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Wstep

Roznice w odpowiedzi fizjologicznej organizmu na wysilek fizyczny po-
migdzy kobietami i mgzczyznami sa dobrze udokumentowane. Obejmujg one
glownie mniejsza sil¢ migéniowa, mniejsza objetos¢ wyrzutowa serca, wigksza
czgstos¢ skurczéw serca oraz wyzsza wentylacj¢ minutowa w czasie wysitkow
submaksymalnych u kobiet. Réznice te dotycza takze gospodarki hormonalnej
a w szczego6lnosci hormonéw plciowych. Calo$¢ réznic wplywa na odmienng
adaptacj¢ do wysitkow fizycznych kobiet i m¢zczyzn (Dobrzanski 1982, Liljedahl
1996).

Cykliczne wystgpowanie zmian poziomu hormonéw plciowych u kobiet moze
powodowa¢ wahania wydolnosci fizycznej. Brak jest jednak zgody autoréw co do
wielkosci 1 istotnosci tych wahan. Zdaniem wielu (Berend 1994, Jurkowski 1981,
Lawoie 1987, Sykut 1974) zdolnos¢ kobiet do wysitkow wytrzymatosciowych jest
wigksza w fazie lutealnej cyklu menstruacyjnego. Inni natomiast (Astrand 1963,
Cariu, Dombovoy 1987, Gamberale 1975, Lamont 1986, Stephenson 1982) roz-
nic takich nie zanotowali. Ostatnie badania (Manowska 1997) wskazuja, ze w fa-
zie lutealnej istniejq warunki do nasilenia metabolizmu tlenowego i zwiazane to
moze by¢ z niewielkim podwyzszeniem aktywnosci adrenergicznej w tej fazie.

Podobnie jak w przypadku wydolnosci tlenowej nie ma zgody autoréw co do
wplywu faz cyklu menstruacyjnego u kobiet na wydolnos$¢ beztlenowa warunku-
jaca takie cechy motoryczne jak szybko$é i sila.

Dlatego tez, celem naszej pracy bylo poréwnanie wydolnosci beztlenowej
mierzone] testem Wingate pomigdzy faza folikularng i lutealng cyklu menstru-
acyjnego u kobiet.
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Material i metody

W badaniach wziglo udzial 21 kobiet. Wszystkie byly studentkami WSP :

w Czgstochowie. Ich wiek, wysokos¢ ciala oraz cig¢zar ciata wynosily odpowied-
nio (x + SD) 22 + 2 lata, 165,6 + 6,3 cm, 57.2 + 7.9 kg. Przed badaniami zapo-

znane zostaly z celami i metodyka badan. Kazda z nich wykonala probnie jeden

raz test Wingate przy pomocy konczyn gomych (KG) (symetryczna praca rak)

a nastgpnie przy pomocy konczyn dolnych (KD). Fazy cyklu menstruacyjnego
badane wyznaczaly metoda termiczng. Srednia dlugosé cyklu (x + SD) wyniosta

28 + 2 dni. Badane indywidualnie zglaszaly si¢ na badania w wyznaczonym wcze-
$niej dniu w zaleznosci od fazy cyklu w ktorej si¢ znajdowaly. Pomigdzy 5 a 9
dniem cyklu (faza folikularna) badane wykonywaly Wingate-test z symetryczng
praca KG a w dniu nast¢gpnym Wingate-test przy pomocy KD. Przed testem oraz
3 1 5 minut po tescie pobierano z opuszki palca krew w celu oznaczenia st¢zenia
mleczanu we krwi. Pomigdzy 19 a 23 dniem cyklu (faza lutealna) powtdrzono
testy wedlug procedury zastosowanej w fazie folikularnej cyklu menstruacyjnego.

Podczas Wingate testu zarejestrowano i1 obliczono pracg calkowita (Wc),
wzgledna prace catkowita (wWWc), moc maksymalng (Pmax), wzgledng moc mak-
symalng (wPmax), moc srednig (Ps), wzglgdna moc $rednig (wPs), moc minimal-
n3 (Pmin), wzgledna moc minimalng (wPmin) oraz wskaznik spadku mocy
(WSM). Stezenie mleczanu we krwi wyznaczono metodg enzymatyczng przy
pomocy odczynnikéw firmy Bohringer Manhaim.

