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NIEOCZYWISTOSCI W BIOMECHANICE - I NIE TYLKO

R. MARONSKI

Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej Politechniki Warszawskiej, ul. Nowowiejska 24,
00-665 Warszawa, e-mail: maron@meil.pw.edu.pl

Stowa kluczowe: optymalizacja strategii, biegi, chemioterapia

1.Wstep

W referacie zostanie przedstawionych kilka zagadnien, ktore byly przedmiotem
badan autora, gdzie uzyskane wyniki sa sprzeczne ze spodziewanymi. Pierwsze
zagadnienie dotyczy minimalizacji zuzycia paliwa przez samolot, gdzie lot ustalony na
statej wysokosci nie jest optymalny. Lepsza strategia polega na nieskonczenie czgstym
przetaczaniu ciggu pomigdzy wartosciami skrajnymi. Drugie zagadnienie dotyczy biegu
po trasie o zmiennym kacie pochylenia. Tu predko$¢ optymalna nie zalezy od lokalnego
pochylenia trasy. Trzecie zagadnienie dotyczy chemioterapii raka, gdzie albo wszystkie
strategie s3 jednakowo dobre, albo strategia optymalna jest sprzeczna z praktyka
kliniczna.

2. Material i metody
2.1. Minimalizacja zuZycia paliwa przez samolot w locie na zadang odleglosé

Tym zagadnieniem autor zajmowat si¢ najdtuzej [1]. Badajac wypuklo$¢ zbioru
predkosci uogolnionych mozna wykazaé, ze dla najprostszego modelu ruchu samolotu,
tak zwanego modelu energetycznego (energy state approximation), stosowana w
praktyce strategia lotu na stalej wysokosci ze stala predkoscig jest niecoptymalna.
Lepsza jest strategia losowa bgdaca kombinacja sterowan bazowych przemnozonych
przez prawdopodobienstwo ich wystapienia [2]. W praktyce moze by¢ ona realizowana
przez ciag nieskonczenie czestych przelagczen sterowania pomigdzy sterowaniami
bazowymi. Zatem deterministyczny model procesu prowadzi do losowego rozwigzania.
Podobna strategia jest stosowana w przejazdach konkursowych w czasie zawodow
pojazdoéw zuzywajacych najmniej paliwa [3].

2.2. Minimalizacja czasu w biegach lekkoatletycznych

Dla modelu Hilla-Kellera ruchu zawodnika i biegu po trasie o zmiennym kacie
pochylenia, predko$¢ optymalna jest stata i niezalezna od lokalnego pochylenia trasy
[4]. Wynik ten otrzymano dla statlego wspotczynnika przetwarzania energii chemicznej
metabolizmu w mechaniczng. Wykorzystano pseudospektralng metode Czebyszewa.
Podobny wynik uzyskano dla kolarstwa [5]. Jest to tak zwany efekt Maronskiego [6].

2.3. Minimalizacja toksycznego efektu w chemioterapii nowotworow

W chemioterapii nowotwordéw realizowane sg dwa sprzeczne cele: z jednej strony
nalezy zniszczy¢ komorki raka, z drugiej za§ zminimalizowa¢ szkody wywotane przez
terapi¢ w komorkach zdrowych. Wykazano, ze dla modelu Malthusa wzrostu komorek
raka, strategii optymalnych jest nieskonczenie wiele [7]. Dla modelu Gompertza
natomiast rozwigzanie optymalne jest jednoznaczne, ale sprzeczne z praktyka kliniczng
— maksymalng dawke leku nalezy zastosowaé pod koniec terapii, a nie na poczatku
leczenia [8]. Dla obu modeli wykorzystano metode ekstremalizacji catek
krzywoliniowych za pomocg twierdzenia Greena.
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3. Whioski

Przytoczone trzy zagadnienia posiadaja rozwigzania optymalne, ktore trudno byto
przewidzie¢ na poczatku badan. W pierwszym rozwigzanie optymalne nie istnieje w
klasie sterowan przedziatami ciggtych. W drugim wiadomo, ze chociaz latwiej biegnie
sie z gory niz pod gorg, to predkos$¢ optymalna jest stata. W trzecim za$ badz rozwigzan
optymalnych jest nieskonczenie wiele, badz sa one sprzeczne z praktyka kliniczna.
Uzyskane rozwigzania sg prawdziwe dla przyjetych modeli procesow, a te, jak zawsze,
$3 uproszczona wersja rzeczywisto$ci. Zatem pytanie o nature¢ przyrody pozostaje
ciagle otwarte. Wiecej przyktadow wyznaczania strategii optymalnych znalezé mozna
w monografii [9].

PISMIENNICTWO
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OCENA PREDKOSCI LINIOWYCH WYBRANYCH SEGMENTOW KONCZYN
GORNYCH W CZASIE MARSZU PRZEZ PLOTKI

J.ISKRA ', K. PRZEDNOWEK

'Wydzial Wychowania Fizycznego i Fizjoterapii, Politechnika Opolska, Opole, e-mail: j.iskra@awf katowice.pl
*Wydzial Wychowania Fizycznego, Uniwersytet Rzeszowski, Rzeszow, e-mail: krzprz@ur.edu.pl

Stowa kluczowe: marsze przez plotki, predkosci liniowe, konczyny gorne

1. Wstep

Analiza parametrow kinematycznych i przebiegu ruchu w biegach przez ptotki ma
bogata tradycje [1,6]. W wickszosci wnioskow aplikacyjnych badacze koncentruja si¢
na zmianach potozenia s$rodka cig¢zkos$ci [3]. W piSmiennictwie brakuje pozycji
dotyczacych ruchow w zakresie konczyn goérnych w czasie biegu na rdéznych
dystansach. Nieliczne analizy opieraja si¢ jedynie na obserwacji zdje¢ i kinograméw
najlepszych zawodnikéw $wiata [5]. Problem ten jest istotny w czasie biegu na catym
dystansie, ze szczegdlnym akcentem na pokonywanie plotka [2, 4]. Dlatego tez w
badaniach podjeto probe analizy ruchu konczyn goérnych w aspekcie pokonywania
ptotka w marszu. Marsze to podstawowe ¢wiczenia specjalne realizowane w
catorocznym cyklu treningowym, ktoérych celem jest nauczanie techniki pokonywania
ptotka.

Celem pracy jest ocena predkosci liniowych wybranych segmentéw konczyn
gornych ptotkarzy w czasie pokonywania plotka w marszu. Oceny parametrow
kinematycznych dokonano w oparciu o ¢wiczenia wykonywane noga lepsza
(dominujaca) oraz gorsza. Material badawczy zarejestrowano z wykorzystaniem
systemu IMU-based motion capture.

2. Material i metody

W badaniu wzieto udzial dwoch zawodnikéw trenujacych biegi przez plotki (wiek:
26 1 28 lat, masa ciata: 80 i 74 kg, wysokos¢ ciata: 1.85 i 1.84 m). Zawodnicy
charakteryzowali si¢ wysokim poziomem wytrenowania startujgc na mistrzostwach
$wiata, Europy i Igrzyskach Olimpijskich.

Analiza kinematyczna obejmowata ¢wiczenia specjalne wykonywane w marszu.
Kazdy z zawodnikow wykonywat dwie proby marszu przez plotki. W pierwszej probie
pokonywat ptotek noga lepsza, czyli noga, ktéra czgsciej pokonuje ptotek na dystansie
400m przez ptotki. W czasie ¢wiczenia zawodnik wykonywal marsz przez ptotek o
wysokosci 1.067 m. W drugiej probie zawodnik pokonywal ptotek noga gorsza. W
marszu przez ptotek wydzielono trzy zasadnicze pozy (momenty M1-M3). Pierwszy to
moment (M1), w ktérym zawodnik wykonuje odbicie w celu pokonania ptotka. Druga
poza (M2) jest faza lotu nad ptotkiem, okreslana ustawieniem zawodnika w momencie,
gdy obie nogi sg oderwane od podloza i stopy znajdujg si¢ na tej samej wysokosci.
Ostatnia poza (M3) to ladowanie okreslona momentem gdy zawodnik stawia noge
atakujaca za ptotkiem. Akwizycje parametréw kinematycznych marszu przez ptotki
zrealizowano z wykorzystaniem systemu Perception Neuron, dodatkowe transformacje
i obliczenia wykonano w programie Matlab.

3. Wyniki

Analiza danych przedstawionych w Tabeli 1 wskazuje na znaczne roéznice predkosci
ruchow konczyny gornej w przypadku ataku noga dominujgcg oraz przeciwng jej
konczyng gorng. Dotyczy to wickszosci analizowanych segmentow (ramig, przedramig
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i dlon) oraz wszystkich momentéw ruchu (M1-M3). Zawodnik 1 charakteryzowat si¢
niewielkimi spadkami predkosci w poroéwnaniu z nogg lepsza atakujagca jedynie w
przypadku M2 dla ramienia oraz przedramienia po stronie ,,atakujgcej”. U zawodnika 2
spadki te odnotowano dla segmentow przedramienia i doni strony ,,zakrocznej” w M2
oraz ramienia i przedramienia strony ,,atakujacej” w M3.

Parametrem najbardziej roéznicujacym ruchy konhczyny goérnej w czasie
analizowanego ¢wiczenia jest predko$¢ dtoni po stronie ,,zakrocznej” podczas
ladowania. Na ten wlasnie element zwracaja uwage trenerzy [4]. U zawodnika 1
roznica predkos$ci wynosita 1.6 m/s, natomiast u drugiego zawodnika 2 m/s. W fazie tej
(ladowania) wystepuja takze najwicksze rdéznice pomigdzy zawodnikami. Zawodnik 2
wykonuje ruch ramienia ,,zakrocznego” wyraznie szybciej niz zawodnik 1.

Tab. 1 Predkosci (m/s) dla wybranych segmentow w analizowanych momentach marszu przez ptotki

Ramie Przedramie Dlon
Strona  ,atakujaca” ,,zakroczna” ,atakujaca” .Zakroczna” atakujgca” ,.Zakroczna”
Noga gorsza lepsza gorsza lepsza gorsza lepsza gorsza lepsza gorsza lepsza gorsza lepsza
Zawodnik 1
M1 1,2 1,6 0,9 1,3 1,3 1,6 0,9 1,3 1,2 1,5 1,2 1,6
M2 1,8 1,6 2,3 2,3 1,9 1,7 2,3 24 2,1 2,2 2,2 2,6
M3 1,7 2,0 2,3 3,1 22 2,5 2,6 3,7 2,9 3,5 2,6 4,2
Zawodnik 2
M1 0,9 1,7 0,7 1,9 1,2 1,6 0,9 2,1 1,1 1,2 1,2 2,5
M2 2,0 2,3 2,5 2.4 2,3 3,1 2,9 1,6 2,8 4,1 2,7 1,4
M3 3,9 3,7 3,8 4,6 4,9 4,8 4 5,4 5,8 6,3 4,0 6,0

4. Whnioski

W pracy przeanalizowano kinematyke pokonywania plotka w marszu przez dwoch
zawodnikéw o wysokim poziomie sportowym. Przeprowadzona analiza wykazata, ze w
wigkszosci przypadkow proba na lepsza noge charakteryzowata si¢ wigkszymi
predkosciami w analizowanych fazach.

Zrédla finansowania: Badania przeprowadzono w ramach grantu MNiSW. Praca naukowa
zostala sfinansowana ze $rodkow budzetowych na nauke w latach 2016-2018 (Projekt N RSA 4
00554).
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1. Wstep

Badanie aktywnosci migéni podczas biegu w warunkach terenowych wymaga
zastosowania bezprzewodowych systemow EMG, ktore nie ograniczaja ruchu (Baur i
wsp. 2007, Van Caekenberghe, i wsp. 2013). Dotychczasowymi badaniami
obejmowano rézne migsnie, przy czym koncentrowano si¢ na tym, ktére miesnie byty
aktywne oraz jak zmieniata si¢ ich aktywno$ci w zalezno$ci od predkosci biezace;.
Tylko w nielicznych pracach podejmowano problem zmeczenia migéni (Thelen i wsp..,
2005; Yu i wsp., 2008, Mastalerz i wsp. 2012), a w zadnej z nich nie zajmowano si¢
zmeczeniem migsni w zalezno$ci od geometrii biezni. Dlatego, za cel badan przyjeto
oceng zmeczenia migsni podczas wysitkéw realizowanych na biezni o geometrii 200 1
400m.

2. Material i metody

W badaniach wzieta udziat lekkoatletka z klasg mistrzowska miedzynarodowa, ktora
w chwili badan miata wiek 26 lat, wysoko$¢ ciala 67 £ 3 cm i1 mase ciala 52 kg.
Pomiary EMG rejestrowano podczas biegu na torze lekkoatletycznym o tartanowej
biezni dlugosci 200 i 400m. Zawodniczka musiat pokona¢ odcinki o dtugosci: 500 i 300
m. Predkos¢ zostata ustalona kolejno na 6,5 m/s i 7,5 m/s dla dystansu 500 oraz 300 m,
i byta kontrolowana przez stoper. Przerwa pomiedzy kazdym odcinkiem wynosita 90
sekund. Zapis EMG dla mig$nia prostego uda (rectus femoris - RF), glowy dtugiej
mig¢énia dwugltowego uda (biceps femoris - BF), mig$nia piszczelowego przedniego
(tibialis anterior - TA), glowy bocznej mig$nia brzuchatego tydki (gastrocnemius lateral
head - GL) prawej (r) i lewej (1) konczyny otrzymano przy uzyciu samoprzylepnych
par jednorazowych elektrod powierzchniowych Ag/AgCl (Blue Sensor M-00-S, Ambu,
Dania). Surowy sygnat SEMG rejestrowano przy czestotliwosci probkowania 2000Hz,
wzmacniano (wzmacniacz réznicowy, CMRR> 80dB przy 60 Hz; impedancja
wejsciowa 100 MQ) przy szerokosci pasma od 20 do 450 Hz, analogowo-cyfrowym
przetwornikiem (16-bitowym) za pomocg urzadzenia TRIGNO™ Personal Monitor
(DelSys, Boston, MA). Przeprowadzono analize spektralng tych sygnatow w celu
obliczenia MPF w 1024-punktowym oknie Hamminga technikg szybkiej transformaty
Fouriera (FFT). Uczestniczka zostata poinstruowana jak wykona¢ probe, ponadto przed
wysitkiem wykonata standardowg rozgrzewke. Badania zostaty zaakceptowane przez
Komisje¢ Etyki AWF w Warszawie.

3. Wyniki badan

Do okreslenia zmiany mocy widma sygnatlu EMG (MPF) w funkcji czasu
wykorzystano wspotczynniki kierunkowe réownia réwnania linii trendu (b), ktorych
warto$¢ wyraza szybko$¢ zmiany MPF w funkcji czasu trwania wysitkow (Tab.1).
Wyniki przedstawione w tabeli 1 wskazujg na wzrost zme¢czenia migs$ni, wyrazonego
zmniejszeniem wartosci wspOlczynnikow b, wraz ze wzrostem intensywnosci
pokonywanego dystansu (6,5 m/s/ ver. 7,5 m/s). Spadek warto$ci wspotczynnikow b
wystgpit réwniez jako skutek zmiany geometrii biezni, przy czym efekt ten jest
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silniejszy dla biegéw z nizszg intensywnoscig i na dtuzszym 500 m odcinku (40% - 500
m ver. 19% - 300 m). Widoczne s3 rowniez mniejsze wartosci wspotczynnikéw b dla
prawej konczyny (30%) w biegu z wigksza intensywnoscia.

Tab. 1. Wartosci wspotczynnikow b [Hz/s] rownan linii trendu dla warto$ci mocy widma sygnatu EMG w funkcji czasu
trwania wysitku podczas biegu na biezni o dhugosci 200 i 400 m

Bieznia 400 m Bieznia 200 m

%Ay‘zts:r‘l: 500 m 300 m 500 m 300 m
r rectus femoris 0 -0,08 -0,02 -0,14
1 rectus femoris -0,02 -0,11 -0,11 -0,16
r tibialis anterior -0,06 -0,17 -0,08 -0,21
1 tibialis anterior -0,02 -0,04 0 -0,04
r biceps femoris -0,04 -0,2 -0,06 -0,21
1 biceps femoris -0,03 -0,1 -0,09 -0,14
r gastrocnemius lateral head 0,04 -0,09 0,04 -0,1

1 gastrocnemius lateral head -0,1 -0,13 -0,11 -0,14

4. Dyskusja

W zaleznosci od poziomu zawoddéw, zawodnik moze rywalizowaé na torze
o promieniu krzywizny od 15 do 35 metréw. Naukowcy, ktorzy badali bieg po krzywe;,
zidentyfikowali glowne przyczyny straty predkosci biegu, ktoére wynikaty
ze zmniejszenia wartosci pionowych sktadowych sity reakcji podloza spowodowane
koniecznoscig generowania zwigkszonych poziomych sktadowych sily reakeji podtoza
(Chang i Kram, 2007). Warto$ci wspotczynnikéw kierunkowych linii trendu uzyskane
w ninigjszych badaniach dowodza, Zze na wigksze zmgczenie narazona jest prawa
konczyna, ktora zapewnia utrzymanie predkosci dzigki mozliwosci generowania
wiekszych sil wzgledem podtoza, a jej funkcja jest zblizona do tej, ktéra obserwujemy
w biegu po prostej (Chang i Kram, 2007). W przypadku wszystkich konstrukcji
torowych zewnetrzna linia 8 jest najszybsza, a kazda kolejna wewngtrzna linia jest
stopniowo wolniejsza (Quinn, 2009). Wyniki naszych badan dowodza, ze geometria
biezni moze mie¢ takze wptyw na zmeczenie migéni. Swiadcza o tym mniejsze wartosci
wspotczynnikow kierunkowych uzyskane na biezni o dtugosci 200 m niz 400 m, dla
odcinkow pokonywanych z ta sama predkoscia.

Zrédla finansowania: Praca finansowana ze $rodkow budzetowych na nauke w latach 2016-
2019 przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego - grant nr N RSA4 05354.
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1. Wprowadzenie

Bieg sprinterski jest najbardziej ekscytujacym biegiem lekkoatletycznym. Mimo, ze
obecnie bieg na 100 m mezczyzn trwa ponizej 10 sekund wszyscy obserwatorzy sa
niezmiernie skupieni by wychwyci¢ wszelkie niuanse ruchu zawodnikow. Do
lekkoatletycznych biegdw sprinterskich zalicza si¢ te, ktore rozgrywane sa na
dystansach od 60 do 400 m. Dotyczy to tak biegéw ptaskich jak i ptotkowych. Do
najwazniejszych zagadnien biomechaniki biegéw sprinterskich mozna zaliczy¢:
budowe ciata, technike i taktyke ruchu, wptyw §rodowiska naturalnego na zawodnika.

2. Budowa ciala sprinterow

Glen Mills jako trener Usaina Bolta twierdzil, ze jego podopieczny jest za wysoki by
biega¢ 100 m [1]. Jednakze z punktu widzenia biomechaniki osoba o dtugich
konczynach dolnych posiada lepsze warunki poruszania konczyna gdyz jej migsien
biodrowo-ledzwiowy przyczepia si¢ do kregtarza mniejszego dalej od osi obrotu niz u
0s0b o krotszych konczynach. Mamy tu wigksza warto$¢ napedzajacego momentu sity.
Z drugiej strony, jezeli osoba o wigkszych rozmiarach posiada tez bardziej
rozbudowane konczyny dolne to maja one wickszy moment bezwtadnosci, czyli opor
jaki mig$nie muszg pokonac. Nie dotyczy to jednakze Bolta, ktory ma bardzo smukle
konczyny dolne, a stad i nieduzy moment bezwtadno$ci. Natomiast posiadanie dtugich
konczyn dolnych jest jak najbardziej korzystne by stawia¢ dlugie kroki. Taka wysoka
sprinterka byta Polka Irena Szewinska [2]. Biegacz inwalida Oscar Pistorius skarzyt si¢
po zawodach, ze inny zawodnik, ktory zwycigzyl, posiadal dluzsze protezy. Przy
protezach budowanych z lekkiego materiatu optaca si¢ posiada¢ dluzsze protezy, bo
zwigkszenie momentu bezwtadnosci jest niewielkie, a uzyskuje si¢ dtuzsze kroki.

Poroéwnujac uczestnictwo zawodnikoéw inwalidow ze sztucznymi konczynami typu
klinga (ang. blade) z zawodnikami zdrowymi nalezy stwierdzié¢, ze zakonczenie
sztucznej kofczyny rozprasza tylko okoto 8 % energii podczas gdy zdrowa stopa az 40
%. Wigcej wigc energii powraca do zawodnika inwalidy [3]. Oprocz tego zawodnikowi
inwalidzie latwiej jest obraca¢ sztuczng konczyng o mniejszym momencie
bezwladno$ci niz zawodnikowi zdrowemu. Latwiej jest tez odzywia¢ konczyne
posiadajaca mniej migsni, a pozniej si¢ regenerowac.

Podczas biegu przez plotki osob zdrowych nastepuje atak plotka, podczas ktorego
golen ze stopg wykonujg ruch prostowania wzgledem uda z duza predkoscig katowa.
Korzystniejsze jest wigc posiadanie mniejszego momentu bezwtadnosci tego fragmentu
ciata. Z kolei po pokonaniu plotka zawodnik powinien w jak najkrotszym czasie
dotkng¢ konczyng podloza by moégt dalej napedza¢ cialo. Wykonuje on to
wyprostowana konczyng. W tym przypadku mniejszy moment bezwladnosci calej
konczyny jest bardziej korzystny [4].

3. Technika ruchu

Ulozenie tutowia podczas biegu powinno by¢ pochylone do przodu o okoto 10
stopni. Z jednej strony zmniejszy si¢ powierzchnia czolowa ciala, z drugiej strony
utatwi si¢ skurcz migéni tylnej grupy uda. Tuldw waha si¢ dwukrotnie w przod i w tyt
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w trakcie jednego cyklu ruchu biegowego. Energiczny ruch konczyny gornej ku tytowi
powoduje takze podniesienie si¢ tutowia o kilka stopni.

Podczas interwatu startowego zawodnicy wykonujg bardzo energiczne ruchy
konczynami goérnymi. Ruchy te sa wykonywane o bardzo duzych zakresach.
Intensywno$¢ tych ruchdéw, zwlaszcza do przodu, niestety maleje w miare pokonywania
dystansu. A przeciez intensywny ruch do przodu konczyny podciagga cate ciato do
przodu. Tak jest przeciez w skoku wzwyz gdzie zawodnik wykonuje bardzo energiczny
ruch w goéreg konczynami gérnymi (wraz z barkami) podciagajac cate ciato w gore. Tak
jest tez podczas podbiegu pod gérg. Usain Bolt zmniejsza znaczaco ruch konczyn
gornych do przodu gdy wychodzi na prowadzenie i jest przekonany o swoim
zZwycigstwie.

Ruch konczyn dolnych wykonywany jest do przodu (pod tulowiem) w taki sposob,
ze sprinter ugina maksymalnie konczyne w stawie kolanowym (picta prawie dotyka
posladka) zmniejszajac do minimum moment bezwladnosci konczyny i uzyskuja
zwigkszong predkos¢ katowa. Takie ugiecie konczyny powoduje okolo trzykrotne
zmniejszenie jej momentu bezwladno$ci w poréwnaniu z konczyng wyprostowanag [5].
Nastepnie, stawiajac konczyne na podtozu ma ja ugigta w stawie kolanowym do
kilkunastu stopni. Zawodnik bardziej skupia si¢ na odpychaniu si¢ od podtoza niz na
wysuwaniu wyprostowanej konczyny do przodu i podcigganiu si¢ stopa w obuwiu
z kolcami [2].

Plotkarz podczas pokonywania ptotka pochyla tutow by obnizy¢ potozenie srodka

5y a stad zuzy¢ mniej energii na pokonanie plotka. Jednakze konczyny goérne sa
energicznie wyrzucane w gore do poziomu by pomoc konczynom dolnym w odbiciu od
podtoza. Odlegtos¢ srodka masy nad gorng krawedzia listwy plotkowej moze stuzy¢ do
oceny skutecznosci techniki pokonania plotka (ryc. 1 A).

4 Predkos$é, %
100 A
0 \\\_‘
80 ™~
Dystans
70 »
25 50 75 100

Ryc. 1 A — analiza pokonania plotka; B — wartosci wzgledne
predkosci rekordowych biegow na 400 m M. Johnsona (linia szara)
oraz W. van Niekerka (linia czarna).

4. Taktyka ruchu

Przez wiele lat sprinterzy na 100 m biegali zmniejszajgc predkosé na ostatnich 10-20
m. Obecnie utrzymujg t¢ predkosc jaka uzyskali wczesniej prawie do konca dystansu.
Niestety na dystansie ptaskim 200 i 400 m oraz ptotkowym 400 m zawodnicy uzyskuja
najwicksza predkos¢ w drugiej kwarcie dystansu, a po6zniej zmniejsza si¢ ona nawet o
blisko 20 %. Z uwagi na opdr powietrza nie ma sensu biec wczesniej szybciej by
pozniej znaczaco zmniejszy¢ predkos¢ ruchu (ryc. 1 B).
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1. Wstep

Analiza piSmiennictwa wskazuje, ze problematyke szacowania kosztu
energetycznego lekkoatletow opierano najczesciej o metode monitorowania pracy serca
[1]. Tymczasem na koszt energetyczny istotnie wptywa rowniez technika ruchu
[2,3,4,5]. Dlatego istotnym elementem treningu sportowego staje si¢ optymalizacja
indywidualnej techniki, ukierunkowanej na obnizenie kosztu energetycznego [6,7].
Celem badan byta ocena wptywu rocznego treningu ukierunkowanego na optymalizacje
techniki w aspekcie obnizenia kosztu biomechanicznego chodu sportowego z réznymi
predkosciami w grupie wysokokwalifikowanych chodziarzy sportowych.

2. Material i metody
2.1. Material

W badaniach wzigto udzial 12 zawodnikéw uprawiajacych chod sportowy,
prezentujacych poziom klasy mistrzowskiej i mistrzowskiej miedzynarodowej. Sredni
wiek badanych wynosit 24.9+4.10 lat, §rednia wysoko$¢ ciata 1,80£0,68 m, a $rednia
masa ciata 697,06 kg. Staz treningowy zawieral si¢ w przedziale od 6 do 20 lat. Wérod
zawodnikow byli finalisci I0, MS oraz medalista ME.

2.2. Metoda badan

Do rejestracji chodu na biezni z predkoscig techniczna, progowa i startowa
zastosowano system przestrzennej analizy ruchu Vicon. Badania przeprowadzono
dwukrotnie w rocznym odstepie, w tym samym okresie cyklu treningowego. W czasie
badan zawodnicy realizowali trening charakterystyczny dla okresu przygotowawczego.
Pomigdzy badaniami zawodnicy prowadzili treningi ukierunkowane na optymalizacje
techniki chodu w oparciu o indywidualne wytyczne opracowane na podstawie wynikow
pierwszego badania.

Zmiany pionowego potozenia $rodka masy ciata CoM w cyklu chodu obliczono
wykorzystujac metode kinematyczng [8]. Na ich podstawie obliczono $rednie warto$ci
zmian energii potencjalnej wzgledem najnizszego potozenia $rodka masy w cyklu,
srednie zmiany catkowitej energii kinetycznej oraz warto$ci zmian energii
mechanicznej odpowiadajacej wartosci catkowitej pracy zewnetrznej, shuzacej
rozpgdzeniu i uniesieniu $rodka masy w cyklu. Nastepnie dokonano standaryzacji
srednich zmian energii potencjalnej, kinetycznej i catkowitej wzgledem kilograma
masy ciala i metra przebytego dystansu.

Do identyfikacji istotnych statystycznie réznic w obrgbie zmiennych dla kolejnych
predkosci chodu zastosowano analizg ANOVA dla pomiarow powtarzalnych oraz
testowanie post hoc Tukeya.
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3.Wyniki

Odnotowano istotne statystycznie rdznice pomiedzy Srednimi warto$ciami Ek i Ec w
obu badaniach dla wszystkich predkosci chodu. Nie odnotowano natomiast
znamiennych roéznic w wartoéciach Ep. Srednia warto$é energii kinetycznej i catkowitej
obnizyly si¢ w drugim badaniu w zaleznosci od predkosci chodu w granicach od 5-8%,
zaréwno dla warto$ci bezwzglednych i standaryzowanych na metr przebytego dystansu
i kilogram masy ciala.

4.Whnioski

Optymalizacja techniki chodu polegata na poprawie ptynnosci przetaczania stopy
podczas przejscia od fazy amortyzacji do fazy odbicia, gwarantujac zmniejszenie zmian
energii kinetycznej i catkowitej CoM w fazie kontaktu stopy z podlozem. Schemat
pionowych oscylacji CoM okazal si¢ schematem na tyle utrwalonym, ze nie
odnotowano jego istotnych zmian po rocznym treningu optymalizujacym technike
chodu sportowego dla zadnej z analizowanych predkosci chodu.
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0 ROZNYM STAZU TRENINGOWYM
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Stowa kluczowe: kontrola rownowagi, COP, gimnastyczki artystyczne, staz treningowy

1. Wstep

Kontrola rownowagi ciala u gimnastyczek artystycznych jest jednym z gléwnych
elementow codziennego treningu. Zawodniczki od poczatku szkolenia sportowego,
ktére rozpoczyna si¢ w bardzo mtodym wieku ok. 5-6 roku zycia, na kazdym treningu
(trwajacym ok. 2-3 godzin dziennie) ucza si¢ wykonywania rdéznych c¢wiczen
gimnastycznych, z ktérych wigkszo$¢ wymaga doskonalenia utrzymywania pionowej
pozycji ciata na jednej konczynie dolnej, we wspigciu na palcach lub na calej stopie [1,
2], podczas gdy druga jest uniesiona w bok, w przod lub w tyl, czesto w taki sposob,
zeby obie konczyny tworzyly ,,szpagat”. Wiele z podstawowych ¢wiczen z grupy
rownowaznych i gibkosciowych wykonuja w swoich uktadach zaré6wno gimnastyczki
rozpoczynajace kariere sportowa jak i te z klasy mistrzowskiej. Réznica w jakos$ci
wykonania tych samych ¢wiczen przez gimnastyczki o skrajnie réznym stazu
sportowym jest czesto nieuchwytna dla obserwatora, ale mozna zalozyé¢, ze
zawodniczki z dlugim stazem treningowym potrafig lepiej kontrolowaé pozycje
rownowazng niz zawodniczki mtodsze o krotszym stazu, o ile warunki kontroli
roOwnowagi s3 powigzane z treningiem jak twierdza Asseman i wsp. [3]. Gautier i wsp.
[4] dowodza, ze gimnastyczne doswiadczenie uruchamia specyficzne zdolnosci
adaptacyjne, co moze przejawia¢ si¢ lepsza kontrola réwnowagi w utrudnionych
pozycjach pionowych ciala [5]. Celem pracy jest okreslenie roznicy w jakos$ci kontroli
rownowagi pomigdzy dwoma zawodniczkami gimnastyki artystycznej o znaczaco
roznej dlugosci stazu w sporcie wyczynowym.

