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Plecu joslas muskulu adaptacija treniniem handbola
pusaudzu vecuma speletajiem

Inese Pontaga', Janis Zidens?, "*Latvian Academy of Sports Education

Kopsavilkums. Meérkis: noteikt pleca rotatoru muskulu (RM)

maksimalo spéka momentu - T(max) attiecibu handbolistiem un
sakaribu starp iek§éjo RM spéku un bumbas metiena atrumu.
Pleca rotacijas kustibas tika pétitas ar dinamometru sistemu
izokinetiskas kustibas. Bumbas metiena atrums tika merits ar
optisku ierici. Piedalijas 16 virieSu dzimuma pusaudZzi.
Argjo/ ieksejo RM - 1(max) attieciba pusaudZiem ir mazika neka
pieaugusajiem. Tapéc treninos ir jaieklauj vingrinajumi arg€jo
RM spéeka attistiSanai. Noteikta pozitiva korelacija starp ieksejo
RM attistito - t(max) un bumbas metiena atrumu.

Atslegas vardi: plecs, muskulu Iidzsvarotiba, dinamometrija,
handbols.

LLIEVADS

Viens no galvenajiem handbola trenipu mérkiem ir
palielinat bumbas izmetiena atrumu. Lai to sasniegtu, ir
nepiecieSsams liels muskulu spéks un, it ipaSi, jauda. To
apstiprina fakts, ka roku muskulu maksimala attistita jauda
svaru stiena spieSana gulus stavokll uz muguras ticami
neatSkiras handbolistiem un svarcglajiem, bet muskulu speks
svarcélajiem ir ticami lielaks [1]. Pleca pievilcgjmuskulu
maksimalais speka moments koncentriskas kontrakcijas
izokinétiskaja dinamometrija lauj paredzet picaugusu beisbola
speletaju metiena atrumu [2]. Mikesky A.E. u.c. [3]. nevargja
konstatet ticamas sakaribas starp beisbolistu pleca rotatoru
muskulu attistitajiem maksimalajiem spéka momentiem
koncentriskas un ekscentriskas kontrakcijas, kas meriti ar
izokin&tisko dinamometru kustibas lenkiskajos atrumos 90°s,
210°s un 300°s, un bumbas metiena atrumu. Clements A.u.c.
[4] salidzinaja ieks€jo rotatoru muskulu izometrisko speku un
bumbas metiena atrumu pusaudZzu vecuma izlases beisbola
speletajiem ar lidziga auguma un kermena masas z&nu
vienaudzu kontrolgrupu. Vini konstatgja, ka beisbolisti
sasniedz lielu bumbas lidojuma atrumu bez muskulu
izometriska speka izmaipam, salidzinot ar netrengtiem
pusaudziem. Clements A.u.c. [5] noteica ticamu sakaribu starp
pleca ieksgjo rotatoru muskulu maksimala izometriska speka
momenta/ kermena masas attiecibu un metiena atrumu, un
starp elkona atliecgjmuskulu maksimala speka momenta/
kermena masas attiecibu izokin&tiskas  koncentriskas
kontrakcijas lenkiskaja kustibas atruma 120°s un bumbas
metiena atrumu pusaudziem beisbolistiem. Cohen D.B. un
Mont M.A. [6] konstatgja ticamu sakaribu starp tenisa
bumbinas lidojuma atrumu serves laika virsligas tenisistiem un
domingjosas rokas pleca ieks$€jo/ argjo rotatoru muskulu
maksimalo speka momentu attiecibu izokingtiskaja
dinamometrija rotacijas kustibas lenkiskajos atrumos 60°s un
180°/s koncentriskas un ekscentriskas kontrakcijas.
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Plecu joslas muskulu izokinétiskas dinamometrijas raditaju
ietekme uz bumbas izmetiena atrumu handbolistiem pusaudzu
vecuma nav pétita.

