
* Czas trwania treningu na sali gimnastycznej wynosit od 30 do 60 minut,
natomiast cigglego treningu marszowego — od 10 do 30 minut (mogt
by¢ podzielony na 3 odcinki 10-minutowe, jako trening interwatowy).
* Czgsto$¢ treningdw: 3 razy w tygodniu (co drugi dzien), w tym raz
w tygodniu trening na sali gimnastycznej i 2 razy trening marszowy.
Program prowadzono przez 4 miesigce — razem 45 dni treningowych.
Trening na sali gimnastycznej odbywat si¢ w dwoch grupach, od godziny
10% i 12%, w obiektach Wydziatu Fizjoterapii. Usprawnianie prowadzone
byto przez wykwalifikowany personel fizjoterapeutyczny. Trening marszowy
w terenie wykonywano indywidualnie, zgodnie z wczeséniejszym instruktazem.

Zasady prowadzenia ¢wiczen na sali gimnastycznej, a takze struktura jed-
nostki treningowe;j i dobdr ¢wiczen byly takie same jak w metodzie I, opisanej
w rozdziale 3.3.1.
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4. Metody badan

4.1. Pomiary somatyczne

Do charakterystyki materialu badawczego wykorzystano nastepujace infor-

macje o badanych osobach:

— wiek kalendarzowy,

— wartos$¢ cech somatycznych (mierzonych zgodnie z technikg Martina):
wysoko$¢ ciata mierzona antropometrem [cm], z doktadnos$cig do 1 cm,
masa ciata mierzona elektroniczng wagg lekarska [kg], z doktadnoscia
do 0,5 kg.

Na podstawie wysokosci 1 masy ciata obliczono dwa wskazniki wagowo-

-wzrostowe:

masa ciata [g]

wskaznik Rohrera: x 100,

wysoko$é ciata® [em]

wskaznik BMI: masa ciata [kg]

wysokos$¢ ciata? [m] .

4.2. Badania densytometryczne

U kazdej osoby badanie obejmowato blizszy odcinek kosci udowej. Ana-
lizowano szyjke¢ kosci udowej (Neck), trojkat Warda (Ward) oraz kretarz
wiekszy (Troch).
Gestos¢ mineralna kosci (bone mineral density — BMD) mierzona byta
w g/cm? metoda absorpcjometrii wigzek promieniowania RTG o dwoch roz-
nych energiach (dual energy X-ray absorptiometry — DEXA), aparatem
DPX-plus, produkcji Lunar Corp., Madison, WI, USA. Do analizy wynikéw
wykorzystano wersj¢ programu komputerowego 3,65 z dnia 4 listopada 1997 r.
oraz dane z badan przeprowadzonych przez producenta w grupie kontrolne;j
obejmujacej osoby rasy biale;.
Badanie densytometryczne umozliwito okreslenie takich wartosci, jak:
— warto$¢ bezwzgledna gestosci mineralnej kosci (BMD) wyrazona
w g/cm?,

— wartos$¢ gestosci mineralnej kosci (BMD) wyrazona w postaci odsetka
wartos$ci szczytowych (mlodych dorostych) (% BMD szczytowej) oraz
w postaci odchylenia standardowego T-score (SD),
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— Wwarto$¢ gestosci mineralnej kosci (BMD) w postaci odsetka warto$ci na-
leznej dla wieku (% BMD naleznej dla wieku) oraz w postaci odchy-
lenia standardowego Z-score (SD).

Uzupelnieniem badan densytometrycznych byla ocena samodzielnej aktyw-
no$ci ruchowej kobiet poddanych eksperymentowi badawczemu, w okresie
od jego zakonczenia do wykonania kontrolnego badania densytometrycznego.
Dokonano jej na podstawie dobrowolnej ankiety zawierajacej pytania dotyczace
form 1 intensywnosci samodzielnej aktywnos$ci ruchowej. Analizowane byty
takie formy, jak spacery, marszobiegi, gimnastyka, praca w ogrodku, rekreacja
(Jazda na rowerze, ptywanie) 1 inne.

4.3. Badania izokinetyczne

Stanowisko do badan izokinetycznych Biodex System 3 Multi Joint (Bio-
dex Medical System, New York, USA) sktadato si¢ z dynamometru, fotela,
przystawki oraz panelu sterujacego, potaczonego z komputerem (fot. 2).

Panel sterujacy umozliwia wybranie:

— trybu pracy urzadzenia (izokinetyczny, izotoniczny, bierny, izome-

tryczny),

Fotografia 2. Stanowisko do badan izokinetycznych Biodex System 3 Multi Joint
Photo 2. Biodex System 3 Multi Joint isokinetic examination device
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— rodzaju aktywnos$ci mig$niowej (praca ekscentryczna, koncentryczna),

— okreslonego obcigzenia (w postaci sity lub predkosci katowe;).

Panel sterujacy wspotpracuje z programem Windows 98. Ekran monitora
udostepnia indeksy testow, karty pacjentow, protokoty badan oraz wyniki
testow (w formie liczbowej 1 graficznej). Kazda proba testowa poprzedzona
byla wypekieniem protokolu badan zawierajagcego: podstawowe dane per-
sonalne, date urodzenia, pte¢, wysoko$¢ 1 mase ciata (mierzone przed proba za
pomocg wagi elektronicznej), diagnoze oraz dane dotyczace rodzaju badania.

Badane byty mig$nie prostowniki i zginacze tutowia oraz prostowniki i zgi-
nacze dziatajace na stawy kolanowe. Powyzsze grupy mig¢sniowe wybrane
zostatly do analizy jako wazne mig$nie posturalne. Zmiany fizjologiczne i czyn-
no$ciowe tych migsni moga by¢ przyczyna destabilizacji kregostupa 1 konczyn
dolnych, powodujac powazne zaburzenia chodu. Optymalna sprawnos¢ uktadu
nerwowo-migsniowego jest bardzo istotna w profilaktyce osteoporozy. Wy-
korzystano izokinetyczny tryb pracy urzadzenia umozliwiajacy rejestracje
przebiegéw czasowych sity rozwijanej przez badang grupe migsni, przy okres-
lonej predkosci katowe;.

Na podstawie literatury ustalono odpowiednie warunki przeprowadzenia
testow. Przyjeto okreslone predkosci katowe:

— dla migéni tutowia: prostowanie i zginanie przy predkosciach katowych

90 i 120°/s (Fischer 2000; Holm i wsp. 2000; Monschaw 2000; Ne-
grini 2000),

— dla mig$ni dziatajacych na stawy kolanowe: prostowanie i zginanie przy
predkosciach katowych 60 1 180°/s (Baltzopoulos, Brodie 1989; Perrin
1992; Pocholle, Codine 1998).

Przed kazdym badaniem fotel i dynamometr oraz wtasciwg przystawke usta-
wiano zgodnie z wytycznymi zamieszczonymi w instrukcji, ustalano odpowied-
nig pozycj¢ badanego oraz okreslano zakres ruchu.

Testowanie migsni tutowia odbywalo si¢ w pozycji siedzacej, przy takim
ustawieniu przystawki, aby koncéwka dynamometru byla przedtuzeniem osi
obrotu. Punkt obrotu znajdowat si¢ na wysokosci Ls/S; kregostupa. Odpo-
wiednio regulowane podporki (dolna na wysoko$ci odcinka ledzwiowego
kregostupa, gorna na wysokos$ci topatek, podglowek stabilizujacy gltowe) za-
pewnialy optymalne przyleganie plecow i glowy do fotela. Ustawienie sie-
dziska i podporek pod stopy umozliwiato utrzymywanie zgigcia konczyn dol-
nych w stawach biodrowych i kolanowych pod katem 90° oraz pelny kontakt
stop z podktadkami. Pozycja ciata ustabilizowana zostata za pomoca regulowa-
nych paséw na wysokosci klatki piersiowej, bioder i gornej czgécei ud (fot. 3).

Dla wszystkich badanych ustalony zostat podobny zakres ruchu wyprostu
i zgiecia w granicach 70°: 20° — wyprost, 50° — zgiecie (S 20-0-50). Byta to
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Fotografia 3. Izokinetyczne badanie mig$ni tutowia — ustawienie i stabilizacja ciata
Photo 3. Isokinetic examination of the trunk muscles — position and stabilization of the body

pozycja proponowana przez wielu autoréw (Brormann 1999; Felder 1999;
Monschaw 2000; Pocholle, Codine 1998) i bezpieczna u ludzi starszych przy
ewentualnych dolegliwosciach boélowych kregostupa. Dokonano ponadto ko-
rekty grawitacji.

Testowanie migsni prostownikoéw 1 zginaczy dziatajacych na stawy kola-
nowe odbywato si¢ réwniez w pozycji siedzacej, w pochyleniu w tyt do 20°,
w stosunku do osi pionowej. O§ dynamometru byta przedtuzeniem osi stawo-
wej ruchu zgiecia i wyprostu stawu kolanowego, przystawka natomiast umiej-
scowiona zostata w okolicy nadkostkowej. Pozycja ciata ustabilizowana zo-
stata za pomocg regulowanych paséw na wysokosci klatki piersiowej, bioder
i gornej czesci ud. Nie dokonywano unieruchomienia stopy konczyny testo-
wanej oraz podudzia konczyny przeciwleglej (fot. 4). Ustalono, zgodnie z me-
todologig badan (Perrin 1992; Pocholle, Codine 1998), podobny zakres ruchu
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wyprostu i zgiecia w granicach 90°: 0° — wyprost, 90° — zgiecie (S 0-0-90),
i dokonano korekty grawitacji. Wszystkie badania poprzedzone byty instruk-
cja stowng dotyczaca wyzwolenia maksymalnej sity migéniowej przy zadanej
predkosci katowej, w kazdym ruchu. Przed przystgpieniem do oceny migsnio-
wej kazdy badany wykonywat rozgrzewke w postaci kilku probnych ruchow
(trzy proby submaksymalne i trzy maksymalne).

Kazdy test koncentryczny sktadat si¢ z serii pigciu maksymalnie wykona-
nych powtdrzen ruchu wyprostu i zgigcia, bezposrednio po sobie nastepujacych.
Przerwa migdzy testami na roznych predkosciach wynosita od 1 do 3 minut.
W pierwszej kolejno$ci badano migénie tutowia, a nastepnie migénie konczyn
dolnych.

Fotografia 4. Izokinetyczne badanie migs$ni prostownikow i zginaczy dziatajacych
na stawy kolanowe — ustawienie i stabilizacja ciata
Photo 4. Isokinetic examination of the extensor and flexor muscles acting
on the knee joint — position and stabilization of the body
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Photo 5. Graph illustrating the time course of torque

Dla kazdej testowanej osoby, na podstawie czasowego przebiegu momen-
tow sity miesniowe;j (fot. 5), odczytywano i rejestrowano w postaci karty ba-
dan (fot. I-I1I) warto$ci parametrow predko$ciowo-sitowych badanych grup
mig$niowych.

Parametrami tymi byty:

Mmax [Nm]: maksymalny moment sity (peak torque),

Myzgleany [%0]: Wzgledny moment sity, czyli maksymalny moment sity
dzielony przez mase ciata i pomnozony przez 100% (peak torque/body
mass),

czas Mmax [Ms]: czas osiagni¢cia maksymalnego momentu sity (time
to reach peak torque),

Mo, 18 s max powtérzenia [NmM]: moment sity w pierwszych 0,18 sekundy ma-
ksymalnego powtorzenia (torque @ 0,18 s),

Limax powtérzenia [J]: praca powtorzenia, w ktérym uzyskano maksymalny
moment sity (max. rep. tot. work),

Leatkowita [J]: praca wszystkich powtorzen (total work),

Ngrednia [W]: $rednia moc wszystkich powtorzen (avg. power),
torzyspieszenia [MS]: Czas przyspieszenia — catkowity czas osiagnigcia za-
danej predkosci izokinetycznej (acceleration time),

twyhamowania [MS]: Czas wyhamowania — catkowity czas osiagniecia pred-
kosci zerowej (deceleration time),
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— Mgreani [Nm]: $rednia momentéw sity wszystkich powtorzen (max ave.
peak tq),

— stosunki migéniowe: stosunek agonistow do antagonistow (agon./antag.
ratio), czyli M miginisnaczy 1

M max migsni prostownikow

4.4. Metody statystyczne opracowania danych

Charakterystyka statystyczna cech ciggltych dokonana zostata po ocenie
normalnosci rozktadu za pomoca testu Shapiro-Wilka, ktory wykazat brak
podstaw do odrzucenia hipotezy o rozktadzie normalnym. Podstawowe cha-
rakterystyki obejmowatly wyliczenie $rednich arytmetycznych, odchylen stan-
dardowych, wspotczynnikdw zmienno$ci oraz minimum i maksimum.

Aby dokona¢ oceny réznic miedzy Srednimi warto§ciami poszczegolnych
parametrow (dla wigcej niz dwoch grup), przeprowadzono jednokierunkowa
analize wariancji ze szczegdtowymi pordwnaniami, wykorzystujac test Dun-
cana. Do poréwnania $rednich uzywano statystyki F (Fishera-Snedecora) o k-1
i n-1 stopniach swobody. Statystyka ta jest podstawg wyznaczania obszaru
krytycznego dla hipotezy o rownosci wszystkich $rednich. Wartosci F bliskie 1
potwierdzaja t¢ hipoteze, natomiast duzo wigksze od 1 przemawiajg za jej od-
rzuceniem.

Oceny roéznic migdzy $rednimi warto$ciami poszczegdlnych parametrow
w badaniu pierwszym i drugim dokonano za pomocg testu t-Studenta dla prob
zaleznych.

W celu zbadania sity zwigzku miedzy dwiema cechami mierzalnymi obli-
czono wspolczynnik korelacji liniowej Persona, przyjmujacy warto$ci z prze-
dziatu [-1, 1]. Znak wspotczynnika korelacji informuje o kierunku korelacji,
natomiast jego bezwzglgdna warto$¢ — o sile zwigzku. Umownie (Furdal 1989)
przyjeto wartosci: Irl < 0,4 — korelacja staba, 0,4 < Ir] < 0,7 — korelacja
umiarkowana, 0,7 < Ir] < 0,9 — korelacja silna, 0,9 < Ir] < 1 — korelacja bar-
dzo silna.

Analiza liniowej regresji krokowej z wyborem pigciu parametrow miala na
celu znalezienie wielowymiarowych zwigzkéw ilosciowych migdzy warto$-
ciami BMD z jednej strony a badanymi parametrami sitowo-predko$ciowymi
1 danymi morfologicznymi z drugiej strony, wraz z wyborem istotnie wpty-
wajacych parametrow.

Roéwnanie miato postac: BMD =bg + by X1 + b Xo + b3 X3 + bg Xg + bs X5 + €,
gdzie: by —wyraz wolny,

b1, by, b3, bs, bs — wspotczynniki réwnania regresji,
e — niezalezne btedy losowe.
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Jako wspodtczynnik determinacji przyjeto wspotczynnik korelacji wielo-
krotnej (R).

Zmiany parametrow strukturalnych i funkcjonalnych w funkcji wieku przed-
stawiono graficznie. Krzywe zmiennosci (réwnanie opisujgce zmiang para-
metréw z wiekiem) wyznaczono metoda aproksymacji wielomianowej 3 stop-
nia (nieliniowa regresja wielomianowa). Zaktadano, ze warto$ci parametrow
w zaleznos$ci od wieku spetniajg nastgpujace rownanie:

oceniany parametr = by + by wiek + b, wiek? + bs wiek® + e,

gdzie: by —wyraz wolny,
b1, by, by — wspodtczynniki wielomianu aproksymacyjnego,
e — niezalezne btedy losowe.

Jako wspotczynnik determinacji przyjeto wspotczynnik korelacji wielo-
krotnej (R).

W celu rozstrzygnigcia, ktore zmienne dyskryminuja naturalnie wytania-
jace si¢ grupy, przeprowadzono analizg funkcji dyskryminacyjnej. Wykorzys-
tano postepujaca analize krokowa z wyborem do pigciu zmiennych, ktore
najsilniej przyczyniaja si¢ do zréznicowania grup. Do wyznaczenia istotnos$ci
statystycznej mocy dyskryminacyjnej wyznaczono wartos¢ lambdy Wilksa. Jej
warto$¢ miesci si¢ w zakresie od 1,0 (zadnej mocy dyskryminacyjnej) do 0,0
(doskonata moc dyskryminacyjna). Dodatkowo wyznaczono czastkowa lambde
Wilksa, ktora okresla swoisty wklad danej zmiennej do dyskryminacji grupy
(Bartkowiakowa 1978; Furdal 1989; Moczko i wsp. 1998; Stanisz 1998).

We wszystkich zastosowanych testach statystycznych wartosci testow
i wspotczynnikow na poziomie p < 0,05 przyjeto za statystycznie istotne.
Istotnos¢ statystyczng wyrdzniono w pracy grubszym drukiem.

Do analizy statystycznej wykorzystano komputerowy pakiet programow sta-
tystycznych Statistica Pl Stat Soft wersja 5. Obliczenia przeprowadzono w Pra-
cowni Pomiarow Struktury i Motoryki Akademii Wychowania Fizycznego we
Wroctawiu.



5. Wyniki badan

5.1. Charakterystyka procesow starzenia si¢
w obre¢bie narzadu ruchu

5.1.1. Ksztattowanie si¢ wybranych cech somatycznych wraz z wiekiem

Wysoko$¢ 1 masa ciata s3g waznymi cechami somatycznymi obrazujacymi
rozwoj fizyczny cztowieka w kolejnych okresach ontogenezy. Podstawowa
charakterystyke tych cech u kobiet w badanych grupach wiekowych przed-
stawiono w tabeli I.

W przedstawionym materiale stwierdzono spadek $rednich wartosci wyso-
kosci ciata w kolejnych grupach wiekowych (ryc. 1). Zmiany te, poza grupa
40- i 50-letnich kobiet, byty istotne statystycznie, o czym $wiadczy przepro-
wadzona analiza wariancji z pordwnaniami szczegotowymi (tab. II).

Drugg analizowang w pracy cecha somatyczng cztowieka byta masa ciata.
W badanym materiale nie wykazano istotnego zréznicowania $rednich wartosci

A $rednia + odchylenie standardowe
170 B $rednia

166

162

AN
AR

AN
A

158

wysokos$¢ ciata [cm]

154

150

40-latki 50-latki 60-latki 70-latki

Rycina 1. Srednie wartosci i odchylenia standardowe wysokosci ciata
w poszczegolnych grupach wiekowych
Figure 1. Mean values and standard deviations of body height in individual age groups
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Rycina 2. Srednie wartosci i odchylenia standardowe masy ciala
w poszczegdlnych grupach wiekowych
Figure 2. Mean values and standard deviations of body mass in individual age groups

masy ciata migdzy grupami (ryc. 2, tab. II). Zr6znicowanie zaobserwowano
jedynie migdzy kobietami 40- i 50-letnimi.

Jako miarg¢ og6lnego ottuszczenia do analizy wykorzystano dwa wskaz-
niki wzglgdnej masy ciata: BMI oraz Rohrera (Malinowski, Wolanski 1988).
Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) proponuje wykorzystanie BMI do
oceny stanu odzywienia, otluszczenia czy nadmiernej otytosci. Wedtug zapro-
ponowanych przez t¢ organizacj¢ kryteriow osoby, ktore uzyskaja wartosci
wskaznika wzglednej masy ciala w przedziale od 18,5 do 24,9, to osoby
o prawidtowe] masie ciata. Warto$ci migdzy 25,0 a 29,9 oznaczaja nadwagg,
natomiast od 30 wskazuja na otylos¢, zaliczang do choréb cywilizacyjnych
(WHO 1995).

Srednie wartosci obu wskaznikoéw w badanym materiale wykazaty stop-
niowe zwigkszanie si¢ z wiekiem wzglgdnej masy ciata (ryc. 3 i 4, tab. I).
Analiza wariancji migdzy grupami wiekowymi poOtwierdzila statystycznie
istotne zrdéznicowanie, natomiast porownania szczegblowe wykazaty statys-
tyczng istotno$¢ jedynie miedzy kobietami 40-letnimi i starszymi (tab. I1).
W grupach kobiet powyzej 50 lat $rednie warto§ci BMI przekroczyty
norme. Warto$ci wspolczynnika zmienno$ci wskazujg na duze rozproszenie
wynikow.
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Rycina 3. Srednie wartosci i odchylenia standardowe wzglednej masy ciata okreslonej
wskaznikiem BMI w poszczego6lnych grupach wiekowych
Figure 3. Mean values and standard deviations of relative body mass as determined
by BMI in individual age groups
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Rycina 4. Srednie wartosci i odchylenia standardowe wzglednej masy ciata okreslonej
wskaznikiem Rohrera w poszczegolnych grupach wiekowych
Figure 4. Mean values and standard deviations of relative body mass as determined
by Rohrer’s index in individual age groups



W badanej populacji odnotowano istotny statystycznie spadek $rednich
wartos$ci wysokosci ciata, ktory jest wyraznie zwigzany z wiekiem. Obecnos¢
negatywnej korelacji liniowej migdzy wiekiem a wysokoscig ciata zostala
potwierdzona badaniami (tab. III). Wraz z wiekiem natomiast zwickszato si¢
ogoblne ottuszczenie, oceniane dwoma wskaznikami wzglednej masy ciata.
Potwierdzita to istotna statystycznie korelacja miedzy wyzej wymienionymi
miarami a wiekiem. Silniej ten zwigzek wyjasnial wskaznik Rohrera (tab. I11).
Wiek natomiast nie korelowat istotnie statystycznie z masg ciala badanych
kobiet.

Badanie zalezno$ci w grupach starszych kobiet (od 60 do 80 lat) nie wyka-
zato istotnego wplywu wieku na warto$ci cech somatycznych. Potwierdzaja
to wskazniki korelacji, z ktorych jedynie wysokos$¢ ciata statystycznie istotnie
koreluje ujemnie z wiekiem (tab. 1V).

Podsumowanie

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze wartosci analizowanych cech somatycz-
nych r6znig si¢ istotnie w badanych grupach wiekowych kobiet. Wysokos¢
ciala znacznie spada wraz z wiekiem, natomiast ottluszczenie (mierzone dwoma
wskaznikami wzglednej masy ciata) przyjmuje coraz wyzsze Srednie wartosci
w Kolejnych grupach wiekowych. Masa ciala wykazywata we wszystkich
grupach, poza kobietami 50-letnimi, wartos$ci na zblizonym poziomie. Nizsze
wartos$ci wysokosci ciata kobiet po 60. roku zycia zwigzane sg, by¢ moze, ze
zjawiskiem przemian migdzypokoleniowych (trendem sekularnym) i/lub ze
zmianami inwolucyjnymi dotyczacymi zniszczenia chrzastek stawowych,
obnizenia krazkéw migdzykregowych oraz poglebienia krzywizn kregostupa
I iInnymi.

5.1.2. Gegsto$¢ mineralna tkanki kostnej
w poszczegdlnych grupach wiekowych

Srednie wartosci i odchylenie standardowe gestosci tkanki kostnej w ba-
danych grupach wiekowych przedstawiono na rycinach 5-8 oraz w tabeli V.
Zgodnie z przyjetymi zasadami analiza pomiarowa dotyczyta trzech miejsc:
szyjki ko$ci udowej, trojkata Warda oraz kretarza wickszego (Lorenc 2000).
Wynik badania BMD przedstawiono w wartosciach bezwzglednych, odsetku
wartosci szczytowej lub naleznej dla wieku oraz wyrazonych w liczbie odchy-
len standardowych (SD) wspoétczynnikach T-score i Z-score. T-score odpo-
wiada roznicy migdzy aktualng warto$cig a teoretyczng szczytowg masa
kostng i nie zalezy od wieku, natomiast Z-score odpowiada réznicy mi¢dzy
aktualng wartos$cig a nalezng dla wieku.
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Rycina 5. Wartosci bezwzgledne gestosci mineralnej kosci (BMD) szyjki kosci udowej
(Neck), trojkata Warda (Ward) i kretarza (Troch) w kolejnych grupach wiekowych
Figure 5. Absolute values of bone mineral density (BMD) of the femoral neck, Ward’s triangle
and the trochanter in individual age groups
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Rycina 6. Wartosci gesto$ci mineralnej kosci w obrebie szyjki kosci udowej (Neck),
trojkata Warda (Ward) i kretarza (Troch) w postaci odsetka warto$ci szczytowych
(% BMD szczytowej) w kolejnych grupach wiekowych
Figure 6. Bone mineral density of the femoral neck, Ward’s triangle and the trochanter
as percentage of peak BMD in individual age groups
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Rycina 7. Wartos$ci ggstosci mineralnej kosci w obrebie szyjki kosci udowej (Neck),
trojkata Warda (Ward) i kretarza (Troch) w postaci T-score
w kolejnych grupach wiekowych
Figure 7. Bone mineral density of the femoral neck, Ward’s triangle and the trochanter
as T-score in individual age groups
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Rycina 8. Warto$ci ggstosci mineralnej kosci w obrgbie szyjki kosci udowej (Neck),
trojkata Warda (Ward) i kretarza (Troch) w postaci Z-score
w kolejnych grupach wiekowych
Figure 8. Bone mineral density of the femoral neck, Ward’s triangle and the trochanter
as Z-score in individual age groups
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Gestos$¢ szyjki kosci udowej jest najistotniejsza przy okreslaniu ryzyka
ztamania, poniewaz zmiany w tej okolicy odzwierciedlajg zachowanie si¢
kosci zbitej (zbudowana jest w 75% z istoty korowej, a w 25% z istoty gab-
czastej). Trojkat Warda nie jest miejscem $cisle anatomicznym; jest to obszar
0 najmniejszej wartosci BMD wybierany automatycznie przez program
badawczy. Przyjmuje si¢, ze odzwierciedla zachowanie si¢ koSci ggbczaste;.
W obrebie kretarza wickszego rozktad kosci gabczastej i zbitej jest natomiast
zblizony, stanowigc po okoto potowie obu struktur tkanki kostnej (Lorenc
2000; Phillipov, Phillips 2001).

W przedstawionym materiale badawczym wykazano obnizenie $rednich
warto$ci BMD w kolejnych grupach wiekowych w zakresie wartosci bez-
wzglednych i odsetka warto$ci szczytowej (% oraz T-score). Zmiany te byty
statystycznie istotne we wszystkich trzech analizowanych regionach badaw-
czych, co potwierdza analiza wariancji (tab. VI). W poroéwnaniach szczegdto-
wych testem Duncana jedynie w obrebie kretarza nie wykazano istotnego
zroznicowania miedzy 50- i 60-latkami oraz 60- i 70-latkami.

Obnizenie wartosci BMD w badanej populacji jest wyraznie zwigzane
z wiekiem, szczegdlnie w zakresie szyjki kosci udowej i trojkata Warda.
Obecnos¢ negatywnej korelacji liniowej miedzy wiekiem a ggstoscig tkanki
kostnej zostata potwierdzona wynikami przedstawionymi w tabeli III. Poza
warto$ciami wspotczynnikow Z-score korelacje te byly statystycznie istotne.
Zalezno$ci te s3 mniej wyrazne w grupie starszych kobiet (od 60 do 79 lat),
o czym $wiadczy mniejsza sita korelacji, statystycznie nieistotna w przypadku
badania w okolicy kretarza (tab. IV).

Pomiar gestosci kosci (BMD), okreslajacy mase kostng, pozwala oszaco-
wa¢ wyniki badanych wedtug klasyfikacji diagnostycznej WHO zagrozenia
osteoporozg, opartej na pomiarach T-score w szyjce kosci udowej. Na pod-
stawie tej normy + 1 SD uznaje si¢ za warto$¢ prawidlowa, a warto$¢ miesz-
czacg si¢ od —1,0 do —2,5 SD ponizej sredniej u mtodych, zdrowych, biatych
kobiet okresla si¢ mianem osteopenii. Za osteoporoz¢ uwaza si¢ obnizenie
gestosci kosci ponizej —2,5 SD prawidlowej sredniej wartosci gegstosci kosci
u mtodych kobiet (Badurski 1999; Lorenc 1997, 2000).

Ilosciowy i procentowy udziat badanych kobiet w poszczegdlnych grupach
zagrozenia osteoporoza, wedtug klasyfikacji diagnostycznej WHO, przedsta-
wiono w tabeli 3 i na rycinie 9. Proporcje zmieniajg si¢ w kolejnych grupach
wiekowych. Najkorzystniejsze obserwuje si¢ w grupie 40-letnich kobiet,
w ktorej 93,44% osob miato wartosci BMD zaliczane do normy i 6,56% do
osteopenii. W grupie 70-latek natomiast widoczne jest pogorszenie proporcji:
u 25% badanych uzyskano wartosci uznawane za norme, u 60,87% — za wias-
ciwe dla osteopenii, a u 14,13% — dla osteoporozy.
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Wiek uznawany jest za istotny czynnik wplywajacy na pogarszanie si¢
wytrzymatosci tkanki kostnej (przez zmniejszanie si¢ BMD) i jednoczes$nie
za niezalezny, silny czynnik ryzyka ztamania (Black i wsp. 2001; Espallargues
i wsp. 2001; Kanis, McCloskey 1996; Kanis i wsp. 2001a, b). W badanym ma-
teriale zmiany gestosci tkanki kostnej w funkcji wieku przedstawiono graficz-

Tabela 3. Ilo$ciowy i procentowy udziat badanych kobiet w grupach wickowych
wedtug klasyfikacji diagnostycznej] WHO zagrozenia osteoporoza, opartej na pomiarach
T-score w szyjce kosci udowe;j
Table 3. Quantitative and percentage distribution of women in age groups according to WHO
diagnostic classification of the risk of osteoporosis on the basis of T-score measurement
in the femoral neck

Grupy Norma Osteopenia Osteoporoza Razem
wiekowe N % N % N % N
40-latki 57 93,44 4 6,56 0 0,00 61
50-latki 22 73,33 8 26,67 0 0,00 30
60-latki 51 48,57 48 45,71 6 571 105
70-latki 23 25,00 56 60,87 13 14,13 92

Razem 153 116 19 288

B osteoporoza [ osteopenia (M norma
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Rycina 9. Procentowy udziat badanych kobiet w grupach wiekowych
wedtug klasyfikacji diagnostycznej WHO zagrozenia osteoporoza,
opartej na pomiarach T-score w szyjce kosci udowej
Figure 9. Percentage distribution of women in particular age groups according to WHO diagnostic
classification of the risk of osteoporosis on the basis of T-score in the femoral neck
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nie na rycinach 10-12. Krzywe zmiennosci wyznaczono metodg aproksymacji
wielomianowej trzeciego stopnia (nieliniowa regresja wielomianowa).

Wyniki dopasowania wielomianu 3 stopnia do okreslenia poziomu ggstosci
mineralnej kosci w funkcji wieku, wedtug modelu: gestos¢ = bg+ by x wiek +
+ by x wiek? + bg x wiekg, przedstawiono w tabeli 4. Zar6wno odsetek wy-
jasnianej wariancji przy prognozowaniu gestosci szyjki kosci udowej, jak
i trojkata Warda byly wyzsze od okolicy kretarza. Wynosity odpowiednio
34,21 1 32,11%, natomiast w okolicy kretarza tylko 9,91%. Potwierdza to
wczesniejsze wnioski, ze w tej okolicy gesto$¢ kosci zmienia si¢ wraz z wie-
kiem w mniejszym stopniu.

Poszukujac innych zaleznos$ci, wykazano w catej badanej populacji kobiet,
ze poziom gestosci tkanki kostnej wzrastal wraz ze wzrostem analizowanych
cech somatycznych (masa ciata, wysokos¢ ciata, wskazniki BMI i Rohrera).
Potwierdza to statystycznie istotna dodatnia korelacja miedzy wyzej wymie-
nionymi miarami a BMD. Najstabiej ten zwigzek wyjasniat wskaznik Rohrera
(tab. III). Badanie zalezno$ci w grupach starszych kobiet (od 60 do 79 lat)
wykazato silniejszy zwigzek masy ciata oraz wskaznikow BMI i Rohrera
Z warto$ciami gesto$ci mineralnej kosci we wszystkich badanych miejscach.
Potwierdzajg to statystycznie istotne dodatnie wskazniki korelacji o wyzszej
wartosci (tab. IV).

0,8

0,6

gesto$¢ mineralna kosci [g/cﬁ]

0,4

40 45 50 55 60 65 70 75 80
wiek [lata]
Rycina 10. Analiza regresji — rozwoj gestosci kosci [g/em?] w funkcji wieku
Figure 10. Regression analysis — bone density [g/cm?] vs age
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Rycina 12. Analiza regresji — rozwdj gestoscei kosci (T

Figure 12. Regression analysis — bone density (T-score) vs age



Tabela 4. Wyniki dopasowania wielomianu 3 stopnia do okre$lenia poziomu ggstosci
mineralnej ko$ci w funkcji wieku, model: gestos¢ = b+ by x wiek + b, x wiek? + by x wiek®
Table 4. The results of matching 3 order multinominal to determine the level of mineral bone
density as a function of age; model: density = b, + by x age + b, x age? + b x age®

. %
Blad = ) poggy [POZIOM I o | yiasnione]

Region Wspodtezynnik
g poiczy standardowy p wariancji

bg —2,288720 1,257930 -1,82 0,070
b, 0,186254 0,064338 2,89 0,004
Neck 0,585 34,21
b, —0,003370 0,001070 -3,14 0,002
bs 0,000019 0,000006 3,27 0,001
bg -1,548710 1,491450 -1,04 0,300
b, 0,145162 0,076281 1,90 0,058
Ward 0,567 32,11
b, -0,002740 0,001270 -2,15 0,032
bs 0,000016 0,000007 2,29 0,023
bg —0,249765 1,400386 -0,18 0,859
b, 0,067272 0,071624 0,94 0,348
Troch 0,315 9,91
b, -0,001310 0,001200 -1,09 0,275

bs 0,000008 0,000007 1,20 | 0,233

Podsumowanie

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w przedstawionym materiale badaw-
czym wykazano statystycznie istotny spadek srednich wartosci BMD w kolej-
nych grupach wiekowych, najmniej wyrazny w obrebie kretarza. Zjawisko to
potwierdzita klasyfikacja diagnostyczna WHO zagrozenia osteoporoza, ktore
zwigkszato si¢ w kolejnych grupach wiekowych. Prognozowanie ggstosci
kosci w funkcji wieku, okreslone wielomianem 3 stopnia, najlepiej zostato
wyjasnione w obrebie szyjki kosci udowej 1 trojkata Warda.

Dodatkowo w catej badanej populacji wykazano, ze poziom gestosci ko$ci
wzrastal wraz ze wzrostem wartosci analizowanych cech somatycznych (masa
ciata, wysokos$¢ ciata, wskazniki BMI i Rohrera). Silniejszy zwiazek tych pa-
rametréw stwierdzono w grupie kobiet starszych.

5.1.3. Parametry predkos$ciowo-sitowe migéni tutowia
w poszczegbdlnych grupach wiekowych

Uktad kostno-stawowy funkcjonuje w warunkach statyki. O dynamice de-
cyduja natomiast uktady: mi¢$niowy i nerwowy. Wyjasnienie kwestii wspot-
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dziatania migsni prazkowanych w okreslonym ruchu wymaga opisania podsta-
wowych 1 swoistych wtasno$ci dynamicznych mig$ni. Wspodtczesne metody
Wyznaczania charakterystyk biomechanicznych zespotéw mig§niowych w wa-
runkach dynamicznych analizujg site 1 szybkos$¢, uznawane za podstawowe
cechy sprawnosci fizycznej (Fidelus 1977). Pomiary dynamiczne majg t¢
przewage nad statycznymi, ze wigkszos$¢ pracy zespoldw migsni cztowieka
odbywa si¢ wtasnie w warunkach dynamicznych, przez co tak wykonane po-
miary dajg pehniejszy obraz parametréw predkoSciowo-sitowych.

Wisrdd charakterystyk dynamicznych wyrdznia si¢ charakterystyki: izoto-
niczng oraz izokinetyczng. Charakterystyka izokinetyczna jest zalezno$cig
momentu sity migsniowej] M od kata o dla ustalonej predkosci katowej
® = const i pobudzenia u = const (Kedzior i wsp. 1992). Wyznacza si¢ jg za
pomocg specjalnego urzadzenia zwanego dynamometrem izokinetycznym.
Ruch obrotowy dzwigni, do ktorej badany przyklada site, jest mozliwy jedynie
ze stalg zadang predkoscia obrotows.

Badania izokinetyczne w niniejszej pracy dotyczyty m.in. mig¢séni tutowia.
W przypadku prostowania tutowia pomiar byt wynikiem dynamicznej inter-
akcji kregostupa 1 stawow biodrowych. Migsnie prostowniki stawu biodrowego
(m. gluteus maximus, m. semitendinosus, m. semimembranosus, m. biceps femo-
ris) odgrywaja szczegolng role w pierwszej fazie prostowania tutowia. Nastep-
nie wraz ze wzrastajacym napi¢ciem gtéwna funkcje prostowania przejmuja
miegsnie glebokie grzbietu (m. erector spinae, m. semispinalis, m. multifidius,
mm. rotatores, mm. interspinales, m. splenius). Zgi¢cie tutowia dokonywane
jest rowniez przez kombinacje ruchéw w stawach biodrowych (m. iliopsoas,
m. tensor fasciae latae, m. pectineus, m. rectus femoris) i w obrebie kregostupa
(m. rectus abdominis, m. obliquus internus abdominis, m. obliquus externus
abdominis) (Felder 1999).

Podstawowa charakterystyke statystyczng parametrow predkosciowo-sito-
wych migéni tutowia w badanych grupach wiekowych przedstawiono na ryci-
nach 13-23 oraz w tabeli VII. We wszystkich analizowanych cechach, poza
stosunkami mig$niowymi, wykazano statystycznie istotne zmiany, co potwier-
dza analiza wariancji (tab. VIII). Najmniejsze, statystycznie nieistotne, zroz-
nicowanie mi¢dzygrupowe stwierdzono migdzy kobietami 40- i 50-letnimi
oraz 60- i 70-letnimi, na podstawie szczegdtowych poréwnan testem Duncana.
W kolejnych grupach wiekowych nastepowat spadek srednich wartosci para-
metréw sitowych oraz wzrost parametrow czasowych.

Analiza mozliwosci sitowych oséb badanych w niniejszej pracy dotyczyta
oceny momentu obrotowego sity mig$niowej, ktérego wyznacznikami byty:
I\/Imax; szgle;dny, MO,IS s max powtdrzenia, Ms'redni (ryC- 13_16; tab. VH)WartOéé ma-
ksymalng odczytuje si¢ z najwyzszego punktu krzywej przebiegu momentu izo-
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Rycina 13. Charakterystyka statystyczna maksymalnego momentu sity migsni tutowia
w kolejnych grupach wiekowych
Figure 13. Statistical characteristics of peak torque in trunk muscles in individual age groups
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Rycina 14. Charakterystyka statystyczna wzglednego momentu sity miesni tutowia
w kolejnych grupach wiekowych
Figure 14. Statistical characteristics of peak torque/body mass in the trunk muscles
in individual age groups
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Rycina 15. Charakterystyka statystyczna momentu sity w pierwszych 0,18 s
maksymalnego powtorzenia migs$ni tutlowia w kolejnych grupach wiekowych
Figure 15. Statistical characteristics of torque @ 0.18 s in the trunk muscles
in individual age groups
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Rycina 16. Charakterystyka statystyczna $redniej momentow sity wszystkich powtorzen

migéni tutowia w kolejnych grupach wiekowych
Figure 16. Statistical characteristics of maximum average peak torque in the trunk muscles
in individual age groups
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kinetycznego w postaci maksymalnego lub wzglednego momentu sity (Mmax,
My zgledny). Moment sity w pierwszych 0,18 sekundy maksymalnego powto-
rzenia (Mo,i3 s max powtsrzenia) daje dodatkowo mozliwo$¢ analizy szybkosci
reakcji mig$niowej. Sredni moment sity (Mgeani) Otrzymany ze wszystkich
powtorzen moze by¢ lepszym wskaznikiem sprawnosci danej grupy miesnio-
wej (Felder 1999; Kedzior i wsp. 1992; Pocholle, Codine 1998).

Analiza kolejnych parametrow sitowych potwierdza wystepowanie cha-
rakterystycznych r6znic miedzy grupami wiekowymi. Oprocz zmniejszania si¢
sity migsniowej wraz z wiekiem, wykazano w pracy rowniez statystycznie
istotne obnizanie si¢ warto$ci pracy: Lmax powtsrzenias Lcatkowita (FYC. 17 1 18,
tab. VII i VIII). Jest to drugi czynnik modelujacy poziom sity migsniowe;.
Poniewaz praca jest catkowita powierzchnig pod krzywa momentu sity, jej
analiza daje dodatkowy poglad na zdolno$ci mig¢$niowe oraz zawiera infor-
macje o rozwoju sity w catosci rozwijanego ruchu (Bober, Zawadzki 2003;
Grottel, Celichowski 2000; Malicka 2002).

Kolejnym analizowanym parametrem sitowym byla moc, ktora jest iloczy-
nem momentu sity i predkosci. Srednia moc (Ngrednia) ulegala statystycznie
istotnemu systematycznemu obnizaniu si¢ wraz z wiekiem, co wykazata cha-
rakterystyka tego parametru i analiza wariancji (ryc. 19, tab. VII i VIII),
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Rycina 17. Charakterystyka statystyczna pracy maksymalnego powtorzenia
mieg$ni tutowia w kolejnych grupach wiekowych
Figure 17. Statistical characteristics of maximum repetitive total work of the trunk muscles
in individual age groups
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Rycina 18. Charakterystyka statystyczna catkowitej pracy migsni tutowia

Figure 18. Statistical characteristics of total work of the trunk muscles in individual age groups

w kolejnych grupach wiekowych
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Rycina 19. Charakterystyka statystyczna sredniej mocy mig$ni tutowia

w kolejnych grupach wiekowych

Figure 19. Statistical characteristics of average power of the trunk muscles in individual age groups
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Analiza parametrow predkosciowych (czas Mmax, torzyspieszenias twyhamowania)
wskazuje na statystycznie istotne zréoznicowanie mi¢dzygrupowe. Potwierdza
to charakterystyka statystyczna powyzszych parametrow (ryc. 20-22, tab. VII)
oraz analiza wariancji (tab. VIII). Szczegoétowe porownania miedzygrupowe
testem Duncana (tab. VIII) ujawniajg spowolnienie czasu reakcji mig§niowej
wraz z wiekiem. Jedynie czas Mmax nie rozni si¢ statystycznie istotnie w gru-
pach kobiet powyzej 50 lat. Zmiany te widoczne w badaniach wlasnych sa
prawdopodobnie objawami inwolucji w obrebie uktadu nerwowego.

W celu ochrony kazdego stawu musi istnie¢ pewien stosunek migsni ago-
nistycznych do antagonistycznych. Miesnie odgrywajg rol¢ inicjatora ruchu
koncentrycznego i ,,hamulca” w ekscentrycznym dzialaniu antagonistycznym.
Aktywacja poszczeg6lnych grup migsniowych zwigzana jest z wrazliwos$cig
na rozciagnigcie, pozycja katowa, momentem sity czy szybkoscig ruchu.
Czynniki te pozwalaja na kontrole przebiegu ruchu przez migénie antago-
nistyczne (Felder 1999; Perrin 1992; Pocholle, Codine 1998). W zaleznosci
od wieku 1 ptci populacji oraz sposoboéw oceny proponowane sg rdzne war-
tosci stosunku zginaczy do prostownikéw tutowia. Zgodnie z oprogramowa-
niem firmy Biodex jako norme, przy predkosci 90 i 120°/s, proponuje si¢
odpowiednio wskazniki 591 51.
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Rycina 20. Charakterystyka statystyczna czasu osiagni¢cia maksymalnego momentu
sity mig$ni tutowia w kolejnych grupach wiekowych
Figure 20. Statistical characteristics of time to reach peak torque in the trunk muscles
in individual age groups
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Rycina 21. Charakterystyka statystyczna czasu przyspieszenia mi¢sni tulowia

w kolejnych grupach wiekowych

Figure 21. Statistical characteristics of acceleration time in the trunk muscles
in individual age groups

450

400

350

300

250

200

czas wyhamowania [ms]

150

100

50

$rednia, $rednia + odchylenie standardowe
prostowniki — predko$¢: 8 90°/s A 120°/s
zginacze —predko$¢: ® 90°/s A 120°/s

31 i

LY LAY

40-atki 50-latki

60-latki

70-latki

Rycina 22. Charakterystyka statystyczna czasu wyhamowania migsni tutowia

w kolejnych grupach wiekowych

Figure 22. Statistical characteristics of deceleration time in the trunk muscles
in individual age groups
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Rycina 23. Charakterystyka statystyczna stosunku agonistow do antagonistow
migséni tutowia w kolejnych grupach wiekowych
Figure 23. Statistical characteristics of agonist/antagonist ratio in the trunk muscles
in individual age groups

Przeprowadzone w pracy pomiary momentow sit migsni tutowia wykazaty
statystyczne nieistotne zréznicowanie stosunkow mig¢sniowych w poszczegol-
nych grupach wiekowych (ryc. 23, tab. VII i VIII). We wszystkich grupach
byly one wyzsze od proponowanych norm. Sugeruje to, ze nalezy opracowac
normy dla polskiej populacji.

Wykazany zwiazek pogarszajacych si¢ wraz z wiekiem warunkéw bio-
mechanicznych pracy migsni tutowia potwierdza negatywna korelacja linio-
wa mi¢dzy wiekiem a parametrami sitowymi oraz dodatnia korelacja z parame-
trami predkosciowymi (tab. IX). Poza warto$ciami stosunkow migsniowych
wszystkie korelacje byty statystycznie istotne. Parametry sitowe zmieniajg
si¢ wraz z wiekiem w wigkszym stopniu niz predkosciowe, podobnie jak
zginacze tutowia silniej korelujg z wiekiem niz prostowniki.

W badanym materiale zmiany parametréw funkcjonalnych miesni tutowia
w funkcji wieku przedstawiono za pomocg wielomianu 3 stopnia. Najwyzszy
odsetek wariancji odnotowano dla maksymalnych i §rednich momentow sit
miesniowych. Doktadnos¢ dopasowania wielomianu 3 stopnia do okreslenia
poziomu tych parametréw w funkcji wieku, wedlug modelu: moment sity =
= by + byx wiek + by x wiek? + b x wiek®, przedstawiono w tabeli 5. Pozostale
parametry, szczegélnie predkosciowe, zmieniajg si¢ z wiekiem w mniejszym
stopniu.
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Zmiany wartosci dwoch wyznaczonych parametréw w funkeji wieku przed-
stawiono graficznie na rycinach 24 i 25. Krzywe zmienno$ci uzyskano za
pomoca metody aproksymacji wielomianowej 3 stopnia (nieliniowa regresja
wielomianowa).

Tabela 5. Wyniki dopasowania wielomianu 3 stopnia do okreslenia wartosci parametrow
funkcjonalnych migéni tutowia w funkcji wieku
Table 5. The results of matching 3" order multinominal to determine the functional parameters
of the trunk muscles as a function of age

- o .
Cecha Migsnie | Prodkosé | vowyjasnionej | g
[°/s] wariancji
. 90 36,74 0,606
prostowniki
120 34,94 0,591
Mmax
. 90 49,79 0,706
zginacze
120 36,36 0,603
. 90 25,56 0,506
prostowniki
M 120 29,93 0,547
$redni wszystkich powtorzen - 90 4 6,1 0 0, 679
zginacze
120 33,76 0,581
300 prostowniki— Sog 90°/s ‘%, 120°/s
AA A zginacze — & 90°/s "A. 120°/s
240
E
Z
E 180
[
§
£
5 120
=
£
60

40 50 60 70 80
wiek [lata]
Rycina 24. Analiza regresji — rozwdj maksymalnego momentu sity migsni tutowia
w funkcji wieku
Figure 24. Regression analysis — peak torque in the trunk muscles vs age
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Rycina 25. Analiza regresji — rozwdj $redniego momentu sity migéni tutowia
w funkcji wieku
Figure 25. Regression analysis — average torque in the trunk muscles vs age

Poszukujac innych zaleznosci, stwierdzono w catej badanej populacji ko-
biet, ze warto$ci parametrow sitowych mig$ni tutowia obnizaty si¢ wraz ze
wzrostem analizowanych wskaznikéw wzglednej masy ciata BMI i Rohrera,
natomiast wzrastaty przy wyzszych warto$ciach wysokosci ciata. Potwierdzita
to statystycznie istotna korelacja (tab. IX). Jednocze$nie wykazano dodatnig
korelacj¢ parametréw predkosciowych ze wskaznikami BMI i1 Rohrera,
ujemna za$ z wysokos$cig ciata (tab. IX). Nie stwierdzono statystycznie istot-
nych zwigzkéw miedzy praca migéni tutowia a masg ciala.

Podsumowanie

Analizujac charakterystyke biomechaniczng zespoldw migsni tutowia w wa-
runkach dynamicznych, oceniajac ich site 1 szybkos¢, mozna stwierdzié, ze roz-
nig si¢ one istotnie w badanych grupach wiekowych kobiet. Parametry sitowe
znacznie obnizajg si¢ wraz z wiekiem (wiek wykazuje najsilniejszy zwigzek)
oraz ze wzrostem wskaznikow BMI i Rohrera, sa natomiast wyzsze, im wicksza
jest wysokos¢ ciala.

Odmiennie zachowujg si¢ parametry predkosciowe, ktore majg coraz wyz-
sze srednie wartosci w kolejnych grupach wiekowych (rowniez tutaj wiek naj-
silniej wyjasnia ten proces) oraz przy zwigkszaniu si¢ wskaznikow wzglednej
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masy ciata. Najmniejsza zmiennos$cig i zaleznoscig od wieku 1 innych cech so-
matycznych charakteryzuje si¢ proporcja momentdéw sit migsni tutowia.

Parametry silowe zmieniajg si¢ wraz z wiekiem w wigkszym stopniu niz
predkosciowe, podobnie jak zginacze tulowia silniej koreluja z wiekiem niz
prostowniki. Prognozowanie parametréw funkcjonalnych migéni tutowia
w funkcji wieku, okreslone wielomianem 3 stopnia, najlepiej zostalo wyjas-
nione w zakresie maksymalnych i srednich momentow sit.

5.1.4. Parametry predkosciowo-sitowe miegs$ni konczyn dolnych
w poszczegdlnych grupach wiekowych

Nastepnymi analizowanymi w pracy grupami mi¢sniowymi byty: prostow-
nik (m. quadriceps femoris) oraz zginacze dzialajace na staw kolanowy (m. se-
mimembranosus, m. semitendinosus, m. biceps femoris, m. sartorius, m. gracilis,
m. gastrocnemius) (Bober, Hay 1990; Felder 1999).

Staw kolanowy z powodu swojej budowy anatomicznej i funkcji biome-
chanicznej jest jednym z najbardziej przeciagzonych i niestabilnych stawow,
co czyni go bardzo podatnym na zmiany chorobowe. Migsnie dziatajace na
staw kolanowy byly najwczes$niej poddawane bardzo szczegdtowej analizie
izokinetycznej, gldwnie u oséb mtodych, sportowcéw (Ayalon i wsp. 2002;
Binder 1 wsp. 2001; Pocholle, Codine 1998). Niewiele jest natomiast badan
dotyczacych oceny izokinetycznej tych grup migsniowych u starszych kobiet
(Aniansson i wsp. 1980; Aquino i wsp. 2002; Capranica i wsp. 1998).

Uzyskane w pracy wyniki parametréw sitowych przedstawiono w postaci
podstawowych charakterystyk na rycinach 26-29 oraz w tabeli X. U badanych
kobiet wykazujg one wystepowanie procesow inwolucyjnych w zakresie sity
mig$ni dziatajacych w obrebie stawu kolanowego. Potwierdzone to zostato
analiza wariancji (tab. XI), ktora ujawnita statystycznie istotng zmiennosc.
Najmniejsze zréznicowanie migdzygrupowe wystepowato migdzy kobietami
40- i 50-letnimi oraz 60- i 70-letnimi, na co wskazuje test Duncana.

Wydajno$¢ robocza pojedynczej grupy migsni moze by¢ okreslona przez
prace lub moc. Oba te parametry ulegaty w badanym materiale statystycznie
istotnemu, systematycznemu obnizaniu wraz z wiekiem, co wykazuje charak-
terystyka tych parametrow i analiza wariancji (ryc. 30-32, tab. X i XI).

Charakterystyka statystyczna analizowanych parametréw predko$ciowych
migsni konczyn dolnych oraz analiza wariancji uwidocznily niekorzystne zmia-
ny w obrebie uktadu nerwowego zwigzane z wiekiem (ryc. 33-35, tab. X, XI).
By¢ moze, sg to objawy $§wiadczace o zmianach inwolucyjnych w obrgbie
uktadu nerwowego. Jedynie wydluzenie czasu Mmax I Czasu wyhamowania
migséni prostownikéw dzialajacych na staw kolanowy wraz z wiekiem, przy
tescie 60°/s nie sg statystycznie istotne (tab. XI).
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Rycina 26. Charakterystyka statystyczna maksymalnego momentu sity mies$ni
dzialajacych na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekowych
Figure 26. Statistical characteristics of peak torque in muscles acting on the knee joint
in individual age groups

2401 Tt $rednia, $rednia + odchylenie standardowe
prostowniki— 60°/s staw: O prawy A lewy, 180°/s staw: ¢ prawy © lewy
zginacze —60°/s staw: ® prawy A |ewy, 180°/s staw: ¢ prawy ® lewy
210
C
A

180
S
z £
» 150 -
<
[}
£
o
E 120
>
c
el
Q@
g 90

ey

40 atki 50-atki 60-latki 70-atki
Rycina 27. Charakterystyka statystyczna wzglgdnego momentu sity migéni
dziatajacych na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekowych
Figure 27. Statistical characteristics of peak torque/body mass in muscles acting
on the knee joint in individual age groups
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Rycina 28. Charakterystyka statystyczna momentu sity w pierwszych 0,18 s maksymalnego
powtorzenia migsni dziatajacych na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekowych
Figure 28. Statistical characteristics of torque @ 0.18 s in muscles acting on the knee joint
in individual age groups
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Rycina 29. Charakterystyka statystyczna $redniej momentow sity wszystkich powtorzen
miesni dziatajacych na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekowych
Figure 29. Statistical characteristics of maximum average peak torque in muscles acting on the knee
joint in individual age groups
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Rycina 30. Charakterystyka statystyczna pracy maksymalnego powtdrzenia
miesni dziatajacych na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekowych
Figure 30. Statistical characteristics of maximum repetitive total work of muscles acting
on the knee joint in individual age groups
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Rycina 31. Charakterystyka statystyczna catkowitej pracy migsni dzialajacych
na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekowych
Figure 31. Statistical characteristics of total work of muscles acting on the knee joint
in individual age groups
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Rycina 32. Charakterystyka statystyczna $redniej mocy mig¢$ni dziatajacych

na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekowych

Figure 32. Statistical characteristics of average power of muscles acting on the knee joint
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Rycina 33. Charakterystyka statystyczna czasu osiagni¢cia maksymalnego momentu
sity mig$ni dziatajacych na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekowych
Figure 33. Statistical characteristics of time to reach peak torque in muscles acting

on the knee joint in individual age groups
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Rycina 34. Charakterystyka statystyczna czasu przyspieszenia mi¢$ni dziatajacych
na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekowych
Figure 34. Statistical characteristics of acceleration time in muscles acting on the knee joint
in individual age groups

$rednia, $rednia + odchylenie standardowe
360 prostowniki— 60°/s staw: O prawy A lewy, 180°/s staw: © prawy © lewy
zginacze —60°/s staw: ® prawy A lewy, 180°/s staw: ¢ prawy ® lewy
320 T
280
m
= T _
o _
= 2401 L _ - A
©
?, _
[e
§ 200
p _
>
s
n A oA
S 160 G [=
o A
L
120 -
80 L+ {%if {Et! -1 1
40-latki 50-atki 60-latki 70-atki

Rycina 35. Charakterystyka statystyczna czasu wyhamowania mi¢$ni dzialajacych
na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekowych
Figure 35. Statistical characteristics of deceleration time in muscles acting on the knee joint
in individual age groups
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Rycina 36. Charakterystyka statystyczna stosunku agonistow do antagonistow
migsni dziatajacych na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekowych
Figure 36. Statistical characteristics of agonist/antagonist ratio in muscles acting on the knee joint
in individual age groups

Przeprowadzone w pracy pomiary maksymalnych momentéw sit migsni
dziatajacych na staw kolanowy ujawnily statystycznie nieistotne zroznicowa-
nie proporcji momentoéw sit poszczegdlnych grup migsniowych w kolejnych
grupach wiekowych (ryc. 36, tab. X i XI). We wszystkich grupach byly one
nizsze od zalecanych norm. Zgodnie z oprogramowaniem firmy Biodex jako
norme¢ dla migsni dziatajacych w obregbie stawu kolanowego, przy predkosci
60 1 90°/s, proponuje si¢ odpowiednio wskazniki wynoszace 62 1 59.

