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SUMMARY

Background. The�shoulder�joint�has�a very�complex�structure.�Normal�shoulder�function�is�dependent�on

joint�stability�and�proper�neuromuscular�control.�Given�its�anatomical�structure�and�range�of�movement,�this

joint�is�highly�susceptible�to�numerous�disorders�and�injuries.�Normal�stability�of�the�shoulder�guarantees�phy�-

siological�function,�and�is�also�the�most�important�element�of�injury�prevention.�Disturbances�of�the�strength

and�reciprocal�proportions�of�the�inner�and�outer�rotator�muscles,�as�well�as�the�shoulder�abductors,�can�be

a mechanism�leading�to�shoulder�instability.�The�goal�of�our�study�was�to�evaluate�the�muscle�strength�of�the

shoulder�rotators�in�terms�of�the�abduction�angle�in�healthy�individuals.

Material and methods. We�examined 100�healthy�volunteers�(200�shoulders), 50�men�and 50�women.�Each�sub-

ject�enrolled�in�the�study�performed 32�measurements�of�muscle�strength�in�the�shoulder�rotators,�for�a grand�total�of

3200�measurements,�performed�in�alternation�(outward�and�inward�rotation)�at�various�angles�of�shoulder�abduction.

Results. The�strength�of�the�muscles�responsible�for�inward�and�outward�rotation�in�persons�without�shoulder

injury�rose�along�with�shoulder�abduction,�from 0°�to 70°.�When�the�shoulder�was�abducted�to 70°,�the�strength�of

the� inner�rotators�was� the�highest,� significantly�higher� than� that�of� the�outer� rotators.�When� the�shoulder�was

abducted�to 90°,�there�was�relative�equilibrium�of�muscle�strength�(N)�between�the�inner�and�outer�rotators.

Conclusions. 1.�Muscle�strength�in�the�outer�and�inner�shoulder�rotators�in�healthy�individuals�was�depen�-

dent�on�the�abduction�angle.�2.�The�overall�strength�was�higher�in�the�men�than�in�the�women,�but�there�were

no�significant�differences�in�the�direction�of�changes�in�strength�at�various�angles�of�abduction.�3.�The�results

obtained�here�in�persons�without�shoulder�injury�can�serve�as�norms�for�evaluating�progress�in�physiotherapy

in 20-30-year-old�patients�with�shoulder�injuries.

STRESZCZENIE

Wstęp. Staw�ra�mien�ny�jest�sta�wem�o zło�żo�nej�bu�do�wie.�Pra�wi�dło�wa�funk�cja�sta�wu�za�le�ży�od je�go�sta�bil�no�-

ści�oraz�wła�ści�wej�kon�tro�li�ner�wo�wo�-mię�śnio�wej.�Z uwa�gi�na swo�ją�bu�do�wę�ana�to�micz�ną,�a tak�że�za�kres�ru�-

cho�mo�ści,�staw�ten�jest�szcze�gól�nie�po�dat�ny�na wy�stę�po�wa�nie�licz�nych�scho�rzeń�i ob�ra�żeń�ura�zo�wych.�Za�pew�-

nie�nie�wła�ści�wej�sta�bi�li�za�cji�sta�wu�ra�mien�ne�go�gwa�ran�tu�je�je�go�funk�cję�fi�zjo�lo�gicz�ną,�jak�rów�nież�sta�no�wi�naj�-

waż�niej�szy�ele�ment�pro�fi�lak�ty�ki�prze�ciw�u�ra�zo�wej.�Jed�nym�z me�cha�ni�zmów�pro�wa�dzą�cych�do nie�sta�bil�no�ści�bar�-

ku�mo�że�być�za�bu�rze�nie�si�ły�i wza�jem�nej�pro�por�cji�mię�śni�ro�ta�to�rów�ze�wnętrz�nych�i we�wnętrz�nych,�a tak�że�mię�-

śni�od�wo�dzi�cie�li�ra�mie�nia.�Ce�lem�pra�cy�by�ła�oce�na�war�to�ści�sił�mię�śni�ro�tu�ją�cych�ra�mię�za�leż�nie�od ką�ta�od�-

wie�dze�nia�ra�mie�nia�u osób�zdro�wych.