Wyniki przedstawiono w postaci srednich arytmetycznych i odchylen stan-
dardowych. Oceny istotnosci réznic pomi¢dzy srednimi arytmetycznymi dokonano
przy pomocy wzoru ,,t”-Studenta dla wartosci powigzanych, po zbadaniu normal-
nosci rozkladu 1 jednorodnosci wariancji wynikow. Wspolzaleznos¢ zjawisk
okreslono obliczajac wspolczynniki korelacji liniowej. Za istotne przyj¢to warto-
sci przy p<0,05.

Wyniki i dyskusja

Niektorzy autorzy (Sykut 1974) wskazuja, ze w fazie progesteronowej kobie-
ty uprawiajace sport uzyskuja na ogol lepsze wyniki zaréwno w konkurencjach
wytrzymalosciowych jak i silowych. Wyznikiewicz 1 wsp. (1972) przedstawili
dane ,ze w okresie owulacji badane przez nich studentki uzyskiwaly na ogot lep-
sze wyniki w testach sily 1 szybkosci. Astrand i1 wsp. (1963) natomiast nie zaob-
serwowali roznic w uzyskiwanych wynikach badanych przez nich sportsmenek
w roznych okresach cyklu menstruacyjnego

W naszych badaniach podczas testu Wingate wykonywanego w fazie luteal-
nej jedynie w zakresie mocy maksymalnej KG i wzglednej mocy maksymalnej KG
wystapily istotne wyzsze wartosci w porownaniu uzyskanych w fazie folikularne;
cyklu (tabela 1, tabela 2).
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Tabela 1. Srednie arytmetyczne (+SD) zmiennych uzyskanych w tescie Wingate
przy pomocy KG oraz istotno$¢ réznic migdzyfazowych pomi¢dzy zmiennymi

Zmienna Faza folikularna Faza lutealna Istotno$¢ Roznic

Wce [J] 4605,55 + 966,56 4786,94 + 978,66 ni.
wWe [J/kg] 7041299 83,12+ 12,61 ni.

Pmax [W] 181,08 + 37,76 189,38 + 40,22 p<0,05

wPmax [W/kg] 3,154+ 0,51 3,29+ 0,54 p<0,05
Ps [W/kg] 153,52 % 32,22 159:56.4-32.,62 ni.
wPs [W] 2,67 +0,43 2,77+ 0,42 n.i.
Pmin [W] 148,38 + 32,36 155,14 + 32,81 n.i.
wPmin [W/kg] 2,58 + 0,47 2,69 + 0,45 n.i.
WSM [W/s] 2,33+0,89 2,42+127 ni.

Tabela 2. Srednie arytmetyczne (+SD) zmiennych uzyskanych w te$cie Wingate
przy pomocy KG oraz istotno$¢ réznic migdzyfazowych pomig¢dzy zmiennymi

Zmienna Faza folikularna Faza lutealna Istotnos¢ Réznic
We [J] 10154,31 + 1901,8 10342,01 + 1869,75 n.i.
wWe [J/kg] 176,12 + 22,55 179,84 + 21,15 n.i.
Pmax [W] 417,06 + 77,07 425,01 + 78,34 n.i.
wPmax [W/kg] 7,23 +0,88 7,38 + 0,84 n.i.
Ps [W/kg] 338,47 + 63,39 344,73 + 62,32 n.i.
wPs [W] 5,87 +0,75 5.99,4+ 0,71 ni.
Pmin [W] 281,35 + 55,46 286,14 + 55,85 ni.
wPmin [W/kg] 4,89 + 0,75 4,99 + 0,74 nils
WSM [W/s] ol 2,10 Jot0.x 1,92 ni.

Wystapienie istotnych roznic w zakresie tylko tych zmiennych nie pozwala
jednak na wyciaganie wnioskow potwierdzajacych tezg, ze w fazie lutealnej wy-
stgpuja lepsze warunki do pracy angazujacej metabolizm beztlenowy, gdyz moc
maksymalna i wzglgdna moc maksymalna wykazuja podatnos¢ na doskonalenie
techniki wykonywania testu. Pilis (1991) zbadal wplyw czterokrotnego powto-
rzenia testu Wingate wykonywanego przy pomocy KD na moc maksymalng
1 uzyskane przez niego wyniki wskazuja na ich poprawe w kolejnych probach
a wigc doskonalenie techniki wykonywania testu i tendencj¢ do wplywania na
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Jjego wynik. Towarzyszylo temu jednak zwigkszenie WSM czego w naszych ba-
daniach nie zanotowalismy. Brak istotnych réznic w badaniach wykonanych KD
wskazywa¢ moze réwniez na lepsze opanowanie techniki pedalowania na cyklo-
ergometrze zwiazane z powszechnoscia umiejgtnosci jazdy na rowerze.

