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1. Wstep

Wspotczesne realia sportu, szczegolnie sportu wyczynowego, zmdszaj
podejmowania w petni profesjonalnych treningéw w coraz to mtodszym wieku.
Chocia powiedzenie ,sport to zdrowie” w przypadku sportu wysoko kwalifi-
kowanego od dawna jest ugeae za pusty slogan, wptyw intensywnych ¢-cz
stych treningbw na organizm mitodych sportowcéw nie jest ostatecznie scha-
rakteryzowany.

Jednym z zagadnie ktore wymagaj glebszego zbadania, jest wptyw
zwigkszonej aktywnasi fizycznej na ukiad kostno-mginiowy. Duze dawki
pracy mesniowej, czstokro¢ wybiérczo ukierunkowanej na niektére tylko
przejawy ruchu, magprowadzé migdzy innymi do dysproporcji sit poszcze-
goélnych partii mgsniowych (Siqueira i wsp. 2002). O ngsstwach takiego
stanu rzeczy mawa wnioskowé zaréwno na podstawie postawy ciala, jak
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i poszczegdblnych parametrow wykonywanej pracy. Dowiedzionbrak row-
nowagi sit pomidzy poszczegélnymi partiami gdhiowymi jest mgdzy inny-
mi przyczynaczestych kontuzji oraz wplywa negatywnie na poziomgsicé
sportowych (Grace 1985).

Powszechnie stosowanym ngiziem do oceny funkcji aparatu gémio-
wego jest dynamometr izokinetyczny. Pomiarow dokonugensi podstawie
dawkowania oporu w stosunku do wykonywanego ruchuadzenmie pozwala
na rozicowanie oporu, tak by gikos¢ wykonywania ruchu byta stata w catym
jego zakresie (Kannus 1990).

Celem pracy byto okstenie wpltywu diugotrwatego treningu sportowego
na wybrane parametry funkcjonalne konczyny dolnej, poprzez oferkgji
miesni prostownikow i zginaczy kolana zawodniczek upraygggh koszy-
kowke.

2. Metody badan

Badaniom poddano grumawodniczek pierwszej ligi pitki koszykowej na
Litwie (n = 9) oraz studentek (n = 10) nietregmyjch zadnej dyscypliny spor-
towej (grupa kontrolna). Kryteriami doboru byty: poziom mistrzostwa sporto-
wego, pté, dominupca konczyna (u wszystkich ahych badaniem prawa) oraz
brak kontuzji lub choréb uktadu rdniowego (tabela 1).

Tabela 1
Charakterystyka materiatu badawczego
Koszykarki Grupa kontrolna

wiek waga | wzrost| wiek waga| wzrogt
Srednia 19,4 67,8 173 20,5 58 1694
Odchylenie standardowe 0,4 50 4 12 46 3,5
Maksimum 20,1 74 178 23,4 6,4 174
Minimum 19,1 62 168 20,5 54 165

Liczebna¢ 9 10
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Wszystkie objte badaniami zawodniczki byly poddawane dwugodzinnym
treningom przez 6 dni w tygodni§redni okres aktywnego uprawiania sportu
w tej grupie wynosit 12 Iat.

Badania prowadzono z wykorzystaniem dynamometru izokinetycznego
BIODEX. Bezpofednio przed przyspieniem do badawszystkie uczestniczki
wykonywaly ujednoliconarozgrzewk trwajaca 10 min. Po umiejscowieniu
w pozycji siedzcej (staw biodrowy 90°) kala z os6b wykonata 3 powtoérzenia
(prostowanie — zginanie) w celu adaptacji do wykonywan®&gozenia. Pod-
czas ostatniego powtorzenia ustalano zakres ruchow w stawie.

Badanie polegato na trzykrotnym wykonaniu peinego zakresu ruchu
w stawie kolanowym przy pdkosci 30, 180, 300 i 500°/s (skorygowanej e sit
grawitacji). Pom¢dzy poszczegdlnymi badaniami zastosowano 1 min przerwy.
Skonstruowanie protokotu badawczego na podstawie czteredkogei, zda-
niem autorow, umdiwia przeprowadzenie dodatkowych analiz. Podobre:
todologk zastosowat wczaiej chociaby np. Chevalier (2000).

