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Wydolnosé fizyczna beztlenowa a kontrola postawy ciata kobt

Anaerobic physical capacity and control of postareomen
Streszczenie.

Obserwacje autoréw podczas zawodow sportowych, zasddreningdw wyczynowych
sportowcow, jak rowniew trakcie intensywnych zgj rekreacyjnych pozwalajstwierdzé
wptyw znmeczenia fizycznego na prasystemu kontroli postawy ciata.

W niniejszych badaniach postanowiono sprawgik mocno zaktéca kontr@lpostawy ciata
(rownowag) standardowy (Wingatel5s.) wysitek beztlenowy kapliany na ergometrze
rowerowym Monark 834E. Jednoémée podgto préok; znalezienia zwizku pomedzy
wydolncicia fizyczm beztlenow, powysitkowym wskanikiem restytucji ¢tna, a poziomem
kontroli postawy ciata (rbwnowagi) zaktdconym wnige przez beztlenowy wysitek fizyczny.
Stwierdzono istotny zwzek pomédzy wysitkiem beztlenowym, a zaktdceniem kontroli

postawy ciata.
Abstract

Many observations during sporting events, durirgntng as well as during intensive
recreational activities can observe the impacthybpral fatigue work posture control system.
In the present study examined the level of diginrpostural control by standard anaerobic
exercise on a bicycle ergometer Monark 834E.

At the same time an attempt to find a correlatioetween anaerobic exercise capacity, post-
workout restitution of pulse rate and the levepostural control (balance) is disturbed by the

anaerobic exercise.



The research showed a significant relationship eetwanaerobic exercise and postural

control disturbance.

Stowa kluczowe:kontrola postawy ciata, restytucja, wysitek bezolen.

Key words: postural control, restitution, anaerobic exercise.

Wstep

System kontroli postawy ciata jest w ostatnich datgorzedmiotem intensywnych bada
naukowych. Jednym ze sposobow jego badania jedtzanbladzenia centrum nacisku
cztowieka. Do rejestracji trajektorii ruchuzywane g aparaty miergce potaenie centrum
nacisku w zalenosci od czasu, np. posturograf lub platforma balarsso,8,10,12].
Wiadomo jest,ze na dziatanie tego systemu ma wptyw wiele czynnikéw, zaréwno
zewretrznych jak i wewntrznych: zngczenie, zdenerwowanie, snienie atmosferyczne,
temperatura otoczenia, wysdko obserwacji i inne [6,7,8]. Wykazano réwaje
ze diugotrwaty trening bogaty w elementy zaktgcajréwnowag powoduje réwnig trwate
zmiany w kontroli postawy ciata [9]. W badaniach kagano rownig wptyw tlenowego
wysitku fizycznego na stopie zakidcenia rownowagi oraz wykazano brak p@ania
pomiedzy wartgcia wydolndsci tlenowej a wartécia zaktdcenia rownowagi przez wysitek
fizyczny tlenowy [23]. Autorzy nie znatB publikacji méwiacych czy dobra wydolrig
fizyczna beztlenowa poprawia kongostawy ciata spowodowanvysitkiem beztlenowym
oraz jak wptywa wysitek beztlenowy na pegagystemu kontroli postawy ciata cztowieka.
Prawidtowa kontrola postawy ciata konieczna przyampaniu wielu dyscyplin sportowych
(gimnastyka, skoki, lotnictwo, sporty walki) jesiwniez niezlgdna wzyciu codziennym,
w celu bezpiecznego funkcjonowania catego organigyg4,5,13,14,15,16].

W trakcie bada przeprowadzonych w 2004 roku na zawodniczkach judwearunkach walki
startowej odkryto kilka pojedynczych przypadkowzego zakidcenia kontroli postawy ciata
spowodowanego (prawdopodobnie) skrajnym wyczerpafizycznym (walk). Ze wzgédu
jednak na inny cel badgrzypadki te pozostawiono bez komentarza [19].

W zwiazku z tym postanowiono sprawdzczy u osob nie trenagych wysitek fizyczny
powoduje zakidcenie kontroli postawy ciata orazakijn stopniu w poréwnaniu z innymi
czynnikami. Rownoczmie podgto préke znalezienie zwazku pomédzy wydolndcia

fizyczm beztlenoww a kontrod postawy ciata.