Niekorzystny zwigzek wieku z funkcja migsni dzialajacych na staw kola-
nowy potwierdza ujemna korelacja liniowa z parametrami sitowymi oraz do-
datnia korelacja z parametrami predkosciowymi (tab. XII). Poza warto$ciami
stosunkoOw migsniowych 1 pojedynczymi parametrami predkosciowymi,
wszystkie korelacje byly statystycznie istotne. Parametry sitowe zmieniajg si¢
z wiekiem w wigkszym stopniu niz prgdkosciowe. W odrdznieniu od migséni
tutowia, silniej koreluja z wiekiem prostowniki dziatajace na staw kolanowy
niz zginacze.

Zmiany parametréw funkcjonalnych konczyn dolnych w funkcji wieku,
przedstawione za pomocg wielomianu 3 stopnia, ksztatltowaty si¢ podobnie
do zmian w zakresie mig$ni tutowia. Najwyzszy odsetek wariancji odnotowano
dla maksymalnych momentéw sit migsniowych i dla $redniej mocy, przy
predkosci 180°/s. Doktadno$¢ dopasowania funkcji wielomianowej przedsta-
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wiono w tabeli 6. Pozostate parametry, szczegdlnie predkosciowe, zmieniajg
si¢ wraz z wiekiem w mniejszym stopniu.

Zmiany wartosci dwoch wyznaczonych parametréw w funkcji wieku przed-
stawiono graficznie na rycinach 37 i 38. Krzywe zmienno$ci wyznaczono
metoda aproksymacji wielomianowej 3 stopnia (nieliniowa regresja wielo-
mianowa).

Tabela 6. Wyniki dopasowania wielomianu 3 stopnia do okreslenia wartosci parametrow
funkcjonalnych miesni konczyn dolnych w funkcji wieku przy predkosci 180°/s
Table 6. The results of matching 3™ order multinominal to determine the functional parameters
of the muscles of lower limbs as a function of age at a velocity of 180°/s

Cecha Migs$nie Staw % wyjasnionej wariancji R
prostowniki i 46,29 0,680
M. L 48,33 0,695
Zqinacze P 36,94 0,608
L 34,89 0,591
- P 53,63 0,732
prostowniki
News L 56,14 0,749
Zginacze P 40,97 0,640
L 43,71 0,661

P — prawy, L — lewy
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Rycina 37. Analiza regresji — rozwdj maksymalnego momentu sity migsni
konczyn dolnych w funkcji wieku przy predkosci 180°/s
Figure 37. Regression analysis — peak torque in muscles of the lower limbs vs age
(at a velocity of 180°/s)
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Rycina 38. Analiza regresji — rozwdj $redniej mocy mieéni konczyn dolnych
w funkcji wieku przy predkosci 180°/s
Figure 38. Regression analysis — average power in muscles of the lower limbs vs age
(at a velocity of 180°/s)

Poszukujac innych zaleznosci, stwierdzono w catej badanej populacji ko-
biet, ze wartosci parametréw sitowych migsni konczyn dolnych korelowaty
dodatnio z masa 1 wysoko$cig ciata, a uyjemnie ze wskaznikami BMI i Rohrera
(tab. XII). Jednoczesnie wykazano odwrotne zalezno$ci parametréw predkos-
ciowych z analizowanymi cechami somatycznymi (tab. XII). Najczesciej sta-
tystycznie istotne zwigzki wystgpowaly przy zaleznosciach z wysokoscia ciala
1 wskaznikiem Rohrera.

Podsumowanie

Podsumowujac charakterystyke biomechaniczng zespotdw mie$ni dziata-
jacych na stawy kolanowe, mozna stwierdzié, ze warto$ci analizowanych cech
(poza stosunkami sity mig$niowej) rdznig si¢ istotnie w badanych grupach
wiekowych kobiet. Srednie warto$ci parametrow sitowych znacznie sie obni-
zaja wraz z wiekiem (wiek najsilniej koreluje) oraz ze wzrostem wskaznikow
BMI i Rohrera, za$ wzrastaja wraz z wyzsza masg i wysokoscia ciata. Odmien-
nie zachowujg si¢ parametry predkos$ciowe, ktore wykazujg coraz wyzsze $red-
nie warto$ci w kolejnych grupach wiekowych (réwniez tutaj wiek najsilniej
koreluje) oraz przy zwigkszaniu si¢ wskaznikow wzglednej masy ciata. Naj-
mniejszg zmiennos$cia i zalezno$ciag od wieku i innych cech somatycznych
charakteryzuja si¢ stosunki sity migéniowej zginaczy do prostownikow.
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Parametry sitowe zmieniaja si¢ wraz z wiekiem w wiekszym stopniu niz
predkosciowe. W odrdznieniu od migs$ni tutowia, silniej korelujg z wiekiem
prostowniki dzialajace na staw kolanowy niz zginacze. Prognozowanie para-
metrow funkcjonalnych migsni konczyn dolnych w funkeji wieku, okreslone
wielomianem 3 stopnia, najlepiej zostato wyjasnione w zakresie maksymal-
nych momentow sit oraz $redniej mocy przy predkosci 180°/s.

5.2. Omowienie zaleznosci miedzy badanymi parametrami

5.2.1. Zmiennos$¢ parametrow predkosciowo-sitowych migsni

Zdolno$¢ migsnia do wytwarzania sity koncentrycznej jest najwigksza przy
matych predkosciach izokinetycznych i zmniejsza si¢ liniowo wraz ze wzros-
tem predkosci testowania (Aniansson i wsp. 1980; Kedzior i wsp. 1992; Perrin
1992; Pocholle, Codine 1998). Warto$ci parametrow sitowych potwierdzaja
te zaleznosci (tab. XIII 1 XIV). Najbardziej jest to widoczne przy testowaniu
migsni dziatajacych na stawy kolanowe (tab. XIV), gdy w zakresie wszystkich
parametrow sitowych 1 we wszystkich grupach wiekowych wystgepowato sta-
tystycznie istotne zréznicowanie §rednich warto$ci. Na podstawie przeprowa-
dzonego testu t-Studenta dla prob zaleznych stwierdzono zmniejszanie si¢
momentow sit migsniowych przy wzroscie predkosci z 60 do 180°/s. Typowe
zaleznosci sita—predkos¢ byty natomiast mniej statystycznie istotne przy tes-
towaniu mig$ni tutowia (tab. XIII).

Predkosc¢ przy testowaniu koncentrycznym moze by¢ rowniez czynnikiem
zmieniajagcym stosunki badanych grup mig¢sniowych. W przypadku migsni
dziatajacych na staw kolanowy, wraz ze wzrostem predkosci testowania, ma-
ksymalny moment sity migsnia czworogtowego zmniejsza si¢ bardziej niz
miesni zginaczy (Bober, Hay 1990; Perrin 1992; Taylor 1 wsp. 1991). Wartosci
stosunkéw migsniowych (w postaci wskaznika x 100) w pelni potwierdzaja
opisang tendencje¢, wykazujac wzrost wraz ze zwigkszaniem si¢ predkosci.
Widoczne bylto to najbardziej przy testowaniu mig$ni konczyn dolnych, gdy
srednie wartosSci tego parametru wzrosty statystycznie istotnie we wszystkich
grupach wiekowych i w obu konczynach (tab. XIV).

Stwierdzono wystepowanie zroznicowania Srednich warto$ci parametréw
predkosciowo-sitowych migs$ni konczyny dolnej prawej i1 lewej, co potwierdzit
test t-Studenta (tab. XV). Sposréd 168 analizowanych parametrow 25 (15%)
wykazywato zmiennos$¢ statystycznie istotng, wskazujacg na dominacje kon-
czyny prawej, przez wyzsze wartosci parametrow sitowych 1 krotsze czasy
reakcji migsniowej. Wyrazna dominacja wystepowata gldwnie w grupach star-
szych kobiet, powyzej 60 lat (22 parametry), a w grupach kobiet ponizej 60 lat
dotyczylta jedynie pigciu parametrow.
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Podsumowanie

Zmienno$¢ parametrow funkcjonalnych miegs$ni zaleznych od predkosci
badania izokinetycznego okazata si¢ typowa. Wykazano zmniejszanie si¢ mo-
mentow sit migsniowych przy wzroscie predkosci, najbardziej widoczne pod-
czas testowania mi¢$ni dziatajacych na stawy kolanowe, gdzie wystepowato
statystycznie istotne zréznicowanie wszystkich $rednich wartosci. We wszyst-
kich grupach wiekowych stwierdzono rowniez, ze stosunek migs$ni zginaczy
do prostownikow zwigkszat si¢ wraz z predkoscig. Analiza parametrow pred-
kosciowo-sitowych migs$ni obstugujacych stawy kolanowe ujawnita zréznico-
wanie ich $rednich wartosci w konczynie prawej i lewej. Dominacja konczyny
prawej okazata si¢ statystycznie istotna gtdéwnie w grupach kobiet w wieku
powyzej 60 lat.

5.2.2. Zalezno$ci miedzy gestoscia mineralng kosci
a parametrami pre¢dko$ciowo-sitowymi mig$ni

Zmiany gesto$ci mineralnej kosci oraz parametrow funkcjonalnych migéni
tutowia 1 konczyn dolnych w funkcji wieku zostaly przedstawione za pomoca
wielomianu 3 stopnia w poprzednich rozdziatach (ryc. 13, 14, 37, 38). Oma-
wiane procesy inwolucyjne w zakresie badanych parametroéw narzadu ruchu
wykazaty podobne tempo i kierunek zmian. Potwierdzita to graficzna prezen-
tacja krzywych zmiennosci gestosci szyjki kosci udowej i najsilniej korelu-
jacych z wiekiem parametrow predkos$ciowo-sitowych migséni (ryc. 39-42).
Krzywe te maja podobny ksztatt w zblizonych granicach czasowych. Ich prze-
bieg, cho¢ rozni si¢ nieco od przewidywanych procesoOw inwolucyjnych,
ksztattuje si¢ podobnie. Wynikaé to moze z przegladowego charakteru ma-
teriatu badawczego: znalazly si¢ w nim kobiety, u ktorych uzyskano warto$ci
parametréw odbiegajace od ich norm wiekowych.

Zwiazki procesow inwolucyjnych w zakresie tkanki kostnej 1 parametrow
okreslajacych funkcje miesni (szczegodlnie sitowych) potwierdza przebieg
czasowy tych zmian. W podobnym czasie uzyskano wartosci maksymalne,
minimalne i podobnie przebiegaty fazy przyspieszonego starzenia si¢. Maksy-
malne wartosci gestosci szyjki kosci udowej w badanym materiale osiggane
sg w 45. roku zycia, natomiast w zakresie parametréw sitowych migséni tutowia
1 konczyn dolnych — $rednio w 47. 1 43. roku zycia. Minimalne wartosci
gestos$¢ szyjki kosci udowej osiggata w 73. roku zycia, a parametry silowe
migsni tutowia 1 konczyn dolnych — §rednio u badanych w 76. 1 75. roku zycia.

Punkt przegiecia, czyli miejsce, w ktorym nastgpuje zmiana tempa zmniej-
szania badanej cechy, rowniez jest zblizony w wigkszosci badanych cech
(ryc. 43 144). Dla gestosci szyjki kosci udowej przypada on na 59. rok zycia,
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Rycina 39. Analiza regresji — rozwéj gestosci kosci [g/cm?] oraz maksymalnego momentu
sity migéni konczyn dolnych w funkcji wieku przy predkosci 180°/s
Figure 39. Regression analysis — bone density [g/cm?] and peak torque in muscles
of the lower limbs vs age (at a velocity of 180°/s)
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Rycina 40. Analiza regresji — rozwéj gestosci kosci [g/cm?] oraz $redniej mocy migéni
konczyn dolnych w funkcji wieku przy predkosci 180°/s
Figure 40. Regression analysis — bone density [g/cm?] and average power in muscles
of the lower limbs vs age (at a velocity of 180°/s)
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Rycina 41. Analiza regresji — rozwéj gestosci kosci [g/cm?] oraz maksymalnego momentu
sity migséni tulowia w funkcji wieku
Figure 41. Regression analysis — bone density [g/cm?] and peak torque in muscles
of the trunk vs age
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Rycina 42. Analiza regresji — rozwo6j gestosci kosci [g/cm?] oraz sredniego momentu
sity migéni tulowia w funkcji wieku
Figure 42. Regression analysis — bone density [g/cm?] and average torque in muscles
of the trunk vs age
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Rycina 43. Punkt przegigcia dla krzywych zmiennoS$ci ggsto$ci mineralnej kosci
i parametrow sitowych migéni tutowia
Figure 43. Inflection point for bone mineral density variations curves and strength parameters
in trunk muscles
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Rycina 44. Punkt przegigcia dla krzywych zmiennoS$ci gestosci mineralnej kosci
i parametrow sitowych migsni konczyn dolnych
Figure 44. Inflection point for bone mineral density variations curves and strength parameters
in muscles of the lower limbs
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natomiast dla parametréw sitowych miegéni tutowia i konczyn dolnych —
srednio na 60. 1 59. rok zycia.

Proba aproksymacji proceséw inwolucyjnych, przeprowadzona za pomocg
wielomianu 3 stopnia, w zakresie analizowanych parametrow wykazuje wza-
jemne zwigzki migedzy biernym i czynnym uktadem ruchu badanych kobiet.

W dalszej cz¢sci podrozdziatu podjeto probe potwierdzenia zwigzkow po-
szczegllnych parametrow predkosciowo-sitowych testowanych migsni tuto-
wia i1 konczyn dolnych z gestoScig mineralng kosci. Zaleznosci badanych pa-
rametréw, na podstawie korelacji liniowej Persona, okazaty si¢ w wiekszo$ci
przypadkow statystycznie istotne.

W tabeli XVI przedstawiono korelacje migdzy parametrami okreslajacy-
mi funkcje migéni tutowia a gestoscig mineralng kosci. Wyniki dowodza, ze
wszystkie parametry — poza wskaznikiem okre$lajacym stosunki migsniowe
— majg statystycznie istotny zwigzek z gestoscig kosci w obrebie szyjki kosci
udowej i trojkata Warda. Stwierdzono dodatni kierunek oddzialywania wszyst-
kich parametréw sitowych (korelacje od 0,18 do 0,42) i ujemny parametréw
predkosciowych (korelacje od —0,15 do —0,48). Gestos¢ kosci w obrebie
kretarza wykazata natomiast najstabsze zwigzki z funkcja mig§niowa, czgsto
statystycznie nieistotne. W tej okolicy zaleznosci statystycznie istotne wyste-
powaly gléwnie w zakresie parametrow predkosciowych.

Stwierdzono roéwniez zalezno$ci migdzy gestos$cig kosci a funkcja migsni
obstugujacych stawy kolanowe, ktore w wigkszosci okazaty si¢ statystycznie
istotne (tab. XVII). Podobnie jak w poprzedniej analizie, w obrebie szyjki ko$ci
udowej 1 trojkata Warda sita zwigzku byla najwyzsza i najcze¢$ciej statys-
tycznie istotna, natomiast w obrebie kretarza zwigzki byty najstabsze 1 rzadziej
statystycznie istotne. Wszystkie parametry sitowe korelowaty istotnie z gestos-
cig szyjki kosci udowej 1 trojkata Warda, o czym $§wiadczg dodatnie wspot-
czynniki korelacji o warto$ciach odpowiednio od 0,27 do 0,54 1 od 0,23 do
0,51. Czas reakcji migsniowej korelowat natomiast ujemnie z tkankg kostna,
jednocze$nie stabiej 1 czasem nieistotnie statystycznie. Tak jak w przypadku za-
lezno$ci z migsniami tutowia, rOwniez miesnie dzialajgce na stawy kolanowe
najstabiej korelowaly z gestoscig kosci w obrgbie kretarza. W odrdznieniu
jednak od poprzedniej analizy, najstabsze zwigzki wykazano z parametrami
czasowymi tych migsni.

Stwierdzone wczesniej korelacje proste opisywaty wytacznie zwigzki migdzy
dwiema zmiennymi w procesie starzenia si¢ analizowanymi indywidualnie.
Starzenie si¢ jest jednak procesem bardzo ztozonym i wielowymiarowym.
Dlatego tez w pracy podjeto probe wyjasnienia tych zjawisk przez wyznacze-
nie zmiennych, ktére jednoczesnie 1 najsilniej wyjasniajg analizowany proces.
Do wyselekcjonowania cech wywierajacych najwigkszy wptyw na ksztatto-
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wanie si¢ gestosci blizszej nasady koséci udowej wykorzystano metodg regresji
krokowej z wyborem; przy czym zestaw wszystkich analizowanych zmien-
nych ograniczono do pigciu. Za wskaznik determinacji wejscia zmiennej do
zbioru przyjeto wspodtczynnik korelacji wielokrotnej. Do zbioru wchodzita ta
zmienna, ktéra z istniejagcym zbiorem data najwigkszy przyrost wspotczyn-
nika korelacji wielokrotnej. Regresja z wyborem zmiennych pozwolita na wyz-
naczenie rownania przewidujacego gestos$¢ tkanki kostne;.

Wyboru dokonano w pierwszej kolejnosci z zestawu 127 cech, takich jak
wiek oraz wszystkie parametry predkosciowo-sitowe migéni tutowia i kon-
czyn dolnych. Przeprowadzona analiza liniowej regresji krokowej umozliwita
szczegotowa charakterystyke wystepujacych zaleznosci wielowymiarowych
(tab. 7). Ocena ta ujawnita, ze na poziom ggstosci kosci we wszystkich trzech
analizowanych miejscach blizszej nasady kosci udowej wplyw wywieraty trzy
takie same cechy (wiek, czas Mpyax zginaczy tutowia przy 120°/s, Mggedni Pros-
townikow kolana przy 180°/s), natomiast dwie pozostate rdznity si¢ tylko
w obrebie trojkata Warda. Poniewaz wigkszos¢ wybranych cech dotyczyla
parametrow predkosciowo-sitowych migsni testowanych przy wyzszych pred-
kos$ciach, przeprowadzono kolejng analizg regresji, rozdzielajac zestaw cech
ze wzgledu na sposob testowania. Dodatkowo, zestaw analizowanych cech po-
Szerzono o parametry somatyczne, ktorych istotny zwiazek z gestoscig tkanki
kostnej wykazano juz w podrozdziale 5.1.2.

Kolejna analiza regresji dotyczyta w zwigzku z tym wyboru z zestawu 68
nastgpujacych cech: wiek, cechy somatyczne, parametry predkosciowo-sitowe
mig$ni tutowia i konczyn dolnych testowanych przy wyzszych predkosciach
— odpowiednio 120 i 180°/s (tab. 8). Z pieciu wybranych cech najbardziej
wptywajacych na gestos$¢ kosci cztery powtorzyty si¢ z poprzedniej regresji,
natomiast sposrod cech somatycznych dotaczyta masa ciata.

Nastgpnego wyboru dokonano roéwniez z zestawu 68 nastepujacych cech:
wiek, cechy somatyczne, parametry predkosciowo-sitowe mies$ni tutowia
1 konczyn dolnych testowanych przy nizszych predkosciach, odpowiednio
901 60°/s (tab. 9). W tym przypadku powtorzyly si¢ tylko wiek 1 masa ciata,
jako cechy ksztattujace gestos¢ kosci w trzech badanych regionach, pozostale
natomiast byty bardziej rozproszone.

Wszystkie trzy analizy regresji wskazuja, ze cechami najsilniej opisuja-
cymi zmiany gestosci kosci sg wiek 1 masa ciata. Po uwzglednieniu masy ciala
1 parametrow od niej uzaleznionych nastgpnymi cechami wyselekcjonowa-
nymi w analizach regresji byly glownie parametry czasowe migsni tutlowia
1 konczyn dolnych (najczesciej przy wyzszych predkosciach).
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Tabela 7. Zalezno$¢ gestosci mineralnej kosci od wieku, parametréw predkosciowo-
-sitowych migéni tutowia i koficzyn dolnych przy dwoch predkosciach — analiza regresji
z wyborem zmiennych (wspolczynniki statystycznie istotne na poziomie p < 0,05
zaznaczono grubszym drukiem)

Table 7. The relationships between bone mineral density and age, speed and strength parameters
of the trunk and lower limbs muscles at two velocities — regression analysis with the selection
of variables (the coefficients that reached the level of statistical significance p < 0.05
have been typed in bold)

Cecha Pr%f}}gsc Migénie Staw Neck Ward Troch
Wiek —-0,005086 | —0,006823 | —0,002184
prostowniKki
Mmax 920 H
Zginacze
prostowniki
MO,IS s max powtorzenia 90 .
Zginacze
prostowniki
Lmax powtorzenia 90 .
Zginacze
prostowniKki
tprzyspieszenia 90 zginacze
prostowniKki
szglgdny 120 N
Zginacze
prostowniKki
Czas M jax 120 -
zginacze —-0,000209 | -0,000178 | —0,000231
prostowniKki
tprzyspieszenia 120 zginacze
prostowniKki
twyhamowamial 120 zginacze
. P
M nax 60 prostowniKki C
. P
60 prostowniKki
L -0,001642
szgle;dny P
60 zginacze
L
. P
tprzyspieszenia 60 Zginacze L
. P
tvyhamowania 60 zginacze C
. P
M $redni wszystkich powtorzen 60 prOStOWn iki L
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Tabela 7. cd.

Table 7. cont.
Cecha P“ES};?SC Migs$nie Staw Neck Ward Troch
M 180 towniki P
rostowniki
i P L 0,003318
. P —-0,002034 -0,002897
Muzgledny 180 prostowniKki 1
. P
Czas M pax 180 zginacze C
| P
Mo 18 s max powtorzenia 180 prostowniki L
o P
Nerednia 180 prostowniki -
. P 0,000559 0,000424
torzyspieszenia 180 zginacze C
o P
prostowniki C
tWyhz:mmowamia 180 5
zginacze
g L
o P 0,005826 | 0,001856 | 0,006459
Ms‘redni wszystkich powtorzen 180 prOStOWn iki L
by 1,096130 | 1,182749 | 0,881767
R 0,689 0,667 0,581
F 39,104 34,552 22,066
p 0,000 0,000 0,000
Blad standardowy 0,104 0,125 0,108
estymacji
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Tabela 8. Zalezno$¢ gestosci mineralnej kosci od wieku, parametrow morfologicznych
oraz predkosciowo-sitowych migéni tutowia i koficzyn dolnych przy wyzszych
predkosciach — analiza regresji z wyborem zmiennych (wspotczynniki
statystycznie istotne na poziomie p < 0,05 zaznaczono grubszym drukiem)

Table 8. The relationships between bone mineral density and age, morphological as well as speed
and strength parameters of the trunk and lower limbs muscles at higher velocities — regression
analysis with the selection of variables (the coefficients that reached the level of statistical

significance p < 0.05 have been typed in bold)

Cecha Pr‘fi‘};’“ Miegénie Staw Neck Ward Troch
Wiek —-0,004760 | —0,005821 | —0,002682
Masa ciata 0,005861 | 0,006274 | 0,005805
M., 120 prc_)stowmkl
zginacze
r
€zas Max 120 pl’?StOWﬂI !
zginacze —0,000161 | —0,000170 | —0,000184
prostowniki
tprzyspieszenia 120 zginacze
rostowniki
twyhamowalnial 120 Sginacze
L P
M max 180 prostowniki -
L P ,00144 ,00151
Muyzgledny 180 prostowniki 3 0001445 | 0,001510
. P
€Z8S Mpmax 180 zginacze 3
. P
MO, 18 s max powtorzenia 180 prOStOWn | kl L
L P
Nerednia 180 prostowniki -
. P 0,000534 | 0,000598
torzyspieszenia 180 zginacze 3
f, 180 rostowniki P
wpamovcnia P L 0,000411
P
180 zginacze
L —-0,000545
L P
M $redni wszystkich powtorzen 180 p rostowniki L
bg 0,646975| 0,532972 ( 0,605271
R 0,719 0,692 0,636
F 46,222 39,665 29,345
p 0,000 0,000 0,000
Btad stap_dardowy 0,100 0121 0,102
estymacji
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Tabela 9. Zalezno$¢ gesto$ci mineralnej kosci od wieku, parametréw morfologicznych
oraz predkosciowo-sitowych mig$ni tutowia i konczyn dolnych przy nizszych predkosciach
— analiza regresji z wyborem zmiennych (wspo6tczynniki statystycznie istotne

na poziomie p < 0,05 zaznaczono grubszym drukiem)
Table 9. The relationships between bone mineral density and age, morphological parameters
as well as speed and strength parameters of the trunk and lower limbs muscles at low velocities —
regression analysis with the selection of variables (the coefficients that reached the level
of statistical significance p < 0.05 have been typed in bold)

Cecha Prff};;’“ Migs$nie Staw Neck Ward Troch
Wiek —-0,006065 | —-0,007982 | —0,003962
Masa ciata 0,005994 | 0,005643 | 0,006173
prostowniKki —0,000437
Mmax 90 -
zginacze
prostowniki
M0,18 s max powtorzenia 90 N
zginacze —0,000371
prostowniki
Lmax powtorzenia 90 -
zginacze
prostowniki —-0,000743
tprzyspieszenia 90 -
zginacze
. P
M inax 60 prostowniki 1
. P
prostowniki 1
szglqdny 60 p
zginacze
L 0,001019
t 60 i P
ieszeni zginacze
przyspieszenia g L 0’000290
t 60 i P
i zginacze
wemonana J L | -0,000323 | —0,000343
P
M $redni wszystkich powtorzen 60 prOStOWﬂ iki L
i P -0,001753
Stosunek migsni 60 ngacze/. .
prostowniki L 0,002085
bg 0,831806 | 0,873052 | 0,682170
R 0,697 0,672 0,619
F 40,742 35,484 26,772
p 0,000 0,000 0,000
Btad stap_dardowy 0,103 0,124 0,104
estymacji
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By¢ moze, inwolucyjne zmiany w uktadzie nerwowym zwigzane ze zmniej-
szong szybkoS$cig reakcji na bodziec oraz szybko$cig przewodzenia pobudze-
nia w nerwach obwodowych sg bardzo istotne. Parametry czasowe funkcji
migs$niowej, przez pogorszenie sprawnosci uktadu ruchu, jednoczesnie z wie-
kiem i masg ciata najsilniej wplywaja na zmiany gestosci kosci.

Uzyskane we wszystkich trzech analizach regresji wspotczynniki determi-
nacji wskazuja, ze rdwniez inne cechy, niz rozpatrywane, mogg mie¢ na nig
wpltyw.

Nastepnym elementem poszukiwan dotyczacych zlozonego procesu sta-
rzenia si¢ byly parametry dyskryminujgce kobiety w grupach wiekowych,
rowniez w uktadzie wielowymiarowym. W tym celu przeprowadzono oceng
funkcji dyskryminacyjnej. Wykorzystano postepujaca analize krokowa,
w ktorej sposrod cech somatycznych, gestosci blizszej nasady kosci udowej
oraz wszystkich parametréw predkosciowo-sitowych migéni tutowia 1 kon-
czyn dolnych (145 zmiennych) wybrano sze$¢ zmiennych najsilniej réznicu-
jacych grupy wiekowe (tab. 10). Bylo to pig¢ parametrow funkcjonalnych
miesni tutowia 1 ggsto$¢ mineralna kosci w obrebie trojkata Warda. By¢ moze,
wynika to z ograniczenia mozliwosci funkcjonalnych miesni tulowia, ktore
nasilajg si¢ wraz z wiekiem w ztozonych procesach starzenia si¢. Przyczy-
nami tych ograniczen mogg by¢ rowniez dolegliwosci bolowe kregostupa
0 roznej etiologii, przecigzenia, szczegodlnie odcinka ledzwiowego, oraz de-
formacje osi, osteopenia czy osteoporoza.

Tabela 10. Zmienne najsilniej roznicujace badane grupy kobiet
— analiza dyskryminacji z wyborem zmiennych metoda krokowsa
Table 10. Variables most significantly differentiating particular groups of women
under investigation — discrimination analysis with selection of variables by means of step method

F wprowa-

Cecha wprowadzona dzane df1|df2| p Lambda F p
buyhamowania 201NACZY 106,13 3 |218|0,000| 0406 | 106,130,000
tutowia przy 120°/s
Lmax powtsrzenia 291NACZY 29,82 3 | 217|0,000| 0288 | 62,510,000

tutowia przy 90°/s

Czas M« prostownikow

tutowia przy 120°/s 15,44 3 | 216 [0,000| 0,237 47,151 0,000

Ngrednia prostownikow

: 12,28 3 | 215|0,000 | 0,202 39,34 { 0,000
tutowia przy 120°/s

Mmax Zginaczy tutowia

przy 90°/s 7,45 3 | 214 |(0,000| 0,183 33,48 | 0,000

Gestos¢ mineralna kos$ci

7,44 3 | 213|0,000| 0,166 29,73 ( 0,000
— Ward
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Rycina 45. Rozrzut punktéw indywidualnych dla czterech grup wiekowych w uktadzie
dwoch najsilniej dyskryminujacych zmiennych z zaznaczonymi elipsami ufnosci
Figure 45. Scatter of individual points in four age groups taking into account two most
discriminatory variables with marked confidentiality ellipses

Do wyznaczenia mocy dyskryminacyjnej okreslono wartos¢ lambdy Wilksa,
ktoéra wynosita 0,166. Poniewaz jej warto$¢ wynoszaca 0,0 oznacza doskonata
moc dyskryminacyjna, czyli 100%, natomiast 1 — brak tej mocy, otrzymany
w przeprowadzonej analizie wynik oznacza, ze szeS¢ wybranych zmiennych
wysoko réznicuje grupy. Dodatkowo wyznaczono czastkowe lambdy Wilksa
(od 0,406 do 0,1606), ktore okreslity swoisty wktad danej zmiennej do dyskry-
minacji grupy. Na rycinie 45 przedstawiono rozrzut punktéw indywidualnych
dla czterech grup w uktadzie dwoch najsilniej dyskryminujacych zmiennych
z zaznaczonymi elipsami ufnosci. Wyraznie widoczne jest zroznicowanie grup
milodszych kobiet, 40- i 50-letnich i starszych 60- i 70-letnich, co potwier-
dzaty réwniez wczesniej przeprowadzone analizy wariancji.

Macierz klasyfikacji analizy dyskryminacji (tab. 11) okreslita odsetek
przypadkow, ktore zostaty poprawnie zaklasyfikowane w kazdej grupie, oraz
liczbe kobiet btednie zaklasyfikowanych do innych grup. Najlepiej zostata
scharakteryzowana grupa 40-letnich kobiet, najgorzej za§ 70-letnich. Praw-
dopodobnie, najmtodsza badana grupa byta najbardziej jednorodna, natomiast
w najstarszej znalazty si¢ kobiety o $rednich warto$ciach zmiennych zdecy-
dowanie lepszych niz ich roéwnolatki. To, ze w grupie kobiet 70-letnich uzys-
kano najwiecej warto$ci odbiegajacych od okreslonych we wtasciwej dla ich

70



wieku normy, wyjasnia wczesniej omowione zmiany gestosci kosci w funkcji
wieku. Nietypowy ksztalt krzywej zmienno$ci wyznaczonej metodg aproksy-
macji wielomianowej 3 stopnia wynika prawdopodobnie z tego, ze w badanym
materiale znalazty si¢ starsze kobiety o zdecydowanie wyzszych wartosciach
gestosci kosci w stosunku do $rednich wiekowych (ryc. 10).

Tabela 11. Macierz klasyfikacji wynikoéw analizy dyskryminacji
Table 11. Classification of the results of discrimination analysis matrix

Procent 40-latki 50-latki 60-latki 70-latki
Grupa poprawnej
klasyfikacji p=0,27477 | p=0,13514 | p=0,34685 | p=0,24324

40-latki 85,25 52 8 1 0
50-latki 76,67 7 23 0 0
60-latki 62,34 8 3 48 18
70-latki 38,89 0 31 21
Razem 64,86 67 36 80 39

Podsumowanie

Dokonana charakterystyka wybranych parametrow w poszczegolnych gru-
pach wiekowych potwierdza wystepowanie istotnych zmian inwolucyjnych
w obrgbie narzadu ruchu u kobiet. Analiza wariancji ze szczegoétowymi
porownaniami (tab. VI, VIII, XI) wykazuje, ze procesy te nasilajg si¢ po 60.
roku zycia. Najbardziej widoczne jest zréznicowanie grup miodszych kobiet
40- i 50-letnich oraz starszych 60- i 70-letnich.

Proba aproksymacji procesoOw inwolucyjnych, przeprowadzona za pomocag
wielomianu 3 stopnia, w zakresie analizowanych parametréw potwierdza wza-
jemne zalezno$ci miedzy biernym i1 czynnym uktadem ruchu (gtownie para-
metrami sitowymi). Omawiane procesy inwolucyjne w zakresie narzadu ruchu
wykazywaly podobne tempo 1 kierunek zmian. Krzywe te maja podobny
ksztatt w zblizonych granicach czasowych. W podobnym wieku osiagane sa
warto$ci maksymalne, minimalne 1 podobnie przebiegaja fazy przyspieszo-
nego starzenia si¢. Punkt przegiecia, czyli miejsce, w ktorym nastepuje zmiana
tempa zmniejszania si¢ badanej cechy, takze jest zblizony w wigkszos$ci ba-
danych cech.

Analiza korelacji prostej ujawnita, ze zwigzki poszczegdlnych parametrow
predkosciowo-sitowych testowanych mig$ni tutowia 1 konczyn dolnych z ges-
to$cig mineralng kosci (gldéwnie w obregbie szyjki kosci udowej 1 trojkata
Warda) okazaly sig¢ statystycznie istotne. W uktadzie wielowymiarowym wy-
znaczono zmienne, ktore jednoczesnie 1 najsilniej wyjasniajg analizowane pro-
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cesy starzenia si¢. Przeprowadzone analizy regresji wskazuja, ze najwigkszy
wplyw na ksztattowanie si¢ gestosci blizszej nasady ko$ci udowej maja: wiek,
masa ciata i niektore parametry predkosciowo-silowe mieséni testowanych
gtéwnie przy wyzszych predkosciach. Analiza dyskryminacji ujawnita, ze
zmiennymi najbardziej dyskryminujacymi kobiety w poszczegdlnych grupach
wiekowych bylo pie¢ parametrow funkcjonalnych miegéni tutowia 1 gestosc
mineralna ko$ci w obrebie trojkata Warda. Analizy regresji i dyskryminacji
wykazaty, ze nie tylko parametry sitowe, ale rowniez predkosciowe, sg Scisle
zwigzane z tkanka kostng w procesach inwolucyjnych.

5.3. Wplyw treningu zdrowotnego na analizowane
parametry narzadu ruchu

5.3.1. Zmiany gesto$ci mineralnej kosci

Podstawowa charakterystyke cech somatycznych i zréznicowanie ich war-
tosci u kobiet podzielonych na grupy treningowe i poréwnawczg przedsta-
wiono w tabelach XVIII i XIX.

Wyniki przeprowadzonych badan gestosci mineralnej kosci u kobiet
w wieku od 60 do 80 lat, podzielonych na trzy grupy, stanowig element dal-
szych rozwazan nad skuteczno$cig stosowanych form treningu zdrowotnego
w profilaktyce osteoporozy. Wyniki wyjsciowe wykazaty brak zroznicowania
statystycznego (p > 0,05) miedzy grupami A, B i C (tab. XX, XXI). Wyniki
te porownano z kontrolnymi, wykonanymi po 15 miesigcach. Miato to na celu
ocen¢ zmian gestosci mineralnej blizszej nasady kosci udowej w kolejnych
grupach kobiet, u ktorych zastosowano trening zdrowotny metodg 1 (z wy-
korzystaniem temperatur kriogenicznych), metoda II (bez Zadnych bodzcow
fizykalnych) i w grupie porownawczej (ryc. 46-50, tab. XXII).

Ocena zmian gestosci tkanki kostnej testem t-Studenta wykazala, ze we
wszystkich analizowanych grupach (A, B i porownawczej) nastepowat spadek
srednich wartos$ci gestosci szyjki kosci udowej i trojkata Warda. Byt on wol-
niejszy w grupach A i B, w ktorych stosowano pierwsza lub drugg metode tre-
ningu zdrowotnego, o czym $wiadczy brak statystycznej istotnosci (tab. XXII).
W grupie porownawczej, w ktérej nie stosowano zadnych form aktywnos$ci
fizycznej ani bodzcow fizykalnych, odnotowano natomiast statystycznie istotne
obnizenie $Sredniej gestosci kosci, p < 0,05.

Wyniki badania kretarza wigkszego ujawnily poprawe gestosci kosci w tej
okolicy u kobiet w obu grupach treningowych, w grupie poréwnawczej nato-
miast — tendencje spadkowa. Zadne z tych zmian nie wykazaty statystycznej
istotnosci, p < 0,05.
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Rycina 46. Zmiany wartosci bezwzglednej gestosci mineralnej kosci (BMD)
szyjki kosci udowej (Neck), trojkata Warda (Ward) i krgtarza (Troch)
w grupach treningowych i porownawczej
Figure 46. Changes in the absolute values of bone mineral density of the femoral neck,
Ward’s triangle and trochanter in the exercising groups and controls
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Rycina 47. Zmiany wartosci ggstosci mineralnej kosci w obrgbie szyjki kosci udowe;j
(Neck), trojkata Warda (Ward) i kretarza (Troch) w postaci odsetka wartosci szczytowych
(% BMD szczytowej) w grupach treningowych i pordbwnawczej
Figure 47. Changes in bone mineral density of the femoral neck, Ward’s triangle and trochanter
as percentage of peak BMD in the exercising groups and controls
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Rycina 48. Zmiany wartos$ci gestosci mineralnej kosci w obrebie szyjki kosci udowe;j
(Neck), trojkata Warda (Ward) 1 kretarza (Troch) w postaci T-score

w grupach treningowych i porownawczej

Figure 48. Changes in bone mineral density of the femoral neck, Ward’s triangle and trochanter

as T-score in the exercising groups and controls
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Rycina 49. Zmiany wartos$ci gestosci mineralnej kosci w obrebie szyjki kosci udowe;j
(Neck), trojkata Warda (Ward) i kretarza (Troch) w postaci odsetka warto$ci naleznej
dla wieku (% BMD nalezne dla wieku) w grupach treningowych i porownawczej
Figure 49. Changes in bone mineral density of the femoral neck, Ward’s triangle and trochanter

as percentage of age-due BMD in the exercising groups and controls
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Rycina 50. Zmiany wartos$ci gestosci mineralnej kosci w obrebie szyjki kosci udowej
(Neck), trojkata Warda (Ward) 1 kretarza (Troch) w postaci Z-score
w grupach treningowych i porownawczej
Figure 50.Changes in bone mineral density of the femoral neck, Ward’s triangle and trochanter
as Z-score in the exercising groups and controls

Korzystniejsze wyniki w grupach treningowych w stosunku do grupy po-
réwnawczej wynikajg nie tylko z zastosowanych metod treningu zdrowotnego,
ale rowniez z samodzielnej aktywnosci ruchowej, stosowanej po zakonczeniu
eksperymentu badawczego. Wyniki ankiety potwierdzity obserwacje wlasne
dotyczace zwigkszenia samodzielnej aktywnosci ruchowej kobiet po zakon-
czeniu obu form treningu zdrowotnego. Prawie 97% ankietowanych stosowato
rézne samodzielne formy ruchu. Najczgsciej wskazywano na spacery i gim-
nastyke (70%), nastepnie prace w ogrodzie, jazd¢ na rowerze i ptywanie.
Odpowiadajac na pytania dotyczace intensywnosci stosowanych ¢wiczen, res-
pondentki podawaty nastepujaca czestotliwo$é: 3 razy tygodniowo (70%),
2 razy (17%), raz (11%) i rzadziej (1%).

Podsumowanie

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze we wszystkich analizowanych
grupach (A, B 1 porownawczej) nastepowat spadek §rednich wartosci gestosci
szyjki kosci udowej 1 trojkata Warda. Byt on wolniejszy, statystycznie nie-
istotny (p > 0,05) w grupach A i B, natomiast w grupie porownawczej, w ktorej
nie stosowano zadnych form aktywnosci fizycznej, pogorszenie byto statys-
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tycznie istotne, na poziomie p < 0,05. Wyniki badania kretarza wigkszego
ujawnity poprawe gestosci kosci u kobiet w obu grupach treningowych (A i B),
natomiast w grupie poréwnawczej — tendencj¢ spadkowa, cho¢ zadna z tych
zmian nie wykazala statystycznej istotnosci (p > 0,05). Przypuszcza sie, ze
zastosowane W niniejszej pracy dwie metody treningu zdrowotnego u star-
szych kobiet, a nastepnie kontynuowana samodzielnie aktywno$¢ ruchowa
zwolnity tempo niekorzystnego obnizania si¢ gestosci mineralnej kosci.

5.3.2. Zmiany parametrow predkosciowo-sitowych migsni tutowia

W dalszej czgsci pracy analizowano zachowanie si¢ parametréw sitowych
1 predkosciowych migéni tutowia, oceniajac ich zmiany pod wplywem zasto-
sowanych metod treningu zdrowotnego w dwoch grupach treningowych,
w zestawieniu z trzecig — grupg pordwnawczg (tab. XXIII 1 XXIV).

Wyniki badania sity migsni prostownikéw i zginaczy tutowia przeprowa-
dzone w niniejszej pracy wykazaty jednoznacznie, ze obie formy zastosowa-
nego treningu zdrowotnego wptynely korzystnie na parametry sitowe.
Wszystkie analizowane warto$ci momentdw sit migsni prostownikoéw 1 zgi-
naczy, przy obu predkosciach (Mmax, Mo,18 s max powtérzenias Msredni), Wartosci
Pracy (Lmax powtorzenias Leatkowita) Oraz $rednia moc (Ngrednia) Ulegly zwigkszeniu
w obu grupach treningowych (ryc. 51-56). W grupie A, u kobiet poddanych
treningowi zdrowotnemu metoda I, czyli z wykorzystaniem temperatur krio-
genicznych, wszystkie wartosci poprawity si¢ w sposob statystycznie istotny.
W grupie B, po treningu metoda II, poza jednym tylko parametrem, réwniez
wszystkie zmiany byly istotne statystycznie (tab. XXV). W grupie porownaw-
czej natomiast wartosci parametrow ulegly pogorszeniu, w 53% przypadkow
wykazujac statystyczng istotno$¢ zmian (tab. XXV).

Parametry predkosciowe migsni tutowia (czas Mmax, torzyspieszeniar twyhamowania)s
podobnie jak w przypadku charakterystyki sitowej, w 83% przypadkow
poprawily si¢ w obu grupach treningowych (ryc. 57-59). W grupie porownaw-
czej, poza czasem wyhamowania, analizowane wartosci czasowe ulegly wy-
dhuzeniu. W odrdznieniu od zmian sitowych, warto$ci parametréw predkoscio-
wych nie wykazywaly tak czgsto statystycznej istotnosci (tab. XXV).

Wartosci wskaznika okreslajacego proporcje maksymalnych momentéw
sit migs$ni zginaczy tutowia do prostownikow ulegly zmniejszeniu we WSzyst-
kich trzech grupach, przy obu predkosciach testowania (ryc. 60, tab. XXIII).
Zmiany te byly statystycznie nieistotne (tab. XXV). Wszystkie wskazniki
zblizaty si¢ do norm podanych przez firme¢ Biodex. Stwierdzone zmiany wy-
nikaty jednak z innych przyczyn. W grupach treningowych A 1 B proporcje te
poprawily si¢ przez istotniejsze zwigkszenie maksymalnych momentow sity
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Rycina 51. Zmiany maksymalnego momentu sity migsni tutowia

w grupach treningowych i porownawczej
Figure 51. Changes in the peak torque of the trunk muscles
in the exercising group and controls

g O ¢$rednia  _L_ $rednia + odchylenie standardowe

© prostowniki— 90°/s badanie:@ 1 A 2 120°/s badanie: ¢ 1 © 2

S 120 zginacze —90°/s badanie:® 1 A 2 120°/s badanie: ¢ 1 ® 2

8

2 _

2

o 100 - _

(=2}

(5] — —

[=

© _

E 8ol _

2]

® - A | d T

E —_ —_

- _

2 60 A =

- Q L —_—

2 r

o

3 40 A

172

3 1 A A q

g .

3 1 1

s 20f | L 1]

2

= 1 1 1 6

& 0

IS - i i

o

S .

grupa A grupa B grupa poréwnawcza

Rycina 52. Zmiany momentu sity w pierwszych 0,18 s maksymalnego powtorzenia

mig$ni tulowia w grupach treningowych i poréwnawczej
Figure 52. Changes in the torque @ 0.18 s of the trunk muscles
in the exercising groups and controls
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Rycina 53. Zmiany $redniej momentdw sity wszystkich powtorzen miesni tutowia
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w grupach treningowych oraz poréwnawczej

Figure 53. Changes in the maximum average peak torque in the trunk muscles
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Rycina 54. Zmiany pracy maksymalnego powtorzenia mi¢sni tutowia

w grupach treningowych i porownawczej

Figure 54. Changes in maximum repetitive total work of the trunk muscles

in the exercising groups and controls
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Rycina 55. Zmiany catkowitej pracy migs$ni tutlowia
w grupach treningowych i porownawczej
Figure 55. Changes in the total work of the trunk muscles
in the exercising groups and controls
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Rycina 56. Zmiany $redniej mocy mig¢$ni tutowia
w grupach treningowych i porownawczej
Figure 56. Changes in the average power of the trunk muscles
in the exercising groups and controls
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Rycina 57. Zmiany czasu osiggni¢cia maksymalnego momentu sity migsni tutowia
w grupach treningowych i porownawczej
Figure 57. Changes in the time to reach peak torque in the trunk muscles
in the exercising groups and controls
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Rycina 58. Zmiany czasu przyspieszenia migéni tutowia
w grupach treningowych i porownawczej
Figure 58. Changes in the acceleration time in the trunk muscles
in the exercising groups and controls
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Rycina 59. Zmiany czasu wyhamowania mig$ni tutlowia
w grupach treningowych i poréwnawczej
Figure 59. Changes in the deceleration time in the trunk muscles
in the exercising groups and controls
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Rycina 60. Zmiany stosunku agonistow do antagonistow mig¢sni tutowia

w grupach treningowych i porownawczej
Figure 60. Changes in the agonist/antagonist ratio in the trunk muscles
in the exercising groups and controls
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miegsni prostownikow tutowia, w poréwnaniu ze zginaczami. W grupie porow-
nawczej zmiana ta wystgpita natomiast z powodu istotniejszego pogorszenia
si¢ sity migéni zginaczy.

W celu przeprowadzenia dalszej analizy porownawcze] zaistniate zmiany
przedstawiono w postaci odsetka warto$ci wyjsciowych, a nastepnie usred-
niono warto$ci wszystkich parametréw sitowych oraz odrebnie predkoscio-
wych (tab. 12).

W wyniku takiej globalnej analizy mozna stwierdzi¢, ze parametry sitowe
pod wpltywem stosowanych metod treningowych wzrosty od 16 do prawie
40%, wykazujac najwyzsza warto$¢ w grupie A, w obrgbie prostownikdéw
tutowia, przy wyzszej predkosci testowania. W grupie tej zmiany w zakresie
obu grup migsniowych byty podobne, natomiast w grupie B prostowniki tu-
lowia ulegly istotniejszej poprawie. W grupie porownawczej natomiast wszyst-
kie warto$ci pogorszyly sie, najbardziej, bo az 0 29 i 17%, w zakresie sity
prostownikow tutowia przy obu predkosciach (tab. 12).

Nieco mniejsze zmiany procentowe wykazaty $rednie warto$ci parametrow
predkosciowych. Skrocenie czasow reakcji migsniowej w grupach A i B na
obu predkosciach byto poréwnywalne i wynosito od 6 do 9%. W grupie
porownawczej czasy wydtuzyty sie od 12 do 18%, pogarszajac si¢ bardziej
w zakresie prostownikow tutowia (tab. 12).

Tabela 12. Procentowa zmiana parametrow sitowych i predkosciowych migsni tutowia
w grupach treningowych i porownawczej
Table 12. Percentage changes of the strength and speed parameters in the trunk muscles
in the exercising groups

Badanie 2—-1 (zmiana w %)
Parametry Predkosé [°/s] Migénie grupa A | grupa B porég;igiv .

$rednio +25,06 | +25,23 —24,66

90 prostowniki | +23,56 | +31,39 —29,44

. zginacze +25,56 | +19,07 -19,88
Sitowe -

$rednio +33,30 | +21,86 -13,48

120 prostowniki | +33,95 | +27,47 -16,85

zginacze +32,73 | +16,25 -10,11

$rednio -9,15 -8,35 +17,75

90 prostowniki | —12,03 —7,47 +23,30

Predkosciowe zginacze -6,27 -9,23 +12,20

$rednio -9,16 —6,45 +11,56

120 prostowniki —-6,65 2,74 +16,82

zginacze -11,66 | -10,16 +6,30
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Podsumowanie

Wyniki badania sity mi¢éni prostownikéw 1 zginaczy tutowia przepro-
wadzonego w niniejszej pracy wykazaty, ze obie formy treningu zdrowot-
nego korzystnie wptynety na parametry sitowe i predkosciowe. Wszystkie
parametry sitowe w grupie A i B ulegly poprawie (96% mierzonych parame-
trow wykazato statystyczng istotno$¢ zmian), natomiast w grupie porownaw-
czej pogorszyly sie (53% statystycznie istotnie).

W obu grupach treningowych 83% mierzonych parametrow predkoscio-
wych mies$ni tutowia poprawito si¢, natomiast w grupie pordwnawczej, poza
czasem wyhamowania, wszystkie analizowane wartosci ulegly wydtuzeniu.
W odroznieniu od zmian parametrow sitowych, w zakresie parametréw pred-
kosciowych zmiany nie wykazywaty tak czesto statystycznej istotnosci.

5.3.3. Zmiany parametrow predkosciowo-sitowych mieéni konczyn dolnych

Nastepnymi analizowanymi mig¢$niami byty prostowniki i zginacze dziala-
jace na staw kolanowy. Badanie to rowniez przeprowadzono w dwoch grupach
treningowych 1 grupie poréwnawczej (tab. XXVI 1 XXVII). Obserwowano
zmiany $rednich warto$ci parametrow predkosciowo-sitowych, jakie zaszty
pod wpltywem zastosowanych metod treningu zdrowotnego w stosunku do
grupy pordwnawczej. Zmiany parametréw przy predkosci testowania 60°/s
przedstawiono na rycinach 61-66 oraz w tabeli XXVIII. Ze wzgledu na po-
dobng tendencj¢ poprawy lub pogorszenia zmiany wartosci parametréw przy
predkosci 180°/s zawarto jedynie w tabeli XXVIII.

Wszystkie badane parametry sitowe mig$ni dziatajacych na stawy kola-
nowe, przy obu predkosciach testowania, prawej 1 lewej konczyny wykazaty
poprawe u kobiet w grupie A 1 B, natomiast pogorszenie w grupie poroéwnaw-
czej (ryc. 61-66, tab. XXVIII). Na podstawie testu t-Studenta dla prob zalez-
nych (tab. XXVIII) okazalo si¢, ze przy nizszej predkosci testowania dla 77%
mierzonych parametrow zmiany byly statystycznie istotne, za$ przy wyzszej
predkosci — jedynie dla 50% mierzonych parametrow.

W zakresie parametrow predkosciowych najkorzystniejsze efekty uzyskano
w grupie kobiet poddanych treningowi zdrowotnemu z wykorzystaniem tem-
peratur kriogenicznych (A), w ktdrej poza jedng wszystkie wartosci ulegly
skroceniu, czyli poprawie czasowej. W grupie pordwnawczej, poza czasem
wyhamowania, wszystkie wartosci ulegly zwiekszeniu, czyli pogorszeniu. U ko-
biet z grupy B stwierdzono natomiast zardOwno poprawe, jak i pogorszenie wy-
nikow w zakresie parametrow predkosciowych (ryc. 67-69, tab. XXVIII).
Zmiany czasowe funkcji migsni konczyn dolnych rzadko wykazywaly sta-
tystyczng istotnos¢, czesciej przy predkosci 60°/s (tab. XX VIII).
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Rycina 61. Zmiany maksymalnego momentu sity mi¢$ni dziatajacych na staw kolanowy
w grupach treningowych i porownawczej
Figure 61. Changes in the peak torque of muscles acting on the knee
in the exercising groups and controls
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Rycina 62. Zmiany momentu sity w pierwszych 0,18 s maksymalnego powtorzenia
migéni dziatajacych na staw kolanowy w grupach treningowych i porownawczej
Figure 62. Changes in torque @ 0.18 s of muscles acting on the knee
in the exercising groups and controls
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Rycina 63. Zmiany $redniej momentdw sity wszystkich powtorzen migsni dziatajacych
na staw kolanowy w grupach treningowych oraz poréwnawczej
Figure 63. Changes in the maximum average peak torque in muscles acting on the knee
in the exercising groups and controls
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Rycina 64. Zmiany pracy maksymalnego powtorzenia mi¢sni dziatajacych
na staw kolanowy w grupach treningowych i poréwnawczej
Figure 64. Changes in maximum repetitive total work of muscles acting on the knee
in the exercising groups and controls
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Rycina 65. Zmiany catkowitej pracy miesni dziatajacych na staw kolanowy

w grupach treningowych i porownawczej
Figure 65. Changes in the total work of muscles acting on the knee
in the exercising groups and controls
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Rycina 66. Zmiany sredniej mocy mig$ni dziatajacych na staw kolanowy

w grupach treningowych i porownawczej
Figure 66. Changes in average power of muscles acting on the knee
in the exercising groups and controls
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Rycina 67. Zmiany czasu osiggni¢cia maksymalnego momentu sity migéni dziatajacych
na staw kolanowy w grupach treningowych i porownawczej
Figure 67. Changes in the time to reach peak torque in muscles acting on the knee
in the exercising groups and controls
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Rycina 68. Zmiany czasu przyspieszenia mig¢sni dziatajacych na staw kolanowy
w grupach treningowych i porownawczej
Figure 68. Changes in the acceleration time in muscles acting on the knee
in the exercising groups and controls
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Rycina 69. Zmiany czasu wyhamowania mi¢$ni dziatajagcych na staw kolanowy
w grupach treningowych i porownawczej
Figure 69. Changes in the deceleration time in muscles acting on the knee
in the exercising groups and controls
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Rycina 70. Zmiany stosunku agonistow do antagonistdéw miesni dziatajacych
na staw kolanowy w grupach treningowych i porownawczej
Figure 70. Changes in agonist/antagonist ratio in muscles acting on the knee
in the exercising groups and controls



Proporcje maksymalnych momentéw sit migéni zginaczy do prostownikow
ulegly zwigkszeniu w grupach A 1 B, przy obu predkosciach testowania
(ryc. 70, tab. XXVI), przez istotniejszy wzrost maksymalnych momentow
sity mie$ni prostownikow dziatajagcych na stawy kolanowe. W grupie porow-
nawczej natomiast zmniejszyly si¢ z powodu istotniejszego spadku mo-
mentow sity migsni prostownikoOw. Zmiany te byly statystycznie nieistotne
(tab. XXVIII).

Wszystkie zaistniale zmiany przedstawiono w postaci odsetka wartosci
wyjsciowych, ktére usredniono, podajac odrgbnie parametry sitowe oraz pred-
kosciowe (tab. 13). Wyniki w zakresie konczyny prawej i lewej, ze wzgledu
na niewielkie zroznicowanie, przyjeto za wartos$¢ srednig.

Na podstawie sumarycznej analizy mozna stwierdzi¢, ze najkorzystniejsze
Zmiany wystapity w grupie A, po treningu zdrowotnym z wykorzystaniem
krioterapii ogdlnoustrojowej, natomiast w grupie porownawczej nastapito
pogorszenie wynikow. W obu grupach treningowych parametry sitowe naj-
bardziej poprawity si¢ w zakresie migéni zginaczy dziatajacych na stawy ko-
lanowe przy nizszej predkosci testowania.

Tabela 13. Procentowa zmiana parametrow sitowych i predkosciowych migsni dziatajacych
na staw kolanowy w grupach treningowych i porownawczej
Table 13. Percentage changes of the strength and speed parameters in the muscles acting
on the knee joint in the exercising groups

Badanie 2-1 (zmiana w %)
Parametry Predkosc [°/s] Migs$nie grupa
grupa A | grupa B h
porownawcza
$rednio +21,68 | +15,73 -17,59
90 prostowniki | +11,45 +9,24 14,87
zginacze +31,90 | +22,22 -20,32
Sitowe
$rednio +18,52 +9,00 -9,87
120 prostowniki | +12,05 +6,08 -5,37
zginacze +24,98 | +11,93 -14,38
$rednio -11,19 -9,13 +15,52
90 prostowniki -7,90 | -10,75 +21,75
) zginacze -14,48 -7,52 +9,29
Predkosciowe -
$rednio -9,91 -3,84 +7,26
120 prostowniki | —10,25 -5,81 +12,06
zginacze -9,57 -1,87 +2,46
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Nieco mniejsze zmiany procentowe wykazaty parametry predkosciowe —
w grupach A i1 B, przy obu predkosciach testowania, nastgpito skrocenie cza-
sOw reakcji migsniowej. W grupie pordwnawczej natomiast czasy wydtuzyly
si¢ $rednio 0 16 1 7%.