2. Material i metoda
2.1. Material

W badaniach uczestniczyty dwie zawodniczki gimnastyki artystycznej: mtodsza (8
lat, BMI=16,3 kg/m®) z 4-letnim stazem treningowym (zawodniczka A), na poziomie
klasy sportowej trzeciej oraz starsza (21, BMI=22,5 kg m®), z 14-letnim stazem
treningowym (zawodniczka B), posiadajaca klas¢ mistrzowska krajowa.

2.2. Metoda

Badania odbywaly si¢ na platformie Kistlera, ktora znajdowata si¢ na poziomie
podtogi, przykryta wykladzing dywanowa podobna jaka stosuje si¢ w treningach
gimnastyki artystycznej tak, aby warunki badawcze byly zblizone do treningowych.
Zawodniczki wykonywaty trzykrotnie kazde z ¢wiczen rownowaznych stojac na
platformie w pozycji w tej samej kolejnoSci: rOwnowaga boczna we wspigciu na
palcach, rownowaga z chwytem oburgcz drugiej konczyny dolnej z tytlu na wysokosci
glowy we wspigciu na palcach oraz roéwnowaga ,tylny szpagat”
(http://www.pzg.pl/ga/). Stanowisko wyposazone bylo takze w tradycyjng kamere
video, ktora rejestrowata ruch gimnastyczek od momentu wejscia na platforme, przez
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przygotowanie do wykonania ¢wiczen, utrzymania rownowagi przez zawodniczke az
do zejscia do pozycji poczatkowej. Do obliczen zostal wykorzystany wycigty zapis
przebiegu punktu przylozenia wypadkowej sity reakcji podloza (ang — center of
pressure — COP) w funkcji czasu, zweryfikowany na podstawie filmowego zapisu
kazdej proby, dotyczacy tylko momentu utrzymania rownowagi przez zawodniczke
danego ¢wiczenia rownowagi, od momentu ustabilizowania danej pozycji rtOwnowaznej
do pierwszego jej zachwiania. Czas stania w danej pozycji rOwnowaznej byt zatem
rozny w kazdej z prob. Na podstawie przebiegu punktu COP obliczono wskazniki
rownowagi: zakres przemieszczen COP w kierunku bocznym (COPX) i przednio-
tylnym (COPY) oraz s$rednig predkos¢ COP (V) wybranej, najlepiej wykonanej proby
(jednej z trzech) wg oceny eksperta — wieloletniej sedziny krajowej i migdzynarodowej
w gimnastyce artystycznej. Mniejsze warto$ci zakresu 1 $redniej predkosci
przemieszczen COP oznaczaja lepsza kontrolg rownowagi [6].

3. Wyniki
Wiyniki obliczonych wskaznikow rownowagi ciata zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Wartosci $rednie wskaznikow rownowagi w najlepiej wykonanej probie trzech pozycji rownowaznych obu
badanych zawodniczek A i B, (w nawiasach podano wspotczynnik zmiennosci w %)

1.Ré6wnowaga boczna A B

zakres COPX [cm] 3,23 £0,64 (20%) 3,47 £0,94 (27%)
zakres COPY [cm] 2,52 £0,53 (21%) 2,65 +£0,28 (11%)
V COP [ecm/s] 18,77 0,62 (3%) 10,94 +0,25 (2%)

2.Réwnowaga z chwytem konczyny dolnej z tytu na wysokosci glowy

zakres COPX [cm] 4,45 + 2,04 (46%) 4,01 £0,92 (23%)
zakres COPY [cm] 3,65 £ 0,54 (15%) 2,00 + 0,18 (9%)
V COP [cm/s] 20,38 + 2,19 (11%) 10,53 +0,17 (2%)

3.Roéwnowaga ,.tylny szpagat”

zakres COPX [cm] 4,14 + 1,22 (29%) 4,60 + 0,56 (12%)
zakres COPY [cm] 11,31 £0,94 (8%) 4,85+ 0,77 (16%)
V COP [cm/s] 21,51 + 1,24 (6%) 16,46 + 1,79 (11%)

4. Dyskusja

Przemieszczenie punktu COP w kierunku bocznym (COPX) nie réznicuje badanych
zawodniczek, co oznacza, ze ruchy boczne stopy w stawie skokowym podczas stania na
jednej konczynie dolnej muszg by¢ wykonywane w podobnym zakresie przez
gimnastyczke niezaleznie od jej zaawansowania i doswiadczenia sportowego, zeby
utrzymaé pozycje - forme ¢wiczenia — zarowno w staniu na placach jak i na catej
stopie. Wielko$¢ zakresu przemieszczenia COP w kierunku przednio-tylnym nie
roznicuje badanych w pierwszej pozycji stania w rownowadze bocznej, ale w dwoch
nastepnych zawodniczka A wykazata prawie dwukrotnie wicksza warto$¢ tego
wskaznika niz zawodniczka B. Rownowaga boczna w staniu na palcach jest najbardziej
podstawowym ¢wiczeniem w gimnastyce artystycznej i nawet najmtodsze gimnastyczki
powtarzajg ta pozycje wielokrotnie na kazdym treningu, stad prawdopodobnie brak
ro6znicy pomigdzy zawodniczkami A 1 B jesli chodzi o wielko$¢ przemieszczen punktu
COP w obu kierunkach ruchu. Relatywnie wysoki wspolczynnik zmiennosci tego
wskaznika szczegélnie u zawodniczki mtodszej] moze u niej $wiadczy¢ o duzej
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zmienno$ci w realizacji zadania kontroli rownowagi w tej pozycji, czego nie
przejawiata zawodniczka starsza.

W probie stania na palcach w rownowadze z chwytem konczyny dolnej z tytu na
wysokosci glowy pojawita si¢ znaczna réznica pomigdzy zawodniczkami w wielko$ci
zakresu COP w kierunku przednio-tylnym, przy czym miodsza wykazata prawie
dwukrotnie wigkszy zakres przemieszczen COP w tym kierunku niz starsza. U
mlodszej wspdtczynnik zmiennosci takze byl wiekszy niz u starszej, co $wiadczy o
wiekszym zroznicowaniu efektow kontroli rownowagi, a tym samym o wigkszym
»~rozchwianiu” w kierunku przod-tyl, podczas tego ¢wiczenia u zawodniczki A niz u
zawodniczki B. To ¢wiczenie jest takze popularne i1 czgsto wykonywane przez
wigkszos¢ zawodniczek na kazdym poziomie wytrenowania, ale ze wzgledu na formg i
wygiecie tutowia w plaszczyznie strzatkowej i jego pochylenie do przodu w pozycji
wygietej do tylu, wymaga mobilizacji konczyny dolnej podstawnej w celu
zrownowazenia nienaturalnego ustawienia tulowia i drugiej konczyny w pozycji
pionowej. Z tym zadaniem lepiej poradzita sobie starsza zawodniczka, o dhuzszym
stazu treningowym, niz miodsza, wykazujac niemal dwa razy mniejszy zakres
przemieszczen nacisku stopy podstawnej w kierunku przednio-tylnym niz mtlodsza
gimnastyczka, chociaz i ona potrafita utrzymac¢ pionowa pozycje¢ w tym ¢wiczeniu.
Podobna prawidlowos$¢ zanotowano w przypadku predkosci COP, ktora u mlodszej
zawodniczki byla dwukrotnie wigksza niz u starszej w tym ¢wiczeniu. Roéwniez
wspotczynniki zmienno$ci wskaznikow réwnowagi w drugim ¢wiczeniu, nizsze u
starszej niz u mlodszej, potwierdzaja mniejszy rozrzut wynikow, a tym samym lepsza
kontrole rownowagi u starszej niz u mtodszej gimnastyczki w tej pozycji.

Trzecia pozycja rownowazna jest najtrudniejsza z tych opisanych w pracy, co ma
odzwierciedlenie w przepisach s¢dziowskich. Na podstawie wynikéw w tym ¢wiczeniu
stania na calej w ,,tylnym szpagacie” mozna zauwazy¢ réznice w poziomie sportowym
zawodniczek. To ¢wiczenie wymaga znacznie wigkszego napigcia wszystkich migsni,
poniewaz jest to stanie z jedng konczyng dolng uniesiong wyprostowang w tyt do pionu
— do szpagatu, a tulow musi by¢ wtedy pochylony w przod jak najblizej poziomu. Jak
twierdzi Asseman i wsp. [6] indywidualne zachowania pod wzgledem ruchéw ciata lub
regulacji sily mie$ni w celu utrzymania roéwnowagi ciala sg specyficzne dla
charakterystycznego zadania. Stanie w takiej pozycji nawet na calej stopie konczyny
podstawnej wymaga zminimalizowania wszystkich ruchéw w stawie skokowym tej
konczyny, a ustawienie pozostalych segmentéw ciata tego nie utatwia. Wielkosé
zakresu COP w kierunku przednio-tylnym i predkos¢ COP jest wigcksza u mlodszej
zawodniczki niz u starszej, co oznacza lepsza kontrole rownowagi ciata u starszej
zawodniczki [7], ale wspdtczynnik zmienno$ci u starszej jest wigkszy niz u miodszej.
Oznacza to, ze lepsza kontrola rownowagi u starszej zawodniczki w tej specyficznej
pozycji przejawia si¢ poprzez mniejszy zakres i predko$¢ przemieszczen nacisku stopy
niz u mtodszej. Wieksza zmienno$¢ tych wskaznikow u starszej niz u mtodszej moze
by¢ przejawem wigkszej swobody w kontroli réwnowagi u bardziej doswiadczonej
zawodniczki.

Konkluzja. Stabsza kontrola postawy ciata w ¢wiczeniach réwnowaznych miodszej
zawodniczki gimnastyki artystycznej przejawia si¢ wolniejszymi 1 mniejszymi
przemieszczeniami punktu nacisku stopy konczyny podstawnej w kierunku przednio-
tylnym niz starszej o znacznie dluzszym stazu treningowym.

Zrédlo finansowania: grant Nr RSA2 022 52 Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego -
program ,,Rozwdj sportu akademickiego”
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Stowa kluczowe: staw kolanowy, obcigzenie, biomechanika, symulacja komputerowa

1. Wstep

Staw kolanowy jest jednym z najwazniejszych elementéw ukladu ruchu cziowieka.
Jednocze$nie jest on wysoce narazony na urazy, czemu sprzyja fakt, ze jest to
najwickszy staw, ma zlozona budoweg oraz pelni skomplikowane funkcje w czasie
lokomocji. Dlatego tez niezwykle wazne staje si¢ poznanie dzialajacych na niego
obcigzen. Z uwagi na ztozono$¢ funkcjonowania uktadu szkieletowo-migsniowego,
jego skomplikowang strukture geometryczng oraz zmienno$¢ warunkow pracy w czasie
ruchu, przydatna metoda umozliwiajaca szacowanie obcigzen wystepujacych w stawie
kolanowym moze by¢ symulacja komputerowa.

Celem pracy jest opracowanie metodyki wspomaganej komputerowo analizy
obcigzen dzialajacych w rejonie stawu kolanowego czlowicka oraz jej aplikacja
pozwalajaca na symulacje numeryczng warunkow biomechanicznych panujacych w
stawie kolanowym podczas lokomocji.

2. Material i metody

Do realizacji przedstawionego we wstepie zadania wykorzystano system AnyBody
Modeling System (AnyBody Technology A/S, Denmark). Podczas badan uzyto modelu
Mocap Model, zbudowanego z czlondéw sztywnych odtwarzajacych poszczegolne
segmenty ciala. Siedemnascie segmentow odpowiadajacych dolnej czgéci ciata
polaczonych zostato za pomocag 11 stawow o 21 stopniach swobody. W modelu kazde;j
z koniczyn dolnych uwzgledniono 56 miesni, ktore z kolei byly podzielone na 159
aktonow.

Do odtworzenia warunkow kinematycznych wystepujacych podczas lokomocji
wykorzystano wyniki rejestracji ruchu z wykorzystaniem systemu motion capture.
Podczas badania uczestnik miat za zadanie przej$¢ wzdhuz wyznaczonej §ciezki. W tym
czasie parametry kinematyczne ukladu ruchu byly rejestrowane za pomoca uktadu 10
kamer Oqus 500+ (system Qualisys Motion Capture System), pracujacych w zakresie
podczerwieni, oraz kamery video overlay Oqus 210C, co pozwolito na okreslenie
potozenia w trojwymiarowej przestrzeni 24 markeréow naklejonych na ciele osoby
badanej. Jednocze$nie dwie platformy dynamometryczne typu 9260AA firmy Kistler
umieszczone w §ciezce pomiarowej pozwolity na rejestracje przebiegéw czasowych sit
reakcji podtoza.

Uzyskane dane zostaly poddane wstepnej obrobce w programie Qualisys Track
Manager, a nast¢pnie wykorzystane do symulacji z wykorzystaniem systemu AnyBody
Modeling System.

Aby wyznaczy¢ sily 1 momenty w stawie kolanowym konieczne bylo
przeprowadzenie dwuetapowej symulacji. W pierwszym etapie dopasowano potozenie
markerow dostgpnych w modelu Mocap Model do ich lokalizacji zgodnej z
zarejestrowanymi wynikami badania ruchu. Operacja ta umozliwita symulacje
kinematyki uktadu ruchu oraz wyznaczenie przebiegow czasowych katow stawowych
oraz predkosci i przyspieszen poszczegélnych segmentow ciata. Podczas drugiego
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etapu symulacji, wykorzystujac zagadnienie proste dynamiki, na podstawie
wyznaczonych wczesniej parametrow kinematycznych oraz danych pomiarowych z
platform dynamometrycznych (reakcje podtoza) wyliczono wypadkowe momenty
dziatajagce w poszczegdlnych stawach konczyny dolne;.

Do osiagnigcia celu pracy, czyli wyznaczenia reakcji w stawie kolanowym,
konieczne byto wyliczenie sit mig§niowych wszystkich aktondw dzialajacych w jego
rejonie.

W tym celu wykorzystano metod¢ optymalizacji, przyjmujac kryterium minimum sumy
sze$cianow sit miesniowych [1]. Jako ograniczenie wykorzystano zaleznos¢ (1):

Cf =d ()

gdzie: C jest macierzg wspotczynnikow, f to nieznane sity (sity mig$niowe oraz sity
reakcji w stawach), za$ d to zadane obcigzenia zewnetrzne (w tym sily ciezkos$ci) oraz
sily bezwtadnosci [1].

Wyznaczono trzy sktadowe wypadkowej sity oraz dwie sktadowe wypadkowego
momentu dzialajace na blizszy koniec kosci piszczelowej, stosujac ukiad
wspotrzednych zwigzany z ko$cia piszczelowa.. Uzyskane wyniki poddano
normalizacji wyrazajac warto$¢ sit jako odsetek cigzaru ciata (%BW), a momenty sity
jako odsetek iloczynu cigzaru i wysokosci ciata (%BWh).

3. Wyniki
Ponizej przedstawiono przyktadowe uzyskane wyniki (ryc. 1.).
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Ryec. 1. Przebieg sity: przysrodkowo — bocznej (a), poosiowej (b) i przednio — tylnej (c) oraz momentéw dziatajacych
wokot osi pionowej (d) i poprzecznej (¢) w czasie cyklu chodu. Dla sktadowych sil wartos¢ dodatnia oznacza
odpowiednio kierunek boczny (a), gorny (b) i przedni (c), za$ dla sktadowych momentéw warto$¢ dodatnia oznacza
obrot zgodnie z ruchem wskazdéwek zegara.

4. Dyskusja

Wspomaganie komputerowe jest bardzo przydatnym narzedziem pozwalajacym na
wyznaczenie obcigzen dzialajacych w poszczegdlnych stawach uktadu ruchu
czlowieka. Pozwala ono na uzyskanie odpowiedzi na interesujgce pytania, bez
koniecznosci prowadzania badan inwazyjnych (jak np. przy wykorzystaniu specjalnych
endoprotez). Konieczna jest jednak $wiadomo$¢ ograniczen charakterystycznych dla
tego typu analiz, zwigzanych ze stosowaniem przyblizonych metod obliczeniowych
(np. wyznaczenie sit migsniowych w procedurze optymalizacji). Doskonalenie technik
modelowania przyczyni si¢ z pewnoscig do zwigkszenia w przysztosci doktadnosci i
wiarygodnosci uzyskiwanych tg drogg wynikow.

Zrédla finansowania: Badania finansowane w ramach pracy wlasnej Politechniki Biatostockiej
nr MB/WM/12/2017.

PISMIENNICTWO

25|Strona



Streszczenia
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SYMULACJA INTERAKCJI ZMIAN KATOW W STAWACH KONCZYNY DOLNEJ W
CHODZIE SWOBODNYM

A. WIT!, M. BLAZKIEWICZ', I. WISZOMIRSKA', K. KACZMARCZYK'

' Wydziat Rehabilitacji, AWF Warszawa, Marymoncka 34, 00-968 Warszawa, e-mail: andrzej.wit@awf.edu.pl
Stowa kluczowe: kqty stawow konczyny dolnej, chod swobodny, sztuczne sieci neuronowe

1. Wstep

W diagnostyce klinicznej szczegdlne miejsce zajmuje ocena zmian wartosci katow
w stawach konczyny dolnej w chodzie swobodnym. W przypadku niesprawnosci
narzadu ruchu obserwuje si¢ interakcje miedzy katami w stawach w obrebie tancucha
kinematycznego konczyny dolnej. W ocenie zmian patologicznych chodu wykorzystuje
si¢ tradycyjne metody statystyczne oraz coraz czesciej metody sztucznej inteligencji
(ANN) [1]. Celem niniejszego opracowania jest symulacja wptywu przebiegu zmian
katéw w stawie skokowo-goleniowym i biodrowym na zmiany kata w stawie
kolanowym w chodzie swobodnym, z wykorzystaniem ANN.

2. Material i metody

2.1. Material

W eksperymencie brato udzial 34 studentow (19 mezczyzn i 15 kobiet) w wieku
21.71+1.95 lat o wysokosci ciata 1.76+0.09m i masie ciata 70.62+11.39kg. Badani
wyrazili dobrowolnie zgod¢ i nie zanotowano przeciwskazan do udzialu w badaniach.

2.2. Metody

Pomiary przeprowadzono na 10 metrowej Sciezce pomiarowej chodu w Centralnym
Laboratorium Badawczym AWF Warszawa. Na ciele badanego umocowano bierne
markery sferyczne, zgodnie ze standardowym modelem PlugInGait. Chod rejestrowano
za pomocg 9 kamer dziatajacych na podczerwien wspdlpracujacych z systemem
VICON® (Vicon Motion Systems Ltd, UK). Ruch rejestrowano z czgstotliwoscia
100Hz. Obliczenia przeprowadzono wykorzystujac program statystyczny STATISTICA
v.12®. Przebiegi katow w funkcji czasu przeprobkowano do czestotliwosci SOHz. Dla
serii danych kata w funkcji czasu, za pomocg sieci typu MultiLayerPercepron (MLP),
zbudowano w trybie automatycznym sie¢ o 100 wejsciach, to jest dla katow stawu
skokowo-goleniowego 1 biodrowego oraz 50 komorkach wyjscia dla stawu
kolanowego. Trening, walidacje i testowanie przeprowadzono dzielagc losowo wszystkie
przypadki na trzy rowne podzbiory. Symulowano przebiegi zmian tych katow o
warto$ci 0.8, 0.6, 0.4, 0.2 wartosci maksymalnej (ryc.1.A).

3. Wyniki

Zbudowana sie¢ dobrze odwzorowuje obserwowane przebiegi a $rednie danych
eksperymentalnych i empirycznych (ANN) nie sg przesunigte w czasie wigc mozna
byto zweryfikowaé zgodno$¢ przebiegow za pomoca wspolczynnika Pearsona, ktory
wynosit r=0,9940. Symulacji poddano wptyw zmian katow w stawie skokowo-
goleniowym i biodrowym na zmiany w przebiegu kata w stawie kolanowym. Wyniki
symulacji wskazuja (ryc.1.B), Ze najwicksze zmiany w przebiegu kata stawu
kolanowego wystepujg w pierwszej fazie pojedynczego kroku (GC). Czas trwania fazy
hamowania wynosi okoto 10% czasu GC. Przebiegi rdznig si¢ znaczaco w wartosciach
amplitudy, przesuni¢te sa3 w czasie 1 maja nieregularny przebieg. Mniejsze zmiany
obserwowane sg w fazie najwickszego zgiecia stawu kolanowego (60-85% GC) Brak
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proporcji pomi¢dzy wymuszeniami zmian w wartosciach katow stawu skokowego i
biodrowego a zmianami w stawie kolanowym.
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Ryc. 1 A). Rozne wartosci zmian wartosci katow w stawach skokowym i biodrowym przygotowane jako dane
wejsciowe do symulacji w ANN. B). Wynik symulacji wptywu zmian katéw w stawie skokowym i biodrowym na
warto$ci kata w stawie kolanowy w chodzie swobodnym.

4. Dyskusja i konkluzje

ANN dzieki swoistym wlasciwosciom znajduja zastosowanie w biomechanice
klinicznej. Cenng wlasciwosciag ANN jest mozliwos$¢ ich wykorzystania do klasyfikacji
1 symulacji zjawisk zmiennych w czasie. Z tego powodu odnajdujemy prace z udziatem
ANN do badania jakosci chodu w procesie rehabilitacji. Sposréd wielu schorzen
prowadzacych do patologii chodu nalezy miedzy innymi tzw. objaw opadajacej stopy.
Przyczyny moga by¢ neurologiczne lub zwigzane z mechanicznym uszkodzeniem
migéni [2]. Anatomiczne utozenie stopy u podstaw catego tancuch konczyny dolnej
powoduje, ze jakakolwiek jej dysfunkcja istotnie wptywa na ruch w wyzej potozonych
segmentach catego ciala. Osrodki ruchowe centralnego uktadu nerwowego wykazuja
zdolno$¢ do generowania funkcji kompensacyjnych [3]. Oznacza to, Ze poruszanie si¢
cztowieka z uszkodzonym narzadem ruchu moze by¢ zblizone do normalnego lub
optymalne do mozliwosci funkcjonalnych pacjenta. Nie znane sga mechanizmy
kompensacji. Wysunigto dwie hipotezy, a mianowicie: a) nastgpuje zmiana liczby i
aktywnosci pozostalych, sprawnych zespotéw migsniowych, nawet z okolic innego
segmentu, b) wzorzec bioelektrycznej aktywnos$ci pozostaje bez zmian natomiast
sprawne i zdrowe migénie rozwijaja wicksza site w poréwnaniu do wzorca w chodzie
normalnym. Celem niniejszego eksperymentu bylo przeprowadzenie symulacji wpltywu
zmian ustawienia konczyny w stawie kolanowym na przebieg zmian wartosci katow w
stawach skokowym i biodrowym podczas chodu swobodnego, z wykorzystanie ANN.
Symulacja przeprowadzona przy pomocy ANN wykazata, ze brak jest
proporcjonalnosci pomigdzy skokowymi zmianami warto$ci kata w stawach skokowo-
goleniowym i biodrowym a zmianami w stawie kolanowym. Najwigksze i nieregularne
przebiegi kata w stawie kolanowym uzyskano w pierwszej fazie postawienia konczyny
na podtoze podczas chodu swobodnego.

PISMIENNICTWO
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TROJWYMIAROWY WZORZEC CHODU: DANE REFERENCYJNE
DLA MLODYCH KOBIET
S. WINIARSKI, B. PIETRASZEWSKI
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slawomir.winiarski@awf.wroc.pl

Stowa kluczowe: analiza ruchu, kinematyka, dynamika, zmiennosé, predkosé

1. Wstep

Choéd jako podstawowa forma lokomocji pozwala w ekonomiczny sposob
przemieszcza¢ cialo cztowieka na duzych dystansach. Ta forma lokomocji najczgsciej
charakteryzuje si¢ matymi predkosciami i1 cyklicznymi ruchami, ktére mozna
zarejestrowa¢ metodami kinematograficznymi w warunkach laboratoryjnych. Poznanie
prawidtowego wzorca chodu czlowieka (normal gait pattern) jest kluczowe dla
gruntownego studium wzorcow patologicznych. Analiza parametrow chodu jest
pomocna do okre$lenia efektywnosci rehabilitacji, leczenia zachowawczego, czy tez
leczenia chirurgicznego np. w porazeniu mézgowym, dystrofii migsniowej czy chorobie
Parkinsona [1-4]. Pewne parametry chodu mogg wykazywa¢ réznice mi¢dzyosobnicze
w zaleznosci od wieku, wystepujacych choréb lub urazéw. Najczgsciej w
dotychczasowych publikacjach dotyczacych opracowania tzw. wzorca chodu badania
prowadzono na grupach mezczyzn [5-7].

Celem pracy byla szczegétowa analiza zmian parametréw kinematycznych w
obrgbie stawow biodrowych, kolanowych i skokowo-goleniowych dla réznych
predkosci chodu mtodych kobiet. Praca ta dostarcza cenne dane poréwnawcze - tak
zwane wzorce chodu dla mtodych zdrowych kobiet.

2. Material i metody

W pomiarze kinematyki chodu wzieto udziat 20 zdrowych kobiet w wieku 22,0+1,0
lat, o masie 66.23+8,3 kg i wysokosci ciata 1,71+0,07 m. Osoby badane mialy za
zadanie przejs¢ dystans ok. 6 metréow z trzema roznymi predkos§ciami: mala,
preferowang i duza, z 3 powtoérzeniami, co pozwalato na wyodrebnienie 3x4 = 12 cykli
chodu dla kazdej badanej. Predko$¢ chodu nie byta kontrolowana.

Badanie zostalo przeprowadzone w certyfikowanym laboratorium za pomoca
systemu BTS Smart-E (BTS Bioengineering). System sktadat si¢ z 6 kamer IR (1,1 pum)
rejestrujacych  polozenie  znacznikow z  czgstotliwo$cia  120Hz,  dwoéch
tensometrycznych platform Kistler (type 9286A) i dwdch habow (type 9865). W celu
oznaczenia charakterystycznych miejsc na ciele osoby badanej wykorzystano
standardowy protokot Heyes-Davis [8]. W wyniku pomiaru potozenia znacznikow w
czasie lokomocji dokonano wyliczenia zmiennych czasowo-przestrzennych, zmiennych
katowych oraz dynamicznych (sity reakcji podloza (GRF), momenty sil i moce
rozwijane w gléwnych stawach) dla obu konczyn dolnych W analizach opisowych
uwzgledniono wartosci $rednie i odchylenie standardowe (SD). Test Shapiro-Wilk
wykorzystano do testowania normalno$ci rozktadu danych dla kazdej zmiennej po obu
stronach. Zmienne o rozkladzie normalnym testowano parametrycznym testem t-
Studenta. Pozostate zmienne testowano testem U Manna-Whitneya.

3. Wyniki
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W Tabeli 1 znalazty si¢ wybrane wyniki pomiaru zmiennych czasowo-
przestrzennych, a na Rycinie 1 zmienne katowe ruchu w stawach dla mtodych kobiet

badanych w trzech prgdkosciach.

Tab. 1 Wartos$¢ $rednia, £SD dla zmiennych czasowo-przestrzennych w 3 predkosciach. N=240 cykle

Predkos¢ mala preferowana duza
gait speed [m/s] 1,04+0,12* 1,32+0,14* 1,62+0,14
cadence [steps/sec] 1,68+0,14* 1,94+0,10* 2,14+0,10
stride length [m] 1,25+0,08* 1,38+0,10% 1,54+0,11
stride width [m] 0,1420,02 0,15+0,04 0,16:0,06
stride time (cycle time) [s] 1,20+0,11* 1,04+0,05* 0,93+0,04
* istotne na poziomie P<0.005

* Hip flexion-extention " Knee flexion-extention _

. \
: . o

Ryec. 1 Wyniki pomiaru zmiennych katowych ruchu w trzech wybranych stawach. N=240 cykle.

3. Dyskusja i podsumowanie

Roéznice migdzy mata, preferowang i duza predkoscia chodu byly zauwazalne we
wszystkich rejestrowanych zmiennych. Wzrost predkosci chodu zalezy od zmiany
katowego zakresu ruchu w plaszczyznie strzatkowej m.in. stawu biodrowego. Zakres
ruchu dla tego stawu wynosit 42.0° 45.8° i 53.3° dla predkosci odpowiednio malej,
preferowanej 1 duzej. Podobne zaleznosci obserwowano w okolicy stawu kolanowego.
Zakres ruchu w s. kolanowym wzrastal z predkoscia (60,7°, 57,8 ° i 56,1°). Nie
stwierdzono jednak istotnych réznic migdzy zakresem ruchu a predkoscia w stawie
skokowym (27,6° - wysoka, 27,4 ° - preferowana i 26,8 ° mata predkos¢).

