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Wplyw wybranych éwiczen fizycznych na system kontroli postawy cztowieka

Abstract.

Background:Functioning of postural control system is impottanpractice of many sports
discipline so, there is object of intensive reskaha this paper the reaction of postural control
system of students on physical fetch and exeragssrbing balance has been researched.
Material and methods22 students from | course AB were chosen. Test PY@Ctest of
anaerobic  efficiency, rotary test and posturographtests were done.
Results: Posturography and sporting tests has been compdieste were founded two
student groups with different reactions of postwahtrol system for warm-up. Changes in
postural control system after warm-up and distuckan of balance are presented.
Conclusions:Usefulness of posturography tests for sportingaesh has been show. Results
of posturography tests have been compared withtsesfupopular tests carried at athletes.
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Streszczenie.

Tto: Funkcjonowanie systemu kontroli postawy jestzmea w praktyce wielu dyscypliny
sportowych oraz jest przedmiotem intensywnych had& niniejszym artykule opisano
reakcg systemu kontroli postawy studentek na wysitek day i ¢wiczenia zaktocace
rownowag. Materiat i metody 22 studentki | roku AB zostaty przebadane tesBAMC, 7,

testem wydolngci beztlenowej, testem obrotowym, oraz testem pogtaficznym.



Wyniki: Poréwnano wyniki testow sportowych oraz testow tpagraficznych.
Wyodrebniono dwie grupy studentek ozrfych reakcjach systemu kontroli postawy ciata na
rozgrzewk. Przedstawiono zmiany reakcji systemu kontrolitgey ciata po rozgrzewce.
Whioski: Wykazano przydatrié testow posturograficznych w pokeniu z popularnymi

testami sportowymi.

Stowa kluczowe:posturografia, testy sportowe, pwgo

Wstep.

Zdolnaé¢ utrzymywania rownowagi ciata zarowno w spoczynjak i przy wykonywaniu
dowolnych czynnéci ruchowych jest bardzo vma cechy kazdego czitowieka decydaga
czesto o maliwosci wykonania okréonego zadania ruchowego jak rownie wiasnym
bezpieczastwie. Stwierdzi mazna wkc, ze powy:sza cecha ma wymierny wpltyw na pgac
zawodow cziowieka oraz na jego mlbwosci aktywnego wypoczynku. Pod wazdlem
fizycznym rébwnowaga ciata cztowieka jest to starktarym spetnianesswarunki:

. suma sit zewetrznych réwna sizerox F =0

. suma momentow sit rownagsiero XM =0
Jednoczénie rozr@nia sk trzy stany rownowagi

= stan staly — cialo po wyiceniu z potaenia réwnowagi wraca do niego po

okreslonym czasieit

=  stan obajtny — ciato po wytgceniu z potaéenia rownowagi wraca do niego po

okreslonej zmianie potgeniaAs

= stan chwiejny — poteeniasrodka cezkosci ciata zmienia i w sposob aigty

wytracapc energg potencjalm [1].
Czlowiek utrzymuje réwnowagciata dzeki informacjom pochodgym z trzech kierunkow:
receptorow wzrokowych, receptoréw czuciowych orakiadu przedsionkowego, w ktorym
znajduje st wlasciwy zmyst rownowagi. Zmyst ten dostarcza informaxcprzyspieszeniach
liniowych i katowych ciata ludzkiego oraz wyzwala odruchy aca na celu utrzymanie
réwnowagi. Prég pobudlivési liniowej wynosi 15 cm/s natomiast pobudlinai katowej
odpowiednio od 0,3 do 0,8 raflf swiadczy o duej czutdici tego uktadu [2,3].
Wiadomo réwnie, ze zmyst rownowagi wrdiwy jest na wiele czynnikOw zewitrznych

