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WEASCIWOSCI DYNAMICZNE MIESNI PROSTUJACYCH
I ZGINAJACYCH W STAWIE KOLANOWYM PRZED I PO OKRESIE
PRZYGOTOWAWCZYM U ZAWODOWYCH PILKARZY NOZNYCH

1. WSTEP

Pitka nozna jest sportem obarczonym duzym ryzykiem wystgpowania urazow. Na
przetomie ostatnich dziesigcioleci mozna zaobserwowac staty wzrost liczby kontuz;ji
zwigzanych z uprawianiem tego sportu zardwno amatorsko, jak 1 zawodowo. Wynika to
faktu, iz wspotczesnie, sport ten jest bardziej wymagajacy pod wzgledem fizycznym,
zawodnicy rozgrywaja wiecej meczy,a sama gra jest bardziej intensywnai agresywna
niz miato to miejsce w przesztosci [1].

Jednym z najczestszych problemow, z jakimi zmagajg si¢ pitkarze nozni sg kontuzje
migsni. W szczeg6lnosci dotyczy to urazow migsni grupy kulszowo-goleniowej, ktore
wg badan roznych autorow stanowig ok. 12-17 % wszystkich kontuzji [2]. Dodatkowo
wg Andersena do urazéw migsni zginajacych w stawie kolanowym dochodzi ponad 2-
krotnie czes$ciej niz do urazé6w migsni antagonistycznych.Podczas przyspieszania,
hamowania, maksymalnego sprintu lub kopnig¢cia niezbedna jest bardzo duza moc
migsni grupy kulszowo-goleniowej [3].

Wedlug wspolczesnej literatury urazy migsniowe w pilce noznej moga by¢
spowodowane zbyt duzym deficytem sity mig$niowej w stosunku do masy ciata lub w
porownaniu do konczyny przeciwnej.Do innych przyczyn zalicza si¢ zaburzona
roOwnowaga sily miesniowejw szczegdlnosci pomiedzy zginaczami 1 prostownikami
stawu kolanowego oraz zaburzona rdéwnowaga pomiedzy praca koncentryczna,
a ekscentryczng tych miesni. Wsrdd innych przyczyn mozna takze wymieni¢ stabg
elastyczno$¢ opisanych grup mig$niowych, zmeczenie badz niewlasciwg rozgrzewke
[4].

W celu zapobiegania wystepowania urazow w pitce noznej wydaje si¢ by¢ zasadne
wdrozenie okresowych badan biomechanicznych, ktorych celem byloby wyszukiwanie
najstabszych ogniw 1 praca nad nimi. W znacznym stopniu mogloby to wptyna¢ na
zmniejszenie ryzyka wystgpowania urazow. Tego typu badania mogg by¢ rdéwniez
pomocne w celu kontroli procesu treningowego 1 wplywac na jego modyfikacj¢.Jednym
z najszybszych 1 najprostszych metod oceny poszczegdlnych zespotdéw migsniowych
jest badanie momentéw sit w warunkach izometrycznych. Pozwala ono okresli¢
ewentualny deficyt wartosci momentéw sit mig§niowych w stosunku do masy ciata
osoby badanej oraz pozwala stwierdzi¢ roznice w wynikach jednej konczyny wzgledem
strony przeciwnej. Za pomocg tego badania mozna réwniez oceni¢ rownowage sily
migsniowe] pomiedzy grupa migs$ni agonistycznych oraz antagonistycznych dla danego
ruchu w stawie.
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W niniejszej pracy podjeto probe oceny momentdw sit migsni prostujgcych

1 zginajacych w stawie kolanowym w warunkach izometrycznych oraz prébg oceny
znalezienia zwigzku pomigdzy silg tych samych grup mig$niowych, a wysokoscig
uzyskang podczas wyskoku pionowego z miejsca (CMJ), zaro6wno obundéz jak 1
jednonéz. Badania przeprowadzono przed 1 po okresie przygotowawczym na pitkarzach
noznych jednego z klubow polskiej ekstraklasy.

Celem pracy byto okreslenie:

e Zmian wartos$ci wzglednych momentoéw sit mig$ni prostujgcych oraz zginajacych w obu
stawach kolanowych przed 1 po okresie przygotowawczym.

e Zmian wysokosci wyskoku pionowego z miejsca obundéz orazjednon6z
(Countermovement Jump - CMJ) przed i po okresie przygotowawczym.

e Zbadanie zaleznosci pomiedzy sitg mig$ni stawu kolanowego, a wysokosciag wyskoku.
Okreslenie zaleznosci pomiedzy wybranymi parametrami biomechanicznymi
zmierzonymi przed 1 po okresie przygotowawczym.

e Przydatnosci tego typu pomiardw w procesie treningowym zawodowych pitkarzy
noznych.

