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WPLYW ZMIANY WYSOKOSCI POLOZENIA CIALA NA KONTROLE POSTAWY
CZL.OWIEKA. INFLUENCE OF HEIGHT CHANGE ON HUMAN BODY POSTURE
CONTROL

Streszczenie

Celem badan bylo zmierzenie reakcji systemu kontroli postawy ciala na niewielka zmiang
polozenia osoby badanej wzgledem podioza. Pomiary przeprowadzono przy oczach otwartych
1 zamknigtych celem sprawdzenia wptywu sygnatu wizyjnego na reakcje systemu kontroli ciata przy
zmianie wysokos$ci polozenia. Starano si¢ okresli¢ czy podstawowe parametry antropometryczne
maja wpltyw na reakcje systemu kontroli postawy ciala przy niewielkiej zmianie wysokosci.
Uzyskane wyniki skonfrontowano z wynikami uzyskanymi w klasycznym tes$cie zaktdcajacym
kontrole ciala u oso6b nie trenujacych oraz trenujacych wyczynowo judo. Opisano podstawowe

réznice 1 znalezione prawidtowosci, a w zakonczeniu przedstawiono perspektywe dalszych badan.
Stowa kluczowe: kontrola postawy ciala, zmiana wysokosci, parametry antropometryczne

Abstract

The aim of the research was to measure the reaction of the body posture control system to a slight

change of the position of the examined person in relation to the floor. The measurements were done with
1



the examined person's eyes opened and closed in order to check the influence of a visual signal on the
reaction of the body posture control system while changing the height of the position. The author tried to
define if the basic anthropometric parameters have any influence on the reaction of the body posture
control system with a slight change of height. The acquired results were compared with the results
obtained in a classical test interfering the body control of people who both train and do not train judo
professionally. Some basic differences were described and some regularities were found. In the

conclusion the perspective of further research was presented.

The key words: body posture control, the change of the height, anthropometric parameters.

Wstep

Jednym z wazniejszych czynnikdw gwarantujacych sprawne funkcjonowanie czlowieka w zyciu
codziennym jest sprawnos¢ 1 efektywnos¢ dziatania systemu kontroli postawy ciala. Zapewnia
ona nie tylko prawidlowe wykonywanie okre§lonych czynnosci zyciowych lecz takze czgsto
decyduje o bezpieczenstwie cztowieka. [1,2,3] Z fizjologii wiadomo jakie muszg by¢ spelnione
warunki w celu zaktocenia kontroli postawy ciala, lecz rownocze$nie istnieje wiele innych czynnikdéw

o ktorych wiadomo, ze czasami moga zaktoci¢ stan rownowagi. [4]

Jednym z takich czynnikow zdaje si¢ by¢ chwilowa, nawet niezbyt wielka zmiana wysokos$ci
wzgledem podtoza. Poniewaz zdarzenie to w dziatalnosci cztowieka wystepuje dosyC czgsto
postanowiono zbada¢ jego oddziatywanie na system kontroli postawy ciata cziowieka
1 ewentualnie poroéwnac jego sit¢ z innymi opisanymi czynnikami zaburzajgcymi prace tego systemu.
Do opisania stanu kontroli postawy ciata uzyto pomiaréw posturograficznych polegajacych na analizie
potozenia centrum nacisku cztowieka (COP) na specjalng platforme rejestrowanego przez 32 sekundy.
W wyniku badania otrzymano krzywa o skomplikowanym ksztalcie - tzw. statokinezjogram.
Sposrod wielu otrzymanych parametrow dobrym miernikiem stanu systemu kontroli postawy
wydaje si¢ by¢ pole powierzchni rozwinietej tegoz statokinezjogramu. [5]. Badania prowadzone na
sportowcach zard6wno w procesie selekcji jak 1 w procesie szkolenia byty wielokrotnie publikowane,
a ich wyniki wykorzystywane w pracy trenerskiej w wielu dyscyplinach sportowych w tym réwniez
w sportach walki [6 -13]. Parametr ten analizowany byt takze w niniejszych badaniach. Powszechnie
przyjeto za innymi autorami, ze im wyzsze wartosci ten parametr przyjmuje tym gorsza jest kontrola
postawy ciata. Otrzymane wyniki badan skonfrontowano z innymi testami przeprowadzanymi

zar6wno na studentach, jak i sportowcach. [14]