Wiele wczesniejszych badan zostalo poswigconych analizie zwigzku pomiedzy
kinematyka konczyn dolnych a predkoscia chodu. Predkos¢ chodu istotnie wptywa na
kinematyczny i kinetyczny wzorzec chodu [9, 10]. Niniejsza praca stanowi obszerne i
kompleksowe opracowanie wzorcow ruchowych dla badanych zdrowych, mtodych
kobiet zawierajac charakterystyke zmiennych kinematycznych liniowych i katowych,
momentow sil, mocy i GRF dla r6znych predkosci, ktore mozna dobiera¢ w zaleznosci
od predkosci chodu 0sob z grupy klinicznej. Dane referencyjne zostaty opracowane w
specjalistycznej Pracowni Analizy Ruchu AWF we Wroclawiu, ktéra posiada
procedure w ramach Systemu Zarzadzania Jakoscig ISO 9001:2009.

Zrédta finansowania: Srodki statutowe, grant nr 53/0203/S
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BIOMECHANICZNA CHARAKTERYSTYKA FIZJOLOGICZNEGO CHODU KOBIET
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1. Wstep

Chod jest czynnos$cia, ktora wykazuje znaczng indywidualno$¢. Autorzy donosza o
pewnych réznicach pomigdzy biomechanika chodu kobiet i mgzczyzn [1, 2, 3]. Brak
jednak opracowan podejmujacych problem oceny estetyki chodu przy pomocy
obiektywnych narzedzi. Celem niniejszej pracy bylo znalezienie odpowiedzi na pytanie,
czy istnieje model preferowanego przez mezczyzn kobiecego chodu oraz czy i jakie
zmienne wywolujg wspolne dla wigkszosci mezczyzn odczucia zwigzane z percepcja
atrakcyjnosci chodu.

2. Material i metody
2.1. Materiat

W badaniach wzigto udziat 30 kobiet w wieku 25-39 lat (31 + 3.16) oraz 34
mezezyzn w wieku 19-52 lat (25.32 £ 6.16). Srednia wysokos¢ ciata kobiet wyniosta
166.30 + 5.76 cm, masa ciata 59.61 + 7.18 kg, a BMI 21.54 + 2.37 kg * m™.
Ochotniczki rekrutowano wsroéd osob zdrowych, u ktérych na podstawie wywiadu nie
stwierdzono urazéw narzadu ruchu. Zadaniem kobiet byla realizacja chodu z naturalna
predkoscia. Grupg mezczyzn stanowili studenci oraz osoby z wyzszym wyksztalceniem
deklarujacy sie jako osoby heteroseksualne. Zadaniem me¢zczyzn bylo udzielenie
odpowiedzi na pytania zawarte w kwestionariuszu.

2.2 Czas i miejsce badan

Badania przeprowadzono w Zaktadzie Biomechaniki Akademii Wychowania
Fizycznego w Krakowie. W okresie od stycznia do grudnia 2016 roku odbywata si¢
biomechaniczna rejestracja lokomocji kobiet przy wykorzystaniu systemu do
trojwymiarowej analizy ruchu Vicon 250 (Oxford Metrics Ltd.). Na podstawie
uzyskanych wizualizacji do dalszego etapu badan 3 niezalezne osoby wytypowaly
siedem schematow chodu, ktore nastgpnie zostalty poddane ocenie przez respondentow.
Badania ankietowe przeprowadzono w marcu 2017 roku w oparciu o autorski
kwestionariusz. Na podstawie wyboru ankietowanych, sporzadzono szczegdlowa
charakterystyke biomechaniczng chodu czterech kobiet uwzgledniajacg $rednie
wartos$ci z dziesigciu pelnych cykli chodu, ktora objeta parametry czasowo -
przestrzenne oraz zmiany katowe miednicy w trzech ptaszczyznach.

3. Wyniki

Sposrod 7 schematow chodu, mezezyzni najczesciej wskazywali 4 jako atrakcyjne.
53% glosow respondentéw uzyskal chod 2, uzasadniajac wybor nastgpujacymi
cechami: ruchy miednicy, ulozenie gltowy, ruchy konczyn gornych, ruchy tutowia i
predkos¢ chodu.

Charakterystyka biomechaniczna chodu kobiet
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Na podstawie analizy struktury czasowo—przestrzennej schematéow chodu
najczescie] typowanych przez mezczyzn zaobserwowano réznice w  zakresie
zmiennych charakteryzujacych chod kazdej z kobiet. Najwigksza predkosc
odnotowano w schemacie 4 (1.43 m/s), najmniejsza natomiast w chodzie 5 (1.03
m/s), ktéoremu towarzyszyla najmniejsza dlugo$¢ 1 czestotliwos¢ stawianych
krokow. W pozostalych przypadkach warto$ci zmiennych byty zblizone.

Roéwniez analiza potozenia miednicy pozwolita zaobserwowaé roznice pomiedzy
schematami poszczego6lnych badanych. Najwyzsze warto$ci zmian katowych oraz
najwieksze zakresy jej przestrzennych ruch6w odnotowano w schemacie 2 chodu.

4. Whnioski

Praca  proponuje zastosowanie obiektywnego narzedzia w  postaci
biomechanicznych zmiennych lokomocji do subiektywnej oceny estetyki chodu. Na
podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze nie istnieje "idealny" schemat
chodu kobiety. Istnieja jednak pewne preferowane jego cechy, do ktérych naleza:
ruchy miednicy, utozenie glowy, ruchy konczyn gornych, ruchy tutowia i predkos¢
chodu.

W odczuciu mezezyzn, atrakcyjny ruch jest realizowany w sposob ekspansywny,
co wyraza si¢ poprzez bardziej obszerne ruchy konczyn gornych, widoczng prace
tulowia 1 kotyszace ruchy miednicy.
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1. Wstep

Badania epidemiologiczne prowadzone w $rodowisku muzykow wielu krajow
dowodza, ze dtugotrwata, zawodowa praca instrumentalisty wywotuje utrwalone skutki
w uktadzie ruchu [1,2].

Wsréd klopotow zdrowotnych wymienia si¢ tutaj wady postawy oraz dolegliwos$ci
zlokalizowane w mie$niach, S$ciegnach 1 stawach nazywane ,work-related
musculoskeletal disorders” (WRMDs) [3]. Czynnikami wptywajacymi na zaistnienie
przeciazen w uktadzie ruchu sa:

- specyficzne czasowo-przestrzenne parametry ruchu (np. trajektoria, duza predkosc,
czestose 1 wielokrotnos¢ powtorzen);

- spore i dlugotrwale napigcia migSniowe, czgsto statyczne lub quasi-statyczne;

- niesymetryczny sposdb poruszania sig;

- wymuszona i nienaturalna pozycja grajacego muzyka [4].

Przedstawiona praca shizy zidentyfikowaniu kilku wybranych parametrow
kinematycznych ruchu konczyny ,,smyczkujacej” (bowling arm) oraz poréwnaniu ich
warto$ci zmierzonych w dwoch réznych grupach skrzypkow — studentow i muzykow z
dlugim stazem zawodowym.

2. Material i metody
2.1. Material

Badaniom poddano 31 skrzypkow: 16 studentow akademii muzycznej oraz 15
muzykow z przynajmniej S-letnim stazem zawodowym, zatrudnionych w duzych
orkiestrach. Srednia wieku w pierwszej podgrupie wynosita 20,9 lat, a w drugiej 42,9
lat. Przyjeto, ze badani studenci graja na instrumencie $rednio od 15 lat, natomiast
wsrod ,,zawodowcow” okres ten wynosit srednio 37 lat (w tym $redni staz zawodowy
19 lat).

2.2. Metody

Do pomiarow stuzyto urzadzenie rejestrujgce ruch ciala czlowieka o nazwie Gypsy-
5, ktore wspolpracuje z systemem motion capture (MOCAP). Dzigki czujnikom
potencjometrycznym rozlokowanym na egzoszkielecie, o rozdzielczosci 0.125°, mozna
doktadnie notowaé utozenie poszczegdlnych segmentow ciata w przestrzeni, nastepnie
po przetworzeniu danych uzyskaé¢ warto$ci wybranych parametrow kinematycznych
ruchu tych segmentow oraz wytworzy¢ animacj¢ obserwowanych czynnosci. Czgstosé
probkowania wynosita 60 Hz. Dogodna konstrukcja sprz¢tu wykonanego z wiokna
weglowego, jego segmenty o dlugosci zmieniajacej si¢ teleskopowo w rytm pracy
instrumentalisty oraz niewielka masa urzadzenia pozwalaly na swobodne wykonanie
utworow muzycznych przez osoby badane ,ubrane” w ten egzoszkielet. Wszyscy
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skrzypkowie grali podczas pomiaru ten sam utwor (Etiude nr 2 R.Kreutzera) wykonujac
go kolejno piecioma wskazanymi sposobami artykulacji. Byly to nastepujace techniki
smyczkowania: ,,Dolne Détaché”, ,,Gorne Détaché”, ,,Spiccato”, ,,Sautill¢”, ,,Legato po
4. Ujednolicono tempo gry, wskazane przez kompozytora ,,allegro moderato” byto
narzucone pracg metronomu 120 BPM (120 uderzen na minut¢). Badaniom poddano
prawg konczyne gorna, kierujac sie faktem, ze wielu skrzypkow wskazuje prawy bark,
ramig¢ i tokie¢ jako miejsce najczeséciej pojawiajacych si¢ dolegliwosci.

3. Wyniki

W niniejszej pracy wyznaczono nastepujace wielkosci charakteryzujace ruch
konczyny ,,smyczkujacej”: droge przemieszczenia tokcia w przestrzeni wzgledem
barku, droge przemieszczenia nadgarstka wzgledem stawu tokciowego, kat
odwiedzenia ramienia od tulowia w plaszczyznie czotowej, kat zgiecia w stawie
lokciowym. Wartosci globalnych drog przemieszczenia tokcia i nadgarstka podczas
catlego utworu muzycznego oraz wymienionych katow (ich wartoSci minimalne,
maksymalne i $rednie oraz zakresy ruchu wykorzystane podczas gry) - okazaly sie
odmienne w poszczeg6élnych podgrupach i przy réznych sposobach artykulacyjnych.
Wyniki uzyskane w tej pracy wskazuja na zréznicowang strategi¢ przestrzenna gry
instrumentalne] u poszczegdlnych osdb, mozna zauwazy¢ w jakiej technice gry
zaznacza si¢ najwigksza indywidualizacja trajektorii ruchu konczyny. Analiza
zmierzonych wielkosci moze w obiektywny sposdb wspomagaé proces nauczania gry
skrzypcowej 1 korekte ruchu u instrumentalistow odczuwajacych przecigzenia
migsniowo-szkieletowe wywotane praca.
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1. Wstep

Osoby wykonujace przysiady z maksymalnym obcigzeniem (100% 1RM — ang. one
repetition maximum [1]) cze¢sto wykazuja zmienione wzorce ruchowe w poré6wnaniu z
probami z umiarkowanym obciazeniem. Cze$ciowo moze to by¢ spowodowane
zaburzeniami kontroli sensomotorycznej. Takie zmodyfikowane wzorce ruchowe
wykazano np. u oséb z urazem wigzadta krzyzowego przedniego podczas chodu,
ruchow funkcjonalnych i powszechnie stosowanych ¢wiczen rehabilitacyjnych [2,3.4].
Dziatanie uktadu nerwowo-migsniowego, ktory steruje ruchem, odzwierciedlajg profile
zapisow elektromiograficznych (EMG). Aby zapewni¢ lepsze zrozumienie wzajemnych
zaleznos$ci migdzy zmianami w zakresie kontroli sensomotorycznej i biomechanicznej
stabilnosci stawdéw oraz dla dalszego rozpoznania uzywanych w treningu oporowym
przysiadow ze sztangg, badaliSmy ich wzorce ruchowe i profile aktywno$ci migsni u 2
0s6b przy 2 roéznych obcigzeniach. Naszym celem byta ocena aktywnosci migéni
podczas pelnego przysiadu z umiarkowanym i maksymalnym obcigzeniem oraz
scharakteryzowanie zwiazkow miedzy odchyleniami aktywnosci mig$ni konczyn
dolnych po lewej i prawej stronie a okres§lonymi, odmiennymi wzorcami ruchowymi.

2. Material i metody
2.1. Materiat

W badaniach uczestniczyto 11 zdrowych mezczyzn o zrdéznicowanym poziomie
sportowym. Poniewaz jednak ocena sposobu wykonania czynnosci ruchowej (techniki
ruchu) dotyczy =zawsze konkretnej osoby, przedstawiono jedynie stosowne
charakterystyki dla dwoch os6b wykonujacych petny przysiad ze sztanga, trzymang z
tylu na barkach. Pierwszy z badanych to 36-letni A.M. z pigtnastoletnim stazem
treningowym o masie 82 kg i wysokosci 180 cm. Natomiast drugi to 28-letni R.N. z
czteroletnim stazem treningowy_o masie 90 kg i wysokosci ciala 183 cm. Na
przeprowadzenie badan uzyskano zgod¢ Uczelnianej Komisji Bioetycznej ds. Badan
Naukowych przy Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w
Katowicach.

W sesji pomiarowej przysiadano ze sztangg o wzrastajacym cigzarze, az do ustalenia
jednego powtdrzenia maksymalnego (1RM). W przypadku zawodnika A.M. masa
podnoszonej sztangi wynosila odpowiednio 100, 115, 130 1 140 kg, a zawodnik R.N.
podnosil sztange o masie 80, 90, 100 i 110 kg. Do analizy wybrano jedynie proby ze
skrajnymi obcigzeniami (701 100% 1RM).

2.2. Metody

Do rejestracji parametrow ruchu osob badanych oraz toru sztangi podczas
wykonywania pelnych przysiadow wykorzystano system 6 kamer na podczerwien, z
zastosowaniem pasywnych markeréw. Do modelowania ruchu oraz obliczania
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zadanych parametréw kinematycznych wykorzystano oprogramowanie Smart (BTS,
Wilochy). Réwnoczesnie rejestrowano sygnaly EMG za pomocg Pocked EMG System
(Noraxon, USA). Aktywnos¢ EMG byta rejestrowana przy uzyciu elektrod
powierzchniowych, dla mig$ni po dwu stronach ciata (homologicznych): tibialis
anterior (TA), czesci przysrodkowej gastrocnemius (GMed), glowy dlugiej biceps
femoris (BF), rectus femoris (RF), gluteus maximus (GMax) i odcinka ledzwiowego
erector spinae (ES). Elektrody umieszczono nad miejscami aktywacji motorycznej
migéni, zgodnie z europejskimi zaleceniami do elektromiografii powierzchniowej
SENIAM [5]. Po przefiltrowaniu cata fala sygnatu byta prostowana i wygtadzana przy
uzyciu metody $redniego pierwiastka kwadratowego (ang. RMS) z ruchomym oknem
100 ms. W celu porownania aktywnosci miedzy homologicznymi mig$niami i
uzyskania znaczacych biologicznie danych, przeprowadzono dla kazdego migénia
normalizacj¢ maksymalnych skurczow (ang. MVC).

3. Wyniki i dyskusja

Profile wybranych charakterystyk EMG homologicznych migé$ni konczyn dolnych
przedstawiono na rycinie 1. Juz wstgpna analiza charakterystyk tych 2 mie$ni wskazuje
na wyrazne roznice w symetrii/asymetrii ich profili. U obu badanych (A.M. —ryc. 1. i
R.N.) miesien GMed wykazal duza symetri¢, a znaczne roznice w usrednionych
warto$ciach napieé¢ bioelektrycznych zanotowano dla migsnia RF. Dotyczy to kazdej z
faz przysiadu z obcigzeniem 100% 1RM. Podobnie duzg symetrig jak migsien GMed
cechowat si¢ m. GMax, za§ m. BF zachowywat si¢ tak jak m. RF — co zostanie
przedstawione przy petnej prezentacji wynikow badan. Wowczas wykazane zostana
rowniez zwiazki czasowych charakterystyk katow w stawach konczyn dolnych z
symetrig/asymetrig badanych migsni.

Przyktadowe przebiegi kata w stawie kolanowych u dwoch poddanych badaniom
0s0b (A.M. i R.N) przedstawiono na rycinie 2. W przysiadzie z obcigzeniem 100%
1RM znamienna jest mniejsza ptynnos$¢ ruchu (czestsze zmiany zwrotu przyspieszenia)
w stawie kolanowym A.M., co wiaze si¢ zapewne z wigkszg asymetria migsni
napedzajacych (ang. prime movers).

PRIYSIADANIE 4§ WSTAWANIE
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Ryec. 1. Profile EMG homologicznych migéni A.M. Ryec. 2. Kat w stawie kolanowym A.M. i R.N. podczas
przysiadu ze sztanga z obcigzeniem 100% 1RM. podczas przysiadu ze sztangg z obc.100% 1RM.
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1. Wstep

Rzut do kosza jest niewatpliwie jednym z najwazniejszych elementéw gry w
koszykowke. To wlasnie wicksza liczba zdobytych punktéw pozwala odniesc
zwyciestwo druzynie. Wazne jest opanowanie prawidtowej techniki rzutu oraz ciagle
jej doskonalenie. Wielu autorow opisuje rézne czynniki wplywajace na skuteczno$¢
rzutow [1,3,4,6,7]. Zemkowa [8] wykazuje, ze w wielu sportach wynik zalezy od
rownowagi specyficznej, a zwlaszcza od mechanizméw dostosowywania si¢ do jej
zaburzen, jak np. podczas skokow i obrotow, co ma miejsce w koszykoéwce. Wiekszos¢
punktow zdobywanych jest przez rzuty z wyskoku, dlatego wskazane jest dokonanie
analizy biomechanicznej wyskoku [5]. Niniejsze badania wykonano na wniosek klubu,
aby poprawi¢ skutecznos¢ rzutéw. Celem badan bylo znalezienie roéznic w
charakterystyce GRF pomiedzy rzutami celnymi i niecelnymi.

2. Material i metody

W badaniach wzigto udziat 13 zawodnikéw Asseco Gdynia w okresie startowym.
Wiek 18-35 lat, ze stazem treningowym 8,316 lat. Wysoko$¢ ciala wyniosta 194,5+11
cm (173 - 213 cm), $rednia masa ciala 95,812 kg (72 -113 kg). Zawodnicy
wykonywali rzuty do kosza stojgc na platformie tensometrycznej Kistler 9286B z 3
odlegtosci, po 5 rzutdow zza linii 3 punktow (6,75m), z potdystansu (ok.6 m) i rzutéw
wolnych (4,05m). Aby zapewni¢ porownywalne warunki z gry wysokos$¢ kosza
podwyzszono o grubos¢ platformy (6 cm) Przy dalszych odlegtosciach zawodnik mogt
wykona¢ wyskok z ladowaniem na platformie. Dzieki zapisom z platformy uzyskano
przebieg sily reakcji podtoza (GRF) w trzech ptaszczyznach (x,y,z). Wykresy
analizowano osobno dla kazdej skladowej, okreslajac charakterystyczne punkty
przebiegu sity. Nastepnie obliczono parametry czasowo-sitowe takie jak: sita reakcji
Fmax i dF przed i po rzucie; czas odbicia; czas lotu, wychylenia w sktadowych
poziomych GRF przed i po (ryc.l). Wielko$ci sity znormalizowano do ci¢zaru
zawodnika (GRF/Q) a dane poddano standardowej analizie statystycznej (ANOVA) i
skorelowano ze skuteczno$cig rzutow.
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Rye. 1 Rzut z wyskoku na platformie dynamometrycznej i przebieg sity reakcji podloza.
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3. Wyniki

Ze 110 analizowanych rzutéow celnych byto 60 (1 pkt. - 24 celnych, 2 pkt. - 20, 3
pkt. - 16. Skuteczno$¢ rzutowa wyniosta 54,5 %. Najwicksze wartosci GRF/Q
wystepowaly przy rzutach za 3 pkt. - przed rzutem 2,184+0,2 , po rzucie 3,02+0,5.
Najdhuzszy czas lotu 246,4+50 ms zanotowano podczas rzutéw za 3 pkt. Czas
przygotowania do rzutu byt najdtuzszy dla rzutow za 1 pkt 32090 ms, za$ najkrotszy
221478 ms przy rzucie za 3 pkt. Stwierdzono istotnie statystycznie rdéznice pomiedzy
celnymi a niecelnymi rzutami m,in. w parametrach: F2max i dF2 jest wigksze dla
rzutow niecelnych, czas odbicia jest dluzszy dla rzutéw niecelnych; w rzutach za 1 pkt -
Flmax jest wigksza dla rzutéw celnych; w rzutach za 2 pkt — czas lotu jest dtuzszy dla
niecelnych; w rzutach za 3 pkt - F1max jest wigksza dla rzutow niecelnych; wychylenia
poziome GRF sg wigksze dla rzutéw niecelnych.

4. Dyskusja

Najwiekszy wptyw na skuteczno$¢ rzutu ma sita nacisku podtoza przed rzutem, wiec
aby zwiekszy¢ skuteczno$¢ oddawanych rzutéw zawodnik musi posiada¢ umiejetnosc¢
dostosowania sity i jej kierunku w zaleznosci od odlegtosci. Wigksze sity i krotszy czas
przy odbiciu $wiadczg to o tym, iz zawodnik dynamiczniej przygotowuje si¢ do rzutow
z dalszej odleglosci i sa to zazwyczaj rzuty pod presja. Potwierdzeniem wynikow sa
badania Gu i wspt. [2], ktory poréwnujac rzuty wolne wykonywane przez
poczatkujacych i zaawansowanych zawodnikéw wykazuje, ze wahania rzutu $rodka
ciezko$ci sa wicksze w kierunkach bocznych u poczatkujacych. Swiadczy to o braku
swobody i dodatkowych przyruchach zakldcajacych ptynnosé rzutu.

W skuteczno$ci rzutdow najwazniejsza jest precyzja i powtarzalno$¢ ruchu. W
rzutach z wyskoku byta najmniejsza skutecznos$¢, sa to rzuty bardzo wymagajace pod
wzgledem motorycznosci, gdyz odbywaja si¢ w warunkach rownowagi zachwianej i
bierze w tym udziat skomplikowany tancuch biomechaniczny. Struzik i wspt. [5]
wykazuje roznice w GRF podczas wyskokow koszykarza z zamachem i bez i stwierdza,
ze dotaczenie ramion powoduje dodatkowe zmienne. W czasie doskonalenia rzutow zza
linii 3pkt nalezy zwrdci¢ uwage, aby zawodnik wykonywat rzut dynamicznie ale tez
poprawnie technicznie. Na podstawie analizy GRF mozna wyciagna¢ praktyczne
whnioski do poprawy techniki rzutéw. Aby uzyska¢ bardziej wnikliwa analizg rzutow w
koszykéwce mozna przeprowadzi¢ badania, oceniajagce parabole lotu pitki na
skutecznos$¢ rzutéw i kinematyke ruchow.

Zrédla finansowania: Badania statutowe Wydziatu Wychowania Fizycznego AWFiS w
Gdansku.
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1. Wstep

Celem badan byla ocena parametrow kinematycznych rakietki w nast¢pujacych po
sobie fazach ruchu podczas wykonywania uderzen topspin forhend i bekhend oraz
okreslenie najbardziej istotnych réznic pomiedzy réznymi odmianami uderzen.

Autorzy ocenili migdzy innymi: czas trwania poszczegolnych faz r6znych odmian
uderzenia topspin: dtugosci (drogi) ruchu rakiety, predkosci rakiety w wybranych
momentach tych uderzen oraz dokonali oceny réznic pomiedzy poszczegdlnymi
odmianami uderzen topspinowych. W pracy oceniono takze korelacje pomiedzy
predkoscig rakiety a predkosciami katowymi poszczegolnych segmentow ciata

2. Material i metody

Materiat badan stanowilo dziesie¢ zawodniczek tenisa stolowego o duzym
zaawansowaniu sportowym..

Stanowisko pomiarowe. W badaniu wykorzystano system analizy ruchu BTS Smart-
E wyposazony w 6 kamer IR (1,1 pm, 120Hz) i 2 kamery NetworkCam (zakres
widzialny, 20Hz). Na ciele osoby badanej rozmieszczono 34 znaczniki filmowania.
Znaczniki zostaty takze przyklejone do krawedzi rakiety w trzech miejscach: na koncu
rakiety, na gérnej krawedzi 1 na dolnej krawedzi i wyznaczaty ptaszczyzne rakiety. W
celu okreslenia momentu kontaktu pitki z rakieta zastosowano czujnik akustyczny
przymocowany do jednej z powierzchni rakiety. Kazda zaprezentowala 3 odmiany
uderzen topspinowych forhendem i trzy analogiczne odmiany uderzen bekhendem: (F1,
B1) Topspin forhend (bekhend) z pitki bez rotacji, grany z sita, szybkoscia i rotacja ok.
75%; (F2, B2) Topspin forhend (bekhend) z pitki podcietej (z dolng rotacja), grany z
sila, szybkoscig 1 rotacja ok. 75%; (F3, B3) Topspin forhend (bekhend) z pitki bez
rotacji, grany z sila, szybkoscig zblizong do maksymalnej (tzw. konczacy). Kazde
zadanie skladato si¢ z 15 prezentowanych uderzen. W cyklu uderzenh wyznaczono
nastepujace fazy: (Phl) faza od poczatku uderzenia (ruch do przodu) do momentu
kontaktu z pitka; (Ph2) od kontaktu do nawrotu (koniec ruchu w przdd); (Ph3) faza w

tyl.
3. Wyniki

W tabelach 1 - 2 przedstawiono przykladowe wyniki oceny parametrow
kinematycznych

Tab. 1. Parametry czasowe uderzen topspinowych. Mean — $rednia arytmetyczna grupy, SD — odchylenie standardowe

F1 F2 F3 B1 B2 B3

Mean SD Mean | SD | Mean | SD | Mean | SD | Mean SD | Mean SD
(s) (s) (s) (s) (s) (s) (s) (s) (s) (s) (s) (s)

Czas calkowity

. 1.32 0.04 1.50 0.07 1.42 0.05 1.31 0.04 1.45 0.05 1.36 0.04
uderzenia

Czas od
poczatku do

0.14 |002| 015 |003| 015 [0.03| 0.13 |002| 014 |0.03| 0.12 |0.02
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kontaktu
rakiety z pitka

Czas od
kontaktu
rakiety z pika 0.20 | 0.03 0.22 0.06 | 0.19 | 0.05 0.15 0.03 0.17 0.04 0.15 0.04
do konca ruchu
w przéd

Czas zamachu

098 |0.06 | 1.13 |0.11 1.08 | 0.07 1.04 | 0.07 1.14 | 0.07 1.09 | 0.04
—ruchu w tyl

Czas uzyskania
predkosci

maksymalnej 0.14
rakiety

002 | 016 |0.03 | 0.14 |0.03]| 0.14 |0.03| 0.15 [0.03| 0.13 | 0.03

Tab. 2. Parametry kinematyczne rakietki uderzen topspinowych

F1 F2 F3 B1 B2 B3

Predkosé Mean | SD |Mean | SD [ Mean | SD | Mean | SD | Mean | SD | Mean | SD

(wypadkowa) | o | sy | (mis) | (miss) | (mss) | (mss) | oss) | oss) | sy | s | (s | (o)

Maksymalna
predkosé w 13.08 | 1.09 | 1437 | 1.22 | 14.76 | 1.80 | 12.61 | 1.95 | 14.08 | 1.11 | 13.63 | 2.43
fazie w przod

Predkos¢ w
momencie
uderzenia 1295 | 1.13 | 1426 | 1.18 | 14.61 | 1.80 | 11.33 | 1.80 | 12.53 | 0.94 | 12.46 | 1.98
rakietka w
pitke

W badaniach stwierdzono takze, ze predkosci rakietki podczas uderzen forhendowych
koreluja najmocniej z predkoscia katowa ruchu rotacji zewnetrznej ramienia oraz przywodzenia
ramienia, a podczas uderzen bekhendowych — z ruchem odwodzenia ramienia.

Dyskusja i Wnioski

Oceniane w pracy parametry kinematyczne uderzen topspinowych réznicuja je w rdéznym
stopniu. Parametry czasowe nie réznicujg uderzen forhendowych i bekhendowych w stopniu
istotnym statystycznie, cho¢ uderzenia forhendowe sa nieznacznie dtuzej trwajace. Czas calego
cyklu jest najwickszy w wypadku uderzen z duza sitg — topspin rotacyjny i ,,konczacy”. Wynika
to z wyraznie dhuzszej fazy zamachowej (przygotowawczej) i uderzeniowej (gtéwnej) tych
odmian.

Proporcje czasu trwania poszczegdlnych faz wydaja si¢ by¢ podobne, bez wzgledu na
odmiane uderzenia. By¢ moze jest to staly element techniki uderzen topspinowych.

Parametry drogi roznicujg poszczegélne uderzenia w znacznym stopniu. Najdtuzsza droga
dotyczy uderzen forhendowych. Wynika to zapewne z wigkszych mozliwos$ci wykorzystania
catego ciata w tych uderzeniach, a tym samym wygenerowania wickszej sity. Dluzsze sg takze
uderzenia z wykorzystaniem wiekszej sity — rotacyjne i ,,konczace”. Poszczegolne sktadowe sa
wigksze zgodnie z kierunkiem dziatajacej sity, w zalezno$ci od uderzenia i réznicuja uderzenia
forhendowe i bekhendowe.

Parametry predkosci maksymalnej - wypadkowej nie réznicuja poszczegdlnych uderzen.
Roznice wystepuja natomiast w wielkosci poszezegolnych sktadowych predkosci. Zwigkszenie
zamachu powoduje zwigkszenie sktadowej Y badz Z (a nie wypadkowej), w zaleznosci od
uderzenia. Wielkosci tych sktadowych réznicuja topspiny forhendowe i bekhendowe.

