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Streszczenie

Celem pracy byfa analiza zjawiska dopingu technologicznego wsrdd sportowcéw przy uwzglednieniu granic dozwo-
lonego wspomagania biomechanicznego. Przyblizono zagadnienie dopingu i wspomagania w sporcie. Sposréd sportow-
cow stosujgcych innowacje technologiczne przywotano posta¢ niepetnosprawnego biegacza Oscara Pistoriusa, ktéremu
zastosowanie i udoskonalenia sprzetu pozwolity na ubieganie sie o wspotzawodnictwo z petnosprawnymi sportowcami.
W pracy dokonano przegladu technicznych udoskonalen sprzetu sportowego i nowych technologii wykorzystywanych we
wspotczesnym sporcie. Przytoczono przyktady nowinek technologicznych zastosowanych przez licznych sportowcéw z wielu
dyscyplin, m.in. ptywakow, lekkoatletéw, pitkarzy czy narciarzy. Poddano w watpliwo$¢ zasadnos¢ stosowania udoskonalen
sprzetu w miedzyludzkiej rywalizacji sportowe;.

Stowa kluczowe: doping, technologie w sporcie, wspomaganie biomechaniczne

Abstract

The aim of this article was to analyse the phenomenon of technological doping among athletes with focus on limits of
permissible biomechanical support. The issue of doping and support in sport was outlined. Among the athletes using tech-
nological innovation the disabled runner Oscar Pistorius was referred to improved equipment that was applied in his case
and allowed him to compete with able-bodied athletes. This work reviews technical improvements of sports equipment and
new technologies used in modern sport. The article also quotes technological innovations used by numerous sportsmen
in many sports disciplines, such as: swimmers, athletes, footballers or skiers. Doubts about the importance of using the

improved equipment in interpersonal sporting competition was emphasized.

Key words: doping, technology in sport, biomechanical support

Rywalizacja od zawsze towarzyszyla cztowiekowi
i nieustannie zajmujac kolejne sfery jego zycia, coraz
czedciej zmuszala do przelamywania réznorakich
barier. Maksymalizacja wynikow to gtéwny cel sportu
wyczynowego, ktory ,,przybiera obecnie posta¢ wi-
dowiska, ktérego uczestnikami sg jednostki o ponad-
przecigtnych zdolnosciach ruchowych i mozliwosciach
psychofizycznych, poddajacych sie intensywnemu
treningowi oraz surowym rygorom zycia osobistego”
[1]. Dazac do zamierzonego celu, czgsto w obawie
przed niespelnieniem, sportowiec siega niekiedy po
réznego rodzaju wspomaganie.

Wspomaganie a doping

Z uwagi na powszechnos¢ zjawiska, nie jest fatwo
jednoznacznie zdefiniowa¢ wspomaganie. Zakres
srodkéw i metod stosowanych w celu wspomagania
stale zwigksza si¢ za sprawg postepu nauk medycznych
czy tez intensywnego rozwoju technologii sportowe;.

W wielu publikacjach dostrzec mozna niescistosci ter-
minologiczne poje¢ dopingu i wspomagania. Terminy
te pomimo etymologicznych réznic czgsto uzywane sa
zamiennie, co niejednokrotnie dezorientuje i powodu-
je naduzycia. Zbyt duzo uogdlnien rozmywa esencje
pojecia dopingu, a potoczne rozumienie go, jako $rod-
ka potegujacego site, okazuje si¢ by¢ pozorne.
Poczatkowo pojecie dopingu osadzono w ramy
klasycznej definicji opracowanej przez MKOI, zgod-
nie, z ktdrg ,,dopingiem jest podanie lub zastosowanie
przez sportowcow jakiejkolwiek substancji, ktora jest
obca dla organizmu lub jakiejkolwiek fizjologicznej
substancji uzytej w nieprawidlowej dawce lub niefizjo-
logiczng droga w zamiarze podwyzszenia w sztuczny,
czyli nieuczciwy sposob zdolnosci wysitkowej podczas
zawodow” [2]. Obecnie definicja ta nie obejmuje
zmian zachodzacych w zjawisku dopingu. Z uwagi na
fakt pojawiania sie coraz to nowych lekdw, substancji
oraz manipulacji stosowanych przez zawodnikéw,
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niejednokrotnie starano si¢ uscisli¢ pojecie dopingu.

Efektem licznych opracowan jest wspolczesnie obo-

wiazujaca definicja, oparta na wiodacych przepisach

WADA (World Antydoping Agency) [2], wedlug ktorej

dopingiem jest:

e uzycie srodka (substancji lub metody), ktory jest
potencjalnie szkodliwy dla zdrowia zawodnikow
i/lub moze wptywa¢ na zwigkszenie ich zdolnosci
wysitkowej;

e obecnos¢ w organizmie zawodnikéw zabronio-
nych substancji lub potwierdzenie ich uzycia, i/lub
stwierdzenie zastosowania zabronionych metod.
Uzupetnieniem definicji jest lista zabronionych

substancji i metod uznanych za dopingujace. Lista
ta jest systematycznie uzupelniana o nowe srodki, co
daje mozliwo$¢ biezagcego monitorowania nowinek
oraz podstawe do skuteczniejszego przeciwdziatania
wykraczaniu poza dozwolone granice. O umieszczeniu
danego $rodka na liscie decyduje przede wszystkim
kryterium bezpieczenstwa zawodnikow. Na pierwszy
plan wysuniete zostaty bowiem negatywne dla zdrowia
sportowcdw skutki stosowania $rodkéw farmakolo-
gicznych i zabronionych metod dopingowych.