Material i metody badan

W badaniach przeprowadzonych we wrzesniu 2004r podczas obozu rekreacyjnego studentow
Akademii Bydgoskiej w Ustroniu Morskim wzieto udziat 16 studentek I i Il roku réznych
kierunkow. Badania polegaly na wykonaniu pomiarow posturograficznych przy oczach
otwartych i zamknigtych najpierw na powierzchni podioza, a nastgpnie przy oczach otwartych
1 zamknietych na podescie o wysokosci 0,75m i powierzchni 0,9m X 0,9m. Pomiar drugi nastgpowat
bezposrednio po pomiarze pierwszym, wejscie na podest odbywato si¢ w sposob wolny, a pomiar
nastepowal po 2-3 sekundowej adaptacji na posturografie. Pomiary posturograficzny wykonywane
byly na posturografie firmy Promed - J. Olton z uzyciem standardowego programu. Do oceny
zmian uzyto wylacznie pola rozwinigtej powierzchni statokinezjogramu — S, S1, Sp. Wczesniej
wykonano podstawowe pomiary antropometryczne (masa i wysokos¢ ciata). Badania wykonano
miedzy godzing 10:00 a 12:00, a osoby deklarowaty dobra dyspozycje psychiczna, nie zaktocony
stan fizjologiczny, brak wczeséniejszych zaburzen neurologicznych i schorzen uktadu ruchu.

Stopien zaktocenia kontroli postawy ciata po wejsciu na podest (oczy otwarte) obliczono wg

WZOru:

So- kontrola postawy ciata spoczynkowa

. [31 —s, j Z; - stopien zaklocenia kontroli postawy ciata
L=
s1 - kontrola postawy ciata po wej$ciu na podest

So
Stopien zaktocenia kontroli postawy ciata po wejsciu na podest (oczy zamknigte) obliczono wg wzoru:

So - kontrola postawy ciata spoczynkowa

, _ [Sz s, J Z, - stopien zaklocenia kontroli postawy ciata
,=| 2=
So S - kontrola postawy ciata po wejsciu na podest

Wyniki opracowano podstawowymi metodami statystycznymi z uzyciem programu Statistica.
Podstawowe dane antropometryczne grupy badanej przedstawione w Tabeli I.

Wyniki badan

Tabela 1. Dane antropometryczne badanej grupy studentek.

Licznos¢  Wiek Zakres  Wysokos¢  Zakres Masa Zakres  BMI Zakres
gupy  (lata) (lata) cialam) (m) ciata (kg)  (kg) kgmd) (kg

n=16 20,75+093 20+23 1,67+0,04 1,625+1,73 599483 4944795 215+2,6 18,1+285




W Tab. 2-3 przedstawiono odpowiednio $rednie wyniki pola powierzchni statokinezjogramow oraz

srednie wartosci stopnia zakltocenia kontroli postawy ciata studentek.

Tabela 2. Srednie wyniki pomiaréw kontroli postawy ciata badanej grupy studentek.

Licznos¢  Pomiar spoczynkowy S, (mm?) Pomiar po wejéciu na podest Sp (mm?)

grupy
Oczy Zakres  Oczy Zakres  Oczy Zakres  Oczy zamknigte Zakres
otwarte zamknigte otwarte

n=16 1903+ 69do432 238,9+180,4 52do682 191,6+ 69do 211,7+158,2 45do703
111,7 991 402

Tabela 3. Srednie wartosci stopnia zaktdcenia kontroli postawy ciata studentek.

Liczno$¢ grupy 23 Zakres Z; Z Zakres Z;

n=16 012+0,49 -0,7do 1,19 -0,003+0,44 -0,56do 1,04

Ze wzgledu na to, ze wielkosci Zy, Z;, przyjmowaty wartosci zarowno ujemne jak i dodatnie, uzyskane
wyniki $rednie nie nadajg si¢ do bezposredniego porownania, ze wzgledu na duze odchylenia

standardowe. Dlatego w celu dalszej analizy przy oczach otwartych podzielono je na dwie grupy :

A - grupa w ktdrej nastapito pogorszenie pracy systemu postawy ciata, po wejsciu na podest (wzrost
pola statokinezjogramu) , (n = 8).

B - grupa w ktorej nastgpita poprawa pracy systemu postawy ciata, po wejsciu na podest (spadek pola
statokinezjogramu), (n = 8).

Réwnoczesnie sprawdzono czy istnieje zaleznos¢ pomiedzy wysokoscig ciata, masg ciata, a zmiang
aktywnosci systemu kontroli postawy ciata po wejsciu na podest. Uzyskane wyniki przedstawiono na
wykresach naRyc.1-2.



wykres 1

1,5 -
% — .
= o 1
c N
e ©
]
< S 05
S 2
EE o .
N & 1le 1,75
—= o
g S -0,5
=

-1 -~

wysokos¢ ciata(m) R2 = 0,74

Ryc. 1. Zalezno$¢ wzglednej zmiany kontroli postawy ciata Z; w funkcji wysokosci ciata.