Podsumowanie

Wszystkie parametry sitowe miesni dziatajacych na stawy kolanowe pra-
wej 1 lewej konczyny, przy obu predkosciach testowania, wykazaly poprawe
u kobiet w grupach A i B, za$ pogorszenie w grupie porownawczej. Najko-
rzystniejsze zmiany wystapity w grupie A, w zakresie mig¢éni zginaczy dziata-
jacych na staw kolanowy przy nizszej predkosci testowania.

Mnigj istotne statystycznie zmiany wykazaty $rednie warto$ci parametrow
predkosciowych. Nastapito skrocenie czaséw reakcji migsniowej w grupach
A 1 B, przy obu predko$ciach, natomiast ich wydtuzenie w grupie porow-
nawczej.

5.3.4. Zalezno$ci migdzy zmianami badanych parametrow
pod wplywem treningu zdrowotnego

Przeprowadzajac sumaryczng analize wszystkich zmian w zakresie para-
metréw predkosciowo-sitowych, zarowno miegéni tutowia, jak 1 konczyn dol-
nych, wykazano, ze istnieje pewne ich zréznicowanie. Najwigksze rdznice
procentowe migdzy pomiarami wyj$ciowymi a kontrolnymi stwierdzono w za-
kresie migsni tutowia. Dotyczyly one zardwno grup poddanych treningowi
zdrowotnemu, jak i grupy poréwnawczej (ryc. 71).

Najwigksza poprawe w zakresie parametréw sitowych 1 predkosciowych
w obrgbie migs$ni tutowia i konczyn dolnych wykazano w grupie poddanej
treningowi zdrowotnemu z wykorzystaniem temperatur kriogenicznych.

Stwierdzone wczes$niej w podrozdziale 5.2.2 korelacje proste opisywaty
zwigzki miedzy analizowanymi indywidualnie zmiennymi w procesie starze-
nia si¢. W tym podrozdziale podjeto probe oceny zwigzkéw migdzy zmianami,
jakie dokonaty si¢ w zakresie parametrow predkosciowo-sitowych testowa-
nych mig$ni tutowia i konczyn dolnych, a gestoscia mineralng kosci pod
wpltywem zastosowanych metod treningu zdrowotnego.

Zaleznos$ci zmian migdzy $rednimi warto$ciami ggstosci mineralnej kosci
a zmianami parametrow predkosciowo-sitowych migsni tulowia 1 konczyn
dolnych, na podstawie korelacji liniowej Persona, okazaly si¢ w wiekszosci
przypadkow statystycznie nieistotne. By¢ moze, wynika to ze zbyt malego
zrdznicowania mi¢dzy kolejnymi badaniami w zakresie ggstosci mineralnej
kosci.
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Rycina 71. Procentowe zmiany parametrow sitowych i predkosciowych
w grupach treningowych i porownawczej
Figure 71. Percentage changes of strength and speed parameters
in the exercising groups and controls

W tabeli XXIX przedstawiono korelacje miedzy zmianami parametrow
okreslajacych funkcje migsni tutowia w poszczegoélnych grupach treningo-
wych 1 porownawczej, natomiast w tabeli XXX korelacje dotyczace mig$ni
dziatajacych na stawy kolanowe. Wyniki dowodza, ze wigkszo$¢ zmian ma ze
sobg statystycznie istotne zwigzki. Dodatni kierunek zwigzku wykazywaty
prawie wszystkie parametry sitowe, natomiast ujemny — parametry predkos-
ciowe. Wraz z poprawa funkcji sitowych miesni tutowia czy konczyn dol-
nych, okreslong przez wzrost momentow sit migsniowych, pracy czy mocy,
nastgpowato skrdcenie parametréw czasowych.

Najsilniejsze zwigzki parametrow sitowych stwierdzono miedzy zmianami
maksymalnych i §rednich momentow sit zar6wno migéni tutowia, jak 1 kon-
czyn dolnych (ryc. 72 — wspotczynniki korelacji 0,71, 0,80 i 0,97). Naj-
silniejsze zwigzki parametréw sitowych i predkosciowych wystapity migdzy
zmianami torzyspieszenia | Mo,18 max powtorzenia Mig$ni tutowia, jak rowniez konczyn
dolnych (ryc. 73 — wspotczynnik —0,55, —0,57, —0,74). Najstabsze zwiagzki
(statystycznie nieistotne) ze zmianami parametréw sitowych miata zmiana
czasu wyhamowania ruchu.
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Rycina 73. Korelacje przyrostow parametrow sitowych i predkosciowych migsni tutowia
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Podsumowanie

Oceniajac sumarycznie wszystkie zmiany parametrow funkcjonalnych migs-
ni, mozna stwierdzi¢, ze najwigksze réznice procentowe migdzy pomiarami
wyjsciowymi a kontrolnymi wykazano w zakresie mi¢$ni tutowia, zar6wno
w grupach poddanych treningowi zdrowotnemu, jak i w grupie porownawcze;.

Najwigksza poprawe w zakresie parametréw sitowych 1 predkosciowych
w obrebie migéni tutowia i konczyn dolnych ujawniono w grupie kobiet
poddanych treningowi zdrowotnemu z wykorzystaniem temperatur krioge-
nicznych. Potwierdza to, Ze zastosowanie niskich temperatur moze by¢ sku-
teczng metoda, ktora — wykorzystujgc korzystne reakcje fizjologiczne orga-
nizmu — wptywa na poprawe efektywnosci procesow treningowych.

Zaleznosci zmian parametrow gestosci mineralnej kosci a parametrow
predkosciowo-sitowych migéni tutowia i konczyn dolnych okazaly si¢ w wigk-
szos$ci przypadkow statystycznie nieistotne. Wraz z poprawa funkcji sitowych
migsni tutowia czy konczyn dolnych, okreslong przez wzrost momentow sit
mig$niowych, pracy czy mocy, nastgpuje skrocenie parametrow czasowych
(poza czasem wyhamowania).



6. Omowienie

Znaczny w ostatnich latach wzrost zainteresowania procesami starzenia si¢
staje si¢ zrozumiaty, jesli wzig¢ pod uwage dane demograficzne, ktore wska-
zuja na zwickszajacg si¢ na swiecie liczb¢ ludzi starych i ich odsetek w sto-
sunku do catej populacji. Ocenia si¢, ze w ciggu 25 lat ogolna liczba ludzi
starszych (w wieku powyzej 60 lat) wzrosnie z 605 milionéw w 2000 r. do
1,2 miliarda w 2025 r. (Osinski 2002). Starzenie si¢ spoteczenstw, wynikajace
z wydhuzania si¢ Sredniej trwania zycia i zmniejszenia si¢ liczby urodzen, sta-
nowi najbardziej charakterystyczng ceche demograficzng populacji wielu
Krajow. Zmiany te sg istotnym czynnikiem rzutujagcym na zycie catych spote-
czenstw, w szczegdlnosci na systemy opieki zdrowotnej i socjalnej. Gwattow-
nie zmienia si¢ odsetek ludzi w starszym wieku w ogole populacji (OsinskKi
2002; Synak 2002; Sciepurko 2002).

Polskie spoteczenstwo rowniez zaczyna si¢ starze¢. Wedtug Departamentu
Badan Demograficznych GUS w 1996 r. $rednia dlugos¢ zycia m¢zczyzn
w Polsce wynosita 68 lat, kobiet przekroczyta 76,5 roku, a w 2000 r. osiggneta
odpowiednio 70 i 78 lat (Rocznik Demograficzny 1996, 2001; Synak 2002).
Liczba ludzi starych i ich odsetek w populacji beda rosty w najblizszych deka-
dach, a faza starosci bedzie coraz dtuzsza. W 2000 r. byto okoto 14% ludnosci
w wieku poprodukcyjnym (kobiety powyzej 60 lat, me¢zczyzni powyzej 65 lat).
Wedtug prognoz demograficznych w 2030 r. liczba ta wzro$nie do 24% (Rocz-
nik Demograficzny 2001). Przewiduje si¢, iz w latach 2000-2020 najbardziej
dynamicznie bedzie rosta liczebno$¢ populacji najstarszej, tzn. 0osob w wieku
80 lat i wiecej (Szatur-Jaworska 2002).

Procesy starzenia si¢ i mechanizmy lezace u jego podstaw staty si¢ w ostat-
nich latach przedmiotem szczegolnej uwagi w wielu osrodkach naukowych.
Znaczny wzrost zainteresowania tymi zagadnieniami staje si¢ zrozumiaty,
jesli wzia¢ pod uwage opisane powyzej trendy demograficzne. Wobec starze-
Nia si¢ spoleczenstwa oraz statego wzrostu zapadalnosci na choroby cywiliza-
cyjne ci¢zar dziatan zapobiegawczo-leczniczych powinien stale przesuwac si¢
w stron¢ szeroko rozumianej profilaktyki. Takie sa wymogi spoteczne, hu-
Manitarne, czy wreszcie ekonomiczne. Dziatalno$¢ zapobiegawcza z powodow
rokowniczych i diagnostycznych musi by¢ zwigzana z fizjoterapia ze wzgledu
na odpowiedzialnos$¢ 1 potrzebe kontroli efektow dziatania (Iki 1 wsp. 2002;
Kanis i wsp. 2001b).
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Ksztattowanie si¢ podstawowych cech somatycznych jest cennym zrédtem
informacji o kondycji biologicznej badanej populacji. Analizujgc uzyskane
W niniejszej pracy wyniki podstawowych miar somatycznych, mozna stwier-
dzi¢, ze wysokos¢ ciata obniza si¢ wraz z wiekiem, natomiast wzrasta othusz-
czenie ciafa.

Wielu autoréw wskazuje, ze postepujacy z wiekiem spadek wysokosci
ciata moze by¢ wynikiem zaréwno przemian mi¢dzypokoleniowych (trendu
sekularnego), jak tez zmian inwolucyjnych (DeGroot i wsp. 1996; Kriesel
1989). Tempo zmian sekularnych jest szacowane w populacji polskiej na okoto
0,1 cm rocznie dla rocznikow starszych (1903-1923) oraz na 0,2 cm rocznie
dla rocznikow mtodszych i trwa nadal (Ignasiak, Stawinska 1993). By¢ moze,
obnizanie si¢ wysokosci ciata wraz z wiekiem jest pozorne i ma zwigzki tak
z trendem sekularnym, jak i zmianami inwolucyjnymi w biernym uktadzie
ruchu. Z wiekiem nastgpuje poglebienie sie krzywizn kregostupa, sptaszcze-
nie krazkéw migdzykregowych, splaszczenie stopy i inne (Kriesel 1989;
Visser 1 wsp. 1994; WHO 1995). Zmiany wysokosci ciata rozpoczynaja sie
okoto 40. roku zycia a tempo ich przebiegu ulega przyspieszeniu w starszym
wieku (DeGroot i wsp. 1992, 1996). W wielu pracach wykazano wigksze
1 wezesniejsze obnizenie si¢ wysokosci ciata u kobiet niz u me¢zczyzn, co by¢
moze zwigzane jest ze zmianami osteoporotycznymi kos$éca kobiet (Chabros
i wsp. 1998; Delarue i wsp. 1994; Kriesel 1989).

Druga, obok wysokosci ciata, wazng cecha somatyczng cztowieka jest masa
ciala. Z dotychczasowych badan wynika, ze wraz z wiekiem zachodzg fizjolo-
giczne zmiany w sktadzie ciala. Calkowita ilo§¢ wody w ustroju zmniejsza si¢
0 okoto 20%, zmniejsza si¢ takze beztluszczowa masa ciala, za$ zwigksza za-
warto$¢ thuszczu. Wykazano takze, Ze masa ciata u kobiet wzrasta do okoto
70.-75. roku zycia, a nastepnie, po wzglednej stabilizacji, ulega obnizeniu
(Rolland-Cachera i wsp. 1991; Steen 1990; Taton 1995; WHO 1995; Ziem-
lanski 1 wsp. 1998).

Mechanizmy starzenia si¢ organizmoéw zywych na poziomie narzagdowym
dotycza bardzo istotnych zmian w obrebie tkanki kostnej. Wytrzymatos¢ kosci
jest jednoczesnie odzwierciedleniem jej gestosci mineralnej, budowy i archi-
tektury. Obecnie nie ma doktadnych miar ogodlnej wytrzymatosci kosci.
Gesto$¢ mineralna, czesto uzywana jako miara zastgpcza, odpowiada za okoto
70% wytrzymatosci kosci (Mazurkiewicz 1997; Rokita 1997). Badanie
densytometryczne umozliwia ilosciowa ocen¢ uwapnienia tkanki kostnej
I CO za tym idzie — posrednio jej masy. Stwierdzono, ze pomiary BMD wyka-
zuja duzg korelacje z wytrzymatoscig mechaniczng szyjki kosci udowej i kre-
gostupa oraz z ryzykiem ztamania (Espallargues 1 wsp. 2001; Kanis 1 wsp.
20014, b; Melton III i wsp. 2001). Dazenie do utrzymania prawidlowego stanu
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uktadu kostnego jest procesem, ktory powinien trwac przez cale zycie, inaczej
moze doj$¢ do osteoporozy, charakteryzujacej si¢ zmniejszeniem wytrzyma-
osci kosci 1 powodujacej zwigkszone ryzyko ztaman (Clifford 1998; Kon-
ferencja Narodowych Instytutow 2001).

W przedstawionym materiale badawczym w kolejnych grupach wiekowych
wykazano statystycznie istotny, na poziomie p < 0,05, spadek $rednich war-
tosci BMD. Klasyfikacja diagnostyczna WHO zagrozenia osteoporoza po-
twierdzita t¢ tendencje. Najkorzystniejsze wyniki obserwowano w grupie
40-letnich kobiet, w ktorej u 93% badanych uzyskano warto§ci BMD zaliczane
do normy, natomiast w grupie 70-latek byty one znacznie gorsze (u 25% wy-
niki mie$city si¢ w granicach normy, u 61% wskazywaly juz na osteopenie,
a u 14% — na osteoporozg).

Wyniki badan wlasnych sg poréwnywalne z danymi omawianymi w innych
publikacjach. W amerykanskich badaniach analizie poddano 9704 biatych
kobiet, w wicku powyzej 65 lat. Stwierdzono, ze wsrdd nich byto 30% kobiet
z osteoporoza, 54% z osteopenig, natomiast 16% zaliczono do normy (Black
1 wsp. 2001). Badania 858 kobiet z Libanu wykazaty nizsze wartosci BMD
w poréwnaniu z kobietami amerykanskimi i europejskimi. W zakresie szyjki
kosci udowej u kobiet powyzej 65 lat roznity si¢ one o 2-3% (Maalouf
1 wsp. 2000). Badania przeprowadzone w populacji 717 finskich kobiet
w wieku 65-70 lat wykazaly natomiast wyzsze warto$ci gestosci blizszej
nasady ko$ci udowej w porownaniu z wynikami amerykanskimi (Kroger
1 wsp. 1992). Nieco zréznicowane wyniki badan densytometrycznych wy-
nikaja, by¢ moze, zardéwno z licznych, naktadajacych si¢ czynnikow ryzyka
powstania osteoporozy, m.in. genetycznych, demograficznych czy $rodowis-
kowych, jak i roznigcych si¢ miedzy populacjami czynnikéw ochronnych.

W badaniach wtasnych wykazano w calej grupie kobiet, szczeg6lnie star-
szych, statystycznie istotne zwigzki gestosci mineralnej kosci z analizowanymi
cechami somatycznymi (masa, wysokos$¢ ciata, wskazniki BMI i Rohrera).

Zwiazek wskaznika BMI z gestoscig kosci potwierdzono w wielu pracach.
Stwierdzono, ze ci¢zsze kobiety charakteryzuja si¢ wyzsza BMD mierzong
w zakresie kregostupa ledzwiowego (L2-L4), blizszej nasady kosci udowej
oraz kosci promieniowej w porownaniu z kobietami z nalezng masg ciata. W
badaniach przeprowadzonych w grupie 800 kobiet wykazano, ze BMD
zarowno w L2-L4, jak 1 blizszej nasadzie kosci udowej korelujg dodatnio
z BMI (Beiseigel 2000; Dawson-Hughes i wsp. 1987; Ertungealp i wsp.
1999). Czynnik mechaniczny (ci¢zar i objetos¢) tkanki ttuszczowej odgrywa
duza role w prewencji ztaman. Wigksza ilo$¢ tkanki miesniowe;j i thuszczowej
jest rownoznaczna z wigkszym obcigzeniem grawitacyjnym koséca. Wigksze
obcigzenie kosci w mtodosci powoduje zwiekszenie szczytowej masy Kostnej,
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co w okresie pomenopauzalnym prowadzi do wolniejszego uzyskania progo-
wej dla ztaman gestosci kosci. Kobiety grubokosciste muszg straci¢ wigcej
masy kostnej (szybsza resorpcja, dtuzszy czas trwania) niz drobnokosciste,
aby osiggna¢ ten sam krytyczny prog ztaman (Jedrzejuk 1997).

Ztamania ko$ci i1 ich powiktania sg klinicznymi objawami osteoporozy.
Ztamaniem osteoporotycznym okresla si¢ zlamanie wystepujace bez urazu
lub po urazie drobnym, nieadekwatnym do skutkow. Niska masa kostna i upo-
sledzona architektura kosci w osteoporozie ($cienczenie i zanik beleczek kost-
nych, zmniejszenie grubos$ci warstwy zbitej) powoduja zmniejszenie si¢ jej
wytrzymatosci (Dutka, Morawiecki 1997). Obnizeniu masy kostnej o warto$¢
jednego odchylenia standardowego od szczytowej masy kostnej towarzyszy
2-2,4-krotny wzrost ryzyka ztaman kregdéw oraz 1,7-krotny wzrost ryzyka
ztaman obwodowych czesci szkieletu. Stwierdzono, ze w 85% ztaman u osob
starszych potwierdzonym ryzykiem sprawczym sa upadki (Ciszek i wsp. 2000;
Espallargues i wsp. 2001; Kanis i wsp. 2001b).

W badaniach epidemiologicznych oszacowano, ze 54% kobiet po 50. roku
zycia dozna zlamania osteoporotycznego w ciggu swojego dalszego zycia, w
tym 15% bedzie miato ztamania okolicy stawu biodrowego (Ciszek i wsp.
2000; McLellan 2003; Turner i wsp. 1998). Najczgsciej wystepujace ztamania
osteoporotyczne to: ztamania kompresyjne trzonéw kregowych, dalszej nasady
ko$ci promieniowej, blizszej nasady kosci udowe;j i kosci ramiennej (Myers,
Wilson 1997; Skrzek, Sokotowski 1999; Tederko i wsp. 2002).

Ryzyko ztamania rosénie nie tylko wraz ze zmniejszaniem si¢ masy kostnej,
lecz takze w nastgpstwie fizjologicznych zmian pozaszkieletowych dotycza-
cych uktadu nerwowo-mig$niowego. Osoby starsze nie sg w stanie skutecznie
chroni¢ si¢ przed urazem, ktdrego sita w wigkszym stopniu przenosi si¢ na
uktad kostny, ulegajagc mniejszemu rozproszeniu w tkankach migkkich. Do
urazu dochodzi w wyniku zwigkszonej podatnosci na upadki. Powodem jest
zmniejszona koordynacja nerwowo-migsniowa, zmniejszona sita migsniowa,
ostabiona percepcja otoczenia i ocena zagrozen, dlugotrwate przyjmowanie
lekéw uspokajajacych, zawroty gtowy oraz roztargnienie (Dutka, Morawiecki
1997; Dworak i wsp. 1999).

Uzyskane w toku badan wtasnych wyniki dotyczace parametréw predkos-
ciowo-sitowych miesni ujawnity systematyczne obnizanie si¢ wraz z wiekiem
mozliwosci sitowych miesni tutowia i1 konczyn dolnych badanych os6b. Wy-
kazywaly one statystycznie istotne zroznicowanie miedzy kolejnymi grupami
badanych kobiet.

Poréwnywalne wyniki opisywano juz w innych publikacjach. Badania izo-
kinetyczne migs$ni tutowia wykonywane w warunkach pracy koncentryczne;j
potwierdzaty statystycznie istotne zmniejszanie si¢ wraz z wiekiem sity miesnio-
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wej, pracy i mocy (Bassey 1997; Davies, Dalsky 1997; Dvir 1997; Dvir, Keating
20014, b; Grabiner, Kasprisin 1994; Kumar i wsp. 1995; Luoto i wsp. 1996;
Vandervoort 1998).

Nieliczne badania prowadzone wsrdd kobiet w starszym wieku potwier-
dzaja roéwniez redukcj¢ momentdw sit migsni dziatajacych na staw kolanowy.
Poziom sity pozostaje relatywnie wysoki, az do osiggni¢cia 50. roku zycia.
Nastepnie spada, poczatkowo o okoto 10% w stosunku rocznym, prowadzac
w rezultacie do utraty sprawnosci (Bemben, McCalip 1999; Borges 1989;
Kannus, Beynnon 1993; Kroll, Clarkson 1978; Lindle i wsp. 1997). Poza
obnizeniem sily obserwuje si¢ rowniez spadek wartosci pracy i mocy miegsni
dziatajacych na staw kolanowy, co potwierdzaja niektorzy autorzy (Bemben,
McCalip 1999; Neder i wsp. 1999).

Szczegolnie istotne sg zmiany mig$nia czworoglowego uda, ktory jest mies-
niem ,,mtodym” w rozwoju filogenetycznym i szybko ulega powaznemu osta-
bieniu w przypadku unieruchomienia, dysfunkcji konczyny dolnej, czy tez
proceséOw inwolucyjnych. Moze to prowadzi¢ do zaburzenia mechanizmu
blokujacego staw kolanowy, ktorego ,.kluczem” jest cze$¢ przysrodkowa migs-
nia czworogtowego uda. Jest ona szczegolnie narazona na ostabienie i zanik
ze wzgledu na stosunkowo niewielkg liczbe jednostek motorycznych (Woz-
niewski i wsp. 2001).

W badaniach wtasnych widoczne sg rowniez pewne zmiany, ktéore mozna
odnie$¢ po czesci do procesow inwolucyjnych w zakresie uktadu nerwowego.
Analizowane parametry pr¢dkosciowe migsni tutowia wskazywaly na spo-
wolnienie reakcji migsniowej wraz z wiekiem. Podobne zmiany obserwowano
w badaniach izokinetycznych migsni tutlowia opisanych w nielicznych pra-
cach. Dotyczyly one negatywnego wptywu wieku na szybkos$¢ reakcji migs-
niowej (Etnie i wsp. 2003; Skrzek, Zagrobelny 2003) oraz spowolnienia ruchu
(DeVita i wsp. 1998; Vandervoort 1998). Odnotowano spadek pobudzenia
jednostki motorycznej rozpoczynajacy si¢ w 7 dekadzie zycia (Doherty 1 wsp.
1998; McComas 1996; Vandervoort 1998). W innych pracach niewydolnos$¢
pobudzenia zwigzana byta z obnizong silg migsniowg u starszych kobiet
w wieku od 70 do 80 lat (Hékkinen 1 wsp. 1996; Woynarowska, Koztowski
1999; Zacho, Lange 1998).

Analiza parametréw predkosciowych w zakresie migs$ni dziatajacych na
stawy kolanowe przeprowadzona w badaniach wtasnych réwniez ujawnia po-
gorszenie $rednich warto$ci w kolejnych grupach wiekowych. Zréznicowanie
zmian migdzy grupami wykazuje statystyczng istotnos¢ na poziomie p < 0,05,
poza czasem Myax 1 czasem wyhamowania mig$ni prostownikéw dziatajacych
na staw kolanowy, przy tescie 60°/s. By¢ moze, inwolucyjna dominacja wolno
kurczacych si¢ wtokien typu S w sktadzie migsni powoduje, ze przy niskich
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predkosciach parametry predkosciowe migs$ni konczyn dolnych wykazuja
najmniejszg zmienno$¢ zwigzang z wiekiem (Celichowski 1999; Gwo6zdz
2000). Poniewaz wtokna typu S maja niski prog aktywacji, ¢wiczenia izokine-
tyczne przy niskiej predkosci w pierwszym rzedzie beda uruchamiaé wlasnie
je (Perrin 1992). Negatywny wptyw wieku na szybko$¢ reakcji migsni dzia-
fajacych na staw kolanowy opisywano juz w innych pracach (Baron 1995;
Perrin 1992; Vandervoort 1998).

Grupy mig¢séni po obu stronach stawu wzajemnie na siebie oddziatujg, wy-
pracowujac ptynny i skoordynowany ruch. Jedna grupa migs$ni zwykle jest
silniejsza niz druga. Ocena izokinetyczna sity migsniowej pozwala na analize
proporcji momentow sit grup agonistycznych do antagonistycznych. Przepro-
wadzone w pracy pomiary momentow sit migsniowych wykazaty statystycznie
nieistotne zroznicowanie proporcji w kolejnych grupach wiekowych. Dla
miesni tutowia proporcje te byty wyzsze od proponowanych norm, natomiast
dla mig$ni stawoéw kolanowych — nizsze.

Liczne badania wykonane w celu okreslenia stosunkéw migsniowych wy-
kazaty w konczynie dolnej duza przewage prostownikoéw nad zginaczami. Jest
to zrozumiate ze wzgledu na funkcje tych pierwszych w utrzymaniu spioni-
zowanej pozycji ciata. W przypadku stawu kolanowego proporcja momentow
sit zginaczy do prostownikow wynosita ponizej 1 (§rednio 0,60), wykazujac
duzg zmienno$¢ osobniczg (Alexander 1990; Calmes, Minaire 1995; Hagood
1 wsp. 1990; Perrin 1992; Pocholle, Codine 1998). Nie zalezata ona ani od
wieku, ani od pfci, lecz jedynie od predkosci testowania. Ewentualne pojawie-
nie si¢ istotnego wzrostu zaleznosci mozna byloby ttumaczy¢ ostabieniem
miegs$ni czworogtowych w stosunku do zginaczy.

Poszukujac zalezno$ci migdzy poszczegdlnymi parametrami w catoksztal-
cie procesOw starzenia si¢ narzadu ruchu, stwierdzono w badaniach wtasnych
istotne zwiazki pogarszajacych si¢ wraz z wiekiem warunkéw biomecha-
nicznych mig$ni tutowia i konczyn dolnych. Wszystkie zwiazki parametrow
sitowych z wiekiem byly statystycznie istotne, a ujemne wspotczynniki kore-
lacji osiggaly wartosci —0,70. Zwigzki migdzy parametrami predkosciowymi
a wiekiem wykazywaly natomiast mniejszg sitg.

W zakresie innych zaleznosci stwierdzono zwiazki miedzy parametrami
predkosciowo-sitowymi mig$ni tutlowia i1 konczyn dolnych a cechami soma-
tycznymi (najsilniejsze i najczesciej statystycznie istotne z wysokoscig ciata
oraz ze wskaznikami BMI i Rohrera). Nie wykazano natomiast istotnych
zwigzkow funkcji mies$ni tutowia z masg ciata. Moze to by¢ zwigzane ze
zwigkszonym udziatem procentowym tkanki thuszczowej w catkowitej masie
ciala u 0sob starszych oraz szybszym tempem regresu cech funkcjonalnych
organizmu niz cech morfologicznych (Adach, Jaskolski 2002; Koztowski,
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Nazar 1999; Woynarowska, Koztowski 1999). Zalezno$ci migdzy funkcja
miegs$ni a masg ciala sg charakterystyczne dla mtodszych populacji. Opisano
je w pracach dotyczacych gtownie mtodziezy i licznych grup sportowcow;
wykazano wowczas statystycznie istotng dodatnig korelacj¢ miedzy momen-
tem sity mig$ni a masg ciata (Dabrowska i wsp. 1992; Osinski 2002; Targo-
sinski i wsp. 1992). Sita rozwijana w czasie koncentrycznego skurczu dziata-
nia migs$nia zalezy m.in. od jego dlugosci i przekroju fizjologicznego, co jest
podstawg wysokiej korelacji liniowej tej cechy z masg tkanki migsniowe;j
1 masg ciata badanej osoby (Bober, Zawadzki 2003; Dabrowska i wsp. 1992;
Trzaskoma, Trzaskoma 2001; Zaciorski 1970).

Wiasnosci sitowo-predkosciowe zespoldw migsniowych od wielu lat sg
tematem badan i analiz. Zalezno$¢ sita—predkos¢ (F—V) po raz pierwszy zostata
opisana przez Hilla w 1938 r. i znana jest pod nazwg roOwnania charakterys-
tycznego Hilla, wedlug ktorego predkos¢ skracania izolowanego migsnia
zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem obcigzenia i przybiera ksztalt hiperboli
(Hill 1938). P6zniejsze badania tancuchow biokinematycznych pokazaty, ze
krzywa F—v moze mie¢ postac linii prostej o ujemnym wspotczynniku kie-
runkowym (Davies i wsp. 1984; Fidelus 1977; Komi 1979; Kornecki 1993,
1994; Zalewski i wsp. 1994). Izokinetyczne dynamometry umozliwiaja oceng
funkcji mig$ni w szerokim zakresie predkosci.

Uzyskane w badaniach wlasnych warto$ci parametréw sitowych potwier-
dzaja, ze niezaleznie od wieku zdolno$¢ migénia do wytwarzania sity koncen-
trycznej jest najwigksza przy matych predkosciach izokinetycznych i zmniej-
sza si¢ liniowo wraz ze wzrostem predkosci testowania (Aniansson i wsp.
1980; Kedzior i wsp. 1992; Perrin 1992; Pocholle, Codine 1998). Najbardziej
jest to widoczne przy testowaniu migsni konczyn dolnych. Mniej istotna za-
lezno$¢ w zakresie migsni tutowia wynika, by¢ moze, ze zbyt matej zmiany
predkosci testowania (z 90 na 120°/s) lub tez z bardziej skomplikowanej
biomechaniki ruchu zginania 1 prostowania, angazujacej kilka grup miegsni
tutowia i stawow biodrowych.

Predkos¢ testowania mig$ni moze by¢ réwniez czynnikiem zmieniajagcym
proporcje silty badanych grup migsniowych. W przypadku migéni stawu ko-
lanowego wraz ze wzrostem prgdkosci testowania maksymalny moment sity
mig$nia czworogltowego zmniejsza si¢ bardziej niz migsni zginaczy (Bober,
Hay 1990; Perrin 1992; Taylor i wsp. 1991). Przy predkosciach od 30 do
60°/s proporcja migs$ni zginaczy do czworoglowego wynosita od 0,5 do 0,6,
przy predkosciach od 120 do 180°/s stosunek wahat si¢ miedzy 0,6 a 0,7
1 wreszcie duze predkosci powyzej 180°/s — ksztaltowaty ten wskaznik na
poziomie od 0,7 do 0,8 (Pocholle, Codine 1998). Wzrost wskaznika proporcji
sit migsniowych dzialajacych na staw kolanowy wraz z predkoscia uwarunko-
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wany jest typem widkien mig$niowych, z ktorych sktadaja si¢ poszczegodlne
miegsnie. Wyzszy procentowy stosunek wiokien szybkokurczliwych (FT)
w migsniach zginaczach dziatajacych na staw kolanowy przejawia si¢ wigksza
ich sprawnoscig przy wyzszej predkosci, w porownaniu z mi¢sniami czworo-
gtowymi (Pocholle, Codine 1998).

Wyniki badan wtasnych w petni potwierdzajg opisang tendencj¢, wyka-
zujac wzrost wskaznika proporcji migsniowych wraz ze zwigkszaniem si¢
predkosci testowania.

Dotychczas prowadzone badania dotyczace porownania dwustawowych
grup miesniowych ujawniaty dominacje jednej ze stron gléwnie w obrebie
konczyn gérnych. Dotyczylo to przede wszystkim osob mtodych, a zwtaszcza
niektorych sportowcoéw wykorzystujacych asymetryczng, intensywng aktyw-
nos$¢ konczyny dominujacej (np. trenujacych tenis, pitke reczng, rzuty). Osoby
takie moga mie¢ sile migsni strony dominujacej az o 15% wigksza niz strony
przeciwnej. Nie stwierdzono jednak istotnych réznic w obrebie konczyn dol-
nych u oséb prowadzacych siedzacy tryb zycia i u wigkszos$ci sportowcow
(Aquino i wsp. 2002; Calmels i wsp. 1997; Ellenbecker 1992; Holm i wsp.
1994; Neder i wsp. 1999).

Wyniki wtasnej analizy parametréw funkcjonalnych miesni dziatajacych
na staw kolanowy, dotyczace starszych kobiet, nie sg zgodne z rezultatami
badan u os6b miodych. Wskazuja one, ze u kobiet w starszym wieku moze
pojawia¢ si¢ dominacja jednej z konczyn dolnych. Wynika to prawdopo-
dobnie z proceséw starzenia si¢ narzadu ruchu (ograniczenia ruchomosci
w stawach, oslabienia sity migsniowej, zwolnienia czasu reakcji mig§niowe;),
pojawiania si¢ dolegliwo$ci bolowych, zmian przecigzeniowych czy zwyrod-
nieniowych. Zmiany te moga wystepowac asymetrycznie, czego skutkiem
bedzie zroznicowanie wartosci parametrow biomechanicznych migéni i moz-
liwo$¢ blednej interpretacji raportu izokinetycznego. Wielu klinicystow za-
ktada, Ze mozna porownywa¢ wyniki badah izokinetycznych miedzy kon-
czyng zdrowa 1 chora. Interpretacje taka wypacza jednak wplyw dominacji
jednej z konczyn lub, w przypadku sportowcow, wpltyw asymetrycznej aktyw-
nosci sportowe;j.

Przeprowadzone badania wlasne potwierdzajg wzajemne zalezno$ci migdzy
biernym i1 czynnym ukladem ruchu. Omawiane procesy inwolucyjne wykazaty
podobne tempo 1 kierunek zmian. Relacje te widoczne sg zar6wno w kore-
lacjach prostych, jak i w uktadzie wielowymiarowym; ujawniono je dzieki
przeprowadzonej analizie regresji i dyskryminacji.

Wyniki badan wlasnych, analizujagce zwiazki migdzy biernym i czynnym
narzgdem ruchu mozna uzna¢ za nowatorskie. W niewielu pracach (Frost
1997b; Sinaki, Oxford 1988; Suominen 1998) poruszano problematyke
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zwigzku BMD z masg i sitg migsniowa, jednak badania te daty kontrowersyjne
wyniki. W catoksztalcie dziatan profilaktyki osteoporozy, by¢ moze, korzystne
bytoby uwzglednienie wynikow tej pracy.

Wykazane zwigzki migdzy BMD a parametrami funkcjonalnymi migéni
sugerujg koniecznos¢ ustalenia norm dla parametrow sitowo-predkosciowych.
Okreslenie wartosci ,,szczytowych”, prawidlowych, odpowiednich dla wieku,
czy progowych pozwoli oszacowaé zagrozenie wystapieniem zlaman 0steopo-
rotycznych. Spadek BMD ponizej progu ztamania i jednoczesne pogorsze-
nie si¢ parametréw funkcjonalnych migsni utrzymujacych réwnowage ciata
ponizej ustalonych warto$ci moga zwiekszy¢ ryzyko zlamania. Natomiast
osiggniecie w mtodym wieku jak najwyzszego poziomu BMD oraz dobrej
sity migéniowej 1 duzej sprawnosci uktadu nerwowego moze to niebezpie-
czenstwo ztamania zmniejszy¢.

Jednym z najwazniejszych czynnikéw opdzniajacych procesy inwolucyjne
i umozliwiajacych tzw. pomys$lne starzenie si¢ jest regularna aktywnos$é
fizyczna. Gtoéwnym jej zadaniem jest wydluzenie okresu fizycznej spraw-
nos$ci 1 niezaleznosci — poprawa jakosci zycia (Kostka 2001, 2003; Whaley
2003). Jedna z form aktywnosci fizycznej jest trening zdrowotny, podejmo-
wany w celu utrzymania dobrego stanu zdrowia badz jego poprawy. Czesto
stosuje si¢ go w celu zapobiegania przewleklym chorobom, np. chorobie wien-
cowej, nadcisnieniu tetniczemu, cukrzycy, zaburzeniom metabolicznym, osteo-
porozie czy chorobie zwyrodnieniowej narzadu ruchu (Janiszewski 2003;
Jegier 2003; Osinski 2002). Og6lne zasady dawkowania ¢wiczen w treningu
zdrowotnym, niezaleznie od tego, czy dotyczy on kreacji zdrowia, prewencji
pierwotnej czy wtornej, sa podobne. Obejmujg one gtdownie ¢wiczenia wy-
trzymatos$ciowe, uzupehione ¢wiczeniami sitowymi i rozciggajacymi. Specjal-
nej uwagi wymaga dobor intensywnosci. W ostatnich latach coraz powszech-
niejszy jest poglad, ze ¢wiczenia o niskiej 1 umiarkowanej intensywnosci
(fatwiej akceptowane, lepiej tolerowane i znacznie bardziej bezpieczne dla
uktadu ruchu i sercowo-naczyniowego) sg rownie skuteczne co uprzednio za-
lecana aktywnos$¢ bliska granicy wysitku submaksymalnego (Boonyarratave;j
1 wsp. 2001; Drygas 2003; Jegier 2003; Kunski 2003a, b; Taunton i wsp. 1997).

Aby oceni¢ wplyw zaproponowanych form treningu zdrowotnego, w niniej-
szej pracy analizie poddano gestos¢ tkanki kostnej w obrebie blizszej nasady
kosci udowe;j. Na procesy przebudowy tkanki kostnej, na wszystkich etapach
rozwoju osobniczego, wptywaja czynniki genetyczne, hormonalne oraz $rodo-
wiskowe. Sposrod czynnikow srodowiskowych, modelujacych przebudowe
1 metabolizm szkieletu, jednym z najwazniejszych jest wlasnie aktywnos¢
fizyczna.
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Obcigzenia mechaniczne dziatajace na szkielet cztowieka, wedtug prawa
Wolffa, zmieniajg ksztatt i wewngtrzng strukture kosci. Frost rozwinal te
zasade, sugerujac, ze zar6wno w przypadku modelowania, jak i przebudowy
kosci, zastosowane obcigzenie powinno przewyzsza¢ minimalne napr¢zenie
skuteczne, tak aby spadek naprezenia kosci miedzy tymi progami nie wptywat
na zmiang¢ siatki masy kostnej (Fitzsimmons i wsp. 1998; Frost 1997a, b).
Innym wytlumaczeniem reakcji ko$ci na ¢wiczenia moze by¢ rowniez hipo-
teza ,,rozprzestrzeniania si¢ informacji o nadmiernym odksztatceniu” (Katz
1998; Lanyon 1996).

Pod wplywem obcigzen mechanicznych kos¢ ulega przebudowie, tworzac
now3 tkanke kostng po stronie wklestej i ulegajac resorpcji po stronie wypu-
ktej. Stwierdzono, ze silnym stymulatorem osteogenezy jest wysitek w pozycji
pionowej, a wigc nacisk osiowy. Przy zastosowaniu osiowego obcigzenia
Sciskajacego, np. podczas noszenia ci¢zarow, nastepuje przebudowa tkanki
kostnej, prowadzaca do zwigkszenia zewngtrznej Srednicy kosci i jednoczesnie
zmniejszenia stopnia rozszerzenia jamy szpikowej. Ostatecznie, dochodzi do
wzrostu przekroju obszaréw korowych, co zwigksza sit¢ i sztywno$¢ trzonu
kosci diugiej. W kosci gabczastej najmocniejsze i najgrubsze beleczki kostne
rowniez uktadajg si¢ wzdtuz osi dziatania najwigkszych sit. W trzonach kre-
gowych sa to beleczki o przebiegu pionowym (Mazurkiewicz 1997).

Na zwickszenie masy kostnej i zmiang jej architektury, a tym samym
wzrost wytrzymatosci, wptywaja rowniez dynamiczne, naprzemiennie zmie-
niajace si¢ sily nacisku i rozciggania, spowodowane dynamiczng pracg migsni.
Kolagen oraz substancje mineralne macierzy kostnej tworza krysztaty lub
potkrysztaty, ktore majg wtasciwosci piezoelektryczne. Zachodzace podczas
aktywnosci fizycznej odksztatcenia nawet niewielkich fragmentow kostnych
powoduja powstanie pradow elektrycznych o bardzo niskich natgzeniach —
rzedu 107°A. Wielkos¢ natezenia jest proporcjonalna do sity odksztatcenia.
Na powierzchni kosci, ktoéra jest uciskana, powstaje ujemny potencjat elek-
tryczny, za$ na powierzchni, ktora ulega napr¢zeniu — dodatni. Potencjal
ujemny najprawdopodobniej pobudza aktywnos¢ osteoklastow, a potencjat
dodatni — aktywnosc¢ osteoblastow, wplywajac w ten sposob na procesy resorp-
cji i tworzenia. Potencjat elektryczny, jak si¢ przypuszcza, wpltywa na prze-
miany biochemiczne wewnatrz komorek i zmienia przepuszczalnos¢ btony ko-
morkowej dla jonow. Efekt ucisku mechanicznego na komorki kostne moze by¢
nastgpnie przenoszony, przez zmieniajace si¢ stezenia wytwarzanych przez nie
prostaglandyn (Kaminski 1995; Mackiewicz, Zimmermann-Gorska 1995).

Hipotezy te potwierdzaja wyniki badan gestosci kosci u oséb w réoznym
wieku, u ktorych stosowano réznorodne formy aktywnosci ruchowej. W wielu
pracach udokumentowano koS$ciotworcze dziatanie ¢wiczen fizycznych.
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U sportowcow uprawiajacych sport wyczynowo wykazano zdecydowane
zwigkszenie masy kostnej, nawet o 20-30% (Kirchner i wsp. 1996; Proctor
I wsp. 2000; Taaffe i wsp. 1997). Wyzsze poziomy BMD notowano U gimnas-
tyczek (Kirchner i wsp. 1996), dziewczat uprawiajacych kulturystyke (Heinrich
1 wsp. 1990), koszykowke 1 siatkowke (Rissen 1 wsp. 1990; Séderman i wsp.
2000) oraz pitke nozng (Alfredson i wsp. 1996). Badania przekrojowe wyka-
zaty rowniez pozytywng relacje migdzy aktywnoscig fizyczng a sktadem mi-
neralnym kos$ci u kobiet w okresie przed- i pomenopauzalnym (Orwell i wsp.
1996; Wallace, Cumming 2000).

Wiasne wyniki przeprowadzonych badan densytometrycznych w grupie
kobiet powyzej 60. roku zycia, wskazuja, ze obie zastosowane formy treningu
zdrowotnego, metoda I — z wykorzystaniem krioterapii, i metodg II — bez
stosowania zadnych bodzcow fizykalnych, oraz p6zniejsza samodzielna aktyw-
nos¢ ruchowa zwolnity tempo niekorzystnego obnizania si¢ gestosci mine-
ralnej kos$ci. Nie stwierdzono jednak statystycznie istotnego zwigkszenia
gestosci mineralnej kosci uzyskanego w innych pracach (pod wptywem bardzo
intensywnych metod treningowych).

Wyniki badan wlasnych zaleza, by¢ moze, od silnego wplywu na prze-
miang kostng wieku, cech somatycznych (co wykazano w podrozdziale 5.1.2)
oraz prawdopodobnie predyspozycji genetycznych. Zastosowane w ekspery-
mencie naukowym umiarkowane obcigzenia treningowe oraz wybor ¢wiczen
wytrzymato$ciowych prawdopodobnie nie byly w stanie przewazy¢ wptywu
tak silnie skorelowanych z przemiang kostng czynnikdéw. Obcigzenia takie
byty jednak bezpieczne dla wszystkich kobiet, dostosowane indywidualnie
do mozliwosci ich uktadu krazenia 1 oddechowego oraz ostabionej wytrzy-
matosci tkanki kostnej.

Najkorzystniejsze efekty w postaci zwigkszenia gestosci kosci uzyskano
jedynie w obrgbie kretarza wigkszego, cho¢ byly to zmiany statystycznie
nieistotne. Mozna to wyjasni¢ zaleznosciami analizowanymi w podrozdziale
5.1.2. Na podstawie przedstawionych w nim wynikow mozna sadzi¢, ze
gestos¢ mineralna kretarza wigkszego w mniejszym stopniu podlega wptywom
wieku i1 cech somatycznych, wykazujac najmniejsza zmiennos¢ w starszych
grupach wiekowych. By¢ moze, roznego rodzaju obcigzenia treningowe majg
istotniejszy wptyw na przemiang kostng w tej okolicy.

Studiujac wyniki wielu dos§wiadczen 1 badan klinicznych, mozna przypusz-
czac, ze odpowiednio dozowane i dobrane do indywidualnych predyspozycji
¢wiczenia fizyczne zapobiegng spadkowi masy kostnej u ludzi starszych. Re-
gularna aktywno$¢ fizyczna osob starszych powinna obejmowac ¢wiczenia
wytrzymalo$ciowe, sitowe oraz rozciggajace. Nalezy je stosowac regularnie
oraz prowadzi¢ w ograniczonych formach, z niewielkim obcigzeniem szkie-
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letu, minimalizujac ryzyko upadkéw 1 wstrzasow. Na pozytywny wplyw
aktywnosci fizycznej u kobiet w wieku pomenopauzalnym wskazywano juz
w kilku pracach (Bravo i wsp. 1996; Brooke-Wavell i wsp. 1997; Kohrt i wsp.
1997; Nelson i wsp. 1994; Welsh, Rutherford 1996b). Inne opracowania doty-
czyly za$ kobiet starszych (Brooke-Wavell i wsp. 1997; Inoue i wsp. 1993;
Kral, Dawson-Hughes 1994; Taaffe i wsp. 1996).

Na podstawie pisSmiennictwa mozna stwierdzi¢, ze aktywnos$¢ fizyczna
o duzym natezeniu, jak np. trening oporowy czy skoki, najlepiej stymuluje
zwigkszenie BMD u kobiet w okresie przed- i pomenopauzalnym. Przykta-
dem moze by¢ tez aerobik potaczony z duzym obcigzeniem i skokami (Heino-
nen i wsp. 1996; Welsh, Rutherford 1996a, b). Tak duze obcigzenia generuja
site reakcji podtoza 2,1-6,5 raza wigksza od masy ciata, co powoduje zwiek-
szenie BMD w obcigzanych miejscach szkieletu. Obcigzenia takie moga by¢
jednak niebezpieczne u kobiet z obnizong gestoscig tkanki kostnej, $wiad-
czaca o osteopenii lub osteoporozie.

Drugg forma treningu, promowang jako optymalna forma aktywno$ci ru-
chowej wptywajaca na poprawe masy kostnej, jest trening oporowy z zasto-
sowaniem duzych obcigzen szkieletu (Lewis, Modlesky 2000). Z badan pro-
wadzonych u kobiet w wieku pomenopauzalnym wynikato, ze optymalne
zmiany wywolane w kos$ci zalezg raczej od poziomu obcigzen, a nie od liczby
cykli (Kerr i wsp. 1996; Nelson i wsp. 1994; Taaffe i wsp. 19964, b). Korzyst-
niejsze efekty uzyskiwano przy zastosowaniu treningu oporowego o duzej in-
tensywnosci (7-8 powtdrzen w kilku seriach i obcigzeniu 60—80% obcigzenia
maksymalnego) niz o matej (14-20 powtoérzen w kilku seriach i obcigzeniu
20-40% obcigzenia maksymalnego) (Kerr i wsp. 1996; Taaffe i wsp. 1996a).
Przyjmuje si¢, ze ¢wiczenia sitowe (z obcigzeniem) u starszych kobiet powinny
by¢ wykonywane minimum 2 razy w tygodniu, po 20 minut, i zawiera¢ ¢wi-
czenia angazujace najwazniejsze grupy migsniowe (Heinonen 1 wsp. 1996;
Welsh, Rutherford 19964, b).

Jeszcze inng forma aktywnosci fizycznej w profilaktyce osteoporozy sa
¢wiczenia wytrzymatosciowe, czyli bieg, ptywanie, jazda na rowerze, tance,
trening na biezni ruchomej oraz intensywny marsz. Majg one roéwniez istotne
znaczenie dla poprawy wydolnoS$ci i sprawno$ci organizmu oraz rOwnowagi
i koordynacji nerwowo-mig$niowej, poniewaz wzmacniajg site migdniowa
(Majowska 1 wsp. 1998; Rosario 1 wsp. 2003). Wskazuja na to wyniki badan
sugerujace wptyw treningu wytrzymatosciowego o umiarkowanej intensyw-
no$ci w potaczeniu z treningiem rozciggajacym na poprawe sprawnosci
funkcjonalnej ludzi starszych (Cavani i wsp. 2002; Koltyn 2002). Cwiczenia te
nalezy wykonywac 2 razy w tygodniu, co najmniej po 20 minut (w jednostce
treningowej powinny by¢ powtarzane poczatkowo 10 razy i stopniowo zwiek-
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szane do 30 powtdrzen). Intensywnos$¢ ¢wiczen powinna by¢ taka, aby odby-
waly si¢ one na poziomie 40-60% rezerwy maksymalnej czestosci skurczow
serca (Kaplan 1995; Presinger 1994). Wskazujg na to wyniki badan dlugo-
terminowych (Brooke-Wavell i wsp. 1997; Hatori i wsp. 1993), sugerujace po-
zytywny wptyw chodzenia na stan szkieletu u kobiet w okresie pomenopauzal-
nym. To, czy chodzenie moze w znacznym stopniu wptyna¢ na zawartos$¢
mineralng kosci, zalezy od jego intensywnos$ci (Hatori 1 wsp. 1993, Lewis,
Modlesky 2000). Wicksza odpowiedz kosci na szybkie chodzenie wynika
prawdopodobnie z wigkszych sit reakcji podtoza. Wzrost predkosci chodzenia
z 1 do 3 m/s powoduje zwigkszenie sit reakcji podtoza o 50%, czyli 1-1,5 raza
wiekszego niz masa ciata.

Uzupetnieniem powyzszych propozycji treningowych mogg by¢ ¢wiczenia
rozciggajace (gimnastyka, stretching), wykonywane najlepiej codziennie przez
5-10 minut (Kostka 2003; Kunski 2003a).

Aby oceni¢ wptyw zaproponowanych form treningu zdrowotnego, analizie
poddano réwniez zmiany parametréw predkosciowo-sitowych miesni tutowia
1 konczyn dolnych w obu grupach treningowych oraz porownawcze;.

Juz okoto 20 lat temu stwierdzono, ze sita migsniowa starszych ludzi moze
ulec zwickszeniu na skutek systematycznego treningu sitowego. Przyktadem
moze by¢ wzrost sity migsni prostownikow tutowia u kobiet pod wplywem
treningu oporowego, wynoszacy od 19 do 22% (Piitulainen i wsp. 1998;
Rissanen i wsp. 1995; Rosario i wsp. 2003), czy poprawa sity migsni zginaczy
dziatajacych na staw kolanowy w grupie starszych — 70-letnich — mezczyzn
poréwnywalna z efektami treningu sitowego u ludzi mtodych (Hakkinen i wsp.
1998a; Taaffe, Marcus 2001). Badania te wskazujg na bardzo duze poczat-
kowe przyrosty sity w czasie pierwszych 2—4 miesigcy treningu sitowego
u 0sob starszych 1 w $rednim wieku obojga pici. Po tym czasie sila moze
rozwijac¢ si¢ z mniejszg intensywnoscig w dtuzszych okresach treningowych
1 réwniez zalezy od intensywnosci, czestotliwosci 1 typu treningu.

Wielu autorow wykazato, Ze po specjalistycznym treningu sitowym u star-
szych osob o niskim wyjsciowym poziomie sprawnosci fizycznej dochodzi do
znacznej poprawy sity (Adams i1 wsp. 2000; Obminski 2000; Vanderhoek
i wsp. 2000; Welsh, Rutherford 1996a). Efekt ten u nietrenujacych starszych
0sOb mozna uzyska¢ dzigki wykonywaniu ¢wiczen tylko raz w tygodniu, co
potwierdza wigksze znaczenie neuromuskularnej, potreningowej adaptacji,
niz hipertrofii migsni (Taaffe 1 wsp. 1999). Badania wptywu czestotliwosci
stosowania treningu sitowego o duzej intensywnosci na wzrost sity migsniowej
wykazaly, ze bez wzgledu na to, czy ¢wiczono 2-, czy 3-krotne w tygodniu,
nie spowodowalo to statystycznie istotnego zréznicowania. We wszystkich
badaniach ogdlna sita migsniowa wzrosta o okoto 40% (Szpila, Suominen
1994; Taaffe, Marcus 2001).
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Trening sitowy prowadzi do specyficznych zmian adaptacyjnych na wszyst-
kich poziomach uktadu nerwowego oraz w tkance migsniowej. Powszechnie
przyjety jest poglad, ze sita u starszych osob ro$nie gléwnie z powodu pozy-
tywnych zmian w uktadzie nerwowym, a to wynika ze stopniowego wiacza-
nia si¢ jednostek ruchowych w migéniu (a nie hipertrofii wtokien migsniowych)
(Astrand 2000; Hikkinen 1998; Moritani, DeVries 1980). Moze to by¢ takze
efekt poprawienia si¢ aktywnosci jednostek ruchowych w migéniach oraz
zwigkszenia si¢ czestotliwosci wyladowan w motoneuronach. W rzeczywis-
to$ci mechanizmy adaptacji w systemie nerwowym sg trudne do okreslenia.
Wydaje si¢ jednak, ze trening sitowy prowadzi do nast¢pujgcych zmian: akty-
wacja jednostek motorycznych ulega zwigkszeniu, poprawie ulega koaktywacja
migsni synergistycznych i zmniejsza si¢ koaktywacja mie$ni antagonistycznych
(Enoka 1988; Hékkinen 1998; Komi 1986). Duzy udzial w zmianach sity
mig$niowe] spowodowanych treningiem maja zwigkszone przewodnictwo
nerwowe, rekrutacja i synchronizacja jednostek ruchowych oraz sprawno$¢
1 uczenie si¢ (Taaffe, Marcus 2001).

Mimo ze wzrost sity u ludzi starszych, w wieku powyzej 60 lat, spowodo-
wany jest gldéwnie poprawg rekrutacji jednostek motorycznych, to jednak
czgsciowo jest on takze wynikiem hipertrofii migsniowej. Przerost widkien
mig$niowych staje sie dominujacy wraz ze zwigkszaniem si¢ czasu trwania
treningu (Taaffe, Marcus 2001). Zjawisko to dokumentujg niektore nowe
wyniki badan, wskazujace na wzrost wielko$ci wolnokurczliwych widkien
migsniowych typu I i szybkokurczliwych typu II, bez zwigkszania si¢ ich
liczby. Sredni przyrost catkowitego przekroju poprzecznego migénia czwo-
roglowego moze wynosi¢ 10-12% w ciggu 3—4 miesigcy treningu sitowego
z duzym oporem (Hakkinen 1998; Taaffe, Marcus 2001).

W zakresie testow izokinetycznych wyniki przeprowadzonych badan wias-
nych wykazaty, ze obie formy zaproponowanego treningu zdrowotnego korzyst-
nie wptynely na analizowane parametry sitowo-predkosciowe. W przypadku
mig$ni tutlowia wszystkie parametry sitowe w grupie A i1 B ulegly poprawie,
w 96% wykazujac statystyczng istotno§¢ zmian, natomiast w grupie porow-
nawczej pogorszyly si¢. Parametry predkosciowe w 83% przypadkow, w obu
grupach treningowych, poprawity sie, czyli skrocity, natomiast w grupie porow-
nawczej (poza czasem wyhamowania) wszystkie analizowane warto$ci ulegly
wydtuzeniu. W zakresie migsni dziatajacych na stawy kolanowe parametry
sitowe rowniez poprawity si¢ u kobiet w grupach A i B, natomiast pogorszyly
W grupie porownawczej. Nastgpito tez skrocenie czaséw reakcji migSniowej
w grupach A i B, za§ w grupie porownawczej ich wydtuzenie.

Tak korzystne zmiany pod wplywem zaproponowanej aktywnosci fizycznej
potwierdzaja opinie, ze nie tylko trening sitowy jest w stanie poprawic sile
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mig$niowa u kobiet w starszym wieku, lecz takze i inne formy ruchu, np. ¢wi-
czenia wytrzymatosciowe. Obie metody treningu zdrowotnego, w ktérym
stosowano aktywno$¢ o charakterze przemian tlenowych i mieszanych, oka-
zaly si¢ bardzo efektywne. Szczegdlnie metoda I, z uzyciem skrajnie niskich
temperatur, wywotata korzystniejsze zmiany zar6wno w zakresie parametrow
sitowych, jak i predkosciowych.

