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Wydolnosé fizyczna tlenowa, a kontrola postawy ciata nie tneujacych kobiet

Aerobic physical capacity and control of postur@am-training women students

Streszczenie.

Obserwacje wiasne podczas zawodow sportowych, psdegningdbw wyczynowych sportowcow,
jak rowniez w trakcie intensywnych z&j rekreacyjnych pozwalajstwierdzé pewien wptyw
zmeczenia fizycznego na prasystemu kontroli postawy ciata.

Wielokrotnie mana zaobserwowa sportowcow staniagych s¢ na nogach ze zgmzenia po
wielkim wysitku, jednak nie mna bylo dotychczas oldie¢ czy jest to zaburzenie pracy catego
systemu kontroli postawy ciata, czyztevyczerpanie fizjologiczne calego organizmu gx@ine

Z jego zakwaszeniem.

W niniejszych badaniach postanowiono sprawdak mocno zakidéca kontrelpostawy ciata
(rownowag) standardowy wysitek potrzebny do o#emia maksymalnego putapu tlenowego
metod, pasrednp Astrand — Ryhming. Jednocgrée podgto proke znalezienia zwizku pomedzy
wydolncicia fizyczm, a poziomem kontroli postawy ciata zakiéconym dnta przez wysitek

fizyczny.

Abstract

Unsteady athletes have been commonly seen aftepleton of a very intensive effort but it has
been difficult to claim so far, whether such aesiata result of a perturbation of the posturalticin
system or physiological exhaustion of an organism t its acidification. The focus of the study is
to assess how much a standard effort, necessdstéoamine maximal oxygen intake by the indirect

Astrand-Ryhming method, perturbs the postural @bsystem.



At the same time an attempt has been made to firethionship between physical capacity and the
level of postural control disturbed by physicalogff 18 women students of different specializations
(except for Physical Education) at the KazimierzWiUniversity participated in the research. All
the students declared themselves as non-trainieg. on

Two trial tests were performed in the morning fra&®00 to 12.00h: Test 1 disturbing postural
stability and PWg;o test on the rowing ergometer. Two other trialgdstlowed in the afternoon
from 16.00 to 18.00h: Test 2 disturbing posturaitoa and Test 3 (standard effort on the rowing
ergometer).

The rate of perturbation of postural control meaduby Test 1 was very similar to the results
obtained from the same test during other invesagat the rate of perturbation of postural control
measured by Test 2 was significantly higher thamast 1 at the level of significance p<0.001; the
rate of perturbation of postural control measungd st 3 was significantly higher than in Test 1 at
the level of significance p<0,001 and very simtlaithe result in Test 2 — differences insignificant
statistically.

PWG 7 test result showed the mean value of physicalagpslightly higher than in non-training
subjects and coincident with the results obtaimeather investigations.

Aerobic effort significantly disturbs postural camit No relationship has been observed between
physical capacity and postural control perturbaicaused by physical effort. No correlation has
been observed between postural control perturbatimposed by rotation and those imposed by
physical effort.

Different curves for postural control perturbatidrop and postwork HR drop may suggest lack of

any relationship between these processes and atigiconfirms the second conclusion.

Stowa kluczowe:kontrola postawy ciata, wysitek tlenowy

Key words: postural control, aerobic, effort, female, statis

Wstep

System kontroli postawy ciata jest w ostatnich dataprzedmiotem intensywnych bada
naukowych. Jednym ze sposobéw jego badania jetizarddzenia centrum nacisku cztowieka.
Do rejestracji trajektorii ruchu zywane g aparaty miergzce potaenie centrum nacisku
w zaleznoéci od czasu, np. posturograf lub platforma balarsfiy6,8,10,12]. Wiadomo jeste na
dziatanie tegs systemu ma wptyw wiele czynnikdéw, zaréwno zetkrnych jak i wewntrznych:
zmeczenie, zdenerwowanie,snienie atmosferyczne, temperatura otoczenia, wysogbserwacji

w tym réwniez ¢wiczenia fizyczne[7].