2 MATERIAL I METODY

W badaniu wzigto udziat 34 zawodowych pitkarzy noznych polskiej ekstraklasy, z czego 16 z
nich uczestniczylo w badaniach przed i po okresie przygotowawczym. Pomiaréw dokonano w
Centrum Diagnostyki Funkcjonalnej Kliniki Carolina Medical Center w Warszawie. Z 16
badanych, 13-tu zawodnikowzadeklarowalo prawag konczyng dolng, jako dominujgca
(uderzajaca pitkg), pozostali 3 zawodnicy byli lewonozni.Pierwsze badania zostaly
przeprowadzone w dzien przed rozpoczgciem okresu przygotowawczego, ktory trwal 5
tygodni. Nastgpnie tuz przed okresem startowym zostaly ponownie przeprowadzone badania
sprawdzajace te same parametry, co wczesniej. W dniu badan zawodnicy nie uczestniczyli w
zadnym treningu. Charakterystyke badanej grupy przedstawiono w tabeli 1.

Tab.1. Charakterystyka sredniej wieku, wysokos$ci 1 masy ciata grupy badane;j
przed 1 po okresie przygotowawczym.

Wiek Wzrost Masa ciata przed | Masa ciala po
[lata] [cm] [ke] [kg]
Grupa
badana(n=16) | 4*3 181+8 76+ 7 7746

Podjete  badania  dotyczyly  pomiarow  momentéw  sit  mig$ni  prostujgcych
1 zginajacych w obu stawach kolanowych. Badanie poprzedzone byto 5 minutowa rozgrzewka
na cykloergometrze Monark z obcigzeniem 1,5 Kp oraz szybkoscig 50-60 obrotow na minute.
Badania wykonano na stanowisku pomiarowym Research Line Leg Extension / Curl RL1 z
wykorzystaniem Performance Recorder PR1 firmy HUR [Ryc. 1]. Zapisu pomiaru dokonano
przy pomocy oprogramowania Performance Recorder Software Suite tej samej firmy.
Badanie zostalo przeprowadzone w warunkach izometrycznych 1 skladalo si¢ z dwoch
pomiaréw kazdej grupy migsniowej, zarowno dla prawej, jak 1 lewej konczyny dolne;.
Badana konczyna zostala ustabilizowana w kacie 30 stopni zgigcia w stawie kolanowym dla
pomiaru mig$ni zginajacych oraz w kacie 60 stopni zgigcia dla pomiaru migs$ni prostujacych,
przy zalozeniu, ze =za wyprost w stawie kolanowym przyjeto kat O stopni.
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Dodatkowo ustabilizowano pasem tuldw oraz uda w czgsci dystalnej. Podczas badania
konczyny gorne skrzyzowane byly na klatce piersiowej. O§ momentomierza ustawiona byta
na wysokosci szpary stawu kolanowego (0§ obrotu stawu). Pomiarow dokonanow
nastepujacej kolejnosci: prostowanie prawej konczyny, zginanie prawej konczyny,
prostowanie lewej konczyny oraz zginanie lewej konczyny. Podczas pomiaru zawodnik byt
motywowany w sposob werbalny, jak rowniez wizualny poprzez obserwacje biezacego
wykresu momentu sity na ekranie. Wedtug producenta mozliwy btad pomiaru nie przekracza
0,02 %. Do analizy statystycznej brano pod uwagg najlepszy, uzyskany przez osobg badang
wynik [Ryec. 2].

Rys.1. Stanowisko pomiarowe Research

Lewa koniczyna dolna Prawa konczyna dolna

[380528 |

214.118

Moment sity [Nm]
Moment sity [Nm]

Rys.2. Przyktadowy wynik momentu sit mi¢$ni zginajacych i prostujgcych staw kolanowy
przy pomocy urzadzenia HUR