W obu zastosowanych metodach zachowano wymogi bezpieczenstwa ¢wi-
czacych kobiet w zakresie uktadu krgzeniowo-oddechowego. Indywidualnie
dostosowana, stopniowo zwigkszana intensywno$¢ treningowa na poziomie
umiarkowanym (od 55 do 65% HRmax), byta zgodna z zasadami treningu
zdrowotnego dla starszych osob. Zastosowanie glownie dynamicznych wy-
sitkow zmniejszato mozliwo$¢ powiktan kragzeniowych. W czasie treningu
sitowego (przebiegajacego wedlug schematu: wysokie obcigzenia, niska pred-
kos$¢, pie¢ powtodrzen) znaczny udziatl majg natomiast wysitki statyczne, ktore
bardziej niz dynamiczne powodujg wzrost skurczowego i rozkurczowego
ci$nienia krwi (Gonzales-Camarena 1 wsp. 2000; Obminski 2000). Zachodzi
wowczas obawa, czy nie doprowadzi on do komplikacji kardiologicznych
u 0s0b starszych.

Wykazywano juz, ze potaczenie treningu oporowego z niektérymi rodza-
jami ¢wiczen dynamicznych, szczeg6lnie z wysokimi predkosciami ruchow,
prowadzito do znacznego zwigkszenia sity dynamicznej prostownikow kolana
(Hékkinen 1 wsp. 1998a, b). Obserwowano réwniez wzrost sity innych grup
migsniowych konczyn dolnych po treningu wytrzymato$ciowym wedlug
Howleya i Franksa, trwajacym 6 miesigcy (za: Osinski 2002). Wyniki wska-
Zuja, ze poprawa nastepowata na skutek gwaltownej aktywacji neuronowej
jednostek motorycznych, zwigzanej prawdopodobnie z pewna selektywna
hipertrofig szybkokurczliwych wtokien migsniowych (Hakkinen i wsp. 1998b).
Podaje sig, ze trening wytrzymato$ciowy nie wywoluje zmian w procentowym
udziale witokien wolno- i szybkokurczliwych, natomiast okoto 8% wtokien FTh
nabiera cech typu FTa. Dodatkowo u kobiet nastepuje zwiekszenie 0 mniej
wiecej] 6% powierzchni wlokien ST oraz FTa (Adach i wsp. 2001; Adach,
Jaskolski 2002).

Korzystne efekty, podobne do wynikow uzyskanych w badaniach wtas-
nych, stwierdzono w innym eksperymencie, w ktérym Dustman i wsp. (za:
Osinski 2002) po 4-miesigcznym treningu wytrzymatosciowym obserwowali
poprawg czasu reakcji i wielu podstawowych procesow neuropoznawczych.
W innych pracach rowniez wykazywano m.in. skrocenie czasu reakcji (Lupi-
nacci i wsp. 1993; Obminski 2000; Patton 1 wsp. 1990). Mechanizm tego
zjawiska nie jest znany. Zauwazony u 0osob mtodych réwnolegly wzrost ste-
zenia amin katecholowych we krwi 1 spadek czasu reakcji w czasie wykony-
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wania wysitku (Chmura i wsp. 1994) moze sugerowac¢ korzystny udziat hor-
mondéw w stymulacji uktadu nerwowego roéwniez u trenujgcych osob starszych.
W badaniach brytyjskich trening wytrzymatosciowy (proste czynnosci do-
mowe) u kobiet powyzej 70 lat spowodowat zwigkszenie sity, wydolnosci
i sprawnosci funkcjonalnej, przy czym dluzsze programy byty bardziej efek-
tywne (za: Osinski 2002). W wyniku systematycznego treningu tlenowego
mozna uzyskac przyrost aktywno$ci enzymow utleniajagcych w mitochon-
driach, znaczng (okoto 20%) kapilaryzacje wtdkien migsniowych oraz poprawe
VOzmax Nawet 0 20-30% (Adach i wsp. 2001; Adach, Jaskolski 2002).

Dodatkowym uzupetlieniem zastosowanych metod treningowych byly
¢wiczenia rownowazne 1 koordynacyjne.

Ostabienie sity mig¢sniowej u ludzi starszych jest uwazane za istotny czyn-
nik ryzyka ostabienia kontroli rownowagi. Utrzymanie rownowagi wymaga
bowiem ztozonego systemu kontroli ruchu, ktérego zasadnicza czgscig jest
system nerwowo-mie$niowy (Sihvonen i wsp. 1998; Wojcik 1 wsp. 2001). Pod
wplywem réznych form aktywnosci fizycznej nastgpuje wzrost sity mig$nio-
wej, poprawa koordynacji i rownowagi oraz ogdlnej sprawnosci fizycznej
u 0s6b starszych, a tym samym do minimum spada ryzyko ich upadkow (Balde
i wsp. 2003; Cavani i wsp. 2002; Etnie i wsp. 2003; Nguyen i wsp. 2004; Ro-
sario 1 wsp. 2003). W niektérych pracach wykazano, ze trening rownowagi,
stosowany przez 6 tygodni jako przedsiewziecie profilaktyczne w starszym
wieku, spowodowat wzrost sity prostownikow i zginaczy dziatajacych na staw
kolanowy o 12%. Dodatkowo, zmniejszyta si¢ réznica migdzy konczyng prawa
I lewa (Heitkamp i wsp. 2001; Ryushi i wsp. 1998). Podaje si¢, ze prawdopo-
dobienstwo upadkow dzigki stosowaniu programéw interwencyjnych moze
by¢ o 10% nizsze, a nawet o 31%, jak dowodza niektére badania (Guralnik
i wsp. 2003; Osinski 2002; Reece, Simpson 1996; Rose 2002; Zak 2000).

Opisywane w badaniach wlasnych korzystne zmiany wartosci analizowa-
nych parametréw sitowych 1 predkosciowych w obu grupach treningowych,
na tle pogarszajacych si¢ warto$ci w grupie pordwnawczej, wymagaty dal-
szych badan 1 analiz.

Wigksze procentowe zroznicowanie wynikow badan wyjsciowych 1 kon-
trolnych obserwowano w zakresie migsni tutowia. Dotyczyto ono zaréwno
parametrow sitowych, jak réwniez predkosciowych, osiagajac odpowiednio
zmiany o 33 i 19%. By¢ moze, wynika to z wigkszych zaburzen funkcjonal-
nych w obrebie migsni tutowia. Mogg one powstawac na skutek deformacji
kregostupa, ktora polega na poglebianiu si¢ kyfozy piersiowej, charakterys-
tycznej dla starszych kobiet. Dysfunkcje w obrebie migéni tulowia mogg sie
zwigksza¢ z powodu ewentualnych dolegliwo$ci bolowych wynikajacych
z choroby zwyrodnieniowej krggostupa, zwigzanych ze zmianami osteoporo-
tycznymi, zaburzeniem biomechaniki ruchu 1 przecigzeniem krggostupa.
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Wigkszg poprawe parametrow funkcjonalnych w obrebie wszystkich anali-
zowanych grup miesniowych wykazano w grupie kobiet poddanych treningowi
zdrowotnemu z wykorzystaniem skrajnie niskich temperatur. Parametry sito-
we miesni tutowia i konczyn dolnych zwigkszyty si¢ odpowiednio o 33 i 22%,
natomiast predkosciowe — 0 9 1 11%. Jest to prawdopodobnie wynikiem nor-
malizacji nadmiernego napig¢cia migs$ni oraz catkowitego ustgpienia lub wy-
raznego zmniejszenia si¢ ewentualnych dolegliwosci bolowych, co poprawito
warunki pracy mig¢sniowej. Skrajnie niskie temperatury zastosowano W meto-
dzie I, umozliwiajac prowadzenie intensywnych ¢wiczen ruchowych u star-
szych kobiet. W literaturze polskiej i zagranicznej szeroko opisywane sg moz-
liwo$ci wykorzystania niskich temperatur w ramach odnowy biologicznej czy
dziatan profilaktycznych. Podkresla si¢ zar6wno przeciwbolowe, rozluznia-
jace dziatanie tego bodzca, jak i wywotanie dzieki niemu pozytywnych emocji,
motywujacych do podjgcia aktywnosci fizycznej (Gawronski 2003; Gluszko
i wsp. 2003; Skrzek i wsp. 2002; Spodaryk 2003; Suszko 2003; Wozniewski
I wsp. 2001; Zagrobelny, Zimmer 1999).

Wsrdod wielu miejscowych 1 ogdlnych fizjologicznych reakceji organizmu
na dzialanie temperatur kriogenicznych wymienia si¢ m.in. zmniejszenie si¢
nat¢zenia dolegliwosci bolowych. Stymulacja zimnem powoduje wydzielanie
w podwzgorzu czynnika uwalniajgcego prekursora beta-endorfiny, tj. prepio-
melanokortyng, i samg beta-endorfing, a takze ACTH. Efekt przeciwbdlowy
i euforyzujacy, wynikajacy z dziatania endogennych beta-endorfin, trwa okoto
trzech godzin. Efekt przeciwbolowy, z catag pewnoscia, powoduje takze czyn-
nosciowe wylaczenie przez zimno réznych receptoréw czuciowych i ich
potaczen z proprioreceptorami. Kolejnym zjawiskiem czynno$ciowym, zapew-
niajacym analgezje, jest funkcjonowanie w osrodkowym ukladzie nerwowym
,kontrolnych bramek” przewodzenia bdlu, zgodnie z teorig Melzacka 1 Walla
z 1965 r. (za: Suszko 2003; Zagrobelny, Zimmer 1999).

Bezposrednio po zabiegach dochodzi do zwigkszenia ukrwienia 1 podwyz-
szenia stezenia tlenu w Srodowisku komorki. Reakcje chemiczne mogg przejsé¢
z beztlenowych w tlenowe, a pH komorki ulega przesunigeiu w kierunku obo-
jetnym. Warunki takie sprzyjaja obnizeniu st¢zenia mleczandéw 1 histaminy,
co z kolei tagodzi bol (Gawronski 2003; Gtluszko 1 wsp. 2003).

Pod wptywem zastosowania skrajnie niskich temperatur dochodzi do obni-
zenia przewodnictwa nerwowego, ktore umozliwia rozluznienie napigcia
miesniowego, czyli odpoczynek. Wzmozony przeptyw krwi przez zakwaszone
migsnie przyspiesza odprowadzanie kwasu mlekowego i produktow przemiany
materii, skracajac 1 wspomagajac czas odpoczynku. Opisane zjawisko umoz-
liwia, prawdopodobnie, zaangazowanie wickszej liczby jednostek motorycz-
nych podczas skurczu i poprawe parametréw predkosciowo-sitowych (Woz-
niewski i wsp. 2001; Zagrobelny, Zimmer 1999).
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Zwigkszenie si¢ mozliwosci funkcjonalnych mig$ni mozna roéwniez wy-
jasni¢ w inny sposob. Temperatury kriogeniczne obnizajg przewodnictwo
W neuronach nocyceptywnych, a zwlaszcza w bezmielinowych widknach C.
Zmniejszony naptyw bodzcow bdlowych do rdzenia kregowego mogiby thu-
maczy¢ sementarne hamowanie stymulacji motoneuronéw gamma i tym sa-
Mym zmniejszenie napi¢cia mi¢sniowego. Spowolnienie przewodnictwa ner-
wowego prowadzi prawdopodobnie do pewnej blokady plytki motorycznej,
czyli obnizenia reaktywno$ci obwodowych zakonczen czuciowo-ruchowych,
do ktorych naleza znajdujace si¢ w $ciggnach aparaty Golgiego oraz wrzeciona
nerwowo-migsniowe (Cooper 2001; Curl 1 wsp. 1997; Swenson i wsp. 1996).

Zalezno$ci zmian parametrow gestosci mineralnej kosci 1 parametrow
predkosciowo-sitowych pod wptywem stosowanych form treningowych, ana-
lizowane w dalszej czesci pracy, okazaty si¢ w wigkszos$ci statystycznie nie-
istotne, by¢ moze z powodu niewielkich zmian BMD w okresie obserwacji.
W kilku innych pracach (Frost 1997b; Sinaki, Oxford 1988; Suominen 1998)
stwierdzono zwigzek BMD z masg 1 silg mig§niowa. Wskazywano, ze chociaz
czynniki niemechaniczne, takie jak wplywy hormonalne i dietetyczne, przyczy-
niajg si¢ do zwigzanego z wiekiem zaniku kosci, to jednak zwolnienie tego
procesu w czasie zalezy od czynnikow mechanicznych. Niektérym zanikom
kosci mozna przeciwdziata¢, nie dopuszczajac do zaniku masy i sity miesnio-
wej wraz z wiekiem (Frost 1997a, b). Badania dotyczace wzajemnego oddzia-
tywania ¢wiczen i estrogenéw na migsnie 1 kosci daly jednak kontrowersyjne
wyniki (Heikkinen i wsp. 1991; Kohrt i wsp. 1995; Taaffe i wsp. 1995).

Oceniajagc natomiast zalezno$ci zmian parametrow sitowych 1 predkos-
ciowymi pod wpltywem zastosowanych form treningowych, w badaniach
wlasnych wykazano, Zze prawie wszystkie maja ze sobg statystycznie istotny
zwigzek. Wynika to prawdopodobnie ze spojnosci charakterystyk sitowych
1 predkos$ciowych migsni w procesie starzenia si¢ organizmu czlowieka, ktory
stanowi funkcjonalng cato$¢. Najsilniejsze zwigzki zmian parametrow sito-
wych stwierdzono miedzy maksymalnymi a $rednimi momentami sit mig$nio-
wych (wspodtczynnik korelacji: 0,97), co potwierdza, ze oba parametry moga
by¢ rownowazne w charakterystyce silowej migsni. Najsilniejsze zwiazki
zmian parametrow sitowych z predkosciowymi wystapity miedzy zmianami
torzyspieszenia 1 Mo,18 max powtsrzenia (WspOtczynnik korelacji: —0,74). Prawdopo-
dobnie Mg i3 max powtorzenia jest parametrem, ktory moze dawac¢ dodatkowe
mozliwos$ci analizy szybko$ci reakcji migsniowe;.

Reasumujgc wyniki przeprowadzonych badan, mozna stwierdzi¢, ze starze-
nie si¢ jest wieloplaszczyznowym, ztozonym procesem. Analizy dotyczace pro-
blemoéw wigzacych si¢ z inwolucjg narzadu ruchu pomagaja wyjasni¢ i zro-
zumie¢ zjawiska, ktore najbardziej determinujg ten proces. Stwarzaja one
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podstawy do zastosowania szeroko pojetej aktywnosci fizycznej w programach
treningdw zdrowotnych, wykorzystywanych §wiadomie i celowo w zakresie
profilaktyki choréb zwigzanych ze starzeniem si¢. Jednym z takich schorzen
jest osteoporoza. Proponowana w ramach profilaktyki osteoporozy aktywnos¢
fizyczna (z mozliwos$ciag wykorzystania krioterapii), dobrana indywidualnie,
uzalezniona od stanu zdrowia oraz stopnia sprawnos$ci fizycznej, powinna
zmierza¢ nie tylko w kierunku hamowania ubytku masy kostnej, ale rowniez
utrzymania witasciwej sity mie$niowej, zachowania prawidtowego zakresu
ruchomosci w obrebie stawdw, wzmocnienia gorsetu mig§niowego oraz po-
prawienia rOwnowagi i koordynacji Nerwowo-migsniowe;.



7. WhnioskKi

. Przeprowadzone badania wykazaly pogarszanie si¢ wraz z wiekiem za-
réwno parametrow densytometrycznych, jak i predkosciowo-sitowych
migs$ni. Zmiany te byly najwyrazniejsze i statystycznie istotne po 60. roku
zycia.

. Analizowane w zakresie narzadu ruchu parametry densytometryczne uktadu
kostnego oraz predkosciowo-sitowe badanych migéni wykazywaty podobne
tempo i kierunek zmian wraz z wiekiem.

. Cechami wywierajacymi najwigckszy wptyw na ksztattowanie si¢ gestosci
mineralnej kosci okazaty sie, poza wiekiem 1 masg ciata, takze parametry
predkosciowo-sitowe badanych grup mig$niowych.

. Stwierdzono statystycznie istotne zwigzki miedzy parametrami predkos-
ciowo-sitowymi migéni tutowia i konczyn dolnych a gestoscig mineralng
blizszej nasady kosci udowej, co moze mie¢ znaczenie w programowaniu
profilaktyki ztaman (treningu zdrowotnego).

. Gestos$¢ mineralna kosci w zakresie kretarza wigkszego w mniejszym stop-
niu podlegata wplywom wieku i cech somatycznych, wykazujac jedno-
cze$nie najmniejszg zmiennos¢ w starszych grupach wiekowych kobiet.

. Zastosowane formy aktywnosci ruchowej u kobiet w wieku 60-80 lat
zmniejszaty redukcje gestosci mineralnej koSci zwigzang z wiekiem (szcze-
golnie w obrgbie kretarza), natomiast w grupie kontrolnej (nieaktywnej
fizycznie) spadek gestosci mineralnej kosci byt znacznie wigkszy i sta-
tystycznie istotny, na poziomie p < 0,05.

. Obie formy przeprowadzonego treningu zdrowotnego korzystnie wptynety
na wszystkie parametry silowe migséni tutowia i konczyn dolnych oraz
wiekszos$¢ parametréw predkosciowych. W grupie poréwnawczej obser-
wowano natomiast pogorszenie si¢ wynikow dotyczacych parametrow
predkosciowo-sitowych w zakresie wszystkich badanych migsni.

. Stwierdzono statystycznie istotny zwigzek poprawy parametréow sitowych
badanych grup migsniowych z polepszeniem ich parametrow predkoscio-
wych pod wptywem zaleconych form treningu zdrowotnego.

. Aktywnos$¢ ruchowa z zastosowaniem temperatur kriogenicznych spowo-
dowata w badanej grupie kobiet wigksza 1 statystycznie istotng poprawe
parametrow predkosciowo-sitowych badanych migéni niz u kobiet pod-
danych treningowi zdrowotnemu bez wykorzystania krioterapii.
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Tabela I. Charakterystyka statystyczna cech somatycznych w grupach wiekowych

40-latki 50-latki 60-latki 70-latki
Cecha (N=61) (N =30) (N =105) (N=92)
X S X S X S X S

Wiek [lata] 45,13 2,61 53,80 2,37 65,63 | 2,77 73,85 3,03
Masa ciata [kg] 66,13 | 12,51 70,50 | 10,93 67,68 8,75 66,60 | 10,18
Wysoko$¢ ciata [cm] | 164,72 5,31 | 164,00 5,68 | 159,25 | 4,71 156,97 5,97
Wskaznik BMI 24,31 4,06 26,18 3,63 26,70 3,44 27,00 3,69
Wskaznik Rohrera 1,48 0,24 1,60 0,23 1,68 0,23 1,72 0,25

Tabela II. Zr6znicowanie $rednich warto$ci cech somatycznych w grupach wiekowych
metoda analizy wariancji (grubszym drukiem zaznaczono prawdopodobienstwa < 0,05)

F-Snedecora Test Duncana

Cecha F b 40-50- | 40-60- | 40-70- | 50-60- | 50-70- | 60-70-

-latki -latki -latki -latki -latki -latki

Wiek 1440,46 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Masa ciata 1,41 | 0,240 | 0,037 | 0,455 | 0,809 | 0,144 | 0,055 | 0,577
Wysoko$¢ ciata 31,68 | 0,000 | 0,473 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,023
Wskaznik BMI 7,46 | 0,000 | 0,007 0,001 0,000 0,451 0,265 0,662
Wskaznik Rohrera 14,37 | 0,000 [ 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,071 | 0,008 [ 0,331

Tabela I11. Zwiazki gestosci mineralnej kosci z cechami somatycznymi, N = 288
(wspotczynniki korelacji statystycznie istotne na poziomie p < 0,05
oznaczono grubszym drukiem)

Cecha wiek | G | Ve | B | Roners
Masa ciata 0,01
Wysokos¢ ciata -0,48 0,35
BMI 0,26 0,86 -0,16
Wskaznik Rohrera 0,36 0,71 -0,40 0,97
BMD — Neck -0,55 0,39 0,45 0,16 0,03
% BMD szczytowej — Neck -0,55 0,38 0,45 0,16 0,03
T-score (SD) — Neck -0,10 0,26 0,19 0,17 0,10
BMD - Ward -0,54 0,35 0,40 0,15 0,04
% BMD szczytowej — Ward -0,55 0,35 0,40 0,15 0,04
T-score (SD) — Ward -0,06 0,25 0,11 0,19 0,14
BMD - Troch -0,29 0,50 0,28 0,37 0,27
% BMD szczytowej — Troch -0,29 0,50 0,28 0,38 0,27
T-score (SD) — Troch 0,01 0,34 0,06 0,32 0,28
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Tabela IV. Zwiazki gestosci mineralnej kosci z cechami somatycznymi w grupie kobiet
powyzej 60. roku zycia, N = 197 (wspotczynniki korelacji statystycznie istotne
na poziomie p < 0,05 oznaczono grubszym drukiem)

Cecha Wiek Masa Wyspkos'c' BMI Wskaznik
ciata ciata Rohrera

Masa ciata -0,04
Wysokos¢ ciata -0,14 0,38
BMI 0,03 0,87 -0,12
Wskaznik Rohrera 0,07 0,72 -0,36 0,97
BMD — Neck -0,15 0,52 0,35 0,38 0,26
% BMD szczytowej — Neck -0,15 0,52 0,34 0,37 0,26
T-score (SD) — Neck 0,01 0,36 0,27 0,23 0,15
BMD - Ward -0,17 0,48 0,27 0,36 0,27
% BMD szczytowej — Ward -0,17 0,47 0,27 0,36 0,27
T-score (SD) — Ward -0,03 0,32 0,19 0,24 0,17
BMD - Troch -0,02 0,55 0,19 0,49 0,41
% BMD szczytowej — Troch -0,01 0,56 0,19 0,49 0,41
T-score (SD) — Troch 0,07 0,40 0,11 0,36 0,31

Tabela V. Charakterystyka statystyczna gesto$ci mineralnej kosci w grupach wiekowych

c 40-latki 50-latki 60-latki 70-latki

g Cecha (N = 61) (N = 30) (N = 105) (N = 92)

& X S X S X S X S
gestos¢ mineralna 101| 012 | 094] 012| o085| 011| 080 012
kosci [g/cm?]

| %BMD szczytowej | 10310 [ 10,01 | 9567 | 1215 | 86,50 | 11,63 | 82,02 | 1191

8 [ T-score (SD) 025| 089 | —035| 1,00 | —-111| 005 | -1.47| 097
- —

% BMD nalezne; 106,80 | 10,71 | 104,60 | 11,48 | 104,70 | 11,99 | 103,23 | 13,71
dla wieku

Z-score (SD) 054| 085| 035| 087 | 033| 08 | 022] 089
gestos¢ mineralna 089| 014 | 08| 013| o071| 013| o065| 0,14
kosci [g/cm?]

o | %BMDszczytowej | 9769 | 1544 | 8743|1416 | 7752|1466 | 7135 14,86

§ T-score (SD) 017 | 1,08 | -088| 1,00 | -157| 102 | 200 104
% BMD naleznej
il wiskus 104,92 | 15,66 | 102,13 | 14,96 | 104,94 | 17,25 | 101,64 | 20,21
Z-score (SD) 034| 100| 013] 09 | o027| 09 | 008 099
gestos¢ mineralna 085| 012 | 079 012| o076| 013| 073| 012
kosci [g/lem?]

— | % BMD szczytowej | 107,02 | 14,56 | 100,10 [ 1563 | 95,48 | 17,04 | 92,93 15,29

8 [ T-score (SD) 050| 1,05| 001| 1,13 | —032| 121 | —050| 114

F o —

% BMD nalezne; 107,34 | 12,89 | 103,73 | 14,47 | 107,21 | 16,94 | 107,00 | 15,98
dla wieku
Z-score (SD) 054| 094 | 027| 1,00 048] 1,09 | 045| 1,03
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Tabela VI. Zréznicowanie $rednich warto$ci gestos$ci mineralnej kosci
w grupach wiekowych metodg analizy wariancji (grubszym drukiem zaznaczono
prawdopodobienstwa < 0,05)

F-Snedecora

Test Duncana

oy
o
= Cecha - 40-50- | 40-60- | 40-70- | 50-60- | 50-70- | 60-70-
4 Pl llatki | -latki | -latki | -latki | -latki | -latki
Egztc"isc mineralnd | 4525 1 9000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,041
% BMD szczytowej | 45,64 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,039
X
8 | T-score (SD) 45,76 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,041
0, 5 1
%o BMD naleznej 1,04 | 0376 | 0,370 | 0,361 | 0,158 | 0,964 | 0,550 | 0,549
dla wieku
Z-score (SD) 1,76 | 0,154 | 0,247 | 0,219 | 0,064 | 0,880 | 0,419 | 0,475
Egsétc"isc mineralnd 1 4511 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,028
% BMD szczytowej | 42,46 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,026
o]
§ T-score (SD) 42,22 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,027
- —
/o BMD naleznej 0,76 | 0,520 | 0,402 | 0,994 | 0356 | 0429 | 0,882 | 0372
dla wieku
Z-score (SD) 1,14 | 0,334 | 0,277 | 0,703 | 0,292 | 0,435 | 0,779 | 0,321
ﬁzsétc‘;sc I 10,66 | 0,000 | 0,022 | 0,000 | 0,000 | 0,119 | 0,019 | 0,374
_ | % BMD szczytowej | 10,72 | 0,000 | 0,020 | 0,000 | 0,000 | 0,119 | 0,021 | 0,392
8 | T-score (SD) 10,33 | 0,000 | 0,022 | 0,000 | 0,000 | 0,123 | 0,024 | 0,407
'_
- —
/0 BMD naleznej 044 | 0,724 | 0,266 | 0,963 | 0,913 | 0,265 | 0,264 | 0,943
dla wieku
Z-score (SD) 047 | 0,704 | 0,211 | 0,759 | 0,666 | 0,312 | 0,356 | 0,876
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Tabela VII. Charakterystyka statystyczna parametrow predkosciowo-sitowych
miesni tutlowia w grupach wiekowych

Q 40-latki 50-latki 60-latki 70-latki
g Migsnie % _ (N=61) (N=230) (N=77) (N=54)

o @
3 Ao X s X s X s X s

90 (164,82 52,79 |166,04 | 42,92 (106,93 | 35,09 | 92,32 | 36,86
= prostowniki
= 120 |163,27 | 59,92 | 175,96 | 51,93 (103,43 | 36,88 | 89,57 | 44,32
g 90 (126,54 | 31,91 |120,35| 27,00 [ 79,60 | 25,94 | 62,26 | 20,32
= zginacze

120 |114,03 | 31,26 |114,39 | 33,53 | 78,65 | 24,19 | 63,66 | 23,81
— 90 (255,27 | 91,00 |238,95( 70,59 | 160,74 | 57,18 (140,36 | 59,14
X prostowniki
2 120 | 253,60 |104,34 |251,85| 78,75 | 152,37 | 60,42 | 134,81 | 72,70
g’ 90 (193,84 | 50,26 |173,67 | 48,71 (118,71 | 38,93 | 92,97 | 30,39
s | zginacze

120 |175,46 | 53,27 | 165,03 | 55,01 (117,26 | 36,84 | 95,72 | 36,42
@ | 90 |298,52 178,10 |537,00 (198,93 | 524,42 161,36 | 542,59 | 160,24
E, | prostowniki
5 120 | 255,41 130,69 | 449,00 | 138,10 | 407,66 | 112,51 | 425,93 [ 127,61
% 90 (316,56 | 79,14 | 534,67 [274,46 | 467,79 | 181,24 | 514,82 | 204,32
< zginacze
o 120 |310,66 | 70,19 | 470,33 |190,94 459,01 | 138,40 | 521,30 | 166,11
g 90 |149,20| 61,58 | 99,80 | 55,21 | 58,61 | 41,90 | 42,62 | 33,81
2 prostowniki
EE' 120 |142,85| 63,30 | 100,10 | 63,98 | 48,38 | 34,79 | 43,84 | 41,77
EzZ
E“ 90 | 55,05| 41,12 | 37,87 | 30,26 | 29,90 | 28,43 | 14,87 | 18,89
= zginacze
= 120 | 53,70 | 39,44 | 4511 | 28,97 | 24,33 | 21,08 | 13,84 | 18,69
—_ 90 (106,89 | 43,25 | 89,20 | 36,92 | 53,48 | 26,79 | 40,89 | 25,19
= | prostowniki
3 120 | 96,60 | 45,21 | 82,21 | 37,05 | 40,86 | 21,57 | 35,06 | 25,85
E
2 90 | 74,90 | 22,67 | 60,93 | 18,50 | 42,02 | 15,51 | 30,93 | 14,37
_‘i“s zginacze

120 | 63,64 | 21,67 | 53,90 | 18,82 | 35,86 | 14,26 | 25,53 | 13,41

90 (412,80 189,57 | 334,62 148,96 | 218,29 | 109,70 | 165,88 | 103,11
= | prostowniki
= 120 |428,89 |219,98 |343,82 |172,62 | 172,71 | 99,83 | 148,51 [ 112,50
S
E 90 |347,13 120,96 |278,20 | 88,41 |191,34| 76,93 (136,36 | 69,07
_| zginacze

120 |292,06 (109,81 | 245,84 | 94,47 (158,99 | 69,72 |112,39 | 63,67
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Tabela VII. cd.

) 40-latki 50-latki 60-latki 70-latki
g Mignie | £ _ | (N=61) (N = 30) (N=77) (N =54)
o
3 Ao X s X s X s X s
90 |155,76 | 77,66 (118,96 | 53,37 | 68,06 | 38,48 | 49,96 | 32,82
E prostowniki
120 (195,78 (100,96 | 155,84 | 82,55 | 64,97 | 44,28 | 55,77 | 47,05
?; 90 |121,84| 41,17 | 94,39 | 32,45 | 62,59 | 25,61 | 43,61 | 23,10
z zginacze
120 |130,50 | 48,70 |103,89 | 41,99 | 63,35 | 29,63 | 43,04 | 27,08
iy 90 50,49 | 14,43 | 65,67 | 32,02 | 96,62 | 42,26 |110,93 | 41,99
£, | prostowniki
= 120 | 52,95 14,30 | 67,33 | 32,16 |103,64 | 34,06 115,19 | 45,38
% 90 |157,54| 45,23 |206,00 | 73,14 | 166,36 | 73,25 |213,89 | 94,82
& | zginacze
& 120 |148,20 | 44,06 |181,67 | 59,95 | 190,65 | 92,29 | 226,48 | 108,00
Y 90 |154,10| 11,01 |160,33| 17,12 | 298,44 | 93,61 | 300,74 | 87,54
£, | prostowniki
= 120 |156,72| 14,46 | 163,00 | 27,81 | 302,08 | 104,55 | 286,11 | 85,39
é . 90 75,74 6,44 | 78,00 6,64 [158,70 | 47,55 |159,44 | 44,91
S | zginacze
3 120 | 79,34 | 6,80 | 80,33 | 9,64 |164,81| 47,67 |166,67 | 41,93
E 90 |130,77| 52,81 | 141,28 | 38,76 | 91,95 | 33,55 | 77,65 | 35,86
E prostowniki
£ 120 |141,99| 59,05 | 154,55 | 49,88 | 86,90 | 37,34 | 76,41 | 42,57
ZE
$Z,
E 90 |116,08 | 32,48 (107,37 | 25,47 | 71,43 | 25,55 | 55,02 | 20,44
2 zginacze
= 120 (104,64 31,19 |102,69 | 31,76 | 69,51 | 25,55 | 56,11 | 22,38
5 = . 90 81,15 21,58 | 74,75 | 15,52 | 77,91 | 24,03 | 77,34 | 41,63
S g, | prostowniki/
8 E | zginacze
&H 120 | 76,06 | 26,59 | 68,45 | 20,54 | 81,70 | 27,01 | 82,59 | 36,24
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Tabela VIII. Zréznicowanie Srednich wartosci parametrow predkosciowo-sitowych miesni
tulowia w grupach wiekowych metoda analizy wariancji (grubszym drukiem zaznaczono

prawdopodobienstwa < 0,05)

© F-Snedecora Test Duncana
© Mies$nie S
5 27| F 40-50- | 40-60- | 40-70- | 50-60- | 50-70- [ 60-70-
3 £ o P -latki | -latki | -latki | -latki | -latki | -latki
.. | 90 | 43,07 | 0,000 | 0,885 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,085
prostowniKki
: 120 | 39,22 | 0,000 | 0,189 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,152
= . 90 ([ 72,90 | 0,000 | 0,250 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001
zginacze
9 120 | 44,03 | 0,000 | 0,948 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,007
.| 90 | 3579 | 0,000 | 0,249 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,150
» | prostowniki
z 120 | 33,18 | 0,000 | 0,913 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,275
EE . 90 | 69,00 | 0,000 | 0,017 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002
zginacze
120 | 39,48 | 0,000 | 0,245 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,016
.| 90 | 27,75 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 { 0,715 | 0,871 | 0,623
& | prostowniki
s 120 | 26,88 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,121 | 0,359 | 0,468
g . 90 ([ 15,50 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,086 | 0,590 | 0,201
O | zginacze
120 | 24,28 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,688 | 0,071 | 0,036
.| 90 | 5824 ( 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,101
< | prostowniki
5% 120 | 53,56 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,652
§§ . 90 | 16,93 | 0,000 | 0,006 | 0,000 [ 0,000 | 0,201 | 0,000 | 0,016
s = | zginacze
= 9 120 | 24,00 | 0,000 | 0,127 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,062
= .| 9 | 4871 0,000 | 0,008 | 0,000 | 0,000 { 0,000 | 0,000 | 0,060
§ | prostowniki
e 120 | 49,33 | 0,000 | 0,029 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,379
g . 90 | 68,27 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002
£ | zginacze
- 120 | 57,18 | 0,000 | 0,005 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,003
.| 90 | 36,62 | 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,063
= | prostowniki
E 120 | 44,87 | 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,437
_]5 . 90 | 60,06 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,003
zginacze
9 120 | 51,97 | 0,000 | 0,007 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,006
.. | 90 | 48,26 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 { 0,000 | 0,000 | 0,091
g prostowniki
. 120 | 55,84 ( 0,000 | 0,005 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,516
é . 90 | 71,62 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002
Z | zginacze
120 | 64,78 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,007
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Tabela VIII. cd.

9 F-Snedecora Test Duncana
s Migénie >
S 3= F o 40-50- | 40-60- | 40-70- | 50-60- | 50-70- [ 60—70-
O A -latki | -latki | -latki | -latki | -latki | -latki
.| 90 | 34,77 | 0,000 | 0,033 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,044
£ | prostowniki
B 120 | 44,42'| 0,000 | 0,031 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,084
g . 90 7,96 | 0,000 | 0,001 | 0,549 | 0,000 | 0,007 | 0,592 | 0,002
& | zginacze
g 120 8,70 | 0,000 | 0,044 | 0,015 | 0,000 | 0,589 | 0,010 | 0,031
o 90 73,65 0,000 | 0,661 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,872
€ | prostowniki
g 120 | 58,75 0,000 | 0,681 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,296
£
£ . 90 94,09 | 0,000 | 0,755 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,918
.5 | zginacze
120 |106,13| 0,000 | 0,889 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,794
.| 90 | 26,57 | 0,000 | 0,202 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,083
5 ¢ | prostowniki
=55 120 | 33,61 | 0,000 | 0,186 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,269
' . 90 | 64,51 | 0,000 | 0,104 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002
= zginacze
120 | 40,71 | 0,000 | 0,723 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,015
S = - 90 0,40 | 0,755 | 0,307 | 0,565 | 0,529 | 0,602 | 0,645 | 0,921
é fé’ grciﬁtovzvnlkl/
g E |#omnacze 120 | 2,06 | 0,107 | 0,189 | 0,330 | 0,290 | 0,029 | 0,024 | 0,878
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Tabela IX. Zwigzki parametréw predkosciowo-sitowych migsni tutlowia
z cechami somatycznymi, N = 222 (wspétczynniki korelacji statystycznie istotne
na poziomie p < 0,05 oznaczono grubszym drukiem)

Q
o e 2 . . Wysokos¢ Wskaznik
é Migénie ?}Q Wiek Masa ciata ciata BMI Rohrera
(@) A2
. 90 -0,57 -0,05 0,38 -0,25 -0,32
prostowniki
g 120 -0,55 -0,06 0,34 -0,25 -0,31
= . 90 -0,69 0,08 0,51 -0,18 -0,28
zginacze
120 -0,59 0,04 0,40 -0,16 -0,23
L. 90 -0,55 -0,37 0,24 -0,51 -0,52
z | prostowniki
2 120 -0,53 -0,35 0,22 -0,48 -0,49
> _ 90 0,69 0,27 0,38 0,47 -0,52
= zginacze
120 -0,58 -0,31 0,27 -0,45 -0,47
x . 90 0,47 0,05 -0,24 0,17 0,21
g prostowniki
s 120 0,43 -0,03 -0,27 0,11 0,16
ﬁ Jainacze 90 0,35 -0,16 -0,26 -0,03 0,03
o |% 120 | 045 0,14 0,33 0,03 0,10
- rostowniki 90 -0,65 —-0,06 0,40 -0,28 -0,34
B2 |P 120 | 063 | 005 041 | 027 | 035
2z | 90 -0,43 0,20 0,35 0,03 -0,05
s zginacze
120 -0,49 0,16 0,40 -0,05 -0,14
. 90 -0,62 -0,14 0,39 -0,35 -0,41
£ | prostowniki
g 120 -0,61 -0,12 0,38 -0,33 -0,39
53 Jainacze 90 0,69 0,02 0,49 0,27 0,36
= | % 120 | 065 0,02 0,47 0,27 0,35
L 90 -0,57 -0,17 0,34 -0,36 -0,41
E prostowniki
z 120 -0,59 -0,14 0,36 -0,34 -0,39
_]5 . 90 —-0,66 -0,02 0,47 -0,27 -0,35
zginacze
120 -0,63 —-0,02 0,45 -0,26 -0,34
. 90 -0,62 -0,14 0,39 -0,35 -0,41
B prostowniki
£ 120 -0,63 -0,11 0,40 -0,33 -0,40
= . 90 -0,70 0,03 0,51 -0,23 -0,33
zginacze
120 -0,68 0,01 0,48 -0,24 -0,34
« . 90 0,58 0,05 -0,25 0,18 0,23
= prostowniki
8 120 0,62 0,04 0,40 0,18 0,26
% . 90 0,21 -0,09 -0,06 -0,07 -0,05
£ | zginacze
= 120 0,32 -0,06 -0,19 0,04 0,08
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Tabela IX. cd.

Q
@ e 2 . . Wysokos¢ Wskaznik
é Migénie ?}Q Wiek Masa ciata ciata BMI Rohrera
&) A2
= . 90 0,68 -0,05 -0,47 0,20 0,31
£ prostowniki
H 120 0,61 -0,06 -0,44 0,18 0,27
£
£ . 90 0,72 -0,00 -0,50 0,27 0,37
£ | zginacze
= 120 0,73 -0,00 -0,50 0,27 0,38
. o 90 -0,47 -0,11 0,26 -0,25 -0,29
£ 8 | prostowniki
z%s 120 -0,50 -0,12 0,28 -0,27 -0,31
JEE| 9 | -066 0,07 0,48 0,18 0,28
zginacze
120 -0,57 0,00 0,37 -0,18 -0,25
=
% £ | prostowniki 90 -0,06 0,24 0,14 0,19 0,14
£ E |/zginacze 120 0,12 0,20 0,02 0,23 0,22
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Tabela X. Charakterystyka statystyczna parametréw predkosciowo-sitowych

migéni dziatajacych na stawy kolanowe w grupach wiekowych

° Q 40-latki 50-latki 60-latki 70-latki
s é % _ > (N=61) (N =30) (N=77) (N =54)
2 2 o @ < _ _ _ —
() S Q’: o, e X S X S X S X S
~ 60 P 130,07 | 25,48 |120,69 | 19,46 | 88,39 | 22,14 | 83,09 | 17,88
g L (127,70 | 28,92 |121,65| 19,39 | 82,03 | 21,70 82,10 | 17,81
= é 180 P 76,28 | 14,11 | 74,68 | 12,79 | 54,45 11,52 52,15 9,53
Z, =5 L 76,96 | 14,61 | 75,86 | 14,96 | 52,38 | 12,23 50,65 9,51
)é ° 60 P 57,44 | 12,29 | 53,94 | 12,99 | 39,94 [ 12,05 36,72 8,85
= § L 54,751 11,99 | 52,37 | 11,08 | 38,53 | 10,58 34,79 8,89
%, 180 P 39,98 9,41 | 38,97 9,94 | 26,84 9,32 25,90 6,27
L 38,45 9,28 | 39,81 9,17 | 27,42 8,80 23,97 7,26
= 60 P (199,10 40,86 |171,99 | 26,22 |130,81| 30,79 | 123,96 | 27,57
g L 195,34 | 43,64 |1172,85| 22,41 [121,92 | 32,06 | 122,97 | 28,67
g g 180 P (117,00 | 23,94 |106,41| 17,19 | 80,69 | 16,07 78,09 | 15,81
E o L |117,64| 22,19 |107,83| 19,20 | 77,85 | 18,15 75,93 | 15,80
?g) ° 60 P 88,06 | 19,92 | 76,72 | 17,97 | 59,20 | 17,70 54,68 | 13,11
= § L 84,12 | 19,12 | 74,49 | 14,95 | 57,25 | 15,60 52,11 | 13,98
%-, 180 P 61,55 [ 16,60 | 55,34 | 12,08 | 39,80 | 13,67 38,75 9,84
L 59,07 | 15,27 | 56,71 | 12,26 | 40,75 | 13,10 36,07 | 11,80
= 60 P (820,33 157,05 |780,67 |131,75|799,09 (162,99 | 821,67 |166,83
g L (812,46 (147,50 800,00 108,18 |818,31 (168,93 | 822,22 |150,89
g % 180 P |[316,23| 69,67 |350,67 |139,97 | 349,87 [ 101,18 | 380,60 105,28
é o L (331,48 94,09 | 375,33 103,38 | 364,27 | 103,77 | 413,00 (136,77
% ° 60 P 801,80 |257,32 | 746,67 | 236,41 | 921,56 | 284,97 | 926,67 |321,98
g g L 819,34 255,46 | 752,33 |1 213,02 | 923,64 | 284,57 | 1002,59 | 274,14
%, 180 P 1291,15|157,27 | 312,67 | 185,56 | 431,60 | 145,91 | 451,40 |161,04
L [323,28 (165,74 |392,33 |1217,01 | 438,27 | 163,98 | 496,20 |153,82
— i~ P 63,84 | 23,20 | 61,19 | 27,78 | 36,44 | 22,32 37,41 | 21,00
% g 60 L 61,94 | 26,65 | 60,90 | 23,07 | 37,52 | 18,05 33,53 | 19,69
‘Té g 180 P 63,11 | 13,78 | 57,24 | 13,38 | 38,79 | 14,45 35,61 | 17,13
;g =5 L 59,39 | 20,27 | 58,56 | 11,96 | 37,91 | 14,10 34,17 | 14,83
;C; ° 60 P 2415 1493 | 21,73 | 17,58 7,42 8,77 8,70 | 10,38
2 g L 25,11 | 14,89 | 18,37 | 14,46 8,04 | 10,15 6,92 9,33
25” g,, 180 P 27,52 | 11,29 | 26,00 | 13,70 | 13,61 [ 11,13 11,43 9,94
L 26,98 | 12,74 | 25,39 | 12,38 | 13,83 | 11,05 9,82 9,32
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Tabela X. cd.

° 9 40-latki 50-latki 60-latki 70-latki
s 215 (N = 61) (N = 30) (N=77) (N = 54)
3 s | £ & X s X s X S X s
~ 60 P 153,73 | 29,75 | 140,66 | 24,57 | 99,79 | 26,82 94,23 | 20,82
— § L (151,05 30,63 (142,28 | 24,49 | 93,56 | 24,96 92,20 | 20,91
";E' g 180 P 97,42 | 18,73 | 93,35 | 17,44 | 63,17 | 16,92 59,30 | 12,76
g =1 L 96,09 | 19,37 | 94,01 | 18,81 | 60,72 | 16,32 56,86 | 14,75
é ° 60 P 69,68 | 16,18 | 62,53 | 16,62 | 44,14 | 16,52 40,98 | 12,97
_?IE § L 68,33 | 15,42 | 62,58 | 15,13 | 42,72 | 14,64 38,49 | 13,60
%, 180 P 43,45 | 10,92 | 39,87 | 11,50 | 27,68 | 12,50 25,44 8,48
L 42,251 11,23 | 4055 | 11,06 | 28,66 | 11,56 22,93 | 10,06
i~ 60 P 708,86 | 143,50 | 642,51 (126,47 (454,95 (135,25 | 422,17 [101,46
g L [694,25 155,05 (665,59 (118,29 (429,27 (124,67 | 413,96 [105,34
= g 180 P 811,60 (169,04 | 787,46 | 150,31 (529,29 (147,10 [ 494,12 (108,38
§ =8 L 800,96 169,54 793,74 | 160,97 (502,08 (136,88 | 479,87 [123,66
% ° 60 P 320,11 | 78,38 (281,14 | 81,21 (193,94 | 80,17 | 175,93 | 61,57
- § L 311,59 | 79,74 | 287,15 72,98 [187,43 | 69,75 | 165,35 | 66,18
§-, 180 P 355,73 1100,30 | 329,59 (113,94 | 208,85 [ 107,51 | 198,88 | 76,49
L [347,02103,05 (336,42 | 96,48 | 216,74 (100,89 | 175,86 | 86,86
= 60 P 106,12 | 23,16 [102,42 | 20,25 | 69,41 | 19,93 64,07 | 16,00
g L (106,78 24,73 [103,65| 18,73 | 66,42 | 19,23 64,38 | 15,76
E % 180 P 155,94 | 34,67 |153,42| 31,31 | 92,83 | 28,95 85,83 | 22,74
= =5 L (154,23 33,75 (153,58 | 30,21 | 89,27 | 27,64 83,63 | 25,44
?: ° 60 P 4980 | 13,29 | 45,34 | 13,98 | 29,58 | 11,87 26,81 | 10,26
z g L 48,86 | 13,16 | 45,56 | 11,93 | 28,71 | 11,03 25,30 | 10,52
%, 180 P 71,11 | 21,86 | 67,17 | 24,68 | 38,04 | 20,65 35,53 | 14,67
L 69,55 | 21,33 | 68,42 | 19,64 | 39,21 | 19,64 31,21 | 16,69
= 60 P 82,30 | 60,04 | 78,67 | 48,90 |113,25| 72,01 | 105,00 | 49,48
_ E L 75,90 | 46,67 | 65,33 | 35,30 | 86,36 | 45,16 | 102,04 | 59,98
é g 180 P 73,44 | 20,89 | 82,33 | 33,80 | 91,95 | 36,35 | 108,33 | 56,33
% =3 L 82,95 | 40,10 | 80,67 | 18,93 | 88,05 | 32,04 | 103,33 | 39,19
§- ° 60 P 86,56 | 42,66 |112,67 | 65,33 |143,77 | 73,05 | 142,59 | 77,29
E g L 87,70 | 39,68 |113,00 | 54,84 |1136,23 | 60,91 | 140,00 | 55,93
. %, 180 P 111,97 | 36,28 | 124,67 | 46,66 | 143,64 | 48,12 | 146,67 | 47,70
L 115,57 | 37,17 |122,33 | 41,33 |138,70 | 52,37 | 148,70 | 48,22
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Tabela X. cd.

o |3 40-latki 50-atki 60-latki 70-latki
g 222 s fN = 61) fN = 30) fN =77) fN = 54)
8 S g & X S X S X S X S
2 | o |_P_|158.20] 79,24 [16067 | 69,87 [158,96 | 77,77 [ 17111 | 76,62
S L [14836 68,39 [183,67 | 58,69 [169,00 | 91,57 | 170,56 | 80,34
g 180 |_P_[15377 46,05 [166,67 | 46,19 [200.26 [113,97 [ 22852 108,27
g | & L [156,07 | 38,61 |170,00 | 48,35 | 208,70 [113,47 | 231,11 |106,61
é o | 6o |P_| 8164 17.72] 8033] 1586 [11403] 5432 [ 11315 | 52,37
< | 3 L | 8508 16,29 | 87,00 | 10,55 [114,29 | 55,00 | 117,59 | 54,39
& 180 |P_| 7721 452] 7967 183[121,17] 5549 [ 12630 | 5557
L | 7721 521( 79,00 3,05[120,52] 56,64 | 131,85 | 59,97
T | =2 | ¢ |P_|11755] 2338[11024] 22,61 8066 [ 2221 ] 7521 [ 16,0
Z | S L [116,30| 26,34 [113,33| 18,61 | 75,65 | 21,78 | 74,03 | 17,68
g g 160 |_P_|6392] 1252] 6312 11,09 4654 [ 998] 445 [ 7.80
: | = L | 6402 12,34 | 64,70 | 13,13 | 4447 | 10,16 | 4364 | 841
1; o | 6o LP_| 5196|1260 4919] 1323] 3582 | 11,74 | 3298 | 796
5103 L | 51,49 | 12,01 | 49,05 | 10,97 | 34,84 | 10,38 | 31,28 | 8,40
A 1s0 |_P_[3358] 845[3206] 879 2166[ 839] 2150 [ 517
s L [ 3207 822(3375| 771] 2233 808| 1998 | 6,39
P | 4438| 621| 4442| 632| 4536| 894 | 4493 | 943
« |= ] 60
22|53 L | 4340| 6,74 4303 | 6,21 4822 | 11,37 | 4285 | 847
g E ‘§ =) 50 P | 5254 | 8515230 10,64 | 49,03 | 14,14 | 50,07 | 10,06
< L | 5017| 911 5288| 914 5244 | 1400 47,32 | 12,50
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Tabela XI. Zréznicowanie $rednich wartos$ci parametréw predkosciowo-sitowych
migéni dziatajacych na stawy kolanowe w grupach wiekowych metoda analizy wariancji
(grubszym drukiem zaznaczono prawdopodobienstwa < 0,05)

o |2 F-Snedecora Test Duncana
g QS

‘é E’» ‘ﬁg 2 F o | 40-50- | 40-60- | 40-70- | 50-60- | 50-70- | 60-70-
O S | &2 & -latki | -latki | -latki | -latki | -latki | -latki
. P |6414 | 0,000 | 0033 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,229
33 0 I 65,85 | 0,000 | 0,189 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,988
g = 180 || 6168 | 0,000 | 0,511 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0343
5 L |6858 | 0,000 | 0669 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,500
= s L_P_14327 0000 | 0133 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,168
S L | 46,83 | 0,000 | 0,268 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,083
% 180 |_P_140.48 | 0,000 | 0567 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,597
L [41,71 | 0,000 | 0,435 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,048
. 60 |L_P_|69:99 | 0,000 | 0000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0298
33 L |6993 | 0000 | 0001 | 0000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,878
§ g'E 180 |_P_| 6147 | 0,000 | 0,005 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,489
: L | 71,22 | 0,000 | 0,010 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,616
EE o | o || 46:55 0000 | 0,001 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,197
3 L | 4885 | 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,116
§, 180 |_P| 4095 | 0,000 | 0023 | 0,000 | 0,000 | 0,00 | 0,000 | 0,700
L |3966 | 0,000 | 0379 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,082
. P | 064|0593| 0244 | 0506 | 0,967 | 0,564 | 0,247 | 0,510
3 0 I 0,16 | 0,926 | 0,684 | 0,848 | 0,766 | 0,577 | 0,516 | 0,898
s |8 F P | 377 ]0012 | 0114 | 0,102 | 0,003 | 0,969 | 0,146 | 0,160
< | 180 = 513 | 0,002 | 0,063 | 0,143 | 0,001 | 0,621 | 0,092 | 0,038
§ o | eo LP_| 469100030331 | 0,035 [ 0036 | 0,003 | 0,003 | 0928
5 L | 7,78 | 0,000 | 0,210 | 0,051 | 0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,140
§, 180 |_P_| 1422 | 0,000 | 0505 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,540
L |10,29 | 0,000 | 0,047 | 0,001 | 0,000 | 0,186 | 0,004 | 0,095
. 60 P 123090000 0569 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0835
3 L |2535 (0,000 | 0813 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,363
f|8¢E P | 47,18 | 0,000 | 0,050 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,289
§ s | 180 36,94 | 0,000 | 0,798 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,245
g o | g0 |P_|27:66]0000]| 0336 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0611
=] 8 L | 30,94 | 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,646
= % 180 |P_ 129,31 | 0,000 | 0504 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,338
L [2981 | 0,000 | 0487 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,079
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Tabela XI. cd.

F-Snedecora

Test Duncana

Q

< 'QE) E
S| 2|37l 3 F 0 40-50- | 40-60- | 40-70- | 50-60- | 50-70- | 60-70-
O = |2 & -latki | -latki | -latki | -latki | -latki | -latki
. 60 |_P_| 7313 | 0000 | 0013 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,289
5 = L {8317 | 0,000 | 0,091 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,793
g'e 180 P | 78,08 | 0,000 | 0,224 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,249
3 L |80,17 | 0,000 | 0,549 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,266
g o | 6o |P_|4568]0000]| 0023 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0316
S L {5570 | 0,000 | 0,052 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,153
§ 180 |_P136:34 | 0,000 | 0108 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 05314
L |37,70 | 0,000 | 0,446 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,010
. 60 |_P_|6717 | 0000 | 0011 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,208
5 g L | 74,44 | 0,000 | 0,270 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,555
] g'E 180 1 71,01 | 0,000 | 0,412 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,231
E L | 77,65 | 0,000 | 0,808 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,454
_‘? o | 60 LP 47,91 | 0,000 | 0,011 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,238
S L |5552 | 0,000 | 0,093 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,129
% 180 |P| 37,04 | 0,000 | 0,193 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0620
L | 40,63 | 0,000 | 0,590 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,038
. 60 |_°_|6408 | 0000 | 0361 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,187
5 = L |71,70 | 0,000 | 0,440 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,615
g s 180 P | 87,11 | 0,000 | 0,673 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,241
£ L |94,19 | 0,000 | 0,913 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,340
= o | go |P_| 4886|0000 0070 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0260
S L |5659 | 0,000 | 0,160 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,147
§, 180 |P| 4701 | 0,000 | 0,336 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0540
L |54,12 | 0,000 | 0,774 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,041
. P | 4200006 | 0,768 | 0,016 | 0,064 | 0,008 | 0,041 | 0,502
5 - 0 459 | 0,004 | 0,279 | 0,284 | 0,010 | 0,041 | 0,000 | 0,109
e g'z 180 P | 817 | 0,000 | 0,255 | 0,024 | 0,000 | 0,219 | 0,001 | 0,036
3 L | 4220006 | 0,746 | 0,469 | 0,005 | 0,326 | 0,002 | 0,030
% o | go |P_|1050]0000] 0050 | 0,000 | 0,000 | 0026 | 0025 | 0930
<8 L | 12534 | 0,000 | 0,020 | 0,000 | 0,000 | 0,032 | 0,017 | 0,728
% 180 |P_| 7:98 0000 | 0,160 | 0,001 | 0,000 | 0036 | 0020 | 0737
L | 591 |0,001 | 0467 | 0,017 | 0,001 | 0,078 | 0,006 | 0,282
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Tabela XI. cd.