Wspomaganie i jego rozumienie

W potocznym rozumieniu wspomaganie jest
kojarzone (podobnie jak doping) z dodawaniem atry-
butéw majacych poméc w osiggnieciu zamierzonego
celu. Wszystkie srodki stosowane przez sportowcow
Williams okreslit jako wspomaganie. Zgodnie z Jego
definicja wspomaganiem sg wszystkie ,,substancje
wprowadzone do organizmu (lub techniki pokrewne
stosowane dla zwiekszenia poboru tych substancji)
w celu zwigkszenia sity fizycznej, sprawnosci me-
chanicznej, poprawy odpornosci psychicznej, przede
wszystkim poprzez dzialanie na korzys¢ jednego lub
wigcej procesow wplywajacych na rozwoj wymienio-
nych cech”. Williams wyréznia 5 rodzajow $rodkow
wspomagajacych (ergogenicznych): biomechaniczne;
psychologiczne; zywieniowe; farmakologiczne; fizjolo-
giczne. Wynika z tego ogdlny podzial na wspomaganie
zabronione; substancje i metody uznane za dopingu-
jace oraz wspomaganie dozwolone: — czyli pozostale
substancje i metody nie ujete na liscie [3].

Williams zaznacza, ze termin ergogenik pochodzi
od greckich stéw ergon - praca i gennan - produkowac,
co tltumaczy odniesienia do czego$ co produkuje ener-
gie badz zwigksza ilo$¢ wykonywanej pracy. Wiekszos¢
srodkow wspomagajacych ma na celu polepszenie
sprawnosci fizycznej przez zwigkszenie mocy fizycznej
(produkcja energii), odpornosci psychicznej (kontrola
ilosci energii) czy sprawnosci mechanicznej (wydat-
kowanie energii). W konsekwencji ma to zapobiec
zmeczeniu zawodnika lub opdzni¢ jego wystapienie.
Zwigkszanie sprawno$ci mechanicznej odbywa si¢ na
zasadzie dwoch metod:

1. doskonalenia biomechanicznych funkcji ukiadu
ruchu cztowieka w celu zwigkszania wydajnosci po-
przez zmniejszenie masy ciala, gléwnie zawartosci
tluszczu w organizmie;

2. doskonalenie biomechaniki organizmu w celu
zwiekszenia stabilno$ci ciata poprzez zwiekszenie
masy ciala, szczegélnie masy tkankowej miesni.
Niektore z tych $rodkéw wspomagajacych sg ak-
ceptowane i powszechne stosowanie w procesie
treningowym. Doskonalenie biomechanicznych
mozliwosci odbywa sie na zasadzie wykorzystania
wspomagania mechanicznego, np. w plywaniu - dla
poprawy ekonomiki ruchu stosuje sie ptetwy reczne.
Poprawa mechanicznej sprawnosci jest mozliwe
dzieki wykorzystaniu przez zawodnika odpowied-
nich ubran sportowych oraz sprzetu [3].

Wspomagnie biomechaniczne w sporcie 0sob nie-
pelnosprawnych

Unowocze$nienia techniki i technologii w sporcie
(ich ciagly progres) poddaja w watpliwo$¢ prze-
konanie, ze skoncentrowanie si¢ na optymalizacji
wlasciwego procesu treningowego jest jedynym i naj-
skuteczniejszym sposobem na przelamywanie barier
zdolnosci psychofizycznych czlowieka. Sportowcem,
ktéry w ostatnim czasie sprowokowat gorgce dyskusje
odnosnie stosowania innowacji technologicznych
w sporcie byl Oscar Pistorius, niepetlnosprawny od
urodzenia (brak stop i kosci strzatkowych nég) lekko-
atletaz RPA. Postuguje sie specjalnymi protezami nog
ijest rekordzistg $wiata w sprincie niepelnosprawnych
(100, 200 i 400 m). W marcu 2007 roku w krajowych
mistrzostwach sportowcow petnosprawnych byt dru-
gi w biegu na 400 m. ,,Blade Runner”, bo tak si¢ go
okresla, w 2008 roku zamarzyl o udziale w rywalizacji
z pelnosprawnymi sportowcami w zawodach miedzy-
narodowych [4-7]. Spory w tej kwestii ostatecznie
rozwial Trybunal Arbitrazowy MKOI dopuszczajac
zawodnika do wspolzawodnictwa ze sportowcami
pelnosprawnymi [5]. Decyzja te jedynie zaostrzyla
polemike odnosnie zyskow i strat, ktére moze uzy-
skiwa¢ Pistorius uzywajac specjalnie dla niego skon-
struowanych protez. Wedtug niektérych doniesien
naukowych [5, 7, 8] protezy nie daja mu przewagi nad
biegajacymi pelnosprawnymi sportowcami. Niemniej
okazalo sie, ze dzieki protezom jego organizm zuzy-
wa podczas biegu mniej energii poniewaz elastyczne
wlasciwosci protez Cheetahs pozwalajg na odzyskanie
okolo 80% energii [9], a proteza ktdéra krécej niz stopa
opiera sie na podiozu stawia mniejszy opor powietrzu.
Charakter biegu sportowca na protezach jest inny
niz cztowieka pelnosprawnego. Na starcie zawodnik
pozostaje w tyle w stosunku do pelnosprawnego, co
wynika z potrzeby dluzszego rozpedu, ale nastepnie
szybko dogania rywali. Protezowanie zawodnika
zmienia strukture zmeczenia (poziom mleczanu jest
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nizszy) oraz przebieg proceséw restytucji. Ponadto
takiemu zawodnikowi rowniez nie grozi przecigzenie
$ciegna Achillesa czy tez uszkodzenie wig¢zadel stawu
skokowego [8]. Z drugiej strony biomechanik, prof.
A. Wit z AWF w Warszawie uwaza, ze Pistorius ,,ma
mniejszg mase koriczyn dolnych i inaczej roztozone
momenty bezwladnosci w dolnej czesci ciata, oraz
ze prawdopodobnie musi wykona¢ wigkszg prace dla
stabilizacji catego uktadu czlowiek-protezy w czasie
biegu. (...) wysilek, chociaz wykonywany wedtug innego
schematu pracy miesni, jest porownywalny z wysitkiem
0s6b petnosprawnych” [9].