I wewrgtrznych (zneczenie, zdenerwowanie, temperatura ciatdnienie atmosferyczne



i inne) jak réwnieé na zwazki chemiczne przedost@e sé do ustroju drog pokarmowvg
(alkohol, narkotyki, leki psychotropowe, uspokaga i inne) [3].
Réwnowaga ciata niezldna jest rowniz w wielu dyscyplinach sportowych, jak: akrobatyka,
gimnastyka, sporty samolotowe, skoki (narciarskee, tyczce, do wody), w wielu
konkurencjach lekkoatletycznych oraz sportach walkipowyzszych wzgédow badaniem
wptywu réznego rodzaju zaktogdewptywajacych na uktad réwnowagi zajmugic zaréwno
przedstawiciele nauk medycznych jak rownieenerzy i badacze z zakresu kultury fizycznej.
Pomimo uwarunkowania genetycznego praca systemtrdiioniata jest cecly mozliwa do
poprawienia przez trening sportowy [4]. Pomiaru mowagi dokonuje si przy pomocy
technik podzielonych na dwie grupy:
= techniki instrumentalne - bardzo doktadne lecz wyapz@e
wyspecjalizowanej i drogiej aparatury z oprogramowen komputerowym
(posturometry, platformy)
= testy rébwnowagi — proste i dobre nglzie pracy trenera jednak kosztem
doktadndci (Eurofit, Test obrotowy, Test Starosty)
Powyzszy system pomiarowy stwarza #iwosci sprawdzenia pracy systemu kontroli
postawy w stanie spoczynku jak rOwhigego reakcji na pobudzanie kmami obrotowymi
lub innymi w celu wykrycia ewentualnych upedzer w populacji ludzkiej lub te
wrazliwosci na elementy obrotowe w populacji sportowcow [6].
Jak dotychczas nie opracowano jeszcze ogolnopblskiorm dotyczcych poziomu
rownowagi. W prezentowanych badaniach staragopsréwna pomiar posturograficzny
opisany oryginalnym wiasnym programem komputerowys), z popularnym testem
réownowagi [4].
Przeprowadzono réwnie analiz potencjalnego wptywu niektérych parametrow

fizjologicznych na rownowagciata.

Materiat i metody badan.

W badaniach przeprowadzonych w styczniu 2004 rokicty udziat 22 osoby wybrane
losowo spérdd studentek | roku Akademii Bydgoskiej etyich obowazkiem wychowania
fizycznego i nietrenacych. JednocZaie z bada wytaczono studentki kierunku wychowanie
fizyczne. Badania skfadatyest czterech pomiardw, przy czym dwa wykonywanowwszego
dnia oraz kolejne dwa w dniu ngghym. Testy wykonywano w pomieszczeniu zamtym,

wentylowanym w temperaturze @®@w godzinach popotudniowych. W obu dniackn@nie



zewretrzne bylo takie samo i wynosito 1015 hPa. Osobylaba deklarowaty dobr

dyspozycg psychicza i niezaktdcony stan fizjologiczny.

W pierwszym dniu przeprowadzono:

* test PWG7o na ergometrze witarskim typu Concept Il wykonag dwa 5 minutowe
submaksymalne wysitki 0 wzrasiagj mocy. Poprzedzone one zostaly 5 minatow
rozgrzewka przy zachowaniu 5 minutowe] przerwy. Yasie wysitku nagpowat pomiar
tetna przy wyciu Polar Sport Testera.

Wartas¢ PWG7o znajdowano na podstawie zabeici miedzy mog wysitku, a pomiarem
tetna przez ekstrapolacflo wartgci 170 uderz&/ min [2].

* test 30 wydolnéci beztlenowej rowniena ergometrze Concept Il zyciem programu "e

— Row” odnotowujc uzyskan moc maksymakn

W drugim dniu przeprowadzono:

* test obrotowy (wg Kalina M.R. i wspotpracownicgplegajcy na wykonaniu 6 wyskokow
W gére polczonych z obrotem o 38@a przemian przez lewe i prawe rami czasie 12 s.
Odnotowywano doktadr$é ladowania stopami na ligiwyznaczon na podiau i oceniano
w skali degresywnej od 0 do 18 pkt. (0-3 pkt./skdRd catkowitym odpoczynku (ok. 1
godziny) wykonano:

* pomiary posturograficzne na posturografie firmR@MED — Janusz Otton. Wdzenie to
rejestrowato wychylenie centrum nacisku ciata rafprne sitowa w kierunku przéd tyt (&

Y) oraz niezalenie w kierunku bocznym o X). W czasie testu badana osoba stata
nieruchomo na posturografie, w postawie wyprost@yan luizno spuszczonymickoma.