Srednie wyniki testow Wingate znacznie roéznia si¢ od uzyskanych przez
Obminskiego 1 wsp (1996) gdzie badane przez nich kobiety (Wingate przy pomo-
cy KD) uzyskaly wartosci mocy sredniej 7,85 [W], oraz Lutoslawskiej i wsp.
(1996) gdzie w 40s probie wykonywanej przy pomocy KG badane kobiety uzy-
skaly wartosci wPs 5,0 [w] a wigc znacznie wigcej niz w naszych badaniach
(30 sekundowych). Jednak w badaniach tych autoréw braly udzial wysoko wytre-
nowane kobiety.

Stezenia mleczanu po testach nie roznily si¢ istotnie migdzy fazami cyklu
(Tabela 3) i byly wyraznie nizsze niz uzyskane przez Obminskiego i wsp. (10,3
mmol/l — 3 min. po tescie). Wspdlzaleznosci pomigdzy stezeniniami mleczanu
we krwi a wynikami uzyskanymi w tescie Wingate wyrazone wspoélczynnikami
korelacji liniowej prezentuja Tabele 4-7. Wskazuja one na istotne zaleznosci po-
migdzy stezeniem mleczanu we krwi a uzyskanymi wynikami w tescie Wingate.
Ciekawe jest, ze korelacje te sg istotne w zakresie wszystkich zmiennych (z wy-
Jatkiem WSM) podczas pracy wykonywanej KG natomiast dotycza tylko wartosci
wzglednych podczas pracy KD (wyjatek Pmin). Wigzaé si¢ to moze z réznymi
proporcjami pomi¢dzy liczba szybkokurczliwych i wolnokurczliwych widkien
mig$niowych KG i1 KD w badanej grupie.

Tabela 3. Istotno$¢ réznic stezenia mleczanu we krwi pomigdzy fazami cyklu men-
struacyjnego u kobiet

Konczyny gorne Faza folikularna Faza lutealna Istotno$¢ roznic

spoczynek 1,49 £ 0,51 1,47 + 0,35 n.i.

3 - minuta 6,37+ 0,99 6,25 +0,98 n.i.

5 - minuta 6,78 + 0,89** 6,59 + 1,10** n.i.
Konczyny dolne

spoczynek 1,39+ 0,47 1,37+ 0,33 n.i.

3 - minuta 8,35 +0,09 8,52 + 0,91 n.i.

5 - minuta 8,97+ 1,11** 9,12 + 1,02%*** n.i.

* — istotno$¢ réznic pomiedzy stezeniami mleczanu w 3 a 5 minucie po tescie Wingate **

-p<0,01,*** -p<0,001
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Tabela 4. Wspélzaleznosci pomigdzy danymi uzyskanymi w tescie Wingate dla KG
a stezeniami mleczanéw w 3 i S minucie po zakonczeniu testu w fazie folikularnej
cyklu menstruacyjnego u kobiet (wspélczynniki korelacji linowej i ich istotnosci)

LA — 3 minuty po tescie LA — 5 minut po tescie
Praca calkowita 0,66 p<0,01 p<0,05
| Wzgledna praca calkowita 0,69 p<0,01 p<0,01
Moc maksymalna 0,67 p<0,01 p<0,01
| Wzgledna moc maksymalna 0,70 p<0,01 p<0,01
Moc Srednia 0,66 p<0,01 p<0,05
| Wzgledna moc $rednia 0,69 p<0,01 p<0,01
Moc minimalna 0,68 p<0,01 p<0,05
| Wzgledna moc minimalna 0,66p<0,01 p<0,05
Wskaznik spadku mocy n.i. p<0,05

Tabela 5. Wspélzalezno$ci pomi¢dzy danymi uzyskanymi w tescie Wingate dla KG
a stezeniami mleczanéw w 3 i 5 minucie po zakonczeniu testu w fazie lutealnej
cyklu menstruacyjnego u kobiet (wspélczynniki korelacji linowej i ich istotnosci)