Zastosowano jednz bardziej znanych i dokfadniejszych technik pomnipracy systemu
kontroli postawy ciata — posturografiPomiar polegat na analizie paémia centrum nacisku
cztowieka (C.O.P.) na specjaliplatforne, rejestrowanego przez 32s (8,10). $pd wielu

obliczanych parametréw do analizy wm wylacznie pole powierzchni rozwigtiej tego

statokinezjogramu gdy powszechnie uwa Sk, ze iIm wysze wartéci przyjmuje ten

parametr tym gorsza jest kontrola postawy ciatd,537,12].

W trakcie testu na ergometrze rowerowym notowanc maksymala oraz bezpgrednio po

wysitku i w trakcie stania na posturografietno powysitkowe do zakzenia catéci

pomiaru.

Materiat i metody badan

W badaniach przeprowadzonych w miaesi wrzéniu 2007 roku, w trakcie obozéw
naukowych Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego wwi udziat 21 kobiet. Badania
prowadzone bylty w godzinach rannych 10-12 — testlnio zwtgkszonej pgdkosci
wykonywanych przewrotbw oraz w godzinach popotudyich 16-18 m — test nr 2
zaktécajcy kontrok postawy ciata wysitkiem beztlenowym. Badania prdaano w daym,

wentylowanym pomieszczeniu zaméiyim o temperaturze ok. 20° C.

Test nr 1 zakiocagy prag systemu kontroli postawy ciata polegat na:
» zdjeciu statokinezjogramu w staniu spokojnym,
e wykonaniu przez os@bbadaa 6-Sciu przewrotow w przdd do pozycji SiGE]
Zz obrotem przez to samo ramiv czasie 12 s i naginie ponownym wykonaniu
statokinezjogramu (9).
Test nr 2 zakiocagy prag systemu kontroli postawy ciata wysitkiem beztleryow ciata
polegat na:
* wykonaniu statokinezjogramu w staniu spokojnym,
* wykonaniu przez ose@bbadam przejazdu na ergometrze rowerowym w czasie 15
sekund przy wykorzystaniu swoich maksymalnych zimmsci, a nasfpnie
natychmiast wykonaniu statokinezjogramu. W trakeigkonywania stabilogramu

nastpowat pomiar¢tna co 2 sekundyzalo zak@czenia stabilogramu.

Wszystkie pomiary dokonane zostaty przy oczach dfwh na uradzeniu: platforma
tensometryczna — posturograf (prod. Wojskowe Zaktadedycyny Lotniczej), ze
standardowym oprogramowaniem. Osoby badane dekddyodobr dyspozycg fizyczm,



niezaktocony stan fizjologiczny i brak wdéreejszych urazow neurologicznych i ngapw
ruchu.
Do analizy zmian zachodeych w pracy systemu kontroli postawy ciata zaprapeano

S — pole powierzchni rozwigiej statokinezjogramu, i =0, 1, 2.

i =0 - pole powierzchni w staniu spokojnym,
i =1 - pole powierzchni po zaktdceniu przewrotatest 1,
i = 2 - pole powierzchni po zaktdceniu wysitkienzblenowym, test 2.

Obliczono rownie wzgledna zmiare pola powierzchni statokinezjogramu, zwadalej
stopniem zaktdcenia kontroli postawy cialg Z,.
Wzgledny 32 sekundowy spadek powysitkowegma - wskanik restytucji R obliczano wg

wzoru

Zl Sl - So ’ Z2 — Sz - So , Rl _ Tma:(r—Tmin Eqn.1-3

max

W celu dokfadniejszej analizy podzielono pole datezjogramu po wysitku fizycznym na
16 dwusekundowych przedziatéw i poréwnano zmianka ptatokinezjogramu ze zmianami
tetna po wysitku beztlenowym.

Wyniki opracowano metodami statystycznymi zyeciem programu Satistica 5.0.

Podstawowe dane antropometryczne badanej grupyigiezeiono w Tabeli 1.

Wyniki

Tabela 1. Dane antropometryczne badanej grupy kobie

Licznos¢  Wiek Zakres Wysoka¢  Zakres Masa Zakres BMI Zakres
grupy (lata) (lata) (m) (m) (kg)  (kg) (kg/n) (kg/n)
n=21 23,25 20,25-29,00 1,68 1,58-1,74 58,4 50,0-69,4 20,77 18,1-23,3

W Tabeli 2 przedstawionérednie wyniki pomiarow pola powierzchni statokiregjamow
i Srednie wartéci stopnia zaktocenia kontroli postawy ciata testeni i testem nr 2.