Ma te riał i me to dy. Ba�da�niem�ob�ję�to 100�zdro�wych�osób�–�50�ko�biet�i 50�męż�czyzn.�Każ�da�z ba�da�nych�osób

wy�ko�na�ła 32�po�mia�ry�sił�mię�śni�ro�ta�to�rów�ra�mie�nia,�a łącz�na�licz�ba�po�mia�rów�to 3200,�mie�rzo�nych�na prze�-

mian�(ro�ta�cja�ze�wnętrz�na�i we�wnętrz�na),�przy róż�nym�ką�cie�od�wie�dze�nia�ra�mie�nia.
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Wy ni ki. Si�ła�mię�śni�ro�tu�ją�cych�ra�mię�do we�wnątrz�i na ze�wnątrz�u osób�bez�ob�ra�żeń�bar�ku�ro�śnie�wraz�z od�-

wie�dze�niem�ra�mie�nia�od 0°�do 70°.�Przy od�wie�dze�niu�ra�mie�nia�do ką�ta 70°,�si�ła�mię�śni�ro�tu�ją�cych�ra�mię�do we�-

wnątrz�jest�naj�wyż�sza�i jest�istot�nie�więk�sza�od mię�śni�ro�tu�ją�cych�ra�mię�na ze�wnątrz.�W od�wie�dze�niu�ra�mie�nia�do

ką�ta 90°�do�cho�dzi�do względ�nej�rów�no�wa�gi�sił�(N)�mię�śni�ro�tu�ją�cych�ra�mię�do we�wnątrz�i na ze�wnątrz.

Wnio ski. 1.�Si�ła�mię�śni�ro�ta�to�rów�ze�wnętrz�nych�i we�wnętrz�nych�ra�mie�nia�u lu�dzi�zdro�wych�za�le�ży�od war�-

to�ści�ką�ta�od�wie�dze�nia�ra�mie�nia.�2.�W gru�pie�męż�czyzn�ob�ser�wu�je�się�wyż�sze�war�to�ści�sił�niż�u ko�biet,�na�to�-

miast�nie�ma�róż�nic�w kie�run�ku�zmian�sił�w po�szcze�gól�nych�ką�tach�od�wie�dze�nia� ra�mie�nia.�3.�Wy�ni�ki�ba�dań

prze�pro�wa�dzo�nych�na oso�bach�bez�ob�ra�żeń�bar�ku�mo�gą�słu�żyć�ja�ko�nor�ma�w od�nie�sie�niu�do oce�ny�po�stę�pów

fi�zjo�te�ra�pii�w ob�ra�że�niach�bar�ku�u pa�cjen�tów�w wie�ku 20�do 30�lat.

WSTĘP

Terminem bar k (lub obręcz barkowa) okre śla  się
kom pleks struk tur ana to micz nych, któ rych funk cja
za le ży od pra wi dło we go i sko or dy no wa ne go dzia ła -
nia czte rech sta wów (do kład niej 3 sta wów i „po łą cze -
nia ło pat kowo -piersiowego”), struk tur to reb ko wo -
wię za dło wych oraz od po wied nich grup mię śnio wych.
W pi śmien nic twie an glo ję zycz nym sto so wa ne są okre -
śle nia sho ul der com plex, sho ul der gri dle lub bar dziej
po tocz ny ter min sho ul der. Za sad ni czą skła do wą ana to -
micz ną i czyn no ścio wą ob rę czy bar ko wej sta no wi staw
ra mien ny (staw pa new ko wo -ra mien ny, ang. gle no hu -
me ral jo int), któ ry ma naj więk szy za kres ru chów ze
wszyst kich ww. sta wów [1,2,3,4].