Predkos¢ maksymalna rakiety wystgpuje w zdecydowanej wigkszosci wypadkow tuz po
rozpoczeciu kontaktu z pitkg. Zwigzane jest to zapewne z wykorzystywaniem przys$pieszenia
rakiety w chwili kontaktu z piteczka.

Predkosci rakietki podczas uderzen forhendowych koreluja najmocniej z predkoscig katows
ruchu rotacji zewngetrznej ramienia oraz przywodzenia ramienia, a podczas uderzen
bekhendowych — z ruchem odwodzenia ramienia.
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1. Wprowadzenie

Bezzatogowy wehikul powietrzny (ang. Unmanned Aerial Vehicle, UAV, drone) albo bezzatogowy
samolot (ang. Unmanned Aircraft, UA) jest latajacym obiektem bez pilota na poktadzie. Ten typ samolotu
moze by¢ zdalnie sterowany z oddali przez pilota z naziemnej stacji kontrolnej, albo moze lataé
autonomicznie bazujac na wczesniej ustalonym planie lotu, albo tez na podstawie ztozonego systemu
automatyki. W wielu krajach operator UAV powinien przejs¢ test wiedzy aeronautycznej przed tym jak
bedzie ona lub on dopuszczony do kontroli drona. UAV zaopatrzony w kamer¢ wysokiej rozdzielczos$ci ma
mozliwos¢ rejestracji z gory w czasie rzeczywistym po utamku kosztow zwigzanych z uzyciem helikoptera

—ryc. 1.

Ryec. 1. Bezzatogowy system powietrzny (UAS): a) bezzalogowy wehikut powietrzny (UAV, dron) w reku operatora; b)
operator z modutem sterowania w r¢gku i UAV na podtozu; ¢) UAV podczas lotu, d) mikrokopter (~20 cm przekroju).
Drony moga posiada¢ do o$miu silnikow i $migiet.

2. Regulacje i bezpieczenstwo

Amerykanska Federalna Administracja Awiacji (Federal Aviation Administration, FAA) uzywa
akronimu UAS (Unmanned Aircraft System, Bezzatlogowy system powietrzny) obejmujacego catosciowy
system. Ma to odzwierciedli¢ fakt, ze ten kompleksowy system obejmuje stacje naziemng i inne elementy
poza wehikutem powietrznym. Od 21 grudnia 2015 r. FAA wymaga od wlascicieli matych, bezzatogowych
samolotow o masie od 250 g do 25 kg rejestracji internetowo przed wylotem, tak aby kontroler lotow znat
aktywnos¢ UAS [1], [2] —ryc. 2a.

Akademia Aeronautyki Modeli (The Academy of Model Aeronautics; w tym kontekécie ‘model’
znaczy maly samolot sUA, s - small) opublikowala przewodnik bezpieczenstwa dla uzytkownikéw
dronow. Gtéwne zarzadzenia s3 nastgpujace: a) lataj nie wyzej niz 400 stop (122 m) — ryc. 2b, b) utrzymuj
maty UAV caly czas w zasiggu wzroku, c) pozostawaj w oddali i nie wnikaj w operacje zalogowych
samolotow, d) nie lataj w obrgbie 3 mil (okoto 5 km) od lotnisk bez powiadomienia kontrolera lotow, ¢) nie
lataj w ztych warunkach pogodowych takich jak silne wiatry albo ograniczona widocznos¢, f) nie lataj
intencjonalnie nad niechronionymi osobami lub poruszajacymi si¢ wehikutami, oraz g) badz w oddali co
najmniej 25 stop (7.6 m) od osob i delikatnych obiektow [3].
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Ryec. 2. a) kontroler lotow [4]; b) bezzatogowe wehikuly powietrzne moga operowa¢ wewnatrz specjalnie okreslonej
przestrzeni 60 to 120 m nad podtozem [5]; ¢) przykiad uzycia dronu w aktywnosci sportowej [5].

3. Mozliwe zastosowania

Uzycie UAV podczas rejestracji lokomocji obiektow, np. podczas dziatalnosci sportowej (ryc. 2c),
moze by¢ przeprowadzone lecz z bardzo duzg ostroznos$cia. Moze to by¢ wykonane z gory lub z boku gdzie
nie ma widowni. Drony byly uzyte m.in. podczas rozgrywania zawodéw w roznych dyscyplinach sportu
podczas Zimowych Igrzysk Olimpijskich w Sochi w 2014 roku.

Posiadajac dane o uktadzie odniesienia, czyli informacje o skali pomniejszenia obrazu mozna uzyskaé
wartosci przemieszczenia obiektu. Wprowadzajac czas mozna obliczy¢ predkosé.

Niestety jest problem z uzywanymi bateriami. Jak na razie mozna uzywac¢ drona przez 15 minut. To
zalezy takze jeszcze od masy dzwiganego sprzgtu oraz tego jak wysoko ma dron lataé. Wznoszenie si¢
bardzo obcigza baterie. Zaleca si¢ latanie najpierw mikrokopterami w pomieszczeniu, zanim uzyje si¢
normalnych UAV, by zdoby¢ wprawe [6].
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Stowa kluczowe: biomechanika, chod, cigza, parametry czasowo-przestrzenne

1. Wstep

Problematyka lokomocji kobiet w okresie cigzy stata si¢ w ostatnich latach
obszarem zainteresowania badaczy wskazujacych na istnienie mechanizméw
adaptacyjnych uktadu ruchu i strategii przemieszczania ciata kobiety w odmiennym
stanie fizjologicznym. Brak jednak doniesien pozwalajacych odpowiedzie¢ na pytanie,
czy juz w pierwszym trymestrze cigzy w organizmie kobiety zachodza zmiany
wptywajace na uktad ruchu i sposéb realizowania chodu. Trudno o jednoznaczne
rozstrzygnigcie tego zagadnienia wobec braku informacji na temat funkcjonowania
organizmu kobiety przed cigza.
Cel pracy: gtowna hipoteza badawcza pracy zaklada, ze wzorzec chodu kobiet pod
koniec I trymestru nie ulega zmianie w porownaniu do schematu przemieszczania ciata
przed ciaza.

2. Material i metody

Badania chodu z naturalng predkoscia przeprowadzono w Zaktadzie Biomechaniki
Akademii Wychowania Fizycznego w Krakowie. W pomiarach wykorzystano system
do trojwymiarowej analizy ruchu Vicon 250 (Oxford Metrics Ltd.). Proces rekrutacji do
badan trwat 2 lata (2015 -2017).

Grupg badang stanowily zdrowe kobiety planujace ciaze w bliskiej przysztosci,
spetniajgce kryteria wilaczenia do badania tj. brak urazow ortopedycznych i dysfunkcji
neurologicznych oraz co najmniej roczny okres czasu od ostatniej cigzy.
Biomechaniczne badania dla kazdej z kobiet przebiegaty dwuetapowo i objety dwie
sesje pomiarowe: (I) przed cigzg, (II) pod koniec I trymestru (ok. 12 tygodnia cigzy).
Dla 8 badanych byta to pierwsza cigza, dla 6 - druga, a dla jednej trzecia. Dla kazdej z
badanych kobiet zarejestrowano minimum 10 cykli chodu, a do analizy postuzyly
srednie warto§ci wszystkich mierzonych zmiennych. Badane kobiety w trakcie
rejestracji poruszaty si¢ boso, ubrane w niekrepujacy ruchow strdj sportowy. Badania
lokomocji poprzedzily szczegdtowe pomiary antropometryczne. Sredni  wiek
wyselekcjonowanej grupy 15 kobiet w chwili podjgcia badan wynidst 30.2 + 3.05 lat,
wysokos$¢ ciata 166.64 + 4.06 cm, masa ciata 59.3 £ 7.71 kg, zawarto$¢ tkanki
thuszczowej 27.78 = 4.08 %, a BMI 21.30 £ 2.24 kg * m™.

Sposrod parametrow biomechanicznych charakteryzujacych lokomocje, na potrzeby
niniejszej pracy, wybrano podstawowe parametry czasowo-przestrzenne (predkosé i
czestotliwose chodu, dtugos¢ krokow, czas pojedynczego i podwodjnego podparcia) oraz
szeroko$¢ obszaru podparcia w dwuoporowej fazie chodu (zmierzona na podstawie
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warto$ci sktadowej porzecznej odleglosci: inter ankle (IANK) -miedzy kostkami
bocznymi prawej i lewej konczyny dolnej oraz inter metatarsal 5 (IMTS5) - migdzy
glowami pigtych kosci §rodstopia).

3. Wyniki

Analiza parametrow antropometrycznych w I trymestrze cigzy wykazala istotne
zmiany w $rednich obwodach pasa, bioder i uda, grubosci fatdu skérno-ttuszczowego
na ramieniu oraz wartoSci sprzeznej zewngtrznej. Pozostale parametry
antropometryczne nie ulegly istotnym statystycznie zmianom w analizowanym okresie.

W zakresie podstawowych parametrow kinematycznych chodu nie odnotowano
statystycznie istotnych roéznic. Warto$¢ predkosci w obu przeprowadzonych badaniach
wyniosta ok. 1.4 m/s, a czgstotliwosci 118 krokow/min. Czas fazy podwdjnego i
pojedynczego podporu nie ulegt zmianie i wyniost odpowiednio: 0.21 s i 0.41 s.
Kobiety ok. 12 tygodnia cigzy przemieszczaly si¢ krokami o takiej samej dlugosci i
czasie trwania, jak przed cigza. Roznice odnotowano natomiast w odniesieniu do
zmiennych obrazujacych stabilno§¢ przemieszczajacych sie kobiet: odleglos¢ TANK
ulegla zwigkszeniu o ok. 18 mm (I: 131, II: 159), a IMTS o ok. 10 mm (I: 172, II: 182).

4. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy lokomocji wykazano, ze pierwszy trymestr
cigzy nie wplywa istotnie na podstawowe parametry kinematyczne chodu. Sposob, w
jaki kobiety realizowaty chdd w pierwszych etapach cigzy okazal si¢ by¢ niezmienny.
Przygotowujac organizm do nowych warunkéw zmianie ulegl sposob stawiania stopy
na podtozu w kierunku zapewnienia wigkszej stabilnosci podczas przemieszczania sig.

Zrédla finansowania: Projekt badawczy nr 99/BS/INB/2016 realizowany w ramach
dziatalnoéci statutowe;.
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Stowa kluczowe: IGF 1, kolagen, moment sity, hormony piciowe, cykl miesieczny

1. Wstep

Dotychczasowe badania wskazuja, iz kontuzje aparatu ruchu u kobiet [1] czesciej
obserwowane sa w czasie gwaltownego wzrostu estrogenu [2] przy jednoczesnym
obnizeniu syntezy kolagenu, podstawowego sktadnika biatek tkanki tacznej [3].

2. Material i metody
2.1. Material

Do badan przystapilo 27 kobiet w wieku 22 lat nie stosujacych $rodkéw
antykoncepcyjnych. Badane charakteryzowal si¢ $rednia wysoko$cig ciata
w=168.9+5.97 cm. Byly to kobiety aktywne fizycznie ale nie trenujace zawodniczo. Na
podstawie trzymiesiecznej obserwacji termicznej metoda BBT zostala okre$lona
dlugos¢ cyklu oraz dokonany poddziat na fazy folikularng i lutealng, w ktorych
wykonano biochemiczne i biomechaniczne pomiary jakosci cyklu oraz mozliwosci
silowe kobiet. Pomiary wykonano migdzy 5-8 dniem cyklu (faza folikularna) oraz 19-
22 dniem (faza lutealna). Srednia masa ciala badanych wyniosta me=61.5+9.31 kg w
fazie folikularnej i nie zmienita si¢ w calym cyklu miesigcznym (0.1 %).

Pomiary momentow sit migsni zginaczy stawu skokowo-goleniowego wykonano w
warunkach statyki w pozycji siedzacej przy réznej dhugosci miesnia trojgtowego tydki,
uzyskanej poprzez ustalenie w stawie skokowo-goleniowym kata 90 oraz 30°. Kat w
pozostatych stawach przy kazdym pomiarze wynosit 90°. Badane wykonywaly trzy-
krotnie, 5 s napiecie migsniowe z przerwa 10s. Do analizy zostaly wziete wartosci
usrednione.

3. Wyniki

Oceniajac jako$¢ cyklu badanych stwierdzono, iz st¢zenia analizowanych hormonow
ptciowych miescity si¢ w zakresie normy dla poszczegodlnych faz cyklu z wyjatkiem
stezen estradiolu w fazie lutealnej. We wskazanych momentach cyklu wartosci te
przekroczyly goérng granicg normy, ktérej zakres wynosi 12.5-16.6 [pg/ml]. Na
podstawie obserwowanej zmiana prolaktyny (p<0.001) stwierdzono, iz badane
charakteryzowaty si¢ cyklami owulacyjnymi.

Tab. 2. Wartosci $rednie +£SD stezenia insulinopodobnego czynnika wzrostu typu 1 (IGF-1) oraz wskaznikow syntezy
(PICP) i rozpadu (ICTP) kolagenu w dwu fazach cyklu miesigcznego badanych kobiet

IGF1 [ng/ml] PICP [ng/ml] ICTP [pg/1]
f.folikularna $r+SD 242461.1 299435.5 4.4+0.60
f.lutealna $r+=SD 262+72.6 291+16.9 4.240.67

normy 43-209 30-300 2-51
roznica % -8.2 2.7 6.3
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Srednie wartosci stezen IGF1 w obu faza cyklu pozostawaty powyzej granicy normy
(tab. 1) i1 byly istotnie wyzsze w fazie lutealnej (p<0.05; 8.2 %). Rowniez poziom
stezenia markerow kolagenu byt bardzo wyskoki w obu fazach (gorny zakres normy),
jednakze utrzymywat si¢ niemalze na tym samym poziomie w catym cyklu

Stwierdzono natomiast, ze stezenie markera rozpadu kolagenu (ICTP) w fazie
lutealnej ulegto obnizeniu o 6.3 %. Wykazane poziomy zaroéwno st¢zenia IGF1 oraz
markeréw kolagenu niewatpliwie korespondowaly z wynikami momentow sit
migéniowych uzyskanych we wskazanych dniach poszczegolnych faz cyklu (ryc.1.). Na
podstawie analizy wariancji dla préb powtarzanych nie stwierdzono interakcji
pomiedzy faza cyklu a momentami sit rozwijanych przy réznej dtugosci migsnia.
Jednakze wykazano znamiennie wyzsze wartosci Mm w fazie lutealnej (F(;,6=11.58;
p=0.002) oraz zaobserwowano, iz badane uzyskiwaly istotnie wyzsze wartosci Mm
rozwijanego przy kacie 90° w stawie skokowo-goleniowym. Moment sit przy

me- 90 15 rozciaggnigciu migénia byl nizszy $rednio o

zi‘; F 120383 0,541 10 % (F(1,2.6)=11.58.;_ p§0.002). Wie;k;zy

wptyw dla interakcji stwierdzono czynnika

kata w stawie (91 %), natomiast moc

obserwacji dla samej fazy wyniosta 64 %
(réwniez znaczaca).
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otuiarna uieaina Ryc. 1 Wartosci $rednie £SD moment6éw sit migs$ni zginaczy

stawu skokowo-goleniowego uzyskanych przy roznej dhugosci
migsénia oraz w dwu fazach cyklu miesigcznego kobiet.

czynnik - faza cyklu F; ,4=5.77; p=0.024
czynnik - kgt w stawie F ; 55=11.58; p=0.002

3. Dyskusja

Badania wskazuja, iz synteza kolagenu stymulowana jest dlugim wysitkiem [4], co
potwierdza wysoki poziom stezenia markera syntezy kolagenu PICP w osoczu z
jednoczesnym obnizeniem ICTP w II fazie cyklu. Potwierdzeniem tych obserwacji
zwigzane byto wyzsze, ponad norme, stezenie IGF1, ktére pelni najwazniejszg role w
stymulacji syntezy kolagenu [5]. Ponadto IGF1 korespondowalo z wigkszymi
mozliwosciami sitowymi kobiet rowniez w Il fazie cyklu. W procesie treningowym
sterowanie obcigzeniami zgodnie z cyklem miesigcznym moze w przysztosci
zmniejsza¢ urazowos¢ czesciej wystepujaca w grupie kobiet.

Zrédla finansowania: Badania finansowane z projektu statutowego AWF W Warszawie DS-
211.
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Stowa kluczowe: sita migsniowa, moc mechaniczna, izometria, wyskok pionowy, sprint

1. Wstep

Asymetri¢ sity migsniowej, zdefiniowana jako deficyt sity migéni jednej do drugiej
konczyny, czesto okresla si¢ u zawodnikow réznych dyscyplin sportowych [1], [2], [3],
[4], [5]- Oprocz poréwnania sity a takze mocy pomiedzy konczynami, mozna rowniez
ocenia¢ wielko$¢ deficytu bilateralnego obu cech w oparciu o wyniki stosunku sity
badZz mocy rozwijanej jednoczes$nie obun6z do zsumowanej sity lub mocy rozwijane;j
niezaleznie jednonoz przez lewa konczyne dolng (KD) i prawa KD [6], [7], [8]. Celem
pracy byto okreslenie wielkosci deficytow sily miesniowej i mocy mechanicznej KD
sprinterow.

2. Material i metody
2.1. Material

Badaniom biomechanicznym objeto 6 zdrowych sprinteréw kategorii mlodziezowe;j
I klasy sportowej. W tabeli 1 przedstawiono dane charakteryzujace badanych
zawodnikow.

Tab. 1 Wiek, wysokos$¢ i masa ciata oraz wskaznik masy ciata (BMI) sprinterow

Zawodnicy Wiek [lata] Wysoko$¢ ciat [cm] Masa ciata [kg] BMI
Sprinterzy 19.8+1.4 178.1£7.7 67.6£9.3 21.8+£2.1
2.2. Metody

Badania izometrycznej sity migsni prostownikow konczyn dolnych podczas nacisku
obunoz (technika symetryczna) i nacisku jednondz (technika asymetryczna) wykonano
na stanowisku SMS-1, wyposazonym w tensometryczne czujniki sity (SGT) (ryc. 1).
Oceny mocy mechanicznej konczyn dolnych dokonano podczas wyskoku pionowego z
zamachem (Counter Movement Jump — CMJ) obundz i jednondz na platformie
piezoelektrycznej Kistler typ 9261 A (ryc. 2).

PLATFORMA
PIEZOELEKTRYCZNA

Rye. 1 Stanowisko SMS-1 (zrodto wiasne) Ryec. 2 Test CMJ (zrodto wiasne)

Analizie poddano wartosci: stosunku maksymalnej silty prostownikow stawow KD
(F) jednej do drugiej KD (F,/F,), stosunku maksymalnej mocy mechanicznej KD (P)
jednej do drugiej KD (P,/P,) (gdzie, Fi<F, i P1<P,; 1,2 - lewa lub prawa KD), stosunku
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F obunéz do jednonéz (Fo/F;) ze wzoru Fo:100%/(F+F;) i stosunku P obunéz do
jednonoz (Po/Py) ze wzoru Py 100%/(P;+P,).

3. Wyniki
Wyniki czterech stosunkow sity i mocy KD sprinterow zestawiono w tabeli 2.

Tab. 2 Wartosci stosunkow sity i mocy KD

Fi/F P\/P, Fo/F) Po/P;
(7]

Zawodnicy

Sprinterzy 93.7£5.7 92.9+3.2 107.2+15.2 110.2+8.3

Srednie wartosci deficytow sity i mocy stabszej do silniejszej KD wyniosty
odpowiednio: 6.3% 1 7.1%. Wyniki sily i mocy KD byly wyzsze dla techniki
symetrycznej niz techniki asymetrycznej odpowiednio o: 7.2% i 10.2%.

4. Dyskusja

Wyniki badan sity migéniowej i mocy mechanicznej KD sprinterow ujawnity
nieistotng asymetri¢ obu cech biomechanicznych, poniewaz wartosci deficytow Fi/F, i
P,/P, uksztaltowaly si¢ ponizej 10%. Porownywalna sita i moc pomiedzy KD moze
wynika¢ ze stosowania specjalnych obcigzen treningowych w celu uzyskania podobnej
sily migsniowej 1 mocy dla lewej i prawej KD. Co wigcej, dominacja jednej KD
podczas odbicia z blokow w fazie startu niskiego nie przyczynita si¢ do powstania
istotnej asymetrii sity czy mocy sprinterow. Poza tym, nieznaczacy deficyt sily migsni
KD u badanych lekkoatletow stanowi pozadany czynnik réwniez w kontekscie
zmniejszania ryzyka urazéw KD.

W przypadku parametrow Fo/F; i Po/P; otrzymano wyniki wigksze niz 100%,
wskazujace na brak wystgpowania deficytu obustronnego sity i mocy. Jednakze, ze
wzgledu na typowy u sprinterow wzorzec ruchowy taki jak bieganie, charakteryzujacy
si¢ naprzemianstronnymi ruchami KD, spodziewano si¢ wartosci ponizej 100%.
Uzyskane wyniki obu parametréw mozna uzasadni¢ stazem zawodniczym, poziomem
sportowym oraz obustronnymi ¢wiczeniami treningowymi sprinterow, zwiekszajacymi
site 1 moc migsni ich KD obcigzanych jednoczes$nie.
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Stowa kluczowe: stabilnos¢ chodu, zaburzenia stuchu, implant slimakowy

1.Wstep

Operacja wszczepienia implantu §limakowego do ucha wewngtrznego jest skuteczng
metodg leczenia gluchoty. Niestety w zwiazku z bliskim sasiedztwem przedsionka
moze spowodowa¢ uszkodzenie tego narzadu dajace objawy natychmiast lub po
aktywacji implantu §limakowego [1. W konsekwencji u pacjentow zaobserwowac
mozna zaburzenia stabilno$ci postawy i rownowagi. W dostepnej literaturze pojawily
si¢ prace dotyczace zaburzen réwnowagi u pacjentow z ubytkiem stuchu, a takze
wplywu implantacji $§limakowej na stabilno$§¢ postawy [2]. Brakuje doniesien
dotyczacych wplywu implantacji $limakowej na stabilnos¢ chodu. Celem naszych
badan byla ocena stabilnosci chodu oso6b z dysfunkcja narzadu stuchu przed i po
operacji implantacji §limakowej.

2. Material i metody
2.1. Material

W badaniu wzielo udziat 21 pacjentow Swiatowego Centrum Shichu w Kajetanach
(wiek 50.66+18.02lat, masa ciata 78.19+18.4kg i wys. ciata 167.76£11.16cm), ktorzy
zostali zakwalifikowani do operacji wszczepienia implantu $limakowego z powodu
niedostuchu  zmystowo-nerwowego typu czeSciowej ghuchoty.  Kryteriami
wylaczajacymi z badan byla zbyt duza bariera psychiczna przed operacja, nieche¢ do
implantacji, wszelkie przeciwwskazania do znieczulenia w trakcie zabiegu, gluchota
wrodzona

2.2. Metoda

Badania zostaly przeprowadzone w dwoch etapach: dzien przed operacja (BCI —
przed operacja) oraz 3 miesigce po wszczepieniu implantu (ACI — po operacji). Badania
chodu zostaly przeprowadzone przy uzyciu systemu analizy ruchu (Vicon Motion
Systems Ltd, Oxford, UK). Kazdy pacjent wykonat trzy proby chodu wzdhuz 10-
metrowego chodnika z preferowang predkoscia. Z oprogramowania Vicon Nexus
eksportowano nastgpujace parametry czasowo-przestrzenne: predkos¢ chodu, kadencja,
czas trwania kroku i dwukroku, dlugos¢ kroku i dwukroku, szerokos$¢ kroku, czas
pojedynczego podporu i podwodjnego podporu. Pomiary tych parametrow zostaty
usrednione z trzech prob w celu uzyskania jednej warto$ci dla kazdej zmiennej u
kazdego badanego. Na podstawie pomiaru kadencji i predkosci chodu obliczono
wspotczynnik stabilnosci chodu (GSR) przy uzyciu nastepujacego réwnania: GSR =
kadencja/predkosé [3]. W celu odpowiedzi na pytanie, o ile stabilno$¢ chodu polepszyta
si¢ dla poszczegdlnych pacjentow zostala policzona roznica AGSR  wedlug
nastgpujgcego wzoru: AGSR = GSR,, —GSR ,,:

2.3. Analiza statystyczna

Wszystkie dane analizowano na poziomie istotnosci a = 0,05 przy uzyciu Statistica
12,0 (StatSoft, PL). Normalno$¢ danych zostata zweryfikowana testem Shapiro-Wilk’a.
Ze wzgledu na to, ze zmienne pomiarowe nie spetniaty zatozenia rozktadu normalnego
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celem ustalenia réznic mig¢dzy grupami uzyto nieparametrycznego testu Kruskala-
Wallisa, a nast¢pnie testu U Manna-Whitneya.

3. Wyniki

Test Kruskala-Wallisa wykazal istotne roéznice w 6 zmiennych: kadencji (p =
0,0042), czasie dwukroku (p = 0,0401), czasie kroku (p = 0,0001), fazy pojedynczego
podporu (p = 0,0001), predkosci chodu (p = 0,0042) ) i CoM (p = 0,0030). Na
podstawie testu U Mann-Whitneya wykazano, ze grupy BCI 1 ACI r6znity si¢ istotnie w
przypadku 5 z 6 analizowanych zmiennych. Nastgpnie dla kazdego badanego obliczona
zostata réznice miedzy parametrem GSR przed i po implantacji §limakowej (ryc. 1).
Wyniki pokazuja, ze 4 z posrod 21 pacjentdow pogorszyto swoj wynik GSR. Natomiast
pozostali poprawili §rednio o 6%.

4 N

AGSR
]
|

S Subject )

Rye. 1. Wartosci wskaznika AGSR dla poszczegdlnych pacjentow.

4. Dyskusja i konkluzje

W literaturze brakuje badan dotyczacych stabilnosci chodu u oso6b przed i po
implantacji $limakowej.W dostepnym piSmiennictwie znane sa proby okreslenia
zwigzku pomigdzy zaburzeniami rownowagi 1 zmiang parametrow chodu.
Najczestszymi parametrami poddanymi analizie byly: predkos¢ chodu [4] 1 dlugosé
kroku [5]. Wraz ze zmiang tych parametréw obserwowano gorsza stabilno$¢ postawy
[3]. Wyniki naszych badan wykazaly poprawe stabilnosci chodu u pacjentow po
implantacji $limakowej. Wydaje si¢, ze wplyw na to miata poprawa '"czucia
przestrzeni"[2]. W zwiazku z krytykg wykorzystania parametrow chodu, jako
predykatorow rownowagi dynamicznej [4] wykorzystany w prezentowanych badaniach
wskaznik GSR dostarcza bardziej wrazliwego wskaznika do oceny zdolnosci
utrzymania rownowagi dynamicznej. W niniejszym eksperymencie stwierdzono
poprawe stabilnosci chodu u ponad 80% badanych. Konkluzje: 1). Ocena stabilno$¢
chodu jest uzytecznym badaniem umozliwiajagcym identyfikacje osob z zaburzeniami
rownowagi lub ryzykiem upadku. 2). GSR jest przydatnym narzedziem klinicznym do
oceny stabilno$ci chodu i zaburzen roéwnowagi podczas chodu swobodnego u
pacjentow po implantacji slimakowe;j.
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Stowa kluczowe: narciarstwo biegowe niepetnosprawnych, proces klasyfikacji, analiza kinematograficzna,
sity reakcji

1. Wstep

Proces klasyfikacji w paraolimpijskim narciarstwie biegowym rekrutuje i grupuje
zawodnikéw do odpowiadajacych ich rodzajowi i stopniu niepelnosprawnosci grup, a
nastepnie klas. W kazdej z grup (siedzacy, stojacy, z amputacjami, uposledzeniem
aparatu ruchu, niewidomi i niedowidzacy) zawodnicy sg przydzielani do odpowiednich
klas (narciarze siedzacy na sankach: LW10-12), ktére powinny odpowiada¢ stopniowi
ich niepelnosprawnosci. Do jego okreslenia, wykwalifikowani klasyfikatorzy postuguja
si¢ historig choroby, wykonuja seri¢ specjalistycznych testow funkcjonalnych (table-
test-table) oraz prowadzone sa obserwacje podczas treningdw i zawodoéw. Poniewaz
sportowcy wszystkich klas startujg razem, ustanowiony zostal system procentowego
bonusu czasowego (4% ulgi czasowej dla nizszych klas), ktory powinien prowadzi¢ do
rownej rywalizacji pomi¢dzy zawodnikami z r6znym stopniem fizycznych dysfunkcji i
wyrownaé szanse stabszych [1]. Jednak mimo, iz testy laboratoryjne speliaja swoja
role, nie ma zbyt wielu empirycznych badan czy doniesien na temat rdznic
funkcjonalnych podczas sytuacji na $niegu (warunki specyficzne dla dyscypliny) u
zawodnikéw z réznym stopniem niepetnosprawnosci [2, 3]. Dlatego celem badan jest
okreslenie biomechanicznych réznic pomiedzy zawodnikami reprezentujacymi rdzne
klasy, podczas znormalizowanej konfiguracji na $niegu przy stalej oraz maksymalnej
predkosci, w warunkach specyficznych dla danej dyscypliny.