Regularas, atkartotas kustibas virs galvas, pieméram,
metieni vai Trieni peldeSana izraisa pleca ieks$€jo rotatoru
muskulu grupas attistita speéka momentu pieaugumu, salidzinot
ar pleca argjo rotatoru muskulu grupas spéka momentiem [7,
8]. Ja vienlaicigi netiek attistiti ari arjie pleca rotatori,
muskulu darbiba klast nelidzsvarota, un ar lielaku varbatibu
var rasties pleca locitavas nestabilitaite un traumas.
Nelidzsvarotiba speka zina starp pleca arg€jo/ ieks€jo rotatoru
muskulu grupam ir viens no galvenajiem pleca locitavas
nestabilitates iemesliem [9, 10, 11, 12].

Savukart, pleca locitavas nestabilitate biezi ir c€lonis sapeém
un locttavas funkciju traucgjumiem [10]. Ta ka plecs ir
sferiska daudzasu locitava, kura ir iesp&amas kustibas
vairakas plaknés, tad ticama, objektiva un savstarpgji
salidzinama plecu joslas muskulu grupu speka novertesana ir
sarezgita. Pieméram, izmantojot $im noltikam dinamometrijas
metodi, ir janem veéra izmekl&jamas personas kermena poza,
gravitacijas speka darbiba, jo tie ietekm& merfjjumu rezultatus
[13]. Pleca argjie rotatoru muskuli attista speéka momentus,
kuru vértiba ir 60 — 80 % no ieks€jo rotatoru muskulu speka
momentiem domingjosas rokas pleca. Nedomingjosas rokas
pleca $is vértibas ir nedaudz zemakas [12, 13]. Plecu joslas
muskuju attistito spéka momentu attiecibu nosaka sporta
veids. Piem&ram, sportistiem, kas tren€jas tidenspolo [8] un
beisbola [2], tenisa spéletajiem [7] S§is attiecibas vertiba ir
zemaka neka netrenétiem cilvékiem, bet handbolistiem
jaunieSu un pieauguso vecuma ta ir tuva 80 % [14].

Plecu joslas muskulu Iidzsvarotiba izokingtiskaja
dinamometrija handbolistiem pusaudzu vecuma praktiski nav
pétita.

Misu darba meérkis bija noveértét pleca argjo/ ieksgjo
rotatoru muskulu maksimalo spéku momentu attiecibas norma
pusaudziem, kas tren€jas handbola, ka ar noteikt sakaribu
starp muskulu izokin&tiskas dinamometrijas raditajiem un
bumbas metiena atrumu.

II. METODIKA

Pleca locitavas muskuli iek$€jas un argjas rotacijas kustibas
tika parbauditi, izmantojot dinamometru sisttmu “REV —
9000” (Technogym, Italija). Pétjjuma piedalijas 16 z&ni, kas 6
- 7 gadus trengjas handbola. Vinu vidgjais vecums bija 14 + 1
gadi, augums 176 + 7 cm un kermena masa 63 + 10 kg. Visas
pleca locitavas bija nesapigas kustibu laika un bez
nestabilitates pazimém. Neviena no tam nebija trauméta.

Veicot pleca ieksgjas un argjas rotacijas kustibas, mérjjumu
laika sportisti atradas s@dus stavokli. Elkona locitava bija
saliekta 90° lenkt un fiks€ta speciala ierice, lai taja noverstu
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kustibas. Dinamometra sviras garums tika pielagots sportista
apakSdelma garumam, piestiprinot rokturi vajadzigaja
augstuma. Apaksdelma kauls pret kermeni bija abdukcijas
stavokli taisna lenkt (90°). Iek$€jas un argjas rotacijas kustibas
tika veiktas lapstinas plakng, jo, péc citu autoru datiem [13],
noteikts, ka pleca ar€jo rotatoru speks ir ticami lielaks, ja
kustibas notiek lapstinas plakng, nevis frontala plakng. Tapec
parbaudes velams veikt, kustibam notiekot lapstinas plakné.

Kustibu amplitida bija no 20° pleca argja rotacija Iidz 100°
iek$gja rotacija (sk. 1.attelu).

Lai noveérstu kustibas citas locitavas, kruSukurvis un
iegurnis tika nostiprinati ar stabiliz€josam siksnam. Sportista
pedas tika novietotas uz atbalsta. Pleca icksgjas un argjas
rotacijas kustibas tika parbauditas lena (60°s) un vidgji atra
rotacijas kustibas lenkiskaja atruma (90°/s) izokin&tiska darba
rezima, jo lielu kustibas atrumu (240°s) 7 pusaudzu plecu
joslas muskuli nespgja sasniegt, bet pargjie pusaudzi noturgja
loti 1slaicigi sviras lielas masas dg].

