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The risk of injuries to a shoulder joint in a long-term professional training
of tennis and handball players

Ryzyko uszkodzen stawu barkowego w wieloletnim profesjonalnym procesie treningo-
wym tenisistow i pitkarzy recznych

Dazenie do osiagania mistrzostwa w wigkszo$ci dyscyplin sportu wiaze si¢ z dlugotrwalym, sys-
tematycznym i bardzo intensywnym procesem szkoleniowym. Jego charakter implikuje wiele czynni-
kéw sposréd ktérych do najwazniejszych nalezy powtarzalnos$¢ i cykliczno$¢ ruchéw. W dziataniach
tych zawodnicy i trenerzy wyznaczaja sobie zadania polegajace na perfekcyjnej automatyzacji nawy-
kéw, ktérych wymiernym celem jest osiaganie wysokiego poziomu techniki i skutecznosci dziatania.
Oczekiwanie tych efektéw poprzedzone jest racjonalnym doborem tresci, objgtosci i intensywnoS$ci
zadan treningowych. Ich specyfika w wielu przypadkach polega na tworzeniu schematéw ruchowych,
ktérych wykonalno$¢ wielokrotnie przekracza standardowe mozliwosci biologiczne organizmu. Umie-
jetno$¢ adaptacji do ekstremalnych zadan uktadu wydolno$ciowego, migsniowego, nerwowego i kost-
nego jest gtéwnym atutem najwybitniejszych treneréw sportowych (1,10,). W wielu dyscyplinach
zadaniami tymi zajmuja si¢ profesjonalne grupy ludzi odpowiedzialnych za przygotowanie motorycz-
ne, techniczne, fizjologiczne, psychiczne i odnowg biologiczna. Wspdtpraca praktykéw z naukowcami
jest nieodzownym elementem budowania sukcesu sportowego. Brak teoretycznego wsparcia, wyrazo-
nego profesjonalna kontrola efektéw treningowych, propozycji obciazen ich intensywnosci i kompen-
sacji, prowadzi w wielu wypadkach do nieodwracalnych patologicznych urazéw, ktére sa gtéwnymi
czynnikami zakonczenia przedwczesnie kariery. Dlatego waznym aspektem dzialalnosci sportowej jest
$wiadomos$¢ i racjonalnos¢ ,.budowania” przyszlego mistrza. Powinno si¢ to cechowaé osiaganiem
celéw sportowych przy jak najmniejszych pejoratywnych efektach zdrowotnych (3).

W tenisie i pifce recznej juz w momencie rozpoczgcia ich uprawiania pojawia si¢ ryzyko urazu.
Jak kazda dziedzina zycia obie te dyscypliny maja zblizona etiologig i patomechanikg¢ urazéw wynika-
jaca z wielu niezaleznych i zaleznych od nas czynnikéw. Pomijajac nieszczg¢$liwe wypadki, w ich
profesjonalnym uprawianiu najcz¢sciej mamy do czynienia z uszkodzeniami przecigzeniowymi narza-
du ruchu (7,8).

MATERIAL I METODY BADAN

Material opracowania stanowia wyniki badan wtasnych dotyczacych analizy ilo$ciowej stosowania
podstawowych elementéw techniki indywidualnej profesjonalnych tenisistow i pitkarzy recznych w
trakcie 20-letniej kariery. Obserwacje dotyczyly wybranych meczéw oraz treningdw zawodnikéw
prezentujacych najwyzszy poziom $wiatowy w badanych dyscyplinach. Giéwnym elementem podle-
gajacym analizie byly uderzenia z gi¢bi kortu (forhend i bekhend) i serwis u tenisistéw oraz podania i
rzuty (z przeskokiem i w wyskoku) u pitkarzy rgcznych. W oparciu o dokonane obserwacje obliczono
szacunkowe dane zawarte w tabeli I. W celu bardziej wnikliwego zobrazowania problematyki obcia-
zen w czasie wykonywania najbardziej reprezentatywnych dla obu dyscyplin elementéw techniki gry,
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przedstawiono wyniki pomiaréw szybkosci wybranych parametréw konczyny gérnej odpowiedzial-
nych za skutecznos$¢ sportowa: tenisistow (5) 1 pitkarzy recznych (badania wlasne)