Chociaz wyniki sportowe Pistoriusa przed Igrzy-
skami, nie gwarantowaly udzialu finale biegu na 400
metréw, to medialnym dyskusjom nie bylo konca.
Polski lekkoatleta Marek Plawgo, sprawe skomento-
wal nastepujaco: ,Mam wielki szacunek dla Oscara,
ale jestem przeciwny jego startowi. Lekkoatletyka nie
moze sig¢ zamieni¢ w wyscig zbrojen. Za kilka lat tech-
nologia bedzie jeszcze bardziej zaawansowana, a zdrowi
swoich migsni nie udoskonalg. Na tym polega bieg na
400 metrow, Ze przed metq odpadajq ci ze zmeczonymi
migsniami. Wygrywa najwytrzymalszy” [6].

Ostatecznie Pistorius nie zostal zgloszony przez
swoja federacje nawet do udziatu w biegu sztafetowym
4x400m, poniewaz byly trudnosci z odpowiednia
kontrola tempa jego biegu w czasie zmiany podczas
przekazywania pateczki.

Wykorzystanie nowoczesnych technologii - protez
- w sporcie niepelnosprawnych poczatkowo miato
wyrownywaé szanse zawodnikéw. Obecnie twierdzi
sie, Ze protezy moga dawac im przewage nad pelno-
sprawnymi sportowcami. Wieksze szanse na wygrana
ma obustronnie amputowany biegacz, poniewaz dwie
protezy z widkna weglowego funkcjonujg symetrycz-
nie. Ponadto konczyna z proteza meczy si¢ wolniej od
nogi zdrowej, co w przypadku sprinteréw tylko z jedna
proteza, wplywa na nieréwnomierne roztozenie sil.
Biegacz z jednostronnie amputowang konczyng dolng
podczas biegu zawsze pokonuje tuk biezni po lewej
stronie. Jezeli biegnie na prawej protezie, bedzie sie
nig odbijal (te proteze robi si¢ nieco dluzsza). Asy-
metryczno$¢ protez przeszkadza jednak sportowcowi
po wyjsciu na prosty odcinek biegu. Jezeli niepelno-
sprawny ma proteze po lewej stronie pojawiaja sie
trudnosci z korygowaniem kierunku biegu (proteza
nie skreca sig tak jak zdrowa noga). Zawodnik musi
wiec manipulowac biodrem, co w konsekwencji pro-
wadzi do zaburzen biegu. W konkurencji skoku w dal
wsrod sportowcdw z jednostronng amputacja, zwykle
wygrywaja zawodnicy, ktérzy odbijaja si¢ z protezy.
W skoku wzwyz, z kolei, zawodnicy odbijajg sie ze
zdrowej nogi, bo ona pozwala im na ruch skretny.
Kwestig sprzyjajaca osiaganiu jak najlepszych wynikow
w sporcie niepelnosprawnych jest dostepnos¢ najnow-
szej generacji protez. Dla przyktadu jedna proteza

Oscara Pistoriusa kosztuje okoto 18 tysigcy dolaréw.
Nie bez znaczenia jest tutaj mozliwo$¢ indywidualnej
adaptacji protezy [10, 11] oraz aspekt odpowiednio
przygotowanej psychiki niepetnosprawnego sportowca
i jego postawy wobec kalectwa (szerokie dziatania na
rzecz integracji osoby niepelnosprawnej ze spoteczen-
stwem) [5, 9].

Wspomaganie biomechaniczne czy technodoping

Zgodnie z pogladami Williama Saletana z ame-
rykanskiego magazynu internetowego Slate [12],
aktualnie rezultat sportowy to efekt stosowania przez
sportowca szeroko rozumianego sprzetu, ktory znacz-
nie przewyzsza ten, ktorego uzywali dawni rekordzisci.
Wedlug niego ,,inflacja w sporcie” jest wszechobecna
i nieunikniona. Niemniej poglad ten nie spotkat sie
jednak z powszechnym uznaniem, gdyz pojawily sie
glosy, ze nie jest mozliwe by obecne rekordy byly usta-
nawiane jedynie za sprawa nowinek technologicznych.
Wydaje sie jednak, ze przy réwnych zdolnosciach
wysitkowych zawodnikéw takie ,,nowinki” moga
decydowac o wygranej w zawodach.