Staw ra mien ny jest sta wem ku li stym, wol nym.
Two rzy go płyt ka pa new ka ło pat ki i ku li sta po wierz -
ch nia sta wo wa gło wy ko ści ra mien nej. Struk tu ry
kost ne sta wu ce chu ją się du żą ru cho mo ścią i nie za -
pew nia ją sta bil no ści sta wu ra mien ne go. Sta bi li za cję
gło wy ko ści ra mien nej zwięk sza ob rą bek sta wo wy
i, w mniej szym stop niu, luź na to reb ka sta wo wa. Waż -
ne za da nia w tej funk cji speł nia ją wię za dła kru czo -
bar ko we, kru czo -ra mien ne i pa new ko wo -ra mien ne.
Ruch sta wu ra mien ne go jest wspo ma ga ny przez ru -
chy sta wów: most ko wo-oboj czy ko we go i bar ko wo-
oboj czy ko we go, a tak że przez ru chy ło pat ki [3,4,5]. 

Staw ra mien ny jest sta wem o naj więk szym za kre -
sie ru chu w or ga ni zmie, za kres ten prze kra cza ob szar
pół ku li. Moż li we jest nie tyl ko umiej sco wie nie ra mie -
nia w tym za kre sie, ale rów nież ro ta cja w po szcze gól -
nych za kre sach. Wy ma ga to peł nej współ pra cy wy mie -
nio nych wcze śniej struk tur ana to micz nych.

Bez udzia łu mię śni sta bi li za cja sta wu ra mien ne -
go i oko li cy bar ku jest nie wy star cza ją ca. W wa run -
kach fi zjo lo gicz nych mię śnie za pew nia ją sta bi li za cję
bar ku. Waż na jest in te gra cja trzech sił wza jem nie się
rów no wa żą cych. Jest to ko or dy na cja ner wo wo -mię -
śnio wa i wza jem ne pro por cje sił grup mię śnio wych,
któ re mu szą po ko nać cię żar koń czy ny i si łę gra wi ta cji.
Dru gą skła do wą jest sta bi li za cja gło wy ko ści ra mien -
nej w pa new ce (pra wi dło we cen tro wa nie). Trze cią
skła do wą są si ły wy wo łu ją ce okre ślo ny ruch w sta wie. 

Pra wi dło wa funk cja sta wu za le ży od je go sta bil no -

ści oraz pra wi dło wej kon tro li ner wo wo -mię śnio wej [6,
7,8,9,10,11,12].

Jed nym z me cha ni zmów pro wa dzą cych do nie sta bil -
no ści oko li cy bar ku mo że być za bu rze nie bi lan su sił
mię śni ro tu ją cych na ze wnątrz, wzglę dem ro ta cji we -
wnętrz nej ra mie nia i mię śni od wo dzi cie li ra mie nia. Za -
bu rze nia te wy stę pu ją po zwich nię ciach sta wu ra mien -
ne go, uszko dze niach czę ścio wych lub peł nej gru bo ści
pier ście nia ro ta to rów, a tak że uszko dze niach gło wy dłu -
giej mię śnia dwu gło we go ra mie nia. W gru pie tej na le ży
wy mie nić tak że za pa le nie ka let ki i ze spół cia sno ty pod -
bar ko wej, któ rym do dat ko wo to wa rzy szy naj czę ściej
ból i ogra ni cze nie ru chu w sta wie [5,13,14].