Podczas badarejestrowano nagpujace parametry: maksymalny moment
obrotowy [N/m], catkowig prag [J] i srednig moc [W]. Wszystkie pomiary,
wedlug zalece producenta, skorygowano na raasata i wyraono w procen-
tach. Dodatkowym czynnikiem poddanym analizie byly relacje pdayi pro-
stownikami i zginaczami.

W celu dokonania analizy badanych zmiennych obliczono podstawowe
miary statystyczne, tirednia arytmetyczng odchylenie standardowe, waito
maksymalne i minimalne oraz test t Studenta. Miary te opisane zostaty np.
w poderczniku statystyki Stanisza (2001).

3. Wyniki badan

Pierwsza cg¢ prowadzonych badadotyczyta podstawowych parame-
trow charakteryzuajcych ruch (tabela 2). Wadci skorygowano i wyrzono na
mas; ciata.

Kolejnym krokiem podijtej analizy byto zbadanie rdic pomigdzy po-
szczegolnymi grupami ze waglu na ich istotnosétatystyczngtabela 3).
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Tabel

Otrzymane w przypadku zdych pedkosci
rezultatysredniej maksymalnego momentu obrotowego,
wykonanej pracy $redniej mocy skorygowane na masata

az2

Istotnai¢ statystyczna ric rezultatéw uzyskanych przez geupadawcz
i grupe kontrolra (w tabeli przedstawiono waic parametréw ,p” i ,t” testu t-Studenta)

" istotna statystyczne dla p < 0,05.

KOSZYKARKI GRUPA KONTROLNA
30°s | 18079 3006 500%s 30°fs 180f/s 300°s 50D%Is
ZGINACZE
Max. moment obrotowy (% BW) | 15888 9734 9140 5550 15599 1098 1p852 54,92
Catkowita praca (% BW) 19436 13829 10210 5787 1737 14378 121,63 68,15
Srednia moc (% BW) _ | 21475 262,48 24638 —| 21786 285/12 266,73
PROSTOWNIKI
Max. moment obrotowy (% BW) | 30388 169,18 130,22 77j94 289,79 17098 13822 [79,08
Catkowita praca (% BW) 350,58| 224,18 156,60 78,1p 35607 23213 16474 8862
Srednia moc (% BW) — | 35168 3976 32270 - | 35598 411]80 34120
ZGINANACZE/PROSTOWANIKI
Max. moment obrotowy (% BW) | 5219 57,85 7019 711 5383 6422 9298 6945
Catkowita praca (% BW) 5544 | 6169 6520 7404 4865 6194 7383 7552
Tabela 3

30°/s 180°/s 300°/s 500°/s
ZGINACZE p t p t p t p t
Max. moment obrotowy (% BW) 0,85 0,19 0,40 -0,88 0[20 -1,38 0,24 1,26
Calkowita praca (% BW) 0,37 | 0,94 0,41 -0,8¢ 0,18 -1,43 0,22 -1)32
Srednia moc (% BW) - - 0,48 0,73 0,064 2,14 0,21 1,34
PROSTOWNIKI p t p t p t p t
Max. moment obrotowy (% BW) 0,52 0,61 0,93 -0j08 082 -0,23 0,71 0,37
Calkowita praca (% BW) 0,87 0,16 0,78 0,2y 0,73 -0,34 o5 -0[32
Srednia moc (% BW) - - 0,93 -0,089 0,82 -0,2p 0,18 -0,p7
ZGINANACZE/PROSTOWANIKI p t p t p t p t
Max. moment obrotowy (% BW) 083 -0,21 0,15 -155 097 -0,036 P10 +1,81
Calkowita praca (% BW) 0,81 | -0,23 0,2 -1,39 0,045 -2,37 0,62 -2,14
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Poréwnanie poszczegolnych wynikéw uzyskanych przez obie grupy prak-
tyczne nie wykazato istotnych statystyczneniézJedynie w przypadku ilorazu
pracy wykonanej przez zginacze i prostowniki przydgpsci 300°/s odnoto-
wano ronice statystycznie istotnawWarto jednak zwrééi uwag: na dosé¢wy-
razne prawidtowogi w ksztattowaniu si poszczegolnych parametréw w danych
grupach.