WYNIKI

Tabela I Ilo§¢ wykonanych uderzen, serwiséw, podan i rzutéw u badanych tenisistow oraz
pitkarzy recznych w ciagu jednego i dwudziestu lat profesjonalnego uprawiania dyscypliny

Ilos¢ uderzen w | Ilos¢ serwiséw w | Ilos¢ uderzen w | Ilos¢ serwiséw w
ciggu 1 roku ciagu 1 roku ciagu 20 lat ciagu 20 lat
600 tys. 36 tys. 12 min. 720 tys.
TENIS — — — —
Razem uderzen i serwiséw Razem uderzen i serwisow
w ciggu 1 roku w ciggu 20 lat
636 tys. 12 720 tys.
Ilo$¢ podan w Io$¢ rzutéw w Ilo$¢ podan w Io$¢ rzutéw w
ciggu 1 roku ciagu 1 roku ciagu 20 lat ciagu 20 lat
PILKA RECZNA 540 tys. 30 tys. 10 min. 600 tys.
Razem podan i rzutéw w ciagu 1 roku | Razem podan i rzutéw w ciagu 20 lat
570 tys. 10 600 tys.

Analizie poddano elementy techniczne, ktére z biomechanicznego punktu widzenia dla obu dys-
cyplin maja zblizony charakter. Ich skuteczno$¢ w grze w gléwnej mierze opiera si¢ o ruch konczyny
gérnej w obrebie stawu barkowego, ktérego wieloletnia eksploatacja moze doprowadzi¢ do patologii i
dysfunkcji.

Konczyna gérna czlowieka charakteryzuje si¢ 17 stopniami swobody. Skomplikowany uktad sta-
wowy pozwala tenisiScie swobodnie korygowaé ustawienia gléwki rakiety tenisowej i prezentowaé
kombinacj¢ uderzen technicznych charakteryzujacych okre$lony styl tenisisty. Pitkarz r¢czny dodat-
kowo silnym uchwytem pitki w dioni, dysponuje swoboda pozwalajaca precyzyjnie kierowaé ja do
partnera lub do bramki. Podstawowym miejscem obciazen jest dla konczyny gérnej - obrecz barkowa
gdzie znajduje si¢ 0§ obrotu ramienia o przecigtnym cigzarze 3,5 kg i dlugosci ok. 60 cm. Stosunkowo
krétkie mig$nie obreczy barkowej decydujace o stabilnosci barku wykonuja olbrzymia pracg koncen-
tryczna i ekscentryczna (5). Zdecydowanie wigksza jest ona w tenisie, gdzie na koncu dzwigni kon-
czyny o dl. 60 cm dochodzi rakieta tenisowa o dtugos$ci ok. 70 cm i przecigtnym cigzarze 270 - 340 g.
W pilce rgcznej koficzyna obcigzona jest pitka o cigzarze okoto 450 g. Oczywistym nastgpstwem tego
jest asymetria rozwoju barku u wyczynowego tenisisty i pitkarza recznego jako wyraz adaptacji do
zwigkszonych obciazen. Jest to efekt widoczny i nie budzacy poczatkowo niepokoju. Nie zdajemy
sobie natomiast sprawy z istniejacej asymetrii pracy migs$ni samej obrgczy barkowej u badanych za-
wodnikéw obu dyscyplin, co w nastgpstwie doprowadza do przewleklej niestabilnosci, uszkodzenia
struktur wewnatrzstawowych i przewlektych zespotéw bélowych barku z upo$ledzeniem wydolnosci
stawu barkowego. (5)