Mc Ma ster i wsp. (1991), Mi ke sky i wsp. (1995),
El len bec ker i Mat ta li no (1997) wy li cza li sto su nek
mak sy mal nej si ły mię śni ro ta to rów we wnętrz nych
do ze wnętrz nych ra mie nia w wa run kach izo ki ne tycz -
nych lu dzi ak tyw nych fi zycz nie, a tak że ana li zo wa li
za cho wa nie się wy ni ków koń czyn do mi nu ją cych do
nie do mi nu ją cych [15,16,17]. Ba da nia sił mię śni pro -
stow ni ków do zgi na czy sta wu ra mien ne go, a tak że
mię śni dzia ła ją cych na staw łok cio wy pro wa dzi li Bo -
ber i Za wadz ki [18]. Ba da li oni si łę mię śni w wa run -
kach izo ki ne tycz nych. Jed nak po miar ten nie da je od -
po wie dzi na py ta nie, ja kie są war to ści mak sy mal nej si -
ły (N) mię śnia lub gru py mię śnio wej. Si łę mak sy mal -
ną moż na zba dać w wa run kach sta ty ki (mak sy mal ne -
go skur czu izo me trycz ne go). W tym ce lu mie rzy się
war to ści mak sy mal nych sił (N) mię śni w po szcze gól -
nych za kre sach ką to wych. Sta no wi sko to po twier dza
Wit [19]. Wy ni ki osią gnię te w ta kich ba da niach mo gą
słu żyć do okre śle nia war  to ści sił w prze bie gu zmian
ką ta w sta wie, dla mię śni koń czyn gór nych bez ob ra -
żeń. Na to miast wy ni ki po mia rów uzy ska ne w koń -
czy nach ope ro wa nych sta no wią pod sta wę do bo ru in -
dy wi du al nych ob cią żeń w po stę po wa niu fi zjo te ra -
peu tycz nym po ob ra że niach sta wu ra mien ne go
[11,20,21,22,23]. Do dat ko wo, jed nost ki si ły wy ra żo -
ne w N, uzy ska ne w te stach, moż na pro sto prze li czyć
na ki lo gra my, w któ rych naj czę ściej do zu je się ob cią -
że nia w ki ne zy te ra pii.

Ce lem pra cy by ła oce na war to ści sił mię śni ro tu ją -
cych ra mię za leż nie od ką ta od wie dze nia, u osób bez
ob ra żeń bar ku.



MA�TE�RIAŁ I ME�TO�DY

Ba da niem ob ję to 100 osób. Gru pa ko biet (n = 50)
oraz gru pa męż czyzn (n = 50) to oso by, u któ rych
w ba da niu le kar skim nie stwier dzo no ob ra żeń i cho -
rób oko li cy bar ku. Oso by te nie upra wia ły wy czy no -
wo spor tu oraz nie zgła sza ły do le gli wo ści w ob rę bie
bar ku pod czas ba da nia. Każ da z ba da nych osób wy -
ko na ła 32 po mia ry sił (N) mię śni ro tu ją cych ra mię.
Łącz na licz ba to 3200 prze pro wa dzo nych po mia rów
sił mię śni ro tu ją cych na prze mian do we wnątrz
i na ze wnątrz ra mię, przy róż nym ką cie od wie dze nia
ra mie nia. Cha rak te ry sty kę an tro po me trycz ną ba da -
nych osób przed sta wio no w Tab. 1. 

Ba da nie si ły mię śnio wej

Każ da z ba da nych osób zo sta ła za po zna na z ce -
lem i prze bie giem ba da nia. Ba da nie wy ko na no na
urzą dze niu po mia ro wo-re ha bi li ta cyj nym To tal Sho ul der
Re ha bi li ta tion fir my Tech no Gym, z wła snym opro -
gra mo wa niem kom pu te ro wym, któ ry umoż li wiał po -
miar si ły (N) roz wi ja nej przez mię śnie ro tu ją ce ra mię
do we wnątrz i na ze wnątrz, pod czas mak sy mal ne go
skur czu izo me trycz ne go (Ryc. 1).