MerTjumos tika korigéta gravitacijas speka ietekme. Pirms
parbaudes tika veiktas pasivas iek$€jas — argjas rotacijas
kustibas pleca locitava ar atrumu 120°%s 90 sekundes ilgi. Lai
pierastu  pie Tpatngiem muskulu darba apstakliem
izokingtiskaja rezZima, pirms mérfjjumiem katrs pusaudzis veica
vairakas nemaksimala spéka kustibas.

Testa laika aktivas iek$€jas — argjas rotacijas kustibas tika
atkartotas 5 reizes. Aprékinos tika nemts véra domingjosas
rokas muskulu attistitais maksimalais spcka moments labakaja
atkartojuma. Muskulu grupu maksimalo speka momentu
attiectbu raditaji tika salidzinati domingjosa un nedomingjosa
roka.

Cita merjjumu s€rija katram handbolistam tika noteikts
bumbas lidojuma atrums balsta metiena ar domingjoso roku,
izmantojot optisko méraparattiru “Superschus” (firma EDV —
Beratung Arbeiter, Vacija). Bumbas lidojuma atrums tika
izmerits 2,5 m attaluma no metiena starta linijas. Metienus
katrs handbolists atkartoja 6 reizes, un aprékinos tika nemts
vera labaka atkartojuma bumbas lidojuma atrums.

Tika noteikta sakariba starp domingjosas rokas pleca
iek$gjo rotatoru muskulu grupas attistito maksimalo speka
momentu, kas izmerits izokinétiskaja dinamometrija, un
handbola bumas maksimalo lidojuma atrumu balsta metiena.
Datu apstradei tika veikta korelacijas un linearas regresijas
analize, izmantojot “Excel” programmu standartpaketi.

III. REZULTATI

Vidgja pleca argjo/ ieks$€jo rotatoru muskulu grupu
maksimalo spéka momentu attieciba pusaudziem domingjosa
roka ir 70 + 9 (%), bet nedomingjosa roka ST attieciba ir 72 +
16 (%). Atskiriba starp abu plecu muskulu raditajiem nav
statistiski ticama (p>0,05). Katra jauna handbolista individuala
muskulu grupu maksimalo speka momentu attieciba
doming&josa un nedomingjosa roka ir redzama 2.attela.

areja
rotacija

UDEUD
]

iek£@&ja rotacija

l.att. Pleca ar&jo un iek$&jo rotatormuskulu parbaude izokinétiskaja iericé:
kustibu amplituda pleca locTtava.

Vidgjais pleca iek$€jo rotatoru muskulu grupas attistitais
maksimalais speka moments pusaudziem domingjosa roka ir
39 £ 12 (Nm) leénas rotacijas kustibas (60°s) un vidgji atras
kustibas (90°s). Pleca argjo rotatoru muskulu grupas
maksimala speka momenta vértiba domingjosa roka ir 25 + 7
(Nm), Ienas rotacijas kustibas (60°s) un 28 + 9 (Nm), vidgji
atras kustibas (90%s). Maksimala spéka momenta vidgjas
vertibas saglabasanos taja pasa ltmeni vai nelielu pieaugumu
vidgji atras kustibas, salidzinot ar Iénam rotacijas kustibam,
var izskaidrot ar pusaudzu vecumam raksturigo saméra vajo
plecu joslas muskulu sp&ju attistit lielu speku l1énas kustibas,
parvarot pretestibu sviras lielas masas dg].

Vidgjais bumbas lidojuma atrums balsta metiena (péc
labakajiem atkartojumiem katram handbolistam) ir 75,64 +
4,93 km/h.

Novertgjam sakaribu starp pleca iek$&jo rotatoru muskulu
grupas attistito maksimalo speka momentu leénas rotacijas
kustibas (60°/s) un handbola bumbas balsta metiena atrumu.
Pusaudziem—handbolistiem to raksturo linears regresijas
vienadojums (1), 3.att.:

v =060,81+ 0,37 - t(max), km/h; @)
kur v — handbola bumbas lidojuma atrums (km/h); t(max) —
pleca ieks€jo rotatoru muskulu maksimalais spéka moments
(Nm); korelacijas koeficients r = 0,83; regresijas vienadojuma
standartklida Sxy = 2,93 (km/h); ticamibas pakape p =
0,0002.