Analizujac tabelg I stwierdzi¢ mozna, iz zaréwno tenisisci jak i pitkarze rgczni w czasie 20-letniej
profesjonalnej kariery zawodniczej, wykonuja zblizona ilo$¢ ruchéw w stawie barkowym. Okoto 12
mln. uderzen z giebi kortu oraz 720 tys. serwisow tenisistow, 10 mln. podan i 600 tys. rzutéw pitkarzy
recznych, to z biomechanicznego i fizjologicznego punktu widzenia, pot¢zna dawka obciazeniowa.
Dodaé nalezy, iz dodatkowym elementem zwigkszajacym te parametry jest rakieta i pitka. Swiado-
mos¢ perfekcyjnej budowy stawu barkowego, ktéry wytrzymuje takie przeciazenia musi budzi¢ nasz
podziw. Oczywiscie tylko racjonalne dzialanie treneréw i wspétpracujacych z nimi ludzi moze by¢
gwarantem uniknigcia patologii i dysfunkcji. Zdarzaja si¢ jednak czynniki zewngtrzne, ktére doprowa-
dzaja do mechanicznych uszkodzen konczyny gérnej. Wigksze ryzyko tych zdarzen wystgpuje oczy-
wiscie w pilce rgcznej, ktdra jest dyscyplina kontaktowa Wigzadlo panewkowo-ramienne przednie
wraz z przyczepem do obrabka stawowego stanowi pierwsza lini¢ uszkodzenia w niestabilno$ci
przednio-gérnej barku migdzy innymi w tenisie i pilce rgcznej i nalezy do najczgstszych uszkodzen
wewnatrzstawowych.

U sportowcéw wyczynowych uprawiajacych takie dyscypliny jak: tenis i pitka rgczna aktywnos$é
mig$niowa jest wybitnie maksymalizowana, wraz ze zwigkszajacym si¢ obcigzeniem rotacyjnym
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barku wynikajaca z ilo$ci powtdrzen elementéw technicznych. Tym bardziej gdy dodatkowo dochodzi
element przedluzonej dzwigni z koncowym oporem /rakieta + uderzenie pilki/ w tenisie, a w pilce
recznej (pitka.+ rzut). Ta aktywno$¢ mig$niowa jest znaczaco zréznicowana w zaleznosci od techniki i
rodzaju uderzenia, serwisu badz rzutu.

Tabela II Sktadowe konczyny goérnej odpowiedzialne za szybkos¢ pitki w serwisie i rzucie na
bramke

Wewnetrzna rotacja ramienia SERWIS — TENIS RZUT- PILKA RECZNA
8 m/sek 7 m/sek

Zgigcie nadgarstka 7 m/sek 9 m/sek

Poziome przywiedzenie ramienia 6,5 m/sek 5,5 m/sek

Pronacja/nawrdcenie/ przedramienia 4 m/sek 4 m/sek

Ruch barku ku przodowi 2,5 m/sek 2,5 m/sek

Przedstawione powyzej wyniki pokazuja, jakie sity potencjalnie moga rozwija¢ si¢ przy podanych
predkosciach poszczeg6lnych sktadnikéw konczyny gérnej w czasie wykonywania opisywanych
elementow techniki. Powyzsze dane wskazuja na wyrazna przewagg rotatoréw wewngtrznych barku w
serwisie i rzucie na bramke. Zwiazane jest to z osiagnigciem wysokiej predkosci katowej glowki
rakiety oraz pilki r¢cznej oddalonej znacznie od osi obrotu. Charakterystycznym zjawiskiem jest
réwniez duza predko$¢ nadgarstka w czasie zakonczenia oddawania rzutu na bramkg. Ten element
anatomiczno-funkcjonalny w obu dyscyplinach odpowiedzialny jest zaréwno za sil¢ jak i precyzje
wykonywanego ruchu.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki badan wielu autoréw wskazuja, iz optymalny efekt skutecznego dziatania zaréwno w teni-
sie jak i pilce recznej uzyskuje si¢ przez pelna kontrolg¢ uruchamiania predyspozycji koordynacyjnych
organizmu czlowieka.( 1,6,10). Wysoki poziom tych zdolnosci jest gwarantem prezentowania opty-
malnej techniki ruchéw. Zaréwno uderzenia, jak serwis czy rzuty to wypadkowe skomplikowanego
tancucha kinematycznego o podtozu koordynacyjnym, ktérego poczatek rozpoczyna si¢ od pracy stop,
konczyn dolnych, tutowia i przenoszony jest na konczyng gérna. Wszelkie przejawy braku stabilnej
techniki przekladaja si¢ na dysharmonig tancucha kinetycznego Konsekwencja tego moga by¢ kumu-
lujace si¢ mikrourazy, ktére doprowadza¢ moga do przewleklych kontuzji obrgczy barkowej (2,5)