Wykazano rownig, ze dtugotrwaty trening bogaty w elementy zakiacaj rownowag powoduje
rowniez trwate zmiany w kontroli postawy ciata [9], nat@si nie znalezionaadnych publikacji
mowiacych czy dobra wydolig fizyczna (np. tlenowa) poprawia kontgolpostawy ciata
spowodowan wysitkiem (np. tlenowym).

Prawidiowa kontrola postawy ciata konieczna przyrampaniu wielu dyscyplin sportowych
(gimnastyka, skoki, lotnictwo i in.) jest rowaienieztegdna w zyciu codziennym, w celu
bezpiecznego funkcjonowania catego organizmu [5313,14,15] oraz walce judo [16].

W trakcie bada przeprowadzonych w 2004 roku na zawodniczkach jadevarunkach walki
startowej odkryto kilka pojedynczych przypadkéwzelgo zakidcenia kontroli postawy ciata
spowodowanego (prawdopodobnie) skrajnym wyczerpanfeycznym (wallk). Ze wzgetdu
jednak na inny cel badarzypadki te pozostawiono bez komentarza [19].

W zwiazku z tym postanowiono sprawdzizy u oséb nie trenagych wysitek fizyczny powoduje
zaktécenie kontroli postawy ciata oraz w jakim stopw poréwnaniu z innymi czynnikami.
Réwnoczénie podgto préke  znalezienie zwizku pomedzy wydolngcia fizyczm,
a kontroh postawy ciata. Ze wzgllu na to,ze osoby nie trenage nie mog ze soh walczy,
zaaplikowano standardowy [21], wysitek fizyczny egometrze wigdlarskim Concept Il oraz w
celu zakiécenia réwnowagi test z przewrotami. Zssiano jeda z bardziej znanych i
doktadniejszych technik pomiaru pracy systemu lanfpostawy ciata — posturografi Pomiar
polegat na analizie patenia centrum nacisku cziowieka (C.O.P.) na spegjglatforny,
rejestrowanego przez 32s [8,10]. §pa wielu obliczanych parametrow do analizy ¢tai
wytacznie pole powierzchni rozwigtej tego statokinezjogramu, gdpowszechnie uwa sk, ze

im wyzsze wartéci przyjmuje ten parametr tym gorsza jest kontpmatawy ciata [3,4,5,7,12].

Materiat i metody badan

W badaniach przeprowadzonych w maesi wrzéniu 2006 roku, w trakcie obozu naukowo —
rekreacyjnego w miejscowol Ustronie Morskie wzio udziat 18 studentek Uniwersytetu
Kazimierza Wielkiego. Badania prowadzone byly gadeh rannych 10-12, test nr 1 zaklacgj
rownowag oraz test PWG7o na ergometrze witarskim. W godzinach popotudniowych 16-18,
test nr 2 zakiécagy kontrok postawy ciata oraz test nr 3 (standardowy wysidekergometrze
wioslarskim). Badania prowadzono w dun, wentylowanym pomieszczeniu zamigim o