Analiza uzyskanych rezultatéw wykazatagrupa koszykarek miata vy
sze wartéci max. momentu obrotowego i pracy catkowitej w przypadku zgina-
czy przy pedkosciach 30°/s i 500°/s. W przypadku prostownikow wartos
uzyskane przez koszykarki byly wsze tylko dla max. momentu obrotowego
przy prdkosci 30°/s. Fakt ten znalazt swoje odzwierciedlenie w wyliczonym
ilorazie zginacze/prostowniki.

Odmienne proporcje moa bylo zaobserwowaw przypadku charaktery-
styk ruchow przy prdkosciach 180°/s i 300°/s. Wszystkie wartosnax. mo-
mentu obrotowego i catkowite] pracy uzyskane przez grkgmtrolna byly
wyzsze od tych, ktére charakteryzowaly grimszykarek. € sam prawidto-
wos¢ mozna zaobserwowaw przypadku kedniej osiganej mocy.

Ostatnim poddanym analizie czynnikiem byt iloraz momentu obrotowego
i wykonanej pracy zginaczy/prostownikéw. W przypadku trzech pierwszych
predkosci wyzsze wspotczynniki uzyskiwata grupa kontrolna, @wiadczy
0 wickszej rownowadze powrtzy badanymi antagonistami — prostownikami
i zginaczami kolana.

4. Dyskusja

Antagonistyczne grupy rgniowe odpowiedzialne za prostowanie i zgi-
nanie kolana byly przedmiotem wielu badd@owodem takiego stanu rzeczy
jest medzy innymi wptyw tych partii misniowych na poziom wyczynu spor-
towego czy urazowos(Baratta i wsp. 1988).

Analogiczne problemy badawcze na ogét razyivano stosuic dwie
rozne prdkosci (Siqueira i wsp. 2002). Rozgzanie to umaiwia doktadne
pomiary sity (w przypadku pdkosci mniejszych) oraz mocy (w przypadku
predkosci wiekszych). Specyfika i zakres petljch bada (przedstawiane



148 Pawet Ceszczyk, Rafat Buryta, Marek Kolbowicz

W niniejszej pracy analizy opietagie jedynie na cgici zebranych danych) byly
powodem zastosowania protokotu badawczego opartego o badania prowadzone
dla kilku roznych pedkosci (podobnie jak badania Chevaliera w 2002 r.).

Za wzgkdu na tematyk niniejszej pracy warto przytocéynp. opracowa-
nie M. Siqueiry i wsp. (2002), w ktérym analizie poddano antagonistyczne gru-
py miesniowe odpowiedzialne za prostowanie i zginanie kolana u biegaczy
i skoczkéw wzwyz Chocia gtdwnym problemem badawczym byly tutaj dys-
proporcje pomgdzy konczyna dominupca i niedominujca, moma znaléc
wiele bezpokednich odniesi® do wynikéw bada prezentowanych powigj.
Godnazacytowania wydaje sirowniez praca D. Pincivero (2003) fpwiecona
poréwnaniu parametréw agjanych przez kobiety i gaczyzn. Badania te wy-
kazaly mgdzy innymi, i parametry nezczyzn, we wszystkich przypadkach
wyzsze w poréwnaniu z kobietami, z reguly gemnie skorelowane ze stabil-
noscia konczyn, a take, z oshgana moc nie zawsze zajeod osaganej Sity.

Whioski te zdaj sie tez potwierdza badania wlasne, przy czym zastana-
wiajacy jest fakt uzyskiwania w niektdrych przypadkach przez osoby z grupy
kontrolnej (teoretyczne stabszej) wadbsvyzszych od ogsiganych przez pod-
dane badaniom koszykarki.

We wszystkich przypadkach otrzymane w toku lhadéasnych rezultaty,
podobnie jak w przytoczonych powsjzpracach, wskazywaly na wsze para-
metry charakteryzage prostowniki ni zginacze. Prawidtowost potwierdzag
takze inni autorzy zajmuagy sk ta tematyk. Istotniejszym parametrem wydaj
si¢ jednak proporcje poralzy antagonistycznymi grupami ganiowymi.
Potwierdzono, 7 odpowiednio zachowane proporcje magromny wptyw na
poziom sportowy, np. u skoczkéw wzavySiqueira i wsp. 2002). Niemnigj
trzeba zaznaczy ze istniej badania prowadze do odmiennych wnioskow
(Rosene i wsp. 2001).