Okazja do zademonstrowania nowosci techno-
logicznych w sporcie — ewolucji sprzetu, ubioréw,
obiektow czy urzadzen sportowych byly Igrzyska
Olimpijskie w Pekinie w 2008 roku. O ile testy anty-
dopingowe weryfikowaly stosowanie niedozwolone-
go wspomagania (zywieniowego, fizjologicznego oraz
farmakologicznego) przez sportowcdw, o tyle wspo-
maganie mechaniczne (inaczej biomechaniczne),
z kazdym kolejnym dniem igrzysk dalo si¢ poznac
z innej strony. Te ,,rywalizacj¢” projektantéw i kon-
struktoréw sprzetu sportowego na niektérych por-
talach internetowych [6, 13-16] okresla si¢ mianem
»wyscigu zbrojen” w ,,dopingu technologicznym”, a
»zaangazowanie wspolczesnej techniki i technologii
w sport, bedace dotad naturalnym wspomaganiem
jego rozwoju (poprawa warunkow bezpieczenstwa
oraz osiagniec) staje si¢ swoistym technodopin-
giem” [8]. Kazde uzycie technologii dla zwigkszenia
fizycznych atrybutéw czlowieka budzi powszechne
kontrowersje.

Nowosci technologiczne w sporcie

Motto olimpizmu ,,szybciej, wyzej, mocniej” (citius,
altius, fortius) nabiera wspdlczesnie nieco innego zna-
czenia — bowiem obok olimpijskiego ducha rywalizacji
sportowej coraz mocniej zaznacza swojg obecnos¢ duch
unowoczesnien sportowych. W zgietku wielu dyskus;ji
dotyczacych wspomagania technologicznego czyli
biomechanicznego, modnie okreslanego dopingiem
technologicznym, na ostatnich igrzyskach zastosowano
sportowe ,techno-nowosci” czy modernizacje tech-
niczne obiektow. W wielu dyscyplinach sportowych
zaawansowane i legalne metody (zgodnie z przepisami
poszczegolnych federacji sportowych) tego typu wspo-
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magania zostaly umiejetnie wykorzystane, co przekla-
dalo si¢ na czesto zaskakujace wyniki sportowe.
Plywanie

Wiréd licznych przykltadéw wspomagania tech-
nologicznego (biomechanicznego) sa miedzy innymi
stroje ptywackie. Z kazdym rokiem Mi¢dzynarodowa
Federacja Plywania (FINA) zastanawia si¢ nad wpro-
wadzeniem zakazu stosowania kostiuméw ptywackich
bedacych wytworem rewolucyjnych technologii, ce-
lem wyréwnywania szans sportowcéw. Argumentem
przemawiajacym za ich stosowaniem [15] moze by¢
chociazby fakt, ze prawie 90 procent rekorddéw $wiata
ustanowionych w roku 2008 pobili zawodnicy ubrani
w stroje firmy Speedo — LZR Racer. Przed Igrzyskami
w Pekinie byly kontrowersje, obawy i zapowiedzi:
,»zagrozony jest kazdy rekord $wiata. Ten kostium
zdecydowanie sie do tego przyczyni” twierdzit Mark
Schubert, trener amerykanskich ptywakéw. Rezultaty
byly widoczne juz w pierwszych dniach rywalizacji
w Pekinie, kiedy to Michael Phelps pobit szes¢ rekor-
dow $wiata.

Firma Speedo swdj pierwszy inzynieryjny wynala-
zek zaproponowala juz ptywakom w 2000 r. w Sydney.
Woéwczas zaprezentowany kostium Fastskin okrywat
cialo plywaka tkaning wzorowang na skorze rekina.
Cztery lata pozniej na igrzyskach w Atenach Phelps
w takim kostiumie wywalczyt osiem medali. W Pekinie
sportowiec zaufat kostiumowi LZR Racer, ktory uszyty
z ,odpychajacej” wode tkaniny i sliskich paneli z poli-
uretanu, zostal dopracowany przez sztab inzynieréw
i pracownikow NASA. Trzy wyciete laserem probki
materiatu (8liskiej substancji przypominajacej gume)
zostaly bezszwowo zgrzane, a wnetrze materiatu
gladko wypelniono fragmentami poliuretanowymi,
co zapewnialo ptywakowi lepsza wypornos¢ [17].
Dodatkowo kostium ma wokot pasa i bioder specjal-
ne wzmocnienia na ksztalt gorsetu. Przypomina to
rodzaj ,,akumulatora” energii i jest miejscem gdzie
generuje sie energia, ktora osiagajac odpowiedni
poziom jest z powrotem ,,oddawana” ptywakowi, co
pozwala mu na oszczedzanie sil na finisz. Tworzac
LZR nasladowano ukltad mie$ni delfina, co pozwolilo
w polaczeniu z zawansowang technologia zmniejszy¢
dodatkowo op6r wody, wibracje skory i zbedne ruchy
mie$ni. Idealnie przylegajacy do ciala kostium jest
wodoodporny [18]. Koszt stroju LZR Racer wynosi
290 dol. za meskie szorty, a za pelny kostium trzeba
zaplaci¢ 550 dol. Jak wynika z pomiaréw Speedo, LZR
Racer pozwala poplyna¢ o 4% szybciej niz w innym
stroju ptywackim.

Wisrod kostiumoéw plywackich poza LZR Racer
wymienia si¢ takze TechFit Powerweb firmy Adidas.
Specjalne wstegi z termoplastycznego uretanu roz-
mieszczone precyzyjnie dla uciskania konkretnych
miesni, stymulujg krazenie krwi, co poprawia zdol-
nosci wysitkowe zawodnika. Ma to gtéwnie pomaga¢

przy nawrotach, w momencie odbicia si¢ plywaka od
$ciany [18].