2. Material i metody
2.1. Material i metody

W badaniach Igcznie udziat wzigto 12 niepetnosprawnych zawodnikoéw narciarstwa
biegowego, reprezentujacych rézne klasy sportowe (2-LW10, 0-LW10.5, 1-LW11, 4-
LWI11.5; 5-LW12). Pomiary przeprowadzono w tunelu narciarskim, gdzie zawodnicy
wykonali proby na statej, zadanej predkosci (4,5m/s) oraz na predkosci maksymalne;j.
Pomiary kinematograficzne zrealizowano przy uzyciu
3 kamer video (50Hz) ustawionych wzdtuz odcinka, na ktorym zawodnicy wykonali
proby pomiarowe. Analiz¢ 2D przeprowadzono przy uzyciu APAS-System (Ariel
Dynamics Inc., USA). Dodatkowo analizowano sil¢ napgedowa (1000Hz) oraz
charakterystyke cyklu kontakt-odepchnigcie przy uzyciu autorskiego systemu do
pomiaru sily (University of Salzburg/Jyvéskyld, AUT/FIN).
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3. Wyniki

Otrzymane parametry postuzyty obliczeniom katow tutowia i kijkéw (odchylenia
minimalne 1 maksymalne podczas kontaktu kijkow z podlozem oraz w czasie
odepchniecia), sity napedowej, czgstosci kontaktu kijkéw z podtozem (czgstotliwose
ruchu konczyn goérnych-odepchnie¢ u narciarzy siedzacych na sankach) oraz dtugosci
cyklu kontakt-odepchnigcie (wptyw na rozwijang predkos¢). Zmiany katéw tutowia
oraz wartosci sity rozrozniajg reprezentantow poszczegélnych klas, jednak nie ukazuja
wyraznych roznic pomiedzy klasami LWI11.5 i LWI12. Mniejsze wartosci sity
napedowej w klasach LW10-11 w poréwnaniu do klas LW11.5-12 sa kompensowane
przez wyzsza czgstotliwos¢ ruchu konczyn dolnych (odepchnigé kijkami) i krotsza
dtugoscia cyklu celem utrzymania predkosci. Maksymalna predkosé skorelowana z
klasami LW10-12 pokazuje rdznice, jednak nie odpowiadaja one obecnemu systemowi
procentowego bonusu czasowego (4% ulgi czasowej dla nizszych klas).
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Ryec. 1. Zmiany katow tutowia (Trunk angles), sita napedowa (F_propulsive), dla kazdej z badanych klas sportowych
(LW10, LWI11, LWI11.5; LW12).

Podsumowanie

Mata liczba zawodnikow w kazdej z klas bioracych udzial w badaniach sprawia, ze
interpretacja wynikow jest trudna i dlatego ma charakter gltownie opisowy. Z
funkcjonalnego punktu widzenia specyfiki dyscypliny, nie wszystkie klasy moga by¢
rozroznione migdzy sobg, co budzi watpliwosci dotyczace rzetelnosci obecnego
procesu klasyfikacji zawodnikéw oraz systemu procentowego bonusu czasowego (4%).
Wplyw stopnia i rodzaju niepelnosprawnos$ci na rozwijang site oraz charakterystyki
cyklu (czestotliwo$é, dtugosé), powinny by¢ wnikliwiej zbadane na bardziej liczebnych
grupach zawodnikow np. podczas Mistrzostw Swiata i/lub Igrzysk Paraolimpijskich.
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WIELKOSCI INERCYJNE SKOCZKOW WZWYZ
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Stowa kluczowe: skok wzwyz, indywidualizacja, masa czesci ciala, srodek masy

1. Wprowadzenie

Zmienno$¢ budowy ciala cztowieka jest bardzo réznorodna. Dotyczy to m.in. zewngtrznych rozmiarow
a takze sktadu tkankowego, jego rozktadu czy wielkosci inercyjnych, to jest masy catego i czesci ciata jak
tez potozenia $rodkow mas i wartosci momentow bezwladnosci. Celem pracy byto uzyskanie doktadnych
danych wielkosci inercyjnych skoczkoéw wzwyz wysokiego poziomu.

2. Material i metody

Przebadani skoczkowie pochodzili z 10 réznych krajow. Badaniu poddano 30 skoczkéw wzwyz, z
czego 11 to zawodnicy zagraniczni a pozostalych 19 to zawodnicy krajowi. Sposréd badanych
zawodnikow 17 legitymowato si¢ klasa sportowa mistrzowska migdzynarodowa (MM), 1 osoba posiadata
klase sportowa mistrzowska (M) a pozostalych 12 pierwsza (I) klas¢ sportowa.

Badani m¢zcezyzni byli w wieku od 18 do 35 lat (X = 25,66; S = 4,40 lat). Wysoko$¢ ciata badanych to
179 do 199 cm (X = 191,11; S = 4,44 cm). Masa ciala skoczkoéw ksztattowata si¢ od 62,5 do 91 kg (X =
77,36; S = 6,36 kg). Ich rekordy zyciowe w skoku wzwyz wynosily od 200 do 236 cm.

Do badania catkowitej masy ciala zawodnikow uzyto wage osobows, ktorej doktadno$é pomiaru
wynosita 0,1 kg. Natomiast mas¢ czg¢sci ciala uzyskano na podstawie zlozonej procedury opisanej przez
Clausera 1 wsp [1] oraz Erdmanna [3, 4]. Clauser i wsp. poddali badaniom zamrozone i poéwiartowane
zwtloki ludzkie. Zbadali oni mas¢ poszczegodlnych czesci konczyn oraz ich rozmiary geometryczne. Dalej
podali rownania regresji, w ktorych zmiennymi niezaleznymi, oprocz masy catego ciala, byly wymiary
czesci ciata i jeden fatd skorno-thuszczowy (na grzebieniu biodrowym), a zmiennymi zaleznymi byty masy
czesci konezyn i1 potozenie ich §rodkow mas. Ideg procedury zastosowanej przez Erdmanna do badania
wielko$ci inercyjnych tutlowia bylo podejscie do tutowiowych czesci ciata jako zbioru tkanek o rdznej
gestosci [5]. Nalezato ustali¢ sklad tkankowy czeSci tulowia na podstawie obrazow z tomografii
komputerowej 8-milimetrowych warstw zywych osob. Na warstwach tych oddzielono poszczegélne tkanki
i na podstawie objetosci i ggstosci przypisano im masy (ryc. 1 i 2). Nastgpnie dodano do siebie masy
tkanek 1 uzyskano masy warstw i dalej czgsci tutlowia oraz potozenie ich $srodkéw mas.

a) b) c)

klatka
piersiowa

obrecz barkowa

Ryec. 1. Podziat warstwy na fragmenty Rye. 2. Tkanki warstwy tulowia: a) niezmienne (wewnatrz); oraz
nalezace do odrgbnych czgsci ciata. zmienne: b) thuszczowa i mig§niowa oraz skorne; ¢) migsniowa.

U badanych skoczkéw wzwyz masg zespolu tkanek niezmiennych (np. kostna, pokarmowe)
otrzymywano z réwnan regresji, a mas¢ tkanek zmiennych na podstawie pomiaréw faldéw skorno-
thuszczowych oraz objgtosci czgSci tulowia. Od catkowitej objetosci odejmowano mas¢ tkanek
niezmiennych oraz mase¢ skory i tkanki tluszczowej otrzymujac mas¢ tkanki mig$niowej. Sumowano
nastepnie masy poszczegélnych tkanek dla danej czesci otrzymujac jej mase. Aby uzyskaé objetos¢ czgsci
tutlowia zawodnicy zostali sfotografowani w plaszczyznach strzatkowej i czolowej. Na fotografiach
oddzielono od siebie porcje i podporcje dla uzyskania ich objetosci — ryc. 3.
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Ryec. 3. Fotografie skoczka wzwyz w plaszczyznie: a) czolowej: Ryec. 4. Masy wzgledne (%) czgsci ciala
b) strzatkowej. Zaznaczono podzialty na podporcje. skoczka wzwyz. Masa catego ciata = 100 %.

3. Wyniki

Usrednione masy wzgledne czgsci ciala podane wzglgdem masy calego ciata skoczkow wzwyz
przedstawiono na ryc. 4. Masy te r6znig si¢ od tych spotykanych w pi§miennictwie, gdyz te prezentowane
od XIX wieku dotyczyly oséb starszych, nie uprawiajacych éwiczen fizycznych. U osob ¢éwiczacych,
zwlaszcza u sportowcow, spotyka si¢ wigksze masy wzgledne konczyn dolnych w stosunku do oséb
nieéwiczacych. Nie dotyczy to tych sportowcoéw, ktorzy trenuja sporty gdzie zaangazowane sg szczegdlnie
konczyny goérne, np. u gimnastykow.

4. Dyskusja

Wyznaczajac doktadnie potozenie srodka masy skoczka wowczas, gdy znajduje si¢ on nad poprzeczka
nalezy stosowa¢ albo indywidualne dane, mozliwe do uzyskania na podstawie metodyki Clausera i
Erdmanna (zweryfikowanej w pracy [6]) lub skorzysta¢ z danych grupowych przedstawionych dla oséb o
podobnym trybie zycia lub uprawiania tej samej formy ruchu sportowego [7]. Inni badacze, np. Dapena [2],
analizujgc efektywnos¢ skoku wzwyz korzystali z uogdlnionych danych inercyjnych przecigtnych osob jak
tez podziatu tutowia tylko na 2-3 czgéci. Potozenie $rodka masy nad poprzeczka wzgledem podtoza mozna
rowniez porowna¢ do polozenia w stojacej pozycji zasadniczej zawodnika (takze wzgledem podloza) by
oceni¢ wskaznik skocznos$ci zawodnika.

PISMIENNICTWO

[1] CLAUSER C. E., MCCONVILLE J. T., YOUNG J. W. [1969] Weight, volume, and center of mass of segments of the
human body. AMRL-TR-69-70, Dayton, OH: Wright-Patterson Air Force Base.

[2] DAPENA [2002] DAPENA J. [2002] The evolution of high jumping technique: biomechanical analysis. W: Gianikellis
K. E. — red. Proceedings of XX International Symposium on Biomechanics in Sports, Caceres, Spain, s. 3-7.

[3] ERDMANN W. S. [1995] Badania wielkosci geometrycznych i inercyjnych tulowia mezczyzn uzyskanych metodq
tomografii komputerowej. Gdansk: Akademia Wychowania Fizycznego.

[4] ERDMANN W. S. [1997] Geometric and inertial data of the trunk in adult males. J. Biomech, 30(7):679-688.

[5]1 ERDMANN W. S. GOS T. [1990] Density of the trunk tissues of young and medium age people. J. Biomech, 23(9):945-
947.

[6] ERDMANN W. S. KOWALCZYK R. [2015] 4 personalized method for estimating centre of mass location of the whole
body based on differentiation of tissues of a multi-divided trunk. J. Biomech, 48:65-72.

[7] KowALCZYK R. [2013] Lokalizacja srodka masy skoczkow wzwyz a utozenie ciata wzgledem poprzeczki. Dysertacja
doktorska Gdansk: Akademia Wychowania Fizycznego i Sportu, Wydziat Wych. Fiz.

6l|Strona



Streszczenia

OCENA MORFOFUNKCJONALNA STOPY TANCERZA

D. DANCEWICZ-NOSKO!, D. OZLANSKI?

' AWFiS Gdansk, e-mail autora: dorota.nosko@awf.gda.pl
% Studio Tanca Fuego STF Lubin
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1. Wstep

Przyjecie wyprostowanej postawy przez cztowieka wymagato przebudowy aparatu
ruchu. Stopa stala si¢ waznym elementem podporowo-no$nym i lokomocyjnym.
Budowa stopy jest swoista dla czlowieka w zwigzku z jego pionowa postawa, a jej
wymiary zapewniaja dobra stabilizacje pozycji pionowej bez niepotrzebnego wysitku
mig¢éniowego. Na znaczenie stopy wskazuja rowniez: absorpcja rotacji poszczegolnych
segmentow konczyny podczas fazy obciazania i poza nig, mozliwo$¢ dostosowania si¢
do cech podtoza zmniejszajacego jednostkowe naciski cigzaru ciala w czasie chodu,
usztywnienie ciata w fazie odbicia. Obecnie taniec jest najpopularniejsza
interdyscyplinarng forma aktywnosci. Niniejsza praca podejmuje probg oceny ksztattu i
funkcji stopy u 0s6b tanczacych zawodowo w oparciu o pomiary zakresu ruchow oraz
plantokonturografi¢. Opanowanie odpowiednich technik oraz sekwencji ruchowych
wymaga wysokiego poziomu koordynacji. Zatozono, ze taniec wywiera ogromnag presj¢
na stopy, powodujac okre§lone zmiany.

2. Material i metody

Celem niniejszej pracy byta ocena morfofunkcjonalna stopy u zawodowych tancerzy
klubu sportowego w poréwnaniu z grupa kontrolna, na podstawie: 1. oceny wzrokowej
stopy, 2. pomiarow zakresu ruchu stawu skokowo-goleniowego, 3. plantokonturografii.
Dodatkowo oceniono wydolnos¢ badanych przy zastosowaniu prostego testu
ruchowego.

2.1. Material

Badaniami obj¢to 60 0séb, 30 czynnych tancerzy oraz 30 os6b stanowiacych grupe.
Grupe taneczng przebadano w lubinskiej szkole tanca ,,Fuego”, w tym 15 kobiet i 15
mezczyzn w wieku od 16 do 23 lat. Byly to osoby, ktére trenowaly taniec regularnie od
3 do 7 lat. Grupe kontrolng stanowily osoby o umiarkowanej aktywnosci fizycznej,
typowej dla szkot i rekreacji sportowej. Badaniami objgto 15 kobiet i 15 mezczyzn
wieku od 16 do 23 lat.

2.2. Metody

Kazda grupe poddano szczegblowym pomiarom, a mianowicie: badaniu
goniometrycznemu, badaniu plantokonturograficznemu wraz z klasyfikacja wedtug
Clarke'a [1]. Do oceny wysklepienia poprzecznego stopy zastosowano wskaznik
Wejsfloga, tzn. stosunek dhugosci stopy do jej szerokosci. Najczesciej wskaznik
Wejsfloga lokuje si¢ w przedziale pomigdzy 2 i 3. Wartosci blizsze liczbie 2’ Swiadcza
o tendencji do ptaskostopia poprzecznego, wartosci blizsze ‘3’ sa wilasciwe dla
prawidtowego wysklepienia stopy [1]. W ocenie wydolnosci uktadu krazenia
zastosowano test Riiffiera [2].

3. Wyniki
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Wyniki uzyskane na podstawie pomiarow szeroko$ci i dlugosci stopy potwierdzaja
przypuszczenia, ze 0soby tanczgce majg obnizone wysklepienie poprzeczne, co moze
$wiadczyé o plaskostopiu poprzecznym. Srednia warto$é wskaznika Wejsfloga dla
kobiet trenujgcych wyniosta 2,41, a mezczyzn 2,31, byly to warto$ci znacznie nizsze w
porownaniu z grupa kontrolng, dla ktorej ten sam wskaznik wynidst 2,92 wsrdd kobiet i
2,75 wérod mezczyzn (tab. 1).

Tab. 1. Charakterystyka proporcji stopy (wsk. Wejsfloga) w badanych grupach

Parametr Grupa tanczaca n=30 Grupa kontrolna n=30
statystyczny Kobiety Mezczyzni Kobiety Mezczyzni
$rednia 2,41 2,31 2,92 2,75
sd 0,02 0,12 0,04 0,12
v% 0,96% 5,27% 1,42% 4,39%

W pomiarach goniometrycznych zwraca uwage duze zréznicowanie wynikow w
poszczegdlnych osob grupy badanej. Najwigksze réznice dotycza ruchu zgigcia
podeszwowego, zarbwno u mezczyzn jak i u kobiet. Badanie goniometryczne stawu
skokowo-goleniowego u mezczyzn ujawnitlo dominacje grupy tancerzy nad grupa
kontrolna. Wszystkie zakresy ruchow byly wyzsze w grupie trenujacej taniec. Zgigcie
grzbietowe w grupie tancerzy $rednio wynosito 26°, przy wyniku maksymalnym 29°.
W ruchu zgigcia podeszwowego najwyzszy wynik byl rowny 62°, przy sredniej
warto$ci 54,4°. Odwracanie przecigtnie si¢gato 44,7°, a nawracania 28,4°.

Kolejnym badaniem byt test Riiffiera, ktory ocenia wydolno$¢ uktadu krazenia na
podstawie reakcji organizmu na seri¢ 30 przysiadow. Kobiety trenujace uzyskaty
srednig wartos¢ wsk. Riiffiera wynoszaca 3,9, co plasuje ich wydolno$¢ na poziomie
dobrym. W poréwnaniu z grupa kontrolng kobiet, u ktérych srednia warto$¢ tego
wskaznika wyniosta 9,8 (na granicy wydolnosci $redniej) jest to ro6znica do$¢ znaczaca.
Tancerze réwniez uzyskali lepszy Sredni wynik niz me¢zczyzni z grupy kontrolnej,
wskaznik Riiffiera wynosit odpowiednio 3,5 (wydolno$¢ dobra) i 9,4 (réwniez blisko
warto$ci wlasciwych dla wydolnosci niewystarczajacej) [2].

4. Dyskusja

Taniec jest jedng z najbardziej naturalnych form ludzkiej aktywnosci [3]. Regularny
trening usprawnia aktywno$¢ ruchowa, ksztaltuje zdolnosci motoryczne, takie jak:
gibkos$¢, szybkosé, skocznosé, zwinnos$¢ i wytrzymatos¢, prowadzac do harmonijnego
rozwoju organizmu. Polepszeniu ulega réwniez czucie glebokie migséni, przez co
mozliwe jest wykonywanie precyzyjnych ruchéw [4]. Stopa stymulowana jest przez
obcigzenia fizyczne, co prowadzi do wzmocnienia ko$ci, migsni i §ciegien, ktore staja
si¢ grubsze i odporniejsze na urazy mechaniczne. W taficu angazowane sg wszystkie
partie migsniowe i stawy, co wplywa na ogdlna kondycje fizyczna.

Na podstawie analizy wynikéw przeprowadzonych badan stwierdzono: taniec zwigksza
zakres ruchu w stawach stopy i w istotny sposdb poprawia sprawno$¢ funkcjonalng
stopy. Trening nie wplywa na wystgpowanie plaskostopia podtuznego, natomiast
poprzez obcigzenie stopy moze poglebiaé ptaskostopie poprzeczne. Badanie zakresu
ruchomosci stopy wskazuje, ze wigksza obszerno$¢ ruchu wystepuje u kobiet podczas
zgiecia podeszwowego 1 odwracania. Natomiast w przypadku mezczyzn dotyczy
zgiecia grzbietowego 1 nawracania, zarowno w grupie badawczej, jak i porownawczej.
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UTRZYMANIE ROWNOWAGI W POSTAWIE STOJACEJ OBUNOZ
W AKROBATYCZNYCH CWICZENIACH DWOJKOWYCH
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Stowa kluczowe: rownowaga, platforma stabilograficzna, akrobatyka, balans

1. Wstep

Gimnastyka akrobatyczna jest sportem, w ktorym utrzymanie rownowagi
determinuje i umozliwia poprawne wykonanie wymaganych ¢wiczen. Budowa piramid
1 statycznych elementow dwojkowych wymaga od zawodnikow perfekcyjnej
umiejetnosci korygowania pozycji wlasnego ciata w celu utrzymania rownowagi swojej
1 parteréw. Warunki utrzymania rownowagi w postawie stojacej przez sportowcow byly
przedmiotem licznych badan i analiz naukowych [1, 2, 3, 4]. W grupach akrobatow
prowadzono badania zarowno nad analizg parametrow utrzymania rOwnowagi w
swobodnej postawie stojacej [5] jak i w statycznych ¢wiczeniach wykonywanych w
parach [6, 7].

Badania biomechaniczne prowadzone juz w latach 80-tych ubieglego wieku m. in.
przez Golemg [8, 9] wykazaly, ze w ¢wiczeniach zespotowych (w tym dwojkowych)
wykonywanych przez akrobatow aby réwnowaga zawodnika gornego mogta byc
utrzymywana przez zawodnika dolnego, gorny musi usztywni¢ swoje ciato tak, aby
upodobni¢ je do sztywnego preta. Zawodnik gérny przekazujac tylko impuls sily, daje
zawodnikowi dolnemu sygnat jaki rodzaj balansu jest niezbedny do utrzymania
roOwnowagi w przyjetej przez niego pozycji ciata. Niewatpliwie wplyw na zakres zmian
warto$ci parametréw utrzymania rownowagi u dolnego ma wysoko$¢, na jaka podnosi
si¢ Srodek masy bryly stworzonej przez zawodnikow tworzacych piramide,
determinowany tez pozycja ciata gérnego.

Celem niniejszych badan byta analiza przemieszczen COP w postawie stojacej
obunoz przez akrobatow wykonujacych dwa rézne Cwiczenia w parach ze
wspotéwiczacymi o réznej wysoko$ci i masie ciata.

2. Material i metody

W badaniach wzigto udziat 8 akrobatow (5 dziewczat i 3 chlopcow) o
zréznicowanym wieku (18,4 &+ 3,2 lat), stazu treningowym (8 £ 3,7 lat) i wysokosci
(171,6 = 8,3 cm) i masie ciala (62,4 = 11,1 kg). Kazdy z badanych wykonat dwa

¢wiczenia kolejno z trzema roznymi goérnymi. Charakterystyke zawodniczek gornych
przedstawiono w tab. 1.

Tab. 1. Charakterystyki zawodniczek gornych

Nr gornej Wiek Dt. stazu treningowego ~ Wysokosé ciata ~ Masa ciata

[lata] [lata] [cm] [kg]
Gl 7 1 117 18,0
G2 11 4 143 29,0
G3 16 7 153 42,2

Pomiar parametrow utrzymania réwnowagi dla kazdego z o$miu badanych
wykonano z zastosowaniem dwuplytowe] platformy stabilograficznej CQStab2P w
wersji dwuplatformowej, produkowanej przez CQ Elektronik System. Protokét badania
obejmowal pomiar trwajacy 30 sek. wykonany czterokrotnie dla kazdej =z
zawodniczek/zawodnikow dolnych. Pierwszy pomiar wykonywano w staniu
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swobodnym dolnej/dolnego z ustawieniem stop na obu ptytach platformy. W pomiarach
2, 314 osoba badana (D) stojac w takiej samej pozycji utrzymywata na swoich barkach
kolejno kazda z zawodniczek gornych (G1, G2 i G3). Te same pomiary powtorzono
zmieniajac ¢wiczenie na wykonanie przez gomna rozkroku w podporze na uniesionych
w gore rekach dolnej/dolnego.

Analize wynikow ograniczono do porownania w obu ¢wiczeniach warto$ci §rednich
arytmetycznych i odchylen standardowych dla  wybranych parametrow
charakteryzujacych ruch ogolnego $rodka nacisku (COP) na platformy. Analizowano
dhugos¢ $ciezki statokinezjogramu (SP - liczong w obu osiach, SPAP - w kierunku osi
Y i SPML - w kierunku osi X), srednie wychylenie COP (MA - promien, MAAP - od
punktu 0 w kierunku osi Y i MAML w kierunku osi X), maksymalne wychylenia COP
(MaxAP - w kierunku osi Y 1 MaxML - w kierunku osi X), wielko$¢ pola powierzchni
przemieszczen COP (SA). W czasie pomiaru o§ Y odnosita si¢ do wychwian w
kierunku anterior-posterior, a 0§ X w kierunku medial-lateral. Analizie poddano tez
warto$ci $rednie (MNDB), minimalne (MinDB) i maksymalne (MaxDB) roznicy
balansu pomigdzy prawa i lewa platforma. Wskaznik réznicy balansu wyliczono wg

WZOoru:

ML(t)—-MP(t)

= 0,
DB(t) = i cmmre * 100% (1)

gdzie:

ML(t) — masa zmierzona na lewej platformie w chwili t

MP(t) — masa zmierzona na prawej platformie w chwili t

T —czas

3. Wyniki
Tab. 2. Poréwnanie zmiennych charakteryzujacych ruch centrum nacisku COP w dwoch ¢wiczeniach

Ruch COP w staniu z gornym Pomiar 1 (D) Pomiar2 (D+ G1l) Pomiar3 (D+ G2) Pomiar4 (D+G3)

stojacym stopami na barkach x £sd X +sd x +sd x +sd
SP-EO [mm] 2543 +38,8 778,1 £218,7 922,6 £372,3 1094,0 +382,9
SPAP-EO [mm] 178,5 +47,0 630,6 +209,2 763,0 + 380,1 897,5+377,6
SPML-EO [mm] 140,1 +£23,7 330,4 + 66,5 367,1£98,1 439,5 +120,0
MA-EO [mm] 3,0+0,8 9,0+23 124+54 10,5+25
MAAP-EO [mm] 2,4+0,9 7,6 +23 10,6 5,7 9,1+2,6
MAML-EO [mm] 1,2+0,7 3,6+1,0 4,6 +0,9 3,6+0,8
MaxAP-EO [mm] 8,6 £3,1 282 +83 37,4+ 1828 35,1+13,1
MaxML-EO [mm] 4,1+1,7 12,7+2,7 153+3,0 13,5+23
SA-EO [mm?] 217,5+63,2 1913,1 £754,9 2963,3 +1397,8 3117,0 £ 1607,4
MNDB-EO [%] 2,4+6,7 -8,9+4,6 0,6 +7,8 -5,0+9,3
MinDB-EO [%] -5,4+6,7 -18,6 £ 7,0 -10,1 11,3 -16,0 £9,7
MaxDB-EO [%] 08+7,1 0,9+5,0 12,6 +4,1 4,6+7,5

Ruch COP w staniu z gornym w Pomiar 1 (D) Pomiar2 (D+ Gl) Pomiar3 (D+ G2) Pomiar4 (D + G3)
podporze w rqzkroku trzymanym x +sd x +sd x +sd x +sd
w uniesionym r¢kach

SP-EO [mm] 2543 +38,8 1564,3 £401,0 1673,6 +700,5 1694,5 + 575,6
SPAP-EO [mm] 178,5 +47,0 1333,6 £319,8 1396,5 + 585,8 1364,4 +532,5
SPML-EO [mm] 140,1 +£23,7 587,6 £219,7 655,1 +£282,7 724,1 +£193,8
MA-EO [mm] 3,0+0,8 142+48 149+72 151+7,0
MAAP-EO [mm] 2,44+09 12,0 4,1 11,3+34 12,4+6,5
MAML-EO [mm] 1,2+0,7 55+24 74+6,3 63+24
MaxAP-EO [mm] 8,6 £3,1 49,7+ 15,9 42,9+7,9 51,5+215
MaxML-EO [mm] 4,1+1,7 19.9+6,9 258+ 15,5 249+54
SA-EO [mm?] 217,5+63,2 6018,1 +3660,5 9050,3 + 115734 7433,1 +£5428,8
MNDB-EO 24+6,7 -1,8+39,9 2,6+11,0 2,4+13,8
MinDB-EO -5,4+6,7 -17,0 £35,8 -149+139 -17,9+ 15,5
MaxDB-EO 08+7,1 13,4 +43,1 19,5+ 12,1 153+12,2

W trakcie pomiaré6w zgromadzono dane charakteryzujace zakres i kierunek
przemieszczen og6lnego $rodka nacisku (COP) na podloze w czasie 30 sekund.
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Analizie poddano warto$ci poszczegdlnych parametrow, ktore zmienialy si¢ pod
wplywem zmiany utrzymywanej partnerki i zmiany pozycji ciala, ktorg przyjmowata
ona w czasie ¢wiczenia. Warto$ci dodatnie wskaznika roznicy balansu pomiedzy
platformami (DB) $wiadcza o wiekszym nacisku na lewa platformeg, czyli
o przeniesieniu przez badanego wickszej czesci cigzaru ciala na lewa noge.
Analogicznie wartos$ci ujemne $wiadcza o wickszym obcigzeniu prawej nogi. W tab. 2
przedstawiono  $rednie  arytmetyczne iodchylenia standardowe zmiennych
charakteryzujacych ruchy COP na platformy, jakie generowali badani w trakcie
wykonywania akrobatycznych ¢wiczen dwdjkowych o charakterze statycznym.

4. Dyskusja

Poréwnanie analizowanych parametrow pokazuje, ze zakres i pole przemieszczen COP
u badanych stojacych w pozycji typowej dla dolnych w akrobatycznych ¢wiczeniach
dwodjkowych zwigkszaja si¢ wraz z wysokoscia i masg ciala gornych. W obu
analizowanych ¢wiczeniach dlugos¢ Sciezki przemieszczen COP w kierunkach anterior-
posterior jest dwukrotnie wigksza niz w kierunkach medial-lateral. Widocznie wigksze
sa tez wartoSci wszystkich analizowanych parametrow w ¢wiczeniu, w ktorym
zawodniczka gorna znajdowala si¢ w pozycji podporu w rozkroku i utrzymywana byta
w prostych rekach nad glowa dolnej/dolnego. Roznica pomigdzy polem powierzchni
przemieszczen COP samej dolnej/dolnego, a dolnej/dolnego trzymajacego goérna w
staniu na barkach wyniosta dla kolejnych gornych 1695,6; 2745,8; 2899,5 mm’, a w
podporze w rozkroku 5800,6; 8832.8; 7215,6 mm’. Analiza $rednich wartosci
wskaznika balansu wykazata, ze badani czeSciej obciagzali prawg noge, zar6wno w
staniu swobodnym, jak i w ¢wiczeniach z partnerem. W przypadku obu ¢wiczen z
gorng oznaczong, jako G2 widoczna jest zmiana nogi mocniej naciskajacej na
platforme, co spowodowane jest prawdopodobnie niesymetrycznym wykonaniem
przyjmowanych przez niag pozycji.
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ANALIZA ZMIAN WYBRANYCH PARAMETROW W BADANIACH
STABILOGRAFICZNYCH U DZIECI PO URAZACH GLOWY
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Stowa kluczowe: stabilografia, urazy glowy, rownowaga

1. Wstep

Urazy glowy sg jednymi z najliczniejszych urazow wieku rozwojowego, a liczba
lekkich i $rednich urazéw glowy jest znaczaca w kazdym oddziale chirurgii dzieciece;j.
Niezaleznie od wieku dziecka, najczgstsza ich przyczyna sg urazy komunikacyjne, a
takze sporty uprawiane rekreacyjnie i wyczynowo, ktore niosg za sobg wielorakie
konsekwencje w funkcjonowaniu organizmu, migdzy innymi niestabilno$¢ ciata.
Prawidlowa stabilna postawa ciata jest warunkiem niezbednym do realizacji wigkszo$ci
ruchow dowolnych i czynnosci lokomocyjnych, dlatego badanie stabilno$ci posturalne;
wchodzi w sktad wigkszosci testow klinicznych. W medycynie najczgéciej spotykanymi
typami testow rownowagi sa takie, ktore mimo powszechnego ich zastosowania, daja
jedynie jakosciowy obraz badanej cechy. Obiektywnymi metodami diagnostycznymi sg
testy posturograficzne.