Kolejny pomiar wykonano przy uzyciu platformy dynamometrycznej firmy AMTI [Ryc. 3].
Przy pomocy oprogramowania MVJ v3.4 firmy ,,JBA” Zb.STANIAK okreslono wysokos¢
wyskoku obunoz 1 jednonéz dla obu konczyn dolnych w tescie CMJ.Przed wykonaniem
pomiaréw kazdy zawodnik wykonat rozcigganie dynamiczne migsni konczyn dolnych. Po
zademonstrowaniu przez diagnost¢ wyskoku CMIJ kazdy z zawodnikow wykonywal dwa
wyskoki probne. Badanie skiadato si¢z dwoch wyskokow obunéz oraz dwoch jednondz na
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prawej i lewej konczynie dolnej [Ryc. 4]. Pomiaru dokonano w nastepujacej kolejnosci:
wyskok obundz, wyskok jednon6z na prawej konczynie oraz wyskok jednondz na lewej
konczynie dolnej. Do analizy wykorzystano najlepszy uzyskany przez zawodnika wynik.

Rys.4. Stanowisko pomiarowe wyskoku w CentrumDiagnostyki Funkcjonalnej CMC

Uzyskane wyniki zebrano i opracowano przy pomocy arkusza kalkulacyjnego Excel 2010. Do
porownania $rednich wykorzystano test T-studenta oraz okre$lono wspdtczynniki korelacji
Pearsona.

3. WYNIKI BADAN

Sposrod calej grupy badanej u 14 zawodnikdw zanotowano wzrost wartosci wzglednej
maksymalnych momentéw sit migé$ni prostujgcych w prawym stawie kolanowym, natomiast
w jednym przypadku nastgpito obnizenie tej wartosci. Maksymalna warto$¢ wzgledna sity
migéni prostujacych w prawym stawie kolanowym przed okresem przygotowawczym
wyniosta 5,70 Nm/kg, a minimalna3,32 Nm/kg. Po okresie przygotowawczym maksymalna
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warto$¢ wzgledna ksztattowala si¢ na poziomie 5,91 Nm/kg, a minimalna 3,48 Nm/kg (Rys.
5).
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Rys.5. Rozklad wartos$ci wzglednych maksymalnych momentoéw sit migsni prostujacych
prawy staw kolanowy

Wsréd 12 zawodnikow zaobserwowano wzrost wartosci wzglednej maksymalnych
momentow sit migsni prostujacych w lewym stawie kolanowym, natomiast w czterech
przypadkach nastgpitlo obnizenie tej warto$ci. Maksymalna wartos¢ wzgledna sity miesni
prostujacych w lewym stawie kolanowym przed okresem przygotowawczym wyniosta 5,49
Nm/kg, a minimalna 3,37 Nm/kg. Po okresie przygotowawczym maksymalna wartos¢
wzgledna ksztattowala si¢ na poziomie 5,66 Nm/kg, a minimalna 2,99 Nm/kg (Rys. 6).
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Rys.6. Rozktad wartos$ci wzglednych maksymalnych momentow sit migsni prostujacych lewy
staw kolanowy

Pomiar maksymalnych momentow sil mig$ni zginajacych w prawym stawie kolanowym
wykazat obnizenie tej wartosci u 9 zawodnikéw po okresie przygotowawczym, a u 7 z nich
wartos¢ ta wzrosta. Maksymalna wartos¢ wzgledna sity mig$ni zginajacych w prawym stawie
kolanowym przed okresem przygotowawczym wyniosta 3,96 Nm/kg, a minimalna 2,01
Nm/kg. Po okresie przygotowawczym maksymalna warto$¢ wzgledna ksztattowata si¢ na
poziomie 3,58 Nm/kg, a minimalna 1,90 Nm/kg (Rys. 7).
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Rys.7. Rozklad wartosci wzglednych maksymalnych momentow sit migsni zginajacych
prawy staw kolanowy

Pomiar maksymalnych momentéw sit mig$ni zginajacych w lewym stawie kolanowym
wykazat obnizenie tej wartosci u 6 zawodnikow po okresie przygotowawczym, u 9 wartos¢ ta
wzrosta, a u jednego zawodnika warto$¢ ta pozostata na tym samym poziomie. Maksymalna
warto$¢ wzgledna sity mig$ni zginajacych w prawym stawie kolanowym przed okresem
przygotowawczym wyniosta 3,56 Nm/kg, a minimalna 2,03 Nm/kg. Po okresie
przygotowawczym maksymalna warto$¢ wzgledna ksztattowata si¢ na poziomie 3,81 Nm/kg,
a minimalna 1,91 Nm/kg (Rys. 8).
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Rys.8. Rozklad wartos$ci wzglednych maksymalnych momentoéw sit migsni zginajacych lewy
staw kolanowy