Stopy badanej ustawione byty pogtém 30, ze zhczonymi petami.

Badania powtarzano wg pasiej procedury:
1. Test posturograficzny przed rozgrzewk
2. Test posturograficzny po wykonaniu rozgrzewki naipmie ok. 120 uderz¢ min.
3. Test posturograficzny po wykonaniu proby zaktgcej rownowag (osoba badana
wykonywata 6 przewrotow w przéd z pozycji siogj z obrotem przez to samo rami
w czasie 12 s)
4. Test posturograficzny po 30 s odpoczynku.

Wszystkie pomiary dokonane zostaty przy oczach djwh.



W analizie stabilogramow prajp model opisany juw literaturze [5]. W wyniku analizy
danych z posturografu otrzymujeg sivspétczynnik B, ktory jest miernikiem aktywrici
systemu kontroli postawy [5,11]. Dokonano oblicxeartasci tego wspoétczynnika w kalym
z wykonanych testéw dla wszystkich badanych osdblic@enia wykonano przy ayciu

wtasnego programu.

Wykonano réwnie obliczenie stopnia zaktdcenia rownowagi wg wzoru:

Dl’p _DI‘S
S, = —5 Eqgn.1

rs

oraz stopnia restytucji po zaktdceniu stanu réwnowagi przewrotami wg wzoru

S = B2 =Drs | o Eqgn.2
DI’Z - DI’S

gdzie:
S, — warté¢ zmienndci D,

Dis — warté¢ parametru Pprzed rozgrzewk
D; — wartd¢ parametru Pw pierwszym técie po przewrotach
D32 — wart@¢ parametru bw drugim técie po przewrotach

Wyniki opracowano podstawowymi metodami statystyoan(dla prob zalenych) z tyciem
programu Statistica.

Ze wzgkdu na brak standardéw ogdélnopolskich dogggyzh wynikéw uzyskiwanych na
ergometrze wiglarskim otrzymane warfoi mozna jedynie oszacowakorzystajc z bada
wioslarzy i bada poréwnawczych prowadzonych nazm@go rodzaju ergometriach [7, 8 ,9].
Podstawowe dane antropometryczne grupy przedstawiaabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe dane antropometryczne.

Licznos¢  Wiek  Zakres Wysoka¢ Zakres Masa Zakres BMI Zakres
grupy  (lata)  (lata)  (cm)  (cm)  (kg)  (kg)  (kg/m) (kg/n)

n=22 20,40,8 20-22 1,63t0,7 1,47- 59,48 45- 22,322 17,1-
1,77 75,5 27,2




Wyniki badan.

Srednie wyniki pomiaréw aktywrigi systemu kontroli postawy () parametréw Soraz $

przedstawiono w tabeli Zrednie wyniki testow przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 2Srednie wyniki pomiaréw réwnowagi.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
licznos¢ r- zakres r— zakres  r—po zakres  r—po Zakres S zakres S zakres
grupy spocz mnéls  po mné/s  przewr mnés 307 mn¥/s  stopig stopieh
n mn?/ rozgrz otach odpocz restytu- zakitoc-

s mnt/s mn/s cji % enia

n=22 5+2, 0,98- 6,7% 2,55- 10,37 3,76— 6% 1,8- 81,4 65- 11+ -0,15
42 11,39 337 1401 +622 2819 303 1385 839 4115 15 -3,83

Tabela 3Srednie wyniki testow.

1 2 3 4 5 6 7

Licznosé PWC;f/ masa zakres 30" test mocy  zakres test zakres

grupy (W/kg) (W/kg) Pmamasa (W/kg) obrotowy (n)
(Wikg) (n)

n=22 1,48t0,25 1,2-2,2 4,6:0,9 3-6,2 7,05:2,63 1-10

Wstgpna analiza statystyczna tabeli 2 i tabeli 3 wykakarelacg pomidzy nastpujacymi

pomiarami:

* w tabeli 2 *w tabeli 3

pozycja 2x6 c.d.0,67 pozycja 4x6 c.d. -0,71
Pozycja 6x8 c¢.d.0,69 pozycja 2x4 c.d. 0,63

pozycja 4x8 c.d.0,71
pozycja 2x8 c.d.0,74

Pozostate wartwi korelacji g zbyt niskie by méwity o istotnej sile zwdku jak réwnie nie
wykazano zadnej istotnej korelacji mdzytabelarycznej. Przedstawione wyniki m@wi
0 najwikszym uzalenieniu parametru Ppo 30 odpoczynku (3 powdania), w nagpnej
kolejnasci aktywnaé¢ systemu kontroli postawy w spoczynku i po przeacht (2

powiazania) oraz Ppo rozgrzewce (1 poazanie).