Test po prze dzo ny był roz grzew ką, w któ rej do mi -
no wa ły ćwi cze nia czyn ne, wol ne mię śni ob rę czy bar -
ko wej. Na stęp nie ba da ny zaj mo wał po zy cję na sie -
dzi sku, do któ re go był przy pię ty pa sa mi na wy so ko -
ści ta le rzy bio dro wych oraz na krzyż, sta bi li zu jąc ob -
rę cze bar ko we i ło pat ki. Do dat ko wo, oba bar ki by ły
sta bi li zo wa ne za po mo cą rąk ba da ją ce go. W tej po -
zy cji, na ha sło „start” oso ba ba da na wy ko ny wa ła ma -
k sy mal ną ro ta cję we wnętrz ną i ze wnętrz ną w sta wie
ramiennym w wa run kach izo me trycz nych, tzn. mia ła
roz wi nąć mak sy mal ną si łę (N) i utrzy mać ją przez
5 se kund. Opi sa ne ba da nie roz po czy na no od po zy cji
od wie dze nia ra mie nia pod ką tem 0° i rotacji ramienia
w pozycji neutralnej (0°) (Ryc. 2). Ba da ny dwu krot -
nie wy ko ny wał ro ta cję we wnętrz ną w pra  wym sta wie
ramiennym, a re je stro wa no lep szy wy nik. Na stęp nie,
po 1-mi nu to wej prze rwie, dwukrotnie wy ko ny wa no ro -
tację ze wnętrz ną i wy bie ra no wy nik o naj wyż szej war -
to ści si ły (N). Następnie sto so wa no 2 mi nu ty wy po -

czyn ku, pod czas któ re go prze sta wia no urzą dze nie.
War tość si ły (N) mię śni ro tu ją cych ra mię do we wnątrz
i na ze wnątrz le wej koń czy ny mie rzo no w przed sta -
wio ny wy żej spo sób. 

Ana lo gicz nie po stę po wa no mie rząc si łę (N) mię śni
ro tu ją cych ra mię do we wnątrz i na ze wnątrz przy ką -
cie 45° od wie dze nia ra mie nia w płasz czyź nie czo ło wej

Czamara�A.�i�wsp.,�Kąt�od�wie�dze�nia�a si�ła�mię�śni�ro�tu�ją�cych�ra�mię

312

Tab. 1. Cha rak te ry sty ka an tro po me trycz na ba da nych osób; x – war to ści śred nie, SD – od chy le nie stan dar do we
Tab.�1.�Anthropometric�characteristics�of�the�study�population;�x�–�mean,�SD�–�standard�deviation

Ryc. 1. Urzą dze nie po mia ro wo-re ha bi li ta cyj ne To tal
Sho ul der Re ha bi li ta tion do po mia ru sił (N) mię śni ro tu -
ją cych ra mię do we wnątrz i na ze wnątrz
Fig.�1.�Total�Shoulder�Rehabilitation�device�for�measur-

ing�the�strength�(N)�of�the�inner�and�outer�shoulder�ro�-

tators

Ryc. 2. Przygotowanie do po miaru sił (N) mię śni ro tu -
ją cych ra mię przy od wie dze niu ra mie nia 0°
Fig.� 2.� Measurement� of� the� strength� of� the� shoulder

rotators�(N)�at�an�abduction�angle�of�0°



(Ryc. 3), a następnie przy ką cie 70 ° i 90° od wie dze nia.
Staw łok cio wy usta wio ny był za wsze w zgię ciu 90°.

Sto so wa no sta łe ra mię dźwi gni, a oś po mia ru prze -
biega ła przez oś sta wu. Pozycja wyjściowa pomiaru
była zawsze przy rotacji neutralnej (0°).

Ana li za sta ty stycz na

Ob li czeń sta ty stycz nych do ko na no za po mo cą
pro gra mu kom pu te ro we go Sta ti sti ca 6.0 (Mi cro soft).
Ob li czo no śred nie war to ści (x), od chy le nia stan dar -
do we (SD) oraz istot ność róż nic, sto su jąc test t-Stu -
den ta dla grup za leż nych. Istot ność sta ty stycz ną roz -
pa try wa no na po zio mie p<0.05.