Basen, z ktorego korzystali sportowcy na igrzy-
skach w Pekinie byt jak dotad najgtebszym, jaki
kiedykolwiek zastosowano na igrzyskach. Glebokos¢
basenu minimalizowala burzliwo$¢ wody i redukowata
opér. Dodatkowo basen posiadal dwa niewykorzy-
stane, zewnetrzne tory, ktore takze mialy sprzyjac
osiaganiu lepszych wynikéw. Unowocze$nienia do-
tyczyly réwniez stupkdéw startowych — wprowadzenie
nowych materialéw antyposlizgowych [12]. Istotne
parametry techniczne w ,,szybkich basenach” to takze
odpowiednia szerokos$¢ toru, poniewaz im szersze
tory tym mniejszy naplyw zbednych fal na ptywaka.
Wprowadzenie dodatkowych toréw buforujacych na
calej dlugosci basenu réwniez redukuje turbulencje
wody. Odbijajaca si¢ woda od $cian basenu jest do-
datkowym oporem dla sportowca, stad wprowadzenie
odpowiednio glebokiego systemu rynien umozliwia
maksymalne tlumienie odbitych fal. Optymalna tem-
peratura wody w basenie to 26°C (+/-1°C), bowiem
zaréwno ciepta lub zbyt zimna woda przyspiesza
zmeczenie i oddzialywuje negatywnie na zdolnos¢
wysitkowa zawodnika [19].

Lekkoatletyka

Specjalne obuwie czesto dopasowane do stopy kon-
kretnego zawodnika staje si¢ wyznacznikiem specyfiki
danej dyscypliny sportu. Sportowcy wspomagajacy sie
odpowiednim obuwiem-wynalazkiem technologicz-
nym odnoszg korzysci z zaufania odpowiedniej firmie.
Liderem wydaje by¢ sie tutaj firma Nike, ktdra juz na
igrzyskach w Atlancie zaprezentowala ,,superlekkie”
ztote buty. Wowczas Michael Johnson pobil w nich
rekord na 200 m. Obecnie gléwna cecha obuwia
sportowego najwyzszej jakosci jest asymetryczno$c.
Lewy but jest zaprojektowany dla stabilizacji zawod-
nika podczas pokonywania dwoch wirazy w biegu
na 200 m. Prawy zbudowany z wtékna weglowego
»przechyla” biegacza w prawo [12]. Z mysla o Igrzy-
skach Olimpijskich w Pekinie firma Nike przygotowala
buty Nike Flywire Zoom Victory Spike. Para tych butéw
wazy zaledwie 93 g (mniej niz tabliczka czekolady).
Odpowiednio rozmieszczone wzmacniajace elementy
wykonano z wiékiem vektranu (wytrzymate tworzywo
sztuczne z cieklokrystalicznego polimeru). Widkna te
tworzg elastyczny wspomagajacy system dzialajacy jak
syntetyczne $ciggno (utrzymuje ciasno stope w bucie)
i mocny szkielet dla cholewki buta, do ktérego przy-
twierdzona jest podeszwa. Rezultatem jest idealne
przyleganie buta do stopy (but poddaje si¢ pracy stopy
podczas biegu) i redukcja slizgania sie stopy wewnatrz
buta oraz lepsza amortyzacja podczas biegu dzieki
zastosowaniu w podeszwach migkkich poduszkowych
platkow i powietrznych przestrzeni [20, 21]. Tygodnik
Newsweek [22] podaje, Zze w Pekinie wykorzystano
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takze buty Nike AeroFly. Wazg one niespetna 67 gisa
zbudowane ze specjalnie ulozonych zylek polimeru.
Swoja konstrukcja buty te nieco przypominaja sandaty,
gdzie zylki-paski zostaly przykryte ultracienka tkanina
Zmniejszajaca opory powietrza.

Z mysla o lekkoatletach firma Nike stworzyla
wyjatkowo lekki kostium Nike Swiftsuit [20]. Zamia-
rem bylo opracowanie jak najbardziej przewiewnego,
a jednoczesnie minimalizujacego opory powietrza
ubioru, stad w trakcie zszywania stroju wykorzystano
technike Aerografic, polegajaca na usuwaniu niekto-
rych wtékien z tkaniny. Wyselekcjonowane wiokna
przedzy kostiumu oraz ich precyzyjne rozmieszczenie
na ksztalt siatki dato efekt biernego chtodzenia plecow
sportowca podczas uzytkowania stroju. Surowiec na
wytworzenie Nike Swift Suit catkowicie uzyskiwany
zostal z recyklingu surowcow wtornych, widkien
poliestrowych otrzymywanych z butelek po wodzie
sodowej, uniformach, poindustrialnych wiéknachiin.
[23]. Wedlug specjalistéw z Nike kostium jest o 7%
efektywniejszy od tych uzywanych w Atenach.

W rzucie oszczepem jednym z dwdch najczesciej
uzywanych na igrzyskach w Pekinie byl oszczep waza-
cy 800 g OTE Composite FX. Jak donosi gazeta Dzien-
nik [20] podczas przeprowadzanych testow wystrze-
lono oszczep z katapulty, ktory w efekcie wyladowal
400 m dalej. Zaréwno wersja headwind jak i tailwind
oszczepu, po rzucie osigga 90 metr [24]. Unikatowos¢
OTE Composite FX wynika z zastosowanych materia-
tow-wiokien weglowych i aluminium (GillAthletics
podaje, Ze na $wiecie jest to unikatowa konstrukcja).
Dla zmniejszenia wibracji oszczepu podczas lotu jego
trzon - metalowy pret - owinieto spiralnie tkaning
z widkna weglowego. Dodatkowo wytlumione drga-
nia nie przechodza na reke zawodnika, zmniejszajac
ryzyko przecigzen. Drgania zdaniem konstruktoréow
zostaly zredukowane o 10% [22].