temperaturze ok. 20°.C



Test nr 1 zakiocagy prag systemu kontroli postawy ciata polegat na:
» zdjeciu statokinezjogramu w staniu spokojnym,
* wykonaniu przez os@bbadan 6-ciu przewrotow w przod do pozycji stegj z obrotem
przez to samo ramw czasie 18 s i naginie ponownym zdgiu statokinezjogramu [9].
Test nr 2 zaktécagy prag systemu kontroli postawy ciata polegat na:
» zdjeciu statokinezjogramu w staniu spokojnym,
* wykonaniu przez os@bbadai 6-ciu przewrotow w przod do pozycji stegj z obrotem
przez to samo ramw czasie 12 s i naginie ponownym zdgiu statokinezjogramu [9].
Test nr 3 zaktécagy prag systemu kontroli postawy ciata polegat na:
» zdjciu statokinezjogramu w staniu spokojnym
* wykonaniu wysitku fizycznego na ergometrze $lawskim Conceptll — osoba badana
dokonuje przejazdu w czasie ok. 3 minut doclodagodnie dogtna 166/min. a nagbnie
przez kolejne 3 min. utrzymuje tetmo osagajc stan rownowagi funkcjonalnej. Po wysitku
nastpuje ponowne zggiu statokinezjogramu w staniu spokojnym(9).
Test PWC,70 — polegat na wykonaniu dwu wysitkbw na ergometngeslarskim Concept Il po 5
min. kazdy o wzrastajcej mocy i podzielonych 5 —cio minutavprzerw.
Osoby badane deklarowaty dobra dyspozycje psychiciazaktocony stan fizjologiczny oraz brak
wczesniejszych urazéw neurologicznych i ngdpw ruchu. Wszystkie pomiary dokonane zostaty
przy oczach otwartych na wdzeniu platforma tensometryczna — posturografdpkvojskowe
Zaktady Medycyny Lotniczej), ze standardowym opeargowaniem. Do analizy zmian
zachodacych w pracy systemu kontroli postawy ciata zapraweano $— pole powierzchni

rozwinigtej statokinezjogramu, i =0, 1, 2, 3.

i =0 - pole powierzchni w staniu spokojnym,
i =1 - pole powierzchni po zaktdceniu przewrotatest 1,
i = 2 - pole powierzchni po zakidceniu przewrotatest 2,

i = 3 - pole powierzchni po zakidéceniu wysitkierayfcznym, test 3.

Obliczono réwnie wzgledna zmiare pola powierzchni stabilogramu, zwardalej stopniem

zaktécenia kontroli postawy ciata,ZZ,, Z3

Eqgn.1-3



W celu dokfadniejszej analizy podzielono pole datezjogramu po wysitku fizycznym na 16
dwusekundowych przedziatdbw i poréwnano zmiany paekatokinezjogramu ze zmianami
powysitkowymi ttna.

Wyniki opracowano metodami statystycznymizyciem programugtatistica.

Wyniki

Podstawowe dane antropometryczne badanej grupyigiezeiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Dane antropometryczne badanych studentek.

Licznos¢ Wiek Zakres Wysokas¢ Zakres Masa Zakres BMI Zakres
grupy (lata) (lata) (m) (m) (kg) (kg) (kg/nf)  (kg/n)
n=18 23,5 20,2-24,5 1,685 1,58-1,78 61,2 50,0-71,1 215 18,1-26,3

W Tabeli 2 przedstawiondrednie wyniki pomiarow pola powierzchni statokiregiamow i
srednie wartéci stopnia zaktdcenia kontroli postawy ciata testemi, testem nr 2.

W Tabeli nr 3 przedstawionéednie wyniki pomiarOw pola powierzchni statokiregjamow
i srednie wartéci stopnia zaktdcenia kontroli postawy ciata testan3 (wysitkowym), oraz wyniki
testu PWGo.

Tabela 2 Srednie wyniki pomiaréw pola powierzchni statokiregjamow, oraz stopnia zaktocenia

kontroli postawy ciata w testach nr 1 i 2.

Licznosé S Zakres $ S Zakres 9 Z; Zakres S Zakres $ Z, Zakres 2
grupy (mn?) (mn?) (mmn?) (mn?) Z (mn?) (mn?)

n=18 186,1 98-550 291,3 115-684  0,58+0,34 -0,14-16 377,7 147-910 1,07+0,73 -0,1-2,4

Tabela 3Srednie wyniki pomiaréw pola powierzchni statokiregiamoéw oraz stopnia zaktocenia
kontroli postawy ciata w teie nr 3 i PWGo.