F-Snedecora

Test Duncana

Q

o] 'QE) E
S| 2|37 8| ¢ o | 40-50- | 40-60- | 40-70- | 50-60- | 50-70- | 60-70-
O S | £ & -latki | -latki | -latki | -latki | -latki | -latki
. P | 0350792 0882 | 0961 | 0456 | 0,912 | 0,500 | 0,464
3z 00 T 1,61 | 0,187 | 0,041 | 0,193 | 0,190 | 0,392 | 0,410 | 0,927
e g = 180 | P 74610000 0481 | 0015 | 0,000 | 0,066 | 0,001 | 0123
g L | 820 [0,000| 0439 | 0,005 | 0,000 | 0,032 | 0,001 | 0,213
g o | g [P 1040 | 0000 | 0,879 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0919
<8 L | 8690000 0825 | 0,001 | 0,000 [ 0,002 | 0,001 | 0,704
% 180 |_P 12021 0,000 | 0776 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,552
L [20,77 | 0,000 | 0,843 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,209
RE 60 |LP_|5481]0000| 0088 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0204
£ 3z L |61,24 | 0,000 | 0,488 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,712
i|e = 180 |F_|53.36 | 0,000 | 0701 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,334
3 L |61,44 | 0,000 | 0,755 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,702
: o | 6o [P 37.93 0000 0228 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0218
:| B L [50,19 | 0,000 | 0,249 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,093
s % 180 |P| 4076 | 0,000 | 0,694 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0919
L [39,68 | 0,000 | 0277 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,129
L1zl e P | 020|089 | 0982 | 0592 | 0,753 | 0,591 | 0,753 | 0,794
§;§ %% L | 549 |0,001| 0840 | 0,007 | 0,778 | 0,006 | 0,919 | 0,005
8E|83 15 LF 1,36 | 0,255 | 0,947 | 0,165 | 0,313 | 0,168 | 0,311 | 0,650
S L | 2380070 | 0,288 | 0,343 | 0,234 | 0,853 | 0,032 | 0,042

136




Tabela XII. Zwiazki parametrow predkosciowo-sitowych mieéni dziatajgcych
na stawy kolanowe z cechami somatycznymi, N = 222 (wspétczynniki korelacji

statystycznie istotne na poziomie p < 0,05 oznaczono grubszym drukiem)

0
-2 8 ' . Wysokos§é Wskaznik
‘55 % % - Staw Wiek Masa ciata ciata BMI Rohrera
o} = [ S
(@] = A2
. 50 P 0,69 0,25 0,54 0,03 0,16
33 L 0,68 0,19 0,50 0,07 0,19
g P -0,66 0,23 0,48 -0,02 -0,13
S 180
5 L 0,68 0,23 0,51 0,04 0,16
= N 60 P -0,63 0,21 0,55 -0,07 -0,20
S L 0,63 0,14 0,54 -0,13 -0,25
=4 P ~0,60 0,14 0,51 0,12 -0,23
N 180
L 0,58 0,13 0,48 0,13 0,23
. 50 P 071 0,26 0,37 0,46 0,51
3 L 0,70 0,28 0,36 0,47 0,51
&< P -0,68 -0,32 0,30 -0,48 -0,51
2 o 180
2 L 0,70 0,29 0,35 0,48 0,52
§ _ N " "
< o 50 P 0,65 0,25 0,39 0,46 0,51
S L 0,65 0,30 0,38 0,51 0,56
g P -0,61 -0,26 0,36 -0,46 -0,50
N 180
L 0,59 0,28 0,34 0,47 0,51
. 50 P 0,04 0,00 0,06 0,04 0,05
5 g L 0,05 0,08 0,02 0,08 0,07
. | 8¢ p 0,21 -0,03 ~0,17 0,05 0,09
g S 180
= L 0,25 -0,04 0,15 0,04 0,07
8 P 0,22 0,02 0,21 0,09 0,14
O S 60
5 L 0,29 0,04 -0,18 0,15 0,18
= P 0,39 0,02 -0,34 0,21 0,27
N 180
L 0,37 0,10 -0,23 0,23 0,27
. 60 P 0,48 0,06 0,37 0,14 0,22
s | Bz L | —049 0,15 0,39 0,06 0,16
£ | 8¢ P -0,62 0,12 0,49 -0,13 0,24
s | 5 180
d L 0,57 0,11 0,46 0,13 0,24
. 50 P ~0,50 0,01 0,37 0,22 0,29
2 3 L 0,55 0,00 0,38 0,20 0,28
= =4 180 P 0,55 0,07 0,47 0,18 0,28
N
L 0,56 0,01 0,41 0,23 0,31
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Tabela XII. cd.

0
(] B2 77 s
s | 2 |2 |stw| Wiek |Masaciala | VYK gy | Wskazmik
S & B ciata Rohrera
<} = [ NS
O p= [=Da
. 50 P -0,70 0,18 0,55 -0,10 -0,23
33 L 0,71 0,19 0,54 0,10 0,22
g | 8F P -0,71 0,16 0,51 —0,11 0,22
e | & 180
= L -0,71 0,14 0,52 -0,13 -0,25
Sl . | e P 0,64 012 0,51 0,14 0,25
B L 0,67 012 0,53 -0,16 0,28
g P -0,60 0,04 0,43 -0,18 -0,27
R | 180
L —0,59 0,03 0,44 0,21 -0,30
. 50 P -0,69 0,18 0,53 -0,10 0,22
3 L 0,69 0,12 0,51 0,14 0,25
= P —0,69 0,17 0,51 -0,10 -0,21
= S 180
: L -0,70 0,14 048 -0,11 -0,22
k . 50 P 0,65 0,12 0,50 0,14 0,25
S L -0,66 0,07 0,50 -0,20 -0,30
g P -0,59 0,02 0,42 -0,20 -0,28
N 180
L -0,60 0,02 043 -0,21 0,29
. 50 P -0,68 0,20 0,53 -0,08 -0,20
3 L 0,68 0,15 0,53 0,12 0,23
= P -0,72 0,17 0,54 -0,11 0,23
- S 180
E L -0,73 0,15 0,53 -0,13 -0,25
z N 50 P —0,65 0,14 0,51 -0,14 -0,25
5 L -0,66 0,09 0,51 -0,18 -0,28
g P -0,63 0,04 0,46 -0,21 -0,30
R | 180
L 0,65 0,04 0,47 -0,21 0,31
. 50 P 0,20 0,04 -0,09 0,09 0,10
3 L 0,19 0,03 0,20 0,08 0,13
« | 8 P 0,31 -0,07 -0,30 0,09 0,16
£ S 180
3 L 0,20 0,06 -0,19 0,17 0,20
20 . 60 P 0,37 0,06 -0,29 0,22 0,27
< 8 L 0,40 0,05 -0,29 0,21 0,26
f.,‘ 180 P 0,34 0,02 -0,25 0,15 0,20
L 0,30 0,06 0,25 0,20 0,24
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Tabela XII. cd.

0
[0} B2 rr y e
s | £ |2 |stw| Wiek |Masaciata| VYKOSC | gy | Wskaznik
S & A ciala Rohrera
<} [ NS
O = a2
. 50 P 0,09 0,07 —0,04 0,09 0,09
33 L 0,12 0,01 0,14 0,08 0,10
« | 8 P 0,32 ~0,00 —0,26 0,15 0,20
£ | & 180
g L 0,34 0,03 0,25 0,10 0,16
g e | P 0,35 0,01 0,26 0,14 0,20
= S L 031 -0,03 —0,25 0,09 0,15
=3 P 0,45 -0,03 -0,35 0,16 0,23
S 180
L 0,46 -0,03 —0,36 0,16 0,24
. 50 P ~0,66 0,22 0,51 —0,04 0,16
e L | o066 0,17 0,49 0,09 0,20
: | 8¢ P -0,63 0,24 0,48 -0,00 -0,12
= S 180
£ L ~0,65 0,23 0,47 -0,01 -0,12
g P 0,61 0,15 0,49 0,10 0,21
Z @ 60
£ S L -0,64 0,13 0,53 -0,14 -0,26
s §, 180 P 0,58 0,10 0,48 -0,14 0,24
L 0,57 0,10 0,45 -0,14 0,24
= P 0,03 -0,01 0,10 -0,07 -0,09
X~ X o 60
22|58 L 0,08 -0,06 0,08 -0,10 -0,12
2o 3
SE| 85 P -0,14 -0,03 0,21 -0,14 -0,18
o SN | 180
= L -0,03 -0,08 0,10 0,13 -0,15
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Tabela XIII. Zalezno$¢ parametrow predko$ciowo-sitowych miesni tutowia od predkosci
testowania w grupach wiekowych testem t-Studenta dla prob zaleznych (grubszym drukiem
zaznaczono prawdopodobienstwa < 0,05 dla réznic istotnych statystycznie)

Poréwnanie wynikéw przy dwoch predkosciach: 90 1 120°/s

Cecha § = prostowniki tutowia zginacze tulowia
5&| x s t p X s t p
40 1,55| 30,66 | 0,39 | 0,694 | 12,51 | 14,19 | 6,88 | 0,000
Mo 50 | -992| 32,75| -166 | 0,108 | 596 | 21,54 | 1,51 | 0,141
[Nm] 60 350| 2031| 151 | 0,135 | 0,96 | 14,36| 059 | 0,560
70 2,75 2191| 092 | 0,361 | -1,40 | 16,01 | —0,64 | 0,524
40 1,67 | 4407| 030 | 0,769 | 18,38 | 21,74 | 6,60 | 0,000
M\ sgiedny 50 |-12,90| 46,60 | -152 | 0,240 | 864 | 30,97 | 1,53 | 0,137

[%] 60 8,37 | 30,74| 239 | 0,019 | 1,45 | 21,12| 0,60 | 0,550
70 555| 3356| 122 | 0229 | 2,75 | 23,76 | —0,85 | 0,400
40 | 4312|151,26| 223 | 0,030 | 590 | 8556 | 0,54 | 0592
Czas M 50 | 88,00 | 181,80 | 2,65 | 0,013 | 64,33 | 17842 | 1,98 | 0,058
[ms] 60 | 116,75 | 14524 | 7,05 | 0,000 | 878 |16515| 0,47 | 0,642
70 | 116,67 | 122,38 | 7,01 | 0,000 | -6,48 | 174,21 | 0,27 | 0,786
40 6,35| 3257| 152 | 0,133 | 1,35 | 37,79| 0,28 | 0,781
Mo,18 5 max 50 | -0,30| 37,91| -0,04 | 0,966 | 7,24 | 2465| -1,61 | 0,119
[,\‘,"r’r”]v]‘é’”“ia 60 | 10,23 | 2399| 3,74 | 0,000 | 557 | 2348 | 2,08 | 0,041
70 | -122| 2562 | -035 | 0,727 | 1,03 | 1538 | 049 | 0,624
40 | 10,28 | 19,62 | 4,09 | 0,000 | 11,26 | 9,85| 893 | 0,000
50 6,99 | 2259| 1,70 | 0,201 | 7,03 7,75 | 4,97 | 0,000
60 | 12,62 | 1422| 7,78 | 0,000 | 6,16 789 | 6,85 | 0,000
70 583 | 1028 | 4,17 | 0000 | 541 | 527| 754 | 0,000
40 |-16,09 | 111,76 | -1,12 | 0,265 | 55,07 | 60,30 | 7,13 | 0,000
T 50 | -9,20| 9558 | -053 | 0,602 | 32,36 | 42,34| 4,19 | 0,000
[ 60 | 4558 | 5893 | 6,79 | 0,000 | 32,34 | 4256| 6,67 | 0,000
70 | 1737| 50,34 | 254 | 0,014 | 2397 | 2508| 7,02 | 0,000
40 |-40,02 | 51,10 | —-6,12 | 0,000 | -8,66 | 27,38 | —2,47 | 0,016
50 |-36,88 | 46,51 | —4,34 | 0,000 | 9,50 | 19,73 | —2,64 | 0,013
60 | 3,09 | 2156 | 1,26 | 0,212 | -0,76 | 16,79 | -0,40 | 0,693

70 | 5,81 | 24,43 | -1,75 | 0,086 0,57 | 11,26 0,37 | 0,713

Lmax powtdrzenia

N $Srednia
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Tabela XIII. cd.
Poréwnanie wynikoéw przy dwoch predkosciach: 90 1 120°/s
Cecha § = prostowniki tutowia zginacze tulowia
5&| x s t p X s t p
40 | —246 | 12,60 | -1,52 | 0,133 | 934 | 4427 | 1,65 | 0,104
Cyepissens 50 | -1,67 | 15,78 | —0,58 | 0,567 | 24,33 | 53,02 | 251 | 0,018
[ms] 60 | -7,01 | 3480 | -1,77 | 0,081 | 2429 | 87,80 | -2.43 | 0,018
70 | -4,26 | 4462 | 0,70 | 0,486 | -1259 | 96,59 | -0,96 | 0,342
40 | -2,62 | 16,01 | -1,28 | 0,206 | -361| 7,75 | -3,63 | 0,001
By hamowania 50 -2,67 | 17,60 | -0,83 | 0,413 -2,33 7,74 | -1,65 [ 0,109
[ms] 60 | -364 | 91,32 | 035 | 0,728 | 6,0 | 19,88 | -2,69 | 0,009
70 14,63 | 83,77 1,28 | 0,205 7,22 | 27,09 | -1,96 | 0,055
40 |-11,22 | 33,95 | 258 | 0,012 | 11,43 | 1548 | 577 | 0,000
Meeaniwszystien | 50 | ~13,27 | 29,84 | -244 | 0,021 | 468 1845 | 139 | 0,175
[r\f;n“imn 60 | 505 | 21,14 | 210 [ 0039 | 1,92 1469 | 1,15 | 0,255
70 1,25 | 20,16 0,45 | 0,652 -1,08 | 13,62 | -0,58 | 0,561
40 509 | 16,05 2,47 | 0,016
Stosunek 50 | 629 | 1673 | 2,06 | 0,048
miesnt 60 -3,80 | 17,00 | 1,96 | 0,054
70 -525 | 29,01 | -1,33 | 0,189
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Tabela XIV. Zalezno$¢ parametréw predkosciowo-sitowych migsni dziatajacych
na stawy kolanowe od predko$ci testowania w grupach wickowych testem t-Studenta

dla prob zaleznych (grubszym drukiem zaznaczono prawdopodobienstwa < 0,05

dla réznic istotnych statystycznie)

Poréwnanie wynikéw przy dwoch predkosciach: 90 1 120°/s

Cecha Staw §'E‘ prostowniki zginacze
(BE. X S t p X S t p
40 53,80 | 16,68 | 25,19 | 0,000| 17,46 | 9,18 | 14,85 | 0,000
50 46,01 9,90 | 2546 | 0,000 14,97 | 7,311 11,22 | 0,000
P 60 33,94 | 13,11 | 22,73 |0,000| 13,10 | 7,64 | 1504 | 0,000
My 70 30,94 | 11,25 | 20,22 | 0,000| 10,82 | 6,29 | 12,65 | 0,000
[Nm] 40 50,74 | 18,14 | 21,84 | 0,000 | 16,30 | 8,62 | 14,78 | 0,000
. 50 4580 | 10,43 | 24,05 | 0,000 | 12,56 | 6,51 | 10,57 | 0,000
60 29,65 | 12,64 | 20,58 | 0,000 | 11,11 | 6,16 | 15,83 | 0,000
70 31,45 | 1040 | 22,21 |0,000| 1082 | 7,21 11,04 | 0,000
40 82,10 | 24,67 | 26,00 | 0,000| 26,51 | 13,01 | 1591 | 0,000
o 50 65,58 | 13,57 | 26,48 | 0,000| 21,39 | 11,31 | 10,36 | 0,000
60 50,12 | 18,76 | 23,45 | 0,000 | 19,40 | 11,39 | 14,95 | 0,000
Museledny 70 4587 | 16,09 | 20,95 | 0,000 | 1593 | 8,70 | 13,46 | 0,000
[%] 40 77,70 | 27,46 | 22,10 | 0,000 | 25,05 | 12,57 | 15,57 | 0,000
. 50 65,02 | 12,59 | 28,30 | 0,000 | 17,78 | 9,41 | 10,35 | 0,000
60 44,08 | 1856 | 20,83 | 0,000| 16,50 | 9,04 | 16,02 | 0,000
70 47,04 | 1588 | 21,77 | 0,000 | 16,04 | 10,32 | 11,42 | 0,000
40 | 504,10 | 150,68 | 26,13 | 0,000 | 510,66 | 255,45 | 15,61 | 0,000
b 50 | 430,00 | 155,85 | 15,11 | 0,000 | 434,00 | 237,55 | 10,01 | 0,000
60 | 448,57 | 141,78 | 27,76 | 0,000 | 489,09 | 265,51 | 16,16 | 0,000
Czas Mypax 70 | 446,67 | 136,99 | 23,96 | 0,000 | 485,74 | 281,53 | 12,68 | 0,000
[ms] 40 | 480,98 | 137,04 | 27,41 | 0,000 | 496,07 | 206,90 | 18,73 | 0,000
. 50 | 424,67 | 104,15 | 22,33 | 0,000 | 360,00 | 255,50 | 7,72 | 0,000
60 | 452,47 | 133,24 | 29,80 | 0,000 | 485,06 | 255,25 | 16,68 | 0,000
70 | 411,48 | 155,58 | 19,44 | 0,000 | 511,48 | 245,38 | 15,32 | 0,000
40 0,73 | 20,05 | 0728 |0777| —3,38| 11,65|-2,26 | 0,027
b 50 395 | 2900 | 075 (0461 —427| 1580 | -1,48 | 0,149
60 -2,35 | 19,80 | -1,04 [ 0,301 | -6,19 | 11,18 | —4,86 | 0,000
Mo,18 s max 70 1,79 | 21,97 | 0,60 [0551| -2,73| 7,18 | —-2,79 | 0,007
Nm] 40 255 | 2820 | 0710483 187 1132|129 | 0,201
. 50 2,34 | 2083 | 061 [0544| —7,02| 1557 | —2,47 | 0,020
60 -0,39 | 16,11 | -0,21 (0,833 | -5,80| 10,15 | -5,01 | 0,000
70 -0,64 | 18,00 | 0,26 [0,795| —2,90| 9,73|-2,19 | 0,033
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Tabela XIV. cd.

Poréwnanie wynikoéw przy dwoch predkosciach: 90 i 120°/s

Cecha Staw §'E‘ prostowniki zginacze

Gé X S t p X S t p

40 | 5631 | 1887 | 2331 |0000| 2623 | 1087 | 18,85 | 0,000

o [0 | 4731 [ 1125 ] 2303]0000] 2266 947 | 1311 [0000

60 | 36,63 | 13,95 | 23,03 |0,000| 16,46 | 10,01 | 14,43 | 0,000

— 70 | 3492 | 1234 | 20,79 |0,000| 1554 | 921 | 12,40 | 0,000
[J'fwwrzema 40 | 5496 | 1655 | 2594 |0000| 26,08| 877 | 2323 |0,000
|50 | 4827 [ 1192 ] 2218]0000] 2203] 9,23 | 13,08 | 0000

60 | 32,84 | 1315 | 21,91 |0,000| 14.06| 811 | 1521 |0,000

70 | 3534 | 1074 | 2418 |0,000| 1557 | 852 | 13,42 | 0,000

40 |-102,74 | 100,18 | 8,01 | 0,000 | 35,62 | 66,42 | —4,19 | 0,000

o | 50 [-14495| 8057 | 9,85 [0,000] 4845 7282 | 364 | 0,001

60 | 74,35 | 77,00 | —8.47 | 0,000 | 14,90 | 76,19 | —1,72 | 0,090

T 70 | 71,96 | 66,78 | 7,92 | 0,000 | 22,96 | 57,78 | 2,92 | 0,005
40 |-106,71 | 88,28 | 9,44 | 0,000 | —35.43 | 61,51 | —4,50 | 0,000

_ 50 |-12815[ 02,31 [ 7,600,000 49,27 | 5264 | 6,13 | 0,000

60 | 72,81 | 7877 | 8,110,000 29,31 | 64,69 | 3,98 [0,000

70 | 6591 | 7521 | 6,44 | 0,000 | —1051 | 52,46 | —1,47 | 0,147

40 | 49,83 | 20,49 [-19,00 [ 0,000 | 21,32 | 14,07 [-11,83] 0,000

o |50 | 5100 [ 17,99 [-1553]0,000 | 2183 | 1684 | 7,10 | 0,000

60 | 2342 | 17,33 | 11,86|0000| 846 1502 | 4,94 | 0,000

N 70 | 21,76 | 1567 |-10,21|0,000| —872| 10,19 | -6,29 | 0,000
(W] 40 | —47,45 | 19,00 |-19,50 [ 0,000 | —20,69 | 13,38 |-12,07 | 0,000
[ 50 | 4993 | 10,98 |-1369]0,000] 2286 12,06 |-1039] 0,000

60 | —22,85 | 18,16 |-11,04|0,000 | 10,49 | 12,79 | —7,20 | 0,000

70 | -19.26 | 16,97 | -8,34 |0,000| —591 | 10,25 | -4,23 | 0,000

40 8,85 | 6264 | 1,100,274 2541 38,75 | 5,12 | 0,000

o [50 | 367 [ 6105 033]0745] 12,00 6277 | 1,05 | 0304

60 | 21,30 | 7346 | 2540013 013] 7035 | 0,02 |0,987

raypieszonia 70 | 333 | 7631 | 032|0749| —407| 7157 | 042 |0,677
[ms] 40 | —7,05 | 58,15 | —0,95 | 0,348 | —27,87 | 41,03 | -5,30 | 0,000
. [50 | 1533 [ 3857 [ 2180038 | 0,33 46,97 | 1,09 | 0,285

60 | 1,69 | 5082 | 0290771| —247]| 5657 | 0,38 | 0,703

70 | —1,30 | 6192 | 015|0878| —8,70| 60,28 | —1,06 | 0,294
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Tabela XIV. cd.

Poréwnanie wynikoéw przy dwoch predkosciach: 90 i 120°/s

Cecha Staw | § — prostowniki zginacze
£§ X S t p X S t p
40 443 | 7879 | 044(0662| 443| 1756 | 1,97 | 0,054
b 50 6,00 | 7440 | —044|0662| 067 1574 | 0,23 | 0,818
60 | —41,30 | 78,80 | —4,60 [ 0,000| -7,14 | 41,03 | -1,53 | 0,131
g hamovania 70 | 57,41 | 9292 | 4,54 (0,000 | -13,15 | 47,62 | —2,03 | 0,047
[ms] 40 7,70 | 6095 | —0,99 [0,327| 7,87 16,64 | 3,69 | 0,000
L 50 1367 | 5423 | 1,38|0,178| 800| 11,26 | 3,89 | 0,001
60 | —39,61 | 82,80 | 4,20 [0,000| -6,23| 41,46 | -1,32 | 0,191
70 | —60,56 | 98,28 | —4,53 [ 0,000 | 14,26 | 46,77 | —2,24 | 0,029
40 53,62 | 14,83 | 28,25|0,000| 1838 | 8,64 | 16,61 | 0,000
o 50 47,12 | 13,66 | 18,90 | 0,000 | 16,23 | 8,14 | 10,92 | 0,000
60 3411 | 1554 | 19,27 | 0,000 | 14,16 | 8,61 | 14,43 | 0,000
Mj;:f;;tkich 70 30,70 | 11,71 | 19,27 |0,000| 11,48 | 6,09 | 13,85 | 0,000
[NP;;V]‘“Z“ 40 52,37 | 17,72 | 23,08 | 0,000 | 19,42 | 7,37 | 20,59 | 0,000
L 50 48,63 | 10,83 | 24,59 |0,000| 1529 | 6,44 | 13,01 | 0,000
60 31,18 | 15,03 | 18,20 | 0,000 | 12,50 | 6,86 | 16,00 | 0,000
70 30,39 | 11,93 | 18,72 |0,000| 11,30 | 6,78 | 12,26 | 0,000
40 -8,16 7,73 | -8,25 | 0,000
o 50 -7,97 8,89 | —4,91 | 0,000
60 367 | 11,32 | —2,85 | 0,006
Stosunek 70 -5,14 8,13 | —4,65 | 0,000
migsni 40 -6,77 9,17 | 5,77 | 0,000
. 50 -9,85 7,60 | —7,10 | 0,000
60 421 | 11,79 | -3,14 | 0,002
70 447 | 11,13 | —2,95 | 0,005
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Tabela XV. Lateralizacja parametréw predkosciowo-sitowych miesni dziatajacych
na stawy kolanowe w grupach wiekowych testem t-Studenta dla prob zaleznych
(grubszym drukiem zaznaczono prawdopodobienstwa < 0,05 dla r6znic istotnych

statystycznie) (P—L oznacza parametry koniczyny prawej — lewej)

Prq,d,- Grupa Prostowniki Zginacze
Cecha| ko$é¢ [lata] N [ ) ) o i
[°/s] x (P-L)| s (P-L) t p x (P-L)| s (P-L) t p
40 | 61| 2377 | 20,026| 0,930,358 | 2,690 | 10,112 | 2,08 | 0,042
60 50 (30| -0,963 | 12,230(-0,43|0,669| 1,573 5,826 | 1,48 [ 0,150
= 60 |77 | 6362 | 18,285 3,05|0,003| 1,405 7,712 | 1,60 0,114
Z, 70 (54| 0,993 | 13,742| 0,530,598 | 1,930 5,885 ( 2,410,019
g 40 | 61| -0,682 8,618 |-0,62 [ 0,539 | 1,530 6,743 | 1,77 {0,082
= 180 50 (30| -1177 | 10,210(-0,63 | 0,533 | —0,843 8,018 | 0,58 | 0,569
60 |77 | 2,066 8,457 | 2,14 (0,035| -0,582 6,300 | -0,81 | 0,420
70 | 54 | 1,498 7,412( 1,490,143 | 1,930 5,817 | 2,44 (0,018
40 [61| 3,764 | 30,326| 0,970,336 | 3,936 | 14,026 | 2,19 | 0,032
60 50 (30| -0,859 | 16,898 |-0,28 | 0,783 | 2,231 8,521 | 1,43 (0,162
s 60 | 77| 8,885 | 26,807| 2,91 (0,005| 1,954 11,545 | 1,49 (0,142
H@ 70 (54| 0,990 [ 20,087 0,360,719 | 2,565 8,860 | 2,13 | 0,038
:g) 40 | 61| -0,637 | 13,850(-0,36 (0,721 | 2,481 | 10,190 | 1,90 | 0,062
= 180 50 (30| -1,418 | 14,210(-0,555|0,589 [ —-1,371 | 10,543 |-0,71 | 0,482
60 |77 2,844 | 12,543 1,99 |0,050 | —0,955 9,641 |-0,87 | 0,387
70 | 54| 2,158 | 10,172 1,56 [ 0,125| 2,671 8,849 | 2,22 (0,031
40 |61| 7,869 |165450| 0,37 |0,712 |-17,541 | 251,970 | 0,54 | 0,589
50 | 30 [-19,333 | 133,182|-0,80 | 0,433 | 5,667 | 220,668 |-0,14 | 0,889
g 60 60 | 77 [-19,221 | 169,619 (0,99 | 0,323 [ —2,078 | 273,165 |-0,07 | 0,947
8 70 | 54 | —0,556 | 147,462 |-0,03 | 0,978 |-75,926 | 282,165 [-1,98 | 0,053
= 40 | 61 |-15,246 | 114,668 [ -1,04 | 0,303 |-32,131 | 151,494 | -1,66 | 0,103
§ 180 50 | 30 [-24,667 | 168,046 | -0,80 | 0,428 [-79,667 | 236,286 |-1,85 | 0,075
60 | 77 [-15,325 | 110,222 |-1,22 | 0,226 | —6,104 177,580 [-0,30 | 0,764
70 | 54 [-35,741 | 119,110 |-2,21 | 0,032 |-50,185 | 180,361 | -2,04 | 0,046
— 40 | 61 1,900 | 26,499| 0,56 | 0,578 | —0,962 | 11,033 |-0,68 | 0,498
2 60 50 (30| 0,293  28216( 0,06 |0,955| 3,363 | 18,378 | 1,00 | 0,324
g 60 |77 | -1,082 | 23,848 (-0,40 0,692 | —0,613 8,633 | -0,62 [ 0,535
ig 70 | 54| 3874 | 16,866 1,69 (0,097 | 1,782 9,475( 1,380,173
2 40 [ 61| 3,721 | 17,296| 1,680,098 | 0,541 | 10,469 | 0,40 | 0,688
E 180 50 |30 -1,323 | 11,748|-0,62 (0542 | 0,613 | 10,889 | 0,31 | 0,760
S 60 (77| 0879 | 13,606( 0557|0572 -0,223 | 11,426 |-0,17 | 0,864
= 70 54 1,443 | 14,342 0,740,463 1,617 8,152 | 1,46 | 0,151
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Tabela XV. cd.

Prq,d,- Grupa Prostowniki Zginacze
Cecha| kos$¢ N

ross) | [1atal sPLlsCPL| t | p |xeL[sEL| t | p
40 (61| 2,684 | 24,183| 0,870,390 | 1,356 | 11,938 | 0,89 | 0,379
— 50 (30| -1,623 | 13,301 |-0,67 | 0,509 | 0,043 7,637 [-0,03 10,975
‘;; 60 60 |77 | 6,239 | 19,316 | 2,830,006 | 1,421 [ 9,704 | 1,28 | 0,203
g 70 |54 2,028 | 15,022 | 0,99 | 0,326 2,482 9,460 [ 1,930,059
é 40 | 61 1,336 | 11,746 | 0,89 | 0,378 1,205 7,772 | 1,210,231
_? 180 50 (30| -0,663 | 12,596 (-0,29 | 0,775 | —0,680 | 7,446 |-0,50 | 0,621
60 | 77 2,447 | 12,284 | 1,750,085 | —0,982 8,355 [-1,03 | 0,306
70 | 54 2,443 | 11,433 | 1,570,122 2,507 7,439 | 2,48 [ 0,016
40 | 61 | 14,608 |112,782 | 1,01 (0,316 | 8,521 | 55,522 | 1,20 | 0,235
50 | 30 (-23,080 | 63,983 (-1,98 | 0,058 [ —6,010 | 33,973 |-0,97 | 0,341
= 60 60 | 77 | 25,677 (101,268 | 2,22 | 0,029 6,514 | 50,149 | 1,14 | 0,258
E 70 |54 | 8,206 | 75,232 | 0,800,426 | 10,580 | 50,658 | 1,53 | 0,131
2 40 |61 | 10,643 | 96,720 | 0,86 | 0,394 | 8,716 | 71,554 | 0,95 | 0,345
— 180 50 |30 -6,283 109,963 (0,31 | 0,757 | —6,830 | 64,326 |-0,58 | 0,565
60 | 77 | 27,219 (107,277 | 2,230,029 | —7,894 | 81,790 |-0,85 | 0,400
70 |54 | 14,254 | 89,287 | 1,170,246 | 23,022 | 66,748 | 2,53 | 0,014
40 | 61| -0662 | 16,775|-0,31|0,759 | 0,939 | 8,789 | 0,83 | 0,407
60 50 |30 -1,227 | 12,923 (-0,52 | 0,607 [ -0,220 | 5,588 |-0,22 | 0,831
60 | 77| 2994 | 16,319 | 1,61 |0,112| 0,866 | 7,532 | 1,01 (0,316
% 70 | 54| -0,306 [ 11,625 |-0,19 | 0,848 1,502 7,642 | 1,44 (0,155
?; 40 | 61| 1,713 | 17,292 | 0,77 (0,442 | 1,566 | 13,836 | 0,88 | 0,380
z 180 50 (30| -0,160 | 21,083 [-0,04 0,967 | 1,250 | 13,252 (-0,52 | 0,609
60 |77 | 3565 | 21,002 | 1,490,140 -1,169 | 15,509 |-0,66 | 0,510
70 (54| 2,196 | 16,601 | 0,97 | 0,335 4,319 | 11,777 | 2,69 | 0,009
40 | 61 6,393 | 68,848 | 0,730,471 | -1,148 | 39,543 (0,23 | 0,821
50 |30 13,333 | 44,438 | 1,640,111 | -0,333 | 70,832 |-0,03 | 0,980
g 60 60 | 77| 26,883 | 88,143 | 2,68 | 0,009 7,533 | 61,241 | 1,08 | 0,284
£ 70 | 54| 2963 | 62,272 | 0,350,728 | 2,593 | 74,813 | 0,25 | 0,800
%’ 40 | 61 | —9,508 | 42,482 |-1,75 (0,086 | —3,607 | 33,617 |-0,84 | 0,405
:;i 180 50 | 30 1,667 | 36,111 | 0,25 | 0,802 2,333 | 35,785 | 0,36 | 0,724
60 |77 | 3,896 | 38,701 | 0,880,380 | 4,935 | 47,062 | 0,92 | 0,360
70 |54 5,000 [ 51,643 | 0,710,480 | —2,037 | 44,822 (0,33 | 0,740
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Tabela XV. cd.

Prq,d,- Grupa Prostowniki Zginacze
Cecha| ko$¢ N
ross) | [1atal sPLlsCPL| t | p |xeL[sEL| t | p
40 | 61| 9836 72,675 | 1,06 | 0,295 | —3.443 | 22,575 | 1,19 | 0,238
50 | 30 |—23,000 | 66,340 | 1,90 | 0,068 | 6,667 | 15,610 | 2,34 | 0,026
Z | 0 760 [77 [ 10130 71,681 | 124 0,219 | 0260 | 34,754 | 0,07 | 0.948
E 70 | 54 | 00556 | 83427 | 0,05 |0.961 | 4444 | 49,628 | 0,66 | 0,513
: 40 | 61 | —2.295 | 46,058 |-0.39 | 0,699 | 0,000 | 7,071 | 0,00 | 1,000
= 10 | 50 [ 30| 3333 46263 | 0,39 | 0696 0667 | 365 | 1,00{0326
60 | 77 | 8442 | 55844 |-1,33 | 0,189 | 0,649 | 13.797 | 0,41 | 0,681
70 | 54 | 2,503 | 60,351 | 0,32 | 0,753 | 5,556 | 11,922 |-3.42 | 0,001
= 40 | 61| 1,159 17,073 | 0,53 | 0,598 | 0,469 | 6,981 | 052 | 0,602
2 |, |50 [s0] —3087[ 15137 [ -112[0273] 0140 | 5378 | 014|088
B 60 | 77| 5008 | 19,748 | 2.23|0,029| 0,984 | 8,088 | 1,07 | 0,289
2 70 | 54 | 1,187 12,536 | 0,70 | 0,490 | 1,706 | 6,631 | 1,89 | 0,064
E 40 | 61| —0,092| 6,308 |011]0910| 1,507 | 5625 | 2,09 |0,041
g 10 |50 [ 30 1583 | 8862 |08 0336 0797 | 6863 | 0640530
: 60 | 77 | 2,07L| 7,536 | 2,41 |0018| —0673 | 6,414 |-092 | 0360
s 70 | 54| 0878| 5943 | 1,09]0283| 1522 | 5204 | 2,150,036
40 | 61| 0986| 8165 | 0,940,349
o | g0 [0 30 1387] se74 [ 1360184
Z 60 | 77 | —2.864 | 12,069 |—2,08 | 0,041
E 70 | 54| 2083| 9,713 | 158 |0.121
2 40 | 61| 2375| 8793 | 2,110,039
2 1o |20_| 30| 0491 10,088 [-0.27]0.792
60 | 77 | —3.407 | 13,002 |-2,30 | 0,024
70 | 54 | 2,754 13127 | 154 0,129
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Tabela XVI. Zwigzki parametrow predkosciowo-sitowych migéni tutowia z cechami

gestosci mineralnej kosci, N = 222 (wspétczynniki korelacji statystycznie istotne

na poziomie p < 0,05 oznaczono grubszym drukiem)

Neck Ward Troch
| E = 8 | 3 | 8
Cecha| Migénie % o2 E o2 E o2 \q;;
215|858 8|S |35 8¢ (35| 3
&~ o (XY~ o (KB~ o (B~
rostowniki 90 0,31| 0,31| 0,04| 0,28 0,28 |-0,02( 0,13 | 0,12 |-0,07
é P 120 0,33 0,33| 0,09| 031 0,31| 0,03 0,22| 0,11 |-0,07
= Jainacze 90 0,42 | 042 0,08| 0,39 0,39 | 0,03 0,27 | 0,27 | 0,03
g 120 0,34| 0,34| 0,06 | 0,34 0,34| 0,04 022] 0,21 0,01
- 90 0,19 0,19 |-0,02| 0,28 0,18 |-0,08 [-0,02 | -0,03 | -0,16
z | prostowniki
% 120 0,21 0,21 0,02| 0,20( 0,20 |-0,03 0,02 | -0,03 | -0,16
= 9 | 030| 030| 002| 0,29 0,28-004| 0,11 0,10 [-0,07
= |zginacze
120 0,22 0,22 0,00| 0,23 0,23 |-0,03( 0,05| 0,05|-0,09
% L 90 |[-0,24|-0,24|-0,01(-0,23|-0,23( 0,02|-0,17 |-0,17 |-0,02
g | prostowniki
s 120 |-0,27 | -0,27 |-0,05 | -0,29 (-0,29 | -0,06 |-0,19 | -0,19 | -0,04
ﬁ . 99 (-0,35|-0,35|-0,19 (-0,31|-0,31 (-0,12|-0,29 |-0,29 |-0,16
5 |zginacze
120 |-0,43 |-0,43|-0,23 |-0,41(-0,41|-0,18 |-0,37 | -0,37 | -0,21
= | orostowniki 90 0,35| 0,35| 0,04 0,32 0,32 |-0,03( 0,18 0,17 |-0,04
Er P 120 | 0,38 0,38 0,08] 035] 035] 001] 017] 017005
gz | 90 | 027] 0,27] 002 028 | 028| 004| 022 0,21| 0,04
s zginacze
120 0,37 0,37 0,11 0,37 0,37 | 0,10 0,25| 0,24 | 0,04
2 . 90 0,31 031| 0,03| 0,28 0,28 |-0,04( 0,11 0,11 (0,09
8 | prostowniki
£ 120 0,35| 0,35| 0,08 0,32 0,32| 0,01 0,22 | 0,12 |-0,08
g . 90 0,39 0,39| 0,08| 0,37 0,37 | 0,02 0,23]| 0,22 0,00
£ |zginacze
I 120 039| 039| 0,10| 0,38 0,38| 0,056| 0,21 | 0,20 [-0,01
. 90 0,26 | 0,26 | 0,01 | 0,24 | 0,24 |-0,05( 0,08 0,07 [-0,09
= | prostowniki
z 120 0,34 | 0,34| 0,08 0,30( 0,30 |-0,01( 0,212 | 0,10 |-0,09
_jﬁ . 90 0,38 0,38 0,07| 0,35 0,35| 0,00 | 0,22| 0,22 0,01
zginacze
120 0,39 0,39| 0,112 0,37 | 0,37 | 0,05 0,20 0,20 [-0,01
o 90 0,32 0,32| 0,04 029 0,29 |-0,03( 0,12 | 0,11 |-0,08
= |prostowniki
5 120 0,37 0,37| 0,08| 0,33 0,33 |-0,00( 0,13 | 0,12 |-0,08
= Jainacze 90 041) 041| 0,08 0,39 0,39| 0,02| 0,26 | 0,26 | 0,03
9 120 042 042 0,11| 040 0,40| 0,05( 0,23 | 0,23 |-0,00
o . 9 |-0,37 |(-0,37 |-0,12 (-0,33 |-0,33 | -0,05 | -0,26 |-0,26 | -0,09
¢ | prostowniki
3 120 |-0,40|-0,40|-0,11|-0,36 |-0,36 | -0,03 (0,19 |-0,19 | 0,02
§ . 9 |-0,15(-0,15|-0,05 |(-0,15|-0,15 |-0,06 |-0,18 |-0,18 [-0,12
£ |zginacze
= 120 |-0,22 | -0,22 |-0,06 | -0,22 |-0,22 | -0,04 (0,20 | -0,19 | -0,07
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Tabela XVI. cd.

Neck Ward Troch
Cecha| Migsnie % g s 3 g =3 % S e
= a Sl s o S| s a S| &
| s |28 8| = |9F| 3| s |98 3
-9 m (RS m (XS] + m || +
© o 90 (-047|-047|-017 (-0,44|-0,44 (-0,10|-0,27 |-0,26 |-0,03
< | prostowniki
H 120 |-0,46 | -0,46 |-0,18 | -0,42 |-0,42 | -0,11 | -0,26 | -0,26 | -0,05
£
g Jainacze 90 (-047(-047(-015(-042(-042-0,05(-0,24(-0,23| 0,02
- g 120 |-0,48 |-0,48 |-0,15|-0,44 |-0,44 | -0,07 | -0,26 | -0,25 | 0,00
L 90 0,23 0,23 0,02 0,21 0,21 (-0,02 | 0,08 | 0,08 [-0,06
< - | prostowniki
g8 120 0,27 0,27| 0,06 | 0,26 0,26 | 0,01 | 0,09| 0,09 [-0,07
'ﬂ’;gé . 90 040( 040 009 0,39 0,39 0,04 0,28 | 0,27 | 0,05
< zginacze
120 | 0,31 0,31 0,05 0,31 0,31| 0,01| 0,19 | 0,19 |-0,00
4
§\§r prostowniki/ 90 0,11 ( o011 | 0,06 | 0,12 0,12 0,08 0,18 | 0,19 | 0,15
g E |#9wnacze 120 |-0,04 |-0,04 |-0,02|-0,02 |-0,01| 003| 012 013| 0,15
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Tabela XVII. Zwigzki parametréw predkosciowo-sitowych migéni dziatajacych

na stawy kolanowe z cechami gesto$ci mineralnej kosci, N = 222 (wspétczynniki korelacji
statystycznie istotne na poziomie p < 0,05 oznaczono grubszym drukiem)

— Neck Ward Troch

2 g S| e g| e g| e
£l 2| 2| =z|2|2%8sl 2|2%|85]| 2 |2%|8a
3 | < | 8| 2 s|28| 2 s|l28| 2 sl23
(§) p= & n o ([P |+-L| o |fSV[+-L| o [ |+2
. 50 P | 053] 053] 0,18| 0,49 0,49 | 0,11| 0,36 | 0,36 | 0,09
3 L | 048] 048] 0,13| 043 043| 003| 0,30| 030 0,03
g'a 180 L P_| 054] 054] 021] 051] 051] 0.16] 038] 037] 012
5 L | o054]| 054 020 0,49 0,49 | 0,12 0,35| 0,35 0,09
= o | 6o P | 047]| 047] 015 0,43 043 | 0,08| 029 | 0,29 0,04
8 L | 048] 048 0,17| 0,43 0,43 | 009 | 0,29 | 0,29 0,05
§, 180 " | 044] 044] 015] 040 | 040| 007 027 0.26| 004
L | o041] 041] 022| 036 0,36| 0,04| 0,25| 0,25 0,03
. 50 P | 037] 037] 008| 035 0,35]| 001 0,14 | 0,13 |-0,05
5-2 L | 033]| 033] 003| 029 0,29|-0,06| 0,10 | 0,09 [-0,10
. g'E 180 P | 035] 035] 010] 035| 0.35]| 005| 013 013|004
: L | 037] 037] 009 034| 0,3¢| 002 013 0,12 [-0,06
2? o | 6o P | 032] 032] 006| 029 0,29 -001| 0,08 0,08[-0,09
8 L | 033] 0,33] 008| 030 0,30(-0,01| 0,09 0,09 |-0,08
§, 180 |_F_| 0.31] 031] 006| 028 0.28]-001| 008 0,08]|-008
L | 027]| 027] 003| 023 0,23]-005]| 0,06| 0,06 |-0,09
. P |-0,06|-0,06[-0,05|-0,08|-008|-0,08 [-0,10 |-0,10 | -0,10
52 60 L [-0,07|-0,07 [-0,04 [-0,07 |-0,07 | -0,03 | 0,05 | -0,05 | -0,02
<« | 8¢ P |-012|-012{-0,00|-011|-011| 0,01|-006|-006]| 0,02
< | ° 180 I 0,16 |-0,16 |-0,04 | -0,15 | -0,15 [ -0,02 [ -0,12 | -0,13 | -0,04
§ o | 60 P |[-013]-0,13[-0,03[-0,14 |-0,14 | -0,03 [ 0,04 [-0,04 | 0,04
8 L |[-016|-0,16 [-0,03 [-0,16 |-0,16 |-0,02 | 0,00 | 0,00 0,11
%, 180 P [-020]-020[000]017[017| 005]0,08]008] 0,06
L |[-028]|-0,28[-0,15[-0,26 |-0,26 | -0,10 [-0,15 |-0,15 | -0,06
. 50 P | 034] 034] 010 031 031] 0,05| 020 0,20 0,02
= 52 L | 036| 036| 00| 030 030| 0,01| 0,21| 021 0,01
; g"f 180 |_F_| 047] 047] 018 | 046| 046] 014] 032 | 032| 0.0
g L | 045| 045| 0,29 | 0,40 040| 0,20| 0,28 | 0,28 | 0,07
E o | 60 P | 031] 031 008| 026| 0,26-001| 0,11 | 0,11 {-0,07
Z | g L | 039] 039] 014 035 035] 0,06| 0,19| 0,29 0,01
= % 180 " | 035] 035] 007] 031 031]-000] 020 0,20|-001
L | 038]| 038]| 013| 033 0,33] 0,03| 0,19 | 0,29 [-0,00
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Tabela XVII. cd.

— Neck Ward Troch
= T T T

.2 :%) a % ) a % © o % )
e g = > o 255~ 2 [25]84a|l 2 [25]|8~
] o 58 3 s || 20| = [N 30| s |@y8| 3o
O p= & »n o |SP|+-L| o [ +2| o |SB |2
. 50 P | 052| 052| 0,17| 048 048] 0,10| 0,34 | 034 0,07
3 L | 052| 052| 0,15| 046 046| 005| 032| 032 0,05
g'a 180 |_F_| 053] 053] 019| 050 | 050| 013| 035 0,35 0,09
£ L | 052| 052 0,17| 0,47 | 047 | 0,08 | 0,30 | 030 0,04
o | e P | 046| 046| 015| 0,41 041]| 006 | 026| 0,26 0,03
i S L | 049| 049 | 0,17 | 044 | 044 | 008 | 028 | 028 0,03
§, 180 P | 040] 040] 012] 036 036] 005| 022 0.22| 002
L | 039] 039 012| 0,34 | 0,34 | 003 | 0,20 | 0,20 {-0,01
. P | 053] 053] 09| 0,49 049]| 0,12| 0,35| 0,34 0,09
5 g 60 L | 048] 048 013 041| 041| 002 027 | 0,27 | 0,01
. g'E 180 P | 0521 052] 019 | 049] 049 0.13| 034] 034 0,09
£ L | o51] 051 07| 045| 045| 0,08 0,29 | 0,29 | 0,02
j o | 60 P | 046]| 046 015| 042 | 042 | 007 | 027 | 0,27 | 0,03
S L | 047] 047| 015| 041| 041| 0,06 | 026 | 0,26 | 0,02
% 180 P 039] 039] 012] 035| 035]| 004] 020 0,20 0,00
L | 040]| 040 022 035 0,35]| 0,03| 0,19 | 0,19 [-0,01
. 50 P | 053] 053] 00| 0,49 0,49 | 0,13 | 0,34 | 0,34 | 0,08
5 g L | 048] 048] 013| 041 041]| 002| 027 027 0,01
g'a 180 P | 054] 054] 019| 051 | 051] 013] 033 0.33| 006
g L | 053] 053] 0,18 | 0,48 048] 0,09| 0,29 | 0,29 | 0,01
Z o | 60 P | 047| 047| 016 043 043| 0,08| 026| 0,26 0,02
S L | 048] 048] 0,15| 0,42 042 | 0,06 | 0,27 | 0,26 | 0,02
§, 180 P | 042] 042] 013 038] 038 005| 022] 021|-001
L | 044| 044| 0,13| 0,39 0,39| 0,04 | 0,22 0,22 -0,01
. P |-014|-014|-005-015[-0,15|-0,05|-0,13 [-0,13 [-0,07
32 60 L |-018]-0,18|-0,09 [-0,13|-0,13|-0,03 |-0,11 [-0,11 [-0,04
g'E 180 P |0.20|-0.20 |-006 |-0,19 | -0,19 | 0,04 |-0,14 | 0,14 | -0,04
L |-014]|-014|-008|-011]-011]-0,03|-0,04 [-005| 0,00
S o | 60 P |-018]|-0,18|-0,00(-0,14 |-0,14| 0,07 |-0,02 [-0,02 | 0,11
-~ 8 L [-022]-022]-003|-018[-018]| 0,04 |-002|-002][ 0,12
% 180 P |-012]-012] 006|-012[-012| 008|006 006 0,06
L |[-019|-0,19 |-0,06 [-0,15|-0,15| 0,02 |-0,07 [-0,07 | 0,03
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Tabela XVII. cd.

— Neck Ward Troch
& D o) D

2 2 03| e o) E o o) 5 ®
£12|3|z|2|32|8a|2|5¢2|8a| 2|57|8a
S| S| & | 3| @ |82 @ |[SB|F2| @ |8B|~2
. 50 P |-006[-006[-004[-002|-002| 001| 006| 006]| 0,0
3 L |-013[-0,13 [-0,08 [-0,09 |-0,09 [-0,03 [-0,00 {-0,01 | 0,05
< g'a 180 " 023 ]-0.23]-010]-021|-0,21]-005|-005|-005| 007
g L |-021[-0,21(-0,06 [-0,20 |-0,20 [-0,02 [-0,04 {-0,03 | 0,11
é o | 60 P |-026[-0,26(-011[-023|-023[-0,06 [-0,06 |-0,06 | 0,06
= S L |-029[-0,29[-017 [-0,26 |-0,26 [-0,12 [-0,09 {-0,09 | 0,02
§, 180 P |0.36]-036]-017]-035|035]|012[-015|-015| 002
L |-0,36-0,37 [-0,17 |-0,35 | -0,35 | 0,12 [-0,16 |-0,16 | 0,01
. 60 P | 053] 053| 020| 050| 050 0,14 | 036| 0,36 | 0,11
f 3z L | 046 046 | 0,12 | 0,40| 040 0,02 | 028 | 0,28 0,02
H g'E 180 |_P_| 053] 053] 021 050| 050 0.16| 038] 038 | 0,13
3 L | 052 052 | 019 | 0,47 | 047 01| 034 034 | 0,08
: « | 60 P | 045| 045| 05| 0,41 | 041 0,08 | 027 | 027 | 0,03
e S L | 047| 047| 016 042 | 042 0,06 | 028 0,28 0,03
< § 180 |P_| 042] 042] 014] 038] 038| 006] 025| 025| 003
L | 040 040 0,12 035| 035 0,04 | 023 | 0,23| 0,02
EER P |-0,04|-0,04 [-0,03 |-0,06 |-0,06 |-0,06 [-0,08 |-0,08 | 0,08
EE|E3 L | 001 001| 008| 0,02| 002] 00| 0,00| 0,00 0,04
gg %%, 180 P | 0.06| 006]-001] 001 0,01]-007[-002]-002]-007
= L |-0,04|-0,04 [-0,06 |-0,06 |-0,06 | 0,08 [-0,06 |-0,07 | -0,06
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Tabela XVIII. Charakterystyka statystyczna cech morfologicznych
w grupach treningowych

Grupa A Grupa B Qrupa
cecha (N=62) (N=dg) | Pormer
X S X S X S
Wiek [lata] 69,15 | 4,45 67,33 | 4,49 70,80 | 5,28
Masa ciata [kg] 67,73 9,89 67,83 8,94 66,45 9,41
Wysokos¢ ciata [cm] 155,87 | 515 |160,96 | 5,05 | 158,36 | 5,17
Wskaznik BMI 27,88 | 3,94 26,17 | 3,18 26,47 | 3,33
Wskaznik Rohrera 1,79 | 0,27 1,63 | 0,21 1,67 | 0,22

Tabela XIX. Zréznicowanie $rednich warto$ci cech somatycznych
w grupach treningowych metoda analizy wariancji (grubszym drukiem
zaznaczono prawdopodobienstwa < 0,05)

F-Snedecora Test Duncana
Cecha grupa grupa A — grupa B —
F P A-B porownawcza | poréwnawcza
Wiek 7,96 | 0,000 0,038 0,060 0,000
Masa ciata 0,48 | 0,622 0,953 0,456 0,453
Wysokos¢ ciata 13,05 | 0,000 0,000 0,007 0,005
Wskaznik BMI 4,08 | 0,018 0,009 0,026 0,636
Wskaznik Rohrera 7,56 | 0,001 0,000 0,005 0,283
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Tabela XX. Charakterystyka statystyczna gestosci mineralnej kosci
w grupach treningowych

® Grupa A Grupa B Grupa poréwnawcCza

15 Cecha = (N=62) (N = 46) (N =89)

o B _ _ _

o [a] X S X S X S
gestosé mineralna 1 0,81 0,12 0,85 0,12 0,83 0,12
kosci [g/em?] 2 0,81 0,11 0,83 0,09 0,81 0,10
% BMD szczytowej | 1 82,97 | 1226 | 86,33 | 11,76 | 8443 11,80
[%] 2 82,32 | 11,39 | 84,56 9,34 | 8293 10,70

x 1 -1,39 1,00 | -1,12 096 | -1.28 0,97

@ | T-score (SD)

z 2 ~1,45 093 | -1.26 0,76 | -138 0,87
% BMD naleznej 1 | 102,29 | 13,40 | 104,80 | 12,19 | 104,81 12,72
dla wieku [%] 2 | 101,97 | 12,88 | 10520 | 1057 | 103,83 12,25

1 0,16 0,89 0,33 0,82 0,33 0,84
Z-score (SD)

2 0,13 0,86 0,35 0,70 0,28 0,80
gostosé minzeralna 1 0,66 0,13 0,70 0,14 0,68 0,14
kosci [g/cm”] 2 0,65 0,13 0,67 0,10 0,67 0,12
% BMD szczytowej | 1 72,84 | 1471 | 7661 | 1579 | 7488 14,89
[%] 2 71,67 | 14,66 | 7400 | 1051 | 74,02 13,30

- 1 -1,90 1,03 | -1,64 1,10 | -1,76 1,04

s | T-score (SD)

= 2 -1,98 1,02 | -1.82 074 | -181 0,93
% BMD naleznej 1 | 101,11 | 18,21 | 103,91 | 19,37 | 104,73 18,85
dla wieku [%] 2 99,98 | 18,71 | 103,84 | 13,88 | 104,50 17,49

1 0,08 0,91 0,22 1,00 0,24 0,95
Z-score (SD)
2 0,03 0,95 0,20 0,69 0,25 0,85
gestosé mineralna 1 0,75 0,13 0,74 0,13 0,75 0,13
;. 2
kosci [g/cm’] 2 0,75 0,13 0,75 0,12 0,75 0,11
% BMD szczytowej | 1 9431 | 1574 | 93,22 | 16,50 | 94,83 16,63
[%] 2 9500 | 16,96 | 94,92 | 1496 | 9555 14,19

5 1 -0,38 1,19 | -0,48 1,17 | -0,37 1,19

S | T-score (SD)

= 2 -0,36 1,21 | -037 1,07 | -0,30 1,03
% BMD naleznej 1 | 107,60 | 1599 | 104,67 | 16,50 | 108,03 16,82
dla wieku [%] 2 | 107,83 | 16,84 | 108,40 | 1556 | 108,83 14,42

1 0,50 1,04 0,31 1,06 0,51 1,08
Z-score (SD)
2 0,51 1,09 0,53 0,97 0,59 0,90
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Tabela XXI. Zréznicowanie $rednich warto$ci gestosci mineralnej kosci
w grupach treningowych metoda analizy wariancji (grubszym drukiem
zaznaczono prawdopodobienstwa < 0,05)

F-Snedecora

Test Duncana

[}
c -
o c
> Cecha § E grupa grupa A — grupa B —
@ M P A-B poréwnawcza | porOwnawcza
gestosé mineralna | 1 1,03 | 0,361 0,147 0,507 0,380
kosci 2 0,41 | 0,666 0,363 0,772 0,494
% BMD 1 1,04 | 0,354 0,143 0,499 0,379
szczytowej 2 0,38 | 0,686 0,381 0,796 0,497
x 1 1,04 | 0,356 0,144 0,506 0,376
@ | T-score (SD)
z 2 0,41 | 0,664 0,361 0,743 0,517
% BMD naleznej 1 0,82 | 0,443 0,279 0,309 0,998
dla wieku 2 0,70 | 0,500 0,265 0,493 0,616
1 0,81 | 0,447 0,301 0,287 0,969
Z-score (SD)
2 0,80 | 0,453 0,260 0,413 0,701
gestosé mineralna | 1 0,83 | 0,439 0,201 0,446 0,550
kosci 2 0,49 | 0,613 0,471 0,448 0,989
% BMD 1 0,85 | 0,430 0,193 0,454 0,525
szczytowej 2 0,52 | 0,596 0,435 0,463 0,996
° 1 0,82 | 0,441 0,200 0,462 0,530
< | T-score (SD)
= 2 0,54 | 0,583 0,438 0,449 0,973
% BMD naleznej 1 0,70 | 0,496 0,409 0,318 0,810
dla wieku 2 1,06 | 0,349 0,320 0,275 0,865
1 0,60 | 0,545 0,416 0,358 0,866
Z-score (SD)
2 1,01 | 0,368 0,381 0,279 0,780
gestos¢ mineralna | 1 0,13 | 0,882 0,681 0,936 0,647
kosci 2 0,02 | 0,981 0,961 0,896 0,867
% BMD 1 0,15 | 0,862 0,712 0,859 0,611
szczytowej 2 0,02 | 0,976 0,981 0,873 0,865
5 1 0,14 | 0,871 0,645 0,963 0,637
S | T-score (SD)
i 2 0,05 | 0,948 0,958 0,817 0,791
% BMD naleznej 1 0,67 | 0,514 0,327 0,884 0,291
dla wieku 2 0,06 | 0,941 0,869 0,787 0,901
1 0,60 | 0,551 0,324 0,960 0,332
Z-score (SD)
2 0,10 | 0,907 0,907 0,735 0,806
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Tabela XXII. Ocena zmian gesto$ci tkanki kostnej w grupach treningowych
testem t-Studenta dla préb zaleznych (grubszym drukiem zaznaczono
prawdopodobienstwa < 0,05 dla réznic istotnych statystycznie)

S < Badanie 1 Badanie 2 Badanie 1-2 t-Studenta
S Cecha =
2 G X s X s X s t p
gestosé Al o8| 012 o8| 011 | 0005| 0037 1,06 | 0,293
L“”,‘;ra'”a B| 08| 009 | 08| 009 | 0000 0039| 004 |0972
0S!
[g/cm?] c| o8] o11| o8| 010 0020 0039 401 | 0,000
A | 8284|1237 | 8232 | 11,30 | 0526 3974 1,00 [ 0,322
0,
HBMD TR 2o | 908 | 8456 | 934 | 0160 4.089| 020 | 0847
szczytowej
c | 8510 | 1091 | 8293 [ 10,70 | 2167 | 3.967| 4,23 | 0,000
A | 140 1,00 | —145 ] 093 | 0044| 0314 1,05 [ 0,300
S | T-score
2 | () B | -125| 074 | -1,26 | 0,76 | 0003| 0324 0,04 | 0,966
c | -122| o089 | -138| 087 | 0164 0321] 396 | 0,000
% BMD A 10219 | 1354 [ 101,96 | 1288 | 0228 4641 037 | 0712
naleznej B |104,52 | 10,02 | 105,20 | 1057 | -0,680| 6,356 | 0,54 | 0,598
dlawieku  "c"T10570 | 12,15 | 103,83 | 12,25 | 1,867 | 5,007 | 2,89 | 0,005
Al o016 09 | 013] 08 | 0023] 0306 0550582
(Zéslj‘:;’re B | 03| o066 | 035| 070 [-0050]| 0412 -061 | 0547
c| o3| o8 | o028 080 | 0097| 0339 221 0,031
gestosc Al o066 014 | 065] 013 | 0009]| 0055 1,22 | 0,226
lr::)”,‘eira'”a B 069 | 010 | 067 | 010 | 0012| 0,051 1,15 | 0,260
SC
[o/cm?] c| o69] 012 | 067] 012 0017| 0043] 312 | 0,003
A | 7261 | 1493 | 7167 | 1466 | 0947 | 6,019 1,19 | 0,240
0,
HBMD  TETToo 35 10.92 | 7400 | 1051 | 1,360 | 5589 | 1.22 | 0.236
szczytowej
c | 7578 | 1343 | 7402 | 1330 | 1,767 4626| 2,96 | 0,004
5 A 191 | 1,08 | 198 1,02 | 0069 0423 1,230,224
§ (Tég:)ore B | -173| 076 | -1,.82 | 074 | 0090 0390 1,15 | 0,260
c | -169| 094 | —181 | 093 | 0121 0326| 2,88 | 0,006
% BMD A 10095 | 1856 | 99,98 | 1871 | 0965| 8460 086 | 0,393
naleznej B |10452 | 1429 | 103,84 | 1388 | 0680 9,949| 0,34 | 0,736
dla wieku C 10617 | 17,47 | 10450 | 17.49 | 1,667| 6.922| 1.86 | 0,067
A | 007 093] 003] 095 | 0038 0450 064 | 0524
(ZésDcfre B | 023 070 | o020 069 | 0029] 0489| 030 [ 0,768
c| o031] o8 | 025] 085 0061| 0396 ]| 1,19 [ 0,241
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Tabela XXII. cd.