Na podstawie uzyskanych wynikow zaobserwowano, iz warto$¢ wzgledna maksymalnego
momentu sit migsni prostujgcych wstawie kolanowym dla konczyny dolnej prawe; istotnie
wzrosta po okresie przygotowawczym srednio o 6 %. Podobny wynik uzyskano dla konczyny
dolnej lewej, w ktoérej roznica wyniosta Srednio 5 % na korzy$¢ wynikoOw po okresie
przygotowawczym. Analizujgc wyniki grupy migsni zginajacych zanotowano wzrost wartosci
wzglednej maksymalnego momentu sit Srednio o okoto 1 % dla konczyny dolnej lewej oraz
spadek wartosci srednio o 4 % dla konczyny dolnej prawej. Uzyskana zmiana wynikow dla
miesni zginajacych nie byla istotna statystycznie [Tab. 2].
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Tab.2. Srednie wartoéci wzglednych momentow sit mieéni zginajacych i prostujacych
w stawie kolanowym przed 1 po okresie przygotowawczym.

. Przed okresem Po okresie (e
Rodzaj Réznica
S przygotowawczym przygotowawczym p
P irednia | SD (¥) | srednia | SD (¥)
Prostowniki P
[Nm/kg] 4,30 0,74 4,58 0,77 p<0,001
Prostowniki L
[Nm/kg] 4,24 0,68 4,47 0,71 p<0,05
Zginacze P
[Nm/kg] 2,81 0,48 2,72 0,54 brak
Zginacze L
[Nm/kg] 2,70 0,43 2,72 0,55 brak

Po okresie przygotowawczym zaobserwowano rowniez istotny spadek wartosci wzglednej
maksymalnych momentéw sit migsni zginajacych wzgledem prostujacych w prawe;j
konczynie dolnej srednio o okoto 11 %. W konczynie przeciwnej rOwniez zanotowano spadek
tej wartosci (Srednio o 4 %) jednak nie byl on istotny statystycznie [Tab. 3].

Tab.3. Zestawienie wartos$ci wzglednych szczytowych momentow sit mig$ni zginajacych
1 prostujacych stawy kolanowe przed 1 po okresie przygotowawczym.

. Przed okresem Po okresie e
Rodzaj Réznica
S przygotowawczym przygotowawczym p
P érednia SD () | érednia | SD (%)
Zg/[lo)/rit P 66,19 9.84 59,63 9,63 p<0,05
(V]
Zg/[l;fjt L 6356 6,5 60,88 8,33 brak

Analiza wynikOw na platformie dynamometrycznej AMTI wykazala istotny statystycznie
przygotowawczym
w stosunku do pierwszego pomiaru. R6znica ta wyniosta §rednio okoto 16 % dla konczyny

wzrost wysokosci

wyskoku

jednondz

po

dolnej prawej oraz 11 % dla konczyny dolnej lewej [Tab. 4].

okresie

Tab.4. Zestawienie wartos$ci wysokosci wyskoku typu CounterMovementJump przed 1 po
okresie przygotowawczym (KKD — obun6z, KDP — koriczyna dolna prawa, KDL — koficzyna dolna lewa)

. Przed okresem Po okresie (e
Rodzaj Réznica
wyskoku przygotowawczym przygotowawczym p
$rednia SD (%) $rednia SD (%)
KKD [mm] 385,88 40,72 453,25 33,96 p<0,0001
KDP [mm] 238,75 26,13 277,75 32,94 p<0,001
KDL [mm] 250,25 27,81 277,38 29,81 p<0,01
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Rys.9. Rozktad wartos$ci wysokosci wyskoku przed 1 po okresie przygotowawczym, KKD —
wyskok obunéz, KDP — wyskok na prawej KD, wyskok na lewej KD.

PR prawy PR lewy ZG prawy ZG lewy PR prawy PR lewy ZG prawy ZG lewy ~ KKD KDP KDL KKD KDP KDL
PR prawy 0,7916 0,5374 0,6450 0,9267 0,8685 0,6788 0,5483 0,2818 0,1734 -0,1571 0,3957 0,3035 0,2232