WY�NI�KI

W gru pie ko biet wraz ze wzro stem od wie dze nia
ra mie nia od ką ta 0° do 70°, od no to wa no przy rost si ły
(N), za rów no mię śni ro tu ją cych ra mię do we wnątrz,
jak i na ze wnątrz. Mię śnie ro tu ją ce ra mię do we -
wnątrz koń czy ny do mi nu ją cej cha rak te ry zo wa ły się
istot nie więk szą si łą (N) w po rów na niu z ro ta to ra mi
ze wnętrz ny mi w za kre sie od wie dze nia ra mie nia
od 0° do 70° (Ryc. 4). Je dy nie w od wie dze niu ra mie -
nia pod ką tem 90° war to ści si ły mię śni ro ta to rów we -
wnętrz nych by ły zbli żo ne do war to ści si ły ro ta to rów
ze wnętrz nych. W za kre sie od wie dze nia ra mie nia pod
ką tem 90° war to ści si ły mię śni ro ta to rów we wnętrz -
nych ra mie nia ma la ły, na to miast si ła mię śni ro tu ją -
cych ra mię na ze wnątrz wy da wa ła się kształ to wać
na po dob nym po zio mie w po rów na niu z za kre sem
od wie dze nia ra mie nia pod ką tem 70°.

W koń czy nie nie do mi nu ją cej (Ryc. 5) ob ser wo wa -
no po dob ny roz kład sił, jak w koń czy nie do mi nu ją cej.

W gru pie męż czyzn ob ser wo wa no wyż sze war to ści
sił niż u ko biet. Na to miast nie ma róż nic w pro fi lu sił
w po szcze gól nych stop niach od wie dze nia ra mie nia
mię dzy ko bie ta mi i męż czy zna mi. Po dob nie w obu
gru pach za cho wu je się bi lans sił ro ta to rów we wnętrz -
nych do ze wnętrz nych, czy li rów nież u męż czyzn ro -
ta to ry we wnętrz ne są sil niej sze w obu koń czy nach
w za kre sach od wie dze nia ra mie nia od ką ta 0° do 70°
(Ryc. 6 i 7). Je dy nie w za kre sie od wie dze nia ra mie nia
pod ką tem 90° nie stwier dzo no róż nic mię dzy si łą mię -
śni ro tu ją cych ra mię do we wnątrz i na ze wnątrz.

Bi lans si ły ro ta to rów ze wnętrz nych ra mie nia do
ro ta to rów we wnętrz nych we wszyst kich ba da nych
gru pach wa hał się od 0.5 do 1.0 (Tab. 2). W Ta be li 2
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Ryc. 3. Po miar sił (N) mię śni ro tu ją cych ra mię przy od -
wie dze niu ra mie nia o 45°
Fig.�3.�Measurement�of�the�strength�of�the�shoulder�ro�-

tators�(N)�at�an�abduction�angle�of�45°

Ryc. 4. Śred nie war to ści si ły (N) mię śni ro tu ją cych ra mię koń czy ny do mi nu ją cej do we wnątrz i na ze wnątrz u ko biet
Fig.�4.�Mean�strength�(N)�of�the�inner�and�outer�shoulder�rotators�on�the�dominant�side�in�women



za miesz czo no rów nież bi lan se sił w od wie dze niu ra -
mie nia 90°, cho ciaż nie stwier dzo no wcze śniej istot -
nych róż nic po mię dzy ro ta to ra mi ze wnętrz ny mi i we -
wnętrz ny mi w tym uło że niu koń czy ny gór nej.

DYS�KU�SJA

Jenp i wsp. stwier dzi li, że za rów no w płasz czyź nie
czo ło wej, jak i w płasz czyź nie ło pat ki naj więk sza si -
ła w wa run kach skur czu izo me trycz ne go jest roz wi -
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Rys. 5. Śred nie war to ści si ły (N) mię śni ro tu ją cych ra mię koń czy ny nie do mi nu ją cej do we wnątrz i na ze wnątrz u ko biet
Fig.�5.�Mean�strength�(N)�of�the�inner�and�outer�shoulder�rotators�on�the�non-dominant�side�in�women

Rys. 6. Śred nie war to ści si ły (N) mię śni ro tu ją cych ra mię koń czy ny do mi nu ją cej do we wnątrz i na ze wnątrz u męż czyzn
Fig.�6.�Mean�strength�(N)�of�the�inner�and�outer�shoulder�rotators�on�the�dominant�side�in�men