Pitka nozna

W pilkarskim obuwiu rewolucje spowodowat
produkt firmy Adidas - Predator PowerSwerve TRX
FG. Jest to but z wielowarstwowej gumy, ktéry ma
zapewnic lepsze przyleganie do nogi i kontrole pitki.
Dzieki zastosowanym materiatom but jest niezwykle
lekki. Unikatowa podeszwa Traxion oraz konstruk-
cyjne uwydatnienia i wzmocnienia odpowiednich ele-
ment6ow buta pozwalaja na efektywniejsze podkrecanie
pitki podczas kopnie¢, mocniejsze i celniejsze strzaly
oraz jeszcze lepsze prowadzenie pitki. Tworzywo z ja-
kiego wykonano buty zostalo specjalnie dostosowane
do potrzeb i wymagan oraz jego przeznaczenia [25].

Pilka stosowana wspolczesnie do gry w pitke nozna
pokryta jest dodatkowa warstwa tworzywa sztucznego
chronigcego ja przed wilgocig i blotem. Polepszanie
wlasciwosci fizycznych pitki dodatkowo polegato na
zmniejszeniu o 15 procent calkowitej dlugosci szwow.

Bylo to mozliwe dzieki wykorzystaniu niekonwencjo-
nalnych ksztaltow poszczegolnych fat, z ktérych pitka
jest wykonana. Efektem takich zabiegow jest pitka
Teamgeist 2 firmy Adidas. Krotsze szwy i bardziej
okragta pitka umozliwiaja zawodnikom precyzyjniej-
sze strzaly [22].

Oficjalng pitka meczowa Mistrzostw Europy w 2009
roku w rozgrywkach damskich byta TerraPass firmy
Adidas. Najwyzszej jakosci materialy, poszycie i jego
wewnetrzna warstwa zapewniaja bardzo precyzyjny
lot toru. Pitka otrzymata najwyzsze wyniki testow od-
nos$nie wagi, absorpcji wody oraz zachowania ksztaltu
irozmiaru, co spotkalo sie z uznaniem FIFA. Wieksza
sita strzalu mozliwa jest dzieki wiekszemu tarciu, sil-
niejsze podkrecanie pitki dzigki zwigkszonej rotacji,
a wieksza precyzja w prowadzeniu dzigki lepszemu
przyleganiu pitki do nogi [25].

Softball

Mizuno Frenzy to nowy kij do gry w softballa za-
projektowany zostal przez japonska firme¢ Mizuno. Do
produkeji wykorzystano specjalng odmiane widkna
weglowego o nazwie Black Onyx Carbon - kompozytu
z malg zawartoscig zywicy. Ten ultralekki materiat
jest wykorzystywany m.in. do konstrukeji kadtubéw
w najnowszych samolotach Boeing 787 [20].

Kolarstwo

Dzigki innowacyjnym technologiom, po zastoso-
waniu ultralekkich a zarazem wytrzymalych materia-
tow, takich jak karbon, kevlar i tytan, waga roweréw
wynosi obecnie 6-7 kg. Ci$nienie w oponach z kolei,
dochodzi do 8-10 atmosfer [8]. Tarmac SL2 to rower
skonstruowany z mysla o Igrzyskach w Pekinie — niemal
w calosci wykonany zostal z wldkna weglowego. Two-
rzywo wykorzystano nie tylko do produkgji ramy, ale
réwniez siodetka i jego wspornika, kierownicy wraz ze
wspornikiem oraz obreczy kot. W konsekwencji rower
jest odpowiednio sztywny, a zarazem na tyle elastyczny,
by sportowiec mdgt pokonac nieréwnosci drogi. Dla
zwigkszenia aerodynamicznej sylwetki kolarza zwezono
kierownice [20]. Na tym modelu startowali juz zawodni-
cy w Tour de France w 2007 roku. Cena takiego modelu
roweru wynosi okofo 31.500 z1 [26].

Wielu kolarzy dla maksymalizacji wynikow spor-
towych korzysta z bardziej optywowych kaskéw, kota
ich rowerow czesto sg pozbawione szprych, a waskie
kierownice pozwalajg zawodnikowi na przybieranie
sylwetki jak najbardziej korzystnej aerodynamicznie.
W 2008 roku za najlzejszy kask rowerowy uznano
Specialized S-Works 2D. Dzigki zastosowaniu dwdch
rodzajow gestosci ,,styropianu” (spienionego tworzy-
wa, ktore przyjmuje na siebie calg energie uderzenia)
uzyskano efekt niezwyklej lekkosci (184 gramy). Na
bokach kasku tworzywo jest twardsze, wytrzymalsze,
z kolei na gorze zastosowano pianke o mniejszej ge-
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sto$ci. Caly kask ,,zwigzany” jest dwudziestometrowa
linka ze specjalnego kevlaru [27].

Sporty zimowe

Technologia w narciarstwie takze poddaje si¢
naturalnemu postepowi i coraz bardziej odciska to
swoje pietno na nowoczesnych sprzetach i akcesoriach.
Jak donosi tygodnik Wprost druzyna amerykanskich
narciarzy [18], uzywa przed smarowaniem nart tzw.
molekularny plynny grafit. Ma to polepsza¢ wyniki
oraz zapobiega¢ wyladowaniom elektrostatycznym,
jakie powstaja miedzy $niegiem a smarem.