Z drugiej strony wzajemne korelacje tych grugéniowych determinuy
podatnoséna kontuzje (Grace 1985). Pednio mog o tym swiadczy ,stabil-
niejsze” wartoéi omawianego wspoiczynnika u biegaczy w poréwnaniu ze
skoczkami wzwyz grupa kontrolna Nadmient naley, iz interpretacja tego
wspotczynnika, pomimo szeregu béadavciaz budzi wiele kontrowersji. Naj-
wiekszy problem stwarza okdlenie progowej ze wzgtiu na urazowosévarto-
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sci. Parametry zdaniem jednych badaczy miegzzsé w normach, w opinii
innych mog swiadczy¢ o patologii.

Uzyskane w toku badarezultaty wskazywaly na wksz stabilng¢ kon-
czyn 0s0b z grupy badawczej w stosunku do grupy kontrolnej. Fakt ten wydaje
Sig po czsci wynika¢ ze zwgkszonego treningu sportowego (sprawniejszy
i silniejszy aparat miniowy). Jednoczmie nie bez znaczenia svrodzone
(uwarunkowane genetycznie) predyspozycje poszczegoélnych zawodniczek do
danego sposobu reagowania aparatu kostno-szkieletowegogkazwiainten-
sywnos¢ wysitku oraz poszczegoélne formy aktywrbddizycznej. Ostateczna
i jednoznaczna interpretacja otrzymanych rezultatéw, chogiav swietle
przedstawionych waej kontrowersji, nie wydaje gitu moziwa. Dodatkowym
problemem jest specyfika badanej grupy i aasny z tym brak odniegie
w dostpnej literaturze.

5. Whioski

1. Badania nie wykazaly istotnych statystycznieniézpomedzy grupa ba-
dawcz i kontrolma w oshganych parametrach charakterymyich ruch.
Uzyskane rezultaty pozwalapostawé tez, ze dtugotrwaly trening sporto-
wy w przypadku koszykowki nie powoduje gnyzh ze wzgidu na kon-
tuzjogennosdysproporcji mgsni zginaczy i prostownikow kolana.

2. Proporcje poszczegoélnych partii ggmiowych wskazuj na wiksz ,stabil-
nos¢” konczyn w grupie badawczej. Tak geitrening sportowy w przypadku
koszykowki nie tylko nie powoduje dysproporcji funkcjonalnychesdmi
prostownikéw i zginaczy kolana, ale ¢tz stabilizuje staw kolanowy po-
przez wzmocnienie odpowiedzialnych za jego pratesni. Koszykowka
wydaje s¢ by¢ dyscyplinasportovs, ktéra wywotuje o wiele bardziej poza
dane efekty prozdrowotneanskok wzwyz
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SPORT TRAINING VERSUS FUNCTION DISPROPORTION
OF KNEE FLEXION AND EXTENSION

Summary

The aim of presented researches was to evaluate functioning of knee flexors and
extensors among female basketball players with the use of isokinetic test. The research
group consisted of 9 female basketball players — members of the top first league basket-
ball teams in Lithuania. The control group consisted of 10 volunteers. The criteria for
inclusion was the level of sports achievements, female gender, dominant limb (in all
cases right leg) and absence of injury or muscular system diseases. Conducted test was
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based on three repetitions of full range movement of knee joint at the speed of 30, 180,
300 and 500s (corrected after considering gravitation). Between particular parts of the
test there was 1 minute break. During the test the following parameters had been
recorded: peak torque (measured in newton/meters — N/m), total work (measured
in joules — J) and average power (measured in watts — W). According to producer’s
instructions, all measurements were corrected for the body weight and provided in per
cent. Additional factor subjected to analysis was the relationship between flexors and
extensors.

Obtained results had shown better stability of lower limb (manifested in propor-
tions of antagonistic muscles groups) among the research group. This state might be the
result of intensive physical activity but also natural predisposition and characteristic
of muscular system. However, there is something puzzling that requires further
researches: in some parts of the test the control group (theoretically weaker) obtained
better results than the research group. It may arise due to not fully explained specificity
of sports discipline practiced by the research group.

Translated by Pawel €szczyk