2. Material i metody

Przebadano 20 chiopcow po lekkich urazach glowy, ktérzy zglaszali sie¢ do
Szpitalnego Oddziatu Ratunkowego USK w Biatymstoku. Powtorne badanie pacjentow
odbyto si¢ w 3 miesiace od urazu. Przebadano rowniez zdrowe dzieci stanowigce grupe
porownawcza (n=50). Badania przeprowadzono na platformie dynamometrycznej firmy
JBA Staniak. Przebieg badania stabilograficznego zaplanowano w sposob nastepujacy:
pomiar potozenia srodka parcia podczas stania na dwoch konczynach dolnych (KKD) z
oczami otwartymi (KKDO), pomiar podczas stania na dwoch KKD z oczami
zamknietymi (KKDZ), pomiar podczas stania na prawej KD z oczami otwartymi
(KDPO), pomiar podczas stania na lewej KD z oczami otwartymi (KDLO), pomiar
podczas stania na prawej KD z oczami zamknigtymi (KDPZ), pomiar podczas stania na
lewej KD z oczami zamknigtymi (KDLZ). Kazdy z pomiaréw trwat 20 s, a pacjent
starat si¢ zachowac swoje cialo w rownowadze.

Na rycinie 1 przedstawiono przebiegi polozenia $rodka parcia stop na podioze
podczas 20 sekundowych prob stania na dwoch konczynach dolnych z oczami
otwartymi, na dwoch konczynach dolnych z oczami zamknigtymi oraz na prawej i
lewej konczynie z oczami otwartymi i zamknigtymi.
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Ryc 1. Srednia droga parcia stop na podtoze (TL) pacjentow , bezposrednio po urazie i osob zdrowych
w poszczegblnych probach: KKDO,KKDZ, KDPO, KDPZ, KDLO,KDLZ .

4. Whnioski

[mm]

1. Okres 3 miesigcy w przypadku lekkich i $rednich urazach gtowy wydaje si¢ by¢
okresem zbyt krotkim do pelnego powrotu sprawnosci utrzymywania
roOwnowagi.

2. Wyniki badan stabilograficznych powinny by¢ brane pod uwage przed
dopuszczeniem dzieci do podjgcia aktywnosci sportowe;.

3. Zaprezentowana metoda badan mechanizmu utrzymania réwnowagi powinna
by¢ rutynowo stosowana u pacjentow po urazach glowy.
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Stowa kluczowe: plyometria, skoki tempowe, wkiadki tensometryczne, stezenie amoniaku w krwi

1. Wstep

Cwiczenia plyometryczne bazuja na predkosci i sile, a polegaja na $wiadomym
laczeniu pracy migsni o charakterze ekscentrycznym i koncentrycznym. W
mechanizmie tym wykorzystywane jest zjawisko rozciagnigcia i skurczu migénia (ang.
SSC) pozwalajace na zwigkszenie momentu sily generowanego w stawie. Plyometria
korzysta z energii elastycznosci $ciggien, ktora kumulowana jest podczas ich
rozciggania, a trening plyometryczny stosowany jest gtownie w celu poprawy mocy.
Przyktadem treningu wykorzystujacego zasade SSC jest wysilek polegajacy na serii
podskokow lub wskokoéw na podwyzszenie. W trakcie powtdrzen tego cyklu w seriach,
w fazie ladowania (hamowania ruchu) dane mig$nie pracujac w charakterystyce
ekscentrycznej ulegaja rozciagnieciu, a nastgpnie kurczac sie¢ powodujg odbicie [1,2].

Badania wskazuja na istotny wzrost stezenia amoniaku w krwi po wysitkach o
ré6znym czasie trwania i intensywnosci. Produkowany gléwnie we witdknach szybko
kurczacych si¢ glikolitycznych amoniak jest zwigzkiem biologicznie aktywnym,
wplywajacym zardwno na przemiany energetyczne w migsniach jak i w ukladzie
nerwowym. Sugeruje si¢, ze gromadzenie amoniaku w krwi po wysitku moze
odzwierciedla¢ zmeczenie na poziomie centralnego uktadu nerwowego [3,4].

Celem badan pilotazowych byla proba oceny intensywnos$ci wysitku o charakterze
plyometrycznym polegajacym na wskakiwaniu lub zeskakiwaniu ze schodow w
zaleznos$ci od wskokow co jeden lub co dwa stopnie. Wielko$¢ obcigzenia oceniano na
podstawie impulsu sity generowanego w fazie ladowania i odbicia. Zmeczenie
organizmu podczas wykonywania wskokow co jeden i co dwa stopnie oceniano na
podstawie stezenia amoniaku w krwi.

2. Material i metody

W badaniach pilotazowych wziat udziat mezczyzna w wieku 23 lat o masie 80 kg i
wysokosci ciata 178 cm.

Zastosowano warianty wysitku polegajace na wskakiwaniu lub zeskakiwaniu z 10
stopni schodow — w jednym badany wskakiwat co jeden stopien, a w drugim co 2
stopnie. Oprocz skokow bezposrednich co kolejny 1 lub 2 stopnie, zastosowano
roOwniez warianty ze skokami tempowymi gdzie badany po kazdym
wskoczeniu/zeskoczeniu na kolejny stopien wykonywat dodatkowy wyskok pionowy.
Pomiarow dokonano podczas wysitku sktadajacego sie z 4 serii z przerwa 90 sekund
pomiedzy seriami. Przy wykorzystaniu wkladek tensometrycznych (F-Scan In-Shoe
Analysis System, Tekscan USA) zaktadanych do obuwia sportowego dokonano
pomiarow impulsu sily nacisku stop na podtoze podczas kontaktu z kolejnymi
stopniami schodow. Stezenie amoniaku badano w krwi pobranej z ptatka ucha przy
zastosowaniu analizatora PocketChem BA PA-4140.
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3. Wyniki

Wartosci impulsu sily (Rye. 1) moga posrednio wskazywa¢ na intensywno$c¢
poszczegbdlnych wyskokow. Zastosowanie skokow tempowych sprawito zréwnanie
warto$ci impulsu sity podczas wskakiwania i zeskakiwania co 1 stopien. Natomiast dla
skokdbw co 2 stopnie notowano zblizone warto$ci impulsu sity w skokach
bezposrednich i tempowych. Pokazuje to, ze wprowadzajac do treningu skoki tempowe
mozna wskoczy¢ lub zeskoczy¢ z dwukrotnie mniejszej liczby stopni przy zachowaniu
podobnej objetosci 1 intensywnosci wysitku.
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Ryec. 1 Usrednione warto$ci impulsu sity podczas réznych wariantow wskakiwania i zeskakiwania ze schodéw — skok
bezposredni i tempowy ($rednia ze wskoku/zeskoku na stopien oraz dodanego wyskoku pionowego).

Stezenie amoniaku we krwi bylo wyraznie wyzsze po treningu (4 serie po 20
wyskokow tempowych), w ktorym badany wskakiwat co 2 stopnie (Rye. 2), co
swiadczy o wigkszym og6lnym zmeczeniu tego typu wysitkiem.
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Rye. 2 Stgzenie amoniaku w krwi mierzone przed i po 4 seriach wskakiwania co jeden i co dwa stopnie.

Nalezy zaznaczy¢, ze uzyskane wyniki biomechaniczne i biochemiczne dotycza
tylko jednej badanej osoby i moga wskazywac jedynie na pewne trendy i zaleznosci,
ktore zweryfikowane beda w badaniach gléwnych obejmujacych rdézne warianty
treningu wigkszej liczby uczestnikow.

Zrédia finansowania: Badania sfinansowano z projektu badawczego AWF Warszawa DS.-276.
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Stowa kluczowe: konczyna dolna, pitka nozna, uderzenie prostym podbiciem

1. Wstep

Uderzenie pitki na bramke jest kluczowym elementem techniki w pilce noznej ze
wzgledu na mozliwos¢ zdobycia gola. Istnieje wiele rodzajow uderzenia pitki, ktore
uzaleznione jest chociazby od predkosci i potozenia pitki czy zamiaré6w zawodnika.
Uderzeniem, podczas ktérego uzyska¢ mozna maksymalng predkos¢ pitki jest
uderzenie prostym podbiciem. Uderzenie rozpoczyna si¢ od ustawienia podporowej
konczyny dolnej z boku oraz lekko z tylu w stosunku do pitki. Nastepnie uderzajaca
konczyna dolna wykonuje zamach do tylu wraz ze zgieciem w stawie kolanowym.
Ruch do przodu rozpoczyna si¢ od rotacji miednicy wzgledem podporowej konczyny
dolnej z jednoczesnym ruchem uderzajacej konczyny dolnej ku przodowi przy ciagtym
zgieciu w stawie kolanowym. W dalszej kolejno$ci udo zaczyna hamowac, az do
wzglednego zatrzymania podczas uderzenia pitki. Podczas tego hamowania nastepuje
gwaltowny, niemal catkowity wyprost w stawie kolanowym. Uderzajaca konczyna
dolna pozostaje wyprostowana podczas kontaktu stopy z pitka [1]. Miara skutecznego
wykonania uderzenia (poza celnoscig) moze by¢ predkos¢ uderzenia pitki. Ze wzgledu
na wystgpujacy w technice uderzenia pitki prostym podbiciem ruch prostowania w
stawie kolanowym wydaje si¢, ze zdolno$¢ do wyzwolenia znacznej warto§ci momentu
sily przez prostowniki tego stawu moze mie¢ dodatni zwiazek z uzyskang predkoscia
uderzenia pitki.

Celem pracy bylo okreslenie zwiazkow pomiedzy predkoscia uderzenia pitki
prostym podbiciem a momentem sity prostownikow stawu kolanowego (mierzonym w
warunkach statycznych oraz izokinetycznych).

2. Material i metody

Grupe badawcza stanowito 16 pitkarek noznych trenujacych w klubie KS AZS
Wroctaw (wysokos¢ ciata: 165,9 + 5,4 cm; masa ciata: 57,9 + 6,0 kg; wiek: 20,1 + 4,0
lat; staz treningowy: 8,6 + 3,7 lat). Badania zostaty przeprowadzone w Pracowni Analiz
Biomechanicznych Akademii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu posiadajacej
certyfikat zarzadzania jako$cig ISO (norma 9001:2009).

Do pomiar6w maksymalnych momentéw sit mie$ni prostownikow stawu
kolanowego w statyce (dla kata 75° w stawie kolanowym) oraz w warunkach
izokinetycznych (przy predkosciach katowych 30%s, 60°/s, 90°/s i 120°/s) wykorzystano
dynamometr Biodex System 4 Pro (Biodex Medical Systems, Shirley, NY). Pomiary
wykonano dla dominujacej konczyny dolnej (tej, z ktorej zawodniczka preferuje
uderza¢ pitke). Dodatkowo kazda zawodniczka wykonata przy uzyciu dominujacej
konczyny dolnej trzy uderzenia pitki na bramke¢ prostym podbiciem (po jednym kroku
rozbiegu). Pitka uderzana byla z pozycji stojacej i oddalona o 11 m od bramki.
Maksymalna (chwilowa) predko$¢ uderzenia pitki zostala zarejestrowana przy uzyciu
sportowego radaru pistoletowego Stalker Pro II (Applied Concepts, Tully, NY). Do
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analizy wybrano probg¢ z wicksza wartoscig maksymalnej predkosci uderzenia pitki
kazdej z badanych zawodniczek.

Do zbadania zwiazkéw pomiedzy maksymalng predkosciag uderzenia pitki a
momentem sily prostownikéw stawu kolanowego (w warunkach statycznych oraz
izokinetycznych) wykorzystano wspotczynnik korelacji rang Spearmana (o = 0,05).

3. Wyniki

Tabela 1 zawiera S$rednie wartosci (£SD) maksymalnego momentu sity
prostownikéw stawu kolanowego zarejestrowane w warunkach statycznych oraz
izokinetycznych. Srednia warto$¢ (£SD) maksymalnej predkosci uderzenia pitki
wyniosta 88,3 £ 7.8 km/h (24,5 m/s). Odnotowano istotne statystycznie zwigzki
pomiedzy maksymalng predkoscia uderzenia pitki a momentem sity prostownikow
stawu kolanowego mierzonym w warunkach izokinetycznych przy predkosciach
katowych 90 i 120°/s (tab. 2). Zwiazki pomigdzy maksymalng predkoscia uderzenia
pitki a momentem sily prostownikow stawu kolanowego zarejestrowanego w
pozostatych warunkach (statycznych oraz przy predkosciach katowych 30 i 60°/s) nie
byly istotne statystycznie.

Tab. 1 Srednie wartoéci (£SD) momentu sity prostownikow stawu kolanowego (M) w warunkach statycznych oraz
izokinetycznych.

 (°/sec) Statyka 30 60 90 120
M (Nm) 216,5+43,3 167,9£27,7 1453 +£19,9 131,7+ 18,1 120,6 +17,3

Tab. 2 Warto$ci wspotczynnikdéw korelacji pomiedzy maksymalna predkoscia uderzenia pitki (v) a momentem sity
prostownikow stawu kolanowego (M).

M Statyka 30%s 60°/s 90°/s 120%s

4 0,01 0,26 0,42 0,53* 0,47**
* - istotne statystycznie dla p < 0,05; ** - istotne statystycznie dla p <0,1.

4. Dyskusja

Istotne statystycznie dodatnie zwigzki pomiedzy maksymalng predkoscig uderzenia pitki a momentem
sity prostownikow stawu kolanowego (mierzonym w warunkach izokinetycznych przy predkosciach
katowych 90 i 120°/s) sugeruja konieczno$¢ zwrocenia szczegdlnej uwagi w treningu pitkarek noznych na
doskonalenie zdolnosci sitowych tej grupy mie$niowej. Nalezy jednak pamigta¢ o réwnomiernym i
proporcjonalnym zwigkszaniu sity mig$niowej zardwno prostownikoéw jak i zginaczy stawu kolanowego.
Zbyt duza warto$¢ asymetrii antagonistycznych grup migsni konczyn dolnych prowadzi bowiem do
zwigkszenia ryzyka urazéw. Przyktadowo kontuzja moze wystapi¢ podczas szybkiego prostowania
konczyny dolnej w stawie kolanowym (np. podczas uderzenia pitki), gdy grupa mies$ni zginajacych nie
doprowadzi do skutecznego ekscentrycznego dziatania majacego na celu spowolnienie lub zahamowanie
ruchu [2]. Z kolei brak istotnych zwiazkéw pomigdzy maksymalna predkoscia uderzenia pitki a momentem
sity prostownikow stawu kolanowego mierzonym w warunkach statycznych oraz izokinetycznych przy
predkosciach katowych 30 i 60°%s moze wynika¢ ze zbyt matych warto$ci pomiarowych predkoscei
katowych. Podczas uderzenia pitki predkos¢ katowa ruchu prostowania w stawie kolanowym moze osiagaé
bowiem warto$ci rowne nawet okoto 2000°/s [3]. Jednak zastosowanie przy pomiarach momentu sity
predkoséci katowych znacznie wigkszych od 100°/s moze powodowaé istotne zwigkszenie biedu
pomiarowego [4].
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Stowa kluczowe: rekonstrukcja, biomechanika, ocena funkcjonalna, fizjoterapia, sciggno Achillesa

1. Wstep

Sciegno pigtowe stanowi wspélne zakonczenie miesnia trojglowego tydki, w sktad
ktoérego wchodzi migsien brzuchaty tydki oraz miegsien plaszczkowaty. Tzw. teoria
trojpeczkowej budowy Sciggna Achillesa powstata w wyniku badan, ktore wykazaty, ze
wszystkie trzy glowy migsnia tworzg jedna, sprawnie dziatajaca w warunkach
fizjologicznych, strukture.

Dzi¢ki programowi wspoétfinansowanemu ze $rodkow Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju opracowano oryginalny protokot rehabilitacji pacjenta po zabiegu
anatomicznej rekonstrukcji $ciegna Achillesa. Program pt. ,,Nowatorskie metody
inzynierii tkankowej wspomagajace gojenie i regene- racje Sciggien i wigzadel” — w
skrocie START, skupia si¢ na wptywie komoérek macierzystych na proces gojenia si¢
tkanek $ciegnistych. Badania prowadzone sga na zasadach “Slepej proby”, dlatego na
tym etapie projektu nie mozna jasno stwierdzi¢ czy pacjenci, ktorym podano komorki
macierzyste goja si¢ lepiej od pozostatych cztonkéw grupy badanej. Niemniej jednak
mozna wstepnie oceni¢ skutecznos$¢ opracowanego protokotu dzieki zastosowaniu
monitoringu postepéw pacjenta za pomoca obiektywnej ewaluacji funkcji $ciegna
przeprowadzonej dzieki mozliwosciom Centrum Diagnostyki Funkcjonalne;j.

2. Material i metody

Badaniami objeto grupe 60 pacjentow (10 kobiet, 50 mgzczyzn). Wszyscy pacjenci
operowani byli t3 samg metoda: anatomiczng trojpeczkowa rekonstrukcja Sciegna
Achillesa. Polowie z nich podano podczas zabiegu komdrki macierzyste. Fizjoterapia
prowadzona byta przez 6 miesiecy (odbywata si¢ 3 razy w tygodniu).

Ocena sprawnos$ci funkcjonalnej polegata na przeprowadzeniu specyficznych badan
biomechanicznych w okreslonym czasie od zabiegu operacyjnego. Badania
funkcjonalne wykonywane byty po 12 tygodniu, w 6 miesigcu oraz po roku od zabiegu.
Ocena biomechaniczna przeprowadzana byla po konsultacji lekarskiej, potaczonej z
przeprowadzeniem odpowiedniej  diagnostyki  obrazowej. Termin badania
funkcjonalnego mogt ulec opdznieniu, jezeli badania lekarskie i obrazowe wykazywaty
nieprawidlowe gojenie si¢ Sciggna.

Pierwsze badanie po 12 tygodniach od operacji byto przeprowadzane po uzyskaniu
zgody lekarza prowadzacego na odstawienie buta typu Walker (po badaniu USG, MRI i
wizycie lekarskiej). Pacjent mial za zadanie przej$¢ po platformie podometrycznej w
okreslonej sekwencji: chod w bucie typu Walker z jedng wktadka (wktadka 2 cm), chod
w bucie typu Walker bez wkladek, chéd w normalnym bucie z jedng wktadka, chod w
normalnym bucie bez wktadek, chod boso, stanie swobodne (20 sek.), wspiecie na
palce obunéz (10 sek.) oraz przysiad boso (platforma Zebris). Badanie mialo na celu
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oceni¢ chod pacjenta oraz czy jest on w stanie prawidlowo przetacza¢ stope bez
nadmiernego przecigzania Sciggna Achillesa.

Po 6 miesigcach oraz roku protok6t badan zostal rozbudowany o dodatkowe
pomiary i sktadatl si¢ z analizy chodu i biegu (boso i w butach), stania swobodnego,
wspie¢ na palce oraz przysiadu na $ciezce podometrycznej, pomiaru momentéw sit
migéniowych zginaczy podeszwowych i grzbietowych stawu skokowego (w dwodch
pozycjach: z kolanem wyprostowanym i zgietym) w izometrii i izokinetyce (na
urzadzeniu Humac Norm), pomiaru mocy i wysokosci wyskoku obundz i jednonoz
(platforma AMTI) oraz stabilografii dynamicznej (Biodex). Dzigki uzyskanym
wynikom w polaczeniu z badaniami obrazowymi lekarz oraz fizjoterapeuta
podejmowali decyzje o gotowosci pacjenta do powrotu do aktywnos$ci sportowe;.

3. Wyniki i wnioski

Przeprowadzone badania biomechaniczne wykazaly, Zze w trakcie procesu
rehabilitacji niezwykle wazna jest regularna i systematyczna fizjoterapia prowadzona
co najmniej przez rok od zabiegu rekonstrukcji Sciegna Achillesa.

W zwiazku ze specyfika procesu gojenia si¢ tkanek Sciggnistych nalezy zwrocié
szczegbdlng uwage pacjentOw na trzymanie si¢ prawidtowych wzorcéw ruchowych
podczas wykonywania ¢wiczen oraz stretching $ciegna z kolanem wyprostowanym jak
i zgigtym. Na pdzniejszych etapach rehabilitacji ¢wiczenia dynamiczne oraz nauka
prawidlowego biegu powinny sta¢ si¢ nieodzownym elementem kazdego treningu.

Niezwykle wazna obserwacja wynikajaca z badan jest rowniez fakt, iz doznany uraz
1 pozniejszy proces rekonwalescencji majg wptyw nie tylko na konczyng operowana,
ale i na te zdrowa - ktorej wyniki w efekcie przejecia funkcji lokomocyjnej w
pierwszym okresie rehabilitacji oraz wydtuzonego “docigzenia” (stopniowe obcigzanie
konczyny operowanej) rowniez ulegaja zmianie.

Analizujac dostgpng literaturg autorzy doszli do wniosku, ze pomimo iz faza
przebudowy $ciggna trwa okoto roku, to gojaca si¢ tkanka ma stabsze wtasciwosci
biomechaniczne w poréwnaniu do nieuszkodzonego $ciggna nawet dwa lata po zabiegu.
W zwiazku z powyzszym, mimo ze pacjenci po zakonczonej fizjoterapii czuja sig
dobrze i s3 w stanie powrdci¢ do aktywnosci sprzed urazu, warto zwrocic ich uwagg na
to, ze wskazana jest kontynuacja regularnych ¢wiczen wzmacniajacych by nie
doprowadzi¢ do ponownego urazu.
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Stowa kluczowe: skocznosé, moc, osoba niepetnosprawna, pitkarki nozne

1. Wstep

Sport 0s6b z uszkodzeniem stuchu rozwinat si¢ juz na przetomie XIX i XX wieku. Z
poczatku byly to dyscypliny lekka atletyka oraz pitka nozna. Pitka nozna to sport
wymagajacy znacznego poziomu umiejetnosci szybkosciowo-wytrzymato$ciowych.
Pitkarki nozne podczas meczu, oprocz wyskokow, wykonuja rowniez inne ruchy, ktore
wykorzystuja cykl rozcigganie-skurcz, np. przys$pieszenia, zmiany kierunku lub nagle
zmiany pozycji [1]. Dlatego skocznos¢ pitkarek moze by¢ uznana za jedng z
kluczowych cech motorycznych [2].

2. Material i metody
2.1. Material

W badaniach udziat wzigto 14 niestyszacych i 20 styszacych pitkarek noznych.
Charakterystyke badanych zamieszczono w Tabeli 1. Grupy roznity si¢ istotnie miedzy
soba tylko wiekiem.

Tab. 1. Charakterystyka badanych niestyszacych i styszacych pitkarek noznych ($rednia+ SD)

NIESLYSZACE, n= 14 [SLYSZACE, n=20 | ROZNICA [%]
Wiek [lata] 24,3+4.9 21,13 ,3* 132
Masa ciala [kg] 63,0+8,3 63,5+8,3 0,8
Wysoko§¢ ciata [cm] 165,3+5,0 167,2+5.8 1,2
* - §rednie roznia sig¢ istotnie wzgledem NIESLYSZACYCH, p<0,05.
2.2. Metoda

Pomiar mocy konczyn dolnych i wysokosci uniesienia $rodka masy ciata podczas
wyskoku z miejsca poprzedzonego zamachem z rekoma na biodrach (acmj — akimbo
counter-movement jump), wyskoku z miejsca poprzedzonego zamachem (cmj —
counter-movement jump) i wyskoku z nabiegu do ataku (spj — spike jump) odbywat si¢
na platformie dynamometrycznej (,jba” zbigniew staniak, polska). Z zarejestrowane;j
sity reakcji podloza wyliczono moc maksymalng (pn..) 1 maksymalng wysoko$é
uniesienia $rodka masy ciata (/). Zawodniczki wykonywatly test sktadajacy sie z: 3
wyskokow typu acmj z pigciosekundowg przerwg miedzy wyskokami, 3 wyskokow
typu cmj zpieciosekundowa przerwg migdzy wyskokami oraz 3 pojedynczych
wyskokow z nabiegu do ataku (spj) przedzielonych jednominutowg przerwg. Celem
kazdego skoku byto — wyskoczy¢ jak najwyze;j.

2.2. Opracowanie statystyczne

Do poréwnania rezultatbw migdzy grupami uzyto jednoczynnikowej analizy
wariancji ANOVA. Istotno$¢ roznic miedzy $rednimi oceniano post hoc — testem NIR
Fischera. W przeprowadzonych analizach statystycznych poziom warto$ci p<0,05
przyjeto jako istotny. Wszystkie obliczenia wykonano w programie STATISTICA (v.
12.0, StatSoft, USA).
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3. Wyniki
Istotne rdéznice migdzy grupami obserwowano tylko dla mocy rozwijanej w

wyskoku SPJ (Tab. 2). Pozostale parametry wyskokow ACMIJ, CMJ i SPJ nie
réznicowaty badanych grup.

Tab. 2. Srednie wartosci (+SD) wysoko§¢ uniesienia (h) i obnizenia (1) $rodka masy ciala oraz mocy maksymalnej
(Pmax) rozwijanej w wyskoku ACMJ, CMJ i SPJ przez niestyszace i styszace pitkarki nozne

NIESLYSZACE, n= 14 SLYSZACE, n=20 ROZNICA [%]

Pmax ACMJ [W] 1248,1+251,9 1250,6+241,5 0,2
Pmax 'masa’ ACMJ [Wkg'] 20,0+4,5 20,0+4,3 0
hACM]J [m] 0,309+0,044 0,299+0,03 1 3,2
1ACMIJ [m] -0,369+0,105 -0,326+0,078 -11,7
Pmax CMJ [W] 1532,6+275,9 1640,2+297,2 7,0
Pmax 'masa” CMJ [Wkg"] 24,5+4,8 26,0+3,6 6,1
hCMJ [m] 0,354+0,066 0,344+0,038 2,8
ICMJ [m] -0,367+0,077 -0,339+0,044 -7,6
Pmax SPJ [W] 1822,1+383,2 2351,6+569,9* 29,1
Pmax ‘masa’ SPJ [Wkg'] 29,4+7.9 37,2+7,8% 26,5
hSPJ [m] 0,372+0,043 0,393+0,054 5,7
ISPJ [m] -0,32+0,060 -0,279+0,055 -12.8

* - §rednie roznig si¢ istotnie wzgledem NIESEYSZACYCH, p<0,05.

4. Dyskusja

W piSmiennictwie brak jest prac opisujacych nieslyszace pitkarki nozne.
Dostepne publikacje opisuja tylko pitkarki styszace. W naszej pracy pitkarki nozne
styszace skakaly wyzej niz w pracy Struzika i wsp. [3] (0,29+0,04 m). Wydaje sig, ze te
wyniki sa zgodne z danymi z pisSmiennictwa. W pracy Wieczorek [4] stwierdzono, ze
réznice w rozwoju fizycznym i motorycznym dziewczat glhuchych w stosunku do
styszacych sa mniejsze niz w przypadku analogicznych grup chlopcoéw i malejg wraz z
wiekiem [5]. By¢ moze to jest powodem, ze w naszej pracy nie stwierdzono istotnych
roznic w wyskokach ACMJ, CMIJ i SPJ z wyjatkiem mocy rozwijanej w SPJ miedzy
styszacymi i niestyszacymi pitkarkami. Byloby to zgodne z pogladami Maszczaka [4],
ktory stwierdzit, ze gluchota nie determinuje w sposob istotny mozliwosci rozwoju i
sprawnosci fizycznej.

5. Whnioski

1. Styszace pitkarki nozne skakaly na podobna wysokos$¢ jak niestyszace zawodniczki
w wyskokach ACMJ, CMJ i SPJ.

2. Istotne réznice migdzy grupami wystgpity tylko dla mocy rozwijanej w wyskoku
SPJ.

Zrédla finansowania: Praca zostala wykonana w ramach statutowych projektow badawczych
Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy (BS/2017/N2).
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Stowa kluczowe: pitka siatkowa, momenty sit miesniowych, staw kolanowy, makrocykl roczny

1.Wstep

Stan wytrenowania uktadu ruchu siatkarza i efekty zastosowanych metod
treningowych moga odzwierciedla¢ zmiany poziomu maksymalnych momentow sit
migsniowych podczas calego makrocyklu treningowego. Do analizy wytrenowania
konczyny dolnej najczgsciej wykorzystuje si¢ wartosci maksymalnego momentu sily
mie$ni zginajacych i prostujacych staw kolanowy. Wiasciwe funkcjonowanie tego
stawu jest uwarunkowane réwniez odpowiednim rozkladem naprezen i sit w obu
wymienionych grupach miesniowych [1].

Istotne znaczenie praktyczne przy ocenie sily siatkarzy maja badania laboratoryjne
prowadzone w warunkach izokinetycznych lub izometrycznych [2]. Cho¢ pomiary
izometryczne maja dtuzsza tradycje, to w literaturze przedmiotu dotyczacej siatkarzy
czgdciej spotykamy doniesienia analizujgce wartoSci momentdéw sit mig$niowych
zginaczy 1 prostownikdw stawu kolanowego zmierzone przy wykorzystaniu
dynamometréw izokinetycznych [3].

Wspolczesne programy treningowe opracowywane przez treneréw gier zespotowych
ukierunkowane sa na zbudowanie sity w okresie przygotowawczym i utrzymanie jej
poziomu w pozostatej czg§ci makrocyklu. Sprawdzanie efektow takich programow
wymaga poznania mozliwosci silowych w trakcie makrocyklu, czyli w okresie
przygotowawczym oraz po zakonczeniu pierwszej i drugiej rundy rozgrywek.