Firma Voelkl skonstruowata nowoczesne narty na
wszystkie warunki. Power Switch, to narty do ktérych
uzytkownik nie musi si¢ specjalnie dostosowywac, to
one dopasowuja si¢ do jego stylu jazdy oraz warunkéw
terenowo-$niegowych panujacych na stoku. W nartach
na calej dlugosci zastosowano system dwoch kanatow
z wldkna weglowego, ktdre sg zintegrowane ze struk-
tura systemu double gripXTD (podwdjny drewniany
rdzen, ktéry zapewnia maksymalne trzymanie krawe-
dzi oraz wzrost dynamiki narty). Wigzanie osadzone
jest bezposrednio w rdzeniu (umozliwia to niezwykle
precyzyjne i pewne prowadzenie nart). W kazdym
kanale znajduje si¢ pret z wiokna weglowego biegnacy
przez calg dlugo$¢ narty. Na pigtce narty zlokalizowa-
ny jest tréjpolozeniowy przelacznik, dzigki ktéremu
mozliwa jest zmiana charakterystyki narty. Poloze-
nie ,,Cruise” neutralizuje dzialanie systemu Power
Switch. Sztywno$¢ narty jest mniejsza i umozliwia
relaks w czasie spokojnego zjazdu. Pozwala réwniez
na jazde w migkkim, glebokim $niegu. Ustawienie
»Dynamic” w 50 % uaktywnia system Power Switch,
dajac mozliwos¢ (dzieki zréwnowazenia sztywnosci
i energii nart) jazdy na przygotowanej nartostradzie
w dobrych warunkach $niegowych. Potozenie ,,Power”
to 100% mocy i maksymalne usztywnienie narty, ktore
przysposabia do maksymalnych predkosci oraz jazdy
na twardym zalodzonym $niegu [28].

W mijajacym sezonie firma Head 2009/2010
wprowadzita do nart technologie Intelligence, ktéra
wplywa na sztywno$¢ poprzeczng narty redukujac
wibracje nart. Wtokna piezoelektryczne przeksztal-
caja energie kinetyczng w energie elektryczna, ktéra
jest magazynowana w chipie zatopionym w narcie.
Energia elektryczna jest natychmiastowo uwalniana
do odpowiednich czesci narty wskazywanych przez
specjalne czujniki. Uwolnienie energii w odpowiednim
czasie jest automatycznie kontrolowane i skoordyno-
wane [29].

Natomiast w sezonie narciarskim 2010/2011 firma
Head wprowadza kolejng technologi¢ Kinetic Energy
Recovering System (KERS), zapoczatkowang w For-
mule 1, ktdra dziala jak turbosprezarka. Technologia
ta jest rozwinigciem idei technologii Intelligence
i dodatkowo wzmacnia elastyczno$¢ wzdtuzng nart

poprzez usztywnienie tylnej czesci narty podczas wyj-
$cia ze skretu. Efektem jest ,, katapultowanie” narciarza
w nastepny skret. Technologia ta jest elektronicznym,
w pelni automatycznym i zintegrowanym systemem
opartym na zupelnie nowym chipie zdolnym do
kumulowania energii oraz przechowywania jej az do
wlasciwego momentu tj. maksymalnego wygiecia nart
na koncu skretu kiedy to aktywny microchip uwalnia
energie do wldkien w tylnej czesci nart przez co tyt
narty natychmiastowo sztywnieje zwiekszajac odbicie,
ktore zwieksza przyspieszenie w koncowej fazie wyjscia
ze skretu. W zaleznosci od sztywnosci poszczegdlnych
modeli nart, czujniki s3 wczesniej programowane: im
bardziej agresywna ma by¢ narta, tym sztywniejsza
stanie si¢ jej tylna czes¢ [30]. Innowacyjne rozwigza-
nia i postep technologiczny wkraczajacy w narciarski
sprzet sportowy stanowi przykiad wspomagania do-
zwolonego, ktére poprawia, ulatwia i upraszcza jazde.
Podobnie jest i w innych dyscyplinach sportowych. Na
przyklad nowe lyzwy dla europejskich hokeistoéw maja
ostrza ciensze niz dotychczas. Ulatwia to ich szybsze
nagrzewanie i chwilowe stopienie lodu, w konsekwen-
cji zapewniajac szybszg jazde [18].

Wspomaganie w rehabilitacji oraz zdolnosci wysil-
kowych zawodnikéow

Bieznia antygrawitacyjna G-Trainer to wynalazek
inzynieréw konstruowany z mysla o treningu i rehabi-
litacji sportowcéw. Urzadzenie przypomina polgczenie
tradycyjnej biezni z przezroczystym plastikowym
kokonem opinajagcym w talii cialo ¢wiczacego. Po
ustawieniu si¢ zawodnika na pasie biezni do szczel-
nego kokonu dopompowuje si¢ powietrze. Kompresor
regulujgcy wzrost cisnienia wewnatrz kokonu ,,wypy-
cha” cialo do gory, zmniejszajac wage biegnacego (sile
cigzkosci dzialajacg na nogi sportowca) o maksymalnie
80%. Powoduje to uczucie lzejszego biegu zgodnie
z zasadg ,,ptywania” na biezni (Gravity Differentia).
Maksymalne ci$nienie wewnatrz urzadzenia jest wyz-
sze 0 10% anizeli ci$nienie atmosferyczne. Wlasnie ta
réznica daje uczucie ,,podnoszenia” biegacza do gory
bez jednoczesnego odrywania nég od biezni [31].
G-Trainer pozwala poprawia¢ gibkos$¢ i koordynacje
ruchéw [20]. Jak podaje gazeta Wprost: [5] ,,Andrew
Bynum, leczacy kontuzje amerykanski koszykarz,
zastosowal niedawno bieznie antygrawitacyjna. Wazyt
130 kg, ale dzigki wynalazkowi mogt ¢wiczy¢ z mniej-
szym o 35-procent obcigzeniem mieg$ni, co przyspie-
szyto powrdt do zdrowia” Najistotniejsze w tym byt
fakt odcigzenia stawow.