Vidgji atras rotacijas kustibas (90°/s) §1 sakariba ar1 ir lineara,
un to apraksta regresijas vienadojums (2), 4.att.:

v=062,04 + 0,35 - 7(max), km/h; 2)

kur r = 0,76; Sxy = 3,50 (km/h); p = 0,002.
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2.att. Pleca argjo/ ieks€jo rotatoru muskulu maksimalo spéka momentu attiecibas domingjosa un nedomingjosa roka vidgji atras kustibas (kustibu lenkiskais
atrums 90%s) pusaudzu vecuma handbolistiem.
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Domingjosa pleca iek$gjo rotatoru muskulu grupas maksimalais spéka moments, Nm

3.att. Sakariba starp pusaudzu vecuma handbolistu pleca iek$gjo rotatoru muskulu attistitajiem maksimalajiem spéka momentiem koncentriskas kontrakcijas
Iénas rotacijas kustibas ar atrumu 60°/s un bumbas lidojuma atrumu balsta metiena.
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4.att. Sakariba starp pusaudzu vecuma handbolistu pleca iek$gjo rotatoru muskulu attistitajiem maksimalajiem speéka momentiem koncentriskas kontrakcijas
vidgji atras rotacijas kustibas ar atrumu 90°s un bumbas lidojuma atrumu balsta metiena.

IV.DISKUSTA

2.att redzams, ka 13 pusaudziem abu plecu argjo/ ieksgjo
rotatoru muskulu maksimalo spéka momentu attieciba ir 60 %
un augstaka (62 — 90 %), kas p&c citu autoru datiem [12]
atbilst normai. Diviem sportistiem §1 attieciba ir norma tikai
domingjosas rokas muskuliem, bet nedomingjosaja roka ta ir
zem normalas vertibas (44 un 46 % pusaudziem G.B., R.R).
Tikai vienam cilvékam (vartsargam K.M.) muskulu speku
momentu attiecibas ir par zemu abu plecu rotatoru muskuliem.

Sporta veidi ar regularam, atkartotam kustibam virs galvas,
piem@ram, metieni vai peldéSana izraisa pleca iek$gjo rotatoru
muskulu attistita spéka momenta pieaugumu, kura vértiba
klast augsta, salidzinot ar pleca argjo rotatoru muskulu speka
momentiem [7, 8]. Ja paraléli netiek attistiti ar1 ar€jie pleca
rotatori, muskulu darbiba klist nelidzsvarota un ar lielaku
varbiitibu var rasties pleca locitavas nestabilitate un traumas.
Tapéc ir svarigi jau pusaudZzu vecuma novertét plecu joslas
muskulu speku sameru, lai savlaicigi attistitu relativi vajako
muskulu grupu. Sim mérkim visdrodakais ir izokingtiskais
darba rezims, jo tas dod iesp&ju izvéleties parbaudamajam &ertu
rotacijas kustibas lepkisko atrumu, lai netraumé&tu locitavas
sominu un saites (parak lénas kustibas) un lai pusaudzis spetu
sasniegt noteikto izokinétisko kustibas atrumu (neizvéleties
parak atras rotacijas kustibas). Aparatiiras pretestiba ir tiesi
proporcionala pacienta attistitajam muskulu spékam, pie tam
svira nerada atsitiena spéku ekstremitatei, kas novers
potenciali bistamas ekscentriskas kontrakcijas [9].