Celem niniejszej pracy byto zatem okreslenie zmian sity prostownikow i zginaczy
stawu kolanowego podczas rocznego makrocyklu treningowego.

2. Material i metody
2.1. Material

Badania przeprowadzono na 13 zawodnikach II ligowego zespotu, ktéry w sezonie
objetym programem badan walczyt w fazie play-off o awans do I ligi. Pomiarow sily i
skocznosci dokonano w pieciu réoznych okresach rocznego makrocyklu treningowego:
przed okresem przygotowawczym P; (21.08.2015), na poczatku rozgrywek P,
(24.09.2015), pod koniec pierwszej rundy rozgrywek P; (03.12.2015), pod koniec
drugiej rundy rozgrywek P, (08.03.2016) oraz po zakonczeniu fazy play-off
P5(06.05.2016).

2.2. Metody

Pomiary momentow sit migsniowych prostownikéw i zginaczy stawu kolanowego w
warunkach izokinetycznych wykonano na stanowisku Biodex System 4 Pro (Biodex
Medical Systems Inc., USA) wykorzystujac standardowe protokoty pomiarowe
polegajace na wykonaniu 5 i 10 powtdrzen prostowania i zginania dominujacej
konczyny przy predkosci 60°/s i 180 °/s (Rye.1).
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Ryec.1. Pomiar momentow sit prostownikow i zginaczy stawu kolanowego na stanowisko pomiarowym BIODEX System
4 Pro.

3. Wyniki

Na rycinie 2 przedstawiono warto$ci S$rednich maksymalnych momentow
wzglednych prostownikéw 1 zginaczy stawu kolanowego uzyskane w warunkach
izokinetycznych przy predkosciach katowych 60 °/s oraz 180 °/s. Istotne statystycznie
roznice dla mniejszej predkosci okazaty si¢ pomigdzyP; a P, (p< 0.004), P; (p <0.012),
P, (p <0.01) dla prostownikéw oraz pomiedzy P; a P, (p< 0.001), P; (p< 0.038), Ps (p<
0.012) dla zginaczy. W przypadku wyzszej predkosci katowej istotne statystycznie
okazaty si¢ r6znice pomiedzy P; a pozostalymi pomiarami (p = 0.0) dla prostownikow
oraz pomiedzyP; a P; (p< 0.048), P, (p< 0.031), P5 (p< 0.001) dla zginaczy.

Sredni maksymalny momentwzgledny Sredni maksymalny momentwzgledny
(predkosc¢ katowa 60 [°/s]) (predkosc¢ katowa180 [°/s])
4 3
3 2
= 2 > — >
o o 1 >
*\E‘ 1 «— ’\E‘ —
—>
=0 T = EERT
1 = 5 I
2 2
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
Prostowniki Zginacze Prostowniki Zginacze

Ryec. 2. Zmiany $rednich warto$ci maksymalnych momentow wzglednych prostownikow i zginaczy stawu kolanowego
przy predkosci katowej 60 °/s oraz 180 °/s.

3. Dyskusja

Trening sitowy w okresie przygotowawczym spowodowatl istotny statystycznie
wzrost momentu sity prostownikéw stawu kolanowego, a poziom sity tych miesni nie
ulegt zmianie do konca rozgrywek. Fakt ten potwierdzity testy przeprowadzone przy
obu predkosciach katowych. Z drugiej strony, trening ten wywotatl mniejszy przyrost
momentu zginaczy, ktory dla wigkszej predkosci okazat si¢ istotny statystycznie
dopiero przy porownaniu wynikdw pomiaréw P; i P;.

Pomiary sily siatkarzy pozwolity na identyfikacje efektow treningu silowego oraz
wykazaty konieczno$¢ indywidualizacji treningu sitowego zawodnikow w trakcie
rocznego makrocyklu.

Zrédla finansowania: badania zostaly sfinansowane z grantu MNiSW ,Rozwdj Sportu
Akademickiego” Nr 0045/RS3/2015/53.
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Stowa kluczowe: technika ruchu, atak, pitka siatkowa, kinematografia

1. Wstep

Technika ataku w siatkowce w wigkszosci przypadkéw opisywana byla na
podstawie pomiaré6w wykonywanych w warunkach laboratoryjnych Iub podczas
najprostszego jego rodzajow, z lewego skrzydta boiska [1,2]. Nieliczne prace
podejmuja probe analizy réznic w ruchu zawodnika w zaleznosci od linii boiska z
ktorej si¢ on odbija [3]. Brakuje natomiast informacji odnoszacych opis techniki
uzalezniony od uwarunkowan taktycznych. Stad celem pracy byto okreslenie roznic w
strukturze czasowej ataku w zaleznos$ci od kierunku ataku oraz stref boiska, z ktoérego
jest wykonywany.

2. Material i metody

2.1. Material

Grupa badanych obejmowata 16 uczniow Szkoly Mistrzostwa Sportowego
Polskiego Zwiazku Pitki Siatkowej w Spale o $redniej wysokosci ciata 196,1+7,03 cm,
masie 86,4+9,51 kg w wieku 17,3+0,95 lat i stazu treningowym réwnym 6,7+1,14 lat.
Ponadto zbadano czterech zawodnikéw kadry narodowej Polski peligcych funkcje
przyjecia z atakiem, bedacych w toku przygotowan do Igrzysk Olimpijskich (196,3+
3,51 cm, 90+ 9,17 kg, 24,4+ 3,54 lat, 12+ 2,9 lat stazu).

2.2. Metoda

Zastosowano metod¢ kinematograficzng z wykorzystaniem dwoch kamer cyfrowych
JVC GR-810 (v=60 Hz, migawka 1/250 s, siatka kinematograficzna 1,5x1,5x 2 m).
Kamery ustawione byly sko$nie do ptaszczyzny ruchu, z tylu badanego. Analizy
dokonano w oprogramowaniu
APAS.

Badani po standardowe;j
rozgrzewce wykonali ataki
z roznych stref boiska. Proba

oy

— A przebiegala w  nastepujacej
// kolejnosci:
o atak z 4 strefy (z pierwszej
poczarek: naskoku ise “n T A “stoby P stopy linii), z lewego skrzydla
i : |77 boiska,
. oy o z pola ataku, w tzw. kierunku
»po  prostej” —  mijajac
Rye. 1. Schemat faz ruchu ataku. zastawienie po stronie

zewngtrznej — proba A;
e atak z 4 strefy (z pierwszej linii), z lewego skrzydla boiska, z pola ataku, w tzw.
kierunku ,,po skosie” — mijajac zastawienie po stronie wewngtrznej — proba B;
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e atak z 1 strefy (z drugiej linii), z prawego skrzydta boiska, z pola obrony, zza linii
3m, w tzw. kierunku ,,po prostej” — mijajac zastawienie po stronie zewngtrznej —
préba C;

e atak z 1 strefy (z drugiej linii), z prawego skrzydta boiska, z pola obrony, zza linii
3m, w tzw. kierunku ,,po skosie” — mijajac zastawienie po stronie wewnetrznej —
proba D.

Badani zawodnicy kadry wykonali ataki odpowiadajace probie A. Analizy ataku
dokonano w podziale na 5 faz: naskok (t;), odbicie (t;), lot do chwili uderzenia pitki
(t3), lot po uderzeniu pitki (t;), ladowanie (ts). Ponadto okreslono czas pomiedzy
odbiciem prawej i lewej konczyny dolnej (t’,) (Ryc.1.).

Do oceny roznic pomigdzy Srednimi opisujacymi poszczegdlne cztery rodzaje ataku
zastosowano dwuczynnikowg analiz¢ wariancji ANOVA dla uktadow z powtarzanymi
pomiarami. Istotno$¢ réznic pomiedzy parami $rednich oceniono testem Newmana-
Keulusa (p<0,05).

3. Wyniki

Nie wykazano znaczacych réznic w strukturze czasowej ataku w zaleznosci od jego
kierunku oraz skrzydta boiska z ktorego byt wykonywany. Jedynie dla proby B (lewe
skrzydto, kierunek po skosie) stwierdzono istotne wydtuzenie fazy ladowania (ts) oraz
znaczaco mniej asymetryczne odbicie (t’). W obu przypadkach odnotowano istotna
roéznice w zaleznosci od linii ataku (p<0,01) oraz interakcje czynnikow kierunku oraz
linii ataku (p<0,05 dla t’, oraz p<0,01 dla ts5). Wigzatlo si¢ to ze zmniejszeniem
asymetrii odbicia w probie B oraz z jej zwigkszeniem w probie D. Przy ladowaniu
odnotowano jego wydtuzenie w probie B i skrocenie w probie D. Wyniki zawodnikow
kadry cechowaly si¢ wydluzeniem faz lotu i skréceniem pozostatych w stosunku do
mtodych siatkarzy. Zaréwno odbicie i ladowanie byty bardziej symetryczne.

Tab. 1 Warto$ci $rednie oraz odchylenia standardowe czasu trwania poszczegdlnych faz ataku (sign ,,-,, oznacza
wystapienie przed t,)
Punkt Rodzaj ataku Kadra
czasowy A B C D (A)
t; naskok 0,318 0,036 0,323 + 0,026 0,305 + 0,034 0,318 + 0,039 0,32 +0,034
t'2 odbicie -0,033+0,018" -0,022 +£0,015 -0,042+0,017" -0,05+ 0,025 -0,015+0,01
ty odbicie 0,244 £ 0,027 0,248 + 0,023 0,255 +0,021 0,255+ 0,02 0,229 +0,013
t; lotdo 0,438 + 0,026 0,429 £ 0,029 0,44 + 0,029 0,428 £ 0,023 0,451 £ 0,026
uderzenia pitki
t lotpo 0,37 +0,059 0,372 + 0,069 0,346 + 0,054 0,339+ 0,065 0,434 £ 0,096
uderzeniu pitki
ts ladowanie 0,097+0,113" 0,198 + 0,123 0,102 +0,131° 0,051+0,088" 0,06 + 0,12

P_ znamienne rézne od préby B, p<0,05; "™ - znamienne rézne od préby B, p<0,01.
4. Whnioski

Glowne fazy struktury czasowej ataku w pilce siatkowej sa elementem staltym ze
wzgledu na uwarunkowania taktyczne oraz opanowanym juz na wczesnym etapie

szkolenia.

Najbardziej kontuzjogenne wydaje si¢ by¢ wykonanie ataku z I linii w kierunku po
skosie.
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ROZKEAD PREDKOSCI NA DYSTANSIE A WYNIKI RYWALIZACJI
OSEMEK WIOSLARSKICH MISTRZOSTW SWIATA BLED 2011
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Stowa kluczowe: wioslarstwo, 6semka, predkosé, rozktad

1. Wprowadzenie

Wioslarstwo jest dyscypling sportu, w ktorej istota jest wspotzawodnictwo w
wyscigach na wodzie z uzyciem lodzi jedno lub wieloosobowych (do o$miu
zawodnikéw/zawodniczek — ryc. 1), przy czym napedem s3 migénie
wioslarzy/wioslarek. Wioslarz porusza sie siedzac tytem do kierunku ptynigcia. Wiosta
osadzone sg w obejmach (dulkach) odsunigtych od burty poprzez odsadnie. Wyroznia
si¢ todzie z wiostami krotkimi, parzystymi (kazdy z wio$larzy posiada dwa wiosta) i z
wiostami dtugimi (kazdy z wioslarzy trzyma jedno wiosto). Akweny wioslarskie sa
organizowane na wodach stojacych zwlaszcza na jeziorach i zalewach.

-

Ryc. 1. Osada 6semki wioslarskiej (zawsze ze sternikiem/sterniczka) w chwili zanurzenia pioér wioset

w wodzie na zakonczenie podjazdu na wozku.

Wiostowanie charakteryzuje si¢ wkladaniem duzej sity mig$niowej w pociagniecie
wiostami przez czas od okolo 5 (6semki) do okoto 8 (jedynki) minut. Jest to wigc
dyscyplina sportowa sitowo-wytrzymatosciowa. To, iz wioslarze wiostuja siedzac
tytem do kierunku plynigcia pozwala prowadzacej osadzie kontrolowanie przebiegu
wyscigu.

2. Koncepcja pracy

Rozklad predkosci na dystansie byt analizowany w réznych dyscyplinach
sportowych (np. w kolarstwie [1], ptywaniu [6]). W dostgpnym piSmiennictwie spotyka
si¢ prace poswiecone rozkltadowi predkosci takze na dystansie wios$larskim, lecz
dotychczasowi autorzy dzielili pokonywany dystans zwykle tylko na 4 czesci (np. [5]).
Z kolei w pracach [3] i [4] przeprowadzono badania rozktadu predkosci mlodych
wioslarzy i olimpijczykow stosujgc podzial dystansu na 8 czeSci. Celem niniejszej
pracy jest prezentacja dokladnego rozkladu predkosci wio$larskich osad
osmioosobowych jako podejscia taktycznego.

3. Material i metoda

Badaniu poddano osady 6semek startujacych w regatach mistrzostw §wiata w Bled
w roku 2011. Analizowano jeden z biegéw potfinatowych (z udziatem osady polskiej)
oraz bieg finalowy. Do analizy wykorzystano dane umieszczone na stronach
www.worldrowing.com. Kazda ze startujacych lodzi posiadata na dziobie odbiornik
GPS. W trakcie ptynigcia co 50 m byly zbierane dane potozenia wzgledem startu.

4. Wyniki

Na ryc. 2 przedstawiono rozktad predkosci jednego z biegdw podtfinalowych
osemek. Zwycigska osada Niemiec od poczatku prowadzila i kontrolowata wyscig.
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Osada USA (czwarte migjsce, bez awansu do finatu) szybciej niz osada Polski (trzecie
miejsce) rozpedzita 16dz. Pdzniej jednakze Polacy ich wyprzedzili i stopniowo oddalali
si¢ od nich. Na uwagg zastuguje mocny finisz osady polskiej, ktora osiggneta tuz przed
meta predkos¢ 7 m/s [7].

Predkosc, m/s Predkosc, m/s

7.00 . 7.00
6.75 | 6.75
6.50 [ 1 6.50

FDY i
6.25 { \ 6.25
6.00 R T BT = gty : 6.00 T :
575 ’ 5.75 =
550 1 Dystar 5.50 Dystar

0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

Ryc. 2. Wybrane osady biegu potfinalowego dsemek Ryc. 3. Wybrane osady biegu finalowego 6semek w
w Bled (2011); linie: ciagta — Niemcy; kreskowa — Bled (2011); linie: ciagta — Niemcy; kreskowa —
Polska; kropkowa — USA. Wielka Brytania; kropkowa — Kanada.

W biegu finalowym zwycigska osada Niemiec uzyskata prowadzenie majac do 1000
m najwickszg predkos¢ (ryc. 3). Druga na mecie osada Wielkiej Brytanii wioslowata
pierwsza kwarte o okoto 0,2 m/s wolniej niz Niemcy, natomiast druga kwartg dystansu
z predkoscia bliska zwyciezcom, by w ostatniej kwarcie plynac¢ szybciej niz Niemcy. Z
kolei trzecia na mecie osada Kanady réwniez wiostowata najszybciej pierwszag kwarte,
jednakze wolniej od Niemiec i Brytyjczykow. Tak byto az do okoto 200 m przed meta
kiedy to Kanadyjczycy znaczaco finiszowali posiadajac najwicksza predkos¢ z
medalistow [7].

5. Dyskusja

Po przeprowadzeniu badan wielu dyscyplin sportu mozna bylo zaprezentowaé
twierdzenie, ze rozwijana predkos¢ na dystansie powinna by¢ od poczatku znaczaca
jednakze nie najwicksza. Powinna ona by¢ utrzymywana na podobnym poziomie albo
nieznacznie wzrasta¢ w miar¢ pokonywania dystansu [2]. Te taktyke przyjela na
przyktad dwojka Nowozelandczykow przez okoto 10 lat niepokonana na torach
najwigkszych imprez swiatowych.

6. Wniosek

Badana osada Niemiec byta bardzo dobrze przygotowana do regat i mogta rozwinaé
w pierwszej kwarcie najwigksza predkos¢ by kontrolowaé bieg. Jednakze gdyby
konkurujace osady byly lepiej przygotowane to lepiej taktycznie byloby ptyna¢ bardziej
roéwnomiernie.
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Stowa kluczowe: biomechanika, ptywanie, podwodne ruchy delfinowe, konczyna dolna

1. Wstep

Okreslanie wzorowej techniki ptywania ma swoje podstawy w prawach fizyki. Do
sit hamujacych dziatajacych na obiekt poruszajacy si¢ w wodzie zalicza si¢ opor
czolowy, falowy oraz tarcie [1]. Najwigkszy udziat w warto$ci oporu catkowitego maja
opory pierwszego i drugiego rodzaju [2]. Mozna je znaczaco zmniejszy¢ poprzez
ptywanie pod powierzchnig wody, np. z uzyciem delfinowych ruchéw konczyn dolnych
[3]. Zgodnie z przepisami, zawodnik moze pokona¢ pod powierzchnia wody 60%
dystansu na basenie 25-metrowym oraz 30% na basenie 50-metrowym [4]. Dlatego
w pracy trenerskiej poswigca si¢ duzo czasu na nauke oraz doskonalenie plywania z
uzyciem podwodnych ruchéw delfinowych konczyn dolnych [2]. Z uwagi na to, iz
pltywanie jest sportem wczesnej specjalizacji, a proces uzyskiwania maksymalnych
wynikéw zajmuje niekiedy ponad 10 lat [5], nauczanie wilasciwej techniki ptywania
pod woda powinno odbywac¢ si¢ juz na wczesnych etapach rozwoju kariery sportowe;j
zawodnika.

Celem niniejszych badan bylo scharakteryzowanie techniki ptywania podwodnymi
ruchami delfinowymi konczyn dolnych wséréd mtodych pltywakéw ze szczegdlnym
uwzglednieniem ruchow w stawach kolanowych.

2. Material i metody

Badania przeprowadzono na terenie Zespolu Krytych Plywalni przy Akademii Wychowania
Fizycznego w Krakowie. Badaniami zostato objetych 35 mtodych ptywakéw (15 dziewczat, 20 chlopcow),
trenujacych ptywanie w wymiarze 8 godzin tygodniowo w Szkole Mistrzostwa Sportowego w Krakowie.
Informacje na temat badanych zostaty zawarte w tabeli 1.

Tab. 1 Charakterystyka badanej grupy

X+
SD
Wick [lata] 1]1’5 *
i 1,57 +
Wysokos$¢ ciata [m] 0.09
Masa ciata [kg] ‘;6’2 =
. . . +
Dthugos¢ ciata z ramionami w gorze [m] 021’;4
Najlepszy wynik na 50m stylem 345+
dowolnym [s] 2,39
+
Staz treningowy [lata] 12’5

Przed rejestracja w wodzie, na ciele kazdego z badanych oznaczono
charakterystyczne punkty anatomiczne. Po oznaczeniu punktow, przystgpiono do
rejestracji filmowej badanych w trakcie plywania zuzyciem podwodnych ruchow
delfinowych konczyn dolnych. Rejestracji dokonywano aparatem fotograficznym Casio
Exilim EX-FH25 z czgstotliwoscig 120 kl/s.
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W analizie materialu filmowego wykorzystano program komputerowy SkillSpector
umozliwiajagcy uzyskanie danych kinematycznych z przebiegu ruchu ptywakoéw. Do
analizy wybrano 8-segmentowy model ciata czlowieka opracowany przez tworcow
oprogramowania.

Dane liczbowe z programu SkillSpector wyeksportowano do programu Microsoft
Excel. W trakcie analizy statystycznej poszukiwano zwiazkéw korelacyjnych (r-
Pearsona) pomi¢dzy poziomg predkoscig ptywania (vcom) a czestotliwoscia ruchow (f),
obszernoscia ruchow (A), iloczynem A-f oraz zakresami ruchu w wybranych stawach.
Szukano rowniez zwigzku pomiedzy zgieciem w stawach kolanowych (KF) a zgigciem
i wyprostem w stawach biodrowych (odpowiednio HF i HE) oraz zgigciem i
wyprostem w stawach skokowych (analogicznie AF i AE).

3. Wyniki

Wykazano statystycznie istotng dodatnig korelacje pomiedzy vcom a: f (r=0,465)
oraz AE (1=0,428), jednak wskaznikiem o najwickszym zwiazku z vcoy okazal sig¢ A-f
(r=0,719). W toku analiz statystycznych, stwierdzono réowniez zalezno$¢ pomiedzy
veom a KF (r=-0,534) i AF (r=-0,627). Analiza korelacyjna nie pozwolita na ustalenie
zwigzku pomigdzy vcoym oraz A, HF i HE.

Druga cz¢$¢ analizy umozliwita okreslenie statystycznie istotnej dodatniej
zaleznosci pomigdzy KF a: AF (=0,671), AE (r=0,385), HF (1=0,477) oraz A (0,570).
KF oraz f wykazaly silng zalezno$¢ wyrazong wspotczynnikiem korelacji o wartosci r=-
0,765. Nie wykazano zwigzku pomiedzy KF oraz HE.

4. Dyskusja

Duze zgiecie w stawach kolanowych oraz skokowych wplywa ujemnie na predkosé¢
ptywania podwodnymi ruchami delfinowymi. Sposréd dwoch wymienionych
wskaznikéw, zgiecie w stawach kolanowych jest bardziej widoczne i1 wizualnie
latwiejsze do oszacowania, dlatego tez moze ono stuzy¢ wstepnej ocenie skutecznosci
ruchow delfinowych.

W plywaniu pod woda z uzyciem ruchdéw delfinowych istotny jest tzw. ,,rytm”, czyli
taki sposob przemieszczania si¢, w ktérym ptywak pokonuje dystans z optymalna
czestotliwos$cig oraz obszernoscig ruchow. W sytuacji nadmiernego zgigcia w stawach
kolanowych wspomniany rytm jest zaburzony, przez co zawodnik nie jest w stanie
ptyna¢ szybko. Mozna zatem przyja¢, ze pomiar zgiecia kolanowego, oprocz swej
prostoty wzgledem innych pomiaréw, stanowi takze miarodajna ocene skuteczno$ci
ptywania delfinowymi ruchami.

Wyniki badan wskazuja, ze bezwzgledna warto$¢ zakresu ruchu w stawach
skokowych, nie decyduje o skutecznosci wykonania ruchéw delfinowych. Istotne jest,
jaka cze$¢ owego zakresu stanowig ruchy zginania podeszwowego oraz grzbietowego
stopy. Analiza ruchu omawianej czeSci ciala dowiodla, Ze powinien si¢ on cechowac
duzg warto$cig wyprostu oraz mala warto$cig zgigcia. Ograniczony ruch wyprostu w
stawach skokowych moze przyczynia¢ si¢ do opisanego wczesniej nadmiernego zgigcia
w stawach kolanowych [2, 6]. Z uwagi na wspotwystepowanie ruchow w stawach
kolanowych oraz skokowych i biodrowych, niemozliwa jest analiza ruchomosci
jednego z wymienionych potaczen stawowych w odseparowaniu od pozostatych.
Swiadcza o tym wyniki badan wlasnych oraz dane z literatury [7]. Analizujac technike
ruchow delfinowych, warto zatem przyjrze¢ si¢ przebiegowi catego ruchu konczyn
dolnych. Wydaje si¢ by¢ prawdopodobnym, ze spostrzezone bledy w jednym elemencie
techniki majg swojg przyczyn¢ w innych, niewidocznych na pierwszy rzut oka,
detalach. Praktyczne wnioski z wiedzy tego rodzaju mogg pozwoli¢ na osiggnigcie
lepszych wynikow na zawodach ptywackich.
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Stowa kluczowe: funkcja asymetrii, wspotczynnik asymetrii, lokomocja, endoprotezoplastyka

1. Wstep

Indeks asymetrii jest wiarygodnym narzedziem oceny patologii w chodzie [1].
Niestety, formuta zaproponowana przez Robinsona i wsp. [2] ma ograniczenia czego
efektem jest to, ze wielko$¢ obli-czonych roéznic pomiedzy strong prawa i lewa jest
porownywalna z ich warto$cig $rednig. Formula ta nie moze mie¢ takze zastosowania
dla matych zmiennych chodu zwlaszcza gdy suma warto$ci prawej i lewej jest bliska
zero. W celu stworzenia tzw. dynamicznej funkcji asymetrii (DAF) w pracy, proponuje
si¢ nowa formulg, opartg na wzgl. wskazniku proporcji (relative ratio index) [3-5].
Celem pracy jest sprawdzenie czy DAF lokalizuje obszary najwigkszej asymetrii w
catym cyklu chodu.

2. Material i metody

W eksperymencie wzigto udziat 11 zdrowych mezezyzn (normal) i 12 mezczyzn po
jednostronnej alloplastyce stawu biodrowego (uTHR). Ocena biomechaniczna
obejmowata pomiary czasowo-przestrzennych zmiennych chodu oraz dynamicznego
zakresu ruchu w glownych stawach konczyny dolnej za pomocg systemu BTS Smart-E.
Opracowano odmiang indeksu asymetrii, dedykowanego dla charakterystyk czasowych.
Dynamiczna funkcja asymetrii (DAF) jest funkcja czasu i wyraza procentowa rdznice
migdzy zmiennymi zarejestrowanymi dla prawej Xp(t) i lewej X (t) strony w stosunku
do sumy zakresu ich zmian (R.1). Szybko$¢ zmian w DAF (DAF Rate) jest pochodng
funkcji DAF po czasie, zgodnie ze wzorem R.2.

DAF(t)=2

. Xz ([) — X (I) . 4 _ d
Range(x»(®) ~ Rangdx, (0) 1009 (1) DAF Rate(t) = EDAF(I)

)

Normalizacje charakterystyk katowych dla konczyny prawej i lewej wzgledem czasu
trwania cyklu przeprowadzono numerycznie poprzez dekompozycje szeregow
czasowych (wykrywanie trendow) przy uzyciu wielomianu interpolacji Lagrange'a jako
funkcji uzytkownika [6]. Szybkos¢ zmiany DAF (DAF Rate) obliczono numerycznie
stosujac rownanie R.2.

3. Wyniki

Na Ryc. 1 przedstawiono wyniki obliczenia DAF i DAF Rate dla kata zginania-
prostowania w st. kolanowym w trzech przypadkach. Przypadek 1 (Ryc.1A): u osoéb
zdrowych, najwigksza warto$¢ asymetrii (3.1%) przypadta na faze wymachu (81 % czas
trw. cyklu - %ctc). Na poczatku fazy pojedynczego podparcia (20 %ctc) asymetria
wyniosta ok. 2.4%. Przypadek 2 (Ryc.1B): u pacjentow po THR, najwicksza warto$¢
asymetrii (34.4%) wystgpita podczas zginania st. kolanowego na poczatku fazy
wymachu (75 %ctc) oraz -46,5% podczas prostowania na koncu fazy wymachu (w 90
%ctc). Asymetria zginania ponad 10% wystepowata przy tym przez calg fazg zginania.
Przypadek 3 (Ryc.1C): poréwnujac konczyne operowang w grupie THR do konczyny
prawej grupy normal, zauwazono najwicksze roznice 34.6% w fazie odpowiadajacej
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pojedynczemu podparciu (15 %ctc) oraz réznice az 75.5% w fazie odpowiadajacej
srodkowemu wymachowi (75 %ctc) a wynikajace z braku u pacjentéw pelnego
wyprostu stawu kolanowego.

Obszarom najwigkszej asymetrii odpowiadaty obszary najwigkszej dynamiki zmian
(wzrostu / spadku) funkcji asymetrii zmierzone przez DAF Rate.
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Rye. 1 Kat zginania prostowania stawu kolanowego oraz odpowiadajaca mu funkcja DAF (linia ciemna) i DAFRate
(linia jasna) dla ro6znic migdzy: (A) strona prawa (linia ciagta) i lewa (linia przerywana) u osob zdrowych, (B) strona
nieoperowang (linia ciagla) a operowana (linia przerywana) u pacjentow uTHR oraz (C) koniczyna prawa u osob
zdrowych (linia ciagta) a konczyna operowang u pacjentow uTHR (linia przerywana).

3. Dyskusja i podsumowanie

Zaproponowana w pracy dynamiczna funkcja asymetrii (DAF) okazala si¢ dobrym
narzedziem stuzagcym do zlokalizowania regiondw najwigkszej asymetrii w cyklu chodu
u zdrowych me¢zczyzn i u pacjentow po jednostronnej endoprotezoplastyce stawu
biodrowego. Funkcje DAF i DAF Rate sa funkcjami czasu i wymagaja charakterystyk
katowych znormalizowanych — prawej i lewej konczyny dolnej o jednakowym czasie
trwania. Funkcja DAF jest szczegélnie dedykowana zmiennym zaleznym od czasu i
dobrze wspolgra ze wskaznikiem zaproponowanym przez Nigga [7] dla fazy podparcia
w chodzie. Funkcja DAF Rate szczegdtowo opisuje szybkos¢ zmiany funkcji DAF. Na
przyktad DAF Rate zblizony do 0 wskazuje na regiony stabilnosci w DAF, warto$¢
dodatnia / ujemna - wskazuje na tempo, w jakim asymetria wzrasta lub maleje.

Zrédla finansowania: Srodki statutowe, grant nr 53/0203/S.
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Stowa kluczowe: entropia, fraktale, wspotczynnik Lapunowa

1. Wstep

Terminem chaos deterministyczny okresla si¢ nieprzewidywalna, nieregularng i
pozornie przypadkowag ewolucj¢ nieliniowych uktadéw dynamicznych. Podstawowa
cecha nieregularnosci uktadu chaotycznego jest to, ze uktad nawet w przyblizeniu nie
powtarza swoich wczesniejszych, a w szczegdlnosci poczatkowych zachowan. Teoria
chaosu i geometria fraktalna umozliwiaja dotarcie do prawdziwej ztozonos$ci przyrody.
Chaos wykrywalny jest w reakcjach chemicznych, zmianach pogody a nawet w
uktadach biologicznych, gdzie zachowania chaotyczne moga sygnalizowaé stany
patologiczne [1]. Fraktale i chaos sg uzywane do modelowania dynamiki tkanki serca
oraz sekwencji nukleotydow w DNA co daje mozliwos¢ przewidywania ich zachowan i
leczenia ewentualnych chordb. Dlatego tez celem niniejszej pracy jest przedstawienie
mozliwosci zastosowania entropii, fraktali i wspolczynnika Lapunowa do oceny
ztozonosci systemu kontroli postawy.