Licznos¢ S Zakres S Zakres $ Z3 Zakres 3 PWC7o Zakres PWGC;/masa Zakres
grupy (mn?)  S(mn?)  (mnv) (mn) (W) (W) (W/kg) (W/kg)

n=18 182,8 68-394 322,7 132-806  0,96+0,75 -0,23-2,4 90,2+23,6 61,1-168 1,49+0,35 1,14-2,7




Wstepna analiza danych wykazata:

» stopiev zaklocenia kontroli postawy ciata testem nr 1 akagk bardzo zbliony do
wynikow uzyskanych tym samym testem w trakcie iimigada.

e stopier zakiécenia kontroli postawy ciata testem nr 2 @kak zdecydowanie wiszy niz
w tescie nr 1 na poziomie istotda p<0,001.

e stopier zakidcenia kontroli postawy ciata testem nr 3 @kak zdecydowanie wiszy niz
w tescie nr 1 na poziomie istotda p<0,001, oraz bardzo podobny do wyniku dcie nr 2
— r&znica nieistotna statystycznie.

e wynik testu PWGC,; 7o pokazat warté srednp wydolndsci fizycznej nieco wysz niz 0s6b

nie trenugcych, zbieéna z wynikami uzyskanymi w innych badaniach.

Na wykresie na Ryc.1 przedstawiono zal&¢ migdzy kontroy postawy ciata w &eie nr 2, a
wydolncicia fizyczm uzyskam w tescie PWC170 Na wykresie na Ryc. 2 przedstawiono zats¢

migdzy kontroh postawy ciata w &eie nr 3, a wydolngria fizyczm uzyskan w tescie PWCy7o.
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Ryc. 1. Zalenos¢ Z, w funkcji PWCi7g

Wykres przedstawia catkowity brak zah@ici miedzy zmiennymi — rozktad punktéw jest

chaotyczny, natomiast wspétczynnik determinaéjizR,08 bardzo niski
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Ryc.2. Zalenos¢ Zz w funkcji PWCi7o.

Wykres przedstawia catkowity brak zah@sci miedzy zmiennymi — rozktad punktéw jest
chaotyczny, natomiast wspétczynnik determinaéi®12 bardzo niski

W celu sprawdzenia czy istnieje zates¢ miedzy r&nymi sposobami zaktdcenia pracy systemu
kontroli postawy ciata, na Ryc. 3 przedstawionote&irzaktocenia Z (test nr 2 — zaktocenie przez

ruch obrotowy) w funkcji zaktdceniag4{test nr 3 — zakitdcenie przez wysitek fizyczny).
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Ryc. 3. Zalenos¢ Z, w funkcji Zs.
Wykres przedstawia catkowity brak zabesci miedzy zmiennymi — rozkiad punktow jest

chaotyczny, natomiast wspétczynnik determinaéji=R,02 bliski wartéci zero.

W celu dokladnego sprawdzenia przebiegu zakidcéwiatroli postawy ciata przez wysitek
fizyczny podzielono catkowity pomiar pola statokijggramu na 16 przedzialdow —Ady po 2

sekundy, a wielk@& pola przedstawiono w procentach (opcja w standai@zrogramowania).



W tym samym czasie zbadano powysitkowy spadgkai ktory jest m.in. miernikiem stanu

fizjologicznego pobudzenia organizmu. Wyniki przaggono na wykresach na Ryc. 4-5.
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Ryc. 4. Rozkiad pola statokinezjogramu w 16 przadeh po 2 sekundy

Wykres ma charakter paraboli, 0 wysokim wspoétcikmmnleterminacji R=0,67.
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Wykres 5. Rozkfadktna powysitkowego w 16 przedziatach po 2 sekundy
Wykres ma charakter paraboli, o bardzo wysokim Wesgydiniku determinaciji R=0,98.
Z poréwnania obu wykresow widlazupetnie inny przebieg procesu zakiécenia kontpoktawy
ciata i procesu powysitkowego spadktng, natomiast wysokie wspotczynniki determinacjolu

przypadkach mowio osobniczym przebiegu tych proceséw.



Dyskusja i wnioski .