S < Badanie 1 Badanie 2 Badanie 1-2 t-Studenta
'S Cecha =
2 5} X s X s X s t p
gestosé Al 07| 013 075 013 [-0004] 0,069 -041 ] 0686
lr(‘:)'sf‘;ra'”a B| 073| 012 | 075 012 |-0023| 0,086|-136 | 0,188
[g/cm?] c| o7]| 013| 075 011 | 0002| 0046| 041 | 0680
A | 9428 | 1619 | 9500 | 1696 | —0,719| 9,023 | —0,60 | 0,550
0,
HBMD e g1 2o [ 1510 | 9492 | 14.96 | 3,200 | 11,049 | -1.45 | 0.161
szczytowej
c | o575 1587 | 9555 | 1419 | 0200 5725| 027 | 0,788
_ A | 038 122 | -036 | 121 [-0023] 0,625]-028 | 0782
é (Téslj‘:fre B | —059| 106 | -037| 1,07 | -0214| 0785|-1,37 | 0,185
c | o031 114 | 030 | 1,03 [-0004| 0402|008 | 0,938
% BMD A | 10767 | 1651 107,82 | 16,84 | 0,158 | 9,085 | -0,13 | 0,896
naleznej B | 10460 | 15,12 [ 10840 | 1556 | -3.800 | 12,708 | -1,50 | 0,148
dlawieku  I"~"1709 18 | 16.28 | 108,83 | 1442 | 0350 | 7.276| 037 | 0.711
Al os1| 107 | o510 100 | 0000]| 0571] 0,00 | 0,998
(ZS'SS’)‘”E B | 03| 09 | 053] 097 [-0235| 0803]-146 | 0,157
c| o590 103 | 05 | 09 | 0002| 0424 004 | 00971
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Tabela XXIII. Charakterystyka statystyczna parametréw predkosciowo-sitowych
miesni tutowia w grupach treningowych

o 32 ) Grupa A Grupa B Grupa porOwnawcza
£ g g _ 5 (N =62) (N = 46) (N=23)
S| s |£2] & e s X s X s
. 1 96,09 31,29 98,68 39,67 | 11837 38,81
3z % 2 112,29 30,49 | 12831 43,98 | 109,05 36,06
a g s 120 1 89,31 36,45 | 101,09 37,77 | 113,63 51,18
Z 2 110,09 31,30 | 125,20 44,08 | 119,13 40,93
Eé o | 90 1 71,23 23,99 70,58 25,38 79,50 27,87
8 2 83,23 24,01 82,58 25,38 64,02 27,18
% 100 L1 71,70 26,32 71,66 23,32 76,16 25,71
2 85,29 24,31 80,38 23,28 75,08 21,52
. 1 145,48 50,29 | 149,85 66,04 | 17584 60,53
5 - % 2 170,12 52,85 | 192,58 70,95 | 166,35 58,84
S g s 120 1 134,27 59,96 | 150,79 67,05 | 163,10 76,73
z 2 167,06 5549 | 188,53 7410 | 182,33 66,39
+§ o | 90 1 106,45 3532 | 106,03 39,81 | 116,68 40,26
s 8 2 125,81 38,68 | 122,86 38,70 96,63 39,65
§ 100 Lt 107,50 39,31 | 107,69 37,47 | 112,15 37,14
2 127,90 36,89 | 117,57 3477 | 114,28 33,03
. 0 1 565,00 | 146,77 | 480,65 | 16848 | 54522 | 160,39
5 g o 2 527,58 | 161,31 | 50522 | 173,25 | 703,04 90,58
E g = 120 L1 450,32 88,91 | 36370 | 127,08 | 42348 | 139,27
5 2 434,19 90,38 | 403,04 | 11345 | 564,35 93,70
= o | o0 1 505,65 | 18512 | 47565 | 193,49 | 460,43 | 208,93
g 8 2 489,19 | 201,11 | 428,70 | 17506 | 566,09 | 240,66
% 120 L1 52281 | 136,88 | 453,70 | 163,13 | 44391 | 154,97
2 47339 | 121,91 | 414,13 | 14658 | 548,26 | 173,17
— | 1 47,43 30,57 53,62 46,25 61,17 45,47
= 5 - % 2 60,68 31,27 70,66 47,82 30,24 36,69
H g = 100 Lt 38,49 29,67 53,70 44,85 53,73 38,92
5 2 54,31 31,31 69,48 49,65 32,70 38,88
=, %0 1 24,35 26,61 24,27 28,80 20,84 17,51
: 8 2 38,25 28,41 31,50 31,35 19,88 17,59
E:; g,, 100 L1 16,17 19,34 23,52 22,08 23,31 20,55
2 29,11 25,40 29,20 26,27 23,29 15,80
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Tabela XXIII. cd.

© 32 ® Grupa A Grupa B Grupa porOwnawcza
s E |12 _| § (N =62) (N = 46) (N=23)
3 s | oe| B — — —
(§) S | £ o X S X s X S
. 1 46,69 22,44 47,28 30,29 54,59 30,21
_ 5 -z % 2 58,83 22,26 62,04 32,15 30,60 29,62
3 g = 100 1 34,87 19,23 40,63 26,40 43,84 27,18
2 47,18 19,07 52,17 28,96 28,51 27,42
H o | o0 1 38,72 15,73 35,43 17,53 38,04 13,35
_}é 8 2 47,79 16,32 42,17 16,04 29,89 18,05
§7 100 L1 32,11 15,56 30,26 14,95 32,92 12,46
2 40,56 15,10 35,42 12,89 27,44 15,48
. 1 195,39 9343 | 189,37 | 12448 | 214,80 | 121,61
g g %0 2 250,63 | 101,35 | 244,68 | 129,09 | 116,85 | 126,29
= g s 120 1 147,61 83,37 | 17248 | 122,66 | 184,00 | 119,99
E 2 207,84 9334 | 217,39 | 134,82 | 11825 | 122,96
3 o | o0 1 173,92 76,90 | 160,57 86,54 | 170,74 66,04
- 8 2 217,12 7821 | 185,28 76,29 | 126,53 84,66
§, 120 L1 142,60 7341 | 133,66 73,83 | 144,44 58,95
2 182,51 71,80 | 15585 67,37 | 112,63 71,40
. 1 55,73 26,21 61,31 4433 72,32 45,26
5 -z % 2 73,47 29,04 81,22 44,19 40,17 44,61
s g = 120 L1 50,47 28,20 68,59 56,09 75,23 54,25
- 2 72,37 32,41 88,91 60,08 49,63 55,96
2 o | o0 1 54,91 24,61 53,19 29,07 57,55 25,49
z g8 2 69,86 26,24 62,24 27,07 40,98 28,21
% 120 L2 52,08 28,85 56,87 33,25 59,02 27,84
2 71,02 30,47 67,09 30,57 45,86 30,51
. 1 108,71 41,19 | 100,00 46,48 90,87 36,42
_ 5 - %0 2 86,45 32,09 85,00 4252 | 14522 72,48
£ g = 100 L 118,07 35,98 97,83 38,75 | 103,48 44,48
z 2 97,10 33,80 90,87 46,37 | 138,26 65,13
g; o | 90 1 179,03 81,62 | 190,65 94,97 | 195,22 79,14
g | 3 2 154,03 84,18 | 191,50 80,23 | 254,78 | 109,04
- %, 120 L1 22452 | 109,30 | 188,70 98,65 | 187,39 66,28
2 170,32 90,23 | 176,30 77,04 | 236,09 95,81
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Tabela XXIII. cd.

o 32 ) Grupa A Grupa B Grupa porOwnawcza
2| & |2 S (N=62) (N = 46) (N = 23)
5 Lol B
(§) S | £ m X s X s X s
. % 1 347,90 63,40 | 270,43 8576 | 226,52 92,82
5 -z 2 316,45 5851 | 236,52 90,88 | 183,01 32,30
g | 8¢ 100 1 327,10 83,61 | 28391 | 101,01 | 233,48 91,23
b o
= 2 331,61 6559 | 250,00 | 100,62 | 195,22 39,07
5 . % 1 180,32 2522 | 148,91 5043 | 121,74 52,54
| 8 2 177,58 2940 | 121,74 5157 | 101,30 53,71
£ 100 L1 189,36 1556 | 150,22 50,84 | 132,17 53,68
N
2 188,87 1320 | 127,39 51,96 91,74 26,57
. % 1 85,42 29,67 79,42 38,81 | 101,03 37,83
g g 2 100,05 30,35 | 108,41 39,16 92,80 33,82
H &< 120 1 76,60 35,51 84,16 40,74 95,52 46,58
= o
i 2 99,35 30,96 | 109,68 4343 | 104,40 40,95
;E . %0 1 64,41 23,40 61,94 25,99 70,82 26,35
E 8 2 76,24 23,88 73,97 26,60 55,36 25,67
< §, 120 L1 64,79 25,96 60,87 24,62 68,06 23,94
2 77,90 23,71 70,78 2242 61,12 21,54
- 1 81,16 37,70 77,26 28,82 69,10 20,48
~ X o 90
22|58 2 78,51 28,96 67,53 18,01 59,27 22,42
[
SE|l85 1 88,23 32,23 77,96 30,32 73,66 26,61
n S N| 120
=S 2 82,06 27,45 70,48 28,65 66,88 22,05
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Tabela XXIV. Zréznicowanie $rednich wartosci parametréw predkosciowo-sitowych
miesni tutlowia w grupach treningowych metoda analizy wariancji

(grubszym drukiem zaznaczono prawdopodobienstwa < 0,05)

° ) ® F-Snedecora Test Duncana
< ‘'S S S
‘é & "@ = -(.‘g F D grupa grupa A — grupa B —
o = AL m A-B poréwnawcza | pordéwnawcza
. 1 3,39 | 0,037 0,756 0,010 0,018
5 -z %0 2 3,23 | 0,043 0,061 0,705 0,032
g = 120 1 3,38 | 0,037 0,204 0,012 0,176
5 2 2,14 | 0,122 0,106 0,306 0,492
= . %0 1 1,10 | 0,336 0,911 0,159 0,152
g8 2 542 | 0,006 0,912 0,001 0,001
§, 120 1 0,30 | 0,742 0,995 0,447 0,474
2 1,71 | 0,186 0,370 0,077 0,333
. 0 1 2,36 | 0,098 0,746 0,032 0,054
5 g o 2 2,26 | 0,109 0,113 0,790 0,079
§ g'E 120 1 1,88 | 0,156 0,280 0,074 0,420
: 2 1,55 | 0,216 0,179 0,309 0,680
: 1 0,72 | 0,489 0,962 0,246 0,257
= @ 90
8 2 4,97 | 0,008 0,744 0,002 0,004
§, 120 1 0,14 | 0,874 0,983 0,627 0,617
2 1,75 | 0,177 0,212 0,120 0,690
. % 1 391 | 0,023 0,028 0,589 0,078
3 2 | 1359 [ 0000 | 0538 0,000 0,000
< g'E 100 |1 7,83 | 0,001 0,001 0,308 0,023
= 2 | 20,94 | 0,000 0,179 0,000 0,000
8 . %0 1 0,59 | 0,555 0,503 0,345 0,734
© 8 2 3,71 | 0,027 0,194 0,099 0,004
%, 120 1 3,85 | 0,024 0,047 0,031 0,779
2 7,14 | 0,001 0,070 0,022 0,000
. % 1 1,08 | 0,343 0,500 0,159 0,411
5 - 2 8,47 | 0,000 0,269 0,001 0,000
P | 8¢ 1 2,73 | 0,069 0,080 0,097 0,997
£ < 120
g 2 6,60 | 0,002 0,103 0,020 0,000
§ . % 1 0,17 | 0,846 0,990 0,591 0,573
2 S 2 3,67 | 0,028 0,301 0,007 0,075
= % o 1 2,06 | 0,132 0,147 0,135 0,965
2 0,55 | 0,579 0,987 0,305 0,330
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Tabela XXIV. cd.

o 9 ® F-Snedecora Test Duncana
< = S k=
‘é & "@ = -(.‘g F D grupa grupa A — grupa B —
O = AL m A-B poréwnawcza | pordéwnawcza
. 1 0,78 | 0,462 0,925 0,235 0,242
3z * 72 1125 [ 00w | o0sl5 0,000 0,000
g'e 120 1 1,53 | 0,220 0,291 0,121 0,556
2 2 7,41 | 0,001 0,381 0,001 0,000
Eﬁ . % 1 0,58 | 0,564 0,410 0,854 0,485
g S 2 9,86 | 0,000 0,145 0,000 0,001
§, 120 1 0,32 | 0,730 0,593 0,814 0,472
2 7,11 | 0,001 0,127 0,000 0,018
. 1 0,42 | 0,660 0,814 0,449 0,354
5 g % 2 | 12,14 | 0,000 0,826 0,000 0,000
) g'E 120 1 1,31 | 0,274 0,310 0,162 0,638
E 2 6,42 | 0,002 0,721 0,001 0,000
3 . % 1 039 | 0,679 0,497 0,863 0,579
8 2 | 11,24 | 0,000 0,082 0,000 0,001
§, 120 1 0,27 | 0,766 0,590 0,912 0,544
2 8,49 | 0,000 0,103 0,000 0,008
. 1 1,70 | 0,187 0,517 0,068 0,202
3 %0 2 943 | 0000 | 0,379 0,000 0,000
g'z 120 1 3,56 | 0,031 0,081 0,023 0,522
% 2 521 | 0,007 0,139 0,042 0,001
Z N % 1 0,21 | 0,811 0,780 0,667 0,508
8 2 9,68 | 0,000 0,223 0,000 0,001
%, 120 1 0,58 | 0,563 0,497 0,358 0,761
2 584 | 0,004 0,581 0,001 0,003
. 1 1,61 | 0,204 0,377 0,087 0,355
5 - % 2 | 16,49 | 0,000 0,890 0,000 0,000
g'z 120 1 3,87 | 0,023 0,032 0,104 0,529
2 9,22 | 0,000 0,553 0,000 0,000
E . % 1 0,40 | 0,670 0,562 0,451 0,820
- 8 2 | 11,28 | 0,000 0,066 0,000 0,002
% 120 1 2,18 | 0,118 0,122 0,130 0,955
2 5,09 | 0,007 0,767 0,002 0,003
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Tabela XXIV. cd.

© F-Snedecora Test Duncana
© 'g i 'E
‘é & ﬁ = -(.‘g F D grupa grupa A — grupa B —
O = A o A-B poréwnawcza | poréownawcza
. 90 1 25,63 | 0,000 0,000 0,000 0,015
5 < 2 37,40 | 0,000 0,000 0,000 0,001
= | 8% oo Lt 9,38 | 0,000 0,042 0,000 0,018
=1 o
g 2 31,66 | 0,000 0,000 0,000 0,002
s§ ° 9 1 19,38 | 0,000 0,001 0,000 0,004
= § 2 36,52 | 0,000 0,000 0,000 0,041
%-, 120 1 23,55 | 0,000 0,000 0,000 0,047
N
2 84,64 | 0,000 0,000 0,000 0,000
. 90 1 3,02 | 0,052 0,456 0,053 0,010
fl3s 2 1,73 | 0182 | 0,295 0,364 0,064
: | 8F 120 L1 1,99 | 0,142 0,411 0,051 0,216
= o
2 2 1,00 | 0,370 0,268 0,563 0,546
é ° 90 1 0,98 | 0,376 0,670 0,268 0,149
£ § 2 6,04 | 0,003 0,699 0,001 0,002
§ %-, 120 1 0,69 | 0,505 0,503 0,577 0,249
N
2 4,69 | 0,011 0,182 0,002 0,070
= 1 1,18 | 0,311 0,603 0,130 0,278
X X o 90
2 e § ) 2 6,00 | 0,003 0,054 0,001 0,148
38| 388
2 el @ 1 2,53 | 0,084 0,150 0,053 0,547
» 2N 120
o 2 3,78 | 0,025 0,066 0,021 0,568
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Tabela XXV. Ocena zmian parametrow predkosciowo-sitowych mieséni tutowia
w grupach treningowych testem t-Studenta dla prob zaleznych (grubszym drukiem

zaznaczono prawdopodobienstwa < 0,05 dla réznic istotnych statystycznie)

° Badanie 1-2
% % § predkosé 90°/s t-Studenta predkosé 120°/s t-Studenta
S| S| & X s t P X s t P
L A | -16,20 | 2526 | 5,05 | 0,000 | —20,78 | 31,66 | -5,17 | 0,000
= g.—g B | —2963 | 21,26 | 945 | 0,000 | —24,11 | 29,15| -5,61 | 0,000
Z | & C 932 | 3056 | 1,46 | 0,158 | -550 | 41,67| —063 | 0,533
8| 9 A | —12,00 | 1849 | -511 | 0,000 | -1359 | 21,11 | 5,07 | 0,000
= § B | -1200 | 2149 | -3,79 | 0,000 | -872 | 2567 | —2,30 | 0,026
R | c 1548 | 1577 | 4,71 | 0,000 107 | 16,76 | 031 | 0,762
L A | —2465 | 39,70 | -4,89 | 0,000 | —32,79 | 51,69 | -5,00 | 0,000
S %g B | —42,74 | 30,74 | 9,43 | 0,000 | -37,74 | 4491| -570 | 0,000
- | & [ 949 | 4479 | 1,02 | 0,320 | -19,23 | 68,13 | -1,35 | 0,190
35 & | A | 1936 | 2948 | 517 | 0,000 | 2039 | 3139| -512 | 0,000
= | g B | -16,83 | 3369 | -339 | 0,001 [ -9.88 | 3673| -1,83 | 0,075
R | c 20,05 | 27,80 | 346 | 0002 | -213 | 27,33| —0,37 | 0,713
|2 A 3742 17391 | 169 | 0095 | 16,13 [ 11595| 1,10 | 0,278
g %g B | 2457 | 184,88 | —090 | 0,372 | —39,35 | 153,96 | —1,73 | 0,090
5 | & C |-157,83 | 164,62 | -4,60 | 0,000 |-140,87 | 149,33 | 4,52 | 0,000
= g LA 16,45 | 208,11 | 062 | 0536 | 4942 | 146,76 | 265 | 0,010
5| E B 46,96 | 24341 | 1,31 | 0,197 | 3957 | 20247 | 1,33 | 0,192
R | ¢ |-10565 30523 | -1,66 | 0,111 |-104,35 | 192,66 | -2,60 | 0,016
1 A | —1325 | 2894 | -3,61 | 0,001 | —1581 | 33,25| —3,74 | 0,000
g %g B | -17,04 | 28,73 | -4,02 | 0,000 | -1579 | 37,13 | -2,88 | 0,006
§€ = C 3093 | 34,95 | 4,24 | 0000 | 21,04 | 3953| 255 | 0,018
EZ| o | A | 1390 | 2565 | 4,27 | 0,000 | -12,94 | 27,00 | -3,78 | 0,000
2 § B 723 | 3964 | -1,24 | 0222 | 567 | 2444 -157 | 0,122
= R | c 0,96 | 22,09 | 021 | 0,837 002 | 2319 0,00 | 0,99
_ |2 A | -1214 | 2060 | -4,64 | 0,000 | —12,31 | 20,10 | —4,82 | 0,000
= |gZ[ B | 1475 [ 1758 | 569 | 0,000 [ 1154 | 1942[ -403 | 0,000
2 ls C 2400 | 2841 | 405 | 0001 | 1533 | 3243| 227 | 0,034
s | A 9,06 | 1333 | 535 | 0,000 | -845 | 12,16 | -5,47 | 0,000
g é B 6,74 | 14,04 | 325 | 0,002 | -517 | 11,14 | -3,15 | 0,003
- R | c 8,15 | 11,93 [ 3,27 | 0,003 548 | 10,94 | 240 | 0,025
1 A | 5524 | 87,77 | —4,96 | 0,000 | —60,23 | 87,75 | —5,40 | 0,000
= %g B | -5531 | 7497 | -5,00 | 0,000 | —44,91 | 90,07 | -3,38 | 0,001
s | & [ 97,96 | 111,92 | 4,20 | 0,000 | 6576 | 138,72 | 227 | 0,033
2| o | A | 4321 6237 | 546 | 0000 | -39,91 | 59,42 | -5,29 | 0,000
=) § B | —2471 | 6066 | -2,76 | 0,008 | —22,19 | 5853 | —2,57 | 0,014
R C 4421 | 5431 | 3,9 | 0,001 | 31,81 | 50,71| 3,01 | 0,006
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Tabela XXV. cd.

° Badanie 1-2
£ | B | & [ predkosc90°s | tStdenta | predkosé 120°/s | _t-Studenta
S| 3]0 S t | p X s t p
s | A [1775 | 2475] 565 | 0,000 | 21,89 | 30,16 | -5,72 | 0,000
< |§F| B [ 1991 [ 2006] 465 [ 0000 | 2032 [ 4571 302 | 0,004
= |8 [ c | 3214 | 3597 429 | 0,000 | 2561 | 59,30 | 2,07 | 0,050
s | s [ A [ -149 | 2088| 564 | 0,000 | 1894 | 2350 | -6,35 | 0,000
Z | 2 [[B | 905 | 2047|300 | 0004 | 1022 | 2576 | 269 | 0010
R [c | 1657 | 1646] 483 | 0000 | 1316 | 2004 | 315 | 0005
~ [+ [ A ] 2226 | 3646] 481 [ 0,000 | 2097 | 3732 | 442 | 0,000
E |82 B [ 1500 [ 4119] 247 [0017 | 696 | 5211 [ 001 | 0370
e |& [ c | 5435 | 6280] 415 | 0,000 | 3478 | 5688 | 293 | 0,08
£ [ ¢ [ A | 2500 [10159| 1,94 | 0057 | 5419 11528 | 3,70 | 0,000
| & [[B | 085 |100122] 006 | 0955 | 12,39 | 97,26 | 0,86 | 0,392
" | ® [ c | 5957 | 7883] 362 | 0,002 | 48,70 | 69,89 | 3,34 | 0,003
— & A | 3145 | 7261] 341 [ 0001 | 452 [10287 | 035 | 0731
£ | 8% B [ 3301 [13344] 172 | 0,092 | 3301 [139,88| 164 | 0,107
s |5 | c | 4261 | 97,94| 209 [ 0049 | 3826 | 9689 | 189 | 0,071
= | g [LA_| 27 | s703] o058 [ 0562 | 048 | 2076 | 018 | 0855
S| & [[B [ 2717 [ 7797] 236 | 0022 | 2283 | 77,79 | 199 | 0053
" | ® [c | 2044 | 6691| 146 | 0157 | 4044 | 5253 | 3,69 | 0001
: [ A [ 1462 | 2411 478 [ 0000 [ 2275 | 31,77 | 564 | 0,000
_z| 82| B | -2899 | 2501[ 7559 | 0,000 [ -2552 | 3724 [ 465 | 0,000
$2|5 [ c | 824 | 2830] 140 [ 0177 | 888 | 4400 | 097 | 0343
23 ¢ [ A | -1183 | 1948 4,78 [[0000 | 1311 | 20,14 | 513 | 0,000
22| & [ B |-1203 | 2149 380 [ 0000 | 9,92 | 2659 | 253 | 0,015
> R [ c [ 1547 | 1670] 444 | 0000 | 694 | 1603 | 2,08 | 0,050
« |2o| A | 265 | 2835| 074 | 0464 | 618 | 2935 | 166 | 0,102
L= N
2 5|52 8 | 973 | 2225] 297 | 0005 | 748 | 2538 | 200 | 0052
551 BRITC [ oss | 243] 201 | o057 | 678 | 3082 | 105 | 0303
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Tabela XXVI. Charakterystyka statystyczna parametrow predkosciowo-sitowych
miesni dziatajacych na stawy kolanowe w grupach treningowych

2 %’ 2 Grupa A Grupa B porc’)vatlligjvcza
f: % % - s % (N=62) (N = 46) (N = 23)
O = |&2| & el X s X S X s
P 1 83,37 | 20,12 86,68 | 21,91 92,90 | 18,17
60 2 93,43 | 19,10 92,50 | 23,20 80,05 | 21,54
=z L 1 78,83 | 17,91 82,46 | 23,82 89,95 | 15,70
s 2 85,93 | 20,97 87,23 | 24,64 74,70 | 19,99
% P 1 52,59 | 10,51 53,14 | 11,69 56,68 9,26
= 180 2 57,51 9,73 57,93 | 13,30 54,19 | 12,06
= L 1 50,07 | 10,62 52,37 | 12,82 54,57 8,57
Z, 2 54,56 | 11,54 55,21 | 12,18 51,07 9,49
g P 1 37,02 | 10,74 39,37 | 12,10 41,40 8,33
= 60 2 42,06 | 10,95 43,63 | 11,94 35,50 | 12,05
° L 1 34,66 9,82 38,43 | 10,49 40,40 8,57
§ 2 39,60 | 10,51 42,38 | 13,09 32,77 9,85
E.,‘ P 1 25,02 8,12 26,96 8,28 29,29 7,64
180 2 29,59 7,61 30,14 8,50 27,19 9,05
L 1 24,83 8,81 26,80 8,90 27,52 5,23
2 28,25 9,07 30,68 8,55 25,42 7,25
P 1 124,43 | 30,85 | 128,26 | 28,77 | 137,03 | 26,83
60 2 139,55 | 29,86 | 137,08 | 33,51 | 120,57 | 29,72
= L 1 117,87 | 28,09 | 123,26 | 36,21 | 132,63 | 22,24
s 2 128,36 | 31,69 | 129,27 | 34,53 | 113,39 | 29,90
é p 1 78,61 | 16,68 78,91 | 1581 83,77 | 14,09
=3 180 2 86,02 | 16,35 85,93 | 20,09 81,83 | 16,11
g L 1 74,98 | 17,03 78,01 | 18,78 80,75 | 13,78
B 2 81,50 | 17,87 82,05 | 18,57 77,74 | 15,55
:g) P 1 55,14 | 15,84 58,41 | 17,82 61,11 | 12,22
b 60 2 62,76 | 16,54 64,56 | 16,55 53,62 | 17,68
° L 1 51,82 | 15,06 57,32 | 15,56 59,66 | 12,80
§ 2 59,17 | 16,26 62,86 | 18,46 49,40 | 14,31
% P 1 37,34 | 12,14 40,13 | 12,53 4329 | 11,03
180 2 4413 | 11,46 44,70 | 12,60 40,88 | 13,25
L 1 37,12 | 13,22 40,12 | 13,66 40,83 8,81
2 42,15 | 13,82 45,69 | 12,89 38,37 | 10,49
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Tabela XXVI. cd.

o |2 © Grupa A Grupa B porc?v;?lgsvcza
S| 5 |£e| 5| & X s X s X s

P 1 860,81 | 154,45 | 777,39 | 155,08 | 729,13 | 167,06
60 2 794,68 | 153,47 | 736,30 | 175,16 | 832,17 | 184,39
=z L 1 881,13 | 146,15 | 763,26 | 163,01 | 768,26 | 140,77
s 2 815,65 | 163,66 | 706,96 | 205,26 | 802,61 | 161,14
% P 1 39355 | 98,17 | 308,70 | 72,10 | 375,65 | 122,39
o 2 359,03 | 100,52 | 341,30 | 145,24 | 451,74 | 160,87
g 180 1 423,71 | 112,27 | 333,04 | 100,66 | 380,87 | 136,61
g - 2 406,13 | 134,35 | 373,04 | 148,94 | 44391 | 173,96
% P 1 984,68 | 305,28 | 902,83 | 304,27 | 800,87 | 235,35
g 60 2 835,97 | 276,62 | 772,61 | 240,84 | 960,87 | 351,39
° L 1 |1034,68 | 304,60 | 887,39 | 258,97 | 882,17 | 205,89
S 2 873,23 | 260,43 | 830,00 | 248,27 | 1067,83 | 228,51
S 1 505,48 | 146,13 | 367,83 | 107,37 | 384,78 | 156,87
h 180 P 2 463,71 | 115,35 | 383,26 | 166,11 | 431,74 | 243,06
L 1 513,87 | 152,23 | 386,09 | 161,14 | 46391 | 141,64
2 471,94 | 134,74 | 407,83 | 178,86 | 482,61 | 226,80
P 1 31,61 | 20,56 38,55 | 23,08 4749 | 17,93
60 2 37,60 | 24,33 47,61 24,14 32,57 | 18,84
'z L 1 31,33 | 17,90 38,40 19,70 43,08 | 16,55
s 2 3592 | 20,89 4791 20,19 38,91 | 20,19
— % P 1 32,01 | 14,63 42,50 | 13,65 42,17 | 17,54
2 S 180 2 42,55 | 14,66 4458 | 16,79 3557 | 17,44
% L 1 31,83 | 13,37 41,05| 15,34 39,24 | 12,10
e 2 37,64 | 16,09 40,88 | 17,07 33,86 | 16,14
§ P 1 5,73 7,94 8,91 9,87 12,03 | 1097
E 60 2 12,80 | 12,56 16,88 | 15,94 9,14 9,77
EZ’ ° L 1 512 7,86 9,57 | 10,96 10,23 | 10,84
S 2 10,31 | 11,57 15,03 | 13,77 5,74 8,25
% P 1 9,43 9,69 1517 | 10,71 16,64 | 10,89
180 2 14,27 | 11,60 17,05 | 12,24 13,31 | 13,99
L 1 9,51 9,64 15,43 | 10,92 12,86 | 10,47
2 15,47 9,99 16,78 | 12,82 11,03 | 1312
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Tabela XXVI. cd.

o Lg © Grupa A Grupa B porfviﬁgsvcza
% _‘E’» % - = % 7(N =62) 7(N =46) 7(N - 23)
O = | &2 & M X s X s X s
P 1 96,52 24,39 95,53 26,19 | 104,08 21,58
60 2 104,71 22,45 | 102,22 26,13 94,20 27,65
=z L 1 90,55 21,57 91,57 26,47 | 102,45 19,21
s 2 97,60 21,97 96,41 28,30 89,40 24,96
% P 1 59,98 14,76 | 61,49 17,57 66,06 11,80
= = 180 2 65,94 1458 | 66,75 17,13 64,54 19,65
I-E L 1 56,45 15,18 | 59,92 17,63 64,77 11,70
Z 2 61,11 15,52 63,60 15,60 61,32 15,66
é P 1 41,22 14,30 | 43,23 17,62 46,41 11,82
_‘IE 60 2 48,38 14,37 48,45 15,87 38,40 16,77
° L 1 38,40 13,48 | 41,92 15,42 46,05 13,20
Q 2 45,02 13,63 47,90 18,99 34,63 13,03
%., P 1 25,20 10,83 | 27,72 12,10 29,02 9,05
180 2 30,06 9,74 | 30,50 11,11 23,94 12,39
L 1 24,58 11,47 27,20 12,20 29,13 8,06
2 29,26 10,96 | 31,26 11,81 22,67 10,40
P 1 441,31 | 118,90 | 431,22 | 133,60 | 462,20 | 114,76
60 2 486,00 | 111,17 | 459,54 | 128,30 | 414,70 | 142,95
=z L 1 419,37 | 106,55 | 407,30 | 137,08 | 463,94 92,39
s 2 452,18 | 113,24 | 435,40 | 134,42 | 398,86 | 119,95
g P 1 503,85 | 133,86 | 513,22 | 145,25 | 547,45 | 102,62
=3 180 2 554,23 | 126,29 | 542,83 | 140,67 | 528,84 | 155,66
= L 1 480,66 | 134,32 | 490,05 | 139,07 | 531,73 | 103,31
g 2 512,43 | 131,28 | 520,42 | 126,30 | 506,06 | 127,56
% P 1 179,14 65,71 | 188,83 89,46 | 201,77 55,27
- 60 2 216,30 68,56 | 214,57 79,60 | 164,51 79,47
° L 1 168,34 63,91 [ 179,01 77,27 | 203,89 59,62
§ 2 204,78 67,27 | 215,01 89,43 | 153,35 63,81
% P 1 190,61 97,67 | 214,50 | 101,59 | 223,30 74,08
180 2 231,81 82,91 [ 231,43 93,93 | 178,25 97,60
L 1 186,48 99,66 | 206,28 | 102,02 | 223,25 75,90
2 229,19 94,99 [ 235,38 | 111,65 | 165,95 86,64
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Tabela XXVI. cd.

o :%, © Grupa A Grupa B porc?v;?lgsvcza
% _‘E’» % =| = % 7(N =62) 7(N = 46) 7(N - 23)
O = |£2| & o X s X s X s
P 1 65,21 1891 | 67,16 | 18,54 72,70 | 17,11
60 2 75,64 17,87 | 7352 | 20,38 61,66 | 21,13
=z L 1 62,93 16,38 | 65,96 | 20,89 71,93 | 13,56
s 2 70,65 1919 | 70,35 | 21,43 59,97 | 18,09
% P 1 82,67 27,38 | 9518 | 26,28 99,08 | 20,68
o 180 2 96,79 26,15 [ 101,68 | 29,65 98,39 | 30,13
E L 1 79,03 26,33 | 92,88 | 27,40 96,40 | 21,01
~ 2 89,97 2755 [ 99,13 | 26,46 94,96 | 24,96
é 1 26,38 10,78 | 29,32 | 12,45 32,20 9,14
< 60 i 2 33,73 11,32 | 34,88 | 13,04 25,63 | 12,57
° L 1 24,91 10,45 | 28,45 | 11,66 31,48 9,26
S 2 31,85 11,77 | 3433 | 14,23 23,58 9,92
S 1 32,35 1766 | 41,05 | 19,77 41,45 | 14,87
h 180 P 2 41,66 16,78 | 44,47 | 19,56 3518 | 19,98
L 1 31,54 1821 | 39,38 | 20,11 40,75 | 15,68
2 40,89 18,86 | 45,08 | 22,69 32,37 | 17,84
P 1 116,77 64,98 | 112,17 | 69,92 86,52 | 38,57
60 2 120,48 77,53 | 88,04 | 52,22 | 114,78 | 59,30
'z L 1 102,58 52,38 | 86,96 | 57,03 78,26 | 3525
s 2 97,26 | 4621 | 72,39 | 33,61 86,52 | 44,17
g p 1 106,77 | 48,65 | 86,74 | 36,94 | 100,87 | 52,48
— o 180 2 83,87 3164 | 9043 | 4289 | 112,61 | 50,92
E L 1 100,97 3552 | 8522 | 35,20 94,78 | 35,40
£ 2 92,42 34,82 | 93,26 | 4452 | 113,48 | 47,64
Z%’ P 1 164,19 74,07 | 12348 | 67,24 | 126,52 | 77,61
Hg 60 2 125,97 61,79 | 106,09 | 59,05 | 178,26 | 107,18
° L 1 154,68 60,75 | 118,26 | 49,72 | 131,30 | 58,64
S 2 130,48 | 47,89 | 120,43 | 61,39 | 148,26 | 66,24
= 1 153,39 52,01 | 137,61 | 43,98 | 136,52 | 40,63
™ 180 P 2 132,10 38,88 | 137,17 | 4515 | 168,26 | 52,45
L 1 155,00 56,45 | 125,00 | 39,20 | 145,65 | 46,40
2 126,29 36,54 | 13543 | 3845 | 177,39 | 63,62
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Tabela XXVI. cd.

o :%, © Grupa A Grupa B porc?v;?lgsvcza
f: NE 2| s % 7(N = 62) 7(N = 46) =23
o) = |as| b il X s X s X s
o | L | 18258 | 8150 | 139,57 | 6532 | 16261 | 7671
50 2 | 15032 | 8355 | 137,83 | 72,66 | 21826 | 54,91
g |t | 18419 | 9280 | 149,78 | 7350 | 17043 | 9038
S 2 | 160,97 | 83,95 | 131,30 | 65,03 | 229,13 | 59,08
g o | L | 25026 | 12863 | 168,70 [ 7067 | 18957 | 9570
— | = 180 2 | 22597 | 112,45 | 173,04 | 69,66 | 203,04 | 57,00
3 , |1 | 25058 | 12388 | 18391 | 8166 | 19261 | 9955
2 | 231,77 | 9558 | 17652 | 74,66 | 18696 | 49,95
: o | L | 12052 | 6152 | 10043 | 3694 | 9739 | 4654
k 50 2 | 11645 | 5769 | 9478 | 3257 | 8304 | 1146
. | L | 12855 | 581110413 | 4524 | 10391 | 5614
S 2 | 11935 | 5516 | 9761 | 31,92 | 8696 | 10,63
5, 1 | 14661 | 6054 | 101,74 | 36,72 | 10348 | 47,73
h 180 P [ 2 | 14371 | 6Le2 | 97,39 | 3690 | 8044 | 367
, |t | 15097 | 6083 | 101,09 [ 3979 | 10391 | 5358
2 | 14097 | 6035 | 9870 | 3856 | 7870 | 3,44
o |1 76,37 | 1935 | 7867 | 21,63 | 8342 | 1817
50 2 8586 | 1822 | 8449 | 2308 | 7084 | 21,01
s B 7303 | 17,26 | 74,39 | 2502 | 8142 | 1532
S 2 80,08 | 2027 | 8001 | 2434 | 6814 | 18,97
T | B o | L | 4539 | 955 4501 [ 022 | 4704 | 794
£ = 180 2 | 4919 | 861 | 4790 | 1052 | 4559 | 942
E 1 4372 | 957 | 4356 | 1024 | 4636 | 7,32
: " [ 2 | 476 | 1013 | 4595| 990 | 4357 | 742
l; o |1 3321 | 1024 | 3548 | 1164 | 3689 | 7,74
§ 50 2 3844 | 1041 | 3959 | 11,96 | 3106 | 11,64
o L Lt 3141 | 957 | 3450 | 1057 | 3639 | 7,43
> | g 2 3684 | 1046 | 3881 | 1256 | 3101 | 11,98
= o |1 2041 | 749 | 2202 | 724 | 239 | 59
180 2 2404 | 734 | 2440 | 797 | 2147 | 721
L Lt 2060 | 823 | 2182 | 757 | 2251 | 484
2 2327 | 821 2482 | 892 | 2047 | 6,23
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Tabela XXVI. cd.

o |2 ° Grupa A Grupa B porc?v;?lgsvcza
% § % = = % (N=62) (N = 46) (N =23)

O = |£2| & @ X s X s X s
P 1 44,67 8,61 | 4586 | 10,40 45,23 7,90
. ﬁ 60 2 45,39 9,79 | 47,83 9,02 44,13 9,91
E, % L 1 44,28 8,88 | 4847 | 12,23 45,74 10,74
E _\; 2 46,55 8,32 | 48,96 8,65 44,25 9,51
§ g P 1 47,52 13,03 | 50,85 | 12,41 51,90 11,37
2 % 180 2 51,61 10,99 52,34 | 10,61 49,48 10,23
5 L 1 49,33 14,93 51,35 | 13,78 50,96 9,36
2 51,38 12,39 56,29 | 14,13 49,68 10,81
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Tabela XXVII. Zréznicowanie $rednich wartosci parametréw predkosciowo-sitowych
migéni dziatajacych na stawy kolanowe w grupach treningowych metoda analizy wariancji
(grubszym drukiem zaznaczono prawdopodobienstwa < 0,05)

© 9 ® F-Snedecora Test Duncana
© = 2 'S
‘é & "@ = 2 § F D grupa grupa A — grupa B —
o = g & m A-B poréwnawcza | porownawcza
p 1 1,84 | 0,163 | 0,488 0,058 0,192
60 2 3,63 | 0,029 | 0,849 0,009 0,011
Z L 1 2,64 | 0,075 | 0,433 0,022 0,105
s 2 2,72 | 0,069 | 0,800 0,030 0,020
% P 1 1,26 | 0,288 | 0,826 0,123 0,157
o 180 2 0,90 [ 0411 | 0,873 0,216 0,189
L 1 1,50 | 0,226 | 0,376 0,102 0,398
E 2 1,07 | 0,346 | 0,805 0,191 0,143
= P 1 1,53 | 0,220 | 0,353 0,102 0,424
50 2 3,99 | 0,021 | 0,559 0,014 0,003
° L 1 3,60 | 0,030 | 0,101 0,017 0,389
S 2 550 | 0,005 | 0,293 0,010 0,000
§, 5 1 | 2,47 |0,089 | 0,305 0,031 0,217
180 2 1,04 | 0,355 | 0,773 0,208 0,145
L 1 1,20 | 0,303 | 0,310 0,193 0,712
2 2,97 | 0,055 | 0,224 0,158 0,012
P 1 154 | 0,219 | 0,577 0,082 0,201
60 2 3,22 | 0,043 | 0,734 0,012 0,023
k L 1 2,01 | 0,138 | 0,446 0,047 0,185
g 2 2,14 | 0,122 | 0,905 0,047 0,046
é b 1 0,95 [ 0,391 [ 0,934 0,192 0,192
=5 180 2 0,52 | 0,595 | 0,981 0,342 0,321
. L 1 1,06 | 0,351 | 0,449 0,175 0,492
- 2 0,49 | 0,613 | 0,896 0,363 0,330
ES P 1 1,32 | 0,270 | 0,381 0,132 0,469
60 2 3,47 | 0,034 | 0,646 0,019 0,007
° L 1 3,10 | 0,049 | 0,112 0,031 0,501
S 2 4,98 | 0,008 [ 0,345 0,012 0,001
% b 1 2,17 | 0,118 | 0,322 0,045 0,263
180 2 0,81 | 0,448 | 0,840 0,252 0,206
L 1 1,08 | 0,344 | 0,312 0,241 0,811
2 2,56 | 0,081 | 0,241 0,210 0,021
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Tabela XXVII. cd.

F-Snedecora

Test Duncana

Q
© 'QE) é GE)
5| 2|37 2| 8 E o grupa grupa A — grupa B —
o = |£2| & 0 A-B | poréwnawcza | poréwnawcza
o |1 [ 729 [0001] 0022 0,000 0,187
5 2 | 294 [0057 | 0133 0,335 0,018
g . [ [e62 [0000] o001 0,001 0,887
S 2 | 520 [0007 | 0012 0,754 0,022
% o |1 [1092 0000 0,000 0,418 0,002
= | Lo 2 |59 | 0003 0556 0,002 0,000
. . |2 [8s1 o000 0001 0,104 0,069
s 2 |18 [0161 0334 0,270 0,049
2 > |1 | 345 [0085] 0232 0,010 0,137
© 5 2 | 348 [0034] 0330 0,055 0,005
. . [ [ 483 [0008] 0021 0,022 0,935
S 2 | 722 [ 0001 0459 0,001 0,000
& > |1 [1553[0000] 0000 0,000 0,592
150 2 | 326 [0041 ] 0042 0,396 0,198
. [t [ 914 [o000] 0001 0,163 0,030
2 | 236 [ 0098 | 0104 0,787 0,073
o [ L [ 500 [0008] 0157 0,002 0,069
5 2 | 391 [0022] 0066 0,356 0,008
g . |2 [ 412 Joois| 0008 0,008 0,273
s 2 | 461 | 0,012 | 0,016 0,531 0,060
é > |1 | 799 [0001] 0,003 0,003 0,924
| 5| w0 2 | 251 [0085 | 0585 0,060 0,020
: [ [ea1 [0002] 0,006 0,022 0,574
: 2 | 144 [0240 | 0398 0,323 0,083
: o | 1 | 430 [0016] 0139 0,005 0,146
2‘5 5 2 | 274 [ 0069 | 0193 0,242 0,018
. . [ [ 39 [oo22] 0os6 0,029 0,768
y 2 | 49 [ 0008 0089 0,100 0,001
g > |1 |66 [0003] 0016 0,004 0,541
150 2 | 097 0382 0330 0,737 0,219
2 1448 Joos| o018 0,160 0,281
2 | 192 [0150 | 0628 0,101 0,043
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Tabela XXVII. cd.

F-Snedecora

Test Duncana

Q
© 'QE) é GE)
‘é 5 = 2 § E 0 grupa grupa A — grupa B —
o = |£2| & 0 A-B | poréwnawcza | poréwnawcza
P 1 1,02 | 0,364 | 0,864 0,187 0,160
60 2 1,52 | 0,223 | 0,666 0,084 0,164
Z L 1 2,37 | 0,097 0,849 0,035 0,043
§ 2 094 | 0,395 | 0,837 0,183 0,227
% P 1 1,31 | 0,272 0,673 0,109 0,202
o 180 2 0,14 | 0,871 | 0,832 0,716 0,591
g 1 2,48 | 0,087 0,338 0,029 0,182
g L 2 0,37 | 0,694 0,522 0,954 0,530
5 1 1,01 | 0,368 | 0,569 0,167 0,368
i 50 P 2 | 404 | 0020 | 0983 0,005 0,007
° L 1 2,61 | 0,078 | 0,286 0,027 0,210
§ 2 5,68 | 0,004 | 0,428 0,004 0,000
% 5 1 | 1,27 [ 0,284 | 0,328 0,162 0,612
180 2 3,30 | 0,040 0,858 0,014 0,012
L 1 1,61 | 0,205 | 0,316 0,100 0,461
2 4,63 | 0,011 | 0,441 0,011 0,001
P 1 0,48 | 0,619 | 0,726 0,468 0,314
60 2 2,86 | 0,061 | 0,357 0,017 0,118
'z L 1 1,88 | 0,157 | 0,655 0,099 0,047
g 2 1,60 | 0,206 | 0,556 0,076 0,199
é P 1 0,90 | 0,408 0,763 0,187 0,270
Q 180 2 0,31 | 0,738 | 0,720 0,457 0,661
B L 1 1,29 | 0,280 0,759 0,115 0,173
' 2 0,11 | 0,900 | 0,790 0,832 0,656
jﬁ p 1 0,83 | 0,438 0,571 0,214 0,449
60 2 4,46 | 0,013 | 0,920 0,004 0,004
° L 1 2,28 | 0,106 [ 0,502 0,033 0,117
§ 2 5,45 | 0,005 0,559 0,003 0,001
% p 1 1,35 | 0,262 | 0,283 0,167 0,693
180 2 3,37 | 0,037 0,986 0,014 0,011
L 1 1,36 | 0,260 | 0,380 0,124 0,452
2 4,18 | 0,017 0,790 0,007 0,004
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Tabela XXVII. cd.

F-Snedecora

Test Duncana

Q
) 'QE) é GE)
5| & |37 2| 8 E o grupa grupa A — grupa B —
o = | £ & m A-B | poréwnawcza | poréwnawcza
- 1 | 1,38 [0255| 0,650 0,100 0,198
5 2 | 448 [0,013] 0639 0,003 0,009
g ] 1 | 219 [0116 | 0461 0,037 0,147
S 2 | 2,69 [ 0,072 | 0,947 0,027 0,025
g - 1 | 480 [0,010]| 0,038 0,009 0,518
5 | e 2 | 040 [0,669 | 0485 0,806 0,615
. 1 | 564 |0,005]| 0022 0,006 0,560
2 2 | 157 0,213 ] 0.166 0,423 0,503
el 5 1 2,51 | 0,085 | 0,257 0,033 0,268
5 2 | 484 [0,009 | 0,686 0,004 0,002
. . 1 | 356 | 0031 0156 0,012 0,224
y 2 | 588 [0,004 | 0390 0,004 0,000
% o 1 | 394 [0022] 0,038 0,039 0,923
180 2 | 1,96 [0,145 | 0512 0,130 0,039
] 1 | 332 [0,039 | 0,069 0,042 0,751
2 | 306 [0,050 | 0372 0,069 0,009
- 1 | 1,97 0143 | 0,754 0,051 0,081
5 2 | 328 [0,041] 0047 0,713 0,084
g ] 1 | 232 [0102]| 0,194 0,055 0,469
s 2 | 467 |0011 | 0015 0,270 0,147
é - 1 | 2,58 [ 0,080 | 0,074 0,578 0,183
& | L0 2 | 443 [ 0014 | 0477 0,003 0,016
] 1 | 2,62 [ 0077 | 0,070 0,453 0,246
2 | 2,45 [ 0,001 | 0,929 0,035 0,033
E 5 1 | 493 0,009 | 0,021 0,025 0,857
= 5 2 | 801 [0,001]| 0228 0,002 0,000
. ] 1 | 562 [0,005]| 0,008 0,077 0,324
5 2 | 1,87 0,158 | 0444 0,175 0,044
=4 o 1 | 1,8 [0,155| 0,153 0,151 0,922
™ - 2 | 592 | 0,003 | 0618 0,001 0,002
] 1 | 494 [ 0,009 | 0012 0,415 0,072
2 | 12,01 | 0,000 | 0,362 0,000 0,000
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Tabela XXVII. cd.

F-Snedecora

Test Duncana

Q
© 'QE) é GE)
‘é 5 = 2 § E 0 grupa grupa A — grupa B —
o = |£2| & 0 A-B | poréwnawcza | poréwnawcza
o 1 | 431 | 0015 | 0,019 0,255 0,189
50 2 | 929 [ 0,000 | 0477 0,000 0,000
2 ] 1 | 211 0125 | 0,105 0,492 0,303
s 2 | 13,50 | 0,000 | 0,084 0,000 0,000
% - 1 | 884 | 0,000 0001 0,011 0,397
S I 2 | 446 [ 0,013 | 0,017 0,280 0,157
] 1 | 627 | 0003 | 0,008 0,016 0,726
g 2 6,62 | 0,002 | 0,005 0,019 0,585
:§ o | L [ 560 [0005] 0015 0,010 0,800
o 50 2 | 593 [0,003| 0,037 0,002 0,257
. . 1 | 341 [ 0,036 | 0,050 0,061 0,986
5 2 | 619 [ 0,003 | 0,029 0,002 0,285
=3 5 1 | 12,27 | 0,000 | 0,000 0,000 0,884
™ 180 2 | 20210000 0,000 0,000 0,128
. 1 | 1392 | 0,000 | 0,000 0,000 0,819
2 | 18,66 | 0,000 | 0,000 0,000 0,071
5 1 | 1,05 [ 0,353 | 0,620 0,154 0,308
50 2 | 468 [ 0011 | 0775 0,003 0,005
g . 1 | 150 0227 | 0,771 0,089 0,132
S 2 | 289 [0059 | 0,989 0,023 0,018
i é 5 1 | 085 | 0429 | 0,859 0,232 0,197
g & | a0 2 | 1,23 [ 0297 | 0558 0,124 0,296
3 ] 1 | 078 0461 | 0940 0,232 0,233
g 2 | 092 |[0400]| 0720 0,181 0,287
; o 1 | 128 | 0281 | 0,346 0,152 0,561
. 50 2 | 483 0,010 | 0,661 0,005 0,002
s . . 1 | 274 0068 | 0167 0,034 0,400
8 2 | 358 | 0031 0460 0,030 0,005
% 5 1 | 219 | 0116 | 0,334 0,043 0,244
180 2 | 1,26 | 0286 | 0,840 0,143 0,116
. 1 | 067 | 0513 | 0487 0,307 0,693
2 | 218 [ 0118 | 0416 0,141 0,029
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Tabela XXVII. cd.

o |2 o F-Snedecora Test Duncana
© = 2 'S
‘é K =3 = 2 § F grupa grupa A — grupa B —
o = |£2| & 0 P A-B | poréwnawcza | poréwnawcza
P 1 0,22 | 0,801 | 0,604 0,794 0,768
S I 2 | 1,42 | 0247 | 0272 0,571 0,116
jﬁ % L 1 2,12 | 0,124 | 0,105 0,550 0,263
E _\; 2 2,42 | 0,093 | 0,232 0,254 0,026
% g P 1 1,46 | 0,237 | 0,255 0,158 0,719
g 2 180 2 0,55 | 0,577 | 0,768 0,395 0,283
g_ L 1 0,32 | 0,729 | 0,555 0,610 0,903
2 2,78 | 0,066 | 0,099 0,569 0,035
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Tabela XXVIII. Ocena zmian parametréw predko$ciowo-sitowych miesni dziatajacych
na stawy kolanowe w grupach treningowych testem t-Studenta dla prob zaleznych (grubszym
drukiem zaznaczono prawdopodobienstwa < 0,05 dla r6znic istotnych statystycznie)

° Badanie 1-2
%‘ % = § predkos¢ 60°/s t-Studenta predkosé 180°/s t-Studenta
S| 5|86 X s t P X s t P
A | -1005 | 1191| 6650000 | -492 | 573 | 6,75 | 0,000
< | P [ B | 582| 1423| 277|0008| 480 | 1084 | -3,00 ] 0,004
g C | 1285| 1937| 3180004 | 249 | 1238 | 096 0,346
3 A | 709 | 1158] 4820000 | -448 | 735 | 4,81 0,000
= | 8| L [ B | 48] 1992 163[ 0111 | 284 11,14 | -173] 0001
Z C | 1525 17,96| 407|0001| 350 | 927 | 1810084
2 A | 505| 675| 5890000 | 457 | 658 | 5470000
= _| P [B ] 426] o74] 296]0005| 318 803 | 2690010
5 C 589 | 1338 | 2,11|0046 | 210 | 1007 | 1,00] 0,328
=4 A | —494| 681 571]0000| 341 761 -353] 0,001
"L | B | 39| 976 275]|0009 | 388 | 847 | 310] 0,003
C 764 | 1217 | 3001|0006 | 210 | 690 | 146] 0,57
A | -1512 | 1772| 672 0000 | -7.42 | 867 | 6,74 | 0,000
< | P [ B | —882| 2154 278] 0008 | -701 | 16,27 | 292 0,005
£ c | 1647 2875] 2,75| 0012 194 1800 052] 0611
3 A | -1049 | 1634 | 505 0,000 | 6,52 | 1054 | 4,87 | 0,000
| s L[ B | 601 3000]-136]0181 [ 404 1725 -1,59] 0,119
Z C | 1925 2662| 347|0002| 301 | 1428 | 101] 0323
] A | -762| 1018 590 0,000 | -6,79 | 9,72 | -5,50 | 0,000
= | _| P [ B ] 615] 1411] 296] 0005 | 457 | 1221 | 254] 0015
y c 749 | 2056| 1,75] 0094 | 2,41 | 1529 | 076 | 0,458
=4 A | —735| 1005| 5760000 | 503 | 11,39 | -3.48 | 0,001
| L | B | 554 1437 261]0012| 557 | 1230 | -307 | 0,004
C | 1025| 1841| 2670014 | 246 | 1052 | 1120274
A | 6613 |15744| 3310002 | 3452 | 132,92 | 2,04 | 0,045
< | P | B | 4109 [18997 | 1,470,149 [-32,61 |142,45 | -1,55] 0,128
g C |-10304 | 17413 | -2,84 | 0,010 | 76,09 | 182,75 | -2,00 | 0,058
- A | 6548 | 14299 3610001 | 17,58 | 122,68 | 1,13 | 0,264
2| & | L [ B | 5683 [23057] 166] 0105|4000 14868 | 1,82 0,075
3 C | 3435 166,27 | 0,99 | 0,333 | 63,04 | 17528 | -1,72 | 0,099
= A | 148,71 (289,39 | 4,05 0,000 | 41,77 | 136,83 | 2,40 | 0,019
§ .| P [ B | 13022 {34066 2590013 | 1544 189,06 | 055 [ 0583
y C |-160,00 | 441,70 | 1,74 | 0,096 | 46,96 | 31593 | —0,71 | 0,483
=4 A | 16145 | 26832| 4740000 | 41,94 | 167,93 | 1,97 | 0,054
| L | B | 5739 [347.34| 1,12]0268 | 21,74 | 217,76 | 0,68 | 0,502
C | -18565 | 283,53 | -3,14 | 0,005 | 18,70 | 266,24 | —0,34 | 0,739
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Tabela XXVIII. cd.

