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Streszczenie

W ramach pracy przeprowadzono pomiary momentéw sil mie$niowych w stawie kolanowym w warunkach skurczu
izokinetycznego. Przebadano 7 gimnastyczek sportowych, kazda w wieku 9 lat. Badania przeprowadzono na stano-
wisku Biodex System 4 Pro. W ramach pracy przedstawiono maksymalne wartosci momentéw sit miedniowych,
moc uzyskana przez poszczegdlne zawodniczki jak réwniez dokonano poréwnania wynikoéw otrzymanych dla obu

koniczyn oraz dla antagonistycznych grup mieéniowych.

ISOKINETIC MEASUREMENTS OF MUSCLE FORCES
MOMENTS OF SPORTS GYMNASTIC PLAYERS

Summary

Measurements of muscle forces moments in knee joint in isokinetic conditions were conducted within the frame of
this work. Seven 9 years old gymnasts took part in the project. The research was carried out by means of the

Biodex System 4 Pro. Maximal moments, power and comparison between right and left lower limbs are presented in

the paper.

1. WSTEP
Oczekiwania sponsoréw i kibicéw w stosunku do wyni- cowanie metodyki prowadzenia treningu sportowego
kéw  uzyskiwanych przez zawodnikéw uprawiajacych gimnastykow z wykorzystaniem nowoczesnych, inzynier-
sport wyczynowo wymuszaja na trenerach poszukiwanie skich metod pomiarowych oraz obliczen matematycz-
nowych metod treningowych. Coraz czedciej, w zwiazku nych. Metodologia ta opiera si¢ miedzy innymi
z tym, wykorzystywane sa badania pozwalajace na na pomiarach momentéw sil mieéniowych w stawach,
ocene ukladu ruchu czlowieka pod wzgledem motorycz- ocenie propriocepcji, stabilografii, ocenie wielkosSci
nym i biomechanicznym. Odpowiednia interpretacja kinematycznych podczas wykonywania wybranych
wynikow takich badan pozwala nie tylko na uzyskanie elementow akrobatycznych oraz pomiarze reakcji podto-
lepszych wynikow przez zawodnika, ale rowniez minima- za podczas wyskokéw i ladowania [1,4,5,6,7].
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wiele pozycji odwolujacych sie¢ do badan izokinetycz-
nych. Jest to jedna z najpopularniejszych metod badan
funkcji stawu kolanowego po zabiegach, w zapobieganiu
urazéw, a takze dla oceny pracujacych wokél stawu
kolanowego grup mie$niowych w réznych dyscyplinach
sportu [2,3,8]. Badania izokinetyczne sa czesto wykorzy-
stywane przez treneréw do analizy wynikéw zawodni-
kéw, polepszenia tych wynikéw, a takze do formulowa-
nia nowych, udoskonalonych metod treningowych.
Wiyniki tych badan daja duzo informacji o stanie fizycz-
nym zawodnika, a takze o ryzyku wystapienia kontuzji,

spowodowanej nieréwnomiernej rozbudowie muskulatu-

ry.
2. METODYKA BADAN

Do wykonania pomiaréw momentéw sit miesniowych
w warunkach izokinetycznych wykorzystane zostalo
stanowisko Biodex System 4 Pro, skladajace sie z fotela,
dynamometru oraz komputera z oprogramowaniem.
Przed rozpoczeciem badan osoba byla unieruchamiana
w taki sposéb aby wyizolowaé ruch w badanym stawie,
uniemozliwiajac wspomaganie go innymi czeSciami ciata.
Ustawiana byla réwniez o$ obrotu glowicy pomiarowej
tak, aby pokrywala sie z osig obrotu stawu. Badanie
polegalo na wykonywaniu przez badanego zawodnika
ruchu zginania i prostowania w stawie kolanowym
z maksymalng mozliwa sila i podzielone zostalo na trzy
serie. W pierwszych dwodch zawodnik wykonywal po
pie¢ powtérzen z predkoSciami: ®=60 deg/s i o= 180
deg/s. Ostatnia, trzecia, seria sklada sie z dwudziestu
powtdérzen i wykonywana byla z predkoscia ©=300"/s.
Ruch zginania/prostowania wykonywany byl pomiedzy
15° i 100° zgiecia koriczyny w stawie kolanowym (0°
koriczyna wyprostowana w stawie kolanowym). Badanie

prowadzone byto dla obu konczyn.