Misu izmekletaja pusaudzu komanda lielakajai dalai
sportistu (11 no 16) pleca argjo/ ieksgjo rotatoru muskulu
maksimalo speéka momentu attiectba ir  augstaka
nedomingjosaja roka. Tas nozimé, ka treninu rezultata viniem

domingjosaja roka straujak attistas pleca iek$€jo rotatoru
muskulu grupas speks, bet pleca argjo rotatoru speka attistiba
salidzino$i atpaliek. Tap&c Siem handbolistiem ir paaugstinats
plecu joslas muskulu speku nelidzsvarotibas attistibas risks
nakotné. Lai to noverstu, jau pusaudZzu vecuma viniem trenina
ir papildus jaievie§ vingrinajumi plecu argjo rotatoru muskulu
speka attistiSanai. Izokingtiskas dinamometrijas metodi var
atkartoti izmantot, lai novertétu So sportistu plecu joslas
muskulu spéku saméru izmainas dinamika. Pleca argjo/
ieksgjo rotatoru muskulu maksimalo speka momentu attieciba
pieaugusiem handbolistiem ir tuva 80%. Tas apstiprina, ka abu
muskulu grupu speks handbola trenina procesa rezultata
picaug proporcionali. Pusaudziem §1 maksimalo spéka
momentu vidgja attieciba ir zemaka — ap 70 %. Tas pierada
nepiecieSamibu papildus attistit pleca argjos rotatoru muskulus
visiem jaunajiem handbolistiem.

Ir noteikta ticama pozitiva korelacija pusaudzu vecuma
handbolistiem starp doming&josas rokas pleca iek$€jo rotatoru
muskulu  grupas  maksimalajiem spéka momentiem
koncentriskas kontrakcijas lénas (60%s) un vidgji atras (90%s)
rotacijas kustibas un bumbas lidojuma atrumu balsta metiena.
Korelacijas koeficienti ir 0,83 (p=0,0002) un 0,76 (p=0,002),
attiecigi lénas un vidgji atras kustibas. Misu petjums
apstiprina pleca ieks€jo rotatoru muskulu grupas lomu
handbola metiena paatrindjuma fazeé pusaudziem. Metiena
paatrinajuma fazé kermenis virzas uz priekSu un ar roku
bumbai tiek pieskirts paatrinajums uz priekSu [15]. Pleca tiek
veikta iek$€jas rotacijas kustiba. Kustiba piedalas muskuli:
m.subscapularis, m.pectoralis major, m.latissimus dorsi un
m.teres major, kuri kontrah&jas koncentriski (veic rokas
iek§€jo rotaciju pleca locitava), bet m.supraspinatus,
m.infraspinatus un teres minor — ekscentriski, lai kontrolétu
augSdelma horizontalas abdukcijas kustibu. P&c citu autoru
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datiem [2], ir atrasta pozitiva korelacija starp rokas aduktoru
muskulu  grupas maksimalajiem sp€ka momentiem
koncentriskas kontrakcijas vidgji atras rotacijas kustibas
(90°/s) pieaugusiem beisbolistiem wun beisbola bumbas
lidojuma atrumu. Janem véra, ka daudzi muskuli, kas veic
rokas ieks$gjo rotaciju pleca locitava, izpilda arT rokas
adukcijas kustibu (m.pectoralis major, m.latissimus dorsi un
m.teres major), turklat, izmekl&to beisbolistu skaits — 11- ir
mazs. Tapéc jadoma, ka aduktoru nozime metiena kustiba ir
parverteta. Cita petijuma [4, 5] ir konstatéta pozitiva sakariba
starp pleca ieks$€jo rotatoru muskulu maksimalo izometrisko
speku un beisbola bumbas lidojuma atrumu pusaudziem.

Var secinat, ka handbola treninu procesa ir jaietver
vingrinajumi pleca iek$€jo rotatoru muskulu grupas spéka
attistiSanai. Ja paral€li netiek attistiti arT argjie pleca rotatori,
muskulu darbiba klust nelidzsvarota un ar lielaku varbutibu
var rasties pleca locitavas nestabilitate un traumas [9]. Tapéc ir
svarigi jau pusaudzu vecuma savlaicigi attistit relativi vajako
argjo pleca rotatoru muskulu grupu [16], it 1pasi ekscentriskas
kontrakcijas, kas stabilizé pleca locitavu metiena paatrinajuma
faze.

Bumbas metiena atrumu nosaka ne tikai ekstremitates
muskulu spéks. Nav atrasta ticama atSkiriba starp plecu
iek§gjo rotatoru muskulu maksimalo izometrisko speku
pusaudziem, kas trengjas beisbola, un netrenétiem vinu
vienaudziem [4]. Tomeér beisbola bumbas lidojuma atrums
trenétiem beisbolistiem par 50 % parsniedz $o atrumu
netrenétiem pusaudziem.