Staw barkowy dla swego prawidlowego funkcjonowania wymaga nie zaburzonego tancucha ki-
nematycznego celem wytworzenia energii i eksplozji sit potrzebnych dla ruchéw charakterystycznych
w tenisie i pilce rgcznej Czynniki te maja duza amplitude i przenoszone sa na rgkg, gdzie na wysoko-
Sci barku sg precyzyjnie kontrolowane. Nastgpnie poprzez interakcje elementéw kostnych, migénio-
wych i wigzadtowych sa optymalizowane celem osiagnigcia maksimum sit obwodowych przy minima-
lizowaniu przemieszczenia punktu centrowania gtowy w panewce. Perfekcyjna synchronizacjg tych
czynnikow osiaga si¢ w dlugotrwatym treningu.

Pogon za sukcesem zdynamizowata dzialania zespoléw ludzkich nad $rodkami wspomagajacymi
(hormonalnymi, farmakologicznymi), oddziatywaniami psychicznymi, doskonaleniem sprzgtu i infra-
struktury. Wszystkie te elementy maja za zadanie doprowadzanie organizmu w mozliwie jak najkrot-
szym czasie do osiagania mistrzostwa sportowego. Dzieje si¢ tak czgsto wbrew naturze biologicznej
cztowieka. Maksymalna intensywno$¢ ¢wiczen, objgto$¢ treningu sportowego, powodujaca szybki
przyrost sity migsniowej, mocy, wydolnosci, nie moze przebiega¢ bez negatywnych konsekwencji dla
organizmu. Widocznym tego efektem jest najczesciej przyspieszone zuzycie tkanek( 1,4,11 ). Szcze-
gdblnie zauwazalne u sportowcéw jest to zjawisko w miejscach, gdzie nadmierna eksploatacja dotyczy
okolicy w ktérej tkanki genetycznie sa mniej warto$ciowe i bardziej podatne na sumujace si¢ mikro-
urazy (3). Wielokrotnie czynnikami wywolujacymi tancuch zaburzen patologicznych na poziomie
danej grupy tkanek jest nieprawidtowy i niekontrolowany model ruchu, badz tez mikrourazy genero-
wane z zewnatrz. Skracanie drogi do osiagania najwyzszego poziomu sportowego wiaze si¢ wielu
przypadkach réwniez z niekontrolowanym przerostem cech wolicjonalnych i ambicja, ktéra w znacz-
nym stopniu ogranicza racjonalng kontrolg uktadu nerwowego nad wilaczaniem barier alarmowych w
sytuacjach ekstremalnych przeciazen. Dlatego wydaje sig, iz okre§lony rezim treningowy winien by¢
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zsynchronizowany z profesjonalnie przeprowadzanym procesem odnowy biologicznej. Aczkolwiek
nawet petna jego kontrola staje si¢ bezprzedmiotowa w sytuacjach w ktérych organizm sportowca nie
prezentuje optymalnych dla danej dyscypliny sportu predyspozycji zdrowotnych. Z kolei wysoki
poziom tych cech, wspdlnie z najwyzszym poziomem predyspozycji motorycznych i psychicznych
jest fundamentalnym i gléwnym czynnikiem umozliwiajacym osiaganie mistrzostwa sportowego.
Zagrozenie zdrowia u tenisistéw i pitkarzy recznych wynika przede wszystkim z nieracjonalnego
stymulowania uktadu mig$niowo-kostnego ruchem. Jego najczgséciej spotykanym objawem jest stan
przetrenowania organizmu. Aczkolwiek stan niewytrenowania, czyli brak przygotowania organizmu
do maksymalnych obciazen generowanych w czasie wspétzawodnictwa, jest réwniez czynnikiem,
ktérego nastgpstwa maja dla organizmu bardzo niekorzystne urazogenne konsekwencje. Zdecydowa-
nie grozniejsze sa jednak efekty przetrenowania, charakteryzujace si¢ uszkodzeniami przewlektymi,
rozwijajace si¢ niezauwazalnie tygodniami, miesigcami i latami. Finalnym ich skutkiem sa m.in. tzw.
zespoly zuzycia. Prawidlowe ich leczenie w wielu przypadkach nie przynosi oczekiwanych rezultatow
z winy kontuzjowanych, ktérych chgé¢ szybkiego powrotu do zawodéw w pogoni za korzysciami
finansowymi staje w sprzecznosci z sugestiami lekarzy.

