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Czy pozycja stopy na pedale wptywa na efektywnos¢ jazdy kolarza?

Wydawatoby sie, ze nie ma bardziej oczywistej i prostszej czynnosci dla kolarza, niz
wprawianie w ruch dwodch kotek roweru. Nic bardziej mylnego. O technice
pedatowania, decydujgcej o efektywnosci i ekonomii jazdy, napisano mase
poradnikéw, a najwieksi mistrzowie poswiecajg dtugie miesigce na jej doskonalenie —
podobno sam Lance Armstrong co roku przeznacza na to okres jesieni. Naukowcy
zainteresowali sie tym tematem i postanowili sprawdzi¢, czy oprécz odpowiednich
ruchow korbg, takze samo ustawienie stop na pedatach wptywa na wyniki osiggane
przez kolarzy. Jak wpadli na pomyst, Zze umiejscowienie punktu stopy, w ktérym styka
sie ona z pedatem, moze mieC znaczenie i czy rzeczywiscie zwigzek miedzy
konkretng pozycjg kolarskiego buta a efektywnoscig jazdy istnieje?

Biomechanika zajmuje sie miedzy innymi obserwacjg ruchu zywych organizmow i od
dawna badata tak zlozong czynnosc¢, jakag jest jazda na rowerze. Wyjasnita na
przyktad, ze wiekszos¢ sity (nawet do 86%) wprawiajgcej w ruch korbe, pochodzi z
miesni prostujgcych staw biodrowy i kolanowy, a nastepnie jest przeniesiona na
pedatprzez ruchmiesni tydki —brzuchatego i ptaszczkowatego [3]. Te dwa ostatnie
miesnie, nalezgce do zginaczy podeszwowych stopy, muszg wspoétpracowac z
wspomnianymi silnymi prostownikami uda i kolana, aby dostarczy¢ korbie energii,
ktéra pokona jej opory i sity inercji i spowoduje obroét [1,2].

b medicyclingeu

Wszelkie prawa zastrzezone. Kopiowanie, rozpowszechnianie, przedruk i publikacja w jakiejkolwiek formie

(réwniez elektronicznej) do celow komercyjnych zabroniona. Wykorzystanie w celach niekomercyjnych za
zgodq autora i medicycling.eu.



b medicyclingeu

Kazda akcja powoduje reakcje: nacisk stopy na pedat wywotuje dziatanie pedatu na
stope w sposob, ktéry zmusza jg do zgiecia grzbietowego (,palcami na siebie”).
Powstaje moment sity, dziatajgacy wzgledem osi przechodzacej przez kostke. Stanowi
on opor, ktdéry muszg pokona¢ miesnie tydki, zeby stopa nie zgieta sie, ale zmusita
korbe do ruchu, umozliwiajgc pedatowanie.

Which muscles
do the work

The thickness of each

area shows the relative
amount of useful power
each muscle produces.

Your quads do most of
" the work at the top of
A the stroke. Your glutes
and calves take over as
your pedal approaches
6 o’clock, then your
hamstring sweeps the
pedal back to nine
o’clock. Your hip flexors
help lift the pedal to the
top for another go-
around.

Hamstring

Adapted from “Power output
and work in different muscle
groups during ergometer

cycling” Ericson et al. (1986)

Lee McCormack - from Mastering Mountain Bike Skills - www.leelikesbikes.com

Im mniejszy bedzie moment sity, tym mniej energii zostanie zuzyte na jego
zrownowazenie (pokonanie) i wiecej bedzie wykorzystane to wykonania obrotu. Tym
samym miesnie tydki nie bedg gtéwnie mechanizmem stabilizujgcym, ale stang sie
elementem tgczgcym, stuzgcym przekazywaniu energii, a nie jej zuzywaniu.
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Od czego zalezy moment sity? Od wielkosci przytozonej sity oraz od odlegtosci od
osi obrotu(ktéra tutaj jest zgodna z osig kostki) punktu, w ktérym jest
przyktadana.Podobnie jak na hustawce, na ktorej siadajg dwie osoby i wprawiajg jg w
ruch odpychajgc sie od ziemi — im dalej od srodka hustawki (osi obrotu) siedzimy,
tym tatwiej przecigzy¢ nam hustawke na swojg strone (im wieksze ramie sity, tym
mniejsza moze byc¢ sita potrzebna do wywotania ruchu). Poniewaz w przypadku
pedatowania mamy sytuacje odwrotng - chcemy moment sity zmniejszy¢, tak by
miesnie nie tracity energii na jego rownowazenie, nalezatoby zmniejszyC ramie sity
(odlegtos¢ miedzy punktem ucisku na pedat a osig kostki), czyli przesung¢ stope na
pedale do przodu [4] (a blok w bucie do tytu). Taka pozycja stopy sprawia tez, ze w
stawie kolanowym i biodrowym moze by¢ osiggniety wiekszy wyprost — konczyna
staje sie jakby ,krotsza” niz w sytuacji, gdybysmy naciskali pedat czubkami palcow
[5]. Zwieksza sie takze zakres ruchu w stawach kolanowych i biodrowych.