Tabela 2.Srednie wartéci pomiaréw pola powierzchni statokinezjogramoéwazistopnia
zaktécenia kontroli postawy ciata w testach ni2l i

Liczn S Zakres S, Zakres Z1 Zakres S, Zakres Z5 Zakres 4

os¢  (mnf) S (mn? S, (mn?) Zy (mn7) S
grupy (mmf) ) (mn)
_ N . -0,18- . 355 . 0,49-
n=21 223,3* 80-498 4766 198-886 107* 5. 8566* o, 341 19 58

* poziom istotndci réznic p<0,001

Tabela 3Srednie wartéci pomiaréw mocy maksymalnej, mocy maksymalnej hiagy ciata
i wskaznika restytucji w técie 2.

Licznos¢ moc maks. od. stand moc max/masa  s.d. praca s.d. wskaznik s.d.
grupy catkowita restytucji
(W) (W) (W/kg) (W/kg) () () (%) (%)
n=21 4301 87,08 7,34 0,99 10606,7 2156,1 13,29 4,21

Wstepna analiza danych wykazata:

» stopiev zakiécenia kontroli postawy ciata testem nr 1 avpgrszone) pgdkosci
przewrotow (12-sekundowy) okazat &iardzo zblkony do wynikow uzyskanych tym
samym testem w trakcie innych badé3) a jednoczmie istotnie wyszy ni
uzyskiwany w técie 18 sekundowym (23).

» stopier zaktdcenia kontroli postawy ciata testem nr 2 ekak zdecydowanie wiszy
niz w tescie nr 1 na poziomie istotdci p<0,001.

» wartags¢ mocy maksymalnej w przeliczeniu na kilogram masyacbyta zblzona do
uzyskiwanej w innych badaniach przez kobiety readiice.

» wartcsci pracy catkowite] byta zhtona do uzyskiwanej w innych badaniach przez

kobiety nie trenujce i nie wykazywata korelacjizadm inna zmienn,.

Zaleznos¢ miedzy wart@cia mocy maksymalnej uzyskanej wseege nr 2, a wartécia wskanika

zakidcenia kontroli postawy ciata (rownowagi) przeaviono na Ryc.1
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Ryc.1. Warté¢ wskanikow Zii Z, zaktocenia kontroli postawy ciata (rownowagi) wifg;ji
mocy maksymalnej przeliczanej na kilogram masyeciat

Wykres przedstawia catkowicie przypadkowy rozkladnktow co wskazuje na brak
zaleznosci pomidzy zmiennymi. Wskaniki determinacji linii trendu B=0,02 i R=0,07 g
bardzo niskie.

Na Ryc. 2 przedstawiono zates¢ pomidzy stopniami zaktdcenia kontroli postawy ciata
(rownowagi) 4 a Z.
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Ryc.2. Warté¢ wskanika Z zaktdcenia kontroli postawy ciata(rownowagi) w Kaji
wskanika Z;.

Wykres przedstawia wysak zaleenosci pomedzy zmiennymi. Wskanik determinacji
R?=0,70 linii trendu jest bardzo wysoki.
Zaleznos¢ migdzy wartgcia wskanika restytucji R a wartdcia wskanika zaklocenia

kontroli postawy ciata (rbwnowagi),frzedstawiono na Ryc.3.
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Wykres na Ryc. 3 przedstawia zales¢ miedzy wskanikiem restytucji powysitkowej,
a stopniem zakiécenia kontroli postawy ciata (rowagi) wywotanym przez wysitek
beztlenowy. Sita zwizku wyrazana przez wspétczynnik determinacjf=R,37 jest istotna
statystycznie (p<0,05).

W celu lepszego zobrazowania zalesci stopnia zakiécenia kontroli postawy
ciata(rownowagi) testem beztlenowym od zmiatna powysitkowego podzielono wyniki
koncowe pola statokinezjograméw na 16 dwusekundowydlcinkéw czasowych

i jednoczénie w tych samych odcinkach czasowych odnotowamoypitkowe zmiany ¢tna.

Dane przedstawiono w Tabeli 4 oraz na Ryc. 4-5.

Tabela 4. Procentowe waétw pola statokinezjogramu i wasm powysitkowego ¢tna w 16

przedziatach pomiarowych.

przedziaty
czasowe co 2

sek. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

% rozktad

. 6,41 7,28 8,87 6,58 6,15 6,44 6,25 5,98 6,03 5,14 5,47 5,95 5,64 6,04 5,38 6,37
pola statokin.

rozktad

powysitkowe 168 175 179 177 173 172 169 166 164 162 161 160 159 156 156
go ttna
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Ryc. 5. Zmiana procentowego rozktadu pola stat@joggamu w 16 przedziatach
czasowych

Oba wykresy wykazygjpodobny przebieg z wytaym wzrostem funkcji w trzecim przedziale
czasowym.
Oba wskaniki determinacji RB=0,93 i R= 0,54 g wysokie i wskazuj na istotn zaleznosé

pomiedzy zmiennymi opisywanymi przez obie linie trendu.