2. Material i metody

Do badania i opisu zachowan chaotycznych w uktadach fizycznych shuzy wiele
poje¢ 1 konstrukcji matematycznych. Ponizej zostalty wymienione i skrotowo opisane
najwazniejsze z nich, takie jak: entropia, wymiar fraktalny i wspotczynnik Lapunowa
[2].

2.1. Wspélczynnik entropii

Wspodtczynnik entropii probkowej - SampEn(m, r, N) stosuje si¢ do oceny
regularnoéci  sygnatow fizjologicznych przedstawionych w postaci szeregow
czasowych. Entropia oblicza prawdopodobienstwo, ze sekwencja m punktow,
powtarzajacych si¢ w granicach tolerancji r, roOwniez powtarza si¢ dla m + 1 punktow.
Mniejsze wartosci entropii sg zwigzane z wigksza regularnoscig sygnatu. Zdrowe
organizmy zazwyczaj charakteryzuja si¢ nieregularnym i zlozonym typem sygnatu
CoP, podczas gdy choroba lub starzenie si¢ s3 zwigzane z wigksza regularnoscig i
mniejsza ztozonoscig sygnatu [2].

2.2. Wspolczynnik Lapunowa

Jednym z podstawowych narzedzi stuzacych do identyfikacji chaosu
deterministycznego jest najwickszy wyktadnik Lapunowa (Ay.,). Mierzy on wrazliwo$¢
uktadu dynamicznego na zmian¢ warunkow poczatkowych [1]. Istnienie dodatniego
najwickszego wykladnika Lapunowa bardzo czesto jest uznawane za warunek
konieczny 1 wystarczajacy obecnosci chaosu w ukladzie. Idea wykorzystania
wyktadnika Lapunowa do identyfikacji chaosu w uktadzie dynamicznym opiera si¢ na
zalozeniu, ze je$li $rednia odleglos¢ migdzy dwoma punktami rosnie w tempie
wyktadniczym, wowczas uklad jest wrazliwy na zmiang warunkow poczatkowych, a
warto$¢ najwickszego wyktadnika Lapunowa jest wigksza od zera.

2.3. Wymiar fraktalny
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Wymiar fraktalny niesie w sobie bardzo ciekawg informacj¢ - pokazuje w jakim
stopniu obiekt wypetnia przestrzen, w ktérej jest osadzony.

3. Wyniki

Przedstawione w literaturze [2, 3] miary oceny zlozono$ci systemu kontroli
postawy, przy uzyciu parametru CoP pozwalaja podzieli¢ je na dwie kategorie: miary
opisowe i miary strategii. Wymiar fraktalny, entropia oraz wspotczynnik Lapunowa to
miary strategii posturalnych. Ewentualne réznice w wymiarze fraktalnym i entropii
pomigdzy badaniami np. przed i po terapii pozwalaja ujawnic strategie odpowiednio
bardziej lub mniej zlozone czy automatyczne. Zakres CoP nie miesci si¢ w kategorii
miar strategii posturalnych, lecz jest miarg jakosci wykonania zadania rownowaznego,
podobnie jak $rednia predkos¢ i czestotliwosé wychylen. W biomechanice, entropia
stuzy do opisu nieregularnosci sygnatu CoP, ktory potaczony jest z ilo$cig poswieconej
uwagi w regulacj¢ pozycji stojacej, a co za tym idzie automatyzmowi tej regulacji.

Wykazano [2], ze mniejsza entropia jest przejawem przesuni¢cia uwagi do zadania
rownowaznego oraz spadku automatycznosci regulacji rownowagi. W zgodzie z
powyzszym twierdzeniem, Roerdink et al. [3] wykazal, ze fluktuacje CoP byty bardziej
regularne dla zadania stania w pordéwnaniu z siedzeniem, co objawito si¢ niskimi
warto§ciami entropii. W niektorych pracach [4] zdarzata sie interpretacja wyzszej
entropii jako zwigkszonej "automatycznos¢ kontroli posturalnej”, tak jak w przypadku
porownania grupy tancerzy zawodowych z grupa osob nie tanczacych. Natomiast, w
odniesieniu do wymiaru fraktalnego, jego wicksze warto$ci moga §wiadczy¢ o wyzszej
ztozono$ci mechanizméw uczestniczacych w regulacji rownowagi oraz o wigkszych
zdolno$ciach adaptacyjnych uktadu rownowagi.

Podsumowujac, umiejetne wykorzystanie tych nowych miar stabilnosci ciata moze
pozwoli¢ na udoskonalenie metod diagnostyki deficytow réwnowagi powstalych w
wyniku starzenia i chordb oraz na bardziej wszechstronng i doktadna oceng postgpow
rehabilitacji oraz poprawy rownowagi u sportowcow.

Zrédta finansowania: NCN, grant numer 2011/01/D/N27/05296.
PISMIENNICTWO

[1] BAKER G., GOLLUB J. Wstgp do dynamiki uktadéw chaotycznych. PWN, Warszawa, 1998.

[2] DONKER S., ROERDINK M., GREVEN A., BEEK P. Regularity of center-of-pressure trajectories depends on the
amount of attention invested in postural control. Exp Brain Res, 2007, 181:1-11.

[3] ROERDINK M., HLAVACKOVA P., VUILLERME N. Center-of-pressure regularity as a marker for attentional
investment in postural control: a comparison between sitting and standing postures. Human Movement Science,
2011, 30(2):203-12.

[4] STINS J., MICHIELSEN M., ROERDINK M., BEEK P. Sway regularity reflects attentional involvement in postural
control: Effects of expertise, vision and cognition. Gait & Posture, 2009, 30:106-109.

94|Strona



Sympozjum Biomechaniki Sportu i Rehabilitacji

KINEMATYCZNE I DYNAMICZNE POROWNANIE RUCHU CZLOWIEKA I ROBOTA
HUMANOIDALNEGO ASIMO

P.CHROSTOWSKI', P.TABOR', CZ. URBANIK'

' Akademia Wychowania Fizycznego w Warszawie, ul. Marymoncka 34, p.j.chrostowski@gmail.com

Stowa kluczowe: chod, bieg, Asimo, robot

1. Wstep

Ruch czlowieka jest czynno$cia ztozong pod wzgledem biomechanicznym
[1,2,3,4,5]. Mimo to istniejg roboty, ktore nasladuja zarowno chod jak i bieg ludzki.
Dopiero od niedawna jednak ruch humanoidow stat si¢ na tyle zaawansowany,
Ze porownywanie sposobu poruszania si¢ tych robotdéw i cztowieka moze by¢ sensowne
1 uzasadnione merytorycznie [6]. Prawdopodobnie rowniez z tego powodu w literaturze
nie znaleziono wielu publikacji dotyczacych tego tematu.

Niniejsza praca zawiera analiz¢ podobienstw i roznic jakie wystepuja miedzy
ruchem robota ASIMO, ktoéry uwazany jest za jednego z najbardziej zaawansowanych
robotow humanoidalnych, a chodem i biegiem czlowieka. Celem pracy bylo wskazanie
jak roznig si¢ parametry lokomocji takie jak dtugosc, okres i czestotliwosé kroku, a
takze jakie roznice, a jakie podobienstwa istniejag miedzy przebiegami sil reakcji
podtoza podczas ruchu cztowieka i robota Asimo. Poréwnana zostata takze struktura
czasowa pojedynczego kroku.

Ruch kazdego badanego zostal przeanalizowany dla trzech predkosci:
chodu: 2,7 km/h (predko$¢ chodu robota Asimo), biegu 6 km/h (predkos¢ biegu robota
Asimo) oraz biegu 9 km/h.

2. Material i metody
2.1. Material

Grupg badang stanowilo 6 studentow Akademii Wychowania Fizycznego Jozefa
Pitsudskiego w Warszawie: 3 kobiety i 3 mezczyzn. Srednia wysoko$¢ ciata badanych
wyniosta 173£10 cm, masa ciata 66,5£14,8 kg. Wszyscy badani mieli juz wczesniej do
czynienia zbieznia, co pozwolito wyeliminowa¢ nienaturalno$¢ ruchu zwigzana
z przystosowaniem do biegu w nowych warunkach.

2.2. Metody

Aparatura pomiarowa zastosowana do badan kinematyki ruchu sktadata si¢ z dwoch
kamer firmy Basler, o rozdzielczosci 646x486 pikseli i czgstotliwosei nagrywania 210
klatek na sekunde. Za pomoca programu StremPix 6 firmy Norpix obrazy z obu kamer
zsynchronizowano w czasie i na komputerze otrzymywano jednoczesnie nagrania z obu
zrodet. Tak otrzymane obrazy poddano obrobce w systemie APAS, dzigki czemu
otrzymano przebiegi oscylacji srodka cigzkoSci w osi pionowe;.

Pomiary sit reakcji przeprowadzono dzieki biezni tensometrycznej firmy AMTI
i dostarczonemu przez nig oprogramowaniu. Nastgpnie uzyskane wyniki przeniesiono
do arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel i poddano obrobce, dzigki czemu uzyskano
przebiegi sit reakcji w funkcji czasu. Czestotliwo$¢ pomiaréw biezni ustawiono na
500Hz.

3. Wyniki
3.1. Parametry kroku
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Rycina na kolejnej stronie przedstawia pogladowe zestawienie parametrow biegu
robota i badanych:

Poréwnanie parametrow biegu (9kmvh) badanych i robota (6knvh)
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Ryec. 1. Poréwnanie parametrow biegu (6 km/h) robota wzglgdem badanych (9km/h).

Na stlupkach badanych oznaczone zostaly odchylenia standardowe, szczegdlowe
wyniki w kazdej kategorii opisane zostaly we wlasciwej pracy.

3.2. Wykresy przebiegow sily reakcji podioza
Ponizej przedstawiono wykres zalezno$ci reakcji podtoza (w jednostkach ciezaru

ciata) w czasie dla jednego z badanych.

Badany D, 9 km/h

0 0.1 0.2 0.3
CZAS [s]

SItA REAKCJI PODLOZA
[G]

Ryec. 2. Przyktadowy przebieg reakcji podtoza dla badanego D przy predkosci 9 km/h.

Wykres ten mozna poréwna¢ z podobnym dostepnym na stronie producenta robota
Asimo — firmy Honda [7]:

Ground Reaction Force (G)
| H |

/

(s)

0.3
Time
Ryec. 3. Deklarowany przez firm¢ Honda wykres reakcji podtoza Asimo podczas biegu.
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4. Dyskusja

Zaréwno podczas chodu jak i biegu robot stawia krotsze kroki z wigksza
czestotliwos$cia. Jednak jezeli dhugo$¢ kroku odnies¢ do wysokosci ciala okazuje sig, ze
to humanoid wykonuje proporcjonalnie dtuzsze kroki.

Struktura czasowa kroku biegowego, czyli dtugo$¢ fazy podporu i fazy lotu robota
przypomina bardziej ruch czlowieka przy predkosci 9km/h niz przy predkosci rownej
predkosci biegu robota (6 km/h). Zwtaszcza procentowy udziat fazy lotu w catym kroku
jest tutaj najbardziej zblizony, jednak Asimo ma wcigz proporcjonalnie nieco krotsza
od cztowieka fazg lotu. Przyczyn takiej sytuacji mozna upatrywaé¢ w tym, ze podczas
braku kontaktu z podtozem robotowi trudniej jest wysterowac ruch. [8]

Robot uzyskuje wyzsze wartosci wzglednej sity reakcji podtoza niz badani dla
predkosci 6km/h inizsze niz badani przy predkosci 9 km/h. Zauwazy¢ mozna tez
réznice w przebiegu wykresu sily reakcji podtoza w funkcji czasu. Maksimum dla
robota wystepuje w fazie kontaktu z podtozem, a faza amortyzacji jest znacznie mniej
wyrazna. U badanych maksymalny nacisk na biezni¢ wystgpowat w fazie odbicia.

Ruch robota, zwlaszcza podczas chodu, uzna¢ mozna za mniej ekonomiczny ze
wzgledu na znacznie wigksze pionowe oscylacje srodka ciezkosci. W biegu roznice te
zmniejszajg si¢, jednak humanoid nadal wykazuje wigksze wzgledne oscylacje pionowe
srodka cigzkosci.

Ruch robota jest bardziej powtarzalny pod wzgledem sit reakcji podtoza niz ruch
badanych, u ktorych czesto wystepowata tez asymetria wykresu w zaleznosci od tego
czy podporowa kroku bylta lewa czy prawa konczyna.
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1. Wstep

Obliczenie mocy maksymalnej rozwijanej podczas wyskoku pionowego odbywa si¢
na podstawie przebiegu sktadowej pionowej sity reakcji podioza. Wykorzystanie tej
metody wymaga jednak zastosowania platformy dynamometrycznej sprzgzonej z
komputerem. Moc maksymalna zdefiniowana jest jako maksymalna warto$¢ iloczynu
sktadowych pionowych sity reakcji i predkosci srodka masy. W warunkach polowych
metody tej nie mozna bezposrednio zastosowac. Proby zastapienia sygnatu z platformy
sygnalem z przyspieszeniomierza umieszczonego na ciele skaczacego nie przyniosty
zadowalajacych rezultatéw. Okazuje si¢ jednak, ze z sygnatu z przyspieszeniomierza
stosunkowo tatwo mozna uzyska¢ wartosci czasu lotu i maksymalnego przecigzenia.
Celem pracy byto wykazanie mozliwosci wykorzystania tych dwoch wielkosci do
oszacowania warto$ci mocy maksymalne;j.

2. Material i metody

W badaniach lgcznie udziat wzigto 260 mtodych kobiet uprawiajacych rozne
dyscypliny sportu. Ich wiek, wysoko$¢ ciata i masa ciala wyniosty odpowiednio
17,45+£2,40 lat, 172,8+8,9 cm i 66,749,6 kg. Kazda z nich wykonala na platformie
dynamometrycznej (JBA Zb. Staniak, Polska) po trzy wyskoki CMJ (countermovement
jump). Dla kazdej z badanych do analizy wybrano ten wyskok, w ktérym uzyskata
najwicksza wysoko§¢. Wysokos¢ wyskoku (H), moc maksymalng (Pmax) oraz
maksymalne przecigzenia (amax) okreslono na podstawie przebiegu skladowej
pionowe]j sity reakcji podtoza. Na podstawie badan Staniaka [1] przyjgto, ze
maksymalne przecigzenie okre§lone na podstawie sily reakcji i zmierzone za pomoca
akcelerometru przyjmuja te sama wartos¢. Za pomoca procedury regresji wielorakiej
dla zlogarytmowanych danych uzyskano model allometryczny (wzory 1 i 2), w ktérym
zmienng zalezng byla Pmax, a zmiennymi objasniajacymi H, amax oraz masa ciala (m):

InPmax = Aln(m) + Bln(amax) + CIln(H) + D, (D)
co odpowiada zaleznosci:

Pmax = d-m"-amax®-H, 2)
gdzie: 4, B, C, D sa wspotczynnikami regresji, a d = exp(D).
3. Wyniki

W wyniku przeprowadzenia procedury regresji krokowej wstecznej w modelu
znalazly si¢ wszystkie zmienne niezalezne. Warto$¢ R* okre$lajaca procent wyjasnianej
przez model zmiennosci logarytmu Pmax wyniosta 0,927. Wartosci wspotczynnikow
regresji zamieszczono w tabeli 1. Na rycinie 1 przedstawiono korelogram pokazujacy
zalezno$¢ oczekiwanych i obserwowanych wartosci mocy maksymalne;.
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Tab. 1. Wyniki regresji wielorakiej: wartosci f oraz wspotczynnikow regresji i ich istotnosci
Wspotczynniki
B regresji 1287) P

Wyraz wolny 2,070 14,18 <0,001
Log przeciazenia 0,5052 0,6951 29,13 <0,001
Log wysoko$ci wyskoku 0,4320 0,7379 24,93 <0,001
Log masy 0,5470 1,0358 34,22 <0,001
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Ryc. 1. Zalezno$¢ oczekiwanych warto$ci mocy maksymalnej podczas wyskoku pionowego z miejsca (CMJ)
(uzyskanych z modelu regresyjnego) i wartosci obserwowanych uzyskanych z przebiegu sktadowej pionowej sit reakcji
podtoza.

4. Podsumowanie

Przedstawiony uproszczony sposob szacowania mocy maksymalnej rozwijanej
podczas wyskoku pionowego okazuje si¢ znacznie doktadniejszy niz wynikajacy z
uwzgledniajacego jedynie wysoko§¢ wyskoku i mase¢ ciata modelu Canavana i Vescovi
[2]. Zarowno wyznaczenie wysokosci wyskoku z czasu lotu, jak 1 wartosci
maksymalnego przyspieszenia nie stanowig wickszego problemu. Mozliwy do
wykonania wydaje si¢ wiec prosty uklad pomiarowy skladajacy sie =z
przyspieszeniomierza, czy wrecz telefonu komoérkowego wyposazonego w
przyspieszeniomierz i posiadajagcego mozliwos¢ zaprogramowania odpowiedniej
aplikacji.
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INDYWIDUALNE CHARAKTERYSTYKI AKCELEROMETRYCZNE RUCHU OBRECZY
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Stowa kluczowe: plywanie, styl klasyczny, przyspieszenie, predkosé, charakterystyka.

1. Wstep

Zmierzono 1 wyznaczono akcelerometryczna charakterystyke [1] ruchu obreczy
biodrowej wysoko kwalifikowanych ptywakow ptci meskiej. Ksztalt przebiegow zmian
predkosci ruchu postepowego obreczy biodrowej zalezny jest od indywidualnej techniki
ruchu zawodnika [2]. Wartosci liczbowe i1 czas wystapienia charakterystycznych
punktow przebiegu zmian predkosci opisujg ilosciowo indywidualng technike ruchu w
zakresie dynamiki i koordynacji wykonania kolejnych fragmentéw cyklu ptywania [1] i
[2].

2. Material i metody

Wykonano pomiary przebiegéw zmian trojosiowych przyspieszen i trojosiowych
predkosci katowych rotacji obreczy biodrowej 7 zawodnikow preferujacych klasyczny
styl ptywania (wiek 21,96 + 2,13, wysoko$¢ ciata 185,43 + 3,95, masa ciala 78,99
+ 2,65, rekord zyciowy na dystansie 50 m 29,39 + 1,59 s, rekord zyciowy na dystansie
100 m 64,15+ 3,18 s). Pomiary wykonano w roznych mikrocyklach treningowych.
Zadaniem zawodnikéw byto pokonanie 25 m lub 50 m basenu klasycznym stylem
ptywania z intensywnos$cig wysitku mozliwie bliska maksymalne;j.

Wynikow pomiaréw opracowano autorskim oprogramowaniem STA1v0 generujgce
charakterystyke akcelerometryczng ruchu obrgczy biodrowej plywaka. Warto$ci
liczbowe charakterystyki analizowano programem STATISTICA (v.12.0, StatSoft,
USA).

3. Wyniki badan
Tab. 1 Srednie wartosci wybranych wielkosci zmian predkosci ruchu postepowego obreczy biodrowej. Tmp - tempo,

Vx —zmiany predkosci, wms — warto$¢ miedzyszczytowa, R - aktywno$¢ ramion, N — aktywno$¢ ndg, T — czas trwania
fragmentu, vn- fragment narastania predkosci, vh — fragment hamowania predkosci.

. Tm srVx wmsVxR wmsVxN T.vnR T.vnN T.vhSzyb

zawodrik | iy |yl | s [m/s] o | TVPRNEET] gy i
Z1 50,2 1,34 2,08 2,11 15,0 23,1 24,6 37,3
z2 52,9 1,39 1,88 2,07 14,2 24,8 14,8 46,2
3 51,6 1,41 2,00 2,16 17,6 20,3 21,7 40,3
Z4 51,3 0,96 1,77 1,47 22,9 28,2 28,4 20,5
5 54,8 1,46 2,34 2,00 21,4 22,7 27,9 27,9
26 51,4 1,08 1,52 1,65 22,7 24,0 20,8 32,4
z7 51,7 0,89 1,43 1,78 19,7 19,7 31,5 29,1

Z1:727 51,99 1,22 1,86 1,89 19,07 23,26 24,24 33,39
sd 1,47 0,24 0,32 0,26 3,56 2,86 5,64 8,59

Numery kolejne zawodnikow sg zgodne z kolejnoscia rekordow zyciowych zawodnika
uzyskanym na dystansie 50 m ustawionych od najszybszego do najwolniejszego.
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Zmiany predkosci [m/s?]
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Ryc. 1 Srednie przebiegi zmian predkosci ruchu postepowego obreczy biodrowej plywakow w  funkcji
znormalizowanego czasu trwania cyklu. Z1...Z7 — symbole zawodnikow.

4. Dyskusja

W badanej grupie najlepsze rekordy zyciowe na dystansie 50 m mieli zawodnicy,
ktorzy najwczesniej uzyskuja lokalne maksimum predkos$ci zwigzane z czasem trwania
aktywnosci napedowej konczyn goérnych (T.vnR) i wczesniej uzyskujg lokalne
maksimum predkosci zwigzane z czasem trwania aktywnos$ci napgdowej konczyn
dolnych (T.vnN). Skracanie tych fragmentow cyklu ptywania korzystnie [2] wydluza
fragment cyklu zwigzany z szybowaniem (T.vhSzyb) w ktérym ptywak porusza si¢ z
predkoscia wicksza od predkosci Sredniej w cyklu. Synchroniczna analiza
charakterystyki i zapisu wideo wskazuje, ze przyczyna wydtuzania czasu trwania
fragmentu (T.vnN) sa bledy koordynacji ruchowej zwigzanej z opadaniem tutowia,
odwodzeniem podudzia i stopy przed efektywnym wyprostem nog.

Analiza charakterystyki zmian predkosci ruchu postgpowego obrgczy biodrowej
ptywaka ulatwia lokalizacje i doskonalenie mato skutecznych fragmentow cyklu
ptywania.

Zrodla finansowania: Projekt badawczy nr 2016.047/40/BP/DSW finansowany ze $rodkow
budzetowych MSiT.
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Stowa kluczowe: biomechanika, szermierka

1. Wstep

Ze wzgledu na swoja biomechanike oraz skuteczno$¢ wypad szermierczy jest
najczesciej stosowang ofensywna akcja szermierczg. Jego przebieg mozna podzieli¢ na
kilka etapow: rozpoczyna si¢ on ruchem konczyny gornej uzbrojonej, nastgpnie w celu
nadania predkosci nastepuje gwaltowny wyprost nogi zakrocznej, ktéremu zwykle
towarzyszy wyprost kolana konczyny dolnej wykrocznej [1]. Niniejsza praca ma na
celu zbadanie istnienia réznic w biomechanice wypadu pomigdzy réznymi typami
broni.

2. Material i metody

W  badaniu uczestniczyto 10 szermierzy, 6 reprezentujacych szable 1 4
reprezentujacych szpade wszyscy zawodnicy mieli dos§wiadczenie w uczestniczeniu w
zawodach na poziomie mie¢dzynarodowym. System pomiarowy stanowil inercyjny
kombinezon MVNBiomech a protokél badania obejmowal pigciokrotne wykonanie
wypadu w trzech sytuacjach taktycznych: wypad jako ruch izolowany oraz
poprzedzony odpowiednio krokiem w przod oraz w tyl i dwoch warunkach
rozpoczgcia: w reakcji na bodziec prosty jakim byt krok w przod przeciwnika oraz na
wlasne tempo.

3. Wyniki

W ramach pracy zanalizowano wspotczynniki korelacji pomigdzy poszczegdlnymi
przebiegami wybranych katéw w stawach dla kazdej pary pomiaréw przeprowadzonych
w danej sytuacji taktycznej oraz danym warunku rozpoczecia czynnosci motoryczne;.
Uzyskane wyniki przedstawiono w postaci macierzy korelacji i1 zanalizowano
jakosciowo. W celu zwigkszenia czytelnosci macierze przeksztalcono poprzez
ujednolicenie warto$ci wyswietlanych: dla silnych korelacji (odpowiednio wigkszych
niz 0,5 1 nizszych niz -0,5) ustalono odpowiednio warto$¢ 1 i -1, dla slabych korelacji
(odpowiednio wyzszych niz 0,3 i nizszych niz -0,3) ustalono odpowiednio 0,5 i -0,5,
natomiast dla braku korelacji warto$¢ 0. Przykladowe macierze korelacji przedstawiono
ponizej (Rye. 1)
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Ryec. 1 Przyktadowe macierze korelacji.

4. Dyskusja

W ramach pracy sprawdzono powtarzalno$¢ ruchdéw zaréwno pomigdzy dwiema
dyscyplinami sportéw szermierczych jak i pomiedzy poszczegdlnymi zawodnikami w
tej samej dyscyplinie. Na podstawie analizy jako$ciowej uzyskanych macierzy korelacji
mozna stwierdzi¢, ze wystepuja wysokie korelacje zarowno pomiedzy zawodnikami tej
samej dyscypliny jak i zawodnikami r6znych dyscyplin. Wystepujace korelacje ujemne
lub braki korelacji wystepuja dla pojedynczych zawodnikow, dla ktorych ruch w danym
stawie rozni si¢ od reszty grupy. Ciekawa cechg jest to, ze korelacje pomigdzy
poszczegbdlnymi pomiarami dla tej samej osoby wykazuja wysokie korelacje, co
swiadczy o wysokiej powtarzalnosci wykonywania wypadu dla pojedynczego
zawodnika. Problem wymaga jednak dalszych badan i dogt¢bnej analizy.
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Stowa kluczowe: momenty sit migsniowych, podnoszenie cigzarow, ¢wiczenia ukierunkowane

1. Wstep

Diagnostyka mozliwosci sitowych zawodnikow w podnoszeniu cigzarow jest
jednym ze sposobdéw prowadzenia procesu kontroli stosowanych obciazen
treningowych. Pelna ocena mozliwosci sitowych powinna uwzglednia¢ proby
specjalistyczne i ogodlne, a istotnym dla praktyki trenerskiej jest wskazanie zaleznos$ci
pomigdzy powyzszymi probami [1,2]. Celem pracy byla zatem ocena poziomu
mozliwosci  sitowych zawodnikow podnoszenia ci¢zarow w rocznym cyklu
treningowym oraz proba okreslenia zalezno$ci pomiedzy wynikami préb
laboratoryjnych a rezultatami w d¢wiczeniach ukierunkowanych stosowanymi w
treningu podnoszenia cigzarow.

2. Material i metody
2.1. Materiat

Materiat badan stanowity wyniki testow laboratoryjnych w postaci maksymalnych
momentow sit mig§niowych w statyce oraz prob maksymalnych mozliwosci sitowych
w testach specjalistycznych prowadzonych w grupie 16 zawodnikow (wiek 20£3,67 lat)
podnoszenie cigzarow w rocznym cyklu treningowym. W tabeli 1 zamieszczono
warto$ci masy ciata badanych zawodnikow w badanym okresie.

Tab. 1 Srednia masa ciata badanej grupy zawodnikéw w cyklu rocznym

Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3 Pomiar 4
Marzec 2016 Czerwiec 2016 Wrzesien 2016 Marzec 2017
Srednia [kg] 734 74,3 75,8 77,3
SD [kg] 18,9 18,9 17,9 20,2

W celu wyeliminowania wptywu masy ciata w badanej grupie zawodnikéw na
zmiany rezultatow w testach specjalistycznych, wyniki tych testow przeliczono na
wartos$ci punktowe w skali Sinclaira.

3. Wyniki

Najwigksze réznice w rocznym cyklu treningowym we wzglednych warto$ciach
momentow sit mig§niowych stwierdzono dla zespotu prostownikéw tulowia (3,59
N*m/kg) oraz zginaczy stawu tokciowego (0,52 N*m/kg) i zginaczy stawu kolanowego
(0,62 N*m/kg). Najwigksze przyrosty w probach specjalistycznych w punktacji
Sinclaira zaobserwowano w przysiadach ze sztangg na klatce piersiowej (20,93 pkt.)
oraz w przysiadach ze sztanga na barkach (20,74 pkt). Przeprowadzona analiza
wynikdw pozwolita na okreslenie istotnych statystycznie zaleznosci migdzy
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uzyskiwanymi przyrostami wzglednych momentéw sil mig¢$niowych a przyrostami
wzglednych wartosci obcigzen w probach ukierunkowanych. Najistotniejsze korelacje
stwierdzono dla zmian wartoSci wzglgdnych maksymalnych momentow sit
prostownikoéw stawu kolanowego i zmian wynikéw w zarzucie od kolan na siad (Ryc.
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Ryc. 1 Zaleznos¢ zmian wartosci momentéw sit migsniowych prostownikow stawu kolanowego i zmian punktow
Sinclaira w probie zarzutu od kolan na siad.

4. Whnioski

Zastosowane obcigzenia treningowe w badanym okresie miaty istotny wsplyw na
wzrost mozliwosci sitowych zawodnikéw, ktore rowniez wplynety na przyrost
wynikéw w testach ukierunkowanych w podnoszeniu ci¢zaréw. Zastosowane $rodki
treningowe spowodowaly najwigksze wzmocnienie prostownikéw tutowia oraz
zginaczy stawu kolanowego i tokciowego. Wyniki badan wskazujg réwniez na potrzebe
uzupetnienia planu treningowego o C¢wiczenia wzmacniajace pozostale grupy
mig$niowe.

Zrédla finansowania: Badania zawodnikow objetych programem ACSS przeprowadzono w
ramach grantu MNiSW Nr 0045/RS3/2015/53.
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