Metiena efektivitati nosaka kustibu koordinacija starp rokas,
kermena un kaju muskuliem. P&c arzemju autoru datiem [17],
neliela apaksdelma ekstenzijas aizkavéSanas, notiekot rokas
ieks€jai rotacijai pleca locitava, biitiski ietekme paatrinajuma
pieskirS$anu bumbai metiena. Kad roka ir iztaisnota elkona
locttava, ir japieliek mazaks spéks rokas iek$gjas rotacijas
veikSanai. Tapéc rokas rotacija attistitais spéka moments
pieskir lielaku paatrinajumu rokai un arT bumbai [17]. Lai
palielinatu bumbas metiena atrumu bez licla iesp&jamas
traumas riska, sp&létajiem ir jaapgist preciza metiena kustibas
koordinacija, saskanojot rokas un kermena muskulu darbibu.

V.SECINAJUMI

1. Pleca argjo/ ieksgjo rotatoru muskulu maksimalo sp&ka
momentu attieciba pieauguSiem handbolistiem ir tuvu 80%.
Tas apstiprina, ka abu muskulu grupu speks handbola trenina
procesa rezultata piecaug proporcionali. Pusaudziem $1
maksimalo spéka momentu vidgja attieciba ir zemaka — ap 70
%. Tas pierada nepiecieSamibu papildus attistit pleca argjos
rotatoru muskulus visiem jaunajiem handbolistiem.

2. legiitie dati apstiprina, ka pastav statistiski ticama pozitiva
korelacija starp domingjosas rokas pleca iek$€jo rotatoru
muskulu grupas maksimalo spéka momentu vertibam le€nas
(60°/s) rotacijas kustibas un bumbas lidojuma atrumu balsta
metiena handbolistiem pusaudzu vecuma (r = 0,83; p =
0,0002), ka arT starp muskulu grupas maksimalo sp&ka
momentu vertibam vidgji atras (90°%s) rotacijas kustibas un
handbola bumbas lidojuma atrumu (r = 0,76; p = 0,002).

3. Handbola treninos ir jaattista pleca ieck$gjo rotatoru muskulu
grupas maksimalais speks, bet vienlaicigi jatreng art muskuli —
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antagonisti, lai panaktu pleca locitavas stabilitati metiena

kustibas laika un novérstu iesp&jamu tas elementu
traumatizaciju.
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Inese Pontaga, Janis Zidens. Shoulder Muscles Adaptation to Training in the Adolescent Handball Players

The aim of our investigation is to determine the shoulder rotator cuff muscles produced peak torques ratio specific to adolescent handball players, as well as, to
determine the relationship between shoulder internal rotator muscles group’s strength and throwing speed in adolescent handball players.

The shoulder joint motions in internal-external rotation are investigated using dynamometers system “REV — 9000 (Technogym, Italy). 16 male adolescent
handball players with injury - free shoulder joints have participated in the investigation. Their median age was 14 + 1 years, height 176 £ 7 cm and weight 63 +
10 kg. The shoulder internal - external rotation isokinetic movements were tested in the plane of scapula at slow (60°s) and medium (90°/s) angular velocity. The
throwing speed was measured by optical equipment “Superschus” (EDV — Beratung Arbeiter, Germany).

The difference between the ratios of peak torque values produced by the dominant and non-dominant arm shoulders external/ internal rotator muscles is
insignificant. The shoulder external/ internal rotators maximal torques ratio for adult handball players is close to 80%. This ratio for adolescent athletes is smaller
— approximately 70 %. It proves, that additional exercises must be included in the training process to develop the shoulder external rotators muscles.

Our results demonstrate positive correlation between the shoulder internal rotator muscles developed peak torque at slow (60°/s) movements and the throwing
speed in adolescent handball players (r = 0,83; p = 0,0002) and the peak torque of the same muscles at medium (90°s) angular velocity and the throwing speed (r
=0,76; p = 0,002) in adolescent handball players. Strengthening of the shoulder internal rotator muscles together with the muscles-antagonists (external rotator
muscles) is recommended to be included into the training process of the adolescent handball players.