Wykres prezentuje wyrazna zalezno$é¢ miedzy zmiennymi i sita zwiazku R? = 0,74 jest bardzo

wysoka..
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Ryc. 2. Zalezno$¢ zmiany kontroli postawy ciala Z, w funkcji wysokosci ciata

Wykres prezentuje catkowity brak zaleznosci pomiedzy zmiennymi.

Z obu wykreséw wida¢ wyraznie istotny wplyw sygnatlu wizyjnego na zmiang kontroli postawy

ciala przy niewielkiej zmianie wysokosci, ktora nastgpita po wejsSciu na podest .Poniewaz sygnat

wzrokowy nie jest no$nikiem materii (czyli sam nie wytragca z rbwnowagi) mozna podejrzewac

ze zmiany nim wywolane maja podtoze psychiczne, niezaleznie czy jest to poprawa czy

pogorszenie kontroli postawy ciata.

Ze wzgledu na stwierdzenie wysokiej roli sygnatu wizyjnego aby doszukaé si¢ ewentualnych

zwiagzkow systemu kontroli postawy ciata z masg analizie poddano wyniki uzyskane przy oczach

zamknigtych i przedstawiono na wykresie na Ryc.3.
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Ryc.3. Zalezno$¢ zmiany kontroli postawy ciata Z, w funkcji masy ciala.

Rozrzut punktdw na wykresie nie wskazuje w sposob jednoznaczny zadnej zaleznosci lecz nie
wyklucza tez, ze przy wigkszej liczbie obserwacji zalezno$¢ taka moze si¢ pojawié. (ewentualne

dopasowania linii trendu oscyluja wokét wyniku R? = 0,3).
Srednie wartosci systemu kontroli postawy ciata dla grup A i B przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4 Srednie wartoéci systemu kontroli postawy ciata dla grup A i B.

Grupa Liczno$é So(mn) S, (mm?) Z
A n=28 148,6+46,0%* 221,3+£79,1* 0,51+0,34
B n=28 231,9+143,0* 161,9+113,0* -0,27+0,25

* roznice istotne na poziomie p = 0,05

Nalezy zwroci¢ uwage ze stopien zaklocenia kontroli postawy ciata Z; = 0,51 jest stosunkowo
wysoKi, znacznie wyzszy niz u studentek poddanych testowi z przewrotami, a nawet wyzszy niz
u zawodniczek judo po walkach turniejowych. Jednocze$nie poprawa kontroli postawy ciata
Z; = -0,27 jest reakcja przecigtng lecz tez znacznie gorszg niz u zawodniczek judo w warunkach
walki turniejowej. Trzeba jednak doda¢, ze w przypadku studentek poddanych testowi z przewrotami

poprawy nie odnotowano.

Zaleznos¢ stopnia zakldcenia kontroli postawy ciala Z; w funkcji pola wyjsciowego So

przedstawiono na wykresie na Ryc.4.
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Ryc.4. Zalezno$¢ stopnia zaktdcenia kontroli postawy ciata Z; w funkcji pola wyjSciowego So
statokinezjogramu.

Wykres wskazuje na niska site zwiazku pomiedzy zmiennymi R? = 0,17. W badaniach z klasycznym
zaklocaniem kontroli postawy ciata zalezno$¢ ta zawsze wystgpowata. W celu doktadniejszego
przeanalizowania wynikéw uzyskanych w kazdej z grup A 1 B podzielono catkowity czas
obserwacji (32 sekundy) na 16 dwusekundowych przedziatlow, w ktorych odnotowano procentowy

udziat pola powierzchni catkowitej statokinezjogramu.

Uzyskane wyniki przedstawiono na wykresach na Ryc.5-6 - grupa A, i Ryc.7-8 - grupa B.

Ryc. 5. Procentowy rozktad pola Ryc. 6. Procentowy rozktad pola
statokinezjogramu - grupa A -na ziemi. statokinezjogramu - grupa A —na podescie
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Wykresy wskazuja, ze najwicksza zmiana dotyczy przedziatu pierwszych dwoch sekund.



Ryc. 7. Procentowy rozklad pota Ryc. 8. Procentowy rozktad pola
statokinezjogramu - grupa B -na ziemi. statokinezjogramu - grupa B -na podescie
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Widaé¢ wyraznie, ze najwicksze zmiany zachodzg w pierwszych trzech przedziatach (do szostej

sekundy) natomiast kolejne majg charakter osobniczy.

Dyskusja i wnioski

* Badania potwierdzily, ze niewielka zmiana wysokosci wzgledem podloza zaktoca w sposob
wyrazny prac¢ systemu kontroli ciala. Reakcja jest dwojaka gdyz u 50% oséb nastgpuje
pogorszenie kontroli postawy ciata, a u kolejnych 50% polepszeniu. W grupie, w ktorej nastgpito
pogorszenie stopien zaklocenia Z = 0,54 uwaza si¢ za Wysoki, gdyz jest on wigkszy niz w tescie
z przewrotami i wigkszy niz u zawodniczek po walkach judo.