Krzywe regresji obrazage poszczegodlne stany réwnowagi przedstawiono naesie 1,
odnotowujc réwniez wspoétczynniki korelacji (c.d.)



Wykres 1. Krzywe regresji dla zaych standéw rownowagi.
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Dalsza analiza danych wggjowych pozwala podzidlipopulacg na dwie grupy:
e grupa bardziej stabilna po rozgrzewce (6 os6b) — A

e grupa mniej stabilna po rozgrzewce (16 oséb) — B

Wyniki bada posturograficznych oraz testow dla obu grup priaedsno w tabelach 4 i 5.

Tabela 4. Wyniki bada posturograficznych i testow dla grupy bardziejbsdte) po

rozgrzewce (A).

licznos¢ D,- D— D—po D—po 32" S S, test 30 test PWC;/masa
grupy  spocz. po przewrotach odpoczynku % obrotowy mocy
mnt/s rozgrz mnt/s mn¥/s Poa/Mmasa
mnY/s (W/kg)
n=6 6,21 4,15 11,53 5,11 1209 0,86 7,5 4,37 1,37
(27,3%) +2,79 +1,17 =+7,53 +2,76 +100,6 +1,7 2.3 +0,7 +0,1




Tabela 5. Wyniki badaposturograficznych i testéw dla grupy mniej stagjlpo rozgrzewce

(B).

licznos¢ D,- D— D~ po D—po 32" S S, test 30 test PWC;/masa
grupy  spocz. po przewrotach odpoczynku % obrotowy mocy
mnt/s rozgrz mnt/s mmné/s Pma/masa
mnY/s (W/kg)
n=16 4,52* 7,72  9,94* 6,34* 66,4* 1,2* 6,9 4,63 1,53
(72,7%) +2,18 +3,43 5,87 13,14 1739 £1,7 +2,8 10,9 10,3

* Roznica istotna statystyczne na poziomie& 9,05 — wartéci w tych samych kolumnach
tabel 41 5.

Z tabel 4 i 5 wida wyrazne r&nice w przebiegu zmian aktywéwm systemu kontroli postawy
w trakcie bada, jak rownie: rozny stopié zmian wspotczynnika D stopier restytucji, ktory
w przypadku grupy A osga poziom superkompensacji natomiast w przypadkuypygB
osiyga jedynie nieco ponad 66% stanu spoczynkowego.

Przebieg zmian stanéw aktywdod systemu kontroli postawy wygtujacych w grupach A i B

przedstawiono na wykresie 2.

Wykres 2. Przebieg zmian standéw aktyéeiosystemu kontroli postawy wygiujacych

w grupach A i B.
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Wykres uwidacznia wytanie r&zny przebieg zmian parametry @la obu grup. Jednoczee

z tabeli 3 widéd wysoky wartas¢ korelacji megdzy testem obrotowym a maksymalmocy



beztlenowy (c.d. = - 0,71). Dlatego tgpostanowiono potraktowga jako zmieng grupupca
I ponownie przeprowadi analizz pomkdzy w/w zakresami. Wyniki przedstawiono na
wykresach 3 i 4 rozgraniczaj grug na dwie:

* zmniejszonej wydolnixi beztlenowej Rs//masa<4,2 (n=19)

* normalnej wydolnéci beztlenowej R,,/masa> 4,2 (n=13)

Wykres 3. Wykres regres;ji dla grupy o zmniejszomgglolncsci beztlenowej Ra,/masa< 4,2

1N
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fon)
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@

test obrotowy(n)
iR
©
®
¢
*

»

-2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

st.zaktécenia rownowagi
R? =10,2976

Z wykresu widg, ze mata zmiana aktywsoi systemu kontroli postawy nie przektada sa
dobry wynik w técie obrotowym. Jednocgeie widoczna jest niewielka korelacja (c.d. =
0,55).