Dla usprawnienia pracy miesni sportowca istotne
jestich schlodzenie. Inzynierowie z firmy Nike udosko-
nalili wczesniejsze wynalazki, a efektem ich pracy jest
kamizelka Nike Precool Vest. Wykonana jest z wytrzy-
malego, lekkiego tworzywa i metalizowanej folii. Caly
strdj jest podzielony na trojkatne aluminiowe komory
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wypelnione woda. Siatka tréjkatnych komér umozliwia
wigkszy kontakt kamizelki ze skorg sportowca — mniej-
sze trojkaty przylegaja bardziej do obtych powierzchni
(np. ramiona), wieksze rozktadaja si¢ odpowiednio na
bardziej ptaskich powierzchniach ciata [32]. Kamizelke
nalezy schlodzi¢ do odpowiedniej temperatury i nastep-
nie godzing przed zastosowaniem zawodnik powinien
ja ubra¢ celem obnizenia temperatury wewnetrznej
tulowia, co ma zwigksza¢ wydajnos¢ o 21% [20, 22].

Granice wspomagania biomechanicznego

Przytoczone powyzej metody wspomagania
technologicznego czy biotechnologicznego stanowia
wspomaganie biomechaniczne, ktére jest dozwolo-
ne dla sportowcéw. Nowosci techniczne i produkty
nowoczesnej technologii wykorzystywane w sporcie
zaznaczaja swoja obecno$¢, aby w mys$l maksymy
,»szybciej, wyzej, mocniej” wydoby¢ z zawodnikéw
jeszcze wigcej. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze po-
step w nauce i technice nieustannie bedzie poszerzat
zakres tego wspomagania. W konsekwencji zmusza
to trenerdw i sportowcow zaréwno do zmiany metod
przygotowania treningowego, jak i stalego moni-
torowania nowinek inzynieryjnych z okreslonych
dyscyplin. Wazne by sportowcy potrafili jednoczesnie
zachowac trzezwo$¢ umystu, racjonalne myslenie i aby
nie ufali bezgranicznie innowacyjnym technologiom
sportowym. W niektérych sportach (np. wyscigi sa-
mochodowe) nowinki techniczne w bezposredni lub
posredni sposdb przekladaja si¢ na zwycigstwo. Nie
moze by¢ tak, ze kto szybciej zastosuje innowacyjne
rozwigzanie, ten zwigksza swoje szanse na podium
i medal.

W tle nieustajacych ,,za i przeciw’, zacierania si¢
granic sportu pelno- i niepetnosprawnych, licznych
obaw, dyskusji oraz polemik dotyczacych sportowych
nowosci techniki i technologii, wytania si¢ pytanie
o skutki rozwoju biotechnologii, technologii i o nie-
uchronnie zblizajacy sie¢ moment kiedy narodzi si¢
regularny ,technodoping”, gdy wszystkie naturalne
ubytki zastapig protezy doskonalsze od oryginalu
i kwestia sponsora, mozliwosci biznesowych, kon-
taktow, wyposazenia, opieki nad zawodnikiem bedzie
maksymalizacja wynikéw. Przy braku ograniczen
stosownymi przepisami przez poszczegélne federacje
sportowe i uleganiu naciskom firm w dalszym ciagu
mozna oczekiwa¢ zaskakujacych ,nowinek’, ktére
zmienig $wiat, a takze przynajmniej postrzeganie
w nim roli czlowieka-sportowca, ostatniego ogniwa
tancucha techniki, wiedzy i technologii, prowadzacego
do zwyciestwa.

Postep technologiczny stawia powazne wyzwania
przed poszczegdlnymi miedzynarodowymi fede-
racjami sportowymi oraz MKOI odnosnie ciaglej
obserwacji rynku producentéw sprzetu sportowego,
a takze weryfikacji zasadnosci stosowania ,,nowinek”

przez sportowcow. Wazna zdaje si¢ tu by¢ postawa
cztonkow organow odpowiedzialnych za przepisy
dotyczace sprzetu sportowego i rozgrywania zawodow,
atakze istotnos¢ stosowania unowocze$nien sprzetow
czy obiektow, ktéra ma na uwadze przede wszystkim
bezpieczenstwo i zdrowie zawodnikéw. Dobrym
krokiem ze strony Miedzynarodowej Federacji Nar-
ciarskiej byto wprowadzenie ograniczen dotyczacych
kombinezonéw skoczkow narciarskich oraz takze,
co wazne ze wzgledow zdrowotnych monitorowa-
nie BMI zawodnikéw. Miedzynarodowa Federacja
Plywania wprowadzita z dniem 1 stycznia biezacego
roku [33] restrykcyjne zmiany dotyczace kostiumow

plywackich.

Pozostaje zywi¢ nadzieje, ze dzieki wprowadzaniu
zdroworozsadkowych przepiséw sportowych w dal-
szym ciggu o zwycigstwie, przy rownym dostepie do
nowinek, decydowa¢ beda mimo wszystko zdolnosci
psychofizyczne zawodnikéw, a starogrecka zasada
»CZyn najlepiej tym co posiadasz” nie przejdzie osta-
tecznie do lamusa.
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