* Nie stwierdzono zaleznosci pomiedzy polem wyjsciowym statokinezjogramu Sp, a stopniem
zaklocenia kontroli postawy ciala ktora to wystepowata zarowno w testach z przewrotami, jak i
walkach judo. Sugeruje to inny mechanizm zmiany kontroli postawy ciala.

* Bardzo wysoka sita zwigzku (R2 = 0,74) pomiedzy wysokoscig ciata, a stopniem zakldocenia
kontroli postawy ciala przy oczach otwartych i jednoczes$nie brak tego zwiagzku przy oczach
zamknigtych zdaja si¢ potwierdzaé istotny wplyw sygnatu wizyjnego na prace tego systemu.

* Analiza zmian pola statokinezjogramu zachodzaca w dwusekundowych przedziatach pozwala
stwierdzi¢, ze:

» w grupie, w ktorej nastapito pogorszenie kontroli postawy ciata po wejsciu na podest decydujaca
role odegraly pierwsze dwie sekundy,

* w grupie, w ktorej nastgpito polepszenie kontroli postawy ciata po wejsciu na podest decydujaca
rolg odegrato pierwsze sze$¢ sekund, chociaz zmiany w kolejnych przedziatach sg czysto osobnicze

bez jakiejkolwiek prawidlowosci.



* Badania nie przyniosty rozstrzygnigcia o wptywie masy na prac¢ systemu kontroli postawy ciata

lecz powinny by¢ kontynuowane w tym zakresie.

* Zaklocanie kontroli postawy ciata przez sygnat wizyjny ,oraz bardzo niewielka zmiana przy oczach

zamknigtych sugeruja wplyw psychiki na ten proces ,wi¢c koniecznos¢ dalszych badan z udziatem

psychologow .

References.

[1]

2].

[3].

[4]

[5]

[6].

[7]1

[8].

9.

[10].

[11].

[12].

[13].

[14].

Winter D. A. Human balance and postur¢ control during standing and walking. Gait &
Posturg, 1995,3, 193-214.

Kowalska S. i wsp. ,,Zastosowanie statokinezjometrii do oceny stanu narzagdu réwnowagi",
Medycyna Pracy 1990, nr 41, 397.

Kubiczkowa J. ,,Rola posturografii w medycynie lotniczej” Medycyna Lotnicza, 1998, nr 3,
301-3009.

Jaskolski A. ,,Anatomia fizjologii wysitku fizycznego" AWF Wroctaw 2002.

Colins J.J., De Luca C.J., “Open-loop and closed-loop control of posture: random-walk
analysis of center-of-pressure trajectories” Expromental brain research, 1993, vol. 95, 308-
318.

Perrot C., Deviterne D., Perrin Ph. P. “Influence of training on postural and motor control in a
combative sport” Journal Human Movement Studies. 1998, 35, 119-136.

Kochanowicz K. ,,Badania diagnostyczne w procesie doboru i selekcji" w ,,Trening"
2001/3.

Btaszczyk J. W., Lowe D. L., Hansen P. D. Ranges of postural stability and their changes in the
elderly. Gait & Posturg, 1994,2, 11-17.

Samolyk A., Wierzbicka-Damska I., Witkowski K. ,,The influence of judo training on
posturg control in quiet standing” University School of Physical Education in Wroctaw,
Departament of Physiology - materiaty pokonferencyjne Bratystawa 13-14.11.2003.

Kochanowicz K., Taniewski M. ,,Badanie uktadu rownowagi mtodocianych gimnastykow”
Sport Wyczynowy 1999, nr 5-6.

Witkowski K., Stefaniak T., Kuzminski J. ,,Ocena rownowagi ciata u chtopcéw trenujacych
judo” Actaof Bioengineering and Biomechanics 2004, vol. 6, sup 1.

Lesniewicz B. ,,Znaczenie badania narzagdu roéwnowagi u sportowcéw wyczynowych”
Medycyna Sportowa 1988, nr 4,10-13.

Blach W. ,,Amplituda maksymalnych swobodnych wychylen ciata zawodnikéw dzudo
i studentow AWF w ptaszczyznie strzatkowe]” Cztowiek i Ruch- Human Movement, 2001,
Nr 2(4), 82-86.

Bosek M, Pujszo R, Pyskir M, Grzegorzewski B, Blach W. ,Wptyw wybranych ¢wiczen
fizycznych na system kontroli postawy cztowieka” Medycyna Sportowa 2004, vol. 20, nr 5,
247-253.

Autorzy sktadaja podzigkowania sponsorowi badan — AJG 2 z Bydgoszczy

9