PR lewy 0,5847 0,7578 0,7336 0,8190 0,6822 0,7077 0,2112 0,4162 0,2117 0,1092 0,1716 0,3815
ZG prawy 0,8813 0,5538 0,6612 0,7093 0,8258 0,0770 0,2368 0,2481 0,1447 0,5387 0,5786
ZG lewy 0,6543 0,7338 10,7616 0,9220 -0,0104 0,2110 0,1852 -0,0627 0,3294 0,3328
PR prawy 0,8190 10,5890 0,5251 0,0792 0,0240 -0,1730 0,3146 0,3095 0,3102
PR lewy 0,7343 0,7224 0,3033 0,2138 0,1003 0,2734 0,3844 0,3877
ZG prawy 0,7634 0,3562 0,2408 0,0886 0,2532 0,3381 0,3879
ZG lewy 0,0190 0,3093 0,2524 -0,0670 0,3413 0,2972
KKD 0,5459 0,1320 0,6752 0,3296 0,1939
KDP 0,1670 0,2667 0,3144 0,0612
KDL -0,1539 -0,1260 0,4348
KKD 0,5237 0,2415
KDP 0,4383

Rys.10. Analiza korelacji sity mig§sniowej oraz wysokosci wyskoku, kolor czerwony
(p<0,001), kolor niebieski (p<0,01), kolor r6zowy (p<0,05)

W przeprowadzonej analizie wykazano korelacj¢ pomiedzy sila migsni zginajacych przed
okresem przygotowawczym, a wysokoscig wyskoku jednondz
na prawej oraz na lewej konczynie dolnej po okresie przygotowawczym. Wykazano réwniez
korelacje pomiedzy wysokoscig wyskoku obunoz, a wysokoscia wyskoku na prawe;j
konczynie dolnej przed i po okresie przygotowawczym. Istnieje rowniez zalezno$¢ pomiedzy
wysokoscig wyskoku obun6z sprzed okresu przygotowawczego
w stosunku do badania po okresie przygotowawczym. Zaobserwowanotakze korelacje
pomigdzy wszystkimi badanymi grupami migsniowymi przed 1 po okresie przygotowawczym
(Rys.10).

Nie wykazano roOwniez istotnej roznicy pomiedzy wynikami proby wyskoku zawodnikow
uderzajacych pitkg¢ prawg konczyng dolng, a wynikami pitkarzy lewonoznych.

4. DYSKUSJA

Pomiar sity mig¢sniowej jest badaniem czesto wykorzystywanym wsrod zawodowych
klubow pilkarskich w celu okreslenia 1 monitorowania parametrow sity migsniowe] na
roznych etapach cyklu treningowego. Coraz czesciej stosowane sg pomiary w warunkach
izokinetycznych mig$ni zginajacych 1 prostujgcych w stawie kolanowym. Croisier 1 wsp. w
swoich badaniach wykazali przydatnos$¢ tego typu pomiardw w celu prewencji urazoOw grupy
kulszowo-goleniowej [5]. Badania te wymagaja jednak wigkszej ilo$ci czasu oraz wywotuja
wigksze zmeczenie zawodnika podczas badania. Dodatkowo pomiar w warunkach
izokinetycznych wymaga dodatkowej stabilizacji pozostatych czesci ciala osoby badanej, co
czgsto okazuje si¢ bardzo trudnym zadaniem. Badania w warunkach izometrycznych sg w
znacznie mniejszym stopniu obarczone tego typu problemami. Wedlug niektérych autorow sg
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rowniez bardziej bezpieczne, dlategotez autorzy niniejszej pracy uwazaja, iz moga by¢ one
warto$ciowq alternatywa dla pomiaréw w izokinetyce [6].

Z przeprowadzonych badan wynika, iz pigciotygodniowy okres przygotowawczy znaczaco
wplynat na poprawe momentu sit mig$ni prostujgcych w stawie kolanowym, czego nie
zaobserwowano w przypadku grupy antagonistycznej (migsni grupy kulszowo-goleniowej).
Typowy trening pitkarski uwzglednia wigksza prace migsnia czworoglowego uda, co
zapewne wigze si¢ z checig poprawy parametrow kopnigcia pitki. Prawdopodobnie zbyt matg
uwage przywigzuje si¢ do wzmocnienia grupy zginaczy w stawie kolanowym (szczeg6lnie
grupy kulszowo-goleniowej). Z wczesniejszych doniesien literatury wynika, iz na
uszkodzenia wyze] wymieniowej grupy migsniowe] moze mie¢ wpltyw kilka czynnikow.
Do najwazniejszychzalicza si¢: oslabiona sita migsniowa, zaburzony stosunek momentow sit
migsniowych pomigdzy konczynami, jak rowniez pomigdzy zginaczami 1 prostownikami tej
samej konczyny [7]. Wedtlug Brockett’a 1 wsp. (2004) dodatkowo przyczyng ich uszkodzen
moze by¢ nieprawidlowa praca koncentryczno-ekscentryczna [8]. Wydaje si¢ by¢ wlasciwe
wilaczenie do treningu pitkarskiego ¢wiczen obejmujacych zardwno prace koncentryczng, jak
1 ekscentryczng wyzej wymienionych migsni [9].