Do tej pory ukazaty sie dwie publikacje naukowe, weryfikujgce te teorie. W pierwszej
Z nich [6] amerykanscy badacze sprawdzali, czy pozycja stopy na pedale wptywa na
pobdr tlenu(VO2) przez kolarzy. Istnieje jednak taki poziom wysitku, przy ktérym
organizm pobiera maksymalng ilos¢ tlenu w okreslonych warunkach (100%) — tzn.
nie jest w stanie dostarcza¢ go wiecej do miesni i, jesli wysitek dalej rosnie,w
miesniach rozpoczynajg sie procesy beztlenowe i produkowany jest kwas mlekowy
[7,8]. Osiggany jest wéwczas putap tlenowy (VO2max) — im jest on wyzszy, tym
wydolniejszy jest nasz organizm, bo moze sobie pozwoli¢ na duzy wysitek,
zapewniajgc podczas niego odpowiednig ilo$¢ tlenu miesniom. Wyzszy procent
VO2max osiggany podczas jazdy umozliwia jazde w szybkim tempie na dtugim
dystansie.
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W przeprowadzonym badaniu doswiadczeni kolarze jechali ze stata kadencjg (ilos¢
obrotéw korby na minute) i obcigzeniem, ktére tak dostosowano, by jego wptyw na
organizmy réznych kolarzy byt porownywalny: osiggali oni 90% progu
wentylacyjnego (VT — ventilatory threshold). Prog wentylacyjny to umowna granica,
dzielgca dwa obszary wysitku — ponizej progu wzrost czestosci oddechow wraz ze
wzrostem wysitku fizycznego jest stosunkowo proporcjonalny i wolniejszy niz
powyzej. Przekroczenie progu powoduje, ze dalszy stopniowy wzrost wysitku
pocigga za sobg nieproporcjonalne zmiany w wentylacji, a organizm meczy sie duzo
szybciej.U badanych kolarzy obcigzenie dobrano w taki sposob, by intensywnosc¢
wysitku byta na poziomie 90% VT kazdego z nich.

Pobor tlenu (VO2)uczestniczgcych w badaniu mierzono dla trzech ustawien stopy na
pedale: 1 — tzw. ustawienie klasyczne — gdy gtdbwnym punktem podparcia byto
podbicie stopy — linie wyznaczata gtowa pierwszej kosci Srodstopia; 2 — pozycja
tylna, w ktorej punkt styku stopy z pedatem lezat w potowie odlegtosci miedzy gtowg
pierwszej kosci srodstopia a koncem piety; 3 — pozycja srodkowa, znajdujgca sie w
potowie odlegtosci miedzy dwoma poprzednimi punktami. Poniewaz kadencja i
wpltyw obcigzenia na organizm byly u kolarzy state i poréwnywalne, im mniej wysitku
wktadali oni w pedatowanie przy danym ustawieniu stopy, tym bardziej ekonomiczna
byta ich jazda dla organizmu, a pochtanianie tlenu wieksze.

Wyniki eksperymentu zaskoczyty naukowcow. Mimo solidnych podstaw
teoretycznych i skrupulatnie zaplanowanych badan, okazato sie, ze co prawda przy
ustawieniach stopy 2 i 3, putap tlenowy wynosit odpowiednio o 41 i 10ml/min wiecej
niz w przypadku ustawienia 1, ale stanowito to jedynie 0,4% i 1,5%. Roznice byly
wiec znikome. Warto wspomniec¢, ze w kazdym dniu eksperymentu badano VO2 dla
wszystkich trzech ustawien blokéw, przewidujgc jedynie 10-minutowy okres
adaptacyjny dla danego ustawienia przed wykonaniem pomiarow. Wielu ekspertow w
dziedzinie bikefittingu (m.in. Steve Hogg) zaleca przynajmniej 3 tygodniowy okres
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adaptacyjny po zmianie ustawienia pozycji na rowerze,przestrzegajgc dodatkowo, ze
proby wysitkowe podejmowane w trakcie okresu adaptacyjnego mogg przynie$¢
gorsze rezultaty, niz przed zmiang. Dtuzszy czas potrzebny jest na
przeprogramowanie utrwalonych wzorcow pracy ukfadu nerwowo-miesniowego. Po
zmianie pozycji, przy umiarkowanym wysitku, uktad motoryczny przestawia sie
stopniowo na nowy schemat, natomiast przy intensywnym wysitku, nawyki biorg gére
i uktad motoryczny stara sie odtwarza¢ utrwalone wzorce, ktére po zmianie pozycji
sg juz nieefektywne.