Zaktécenie pracy uktadu kontroli postawy ciata eadleka mae odbywé sie ha wiele sposobdw.
Jednym z nich najbardziej powszechnym jest zakiéceawnowagi bddnika wskutek ruchu
obrotowego z mdkoscia minimum 0,8 Radiana/sek.[6].Zjawisko jest dobrzeare i opisane
w literaturze w tym réwniew doniesieniach dotygeych bada na sportowcach[1,2,4,5,22].

Z bada prowadzonych na osobach tremmyjch sporty bogate w liczne stymulowane zaktbcenia
rownowagi wynikaze organizm ludzki uodparniagsna te zaktdcenia czyli podlega klasycznemu
treningowi. Sytuag taka opisywano u tancerzy, zawodniczek judo, witki, a nawet u
zawodniczek trenagych amatorsko samoobron2,17] oraz w przypadku zmiany wysako
potozenia ciata[19].

Inne badania wskazywaly jednake wiele r@nych czynnikow fizycznych powoduje réwiie
zaktécenie kontroli postawy ciata na poziomie attiym do wywotywanego ruchem obrotowym
jak gtosna muzyka[18], a nawet sugestia zzéna z efektem ,placebo’[20].

W niniejszych badaniach autorzy potwierdzili istotmaktdcajcy wptyw wysitku fizycznego na
prac systemu kontroli postawy ciata oraz wykazadi wartg¢ tego zaktdcenia jest wysoka.
Okazato si, ze jest wysza ni w dotychczas stosowanych testach (test nr 1) magt identyczna
jak w tescie o podwyszonej szybkéri przewrotow (test nr 2). Z wykresu 1 wynika cadlity brak
zwigzku migdzy wydolndgcia fizyczrg a ,odporndcia” na zakidcenie rodwnowagi wywotane

podwyzszonym wysitkiem fizycznym.

Jednoczénie porownanie rozkladu zmiany pola statokinezjograwv przedziatach 2-sekundowych
ze zmian spadku powysitkowegcoetna w tych samych przedziatach wskazuje na brakziwi
pomiedzy fizjologicznym pobudzeniem organizmu wysitkigowidocznionym ¢tnem), a reakgj
systemu kontroli postawy ciata.

Widoczne na wykresach 4 i 5 przebiegi linii trenchaja zupetnie inny osobniczy charakter
(wspétczynniki determinacji bardzo wysoki= 0,67 i R= 0,99, przy czym widoczne jest bardzo
silne zaktocenie rownowagi w pierwszych dwoch selaoh.

Mozna wkc stwierdz¢, ze nie zachodzi zjawisko wytrenowania podobne do jagie obserwuje
sie w przypadkutwiczenia ruchow bogatych w zaktécanie obrotamiagibf,19).

Rowniez wydolnas¢ fizyczna nie ma wpltywu na zaktocenie kontroli @osy ciata ruchem
obrotowym co wynika z analizy wykresu 2. Analizakmgsu 3 pozwala stwierdzbrak powizania
pomiedzy zakidéceniem kontroli postawy ciataznymi sposobamiZ, x Z;). Wynika z tego,ze
osoba ,odporna’ na zaktdcenie wysitkiem iadoy¢ rownoczénie podatna na zaktécenie ruchem

obrotowym i odwrotnie.



Analiza otrzymanych wynikdéw pozwala na pzsie sformutowanie wnioskow:

1. Wysitek fizyczny o charakterze tlenowym w sposdbtisy zaktdca kontrel postawy ciata.

2. Nie stwierdzono zafaosci pomikdzy wydolndgcia fizyczm, a zakidéceniem kontroli

postawy ciata wywotanym wysitkiem fizycznym

. Nie stwierdzono zalaosci pomidzy zakiéceniem kontroli postawy ciatla wywotanym

przez ruch obrotowy, a wywotanym przez wysitek ézyy.

. Stwierdzono rény przebieg krzywej spadku zaklocenia kontroli post ciata

w poréwnaniu z krzywa spadku powysitkowegetna co sugeruje brak poyziania

pomiedzy tymi procesami i goednio potwierdza wniosek 2.
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