° Badanie 1-2
£ % > S | predkosé 60°/s t-Studenta | predkosé 180%s |  t-Studenta
S|s|a |6 X s t P X s t p
A -5,99 2395 -1,97 | 0,054 |-10,54 | 15,71 | -5,28 | 0,000
'z P B -9,06 | 26,64 | —2,31| 0,026 | —2,07 | 15,98 | -0,88 | 0,384
— g C 14,92 23,60 3,03 | 0,006 6,60 | 18,16 1,74 | 0,095
E| 8 A | 459 | 1916| 1890064 | 582 | 1582 | 2,90 0,005
Téj‘ = L B -9,51 19,89 | -3,24 | 0,002 0,17 | 18,88 0,06 | 0,950
g C 4,17 18,94 1,05 | 0,303 537 | 12,57 2,05 [ 0,052
§ A -7,08 11,18 | -4,98 | 0,000 | 4,84 9,41 | 4,05 | 0,000
2 ° P B —7,97 1569 | -3,44| 0,001 | -1,88 | 11,16 | -1,14 | 0,259
25” § C 2,88 17,47 0,79 | 0,437 3,33 | 17,22 0,93 | 0,364
% A -5,19 10,20 | -4,01| 0,000 | -5,96 | 10,79 | —4,35( 0,000
™ L B -5,46 1296 | 2,86 | 0,006 | -1,34 | 12,87 | -0,71 | 0,483
C 4,49 12,42 1,73 | 0,097 1,83 | 14,69 0,60 | 0,556
A -8,19 14,01 | -4,60| 0,000 | 5,96 | 12,13 | -3,87 | 0,000
'z P B -6,69 | 20,21 | -2,24| 0,030 | -5,27 | 15,34 | 2,33 | 0,024
g C 9,88 | 2591 1,83 | 0,081 1,51 | 19,08 0,38 | 0,707
— % A -7,05 13,79 | -4,03| 0,000 | 4,66 | 12,13 | -3,02 | 0,004
2 | & | L [ B | 484 2243] 1460150 | 3,67 | 1343 | 1,86 | 0,070
g C 13,05 22,89 2,73 | 0,012 3,45 | 15,53 1,06 | 0,299
é A -7,16 8,93 | -6,32 | 0,000 | -4,85 7,03 | -5,44 | 0,000
_:ES ° P B -5,22 15,71 | -2,25| 0,029 | -2,79 | 10,38 | -1,82 | 0,075
§ C 8,02 20,12 1,91 0,069 507 | 13,95 1,74 | 0,095
% A -6,62 9,66 | —5,40 | 0,000 | 4,68 8,61 | —4,28 | 0,000
™ L B -5,99 1491 | -2,72| 0,009 | 4,06 | 10,43 | —2,64 | 0,011
C 11,42 16,79 3,26 | 0,004 6,46 | 10,37 2,99 [ 0,007
A -44,70 69,80 | -5,04 | 0,000 | -50,38 | 106,54 | —-3,72 | 0,000
'z P B -28,32 | 108,23 | -1,77 | 0,083 | —29,60 | 128,91 | 1,56 | 0,126
g C 47,50 | 130,83 1,741 0,096 | 18,60 | 152,95 0,58 | 0,566
% A -32,81 65,13 | -3,97 | 0,000 | -31,77 | 97,94 | -2,55| 0,013
= a L B -28,10 | 110,15 | -1,73 | 0,090 | -30,37 | 110,78 | —1,86 | 0,069
E C 65,08 | 117,89 2,65| 0,015 | 25,67 | 143,31 0,86 | 0,400
._%: A -37,17 42,41 | -6,90 | 0,000 | -41,19 | 79,16 | —4,10 | 0,000
| ° P B -25,73 86,30 | —2,02 | 0,049 | -16,93 | 91,14 | -1,26 | 0,214
§ C 37,26 95,22 1,88 | 0,074 | 45,04 | 111,93 1,93 | 0,067
% A -36,44 | 53,25 | -5,39 | 0,000 | 42,71 | 77,39 | —4,35| 0,000
™ L B -36,00 68,83 | —3,55| 0,001 | -29,10 | 95,99 | —2,06 | 0,046
C 50,54 79,17 3,06 | 0,006 | 57,30 | 112,23 2,45 [ 0,023
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Tabela XXVIII. cd.

° Badanie 1-2
£ % z | & | predkosé 60°/s t-Studenta | predkosé 180%s |  t-Studenta
S|s|a |6 X s t P X s t p
A | —1043 | 1156 | —7,11| 0,000 | 14,11 | 23,15 | —4,80 | 0,000
<= | P | B | —636| 1564 276| 0008 | —650 | 2558 | 1,72 | 0,092
g C | 1104 | 17.43| 3040006 | 069 | 3144 | 011] 0,917
2 A | —7.73 | 11,08 | —549 | 0,000 |-10,94 | 21,86 | —3,94 | 0,000
— | 8| L [ B | —439| 1916 -155] 0,128 | 625 | 2411 | 1,76 | 0,086
% C | 1197 | 17,13 3835|0003 | 144 | 2924 | 024] 0,816
s A | 736 | 697| 83L|0000| —931 | 1507 | —4,86 | 0,000
Z | _ | P [ B | 55| 1084] 348] 0001 | 342 1850 | 125] 0,216
S C 657 | 1446| 2,180,040 | 6,27 | 2233 | 135] 0,192
£ A | 694| 866| 631|0000]| 935 1447 | 509 0,000
"1 L [ B | 58 | 1128| 3540001 | 570 | 20,26 | -191 | 0,063
C 790 | 11,89| 3,18 0,004 | 8,38 | 2404 | 167 0,109
A | 371 | 7904| 0370713 | 22,90 | 5436 | 3,32 0,002
< | P [ B | 2413 9032 1810077 | —3,70 | 3580 | —0,70 | 0,487
g C | 2826 | 67,33 | —2,01| 0,057 | 11,74 | 54,24 | —1,04 | 0,311
- A 532 | 5318| 0790434 | 855 | 4479 | 150] 0,138
2| 8| L [ B | 1457| 69,02] 143] 0150 | 804 | 5592 | 098] 0335
C | —826| 42,71| 093] 0,364 | 18,70 | 47,51 | —1,89 | 0,072
g A | 3823 | 7598| 3960000 | 21,29 | 53,12 | 3,16 | 0,002
S| .| P [B ] 17.39] 9344] 126] 0213 o044 5649 [ 005] 0959
S C | 51,74 | 132,86 | —1,87 | 0,075 | 31,74 | 6548 | —2,32 | 0,030
£ A | 2410 | 5944| 3200002 | 2871 | 61,07 | 3,70 0,000
“ 1L [ B | —217]| 6474| 0230821 | 1044 | 4232 | 167 0,101
C | —16,96 | 70,67 | 1,15 | 0,262 | 31,74 | 73,96 | —2,06 | 0,052
A | 3226 | 8636| 2940005 2629 | 14816 | 1,40] 0,167
2 | P [ B 1,74 | 9555| 0120002 | 435 | 81,34 | 0,36 | 0,719
S C | 5565 | 88,98| 3,00]| 0,007 |-1348 | 99,71 | 0,65 | 0,524
| g A | 2323 |10295| 1,78 0081 | 20,81 | 14436 | 1,13 ] 0,261
2| & | L [ B | 1848 8284| 1501|0137 | 739 9222 | 054 0,589
z C | 5870 | 97,48 2,89 0,009 | 565 | 9553 | 0,28] 0,779
g A | 1307 | 8346| 1,23|0222| 290 | 80,70 | 0.28] 0,778
5; .| P [B 565 | 47,73| 0800426 | 435 | 5265 | 056 ] 0,578
S C | 1435 | 4531 | 1520143 | 23,04 | 49,12 | 225 0,035
£ A 9,10 | 6969| 1,04|0303| 10,00 | 81,28 | 097 0,336
“lL [ B 652 | 5502| 0800426 | 239 | 5531 | 0.29] 0,771
C | 1696 | 5889 | 1380181 | 2522 | 53,08 | 228 0,033
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Tabela XXVIII. cd.

° Badanie 1-2

f: % = % predkosé 60°/s t-Studenta | predkosé 180%s |  t-Studenta

O = n G} X s t p X s t p
A | 950 | 11,80 | -6,34 | 0,000 | 3,79 | 517 | —5,78 | 0,000
< | P | B | 581 | 1577 | 250 | 0016 | 288 | 867 | 2,26 | 0,029
= | § C | 1258 | 1759 | 343 [0002 | 235 | 897 | 126 | 0,222
Z| g A | —705 | 10,74 | 517 | 0,000 | -3,04 | 6,30 | —3,80 | 0,000
Sl 8| L [ B 562 [ 21091810077 240 | 994 [-164 0109
2 C | 1328 | 1829 | 348 | 0,002 | 2,80 | 812 | 165 | 0,113
E A | 524 | 676 |-6,10|0000| 364 | 678 | 422 | 0,000
S| .| P [B ] 410 [ 098|279 0008 238 | 756 |-214 0038
sl 8 c 583 | 1286 | 217 | 0,041 | 249 | 821 | 145 | 0,160
s | g A | 543 | 739 | 5780000 ]| 267 | 722 [ -2091 | 0,005
“ 1L [ B | 431 | 974 |-3000004]| 300 | 859 | 237|002
c 538 | 1297 | 1,99 | 0,059 | 2,04 | 7,18 | 1,36 | 0,187
B A | 072 | 886 | 064 | 0524 | 408 | 1254 | 256 | 0,013
Z T | P [ B | 197 [1298 | 1,03 0308 149 | 1671 | -061 | 0548
E |58 c 1,10 | 1402 | 038 | 0,711 | 242 | 1615 | 0,72 | 0,480
E |85 A | 227 | 931 | -192 | 0,060 | 2,04 | 1376 | —1,17 | 0,247
218" L | B | 048 | 1072 | 0310761 494 | 1811 |-1,85 | 0,071
? c 149 | 1555 | 046 | 0,650 | 128 | 13.16 | 0,47 | 0,645
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Tabela XXIX. Wyniki korelacji miedzy zmianami badaniowymi parametrow
predko$ciowo-sitowych mieéni tutowia w grupach treningowych (wspotczynniki korelacji
statystycznie istotne na poziomie p < 0,05 oznaczono grubszym drukiem)

S| s |&d| & | o |7 F |z | &2 5|
A | 018]| o068 | 070 | 072 | 046 | 011 | 0,95

i~ 90 B 007 | 016 | 041 | 029 | 003 | 017 | 0,67

s [ 020 | 054 | 075 | 081 | 066 | 057 | 0,88

% A | 020 | o065| 079 | 078 | 038 | 021 | 097

& | 120 B 013 | 051 | 060 | 053 | 007 | 001 | 071

5 C 0,00 | 061 | 078 | 080 | 049 | 036 | 0,80
= A | 015| 055 | 069 | 077 | 046 | 017 | 0,94
o 90 B 008 | 022 | 066 | 061 | 008 | 003 | 085

S C | 027 | 018 | 047 | 061 | 028 | 027 | 088

g A | 038 | 034 | 064 | 069 | 028 | 004 | 096

ol 120 B 009 | 020 | 037 | 034 | 028 | 040 | 0,78

[ 002 | 008 | 036 | 043 | 041 | 001 | 0,88

A 0,48 | 019 | 033 | 041 | 032 | 0,22

k™ 90 B 0,44 | 032 | 038 | 045 | 0,08 [ 0,04

S [ 022 | 028 | 005|018 | 028 012

3 A 055 | 002 | 024 | 051 | 017 | 017

x s | 120 B 0,44 | 020 | 023 | 040 | 011 | 0,17
s [ 029 | 005|007 | 012 | 035 | 017
8 A 054 | 0,14 | 026 | 051 | 047 | -0,09
© N 90 B 036 | 016 | 002 | 041 | 007 | 0,16
S [ 0,42 | -0,49 | 064 | 062 | 041 | —0,29

= A 0,56 | 041 | 053 | 050 | 0,33 | 0,38

N 120 B 0,46 | -0,06 | -021 | 061 | 0,00 | -0,00

[ 054 | 020 | 007 | 029 | 010 [ 0,01

A 071 | 083 | 069 | 027 | 0,69

k™ 90 B 050 | 060 | 047 | 0,14 | 0,07

S [ 061 | 069 | 045 | 021 | 050

3 A 066 | 079 | -0,74 | 017 | 062
5 & | 120 B 079 | 073 | 055 | 0,11 | 0,35
g [ 079 | 086 | 057 | 018 | 046
£ A 048 | 066 | 066 | 022 | 057
2 N 90 B 001 | 027 | 063 | 048 | 008
2 S [ 025 | 029 | 042 | 011 | 004
= A 030 | 059 | 0,70 | 0,15 | 0,33

Nl 120 B 027 | 046 | 062 | 028 | 0,30

[ 0,11 | 0415 | 0,29 | 0,03 | 0,02
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Tabela XXIX. cd.

sl a2 g 3| & ¢ | ¢| £ &

3 £ | o2| =2 S =3] g ) £ 28
o S | &2 O 1) = g Z - £ s

A 093 | 057 | 008 | 0,76

< 90 B 091 | 029 | 032 [ 044

'§ c 0,96 | -056 | 0,14 | 0,74

2 A 094 | 045 | 008 | 082

S | 120 | B 0,95 | 043 | 026 | 053

E C 0,98 | 061 [ 007 [ 083

2 A 092 | 048 | 003 | 0,75

i . 90 B 08 | 011 | -0,10 | 0,78

5 c 09 | 051 | 012 | 047

£ A 091 | 0,31 | 0,21 | 0,68

| 120 [ B 091 | 020 | 002 | 0,60

c 086 | 003 | 012 [ 0,50

A 0,67 | 027 | 079

< 90 B 037 | 056 | 032

£ C 058 | 031 | 081

3 A 059 | 012 | 079

s | 120 B -045 | -0,49 | 045

3 c 0,63 | 0,20 | 080

5 A 059 | 006 | 0,86

90 B 0,20 | 0,03 | 072

§ c 0,61 | 020 | 0,66

£ A 055 | 024 | 073

| 120 [ B 036 | 001 | 063

c 0,19 | 037 | 055

A 057 | —0,49

v 90 B 0,15 | -0,27

£ C 0,25 | —0,54

2 A 032 | 0,35

- s | 120 B 018 | 012

2 C 0,28 | 049

g A 0,10 | —0,47

= . 90 B 0,36 | 0,18

3 c 019 | 0,28

%, A 0,25 | -0,33

120 | B 0,17 | 0,27

c 012 | 031
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Tabela XXIX. cd.

uozioymod ~lm|lo|lv|(o|lojlo|lo|lo|lN|w| o
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Q1usATN Bjiumossold azoeu16z
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Tabela XXX. Wyniki korelacji migdzy zmianami miedzybadaniowymi

parametrow predko$ciowo-sitowych miesni dziatajacych na stawy kolanowe

w grupach treningowych (wspétczynniki korelacji statystycznie istotne na poziomie p < 0,05

oznaczono grubszym drukiem)

S S |£d2| &5 | o | O | = 4| 2 = | F | =
A |-026] 023] 077 | 085|011 [ 033 0,92
P | B | 007] 023 052 080 [-015[-023] 081
C | 030 031 | 074 086 | 002|031 o001
% A |034] 014 057 078 017 [ 005 | 0,95
< L | B |03 044 | 076 092|029 -028] 092
= c |-o46| o062 087 o086 |-014]-018] 095
3 A [-006| 019 067 | 058 | 003|021 086
= P | B | 04| 03| 073] 074|017 [-008] 002
c |-007] 034 089 089 [-011]-017] 093
180 A |00 049 | 055| 055 |-015]|-008]| 092
L | B [010]| o054 | 083 080|037 |-004| 094
3 c |-007] 030 078 077 | 026| 004 095
= A |-023] 038 | 082 083|024 001 004
P | B [026] 033 08| 089 |-005| 008 089
c |-060| os2| 093 096 [-056| 009 | 097
®0 A |-047| 057 | o083 | 091|041 000/ 093
L | B |03 | 059 085 | 090 [-041]-008] 090
8 c |-050| 075 088 | 092|035 021 0gs
£ A |-003| 042 o057 057|042 | 054 087
P | B [-002] 057 077 075|046 002 089
C | 049 | 068 | 084 | 085|056 |-019| 090
180 A |-016| 041| 074 | 077|038 | 027 | 095
L | B [-019| os2| 070 | 066|045 010 086
c |-036| 075 076 | 077|039 [-001 | 090
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Tabela XXX. cd.

3 S |£2| a5 | 6 5 | = g Z 5 5
A 061 | 012 | 029 | 058 |-010]|-028
P [ B 055 | 023 007 | 043 | 025]| 004
o C 053 | 004|011 | 060 | 053 |-008
A 0,65 | 005|028 | 054 |-001|-025
< L | B 047 | 014 | 036 | 034 | 004|033
= C 059 | 021 | 027 | 035 | 051|039
2 A 061 | 012 | 015 | 0,60 | 0,04 | 014
s P [ B 044 | 038 021 040 003 032
C 073 | 005 | 022 | 074 | 035|007
180 A 057 | 011 | 019 | 052 | 004 | 011
) L | B 0,66 | 0,09 | 022 | 056 | 021 |-007
< C 0,68 | 024 | 030 | 034 019|010
3 A 0,58 | -0,30 | 0,43 | 0,38 | 0,36 | 0,29
© P [ B 0,63 | 010 | 039 | 067 | 022|020
C 052 | 053 | 061 | 047 | 015|061
%0 A 059 | 037 | 052 | 052 | 001|042
L | B 056 | 035 | 041 | 050 | 005|024
8 C 0,66 | 044 | 048 | 046 | 011 |-038
5 A 039 | 043 | 042 | 038 | 010|015
P [ B 044 | —0,06 | 0,17 | 0,30 | 0,01 | 0,07
50 C 074 | —055 | 0,63 | 077 | 048 |-0:39
A 055 | 041 | -040 | 054 | 001 | 023
L | B 064 | 042 | 049 | 047 | 031 |-026
C 0,63 | 0,65 | 062 | 077 | 007 | -045
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Tabela XXX. cd.

& S | &2 & 5 S | = i Z & g | =
A 021 | 033]-088 | 001 027
P | B 021 | 031 |-086 |-021| 033
C 019 | 027 |-072 [-022 | 019
%0 A 017 | 035 |-074 | -008 | 009
< L | B 034 | 050 | -081 [-009 | 0,50
= C 061 | 064|072 |-020| 058
2 A 025 | 024|085 006 023
s P [ B 023 | 035|068 |-011 | 0,34
C 0,20 | 041 | 089 |-030 | 027
] 180 A 037 | 039|083 | 002 045
L | B 053 | 057 | 087 | 006 | 050
H c 046 | 051 |-055]-020] 031
: A 039 | 055 |-032 |-005| 0,39
23 P | B 011 | 042 |-058 |-024 | 027
C 047 | 062 | -048 | 023 | 046
%0 A 039 | 061 |-052 |-000]| 053
L | B 0,62 | 067 | -062 |-023 | 053
8 c 0,70 | 0,80 | 055 | 0,09 [ 059
% A 051 | 055 |-068| 036 | 053
P | B 048 | 049 [-076 | 005 | 055
c 061 | 071 |-078 |-035 | 051
180 A 0,61 | 065 |-068 | 018 048
L | B 059 | 061 |-077 |-013 | 049
c 074 | 078 | -061 | 008 | 0,78
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Tabela XXX. cd.

o S | &2 & o ) = _F z - g | =
A 0,84 | -0,08 | -037 | 0,83
P | B 0,66 | -0,25 | -0,05 | 0,65
C 092 | 005 |-022 | 0,90
%0 A 0,74 | 005 | -022 | 0,62
< L | B 0,85 | -0,10 | -001 | 0,84
= C 092 | -0,15 | 001 | 0,92
2 A 0,90 | 004 [ 059 | 068
s P [ B 091 | 0,06 | 001 | 0,78
50 c 091 | —0,04 | 017 | 0,94
A 0,90 | 0,14 | -051 | 0,54
L | B 0,89 | 042 | 012 | 0,80
£ C 0,90 | 0,09 | 001 | 0,80
. A 0,89 | -029 | 008 | 0,8
F P | B 084 | 001 | 017 | 087
C 0,96 | 057 | 019 | 0,97
%0 A 091 | 038 | 018 | 0,92
L | B 0,92 | -044 | 001 | 085
8 c 096 | 024 | 027 | 078
% A 097 | -043 | 012 | 0,78
P | B 0,95 | 033 | 003 | 084
50 c 0,98 | —0,65 | -0,12 | 0,92
A 0,97 | -0,40 | 001 | 0,79
L | B 0,96 | -043 | -0,16 | 0,83
C 0,98 | -0,66 | 0,08 | 0,88
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Tabela XXX. cd.

o S | &2 & o O = _F = - g | =
A 021 | 038 | 092
P | B 029 | 047 | 088
c 0,04 | 027 | 095
%0 A 0,02 | 026 | 082
< L | B 028 | 022 | 096
= c 022 | -018 | 001
2 A 0,08 | 0,79 | 054
= P B 0,09 | -0,28 | 0,80
c 021 | 040 | o088
180 A 0,14 | 0,69 | 050
L | B 040 | -040 | 077
g Cc 0,03 | -029 | 076
= A 034 | 001 | 092
P | B 020 | 0,04 | 093
Cc 0,60 | 0,06 | 097
%0 A 047 | 005 | 096
L | B 042 | 018 | 092
8 c 029 | 014 080
5, A 044 | 011 | 079
) P | B 039 | 0,09 | 083
c 0,70 | -0,20 | 0,89
160 A 041 | 003 o081
L | B 047 | 023 | 082
Cc 0,64 | 0,02 | 090
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Tabela XXX. cd.

X < = S = N S & g 5 IS = 5 &
O p= &L & o O = _ pd = 3
A 0,01 | -0,12
P B 0,16 | -0,31
C 0,25 | 0,09
60
A 0,00 | 0,21
- L B 0,01 | -0,27
=
g C 0,03 | -0,13
o
Z A 0,11 | -0,03
= P B 0,09 | -0,16
C 0,25 | 0,10
180
A 0,15 | -0,16
m L B 0,02 | -0,41
C 013 | 016
Z A 011 | -0,27
- P B 0,21 | -0,15
C ~0,20 | -0,60
60
A 0,04 | -0,43
L B 0,02 | -0,33
8 c 018 | -0,24
% A 0,49 | -0,52
P B 0,17 | -0,50
C 0,09 | -0,52
180
A 0,33 | -045
L B 0,02 | -0,40
C —0,30 | -0,49
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0,23
-0,32
-0,33
0,02
-0,21
-0,10
-0,07
-0,09
-0,21
0,02
0,02
0,10
0,07
0,05
0,18
0,10
-0,11
0,32
0,54
0,03

m_:mzoEms?J

m_:mem_nm\ﬁaH

BIUPAIS N

eruozioimod xmc._l_

®elUaZIOIMOd
Xeuw s w;_\/_

Tabela XXX. cd.

Xew|A sez0)

edng| < |m|o|<|m|o|<|n|o|<|m|o|<|m|o|<|m|Oo|<]|m

MelS a 4 a - a - a

_Hm\ OH o Q o S

9503pd1g @ S © =
Q1usATN Bjiumosso.d azoeu16z

eyoaD m_:m>>oEm§>>H

0,02
0,33
0,12
0,01




PiSmiennictwo

Adach Z., Jaskolska A., Brzenczek W., Kisiel K., Jaskolski A. (2001) Wptyw wieku na szyb-
kos¢ narastania sity i relaksacji zginaczy stawu tokciowego. ,,Wychowanie Fizyczne
i Sport”, 1, 65-77.

Adach Z., Jaskolski A. (2002) Wydolnos¢ fizyczna os6b w wieku $rednim i starszym. [W:]
A. Jaskolski (red.) Podstawy fizjologii wysitku fizycznego z zarysem fizjologii czlo-
wieka. AWF, Wroctaw, 333-358.

Adams K.J., Szwank A.M., Bernard K.L., Brening J.M., Sevene-Adams P.G. (2000) Safety
of maximal power, strength and endurance testing in older African American women.
,Journal of Aging and Physical Activity”, 14, 254—260.

Alexander M.J. (1990) Peak torque values for antagonist muscle groups and concentric and
eccentric contraction types for elite sprinters. ,,Archives of Physical Medicine and Re-
habilitation”, 71, 334-338.

Alfredson H., Nordstrom P., Lorentzon R. (1996) Total and regional bone mass in female
soccer players. ,,Calcified Tissue International”, 59, 438-442.

Aloia J.F., Vaswani A.N., Yeh J.K., Cohn S.H. (1988) Premenopausal bone mass is related
to physical activity. ,,Archives of Internal Medicine”, 148, 121-123.

Aniansson A., Grimby G., Rundgren A. (1980) Isometric and isokinetic quadriceps muscle
strength in 70-year-old men and women. ,,Scandinavian Journal of Rehabilitation Me-
dicine”, 12, 161-168.

Ansved T., Edstrom L. (1991) Effects of age on fibre structure, ultrastructure and expression
of desmin and spectrin in fast- and slow-twitch rat muscles. ,,Journal of Anatomy”,
174, 61-79.

Aquino M.A., Leme L.E., Amatuzzi M.M., Grece J.M., Terreri A.S., Andrusaitis F.R., Nar-
delli J.C. (2002) Isokinetic assessment of knee flexor/extensor muscular strength in
elderly women. ,,Revista do Hospital das Clinicas”, 57, 131-134.

Astrand Per-O. (2000) Dlaczego wysilek. ,,Medicina Sportiva”, 2, 83—-100.

Ayalon M., Barak Y., Rubinstein M. (2002) Qualitative analysis of the isokinetic moment curve
of the knee extensors. ,,Isokinetic and Exercise Science”, 10, 145-151.

Badurski J.E. (1999) Standardy postepowania w osteoporozie. Zalecenia Polskiej Fundacji
Osteoporozy. ,,Medycyna po Dyplomie”, wyd. spec. grudzien, 121-124.

Balde A., Figueras J., Hawking D.A., Miller J.R. (2003) Physician advice to the elderly
about physical activity. , Journal of Aging and Physical Activity”, 11, 90-97.
Baltzopoulos V., Brodie D.A. (1989) Isokinetic dynamometry, applications and limitations.

»Sports Medicine”, 8, 101-116.

Banka A. (2000) Poczucie jako$ci zycia 0sob starszych. ,,Ergonomia”, 1-2, 11-24.

Baron R. (1995) Normative data for muscle strength in relation to age, knee angle and velocity.
,»Wiener Medizinische Wochenschrift”, 22, 600—606.

Bartkowiakowa A. (1978) Opis merytorycznych programéw statystycznych. Uniwersytet
Wroctawski, Wroctaw.

Bassey E.J. (1997) Measurement of muscle strength and power. ,,Muscle and Nerve”, suppl. 5,
44-46.

192



Beiseigel J.M. (2000) Body composition and bone mineral density in moderately active young
adult females with normal body mass index. ,,Journal of Bone Mineral Research”,
15, suppl. 1, 335-340.

Bemben M.G., McCalip G.A. (1999) Strength and power relationships as a function of age.
,Journal of Strength and Conditioning Research”, 4, 330—-338.

Binder D., Brown-Cross D., Shamus E., Davies G. (2001) Peak torque, total work, and power
values when comparing individuals with Q-angle differences. ,.Isokinetic and Exercise
Science”, 9, 27-30.

Black D.M., Steinbuch M., Palermo L., Dargent-Molina P., Lindsay R., Hoseyni M.S.,
Johnell O. (2001) An assessment tool for predicting fracture risk in postmenopausal
women. ,,Osteoporosis International”, 12, 519-528.

Bober T., Hay J.G. (1990) Topografia sity mi¢éni konczyn cztowieka. ,,Wychowanie Fi-
zyczne i Sport”, 3, 3-23.

Bober T., Zawadzki J. (2003) Biomechanika uktadu ruchu cztowieka. AWF, Wroctaw.

Boonyarratavej N., Suriyawongpaisal P., Takkinsatiien A., Wanvarie S., Rajatanavin R., Apiya-
sawat P. (2001) Physical activity and risk factors for hip fractures in Thai women.
,,Osteoporosis International”, 12, 244-248.

Borges O. (1989) Isometric and isokinetic knee extension and flexion torque in men and
women aged 20-70. ,,Scandinavian Journal of Rehabilitation Medicine”, 21, 45-53.

Bravo G., Gauthier P., Royet P.M., Payette H., Gaulin P., Harvey M., Peloquin L., Dubois M.F.
(1996) Impact of a 12-month exercise program on the physical and psychological
health of osteopenic women. ,,Journal of the American Geriatrics Society”, 44, 756—762.

Brocklehurst J.C., Allen S.C. (1991) Zarys medycyny geriatrycznej. Podrecznik dla studen-
tow. PZWL, Warszawa.

Brooke-Wavell K., Jones P.R.M., Hardman A.E. (1997) Brisk walking reduces calcaneal
bone loss in post-menopausal women. ,,Clinical Science”, 92, 75-80.

Brooks S.V., Faulkner J.A. (1994) Skeletal muscle weakness in old age: underlying me-
chanisms. ,,Medicine and Science in Sports and Exercise”, 26, 432-439.

Brormann A. (1999) Bestimmung der isokinetischen Maximalkraft von Rumpfextensoren
und Rumpfflexoren anhand ausgewéhlter Parameter. DSHS, Koln.

Bukowska D., Zguczynski L., Ostrowska A. (1998, 1999) Zmiany w osrodkowym uktadzie
nerwowym zwigzane z procesem starzenia. ,,Roczniki Naukowe AWF w Poznaniu”,
47-48, 165-178.

Calmes P., Minaire P. (1995) The value of the agonist/antagonist muscle pairs ratio in reha-
bilitation. ,,Disability and Rehabilitation”, 17, 265-276.

Calmels P., Nellen M., Van Den Borne 1., Jourdin P., Minaire P. (1997) Concentric and eccen-
tric isokinetic assessment of flexor-extensor torque ratios at the hip, knee and ankle in
a sample population of healthy subjects. ,,Archives of Physical Medicine and Reha-
bilitation”, 78, 1224-1230.

Capranica L., Battenti M., Demarie S., Figura F. (1998) Reliability of isokinetic knee exten-
sion and flexion strength testing in elderly women. ,,Journal of Sports Medicine and
Physical Fitness”, 38, 169-176.

Carry M.R., Horan S.E.H., Reed S.M., Farrell R.V. (1993) Structure, innervation, and age-asso-
ciated changes of mouse ferearm muscles. ,,Anatomical Record”, 237, 345-357.

Cavani V., Mier C.M., Musto A.A., Tummers N. (2002) Effects of a 6-week resistance-training
program on functional fitness o folder adults. ,,Journal of Aging and Physical Activity”,
10, 443-452.

Cech T.R. (1994) Chromosome and games. ,,Science”, 266 387-388.

193



Celichowski J. (1999) Wptyw starzenia sie organizmu na cechy i czynno$¢ jednostek rucho-
wych. ,,Roczniki Naukowe AWF w Poznaniu”, 48, 153-164.

Cerami C., Vlassara H., Brownlee M. (1987) Glucose and aging. ,,Scientific American”, 5,
82-88.

Chabros E., Charzewska J., Rogalska-NiedzwiedZ M. (1998) Zmiany wskaznikoéw antropo-
metrycznych stanu odzywienia osob w wieku podesztym z Warszawy w czasie 5 lat.
,,Zywienie Cztowieka i Metabolizm”, 1, 3—15.

Chmielewski D., Szulc W., Gorecki A. (1997) Rola aktywnosci ruchowej i ¢wiczen fizycz-
nych w zapobieganiu i leczeniu osteoporozy. ,,Medycyna Sportowa”, 71, 7-10.
Chmura J., Nazar K., Kaciuba-Uscitko H. (1994) Choice reaction time during gradem exercise
in relation to blood lactate and plasma catecholamine threshold. ,,International Journal

of Sports Medicine”, 15, 172-176.

Ciszek E., Dworak A., Sosin P. (2000) Postepowanie usprawniajgce po zlamaniach na tle
osteoporozy. ,,Medicina Sportiva”, 1, 77-90.

Clifford J.R. (1998) Osteoporoza. Zasady rozpoznawania i leczenia. Springer, PWN, Warszawa.

Cooper C. (2001) Cryotherapy in general practice. ,,Practitioner”, 245, 954—956.

Curl W.W., Smith B.P., Marr A., Rosencrance E., Holden M., Smith T.L. (1997) The effect
of contusion and cryotherapy on skeletal muscle microcirculation. ,,Journal of Sports
Medicine and Physical Fitness”, 37, 279-286.

Davies C.T.M., Wemyss-Holden J., Young K. (1984) Measurement of short term power
output: comparison between cycling and jumping. ,,Ergonomics”, 27, 285-296.
Davies M.J., Dalsky G.P. (1997) Normalizing strength for body size differences in older

adults. ,,Medicine and Science in Sports and Exercise”, 29, 713-717.

Dawson-Hughes B., Jacques P., Shipp C. (1987) Bone density of the radius, spine and hip in
relation to percent ideal body weight in postmenopausal women. ,,Calcified Tissue
International”, 40, 310-314.

Dabrowska A., Jaszczuk J., Wit A. (1992) Warto$ci maksymalnych momentow sit migénio-
wych mierzonych w warunkach statycznych. [W:] A. Wit (red.) Biomechaniczna
ocena uktadu ruchu sportowca. Prace i Materialy Instytutu Sportu. PWN, Warszawa.

DeGroot C.P., Hautvast M.D., Van Staveren W.A. (1992) Nutritional and health of elderly
people on Europe: The Euronut-Seneca Study. ,,Nutrition Reviews”, 50, 185-190.

DeGroot C.P., Perdigao A.L., Deurenberg P. (1996) Longitudinal changes in antropometrics
of elderly Europeans. ,,European Journal of Clinical Nutrition”, 50, suppl. 2, 9-15.

Delarue J., Constans T., Malvy D., Pradignac A., Couet C., Lamisse F. (1994) Anthropometric
values in an elderly French population. ,,British Journal of Nutrition”, 71, 2, 295-300.

DeVita P., Hortobagyi T., Money J., Barrier J. (1998) Redistribution of joint torques and
powers with age. Proceedings of NACOB 98, Third North America Congress on
Biomechanics, August 14-18, Waterloo, Canada.

Dice J.F. (1993) Cellular and molecular mechanisms of aging. ,,Physiological Reviews”,
73, 149-159.

Doherty T.J., Vandervoort A.A., Brown W.F. (1993) Effects of aging on the motor unit: a brief
review. ,,Journal of Applied Physiology”, 18, 331-358.

Doubal S., Klemera P. (1999) Metody verifikace teorii starnuti. ,,Ceskoslovenska Fysiologie”,
48, 171-176.

Drabik J. (1996) Aktywnos¢ fizyczna w treningu zdrowotnym oséb dorostych. Cz. II. AWF,
Gdansk.

Drozdowski Z. (1977) Biologiczny rozw¢j cztowieka. Wybrane zagadnienia. Skrypty, AWF,
Poznan, 102.

194



Drygas W. (2003) Trening zdrowotny: bilans pi¢édziesieciu lat. Czy znamy odpowiedzi na
najwazniejsze pytania? ,,Medicina Sportiva”, 7, 9-14.

Dutka J., Morawiecki P. (1997) Ztamania w osteoporozie jako problem spoteczno-ekono-
miczny i terapeutyczny. ,,Przeglad Lekarski”, 54, 194-200.

Dvir Z. (1997) Differentiation of submaximal from maximal trunk extension effort: an iso-
kinetic study using a new testing protocol. ,,Spine”, 22, 2672—-2676.

Dvir Z., Keating J. (2001a) Reproducibility and validity of a new test protocol for measu-
ring isokinetic trunk extension strength. ,,Clinical Biomechanics”, 16, 627-630.

Dvir Z., Keating J. (2001b) Identifying feigned isokinetic trunk extension effort in normal
subjects: an efficiency study of the DEC. ,,Spine”, 26, 1046-1051.

Dworak A., Ciszek E., Sosin P. (1999) Cwiczenia ruchowe — znaczenie w profilaktyce i le-
czeniu osteoporozy. ,,Medicina Sportiva”, supl. 2, 61-72.

Ellenbecker T.S. (1992) Shoulder internal and external rotation strength and range of
motion of highly skilled junior tennis players. ,,Isokinetic and Exercise Science”, 2,
65-72.

Enoka R. (1988) Muscle strength and its development. New perspectives. ,,Sports Medicine”,
6, 146-168.

Ertungealp E., Sevisoglu H., Erel C.T., Senturk L.M., Gezer A. (1999) Changes in bone mineral
density with age, menopausal status and body mass index in Turkish women. ,,Climac-
teric”, 2, 45-51.

Espallargues M., Sampietro-Colom L., Estrada M.D., Sola M., Del Rio L., Setoain J., Gra-
nados A. (2001) Identifying bone-mass related risk factors for fracture to guide bone
densitometry measurements: a systematic review of the literature. ,,Osteoporosis Inter-
national”, 12, 811-822.

Etnie J.L., Sibley B.A., Pomeroy J., Kao J.C. (2003) Components of response time as a function
of age, physical activity, and aerobic fitness. ,Journal of Aging and Physical Activity”,
11, 319-332.

Ettinger M.P. (2003) Aging bone and osteoporosis: strategies for preventing fractures in the
elderly. ,,Archives of Internal Medicine”, 163, 2237-2246.

Felder H. (1999) Isokinetik in Sport und Therapie. Pflaum, Miinchen.

Fidelus K. (1977) Zarys biomechaniki ¢wiczen fizycznych. AWF, Warszawa.

Fielding R., Evans W. (1997) Aging and the acute phase response to exercise: implications
for the role of systemic factors on skeletal muscle protein turnover. ,International
Journal of Sports Medicine”, 1, 22-27.

Fischer B. (2000) Reliabilitit von isokinetischen Knie- und Riickenmessungen bei Patienten
mit lumbalen Riickenbeschwerden und Normalpersonen unter Vervendung des CYBEX
Norm System. Dissertation, Otto von Guericke Universitit, Magdeburg.

Fitzsimmons A., Freundlich B., Bonner F. (1998) Osteoporoza i rehabilitacja. ,,Rehabilitacja
Medyczna”, 2, 81-105.

Floyd R.A. (1991) Oxidative damage to behavior during aging. ,,Science”, 254, 1597.

Foroncewicz B., Mucha K., Zagozdzon R., Paczek L. (2001) Zmiany zachodzace w uktadzie
immunologicznym wraz z wiekiem. ,,Gerontologia Polska”, 9, 3-6.

Frost H.M. (1997a) Osteoporosis treatment: Quo Vadis? (A brief overview). ,,Medicina
Sportiva (Buenos Aires)”, 57, suppl. 1, 119-126.

Frost H.M. (1997b) On our age-related bone loss: insights from a new paradigm. ,,Journal
of Bone and Mineral Research”, 12, 1539-1546.

Furdal S. (1989) Modelowanie statystyczne w badaniach empirycznych. Prace i Materiaty
XXX. Instytut Sportu, Warszawa.

195



Gawronski W. (2003) Miejscowe zastosowanie zimna w leczeniu i rehabilitacji stanow
pourazowych oraz choréb narzadu ruchu. ,,Rehabilitacja Medyczna”, 7, 56—62.

Gibas M., Madry E. (2002) Somatopauza — efekt obnizonego wydzielania hormonu wzrostu
w przebiegu procesu starzenia. ,,Gerontologia Polska”, 10, 111-114.

Ghuszko P., Istrati J., Suszko R., Lowenhoff T., Iwaniec T. (2003) Zmiany w uktadzie krzep-
nigcia krwi 1 fibrynolizy u chorych na reumatoidalne zapalenie stawow poddanych
zabiegom w komorze kriogenicznej. ,,Rehabilitacja Medyczna”, 7, 72—75.

Gluszko P., Korkosz M. (2000) Prewencja, diagnostyka i leczenie osteoporozy. ,,Rehabili-
tacja Medyczna”, 1, 92-103.

Goldstein A. (1990) Gerontology research comes of age. ,,Science”, 250, 622-625.

Gonzales-Camarena R., Carrasco-Sosa S., Raman-Ramos R., Gaitan-Gonzales M.J., Medina-
-Banuelos V., Azpiroz-Leehan J. (2000) Effect of static and dynamic exercise on hart
rate and blood pressure variability. ,,Medicine and Science in Sports and Exercise”,
32,1719-1728.

Grabiner M.D., Kasprisin J.E. (1994) Paraspinal precontraction does not enhance isokinetic
trunk extension performance. ,,Spine”, 19, 1950-1955.

Grottel K., Celichowski J. (2000) Organizacja mig$nia i sterowanie ruchem. Podreczniki 43.
AWF, Poznan.

Guralnik J.M., Leveille S., Volpato S., Marx M.S., Cohen-Mansfield J. (2003) Targeting high-
-risk older adults into exercise programs for disability prevention. ,Journal of Aging
and Physical Activity”, 11, 219-228.

Gwo6zdz B. (2000) Inwolucja mozliwosci fizycznych w funkcji wieku. ,,Ergonomia”, 1-2, 45-55.

Hagood S., Solomonow M., Baratta R., Zhou B.H., D’ Ambrosia R. (1990) The effect of joint
velocity on the contribution of the antagonist musculature to knee stiffness and laxity.
»American Journal of Sports Medicine”, 18, 182-187.

Hiakkinen K. (1998) Neuromuscular adaptation to strength training in middle-aged and
elderly men and women. [W:] K. Hikkinen (red.) Conference Book of International
Conference on Weightlifting and Strength Training, Lahti, Finland.

Hakkinen K., Alen M., Kallinen M. (1998a) Muscle CSA, force production, and activation
of leg extensors during isometric and dynamic actions in middle-aged and elderly
men and women. ,,Journal of Aging and Physical Activity”, 6, 232—-247.

Héakkinen K., Hannonen P., Sokka T., Hiakkinen K. (1998b) Effects of prolonged resistance
training of force production of different muscle groups in patients with rheumatoid
arthritis. [W:] K. Hékkinen (red.) Conference Book of International Conference on
Weightlifting and Strength Training, Lahti, Finland.

Hakkinen K., Kraemer W.J., Kallinen M., Linnamo V., Pastinen U.M., Newton R.U. (1996)
Bilateral and unilateral neuromuscular function and muscle cross-sectional area in
middle-aged and elderly men and women. ,,JJournal of Gerontology Series A — Bio-
logical Sciences and Medical Sciences”, 51, 21-29.

Harman D. (1992) Free radical theory of aging: history. ,,Emser Hefte”, 62, 1-10.

Harman D. (1998) Aging: phenomena and theories. ,,Annals of the New York Academy of
Science”, 854, 1-7.

Hatori M., Hasegawa A., Adachi H., Shinozaki A., Hayashi R., Okano H., Mizunuma H., Mu-
rata H. (1993) The effects of walking at the anaerobic threshold level on vertebral
bone loss in postmenopausal women. ,,Calcified Tissue International”, 52, 411-414.

Hayflick L. (1985) Theories of biological aging. ,,Experimental Gerontology”, 20, 145-159.

Heikkinen J., Kurtila-Matero E., Kylonen E., Vuori J., Takala T., Védianidnen H.K. (1991) Mo-
derate exercise does not enhance the positive effect of estrogen on bone mineral density
in postmenopausal women. ,,Calcified Tissue International”, 49, 83—84.

196



Heinonen A., Kannus P., Sievanen H., Oja P., Pasanen M., Rinne M., Uusi-Rasi K., Vuori .
(1996) Randomized controlled trial of effect of high-impact exercise on selected risk
factors for osteoporotic fractures. ,,Lancet”, 348, 1343-1347.

Heinrich C.H., Going S.B., Pamenter R.W. (1990) Bone mineral content of cyclically men-
struating female resistance and endurance trained athletes. ,,Medicine and Science in
Sports and Exercise”, 22, 558-563.

Heitkamp H.C., Horstmann T., Mayer F., Weller J., Dickhut H. (2001) Balance training in men
and women: Effect on knee extensors and flexors. ,,Isokinetic and Exercise Science”,
9, 41-44.

Hill A.V. (1938) The heat of shortening and the dynamic contents of muscle. Proceedings
of Royal Society London, 126, 135-195.

Hofecker G., Niedermiiller H., Skalicky M. (1991) Assessment of modification of the rate
of aging. ,,Archives of Gerontology and Geriatrics”, 12, 273-276.

Holland G.J., Tanaka K., Shigematsu R. (2002) Flexibility and physical functions of older
adults: a review. ,,Journal of Aging and Physical Activity”, 2, 169-206.

Holm 1., Friis A., Brox J.I., Gunderson R., Steel H. (2000) Minimal influence of facet joint
anesthesia on isokinetic muscle performance in patients with chronic degenerative
low back disorders. ,,Spine”, 25, 2091-2094.

Holm 1., Ludvigsen P., Stegn H. (1994) Isokinetic hamstring/quadriceps ratios: normal values
and reproducibility in sport students. ,,Isokinetic and Exercise Science”, 4, 141-145.

Ignasiak Z., Stawinska T. (1993) Akceleracja rozwoju i zmiany sekularne cech morfolo-
gicznych mtodziezy wroctawskie;j. ,,Przeglad Antropologiczny”, 56, 109-113.

Iki M., Saito Y., Dohi Y. (2002) Greater trunk muscle torque reduces postmenopausal bone
loss an the spine independently of age, body size, and vitamin D receptor genotype
in Japanese women. ,,Calcified Tissue International”, 71, 300-307.

Inoue T., Kushida K., Kobayashi G., Mahida A., Yamazaki K. Sugiyama E., Watanabe H.
(1993) Exercise therapy for osteoporosis. ,,Osteoporosis International”, 3, suppl. 1,
166-168.

Jabtonski L., Wysokinska-Miszczuk J. (2000) Podstawy gerontologii i wybrane zagadnienia
z geriatrii. Czelej, Lublin.

Janiszewski M. (2003) Trening zdrowotny osob dorostych z dysfunkcjg narzadu ruchu.
,Medicina Sportiva”, 7, 53-63.

Jaruga E. (1994) Telomerowa hipoteza starzenia si¢ komorek. ,,Postepy Biochemii”, 3, 161-165.

Jegier A. (2003) Kwalifikacja lekarska do treningu zdrowotnego os6b dorostych. ,,Medicina
Sportiva”, 7, 27-35.

Jedrzejuk D. (1997) Zalezno§¢ BMD koséca obwodowego od BMI u kobiet. ,, Terapia™, 10,
59-63.

Jopkiewicz A. (1996) Zagadnienia normy w badaniach nad procesem starzenia si¢. ,,Rocznik
Swie;tokrzyski, Seria A, Nauki Humanistyczne”, 23, KTN, 51-53.

Jurgowiak M., Olinski R. (1995) Wolne rodniki a starzenie si¢. ,,Kosmos”, 1, 71-88.

Kabsch A. (2000) Niepetnosprawno$¢ jako wynik proceséw starzenia. ,,Ergonomia”, 1-2,
57-717.

Kabsch A. (2001) Niepetnosprawnos$¢ towarzyszaca procesom starzenia wyzwaniem dla
fizjoterapii. ,,Fizjoterapia”, 3, 3-19.

Kaczmarek M., Szwed A. (1997) A review of anthropological approaches to ageing. ,,Przeglad
Antropologiczny”, 60, 35-46.

Kaczmarek M., Szwed A. (1998) Koncepcja wieku biologicznego w roznych fazach onto-
genezy cztowieka. ,,Nowiny Lekarskie”, 67, 855-864.

197



Katamacka E. (2002) Z dziejow profilaktyki choréb wieku podesztego. ,,Studia Humanis-
tyczne”, 2, 153-162.

Kaminski T. (1995) Osteoporoza a aktywno$¢ ruchowa. ,,Rocznik Naukowy AWF w Kato-
wicach”, 23, 117-126.

Kanis J.A., McCloskey E.V. (1996) Evaluation of the risk of hip fracture. ,,Bone”, 18, suppl. 3,
127-132.

Kanis J.A., Johnell O., Oden A., Dawson A., DeLaet C., Jonsson B. (2001a) Ten year proba-
bilities of osteoporotic fractures according to BMD and diagnostic thresholds. ,,Osteo-
porosis International”, 12, 989-995.

Kanis J.A., Oden A., Johnell O., Jonsson B., De Laet C., Dawson A. (2001b) The burden of
osteoporotic fractures: a method for setting intervention thresholds. ,,Osteoporosis
International”, 12, 417-427.

Kannus P., Beynnon B. (1993) Peak torque occurrence in the range of motion during isoki-
netic extension and flexion of the knee. ,International Journal of Sports Medicine”,
14, 422-426.

Kaplan F. (1995) Prevention and management of osteoporosis. ,,Clinical Symposia”, 41,
47-51.

Karlsson M.K., Obrant K.J., Nilsson B.E., Johnell O. (2000) Changes in bone mineral, lean
body mass and fat content as measured by dual energy X-ray absorptiometry:
a longitudinal study. ,,Calcified Tissue International”, 66, 97-99.

Katz W. (1998) Osteoporoza. Rola ¢wiczen fizycznych w profilaktyce. ,,Medycyna po Dy-
plomie”, 7, 125-131.

Kerr D., Mormon A., Dick I, Prince R. (1996) Exercise effects on bone mass in postmeno-
pausal women are site-specific and load-dependent. , Journal of Bone Mineral Re-
search”, 11, 218-225.

Kedzior K., Niwinski W., Wit A. (1992) Pomiar momentéw sit pojedynczych zespotdw mies-
niowych w warunkach dynamicznych. [W:] A. Wit (red.) Biomechaniczna ocena uktadu
ruchu sportowca. Prace i Materiaty Instytutu Sportu, PWN, Warszawa.

Kirchner E.M., Lewis R.D., O’Connor P.J. (1996) Effect of past gymnastic participation on
adult bone mass. ,,Journal of Applied Physiology”, 80, 226-232.

Knapowski J. (2000) Patofizjologiczne podstawy procesu starzenia si¢ ustroju. ,,Ergonomia”,
1-2, 31-44.

Kohrt W.M., Ehsani A.A., Birge Jr S.J. (1997) Effects of exercise involving predominantly
either joint-reaction or ground-reaction forces on bone mineral density in older wo-
men. ,,Journal of Bone Mineral Research”, 12, 1253-1261.

Kohrt W.M., Snead D.B., Slatopolscy E., Birge S.J. (1995) Additive effects of weight — Bering
exercise and estrogen on bone mineral density in older women. ,,Journal of Bone Mi-
neral Research”, 10, 1303-1311.

Koltyn K.F. (2002) Using physical activity to manager pain in older adults. ,,Journal of Aging
and Physical Activity”, 10, 226—239.

Komi P.V. (1979) Neuromuscular performance: factors influencing force and speed pro-
duction. ,,Scandinavian Journal of Sports Science”, 1, 2—15.

Komi P.V. (1986) Training of muscle strength and power: interaction of neuromotoric, hyper-
trophic and mechanical factors. ,.International Journal of Sports Medicine”, 7, suppl.,
10-15.

Konferencja Narodowych Instytutow Zdrowia na Temat Profilaktyki, Rozpoznawania i Lecze-
nia Osteoporozy (2001) Profilaktyka, rozpoznawanie i leczenie osteoporozy. ,JAMA —
PL”, 3, 355-366.

198



Kopczynski K. (1997) Cztowiek jako uktad energetyczny. ,,Zdrowie Psychiczne”, 1-2, 7-19.

Kornecki S. (1993) The influence of the handle instability on the dynamic characteristics of
human upper extremity muscles. XIV ISB Congress Proc. Paris.

Kornecki S. (1994) Wiasnosci sitowo-predkosciowe obiektu biomechanicznego o wielu stop-
niach swobody. ,,Studia i Monografie AWF we Wroctawiu”, 40.

Kostka T. (2001) Rola aktywnosci ruchowej w promocji zdrowia u os6b starszych. ,,Medi-
cina Sportiva”, 5, 147-150.

Kostka T. (2003) Programowanie aktywnosci ruchowej u 0sdb starszych. ,,Medicina Sportiva”,
7,37-44.

Koztowski S., Nazar K. (1999) Masa i sklad ciata. [W:] S. Koztowski, K. Nazar (red.) Wpro-
wadzenie do fizjologii klinicznej. PZWL, Warszawa, 17-34.

Krall E.A., Dawson-Hughes B. (1994) Walking is related to bone density and rates of bone
loss. ,,American Journal of Medicine”, 96, 20-26.

Kriesel G. (1989) Zmienno$¢ wybranych cech somatycznych kobiet i mezczyzn w kon-
cowych fazach ontogenezy. ,,Przeglad Antropologiczny”, 53, 75-80.

Kroger H., Heikkinen J., Laitinen K., Kotaniemi A. (1992) Dual-energy X-ray absorption-
metry in normal women: a cross-sectional study of 717 Finnish volunteers. ,,0steo-
porosis International”, 2, 135-140.

Kroll W., Clarkson P.M. (1978) Age, isometric knee extension strength, and fractionated
resisted response time. ,,Experimental Aging Research”, 4, 389-4009.

Kumar S., Dufresne R.M., V Schoor T. (1995) Human trunk strength profile in flexion and
extension. ,,Spine”, 20, 160—168.

Kunski H. (2003a) Trening zdrowotny osob dorostych stosowany w praktyce. ,,Medicina
Sportiva”, 7, 15-25.

Kunski H. (2003b) Trening zdrowotny oséb dorostych. Medsportpress, Warszawa.

Lambing C. (2001) Osteoporoza — zapobieganie, wykrywanie i leczenie. ,,Medycyna po Dy-
plomie”, 5, 59-72.

Lanyon L.E. (1996) Using loading to influence bone mass and architecture: objectives,
mechanisms, and relationship with estrogen of the mechanically adaptive process in
bone. ,,Bone”, 18, suppl. 1, 37-43.

Lewis R.D., Modlesky C.M. (2000) Odzywianie, aktywno$¢ fizyczna a zdrowe kosci u kobiet.
»Medicina Sportiva”, 4, supl. 1, 11-48.

Lexell J. (1995) Human aging, muscle mass, and fiber type composition. ,,Journal of Gerontology”,
50, 11-16.

Lexell J., Taylor C.C., Sjostrom M. (1986) What is the cause of the ageing atrophy? Total
number, size, and proportion of different fiber types studied in whole vastus lateralis
muscle from 15-83-year-old men. ,,Journal of the Neurological Sciences”, 84, 275-294.

Lindle R.S., Metter E.J., Lynch N.A., Fleg J.L., Fozard J.L., Tobie J., Roy T.A., Hurley B.F.
(1997) Age and tender comparisons of muscle strength in 654 women and men aged
20-93 yr. ,,Journal of Applied Physiology”, 83, 1581-1587.

Lorenc R.S. (1997) Przydatno$¢ badan densytometrycznych, ilosciowej tomografii kompu-
terowej oraz technik ultradzwigkowych w diagnostyce i monitorowaniu leczenia
osteoporozy. ,,Przeglad Lekarski”, 54, 243-248.