Dwa lata po ukazaniu sie tej pracy, temat podjeto ponownie i sprawdzono, czy
zmiana pozycji stopy wptynie na inny z parametréw stosowanych przy ocenie wysitku
wytrzymato$ciowego— wysokos¢é progu mleczanowego [10]. Prog mleczanowy jest
osiggany, gdy toczgce sie w miesniach procesy beztlenowe i zwigzana z nimi
produkcja kwasu mlekowego jest na tyle duza, Zze jego usuwanie jest
niewystarczajgce i poziom mleczanow w surowicy krwi zaczyna rosng¢. Intensywny
wysitek, przekraczajgcy LT, wptywa niekorzystnie na ostateczny efekt treningu. Jak
sie okazato i w tym wypadku przesuniecie punktu styku stopa-pedat nie przyniosto
oczekiwanych zmian[9] i nie poprawito wynikow.

Czy wiec teorie biomechanikow byty jedynie rozwazaniami niemajgcymi
praktycznego wykorzystania? Nie do konca, bowiem cho¢ obiektywne wykfadniki
efektywnosci treningu nie ulegajg znaczagcym zmianom, jesli stopa bedzie naciskata
na pedat w punkcie blizszym piecie, to jednak dla kolarzy trenujgcych zawodowo i na
wysokim poziomie, liczg sie wiasnie takie utamki procentow w wyscigu po medal [11].
Co wiecej, w Swietle dotychczasowych badan widzimy, zepozycja ,tylna” nie jest co
prawda wymiernie lepsza od ,przedniej”, alenie jest tez gorsza. Dzieki
niejuzyskujemy redukcje pracy miesniowej miesni zginaczy podeszwowych stopy od
wynoszgcg od 27% do az 54% [6] i tym samym odcigzamy $ciegno Achillesa, co
moze by¢ kluczowg informacjg dla kolarzy po kontuzjach. Nie nalezy jednak
zapomina¢ o wzglednym skréceniu kornnczyny w zwigzku z takim ustawieniem stopy,
co pocigga za sobg konieczne modyfikacje ustawienia siodetka i kierownicytak, aby
cata pozycja podczas jazdy najlepiej wykorzystywata nasze mozliwosci.

Midfoot sole position (MDS) — umieszczenie bloku na wysokosci stawéw stepowo-
Srodstopnych to idea propagowana przez HeineGoétz, bytego zawodowca, a obecnie
producenta butéw. [12] Na jej temat wypowiadajg sie takze: Joe Friel (wieloletni
trener kolarzy, m.in. Lance’a Armstronga, ktory wyprobowat to ustawienie na sobie
odnotowujgc wzrost generowanej podczas jazdy mocy az o 9% [13]) oraz Steve
Hogg, podajgc ciekawy przyktad kolarza, ktory poprawit swoje wyniki na 43-
kilometrowej trasie wyscigu o 3 min tylko dzieki zmianie ustawienia bloku i dokonaniu
niezbednych korektpozycji siodetka i kierownicy [14]). Jak podkreslajg obaj,
wiekszos¢ kolarzy chwali sobie mozliwos¢ dtuzszego wysitku, zwiekszong
generowang moc, a takze zauwaza szybszg regeneracje po jezdzie. Przeniesienie
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ciezaru generowania sity potrzebnej do pedatowania z miesni tydki na grupe miesni
prostownikow uda pozwala triathlonistom biega¢ szybciej, bowiem podczas biegu
uzywajg wiasnie gtébwnie miesni tydek, ktére sg mniej zmeczone jazdg na rowerze.
Niestety, nadmierny entuzjazm MDS ogranicza fakt, iz ciezko zdoby¢ obuwie
przystosowane do takiego ustawienia bloku, przesuniete do przodu stopy mogag
zahacza¢ o opone podczas jazdy, a do czasu zauwazenia wymiernych korzysSci
potrzebny jest okres adaptacji. Jednak, jaktwierdzi Steve Hogg, ci, ktérzy sprobowali
tego ustawienia, juz przy nim zostali. By¢ moze wiec niedtugo czeka nas rewolucja w
standardach jazdy?

Podsumowujgc: naukowe badania nie daty twierdzgcej odpowiedzi na pytanie, czy
,lylne” ustawienie stopy na pedale poprawia efektywnos¢ jazdy kolarza. Nie ulega
watpliwosci, ze pedatowanie to czynnosc¢ niezwykle skomplikowana fizjologicznie i
biomechanicznie, a pozycja stopy wptywa na wiele aspektow dziatania miesni.
Dlatego kazde zmiany ustawienia blokéw powinny by¢ dokonywane stopniowo, ale w
Swietle uzyskanych wynikbw mogg by¢ dyktowane gtownie komfortem jazdy, bez
obaw o wptyw na jej efektywnosé.

Autor: Marta Roczek, Mateusz Adamkiewicz
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