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Streszczenie.W ramach pracy przedstawiono metodyke badan umozliwiajaca
wyznaczenie izokinetycznych charakterystyk zespolow migsniowych stawu
kolanowego, pozwalajacych na oceng stopnia wytrenowania sportowcoOw oraz
weryfikacje¢ metod treningowych. W ramach badafh dokonano pomiarow
momentow sit migsniowych w warunkach pracy izokinetycznej na stanowisku
pomiarowym Biodex System Pro 4. Badania przeprowadzono na grupie
zawodniczek druzyny AZS Politechnika Slaska.

1. WSTEP

W pitce siatkowej — podobnie jak w wielu innych grach zespotowych — o wyniku sportowym
decyduje ztozony uktad czynnikéw takich jak sprawno$¢ fizyczna, koordynacja ruchowa,
technika wykonywania ruchow lub umiejetnos¢ wspotpracy pomigdzy cztonkami zespotu [5,
6, 12]. Trafne wskazanie parametrow decydujacych o sukcesie sportowym oraz okreslenie ich
warto$ci  optymalnych umozliwia podjecie skutecznych dziatan treningowych [5].
Odpowiedni dobor metod treningowych powinien zapewni¢ podniesienie poziomu
sportowego 1iosiaganie lepszych rezultatow. Efekty treningu sportowego mozna ocenic,
wykorzystujac metody pomiarowe wywodzace si¢ z biomechaniki 1 kinezjologii [2, 3, 8, 9,
10, 11, 13, 14, 15].

Sukces w wielu konkurencjach sportowych zalezy od zdolno$ci do rozwijania maksymalnej
sity, mocy iszybkos$ci rozumianych jako cechy sprawnosci fizycznej czlowieka [2, 11].
Oceniajac sil¢ migsniowa danego zawodnika w stosunku do przyjetej normy, uzyskuje sig¢
informacjg, czy osiagnig¢te przez zawodnika wartosci sa wyzsze lub nizsze od uzyskanych
przez pozostatych sportowcdéw o podobnych parametrach somatycznych [2, 8, 15]. Pomiary
momentow sit migsniowych pozwalaja rowniez na okreSlenie deficytow sily mig§niowej
konczyn wzgledem siebie [16].

Do oceny zdolnos$ci sitowych oraz sitowo-szybkosciowych zawodnikow réznych dyscyplin
sportowych najczesciej wykorzystywane sa pomiary maksymalnych momentow sit
mig$niowych rozwijanych przez zespoly miegsni dziatajacych w obrgbie stawow konczyn
dolnych lub gérnych. Pomiary tego typu przeprowadza si¢ w warunkach izometrycznych [2,
11, 15] lub pracy izokinetycznej [1, 16, 17]. Wyniki takich pomiaro6w moga dostarczyc
obiektywnych, iloSciowych informacji na temat stopnia wytrenowania zawodnikow oraz
skutecznos$ci zastosowanych metod treningowych.
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W ramach niniejszej pracyprzeprowadzono badania pozwalajace na analiz¢ charakterystyk
izokinetycznych zespoldéw migsniowych stawu kolanowego siatkarek druzyny AZS
Politechnika Slaska. Prezentowana w pracy metodyka pomiaréw jest czecia projektu
majacego na celu opracowanie i aplikacyjne zweryfikowanie programu badan pozwalajacego
na obiektywna ocen¢ uktadu ruchu, cech motorycznych oraz efektow treningu sportowego
siatkarzy. W realizacje projektu zaangazowany jest interdyscyplinarny zespol, w ktérego
sktad wchodza pracownicy Katedry Biomechatroniki Politechniki Slaskiej oraz Osrodka
Sportu Politechniki Slaskie;.

2. METODYKA BADAN

Zastosowana przez autorow metodyka badan pozwala na ocen¢ zdolnosci silowych oraz
zdolnosci sitowo-szybkosciowych za pomoca pomiaréw momentéw sit migsniowych
dzialajacych w obrgbie stawu kolanowego w warunkach skurczu izokinetycznego. Do
pomiaréw momentéw sit migsniowych dziatajacych na staw kolanowy wykorzystano
stanowisko pomiarowe Biodex System 4Pro (rys. 1). W trakcie badan wyznaczano przebiegi
momentoéw sit migsniowych prostownikow i zginaczy stawu kolanowego w warunkach pracy
koncentrycznej (rys. 2), w zakresie ruchu odpowiadajacym zgigciu kolana od 10° do 90°, przy
trzech roznych predkosciach wykonywania ¢éwiczen wynoszacych: 60, 180, 300 [°/s].
Uzyskane w trakcie badan wyniki pozwalaja na wyznaczenie szeregu parametrow
pozwalajacych na oceng zdolnosci silowych 1 silowo-szybkosciowych takich jak:
maksymalne momenty sit migSniowych, praca oraz moc generowana przez poszczegolne
zespoly migsniowe, deficyty momentow sity mig$niowej pomigdzy konczynami, wskaznika
sity mig$ni zginaczy i prostownikow.