Tab. 2. Bi lans si ły mię śnio wej ro ta to rów ra mie nia ze wnętrz nych do we wnętrz nych; D – koń czy na do mi nu ją ca, ND
– koń czy na nie do mi nu ją ca 
Tab. 2.�Proportion�of�muscle�strength�in�the�outer�shoulder�rotators�to�the�inner; D�– dominant�limb,�ND�– non-dom-

i�nant�limb�



ja na przez ro ta to ry ze wnętrz ne, gdy ra mię usta wio ne
jest w ro ta cji po śred niej lub w peł nej ro ta cji we -
wnętrz nej. Na to miast w od wie dze niu ra mie nia pod
ką tem 45° naj więk szą si łę roz wi ja ją ro ta to ry we wnętrz -
ne, gdy ra mię jest do dat ko wo w ro ta cji ze wnętrz nej [20]. 

Ba da nia osób bez ob ra żeń oko li cy bar ku, jak rów -
nież wy bra nych pa cjen tów po ope ra cyj nym le cze niu
oko li cy bar ku (będzie to tematem kolejnej publi kacji)
wy ko ny wa li śmy w po szcze gól nych za kre sach od wie -
dze nia dla mię śni ro ta to rów we wnętrz nych i ze wnętrz -
nych, roz po czy na jąc test od po zy cji ro ta cji neu tral nej
(ze ro wej). Uza sad nie niem ta kich ba dań jest pró ba stwo -
rze nia norm słu żą cych po rów na niu nie tyl ko lu dzi bez
ob ra żeń, ale tak że pa cjen tów po okre ślo nych ope ra cjach.
Dla te go też na le ży prze wi dzieć me to dy kę po stę po wa nia
fi zjo te ra peu tycz ne go, któ re go ce lem jest roz po czę cie
i stop nio we przy wró ce nie sił mię śni od wo dzi cie li i ro ta -
to rów ze wnętrz nych ra mie nia wzglę dem ro ta cji we -
wnętrz nej [21,23,25]. Roz po czę cie ćwi czeń izo me trycz -
nych z opo rem, a na stęp nie ćwi czeń czyn nych ze stop -
nio wym opo rem mię śni ro tu ją cych ra mię od po zy cji
neu tral nej, jest, zda niem au to rów, bez piecz ne dla ope ro -
wa nych struk tur sta wu. Au to rzy do ko na li po mia ru war -
to ści sił (N) mię śni ro tu ją cych ra mię przy zmien nym za -
kre sie ką ta od wie dze nia ra mie nia. 

W ce lu roz sze rze nia da nych po rów naw czych dla
pa cjen tów prze pro wa dzo no ba da nia w gru pach kon -
tro l nych osób, któ re nie mia ły ob ra żeń i cho rób
w oko li cy bar ku. Do ko na no w tych gru pach po mia -
rów war to ści sił (N) mię śni ro tu ją cych do we wnątrz
i na ze wnętrz ra mię, przy róż nym ką cie od wie dze nia.
Oka za ło się, że roz kład sił (N) cha rak te ry zo wał się
zmien ną dy na mi ką prze bie gu przy wzro ście ką ta od -

wie dze nia ra mie nia. Si ła (N) mię śni ro tu ją cych ra mię
do we wnątrz i na ze wnątrz wzra sta ła wraz z przy ro -
stem od wie dze nia ra mie nia od 0° do 70°. Mię śnie ro -
tu ją ce ra mię do we wnątrz by ły sil niej sze od mię śni
ro tu ją cych na ze wnętrz w za kre sach od wie dze nia ra -
mie nia od 0° do 70° i przy od wie dze niu ra mie nia do
ką ta sie dem dzie się ciu stop ni, mię śnie te osią gnę ły
naj wyż sze war to ści w każ dej z ba da nych grup. Na to -
miast naj wyż sze war to ści sił mię śni ro tatorów ze -
wnętrznych osią gnię to w ba da nych gru pach przy ką -
tach od wie dze nia ra mie nia po mię dzy 70° a 90°. Po
prze kro cze niu ką ta od wie dze nia ra mie nia 90°, war to -
ści sił (N) mię śni ro tu ją cych ra mię do we wnątrz ule -
ga ły spad ko wi i do cho dzi ło do względ nej rów no wa -
gi sił ro ta to rów ze wnętrz nych i we wnętrz nych.