Przeprowadzone przez nas badaniawykazaty zwiekszong dysproporcje sity migéni
zginajacych wzgledem prostujacych w stawie kolanowym w konczynie dominujacej. Przyrost
sity miesni zginajacych nie byt wprost proporcjonalny do tak duzego przyrostu sity migsni
prostujacych. O’Sullivan 1 wsp. (2008) wykazali w swoich badaniach, 1z grupa kulszowo-
goleniowa w konczynie dominujacej (uderzajacej pitkg¢) powinna by¢ mocniejsza niz w
konczynie dolnej niedominujacej. Wedhug tych samych autorow urazy przewazaja w
konczynie dolnej dominujacej, dlatego tak wazna jest praca nad zwigckszeniem sity migsni
wyzej opisywanej grupy [10].Srednia wysoko$é wyskoku ulegta znaczacej poprawie zaréwno
podczas proby jednon6z, w pordwnaniu do badania przed okresem przygotowawczym.
Nie znaleziono jednak korelacji pomiedzy sitg migsni zginajacych 1 prostujgcych w stawie
kolanowym, a wysokoscig wyskoku. Otrzymane wyniki potwierdzaja znany z literatury fakt
braku zwigzku sity migsni zginajacych oraz prostujacychze skocznoscig 1 bardzo istotnego
wplywu techniki ruchu na wyniki oceny skocznos$ci metoda CMJ [11].

5. WNIOSKI

W badaniach przeprowadzonych po okresie przygotowawczym zaobserwowano istotne
zwigkszenie sity mig$ni prostujgcych w prawym oraz lewym stawie kolanowym w
przeciwienstwie do mig¢sni zginajacych, ktorych sila nie ulegta zmianie.

Dysproporcja pomigedzy momentami sit mig$ni zginajacych i prostujacych w stawie
kolanowym znaczaco wzrosta szczegdlnie w konczynie dominujacej (uderzajacej pitke).

Srednia wysoko$é wyskoku ulegla znaczacej poprawie zardwno podczas proby wyskoku
obunoz, jak i1 jednon6z, w porownaniu do badania przed okresem przygotowawczym.

Nie znaleziono jednak korelacji pomigdzy sitg migsni zginajacych 1 prostujacych w stawie
kolanowym, a wysokoscig wyskoku.

6. PODSUMOWANIE

Przeprowadzenie okresowych badan biomechanicznych u zawodowych pitkarzy noznych
takich jak: pomiar momentow sit migsniowych oraz wysokosci wyskoku wydaje si¢ by¢
wilasciwym sposobem w celu kontroli efektywnosci procesu treningowego. Pozwala
wprowadzi¢ modyfikacje treningu, celem optymalizacji podstawowych parametréw
biomechanicznych, takich jak sita mi¢sniowa oraz wysoko$¢ wyskoku, ktore w znacznym
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stopniu decyduja o skutecznosci zawodnika podczas meczu. Dodatkowo badania te pozwalaja
wychwyci¢ najstabsze ogniwa takie jak: oslabiona sita mig§niowa lub zaburzony balans
pomigdzy sila mie$ni zginajacych 1 prostujacych staw kolanowy. Monitorowanie tych
parametréw na réznych etapach treningu pitkarskiego pozwala na odpowiednio szybkie
wdrozenie ¢wiczen uzupetniajacych dla migsni grupy kulszowo-goleniowej oraz moze
przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia urazowosci pitkarzy noznych, szczegoélnie pod katem urazow
migsniowych.

Wiedza z przeprowadzonych badan moze wplyna¢ na modyfikacj¢ planu treningowego
uwzgledniajacego wigksza aktywacje migsni zginajacych w stawie kolanowym w celu
prewencji urazow opisywanej grupy mi¢sniowej.Kolejnym etapem naszych obserwacji bedzie
wdrozenie do treningu ¢wiczen ukierunkowanych na wzmocnienie 1 jednoczesne
uelastycznienie grupy kulszowo-goleniowe] oraz monitorowanie przyrostu sity opisywanej
grupy migsniowej wzgledem miesni prostujagcych w stawie kolanowym.
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