Rys. 2. Przyktadowy przebieg momentow sit
mig$niowych stawu kolanowego podczas
Rys. 1. Stanowisko pomiarowe — Biodex wykonywania ¢wiczen z predkoscia 120 [*/s]

System 4 Pro

3. WYNIKI BADAN

Badania przeprowadzono na grupie dziewigeiu zawodniczek druzyny siatkarskiej AZS
Politechnika Slaska o s$redniej masie 66,11+2,37 kg i wzroscie 175+5 cm.Na podstawie
uzyskanych wynikdw wyznaczono maksymalne momenty sit generowanych przez grupe¢
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zginaczy (PT Flex) 1 prostownikow (PT Ext) stawu kolanowego (rys.3 1 rys. 4), wskaznik
Flex/Ext bedacy stosunkiem maksymalnego momentu zginaczy odniesionym do
maksymalnego momentu prostownikow (rys. 5) oraz wskaznik R/L bedacy stosunkiem
maksymalnego momentu zginaczy (lub prostownikoéw) konczyny prawej odniesiony do
maksymalnego momentu konczyny lewej (rys. 6). Prezentowane wyniki wyznaczono dla
predkosci 60°/s. Wartosci maksymalnych momentéw PT Flex oraz PT Ext wyrazono
w procentach masy badanych zawodniczek. W celu ulatwienia analizy przeprowadzonych
pomiarow wprowadzono skale pozwalajace stwierdzi¢, czy wynik osiagnig¢ty przez badana
zawodniczke byl dobry czy zly. Zakresy poszczegdlnych skal opracowano na podstawie
normy firmy Biodex [4] 1 zestawiono w tabelach 1 i 2. Na wykresach liniami poziomymi
przedstawiono warto$ci graniczne uzytych skal.

Tabela 1. Skala do oceny zdolnosci sitowych

Ocena Prostowniki Zginacze
PT Ext [Nm/BW] PT Flex [Nm/BW]
slaby <238 <145
przeci¢tny 238-261 145-158
dobry 262-283 159-173
bardzo dobry >283 >173

Tabela 2. Skala do oceny do oceny symetrii i wskaznika Flex/Ext

Ocena wskaznik R/L [%] wskaznik Flex/Ext []
zly <238 <145
dobry 262-283 159-173
bardzo dobry >283 >173

4. ANALIZA WYNIKOW

Oceny zdolnos$ci sitowych dokonano na podstawie wyznaczonych wartos$ci szczytowych
momentow sit mig§niowych prostownikéw (PT Ext) i1 zginaczy (PT Flex) w tescie
izokinetycznym przy predkosci ruchu 60°/s. Wedlug normy firmy Biodex [4] wartos¢ PT Ext
kobiet powinna zawieraé si¢ w granicach 238+283 Nm/BW. Srednia warto$¢ PT Ext grupy
badanych zawodniczekdla konczyny prawej wynosi 279+42 Nm/BW, co pozwala oceni¢ ten
wynik jako dobry. Wartos$¢ srednia PT Ext konczyny lewej wynosi 251,5435 Nm/BW —
wynik przecigtny. Warto$¢ wskaznika PT Ext, szeSciu z badanych (S1, S2, S4, S5, S6, S8)
zawodniczek mozna oceni¢ jako dobry lub bardzo dobry. Pozostale zawodniczki uzyskaty
wynik przecigtny (S3, S7, S9). Wigksze od normatywnych wartosci PT Ext dotyczace
zawodnikow réznych dyscyplin sportowych w swoich badaniach odnotowali migdzy innymi
Bittencourt 1 wsp. (siatkarze miodziezowej kadry Brazylii) [1], Wilkosz (I ligowa druzyna
siatkarzy) [16], Zabka 1 wsp. (profesjonalni pitkarze) [17]. Zdecydowanie gorzej wypada
ocena PT Flex badanych zawodniczek. Zgodnie z norma Biodex [4], warto$¢ ta powinna
mie$cié si¢ w granicach 145+173 Nm/BW. Srednia warto$é PT Flex badanej grupy siatkarek
dla konczyny prawej wynosita 125428 Nm/BW, a dla konczyny lewej 124 £23 Nm/BW, co
odpowiada wynikowi stabemu. Tylko jedna zawodniczka (S5) osiagneta warto$¢ wskaznika
PT Flex pozwalajaca oceni¢ go jako wynik bardzo dobry. Warto$¢ tego wskaznika
pozostatych zawodniczek plasuje si¢ w obszarze wyniku stabego.

