Rozprawa doktorska
Modelowanie i analiza obcigzen mechanicznych uktadu ruchu
zawodnikow taekwondo olimpijskiego podczas zadawania ciosow

Streszczenie

Taekwondo jest olimpijskim sportem walki wywodzacym sie z Korei. Od sportowcow
uprawiajgcych taekwondo oczekuje si¢ wysokiego poziomu sprawnosci fizycznej, ktora
pozwala prowadzi¢ walke w sposéb bardzo dynamiczny. Wysoka sita i predkosé
wyprowadzanych uderzen oraz krétki czas reakcji na zmieniajace si¢ podczas walki sportowe;j
sytuacje sg cechami wyrézniajacych najlepszych zawodnikoéw. Trening sportowy jakiemu
poddawani s zawodnicy pozwala na systematyczne podnoszenie poziomu sportowego,
narazajagc jednoczesnie uklad migéniowo—szkieletowy sportowcéw na oddziatywanie
znacznych obcigzen mechanicznych. Nadmierne obcigzanie struktur anatomicznych narzadu
ruchu w skrajnych przypadkach prowadzi¢ moze do wystgpowania kontuzji. Celem pracy byta:
1) identyfikacja zmiennych biomechanicznych mogacych mie¢ zwigzek z sila zadawanego
ciosu, 2) identyfikacja obcigzen i przyczyn powstawania przecigzen uktadu ruchu zawodnika
tackwondo olimpijskiego zadajacego ciosy celne i niecelne. W badaniach wzielo udzial
12 wysokokwalifikowanych ~ zawodnikow  taekwondo w  wieku 21,5+4,8 lat,
charakteryzujacych si¢ stazem treningowym wynoszagcym 13,0+3,9 lat, masg ciata
71,2+12,3 kg i wysokoscia ciala 180,9+8,8 cm. Wszyscy badani zadeklarowali prawg strone,
jako dominujgca. Pomiary maksymalnych momentéw sit mig§niowych zespotéw miesniowych
zginajacych i prostujgcych stawy ramienny, lokciowy, biodrowy i kolanowy oraz zginajacych
i prostujagcych tuléw w statyce wykonano przy uzyciu specjalnie przygotowanych
dynamometréw. Podczas pomiaru badany byl stabilizowany w pozycji pozwalajgcej wykluczyé
dziafanie innych grup mig$niowych, niz grupa mierzona. Sity zadawanych cioséw zmierzono
przy uzyciu worka bokserskiego z akcelerometrycznym uktadem pomiaru sity BTS v6.0.
Pomiary sit reakcji podtoza wykonano z wykorzystaniem platform dynamometrycznych AMTI.
Do pomiaru zmiennych kinematycznych opisujacych ruch dwéch ciosoéw taekwondo:
okreznego i bocznego uzyto wizyjnego systemu analizy ruchu Vicon. Zebrane dane pomiarowe
postuzyly jako dane wejsciowe do przeprowadzenia symulacji numerycznej w programie
Opensim 3.3. Poréwnywane wartosci wskaznikéw kinematycznych i kinetycznych
charakteryzowaly ciosy celne w chwili uzyskania najwigkszej wartosci sity ciosu oraz ciosy
niecelne w chwili zakonczenia ruchu prostowania stawu kolanowego konczyny zadajgcej cios.

Sifa cioséw okre¢znych wyprowadzanych konczyng dominujacg i niedominujgca, wynoszaca



2276630 N i 1974+645 N, odpowiednio byla istotnie wyzsza, niz cioséw bocznych,
wynoszacych 1599+368 N i 1530+403 N, odpowiednio. Szczytowa warto$¢ predkosci liniowej
cioséw okreznych wyprowadzanych konczyng dominujacg i niedominujgca, wynoszaca
14,90+1,07 m-s™ i 14,29+1,06 m's™, odpowiednio byta istotnie wyzsza, niz cioséw bocznych,
wynoszacych 7,84+0,90 m-s™ i 7,66+0,82 m-s™', odpowiednio. Uktad miesniowo—szkieletowy
poddawany byl najwigkszym obcigzeniom mechanicznym w postaci rozwijanych
wypadkowych momentéw sit w chwili uzyskania najwyzszej wartosci sity ciosu. Podczas
zadawania celnych cioséw okreznych koriczynami dominujaca i niedominujgca najwigksze
wartosci momentow sil rozwijane byly przez migénie zginajace staw biodrowy 457+168 N-m
14024202 N'm, odpowiednio, odwodzace staw biodrowy 446+176 N-m i 431+180 N-m,
odpowiednio i prostujace staw kolanowy 492+162 N-m i 407+165 N-m, odpowiednio. Podczas
zadawania celnych cioséw bocznych konczynami dominujgcg i niedominujgcg najwieksze
wartosci momentow sit rozwijane byly przez migsnie prostujace konczyne w stawie biodrowym
326+216 N-mi 232+90 N-m, odpowiednio i migénie zginajace konczyng w stawie kolanowym
240205 N'm 1140+49 N-m, odpowiednio. Kopnigcie okrezne zadawane konczyng
dominujgcg bylo najsilniejszym z zarejestrowanych cioséw. Ciosy celne réznily si¢ od cioséw
niecelnych ulozeniem segmentéw modelu reprezentujacego cialo sportowca. Okrezne ciosy
niecelne, w poréwnaniu do celnych istotnie r6znicowal kgt odwiedzenia i rotacji w stawie
biodrowym oraz kat zgigcia grzbietowego stawu skokowego gornego. Celne ciosy boczne w
odniesieniu do cioséw niecelnych cechowaty odmienne katy ugigcia stawu kolanowego oraz
kat zgigcia stawu skokowego gornego. Kat ugiecia stawu biodrowego r6znit si¢ pomiedzy
bocznymi kopnigciami celnymi i niecelnymi jedynie w przypadku cioséw wyprowadzanych
lewa konczyng. Najwieksze wartosci momentéw sit podczas zadawania celnych cioséw
okreznych rozwijane byly przez migénie zginajace koniczyne w stawie biodrowym, odwodzace
w stawie biodrowym i prostujace w stawie kolanowym. Podczas zadawania niecelnych ciosow
okreznych najwigksze wartosci momentéw sit rozwijane byly przez miesnie prostujgce i
odwodzace konczyne w stawie biodrowym oraz migsnie zginajace konczyn¢ w stawie
kolanowym. Migsnie prostujgce koniczyne w stawie biodrowym i zginajgce koficzyne w stawie
kolanowym odpowiedzialne byly za rozwijanie najwiekszych wartosci momentéw sil
migs$niowych podczas zadawania celnych ciosow bocznych. Podczas zadawania niecelnych
ciosoOw bocznych najwigksze wartosci moment6éw sit rozwijane byly przez migsnie odwodzace
konczyne w stawie biodrowym oraz zginajace koniczyne w stawie kolanowym. Wyhamowanie
rozpedzonej wezesniej konczyny, ktére nastgpowato na skutek braku trafienia w cel zostato

zidentyfikowane jako chwila, w ktérej uktad ruchu obcigzany byt w stopniu najwiekszym



podczas zadawania cios6éw niecelnych. Wytracanie predkosci realizowane przez prace miesni
w warunkach ekscentrycznych moze przyczynia¢ si¢ do powstawania mikrouszkodzen tkanki.
Zaleca si¢ planowanie okresowej kontroli ekscentrycznej sily zginaczy kolana oraz stosowanie

odnowy biologicznej w celu przyspieszenia regeneracji mikrourazow.
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