Dyskusja i wnioski

Zaktécenie pracy uktadu kontroli postawy ciata edlka mae odbywa& sie na wiele
sposobow. Jednym z nich najbardziej powszechnyrm zektocenie réwnowagi &dinika
wskutek ruchu obrotowego zqatkoscia minimum 0,8 Radiana/sek [6]. Zjawisko jest dobrze
znane i opisane w literaturze w tym rownigv doniesieniach dotygzych bada na
sportowcach [1,2,4,5].

Z bada prowadzonych na osobach treqoyich sporty bogate w liczne stymulowane
zakiécenia rownowagi wynikaze organizm ludzki uodparniaesina te zakidcenia czyli
podlega klasycznemu treningowi. Opisywano to zj&wisl tancerzy, zawodniczek judo,
woltyzerki, a nawet u zawodniczek treacych amatorsko samoobrgf2, 17, 19].

Inne badania dotyaze koncentracji uwagi [20], ngtenia fali akustycznej [21], jak rOowrie
wysokaci potazenia ciata ludzkiego [22] wskazywalaze wiele ra@nych czynnikéw
fizycznych powoduje tate zakidcenie kontroli postawy ciata na poziomieizzslym do
wywotywanego ruchem obrotowym.

W niniejszych badaniach (tab.2) autorzy potwieidzistotny zaktocajcy wptyw,
krotkotrwatego lecz o maksymalnej intensyweidoeztlenowego wysitku fizycznego na pgac
systemu kontroli postawy ciata oraz wykazak, warté¢ tego zakitdcenia jest wysoka. Jest
wyzsza nk w dotychczas stosowanych testach w tym réwiséotnie wysza jak w técie

0 podwyszonej szybk&ci przewrotow (test nr 2).

Nie stwierdzono zalaosci pomkdzy maksymala wydolncicia fizyczm beztlenowy

a kontroh postawy ciata (rownowag (Ryc.1), naley wiec domniemywa, ze osoby o lepszej
wydolnaici beztlenowej nie posiadaiéwnoczénie lepszej kontroli postawy ciata lecz mog
do niej szybciej powracégpo wysitku beztlenowym (Ryc.3).

Z wykresu na Ryc.2 wynika istotna zates¢ pomkdzy zaktoceniem réwnowagi testem
z przewrotami a zakiéceniem wywotanym beztlenowymaksymalnym wysitkiem
fizycznym. Zjawiska tego autorzy nie odnotowali veypadku badanad wptywem wysitku
tlenowego na poczucie rownowagi [23].

Wykresy na Ryc.3-5 potwierdzgj zaleenos¢ pomidzy maksymalnym wysitkiem

beztlenowym a zaktoceniem rownowagi cztowieka @tapniem restytucji powysitkowej.



Analiza otrzymanych wynikéw pozwala na pgsie sformutowanie wnioskow:

1. Wysitek fizyczny o charakterze beztlenowym w sposstotny zaktoca kontrel
postawy ciata a stan fizjologiczny organizmu wptyme stopié zaktdcenia kontroli

postawy ciata (rownowagi).

2. Nie stwierdzono zaleosci pomidzy poziomem wydolni fizycznej beztlenowej
a poziomem zakiécenia kontroli postawy ciata (réwagi) wywotanym tym

wysitkiem fizycznym.

3. Zaklocenie kontroli postawy ciata przez maksymaldrygitek beztlenowy jest wysoce
skorelowane z zaktoceniem kontroli postawy ciatzepr seg przewrotow (ruch

obrotowy) co mée sugerowaidentyczny mechanizm zaktdcania pracydoiika.

4. Rozktad powysitkowego e¢tna i procentowy rozktad powysitkowego pola
statokinezjogramu majpodobny przebieg i wysakzaleznos¢ migdzy zmiennymi

opisywanymi przez linie trendu, co potwierdza weiog.

5. Restytucja po maksymalnym wysitku beztlenowym jestsoce skorelowana ze
stopniem zaktocenia kontroli postawy ciata przeksyenalny wysitek beztlenowy co
oznaczagze zmiany fizjologiczne zachoglze w organizmie po wysitku beztlenowym
wpltywaja w sposob istotny na zmiany zacheck w kontroli postawy ciata

(rownowagi). Potwierdza to peednio wniosek 1.
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