Wyznaczone w badaniach wartosci wskaznikow R/L 1 Flex/Ext, pozwalaja na oszacowanie
mozliwo$ci ewentualnego wystapienia urazow i kontuzji. Srednia warto$é wskaznika Flex/Ext
dla grupy badanych zawodniczek wyniosta dla konczyny prawej 44,5+6,2 oraz dla konczyny
lewej 49,2+,3., co kwalifikuje ten wynik jako staby. Swiadczy to o znacznej przewadze grupy
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prostownikow stawu kolanowego 1 deficycie sity zginaczy tego stawu. Deficyt po stronie
zginaczy stawu kolanowego u siatkarzy w swoich badaniach odnotowali rowniez Bittencourt
1 wspOlpracownicy [1] oraz Wilkosz [16]. Wartos¢ wskaznika Flex/Ext w badaniach
Bittencourta [ 1] wyniosta 51%, natomiast w badaniach Wilkosza [16] wynosita 52%. U pigciu
badanych zawodniczek odnotowano przekroczenie wskaZznika symetrii sity migsniowej R/L
ponad bezpieczng granicg zawierajaca si¢ w przedziale od -10 do 10%. U zawodniczek S1
1S3 wystepuje asymetria zginaczy stawu kolanowego, a u siatkarek S6, S7 1 S9

prostownikow.
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Rys. 3. Wartos$ci maksymalnych momentow prostownikow stawu kolanowegouzyskane przez
poszczegbdlne zawodniczki przy predkosci 60°/s
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Rys. 4. Warto$ci maksymalnych momentow zginaczy stawu kolanowegouzyskane przez
poszczegolne zawodniczki przy predkosci 60°/s
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Rys. 5. Wartos$ci wskaznika Flex/Ext dla stawu kolanowego uzyskane przez poszczego6lne
zawodniczki przy predkosci 60°/s
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Rys. 6. Warto$ci wskaznika R/L dla stawu kolanowego uzyskane przez poszczegodlne
zawodniczki przy predkosci 60°/s

5. PODSUMOWANIE

Przedstawiona w pracy metodyka badan pozwala na obiektywna ocen¢ zdolnos$ci sitowych
badanych zawodnikoéw. Uzyskane w pracy wyniki pozwolity stwierdzi¢ wystgpowanie
asymetrii w mierzonych wartosciach konczyny prawej i lewej u niektorych zawodniczek oraz
niekorzystna zwigkszona site prostownikow w stosunku do zginaczy stawu kolanowego
u wszystkich zawodniczek. Obydwa czynniki moga w konsekwencji prowadzi¢ do
zwigkszenia prawdopodobienstwa urazéw w obregbie stawu kolanowego. Aczkolwiek bazujac
na pracach innych autoréw, mozna si¢ pokusi¢ o stwierdzenie, ze w przypadku zawodnikow
uprawiajacych wyczynowo siatkdwke dominacja grupy prostownikow stawu kolanowego nad
zginaczami moze wynika¢ rowniez ze specyfiki tej dyscypliny.

Wyniki uzyskane w pracy wskazuja na potrzebg prowadzenia zindywidualizowanego treningu
dla kazdej z zawodniczek. Autorzy pracy przewiduja opracowanie 1 wdrozenie programu
badan pozwalajacych na okresowa oceng zdolnosci sitowych, dzigki czemu mozliwe bedzie
weryfikowanie 1 modyfikowanie metod treningowych dostosowanych indywidualnie do
poszczegbdlnych zawodnikow.

Praca zostala zrealizowana w ramach projektu N N501 043940 finansowanego ze srodkow
Narodowego Centrum Nauki
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BIOMECHANICAL EVALUATION OF STRENGTH ABILITIES
OF VOLLEYBALL PLAYERS

Summary.A research methodology enabling determination of isokinetic
characteristics of knee flexors and extensors muscles is presented in the paper.
The methodology can be used in estimation of volleyball players fitness and
evaluation of training methods. Within the frame of conducted research
measurements of muscle forces torques of knee flexors and extensors were carried
out. All measurements were performed by means of the Biodex System Pro 4. The
group of professional volleyball players from the AZS Silesian University of
Technology team was examined.