Kazdy pomiar poprzedzony byl rozgrzewka prowadzona
dwustopniowo. Przed badaniem zawodnik rozgrzewa sie
indywidualnie, natomiast dodatkowo pomiary poprze-
dzone sg serig 15 powtérzen wykonywanych na stanowi-
sku badawczym z predkoscia ®=150"/s przy dowolnym

zaangazowaniu zawodnika w to ¢wiczenie.

W badaniach szczegdlng uwage nalezalo zwrécié na
odpowiednig mobilizacje badanych zawodniczek tak, aby
otrzymywane rezultaty stanowily rzeczywiscie maksi-

mum, jakie mogly osiagnaé.
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3. WYNIKI BADAN

W ramach badan przeprowadzone zostaly pomiary
siedmiu gimnastyczek w wieku 9 lat kazda. Srednia
masa badanych os6b wynosita 29,3 + 3,3 kg, natomiast
wzrost 1,35 £ 0,06 m.

Badania umozliwialy w sposéb bezposredni pomiar
przebiegu warto$ci momentéw sil miesniowych w czasie
¢wiczenia. Na tej podstawie wyznaczane i analizowane

byty nastepujace wielkosci:

e  maksymalny moment sit migdniowych

e  stosunek maksymalnego momentu sil mig$niowych
dzialajacych na staw kolanowy do masy ciata

e moc Srednia

e  stosunek wartoSci momentu sily mieéni konczyny
prawej i lewej (Spr) liczony jako iloraz réznicy mak-
symalnego momentu konczyny lewej (ML) i prawej
(Mp) przez warto$¢ maksymalnego momentu kori-
czyny lewej

ML_MP 100[%]

S 1)
PL

L
e stosunek wartoSci momentu sity prostownikéw
i zginaczy (Spz) liczony jako iloraz maksymalnego
momentu sily zginaczy (Mz) przez maksymalny

moment prostownikéw (Mp)

M, (2)

Sv = -100[%]

M.
Wszystkie wielkosci analizowano dla prostownikéw
i zginaczy konczyny prawej i lewej przy predkosciach

katowych =60 °/s, ®=180 °/s, o= 300 °/s. W artykule

zaprezentowano wyniki dla predkosci @=60 °/s.
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Rys.1. Warto$ci maksymalnych momentéw sil mieéniowych
prostownikéw 1 zginaczy stawu kolanowego dla konczyny
prawej i lewej przy predkosci 60 °/s. 1 do 7 - kolejne zawod-

niczki



POMIARY MOMENTOW SIt. MIESNIOWYCH W...

300

y do

250

200

150

100

masy ciata [%]

y

1 2 3 4 5 6 7

H Prawa prostownik ELewaprostownik &l Prawa zginiacz & Lewazginacz

Rys.2. Wartodci maksymalnych momentéw sil miesniowych
prostownikéw i zginaczy stawu kolanowego dla konczyny
prawej i lewej przy predkosci 60 °/s odniesione do masy ciala

poszczegdlnych zawodniczek. 1 do 7 - kolejne zawodniczki
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Rys.3. Wartoéci mocy $redniej prostownikow i zginaczy stawu
kolanowego dla koniczyny prawej i lewej przy predkosci 60 °/s.
1 do 7 - kolejne zawodniczki
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Rys.4. Wartosci stosunku maksymalnego momentu sil mie-
$niowych zginaczy do prostownikow stawu kolanowego dla

koticzyny prawej i lewej przy predkosci 60 °/s. 1 do 7 - kolejne

zawodniczki
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Rys.5. Wartosci stosunku maksymalnego momentu sit mie-
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$niowych konczyny prawej i lewej stawu kolanowego przy

predkosei 60 °/s. 1 do 7 - kolejne zawodniczki
4. DYSKUSJA

Analizujac bezwzgledne warto$ci momentéw sil mie-
$niowych uzyskanych przez zawodniczki (rys. 1) nalezy
szczegblna uwage zwroci¢ na te otrzymane przy predko-
§ci 60°/s. Pokazuja one mozliwosci silowe przy skurczu
zblizonym do maksymalnego skurczu izometrycznego.
Najstabsze wyniki w tym przypadku uzyskala zawod-
niczka 2, natomiast najwieksze warto$ci momentéw sit
zawodniczka 4  dla

miesniowych prostownikéw

i zawodniczka 6 dla zginaczy.