Prze pro wa dzo ne po mia ry sił, wy ko na ne na oso -
bach pod da nych ope ra cyj ne mu le cze niu wy bra nych
ob ra żeń struk tur sta wu ra mien ne go, po zwa la ją pod -
dać in dy wi du al nej ana li zie wy ni ki po stę po wa nia fi -
zjo te ra peu tycz ne go każ de go pa cjen ta w za kre sie od -
bu do wy si ły mię śni ro tu ją cych ra mię, przy róż nym
ką cie od wie dze nia ra mie nia. Ana li za wy ni ków po -
zwa la do brać ob cią że nia in dy wi du al nie dla pa cjen ta
w po stę po wa niu fi zjo te ra peu tycz nym, któ re go ce lem
jest przy wró ce nie si ły i sta bi li za cji czyn no ścio wej wy -
bra nych grup mię śnio wych oko li cy bar ku [21,23,
25,26]. Wy ni ki prze pro wa dzo nych po mia rów da ją tak -
że moż li wość po rów na nia war to ści sił mię śni koń  czyn
ope ro wa nych do war to ści sił (N) w koń czy nach nie -
ope ro wa nych. Wy ko na nie ba dań roz kła du sił ro ta to rów
w róż nym ką cie od wie dze nia na lu dziach bez ob ra żeń
oko li cy bar ku, sta no wi do dat ko we źró dło po rów na nia
dla pa cjen tów. Sta no wi cen ną ba zę po rów naw czą po -
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Rys. 7. Śred nie war to ści si ły (N) mię śni ro tu ją cych ra mię koń czy ny nie do mi nu ją cej do we wnątrz i na ze wnątrz
u męż czyzn
Fig.�7.�Mean�strength�(N)�of�the�inner�and�outer�shoulder�rotators�on�the�non-dominant�side�in�men
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stę pów fi zjo te ra pii u pa cjen tów. Da je tak że do dat ko wą
od po wiedź na py ta nie, w ja kim za kre sie wy stę pu je fi -
zjo lo gicz na la te ra li za cja ba da nej ce chy w gru pach kon -
tro l nych w wie ku po mię dzy 20 a 30 ro kiem ży cia.

WNIOSKI

1. Si ła mię śni ro ta to rów ze wnętrz nych i we wnętrz -
nych ra mie nia u lu dzi zdro wych za le ży od war to -
ści ką ta od wie dze nia ra mie nia.

2. W gru pie męż czyzn ob ser wu je się wyż sze war to -
ści sił niż u ko biet, na to miast nie ma róż nic w kie -
run ku zmian sił w po szcze gól nych ką tach od wie -
dze nia ra mie nia.

3. W więk szo ści ba da nych ką tów od wie dze nia ra -
mie nia, si ła mię śni ro tu ją cych ra mię do we wnątrz
jest istot nie wyż sza od si ły mię śni ro tu ją cych ra -
mię na ze wnątrz. 

4. Ba da nia po zwo li ły na stan da ry za cję war to ści po -
mia rów si ły mię śni ro tu ją cych ra mię do we wnątrz
i na ze wnątrz w za le żno ści od war to ści ką ta od -
wie dze nia ra mie nia.

5. Wy ni ki ba dań prze pro wa dzo nych na oso bach bez
ob ra żeń bar ku mo gą słu żyć ja ko nor ma w od nie -
sie niu do oce ny po stę pów fi zjo te ra pii w ob ra że -
niach bar ku u pa cjen tów w wie ku 20 do 30 lat.
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