WNIOSKI

1. Dazenie do dlugotrwatej, petnej efektywnosci i skutecznoséci dziatania sportowego w tenisie i
pitce recznej, z zachowaniem maksymalnego bezpieczenstwa biologicznego organizmu, winno
przebiegaé z uwzglednieniem przedstawionych ponizej sugestii:

2.  Wprowadzanie w procesie treningowym zadaniowych form zmiany podstawowej techniki ru-
chéw w celu uruchomienia innych partii migsniowych decydujacych o pracy konczyny gérnej w
réznych ptaszczyznach. (rzuty, serwis)

3. Stosowanie w treningu ogélnorozwojowym ¢wiczen kompensujacych o charakterze wzmacniaja-
cym i rozciagajacym, ktérych gtéwnym zadaniem byloby tworzenie optymalnych fundamentéw
biomechanicznych dla pracy obrgczy barkowej 1 konczyny gérne;.

4. Prowadzenie racjonalnych dzialan wspomagajacych polegajacych na stosowaniu farmakologicz-
nych $rodkéw regenerujacych i ochraniajacych szczegélnie najbardziej eksploatowane partie
mig$niowe i elementy stawowe. (pod specjalistyczng kontrola lekarska)

5. Ograniczanie nadmiernej intensywnos$ci proceséw treningowych z zachowaniem pelnej ich efek-
tywnosci poprzez stosowanie wizualizacji, ktérej najwazniejszym zadaniem obok relaksacji, by-
toby doskonalenie techniki ruchu przy minimalnym uruchamianiu mechanizméw energetycz-
nych.
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STRESZCZENIE

Wyczynowe uprawianie sportu niesie ze soba ryzyko utraty zdrowia. Nawet optymalnie zapro-
gramowany proces szkoleniowy przy wspéiczesnych wymaganiach intensywnosci i objgtosci treningu
doprowadza do takiego zuzycia tkanek organizmu, iz w konsekwencji odmawiaja one oczekiwanej
biomechanicznej i fizjologicznej pracy. Autor w proponowanej pracy na przyktadzie tenisa i pitki
recznej przedstawia problem potencjalnych uszkodzen stawu barkowego w wyniku intensywne;j,
wieloletniej eksploatacji konczyny gérnej, ktérej sprawnos$¢ ma decydujace znaczenie w osiaganiu
mistrzostwa w tych dyscyplinach sportu. Sugerowane sa rozwiazania alternatywne i kompensacyjne
dla minimalizowania negatywnych skutkéw wzrastajacych obciazen w celu osiagania sukcesu sporto-
wego.

ABSTRACT

Engaging in professional sports carries the risk of health loss. With current demands of intensity and
amount of training, even an optimally developed training plan leads to an exploitation of bodily tissues
which, as a result, cannot perform their expected biomechanical and physiological functions. Based on
the example of tennis and handball, the author of this research paper presents the problem of potential
injuries to a shoulder joint as a result of a long term, intensive use of an upper limb whose fitness
which plays a decisive role in achieving mastery in these sports. This paper proposes alternative and
compensatory solutions to minimize negative consequences of the demands of a successful perform-
ance in sports.
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