Jednak poréwnujac otrzymane rezultaty z wynikami
badan przedstawionymi na stronie firmy Biodex [9], a
przeprowadzonymi w Texas Children’s Hospital przez
Mitzi Wiggins na grupie dzieci w tym samym wieku co
badane gimnastyczki, przy predkosciach 60°/s (tabela
1), mozna zauwazy¢, ze wyniki otrzymane przez badane
gimnastyczki odpowiadaja dolnym wartoéciom rezulta-
téw z badan Wiggins, a w niektérych przypadkach sa

nawet mniejsze.

Odniesienie otrzymanych wynikéw momentéw sil mie-
$niowych do masy ciala poszczegdlnych zawodniczek
(rys. 2) pozwala na bardziej obiektywna ocene osiagéw
poszczegdlnych oséb. W tym przypadku najlepszy wynik
otrzymano dla zawodniczki 4. Gimnastyczka 2 (osiagne-
ta najstabszy wynik pomiaru maksymalnych momentéw
sil miesniowych) w tym poréwnaniu plasuje sie nie-

znacznie lepiej od innych badanych.

Tabela 1. Maksymalne wartosci momentéw sil miesnio-

wych dziewczynek w wieku 9 lat [9)]

60 [deg/s]
Prostowniki 45 - 123 [Nm]
Zginacze 24 - 71 [Nm)]

Znajomo$¢ momentéw sit mieéniowych oraz predkosci
katowej wykonywanego ruchu pozwala na wyznaczenie
mocy Sredniej uzyskanej przez poszczegdlne zawodniczki
(rys. 3). Znajomo$¢ tej wielkosci pozwala na ocene jak
szybko poszczegdlne gimnastyczki sa w stanie wykonaé
te sama prace, co przeklada sie bezposrednio na spraw-
noéé¢ i uzyskiwane wyniki sportowe. Otrzymane wyniki
wskazuja, ze najstabsze wyniki uzyskata zawodniczka 2,
a najlepsze zawodniczka 4. Co ciekawe zawodniczka 1,

ktora uzyskata jeden z lepszych rezultatow w przypadku
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momentow sil migsniowych dla prostownikéw konczyny
lewej, miala jedna z nizszych wartosci wyliczonej mocy.

Cenne informacje mozna wywnioskowa¢ na podstawie
poréwnan wynikéw uzyskanych dla konczyny lewej i
prawej oraz antagonistycznych grup mie$niowych.
Wielko$ci te maja szczegdlne znaczenie przy zapobiega-
niu urazom u sportowcéw. Niewlasciwe proporcje w sile
pomiedzy strona prawa i lewa lub pomiedzy poszczegdl-
nymi grupami mieéniowymi moga skutkowac zla posta-
wa podczas wykonywanych ¢wiczen oraz nieodpowiednia
stabilizacja poszczegdlnych stawoéw jak i calego ciala.
Moze to skutkowaé powstawaniem mikrourazéw, a takze

czestszymi kontuzjami zawodnikéw.

Rys.4 przedstawia wyniki obliczenn stosunku momentu
sily otrzymanego dla zginaczy i prostownikéow. Wedlug
danych z badan Wiggins [9] stosunek ten w przypadku
dziewiecioletnich dziewczynek dla predkosci ¢éwiczenia
60°/s wahal si¢ pomiedzy 49% a 59%. W przypadku
0s6b dorostych przyjmuje sie, ze warto$¢ ta powinna
oscylowaé¢ wokdt 60%. Warto$é mniejsza od przedsta-
wionych moze $wiadczy¢ o zbyt stabej grupie mie$niowej
zginaczy. Widoczne jest to u wiekszosci zawodniczek
(w szczegélnosci dla konczyny prawej). Szczegdlng
uwage nalezy zwréci¢ na zawodniczke 4 (42% koniczyna
prawa, 47% konczyna lewa). Jest to gimnastyczka,
ktéra uzyskala najlepsze rezultaty przy pomiarze mak-
symalnych momentéw sil mieéniowych. Tak duza sila
przy niewtasciwych proporcjach sitlowych grupy pro-

stownikow i zginaczy stawu kolanowego moze prowadzié
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