Wykres 4. Wykres regresiji dla grupy o normalnej aipasci beztlenowej Ro/masa> 4,2.
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R“=0,6439

Z wykresu widd, ze niski stopi@ zmian aktywnéci systemu kontroli postawy przektada si
na dobry wynik w técie obrotowym, przy czym korelacja jest wysok& €R0,64).



Dyskusja.

Pomiar parametru opisigego aktywné¢ systemu kontroli postawy w przydatdoréznych
sytuacjach testowych wykazal przydaifhometody pomiaru posturometrycznego wraz
Z nowym oprogramowaniem zaréwno do hadgstemu kontroli postawy, jak i powrotu do
stanu wyjciowego. Jednoczeie wyniki korelacji pomgdzy poszczegolnymi pomiarami
wykazaly najweksza sitke zwiazku pomedzy poziomem DPpo 32 sekundach wypoczynku,
a stanem spoczynkowym, pgasystemu kontroli postawy po rozgrzewce i po zadhic
przewrotami. Wyniki testow przedstawione w tabelP®/G¢/masa = 1,48 (W/kg) i testu
obrotowego n = 7,05 pkt.aswartgciami charakterystycznymi dla osOb nie trexaych
zgodnymi z wczéniejszymi doniesieniami [4,10]. Wynik.R/masa = 4,6 (W/kg) jest na razie
nieweryfikowalny ze wzgdu na brak ogolnopolskich standardow. Wzajemne l&oje
wynikéw z tabeli 3 potwierdzajjedynie losow& doboru grupy gdy pokazuj, ze "osoby
troche sprawniejsze” majlepsze wyniki we wszystkich testach gwinie wyst¢puje zjawisko
specjalizacji charakterystyczne dla sportu wyczyegov

Badania wykazaty e reakcje ndrednio intensyws rozgrzewk.(t [0 120 uderz&min.)
Spadek aktywnixi systemu kontroli postawy po rozgrzewce wggtu 27,3% (n = 6) grupy,
natomiast wzrost u 72,7% (n = 16). Jednéniee spadek parametru, [po rozgrzewce nie
wykazuje korelacji z zadnym innym parametrem, dlatego na tym etapie janyn
wyttumaczeniem wydaje giby¢ wysoka pobudliwé nerwowa w tej grupie, ktéra miata
wptyw na wynik testu spoczynkowego i kigorzystonitsredni wysitek fizyczny. Paednio
potwierdza to zjawisko superkompensacji wpgsface po 30 sekundowym wypoczynku.
W grupie tej wysipit rowniez istotnie nkszy stopié@ zmian parametru XS, = 0,86 wobec S

= 1,2 w grupie drugiej). Podsumowaqj "grupa bardziej nerwowa ulegazezemu zaktoceniu
rownowagi i lepszemu powrotowi do réwnowagi ¥opwe] ze zjawiskiem
superkompensacji’.

Bezpdrednie porownanie stopnia zmian Dwynikiem testu obrotowego stata; sizytelne
dopiero po uwzgidnieniu trzeciej zmiennej — wydolém beztlenowej. Sugeruje to istnienie
pewnego krytycznego progu mocy beztlenowej, payktérego wyniki testu obrotowega s
zgodne z posturometrycznymi pomiarami aktywaeystemu kontroli postawy. Pdej tego
progu test obrotowy nie odzwierciedla faktycznegans aktywnéci systemu kontroli
postawy. Warté& tego progu wynosza w tych badaniach./masa14,2 (W/kg) nie jest na
razie weryfikowalna dlatego sugeruje grzeprowadzenie podobnych testow na ergometrze

rowerowym ewentualnie zzyciem innych testbw maksymalnej mocy beztlenowe;.
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Brak Kkorelacji jakiegokolwiek parametru z testem ©W moze sugerowd ze
przeprowadzona rozgrzewka, azpiej seria przewrotow nie wzmogly w sposob istotny
ruchow klatki piersiowej #z tez zostaty one w jakisposéb skompensowane i nie zaktdcaty

stanu réownowagi.
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