Lorenc R.S. (2000) Strategia diagnostyki osteoporozy. [W:] R.S. Lorenc (red.) Diagnostyka
osteoporozy 2000. Osteoforum, Warszawa.

Lorenc R.S., Ktocinska K. (1997) Rola wapnia w etiopatogenezie i profilaktyce osteoporozy.
,,Kosmos”, 4, 549-554.

Luoto S., Hupli M., Alaranta H., Hurra H. (1996) Isokinetic performance capacity of trunk
muscles. ,,Scandinavian Journal of Rehabilitation Medicine”, 28, 207-210.

199



Lupinacci N.S., Rikli R.E., Jones C.J., Ross D. (1993) Age and physical activity effects on
reaction time and digit symbol substitution performance in cognitively active adults.
»Research Quarterly for Exercise and Sport”, 64, 144-150.

Maalouf G., Salem S., Sandid M., Attallah P., Eid J., Saliba N., Nehme I., Johnell O. (2000)
Bone mineral density of the Lebanese reference population. ,,Osteoporosis Interna-
tional”, 11, 756-764.

Mackiewicz S., Zimmermann-Gorska 1. (1995) Reumatologia. PZWL, Warszawa.

Majowska A., Opara J., Majowski L. (1998) Kompleksowa rehabilitacja chorych z osteoporoza
ze szczegblnym uwzglednieniem réznorodnych form rekreacji. ,,Postgpy Rehabilitacji”,
12,13-17.

Malicka I. (2002) Charakterystyki sitowo-predkosciowe migéni tutowia kobiet leczonych
z powodu raka sutka. Praca doktorska. AWF, Wroclaw.

Malinowski A., Wolanski A. (1988) Metody badan w biologii cztowicka. Wybdr metod antro-
pologicznych. PWN, Warszawa.

Mazess R.B., Barden H. (1999) Bone density of the spine and femur in adult white females.
,,Calcified Tissue International”, 65, 91-99.

Mazurkiewicz S. (1997) Badania wlasciwosci mechanicznych kosci. ,,Przeglad Lekarski”,
54, 237-242.

McComas A.J. (1996) Skeletal Muscle. Human Kinetics, Champaign, Illinois.

McLellan A.R. (2003) Rozpoznawanie i wtorna profilaktyka osteoporotycznych ztaman kosci.
»Medycyna po Dyplomie”, 8, 117-127.

Melton I11 L.J., Khosla S., Atkinson E.J., Oconnor M.K., Ofallon W.M., Riggs B.L. (2000)
Cross-sectional versus longitudinal evaluation of bone loss in men and women. ,,Osteo-
porosis International”, 11, 592-599.

Melton 111 L.J., Orwoll E.S., Wasnich R.D. (2001) Does bone density predict fractures
comparably in men and women? ,,Osteoporosis International”, 12, 707—7009.

Mera S.L. (1998) The role of telomeres in aging and cancer. ,,British Journal Biomedical Science”,
55, 221-225.

Moczko J.A., Breborowicz G.H., Tadeusiewicz R. (1998) Statystyka w badaniach medycz-
nych. Springer, PWN, Warszawa.

Monschaw P. (2000) Einfluss isokinetischer Bewegungsgeschwindigkeiten auf Kraftreali-
sation der Rumpfextensoren und — flexoren im Altersgang. Diplomarbeit, DSHS-K4ln.

Moritani T., DeVries H. (1980) Potential for gross muscle hypertrophy in older men. ,,Journal
of Geriatric”, 35, 672-682.

Moszczynski P. (1998) Tajemnice ludzkiego zycia. ,,Lider”, 6, 8—12.

Myers E.R., Wilson S.E. (1997) Biomechanics of osteoporosis and vertebral fracture. ,,Spine”,
245, 25-31.

Nakamura E., Miyao K., Ozeki T. (1988) Assessment of biological age by principal com-
ponent analysis. ,,Mechanisms of Ageing and Development”, 46, 25-28.

Neder J.A., Nery L.E., Shinzato G.T., Andrade M.S., Peres C., Silva A.C. (1999) Reference
values for concentric knee isokinetic strength and power in nonathletic men and
women from 20 to 80 years old. ,,Journal of Orthopedic and Sports Physical Therapy”,
29, 116-126.

Negrini S. (2000) Isokinetic assessment in schoolchildren with low back pain. ,,Isokinetic
and Exercise Science”, 8, 203-212.

Nelson M.E., Fiatarone M.A., Morganti C.M. (1994) Effect of high-intensity strength training
on multiple risk factors for osteoporotic fractures. ,,Journal of the American Medical
Association”, 272, 1909-1914.

200



Nguyen T.V., Center J.R., Eisman J.A. (2004) Osteoporosis: underrated, under diagnosed and
under treated. ,,Medical Journal of Australia”, 180, suppl. 5, 18-22.

Obminski Z. (2000) Starzenie a wysitek: praca przegladowa. ,,Medycyna Sportowa”, 111, 7-13.

Orwell E.S., Baner D.C., Vogt T.M., Fox K.M. (1996) Axial bone mass in older women.
,,LAnnals of Internal Medicine”, 124, 187-196.

Osinski W. (2002) Aktywno$¢ fizyczna podejmowana przez osoby w starszym wieku. ,,Antro-
pomotoryka”, 24, 3-24.

Patton L.B., Graves J.E., Pollock M.L., Hagberg J.M., Chen W. (1990) Effect of aerobic and
anaerobic and resistance training on fractionated reaction time and speed of movement.
,Journal of Gerontology Series A — Biological Sciences and Medical Sciences”, 45,
26-31.

Perrin D.H. (1992) Isokinetic Exercise and Assessment. Human Kinetics, Champaign, llinois.

Pedich W., Zakowska-Wachelko B. (1988) Podrecznik geriatrii dla lekarzy. PZWL, Warszawa.

Phillipov G., Phillips P.J. (2001) Skeletal site bone mineral density heterogeneity in women
and men. ,,Osteoporosis International”, 12, 362—-365.

Piitulainen K., Kallinen M., Alen M., Lasilla H., Kraemer W., Newton R., Izquierdo M., Ha-
kkinen K. (1998) Neuromuscular adaptations during prolonged strength training in
middle-aged and elderly people. [W:] K. Hakkinen (red.) Conference Book of Inter-
national Conference on Weightlifting and Strength Training, Lahti, Finland.

Pindel B., Pluskiewicz W. (1997) Rola wysitku fizycznego w zapobieganiu i leczeniu osteo-
porozy. ,,Chirurgia Narzagdéw Ruchu i Ortopedia Polska”, 4, 349-352.

Pocholle M., Codine P. (1998) Isocinetisme et medicine sportive. Mason, Paris.

Porter M.M., Vandervoort A.A., Lexell J. (1995) Aging of human muscle: structure, function
and adaptability. ,,Scandinavian Journal of Medicine and Science in Sports”, 5, 129-142.

Presinger E. (1994) Physical therapy in osteoporosis. ,,Wiener Medizinische Wochenschrift”,
24, 612-618.

Proctor D.N., Melton L.J., Khosla S., Crowson C.S., O’Connor M.K., Riggs B.L. (2000)
Relative influence of physical activity, muscle mass and strength on bone density.
,,Osteoporosis International”, 11, 944-952.

Reece A.C., Simpson J.M. (1996) Preparing older people to cope after a fall. ,,Physiotherapy”,
82, 227-235.

Rissanen A., Kalimo H., Alaranta H. (1995) Effect of intensive training of the isokinetic
strength and structure of lumbar muscles in patients with chronic low back pain.
»Spine”, 20, 333-340.

Rissen W.L., Lee E.J., Le Blanc A. (1990) Bone density in eumenorrheic female college
athletes. ,,Medicine and Science in Sports and Exercise”, 22, 570-574.

Rocznik Demograficzny (1996) GUS, Warszawa.

Rocznik Demograficzny (2001) GUS, Warszawa.

Rokita E. (1997) Aspekty fizyczne wybranych metod densytometrycznych stosowanych
w diagnostyce osteoporozy. ,,Przeglad Lekarski”, 54, 230-236.

Rolland-Cachera M.F., Cole T.J., Sempe M. (1991) Body Mass Index variations: centiles
from birth to 87 years. ,,European Journal of Clinical Nutrition”, 45, 13-18.

Rosario E.J., Villani R.G., Harris J., Klein R. (2003) Comparison of strength-training adap-
tations in early and older postmenopausal women. ,,Journal of Aging and Physical
Activity”, 11, 143-155.

Rose D.J. (2002) Promoting functional independence among ,,At Risk” and physically frail
older adults through community-based fall-risk-reduction programs. ,,Journal of Aging
and Physical Activity”, 10, 207-225.

201



Rustin P., Von Kleist-Retzow J.C., Vajo Z., Rotig A., Munnich A. (2000) For debate: defective
mitochondria, free radicals, cell death, aging-reality or mitochondria? ,,Mechanisms
of Ageing and Development”, 114, 201-206.

Ryngier P., Saulicz E., Gnat R. (2001) Fizjoterapia i fizjoprofilaktyka w leczeniu osteopo-
rozy. ,,Fizjoterapia”, 3, 61-71.

Ryushi T., Abe T., Ono A. (1998) Effect of resistive knee extension training on the limits of
stability in middle aged and elderly persons. [W:] K. Hékkinen (red.) Conference
Book of International Conference on Weightlifting and Strength Training, Lahti,
Finland.

Sargeant A.J. (1994) Human power output and muscle fatigue. ,,International Journal of
Sports Medicine”, 15, 116-121.

Sihvonen S., Hofmann C., Era P. (1998) Development of postural abilities across the life
span parallels changes in muscle strength. [W:] K. Hikkinen (red.) Conference Book
of International Conference on Weightlifting and Strength Training, Lahti, Finland.

Sikora E. (1989) Udziat aktywnych form tlenu w réznicowaniu, promocji nowotworu
i starzeniu. ,,Post¢py Biochemii”, 35, 563-574.

Sikora E. (1993) NieSmiertelnos$¢, starzenie i $mier¢ komorek: rola protoonkogendéw, onko-
gendw i antyonkogenow. ,,Postepy Biochemii”, 4, 212—-220.

Sikora E. (1994) Mechanizmy $mierci programowanej komorek (apoptozy). ,,Postepy Bio-
chemii”, 40, 150-159.

Sinaki M., Oxford K. (1988) Physical activity in post-menopausal women: effect on back
muscle strength and bone mineral density of the spine. ,,Archives of Physical Medi-
cine and Rehabilitation”, 69, 277-280.

Skrzek A., Bolanowski J., Kasprzak M. (2001) Gestos¢ tkanki kostnej i1 jej przemiana
u 0sob starszych. ,,Fizjoterapia”, 9, 23—28.

Skrzek A., Sokotowski J. (1999) Analiza wystgpowania ztaman osteoporotycznych w materiale
wlasnym. ,,Fizjoterapia”, 7, 7-10.

Skrzek A., Wozniewski M., Wnuk W. (2002) Czy kultura fizyczna jest potrzebna osobom
w podeszlym wieku. ,,Advances in Clinical and Experimental Medicine”, 11, 123-128.

Skrzek A., Zagrobelny Z. (2003) Ocena proceséw starzenia si¢ narzadu ruchu w badaniach
izokinetycznych — elementy profilaktyki. ,,Medycyna Sportowa”, 19, 147-155.

Séderman K., Bergstrom E., Lorenzon R., Alfredson H. (2000) Bone mass and muscle strength
in young female soccer players. ,,Calcified Tissue International”, 67, 297-303.

Spodaryk K. (2003) Biologiczne oddzialywanie miejscowo stosowanego zimna. ,,Rehabili-
tacja Medyczna”, 7, 47-54.

Srivastava M., Deal C. (2002) Osteoporosis in elderly: prevention and treatment. ,,ClinicCs
in Geriatric Medicine”, 18, 529-555.

Stadtman E.R. (1992) Protein oxidation and aging. ,,Science”, 257, 1220-1224.

Stanisz A. (1998) Przystepny kurs statystyki w oparciu o program STATISTICA PL na
przyktadach z medycyny. Stat Soft Polska, Krakow.

Stanley S.N., Taylor N.A. (1993) Isokinematic muscle mechanics in four groups of women
of increasing age. ,,European Journal of Applied Physiology and Occupational Phy-
siology” 66, 178-184.

Steen B. (1990) Body composition in the elderly. ,,Zywienie Cztowieka i Metabolizm”, 17,
261-265.

Suominen H. (1998) Musculoskeletal system and strength training in the elderly. [W:] K. Ha-
kkinen (red.) Conference Book of International Conference on Weightlifting and
Strength Training, Lahti, Finland.

202



Suszko R. (2003) Krioterapia ogdlnoustrojowa. ,,Rehabilitacja Medyczna”, 7, 63—71.

Swenson C., Sward L., Karlsson J. (1996) Cryotherapy in sports medicine. ,,Scandinavian
Journal of Medicine and Science in Sports”, 6, 193—-200.

Synak B. (2002) Polska staro$¢. Uniwersytet Gdanski, Gdansk.

Szatur-Jaworska B. (2002) Starzenie si¢ ludnosci Polski — wyzwanie dla polityki spoteczne;.
,aerontologia Polska”, 10, 199-206.

Szpila S., Suominen H. (1994) Knee extension strength and walking speed in relation to
quadriceps muscle composition and training in elderly women. ,,Clinical Physiology”,
14, 433-442.

Sciepurko J. (2002) Kinezyprofilaktyka gerontologiczna. Czes¢ 1. Wydawnictwo Sport, Gdansk.

Taaffe D.R., Duret C., Weeler S., Marcus R. (1999) Once weekly resistance exercise improves
muscle strength and neuromuscular performance in older adults. ,,Journal of the Ame-
rican Geriatrics Society”, 47, 1208-1214.

Taaffe D.R., Marcus R. (2001) Stan uktadu mie$niowo-szkieletowego u oséb starszych.
»Rehabilitacja Medyczna”, 3, 19-28.

Taaffe D.R., Pruitt L., Pyka G., Marcus R. (1996) Comparative effects of high- and low- inten-
sity resistance training on thigh muscle strength, fiber area, and tissue composition
in elderly women. ,,Clinical Physiology”, 16, 381-392.

Taaffe D.R., Robinson T.L., Snow C.M., Marcus R. (1997) High-impact exercise promotes
bone gain in well-trained female athletes. ,,Journal of Bone Mineral Research”, 12,
255-260.

Taaffe D.R., Willa M.L., Delay R., Marcus R. (1995) Maximal muscle strength of elderly
women is not influenced by estrogen status. ,,Age Ageing”, 24, 329-333.

Targosinski P., Zebaty A., Dabrowski T. (1992) Proba oceny sily mig$ni wybranych grup
dynamicznych konczyn gérnych u m¢zezyzn w odniesieniu do masy ciata. ,,Postgpy
Rehabilitacji”, 4, 64—71.

Taton J. (1995) Zarys patogenezy otytosci. ,,Polski Tygodnik Lekarski”, 50, supl. 1, 3-10.

Taunton J.E., Martin A.D., Rhodes E.C., Wolski L.A., Donelly M., Elliot J. (1997) Exercise for
the older women: choosing the right prescription. ,,British Journal of Sports Medicine”,
31, 5-10.

Taylor N.A.S., Cotter J., Stanley S., Marshall R. (1991) Functional force — velocity and power —
velocity characteristics of elite athletes. ,,European Journal of Applied Physiology
and Occupational Physiology”, 62, 116-121.

Tederko P., Kiwerski J., Barcinska-Wierzejska I. (2002) Kompleksowe leczenie chorych ze
ztamaniami kregdéw w przebiegu osteoporozy. ,,Ortopedia, Traumatologia, Rehabili-
tacja”, 4, 157-163.

Troncale J. (1997) Starzenie si¢. Zmiany fizjologiczne i ich znaczenie dla farmakoterapii.
»Medycyna po Dyplomie”, 1, 43—49.

Trzaskoma Z., Trzaskoma L. (2001) Kompleksowe zwigkszanie sity migSniowej sportow-
cow. Centralny Osrodek Sportu, Warszawa.

Turner L.W., Dunn D.L., Di Brezzo R. (1998) Physical activity and osteoporotic fracture
among older women. ,,Journal of Athletic Training”, 33, 207-210.

Vanderhoek K.J., Couplamd D.C., Parkhouse W.S. (2000) Effects of 32 weeks of resistance
training on strength and balance in older osteopenic/osteoporotic women. ,,Clinical
Exercise Physiology”, 2, 77-83.

Vandervoort A.A. (1998) Aging and muscle strength and power. [W:] K. Hékkinen (red.)
Conference Book of International Conference on Weightlifting and Strength Training,
Lahti, Finland.

203



Visser M., Van den Heuvel E., Deurenberg P. (1994) Prediction equations fort he estimation
of body composition in the elderly using anthropometric data. ,,British Journal of Nu-
trition”, 71, 823-829.

Wallace B.A., Cumming R.G. (2000) Systematic Review of randomized trials of the effect
of exercise on bone mass in pre- and postmenopausal women. ,.Calcified Tissue
International”, 67, 10-18.

Wardyn K., Switalski M. (2000) Osteoporoza u kobiet po menopauzie. ,,Polska Medycyna
Rodzinna”, 1, 17-22.

Warming L., Hassager C., Christiansen C. (2002) Changes in bone mineral density with age
in men and women: a longitudinal study. ,,Osteoporosis International”, 13, 105-112.

Wawrzyniak G. (2001) Wykorzystanie metody elektroforetycznej ruchliwosci jader komor-
kowych (EMN) w ocenie procesow starzenia si¢. [W:] J. Charzewski (red.) Problemy
starzenia. Warszawa.

Welsh L., Rutherford O.M. (1996a) Effect of isometric strength training on quadriceps
muscle properties in over 55 year olds men. ,,European Journal of Applied Physiology
and Occupational Physiology”, 72, 219-223.

Welsh L., Rutherford O.M. (1996b) Hip bone mineral density is improved by high impact
aerobic exercise in postmenopausal women and men over 50 years. ,,European Journal
of Applied Physiology and Occupational Physiology”, 74, 511-517.

Whaley D.E. (2003) Future-oriented self-perceptions and exercise behavior In middle-aged
women. ,,Journal of Aging and Physical Activity”, 11, 1-17.

WHO (1995) Physical Status. The Use and Interpretation of Anthropometry. WHO, Geneva.

Wierzba A. (1998) Starzenie si¢ a problem utraty. ,,Psychoterapia”, 3, 21-29.

Willhite L. (1998) Osteoporosis in women: prevention and treatment. ,,Journal of the Ame-
rican Pharmaceutical Association”, 38, 614-623.

Wolanski N. (1986) Rozwdj biologiczny cztowieka. PWN, Warszawa.

Woynarowska B., Koztowski S. (1999) Zdolnosci przystosowawcze organizmu a wiek czlo-
wieka. [W:] S. Koztowski, K. Nazar (red.) Wprowadzenie do fizjologii klinicznej,
PZWL, Warszawa.

Wozniewski M., Skrzek A., Sabir H., Zagrobelny Z. (2001) Czynnos¢ reki i stawu kolano-
wego po krioterapii ogolnoustrojowej i ¢wiczeniach u chorych na reumatoidalne
zapalenie stawow. ,,Reumatologia”, 39, 155-163.

Wojcik L.A., Thelen D.G., Schultz A.B. (2001) Age and gender differences in peak lower
extremity joint torques and ranges of motion used during single step balance reco-
very from a forward fall. ,,Journal of Biomechanics”, 1, 67-73.

Zacho M., Lange K. (1998) Activation failure is closely related to maximal strength in
elderly women. [W:] K. Hékkinen (red.) Conference Book of International Confe-
rence on Weightlifting and Strength Training, Lahti, Finland.

Zaciorski W.M. (1970) Ksztatcenie cech motorycznych sportowca. SiT, Warszawa.

Zagrobelny Z., Zimmer K. (1999) Zastosowanie temperatur kriogenicznych w medycynie
i fizjoterapii sportowej. ,,Medycyna Sportowa”, 15, 8—13.

Zalewski J., Zalewska K., Cylka D., Jaskélski A., Jaskolska A. (1994) Zalezno$¢ miedzy sitg
a predkoscia ruchu podczas pracy konczynami goérnymi lub dolnymi. ,,Wychowanie
Fizyczne i Sport”, 1, 43-51.

Ziemlanski S., Wartanowicz M., Panczenko-Kresowska B. (1998) Zmiany w stanie zdrowia
0s6b w wieku podesztym z Warszawy w okresie 5 lat. ,,Zywienie Czlowieka i Meta-
bolizm”, 2, 111-121.

Zak M. (2000) Ocena ryzyka upadkéw u osob starszych i mozliwosci prewencji. ,,Geronto-
logia Polska”, 8, 18-21.



Wykaz ilustracji

Fotografia 1. Wroctawska komora niskotemperaturowa: przedsionek i komora wlasciwa ................ 18
Fotografia 2. Stanowisko do badan izokinetycznych Biodex System 3 Multi Joint ............ccoceeervnee. 21
Fotografia 3. Izokinetyczne badanie migsni tutowia — ustawienie i stabilizacja ciala ............cco.... 23
Fotografia 4. I1zokinetyczne badanie migéni prostownikow i zginaczy dziatajacych

na stawy kolanowe — ustawienie i stabilizacja ciata ...........ccoveiniiniiniinciee 24
Fotografia 5. Przyktadowy wykres czasowego przebiegu momentow sity mig§niowej ...........cccoeeee. 25

Rycina 1. Srednie wartosci i odchylenia standardowe wysokosci ciata w poszczegdlnych

Grupach WIBKOWYCH .....oviiiiiieiiiccee ettt 28
Rycina 2. Srednie wartosci i odchylenia standardowe masy ciata w poszczegdlnych

Grupach WIBKOWYCH .....oviiiiiieiiie ettt 29
Rycina 3. Srednie wartosci i odchylenia standardowe wzglednej masy ciata okreslonej

wskaznikiem BMI w poszczegdlnych grupach wiekowych ........cccccovviiiiniiiicniins 30
Rycina 4. Srednie wartosci i odchylenia standardowe wzglednej masy ciata okreslone;

wskaznikiem Rohrera w poszczegdlnych grupach WieKowych ..........c.cccovevicinieniennnn, 30

Rycina 5. Wartosci bezwzglgdne gestosci mineralnej kosci (BMD) szyjki koSci udowej

(Neck), trojkata Warda (Ward) i kretarza (Troch) w kolejnych grupach wiekowych ........ 32
Rycina 6. Wartosci ggstosci mineralnej kosci w obrebie szyjki kosci udowej (Neck),

trojkata Warda (Ward) 1 kretarza (Troch) w postaci odsetka wartosci szczytowych

(% BMD szczytowej) w kolejnych grupach wiekowych ..o 32
Rycina 7. Wartosci ggstosci mineralnej kosci w obrebie szyjki kosci udowej (Neck),

trojkata Warda (Ward) i kretarza (Troch) w postaci T-score w kolejnych

Grupach WIEBKOWYCH .....cviviiiiiiciic s 33
Rycina 8. Wartosci gestosci mineralnej kosci w obrebie szyjki kosci udowej (Neck),

trojkata Warda (Ward) i kretarza (Troch) w postaci Z-score w kolejnych

Grupach WIBKOWYCR .....oouiiiiiiiiic e 33
Rycina 9. Procentowy udziat badanych kobiet w grupach wiekowych wedhug klasyfikacji

diagnostycznej WHO zagrozenia osteoporoza, opartej na pomiarach T-score

W SZYJCE KOSCT LAOWE] ..uviviiriiiiieiiitieie sttt
Rycina 10. Analiza regresji — rozwdj gestosci kosci [g/cm?] w funkcji Wieku ........co.coovvevvieeennnns
Rycina 11. Analiza regresji — rozwoj gestosci kosci (% BMD) w funkcji wieku
Rycina 12. Analiza regresji — rozwoj gestosci koscei (T-score) w funkcji wieku
Rycina 13. Charakterystyka statystyczna maksymalnego momentu sity migsni tutowia

w kolejnych grupach WIBKOWYCH ..o 40
Rycina 14. Charakterystyka statystyczna wzglednego momentu sity migsni tutowia

w kolejnych grupach WIeKOWYCH ..ot 40
Rycina 15. Charakterystyka statystyczna momentu sity w pierwszych 0,18 s maksymalnego

powtorzenia migsni tutowia w kolejnych grupach wiekowych ..o, 41
Rycina 16. Charakterystyka statystyczna $redniej momentow sity wszystkich powtorzen

migéni tutowia w kolejnych grupach wiekowych ..o, 41
Rycina 17. Charakterystyka statystyczna pracy maksymalnego powtorzenia migéni tutowia

w kolejnych grupach WIBKOWYCH ..ot 42

205



Rycina 18.
Rycina 19.
Rycina 20.
Rycina 21.
Rycina 22.
Rycina 23.
Rycina 24.

Rycina 25.
Rycina 26.

Rycina 27.

Rycina 28.

Rycina 29.
Rycina 30.
Rycina 31.
Rycina 32.
Rycina 33.
Rycina 34.
Rycina 35.
Rycina 36.
Rycina 37.
Rycina 38.
Rycina 39.
Rycina 40.
Rycina 41.
Rycina 42.

Rycina 43.

206

Charakterystyka statystyczna catkowitej pracy migsni tutowia

w kolejnych grupach WIeKOWYCH ........ccciviiiiiiii e 43
Charakterystyka statystyczna $sredniej mocy migsni tutowia

w kolejnych grupach WIEKOWYCH ........ccociiiiiiiiiicc e 43
Charakterystyka statystyczna czasu osiagnigcia maksymalnego momentu

sity mig$ni tutlowia w kolejnych grupach wiekowych ..o 44
Charakterystyka statystyczna czasu przyspieszenia migsni tutowia

w kolejnych grupach WIeKOWYCH ........cccoviiiiiiiiiiscce e 45
Charakterystyka statystyczna czasu wyhamowania migsni tutowia

w kolejnych grupach WIEKOWYCH ........ccooviiiiiiii e 45
Charakterystyka statystyczna stosunku agonistow do antagonistow migsni tutowia

w kolejnych grupach WIEKOWYCH ........cccoviiiiiiiic e 46
Analiza regresji — rozw6j maksymalnego momentu sity mig$ni tutowia

W FUNKC]T WIBKU ..t 47
Analiza regresji — rozwoj $redniego momentu sity mig¢éni tutowia w funkcji wieku ....... 48
Charakterystyka statystyczna maksymalnego momentu sity migsni dziatajacych

na staw kolanowy w kolejnych grupach WieKOWYCh ...........ccccoviiriiniciniinccees 50
Charakterystyka statystyczna wzglednego momentu sity migéni dziatajacych

na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekOwych ...........ccccoceevriinininnnneineenees 50
Charakterystyka statystyczna momentu sity w pierwszych 0,18 s

maksymalnego powtdrzenia mi¢$ni dziatajacych na staw kolanowy

w kolejnych grupach WIEKOWYCH ........cccoviiiiiiiiiiece e 51
Charakterystyka statystyczna $redniej momentow sity wszystkich powtorzen

migs$ni dziatajacych na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekowych ...........cce.... 51
Charakterystyka statystyczna pracy maksymalnego powtorzenia

mig¢éni dziatajacych na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekowych ....................... 52
Charakterystyka statystyczna catkowitej pracy migséni dziatajacych

na staw kolanowy w kolejnych grupach wieKOwych ...........ccccoceevriinininnnneinceneees 52
Charakterystyka statystyczna $redniej mocy mig¢éni dziatajacych

na staw kolanowy w kolejnych grupach WieKOWYCh ...........ccccoviriiniciniiicincenes 53
Charakterystyka statystyczna czasu osiggni¢cia maksymalnego momentu

sity mig$ni dziatajacych na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekowych ................ 53
Charakterystyka statystyczna czasu przyspieszenia migsni dziatajacych

na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekowych ..o 54
Charakterystyka statystyczna czasu wyhamowania mi¢$ni dziatajacych

na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekowych ...........cccccoooeiiiiiiiicicc 54
Charakterystyka statystyczna stosunku agonistow do antagonistow

miesni dziatajacych na staw kolanowy w kolejnych grupach wiekowych ..........cccenee. 55
Analiza regresji — rozw6j maksymalnego momentu sity mig$ni konczyn dolnych

w funkcji wieku przy predkoSci 180°/S ...t 56
Analiza regresji — rozwdj $redniej mocy migéni konczyn dolnych

w funkcji wieku przy predkoSci 180°/S ...ouviiiiiiiiriiciceenese e 57
Analiza regresji — rozwdj gestosci kosci [g/cm? ] oraz maksymalnego momentu

sity migéni koniczyn dolnych w funkcji wieku przy predkosci 180°/s ......ccevvrviieiviennnne 60
Analiza regresji — rozwdj gestosci kosci [g/cm?] oraz $redniej mocy migéni

konczyn dolnych w funkcji wieku przy predkosci 180°/S .....ocvviviiiiiiiieiiniciisecee 60
Analiza regresji — rozwéj gestosci kosci [g/em?] oraz maksymalnego momentu

sity migs$ni tutowia w funkcji Wieku ..o, 61
Analiza regresji — rozwdj gestosci kosci [g/cmz] oraz $redniego momentu sity

migsni tutowia w funkcji Wieku ..o 61
Punkt przegigcia dla krzywych zmienno$ci gestosci mineralnej kosci i parametrow
SHOWYCH MICSNT TUIOWIA ...veiuviiiiiiiiiicie e 62



Rycina 44.
Rycina 45.

Rycina 46.

Rycina 47.

Rycina 48.

Rycina 49.

Rycina 50.

Rycina 51.
Rycina 52.
Rycina 53.
Rycina 54.
Rycina 55.
Rycina 56.
Rycina 57.
Rycina 58.
Rycina 59.
Rycina 60.
Rycina 61.
Rycina 62.
Rycina 63.
Rycina 64.
Rycina 65.
Rycina 66.
Rycina 67.

Rycina 68.

Punkt przegiecia dla krzywych zmiennoSci ggstosci mineralnej ko$ci i parametrow
sitowych migs$ni konczyn dolnych ... 62
Rozrzut punktoéw indywidualnych dla czterech grup wiekowych w uktadzie dwoch
najsilniej dyskryminujacych zmiennych z zaznaczonymi elipsami ufnosci .............o...... 70
Zmiany warto$ci bezwzglednej gestosci mineralnej kosci (BMD) szyjki kosci

udowej (Neck), trojkata Warda (Ward) i kretarza (Troch) w grupach treningowych

I POTOWIIAWCZE] ...vveveveveiesresteseesee et e et se e re ettt s r e e n e et e e et nr e ere e e e ene e 73
Zmiany warto$ci gestosci mineralnej kosci w obrebie szyjki kosci udowej (Neck),

trojkata Warda (Ward) i kretarza (Troch) w postaci odsetka wartosci szczytowych

(% BMD szczytowej) w grupach treningowych i porOwnawczej ...........ccocevviiiiiininnnn 73
Zmiany wartosci gestosci mineralnej kosci w obrebie szyjki kosci udowej (Neck),

trojkata Warda (Ward) i krgtarza (Troch) w postaci T-score w grupach

treninOWYCh 1 POTOWNAWCZE] ....veivevereiuieiiiiiniisteste sttt sttt 74
Zmiany warto$ci gestosci mineralnej kosci w obrebie szyjki kosci udowej (Neck),

trojkata Warda (Ward) i kretarza (Troch) w postaci odsetka warto$ci naleznej

dla wieku (% BMD nalezne dla wieku) w grupach treningowych i poréwnawczej ......... 74

Zmiany wartosci gestosci mineralnej kosci w obrgbie szyjki kosci udowej (Neck),

trojkgta Warda (Ward) i kretarza (Troch) w postaci Z-score w grupach

treningOWYCh 1 POTOWNAWCZE] ....oveivviiiiiiiitiiieiieee e 75
Zmiany maksymalnego momentu sity mi¢s$ni tutowia w grupach treningowych

T POTOWILAWCZE] .v.vvervinreenteastetesseesseassesbesseeabeesb e b e se e ke es s b e e s b e ek e e b e nb e et e b e e b e nbe et e b e e nenne e 77
Zmiany momentu sity w pierwszych 0,18 s maksymalnego powtorzenia

migs$ni tutowia w grupach treningowych i POrOWNAWCZE] .......ccvvvevreveeeerineriiereeeeens 77
Zmiany $redniej momentow sity wszystkich powtdrzen miesni tutowia

w grupach treningowych 0raz POrOWNAWCZE] .......vervevereiiereninrereesrereeesese e 78
Zmiany pracy maksymalnego powtdrzenia mi¢sni tutowia w grupach treningowych

1 POTOWIAWCZE] .euvvvevereeneenteteetietesteste st e st st e bt sbe st se e e e s e eae bt s b e eb e b et et ene et e abeebene e b e e et ene e 78
Zmiany catkowitej pracy mi¢s$ni tutowia w grupach treningowych i porownawczej ....... 79
Zmiany $redniej mocy mi¢éni tutowia w grupach treningowych i pordéwnawczej ........... 79
Zmiany czasu osiagnigcia maksymalnego momentu sity migéni tutowia

w grupach treningowych 1 POTOWNAWCZE] .......vrverrervireeiininesreneesre e 80
Zmiany czasu przyspieszenia migsni tutowia w grupach treningowych

1 POTOWIAWCZE] .v.vvvirerrereesteieetestestesre sttt sb e sr ettt bt r e e n e ettt sbeane e ne e se e 80
Zmiany czasu wyhamowania migéni tutowia w grupach treningowych

T POTOWILAWCZE] .v.vvervireenteautetesseesseassesbessesabeesse bt e se e b e esbesb e et e ab e e b e nb e et e eb e e b e nbe e e e b e e nenne s 81
Zmiany stosunku agonistow do antagonistow mig¢sni tutowia w grupach

treninZOWYCh 1 POTOWNAWCZE] ...vouveviiiiriiiiiiiiiesiie et 81
Zmiany maksymalnego momentu sity mi¢s$ni dziatajacych na staw kolanowy

w grupach treningowych 1 POTOWNAWCZE] .......vvvvrrerviieiiieinesreneesre e 84
Zmiany momentu sity w pierwszych 0,18 s maksymalnego powtorzenia

migs$ni dziatajacych na staw kolanowy w grupach treningowych i porownawczej .......... 84
Zmiany $redniej momentow sity wszystkich powtdrzen migsni dziatajacych

na staw kolanowy w grupach treningowych oraz porOwWnawczej ..........ccccovveervnveirereens 85
Zmiany pracy maksymalnego powtdrzenia mi¢$ni dziatajacych na staw kolanowy

w grupach treningowych 1 POTOWNAWCZE] ......ccvvvveriiiieiiiieieiie e 85
Zmiany catkowitej pracy migsni dziatajacych na staw kolanowy w grupach

treningowych 1 POTOWNAWCZE] ....covvviviiiiiiiiiiiiiiiie s 86
Zmiany $redniej mocy migéni dziatajacych na staw kolanowy w grupach

treningowych 1 POTOWNAWCZE] ....covvviviiiiiiiiiiiiiiiie s 86
Zmiany czasu osiggnigcia maksymalnego momentu sity migsni dziatajacych

na staw kolanowy w grupach treningowych i pOrOWNaWCZe] .......c.cccvrververveeirereeineneennes 87
Zmiany czasu przyspieszenia mi¢éni dziatajacych na staw kolanowy w grupach
treningOWYCh 1 POTOWNAWCZE] ...coveviiiiiiiiieiiiesiceee sttt 87

207



Rycina 69. Zmiany czasu wyhamowania migéni dziatajacych na staw kolanowy w grupach

treninOWYCH 1 POTOWNAWCZE] ....vevevereiuieiiiiiniiiteite sttt
Rycina 70. Zmiany stosunku agonistéw do antagonistow migéni dziatajacych

na staw kolanowy w grupach treningowych i pOrowWnaweze] .........ccoeevevvrenereneineneennns
Rycina 71. Procentowe zmiany parametréw sitowych i predkosciowych w grupach

treniNgOWYCH | POTOWNAWCZE] ....vvevevviieiiiitecsreie sttt
Rycina 72. Korelacje przyrostow parametrow sitowych migsni tutowia w grupach

treningOWYCh 1 POTOWNAWCZE] .....ecveveeiuieieiiieienie et
Rycina 73. Korelacje przyrostow parametrow sitowych i predkosciowych migsni tutowia

w grupach treningowych i POTOWNAWCZE] ......overververiiieiiiniiieite e

Wykaz ilustracji zamieszczonych w aneksie znajduje si¢ na stronie 114.

208



Wykaz tabel

Tabela 1. Liczba kobiet w czterech grupach wiekowych ...........ccccocoiiiiiiiiicc e,
Tabela 2. Liczba starszych kobiet w podgrupach A, BiC ....cccoooiiiiiiiecce e

Tabela 3. Ilosciowy i procentowy udzial badanych kobiet w grupach wiekowych
wedtug klasyfikacji diagnostycznej WHO zagrozenia osteoporoza,

opartej na pomiarach T-score w szyjce KoSCi UdOWE] .....ovvveireviennreriniicneinceereeee

Tabela 4. Wyniki dopasowania wielomianu 3 stopnia do okreslenia poziomu gestosci
mineralnej kosci w funkcji wieku, model:

gestodé = by + by x wick + by X Wiek? + by X Wiek® ...

Tabela 5. Wyniki dopasowania wielomianu 3 stopnia do okreslenia warto$ci parametréw

funkcjonalnych migéni tutowia w funkcji Wieku .......cccooviriiiiiiiiiiiiii

Tabela 6. Wyniki dopasowania wielomianu 3 stopnia do okreslenia warto$ci parametrow

funkcjonalnych migéni konczyn dolnych w funkcji wieku przy predkosci 180°/s .........

Tabela 7. Zalezno$¢ gestosci mineralnej kosci od wieku, parametréw predkosciowo-sitowych
migéni tutowia i koficzyn dolnych przy dwoch predkosciach — analiza regresji
z wyborem zmiennych (wspotczynniki statystycznie istotne na poziomie p < 0,05

2aznaczono grubszym drukiem) .........ccoierieiiiiiie s

Tabela 8. Zalezno$¢ gestosci mineralnej kosci od wieku, parametrow morfologicznych
oraz predkosciowo-sitowych migéni tutowia i koniczyn dolnych przy wyzszych
predkosciach — analiza regresji z wyborem zmiennych (wspotezynniki statystycznie

istotne na poziomie p < 0,05 zaznaczono grubszym drukiem) .........ccccecerverrerirnennn

Tabela 9. Zalezno$¢ gestosci mineralnej kosci od wieku, parametréw morfologicznych
oraz predkosciowo-sitowych migsni tutowia i konczyn dolnych przy nizszych
predkosciach — analiza regresji z wyborem zmiennych (wspotczynniki statystycznie

istotne na poziomie p < 0,05 zaznaczono grubszym drukiem) ..........cccecerviireiirenennnn

Tabela 10. Zmienne najsilniej roznicujace badane grupy kobiet — analiza dyskryminacji

z wyborem zmiennych metoda KroKOWa .........c.cociiiiiiiiiiiiieeec s
Tabela 11. Macierz klasyfikacji wynikow analizy dyskryminacji .........ccccovvieiiiiiininiiniiiciens

Tabela 12. Procentowa zmiana parametréw sitowych i predkosciowych migéni tutowia

W grupach treningowych 1 POTOWNAWCZE] .......cevvviviiiiiiiiiiiiieneei e

Tabela 13. Procentowa zmiana parametrow sitowych i predkosciowych migsni dziatajacych

na staw kolanowy w grupach treningowych i pOrownawezej .......c.covevvevvervevnenenrennns

Wykaz tabel zamieszczonych w aneksie znajduje si¢ na stronach 114-115.

209



List of photos and figures

Photo 1. Low-temperature chamber: vestibule and proper chamber ...........cccoovviiiiiieic e, 18
Photo 2. Biodex System 3 Multi Joint isokinetic examination device ...........cccccovvevviiveievienieeennnn, 21
Photo 3. Isokinetic examination of the trunk muscles — position and stabilization of the body ......... 23
Photo 4. Isokinetic examination of the extensor and flexor muscles acting on the knee joint —

position and stabilization of the DoAY ...........ccocoiiiiiii 24
Photo 5. Graph illustrating time COUrse Of tOIQUE .........ccoiiiiiiiieiiiiee s 25
Figure 1. Mean values and standard deviations of body height in individual age groups .................. 28
Figure 2. Mean values and standard deviations of body mass in individual age groups .................... 29
Figure 3. Mean values and standard deviations of relative body mass as determined by BMI

N INAIVIAUAL 808 GIOUPS ..ottt et 30
Figure 4. Mean values and standard deviations of relative body mass as determined by

Rohrer’s index in individual Z€ SrOUPS ........cccvveriiiieiiiieiiiene s 30
Figure 5. Absolute values of bone mineral density (BMD) of the femoral neck, Ward’s triangle

and the trochanter in individual 8ge groUPS ........cceovieiireineiree e 32
Figure 6. Bone mineral density of the femoral neck, Ward’s triangle and the trochanter

as percentage of peak BMD in individual g€ groups ........ccccoeeerererireiennieneenseneee e 32
Figure 7. Bone mineral density of the femoral neck, Ward’s triangle and the trochanter

as T-score in individual g8 GrOUPS .......ccevreerieeriieisiee et 33
Figure 8. Bone mineral density of the femoral neck, Ward’s triangle and the trochanter

as Z-score in individual age GroUPS .......coveiiiiiiiie et 33

Figure 9. Percentage distribution of women in particular age groups according to WHO
diagnostic classification of the risk of osteoporosis on the basis of T-score
in the femoral NECK .........cccviviiiniiiie e
Figure 10. Regression analysis — bone density [g/cm?] vs age
Figure 11. Regression analysis — bone density (% BMD) vs age

Figure 12. Regression analysis — bone density (T-SCOIe) VS 808 .......ccovererririererirenenienie e 37
Figure 13. Statistical characteristics of peak torque in trunk muscles in individual age groups ........ 40
Figure 14. Statistical characteristics of peak torque/body mass in the trunk muscles

IN INAIVIAUAL B0E GIOUDS ..c.vviiiieiiiieeie s 40
Figure 15. Statistical characteristics of torque @ 0.18 s in the trunk muscles in individual

20 [l {10 o1 TP PPN 41
Figure 16. Statistical characteristics of maximum average peak torque in the trunk muscles

IN INAIVIAUAL 808 GIOUPS ...eveeieiiiteiteie ettt et 41
Figure 17. Statistical characteristics of maximum repetitive total work of the trunk muscles

IN INAIVIAUAL 808 GIOUPS ...eveeieiiiterieee ettt sb et e 42
Figure 18. Statistical characteristics of total work of the trunk muscles in individual

L0 [cl o {10 o1 TP TP PP TP PPN 43
Figure 19. Statistical characteristics of average power of the trunk muscles in individual

L0 [cl o {10 o1 TP TP PP TP PPN 43
Figure 20. Statistical characteristics of time to reach peak torque in the trunk muscles

IN INAIVIAUAL 808 GIOUPS ...eveeieieiitereeie ettt et b et e 44

210



Figure 21.
Figure 22.
Figure 23.
Figure 24.
Figure 25.
Figure 26.
Figure 27.
Figure 28.
Figure 29.
Figure 30.
Figure 31.
Figure 32.
Figure 33.
Figure 34.
Figure 35.
Figure 36.
Figure 37.
Figure 38.
Figure 39.
Figure 40.
Figure 41.
Figure 42.
Figure 43.
Figure 44.
Figure 45.
Figure 46.

Figure 47.

Statistical characteristics of acceleration time in the trunk muscles in individual

AU GIOUDS .voviriieiet ettt sttt b bbbt 45
Statistical characteristics of deceleration time in the trunk muscles in individual

AU GIOUDS 1.vvttriieieteteies ettt e bbbttt bbbk bbbkttt 45
Statistical characteristics of agonist/antagonist ratio in the trunk muscles

IN INAIVIAUAL 808 GIOUPS .. ettt ettt sb et ene e 46
Regression analysis — peak torque in the trunk muscles VS age .........ccocoovevvviereienciiennne. 47
Regression analysis — average torque in the trunk muscles vs age .........cccoveereiencriennne. 48
Statistical characteristics of peak torque in muscles acting on the knee joint

IN INAIVIAUAL 808 GIOUPS ....vovvevecviiieciee ettt sttt besre b e nsere s 50
Statistical characteristics of peak torque/body mass in muscles acting on the knee

joint in iNdividual g8 GrOUPS .....eciiviiiiiieiiiee sttt raene 50
Statistical characteristics of torque @ 0.18 s in muscles acting on the knee joint

IN INAIVIAUAL 808 GIOUPS -...eeieieei ittt ettt e ene e 51
Statistical characteristics of maximum average peak torque in muscles acting

on the knee joint in individual age groUPS .......ccccoierieiiieiseee e 51
Statistical characteristics of maximum repetitive total work of muscles acting

on the knee joint in individual age groUPS ......cccoeriieiririnee e 52
Statistical characteristics of total work of muscles acting on the knee joint

IN INAIVIAUAL 808 GIOUPS ..o.viviriieeiiieieicie et ettt s 52
Statistical characteristics of average power of muscles acting on the knee joint

IN INAIVIAUAL B0E GIOUDS ...vviiiieiieiei s 53
Statistical characteristics of time to reach peak torque in muscles acting on the knee

JOINt IN INAIVIAUAl AJE GrOUPS ....vevieiieieieesi et 53
Statistical characteristics of acceleration time in muscles acting on the knee joint

IN INAIVIAUAL 808 GIOUPS ..o.viviriieeiiieieicie et ettt s 54
Statistical characteristics of deceleration time in muscles acting on the knee joint

IN INAIVIAUAL 808 GIOUPS ..ouviviriiieicieeereieee ettt 54
Statistical characteristics of agonist/antagonist ratio in muscles acting on the knee

JOINt IN INAIVIAUAl AJE GrOUPS ....vevieiieieieesi et 55
Regression analysis — peak torque in muscles of the lower limbs vs age

(at @ VElOCILY OF 1809/8) ...uviveiuiiririiireieeiee s 56
Regression analysis — average power in muscles of the lower limbs vs age

(at @ VEIOCILY OF 1809/8) 1.veiuriiiiiiiiieiieiti et 57
Regression analysis — bone density [g/cm?] and peak torque in muscles of the lower

limbs vs age (at a velocity Of 180°/8) ...oviuiiiiiiiiiiiiiiccree e 60
Regression analysis — bone density [g/cm?] and average power in muscles

of the lower limbs vs age (at a velocity 0f 180°/8) ......ccevviiiiiiiiiiiiiiiniticee e 60
Regression analysis — bone density [g/cm?] and peak torque in muscles

OF thE trUNK VS A0 ... 61
Regression analysis — bone density [g/cm?] and average torque in muscles

OF thE trUNK VS A0E ... 61
Inflection point for bone mineral density variations curves and strength parameters

TN EPUNK MUSCIES ..ttt bt et 62
Inflection point for bone mineral density variations curves and strength parameters

in muscles of the IowWer lIMDS ... e 62
Scatter of individual points in four age groups taking into account two most

discriminatory variables with marked confidentiality ellipses .........cc.cccvvviriiniicincinnnns 70
Changes in the absolute values of bone mineral density of the femoral neck,

Ward’s triangle and trochanter in the exercising groups and controls ............ccccoeevviinias 73
Changes in bone mineral density of the femoral neck, Ward’s triangle and trochanter

as percentage of peak BMD in the exercising groups and controls ............ccccoeerencencnne. 73

211



Figure 48.

Figure 49.

Changes in bone mineral density of the femoral neck, Ward’s triangle and trochanter
as T-score in the exercising groups and CONtrolS ..........c.covvvvviirinerieiicece e
Changes in bone mineral density of the femoral neck, Ward’s triangle and trochanter
as percentage of age-due BMD in the exercising groups and controls ................ccccevenane.

Figure 50.Changes in bone mineral density of the femoral neck, Ward’s triangle and trochanter

Figure 51.
Figure 52.

Figure 53.
Figure 54.

Figure 55.
Figure 56.

Figure 57.
Figure 58.
Figure 59.
Figure 60.
Figure 61.
Figure 62.
Figure 63.
Figure 64.
Figure 65.
Figure 66.
Figure 67.
Figure 68.
Figure 69.
Figure 70.
Figure 71.
Figure 72.

Figure 73.

212

as Z-score in the exercising groups and CONEIOIS ..........covvieririineieninesee e
Changes in the peak torque of the trunk muscles in the exercising group and controls .......
Changes in the torque @ 0.18 s of the trunk muscles in the exercising groups

AN CONTIOIS ..ottt sttt bttt et e ebe et et e e eseeneenas
Changes in the maximum average peak torque in the trunk muscles in the exercising
groups and CONTIOIS ........cveiiiiiciecec et b et neans
Changes in maximum repetitive total work of the trunk muscles in the exercising
groups and CONTIOIS ........ciciiiiiciecec et bbbt s besr b neans

Changes in the total work of the trunk muscles in the exercising groups and controls ..........

Changes in the average power of the trunk muscles in the exercising groups

Y00 [ oTo] 4 o] S OO SO USRS
Changes in the time to reach peak torque in the trunk muscles in the exercising

grouPS AN CONEIOIS ....o.viviiiiieiieieireeere ettt ettt bbbttt enennas
Changes in the acceleration time in the trunk muscles in the exercising groups

AN CONEIOIS ..ottt
Changes in the deceleration time in the trunk muscles in the exercising groups

100 [ oTo] 1 o] S OSSPSR
Changes in the agonist/antagonist ratio in the trunk muscles in the exercising

grouPS and CONTIOIS ....c.viiiiieeiiteieit et
Changes in the peak torque of muscles acting on the knee in the exercising groups

AN CONEIOIS ..ottt
Changes in torque @ 0.18 s of muscles acting on the knee in the exercising groups

AN CONEIOIS ..ottt
Changes in the maximum average peak torque in muscles acting on the knee

in the exercising groups and CONEIOIS .........ccoviiieiiiine s
Changes in maximum repetitive total work of muscles acting on the knee

in the exercising groups and CONLIOIS .........ccoiiiireiiriine s
Changes in the total work of muscles acting on the knee in the exercising groups

AN CONTIOIS ...ttt bbbt b bbb e e st e
Changes in average power of muscles acting on the knee in the exercising groups

AN CONTIOIS ..ottt bbbttt b bbb b ene e
Changes in the time to reach peak torque in muscles acting on the knee

in the exercising groups and CONTIOIS ........couiiiiiiiiiiee e
Changes in the acceleration time in muscles acting on the knee in the exercising

groupPs @Nd CONTIOIS ....c.viviiiieiiteiisiee ettt
Changes in the deceleration time in muscles acting on the knee in the exercising

grouPs AN CONTIOIS ....c.viviiiieiiteeri ettt
Changes in agonist/antagonist ratio in muscles acting on the knee in the exercising
GrouPs aNd CONTIOIS .....c.eiuiiiiiiiiree ettt bbb e ans
Percentage changes of strength and speed parameters in the exercising groups

AN CONTIOIS ..ottt bbbttt b bbb b ene e
Correlations of increments of trunk muscle strength parameters in the exercising

GrouPs @Nd CONTIOIS ....c.viviiiieiiteirteee bbbttt
Correlations of increments of trunk muscle strength and speed parameters

in the exercising groups and CONLIOIS .........ccoviiiiieiiiiin s



List of tables

Tablel. The number of women in fOUr age GroUPS .....ccceviieiiiiiieie e
Table 2. The number of elderly women in subgroups A, Band C ........cccccevvevivieieveie e,

Table 3. Quantitative and percentage distribution of women in age groups according to WHO
diagnostic classification of the risk of osteoporosis on the basis of T-score measurement

IN e TEMOTAL NECK ..ottt ettt s

Table 4. The results of matching 3™ order multinominal to determine the level of mineral bone

density as a function of age; model: density = by + b, x age + b, x age® + by x age® .......

Table 5. The results of matching 3™ order multinominal to determine the functional parameters

of the trunk muscles as a function 0f 8ge ........cccerviriieiirire e

Table 6. The results of matching 3 order multinominal to determine the functional parameters

of the muscles of lower limbs as a function of age at a velocity of 180°/s .........c.ccceeuee.

Table 7. The relationships between bone mineral density and age, speed and strength
parameters of the trunk and lower limbs muscles at two velocities — regression
analysis with the selection of variables (the coefficients that reached the level

of statistical significance p < 0.05 have been typed in bold) .......c.cccoviiiiiiiiinicnnn

Table 8. The relationships between bone mineral density and age, morphological as well
as speed and strength parameters of the trunk and lower limbs muscles at higher
velocities — regression analysis with the selection of variables (the coefficients

that reached the level of statistical significance p < 0.05 have been typed in bold) .........

Table 9. The relationships between bone mineral density and age, morphological parameters
as well as speed and strength parameters of the trunk and lower limbs muscles at low
velocities — regression analysis with the selection of variables (the coefficients that

reached the level of statistical significance p < 0.05 have been typed in bold) ................

Table 10. Variables most significantly differentiating particular groups of women under
investigation — discrimination analysis with selection of variables by means

OF SEEP MELTNOM ...t
Table 11. Classification of the results of discrimination analysis Matrix ...........c.ccccveeverereinnnne.

Table 12. Percentage changes of the strength and speed parameters in the trunk muscles

IN the EXErCISING GrOUPS ....oiieiieiiiieie ittt ettt b e e

Table 13. Percentage changes of the strength and speed parameters in the muscles acting

on the knee joint in the eXErciSing groUPS ........coceeeerieiineieneesee e

213



Summary

Health-promoting physical exercise and the involutionary processes
within the locomotor system in women

Perceiving a human being as a psychophysical unity, ageing is a process
which has its own characteristics, specificity and dynamics. Considering the
biological aspects of ageing, we usually have in mind involution of changes
occurring in the structure of a cell, tissue or organs in development of an indi-
vidual. Human organism is an anatomic and functional unity and the locomotor
system forms its integral part. Involutionary changes within the locomotor
system involving decrease of bone mass and disturbances in its structure with
simultaneous deterioration of the neuromuscular system functions increase
the risk of fractures. Physical activity may play a significant role in inhibiting
the involutionary processes in the locomotor system and in the prophylaxis
of osteoporosis. Additional application of extremely low temperatures may
enable intensive physical activities and improve their efficacy.

The aim of the study was to determine relationship between functional para-
meters of muscles and mineral bone density in the process of ageing of the
locomotor system in women. A trial was undertaken to evaluate the effect of
differentiated forms of physical training on the locomotor system in elderly
women.

The investigations involved 288 women who were divided into four age
groups: 40-, 50-, 60- and 70-year-old. All the subjects underwent the following
assessments: determination of basic somatic parameters, densitometric evalua-
tion by means of absorptiometry of two roentgen beams (DXA) of proximal epi-
physis of the femur as well as isokinetic investigation of the muscles of the trunk
and lower limbs by means of Biodex System 3 Multi Joint isokinetic device.

Women over the age of 60 were selected out of the whole study group
and proposed to participate in a research experiment. Subgroup A consisted of
62 women who were subjected to physical training with the use of cryogenic
temperatures, while subgroup B included 46 women who were involved in
a differentiated physical training without any additional physical stimuli. Sub-
group C — control subjects did not use any form of physical activity. After com-
pletion of the experiment, control densitometric evaluation and isokinetic exa-
mination of the muscles were performed.

214



The investigations revealed deterioration of both, densitometric parameters
as well as speed and muscle strength parameters with ageing. The most pro-
nounced changes, which reached the level of statistical significance, were
observed after the age of 60.

Densitometric parameters of the skeletal system concerning the locomotor
system as well as speed and strength parameters of the investigated muscles
revealed similar trend and rate of changes with age.

It appeared that the mineral density of bones is affected significantly not
only by age and body mass, but also by the speed and strength parameters in
the muscle groups under investigation.

Significant statistical relationships were found between speed—strength pa-
rameters of the muscles of the trunk and lower limbs and mineral density of
the proximal epiphysis of the femur, which may be crucial for planning the
prophylaxis of fractures (physical training).

The mineral density in greater trochanter was less affected by age and so-
matic features, displaying at the same time the lowest changeability in the oldest
age groups.

The applied forms of physical activity in women 60-80 years old decreased
the reduction of mineral density of bones with age (especially in the trochan-
ter), while the reduction of mineral density in the control subjects (inactive
physically) was significantly more pronounced and statistically significant
(p <0.05).

Both forms of health-promoting physical exercise resulted in improvement
of all strength parameters in the muscles of the trunk and lower limbs and the
majority of speed parameters. On the other hand, the control group revealed de-
terioration of all speed and strength parameters in all the muscles investigated.

A statistically significant relationship was found between the improvement
of strength parameters of the investigated muscle groups and the improvement
in their speed parameters following the applied forms of health-promoting
exercises.

Physical activity with the use of cryogenic temperatures resulted in a more
pronounced and statistically significant improvement of speed and strength
parameters of the muscles investigated in the women under study than in
women whose training was not associated with cryotherapy.
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