LA — 3 minuty po tescie LA — 5 minut po tescie

Praca calkowita 0,61 p<0,01 0,53 p<0,05
Wizgledna praca calkowita 0,72 p<0,01 0,74 p<0,01
Moc maksymalna 0,63 p<0,01 0,55 p<0,05

| Wzgledna moc maksymalna 0,74 p<0,01 0,75 p<0,01
Moc srednia 0,61 p<0,01 0,53 p<0,05

| Wzgledna moc $rednia 0,72 p<0,01 0,74 p<0,01
Moc minimalna 0,52 p<0,01 0,50 p<0,05

| Wzgledna moc minimalna 0,55 p<0,01 0,63 p<0,01
Wskaznik spadku mocy n.i. n.i.
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Tabela 6. Wspélzaleznosci pomigdzy danymi uzyskanymi w tescie Wingate dla KD
a stezeniami mleczanéw w 3 i S minucie po zakonczeniu testu w fazie folikularnej
cyklu menstruacyjnego u kobiet (wspélczynniki korelacji linowej i ich istotnosci)

LA — 3 minuty po tescie LA — 5 minut po tescie
Praca calkowita n.i. n.i.
WJlgdna praca calkowita p<0,01 p<0,01
Moc maksymalna n.i. n.i.
| Wzgledna moc maksymalna p<0,05 p<0,05
Moc srednia ni. n.i.
| Wzgledna moc Srednia p<0,01 p<0,01
Moc minimalna n.i. n.i.
| Wzgledna moc minimalna p<0,01 p<0,01
Wskaznik spadku mocy n.i. n.i.

Tabela 7. Wspélzaleznosci pomigdzy danymi uzyskanymi w tescie Wingate dla KD
a stezeniami mleczanéw w 3 i 5 minucie po zakonczeniu testu w fazie lutealnej
cyklu menstruacyjnego u kobiet (wspélczynniki korelacji linowe;j i ich istotnosci)

LA — 3 minuty po tescie LA — 5 minut po tescie
Praca calkowita n.i. n.i.
| Wzgledna praca calkowita 0,64 p<0,01 0,69p<0,01
Moc maksymalna n.i n.i.
| Wzgledna moc maksymalna 0,55 p<0,05 0,56p<0,05
Moc srednia n.i n.i.
| Wzgledna moc srednia 0,64 p<0,01 0,69 p<0,01
Moc minimalna n.i. 0,46 p<0,05
| Wzgledna moc minimalna 0,63 p<0,01 0,73 p<0,01
Wskaznik spadku mocy n.i n.i.

Zmienne mechaniczne oraz st¢zenie mleczanu podczas testu wykonywanego
koriczynami goérnymi okazaly si¢ istotne (p<0.001) mniejsze niz uzyskane w te-
Scie wykonywanym przy pomocy konczyn dolnych bez wzgledu na fazg cyklu
menstruacyjnego w jakiej wykonywany byl test. Wskazuje to na istotny wplyw
masy migsniowej angazowane] w wysitku zaréwno na wartosci zmiennych me-
chanicznych jak i st¢Zzenie mleczanu we krwi.
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Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze wyniki uzyskane przez nas wskazuja, na
brak dostatecznych podstaw do stwierdzenia wigkszego wplywu jednej z faz cyklu
menstruacyjnego na wydolnos¢ beztlenowa kobiet.
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SUMMARY

Leon Rak, Ryszard Zarzeczny,
Dorota Zarzeczna, Janusz Wojtyna,
Dorota Rak

EFFECTS OF THE MENSTRUAL CYKLE PHASE
ON ANAEROBIC PERFORMANCE

The aim of this research project was to investigate the effect of the menstrual cycle
phasex on women anaerobic performance. In the investigations took participation 21 of
women mean (+SD) age 22 + 2 years. Subjects performed three all-out ergocycle tests of
the upper (KG) and lower (KD) limbs (separated by 24 h period) of maximal intensity
lasting 30 s. The first one tentatively, the second one at the mid-follicular and the third
one at mid-luteal points in the menstrual cycle (confirmed by basal body temperature
recorda). During both upper and lower limbs tests total external work, maximal power,
minimal power, mean power and fatigue index were determined. Arterial blood samples
were taken from fingertips before and in the third and fifth minutes after the exercise.

Mean length (+SD) of menstrual cycle carried out 28+2 days. Only the absolute
and relative values of maximal anaerobic power of the upper limbs were significantly
(p<0,05) higher at luteal in comparison to the follicular phase of the menstrual cycle.
Resting and post exercise lactate (both KG and KD) were not different between tests
performed at luteal and at follicuar phases in the menstrual cycle. Differences in muscle
fibbers composition between upper and lower limbs and adrenergic activity at luteal
phase might contribute to increase in maximal power at this menstrual phase but also
the effect of teaching technique of upper limbs test could influenced of the data.