Hnece IMonrara, SIuuc JKugenc. Axanranusi MbIIII NJ1e4a K TPeHHPOBKe B TaHA00/1€e Y HTPOKOB MOIPOCTKOBOI0 BO3pacTa

Llenbio Hamiero mccieJoBaHHS OBLIO ONPENENUTh OTHOIICHHE MAaKCHMAIbHBIX MOMEHTOB CHJI MBIIIL — POTATOPOB IIeYa XapaKTepHOE AN TaHAOOIHCTOB
MIOAPOCTKOBOTO BO3PACTa, a TAKKE ONPEISIIUTh B3aHMHYIO CBS3b MKy CHJION MBIIII — BHYTPEHHHX POTAaTOPOB ILIeYa H CKOPOTHIO BHIOpOCA Ms4a y UTPOKOB —
MOZIPOCTKOB.

JIBrKeHHs BHYTPEHHEH — BHEIIHEH POTALMK B IUIEYEBOM CYCTaBe MCCIIEIOBANIN MPU IIOMOLIH cUCTeMbI JuHaMoMeTpoB “REV —9000” (Technogym, Urtanus). 16
raHf00IUCTOB MOAPOCTKOBOTO BO3PACTa MY)KCKOTO II0JIa Oe3 TpaBMaTH3alluy IIeda B IPOIIOM yJacTBOBANHU B HcciaenoBanny. CpeqHui ux Bo3pacT ObuT 14 + 1
net, poct - 176 + 7 cm u Bec - 63 + 10 kg. M30kuHeTHYECKHE JBIKEHUS BHYTPEHHEH — BHEILIHEH POTAILMH B IUICYEBOM CYCTaBE HCCIIEIOBAIH B IUIOCKOCTH
JIonmaTKu 1pu MemieHHoit (60°%s) u cpemneit (90°/s) yrimoBoii ckopoctu. CKOpOCTh BBIOPOCKAa MsS4a HM3MEPSUIM HPH IOMOILIM ONTHYECKOTO YCTPOWCTBA
“Superschus”.

Paznnune MexIy COOTHOLICHHEM MAaKCHMAlIbHBIX MOMEHTOB CHJI MBILICYHBIX TPYINI BHEIIHUX/ BHYTPEHHHX pPOTAaTOpPOB IUIEYa B JOMUHHpYIOLIEH |
HEJOMUHHUPYIONIEH pyKe CTaTUCTHYECKH HeZocToBepHBL. COOTHOIIEHHE MAKCHMAlIbHBIX MOMEHTOB CHJI MBI - BHEIIHWX/ BHYTPEHHUX POTATOPOB IUIEYa Y
B3pOCIBIX TraHAbomucToB Oim3k0 K 80%. DTO COOTHOIICHHS MOMEHTOB CHI Y TaHAOOIHMCTOB MOAPOCTKOBOIO BO3pacTa Hmke — mpuMepHo 70%. Oto
MOJATBEPXKIACT HEOOXOAUMOCTD BKIIIOUCHHUS B TPEHUPOBOYHBIN MPOLIECC JOMOIHUTENIBHBIX YIPAKHEHHI JUT PA3BUTHS MBILIL] — BHEITHUX POTATOPOB ILICYA.
Hamu pe3ynbTaTsl HOKa3hIBAIOT MOJIOXKHTEIBHYIO KOPPEISIIHIO MEXIy MAaKCHMalbHBIM MOMEHTOM CHJIBI Pa3BUTHIM MBIIIIAMU — BHYTPEHHHMH POTAaTOPaMH
IUleYa IpH HU3KOU YIJIOBOH CKOpOCTH BpameHus (60°S) u cKopocTbio BEIOpOCKA Ms4a y TaHAOOIMCTOB MOAPOCTKOBOro Bo3dpacta (r = 0,83 ; p = 0,0002), a
TaKKe MEXKIy MaKCHMaIbHBIM MOMEHTOM CHJIBI TOIf )K€ MBILICUHOH TPyl P CpeHeil yriioBoit ckopoctu Bparuenus (90°/s) u ckopocThio BEIOpocKa Mstya (1
=0,76; p=0,002).
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