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Streszczenie

Cel. W prezentowanym doniesieniu podjeto problem oceny wptywu obcigzenia wertykalnego na wybrane cechy przestrzennie
opisujace kregostup, tutéw i miednicg.

Metoda. Badania przeprowadzono wsrod 23 zawodniczek i zawodnikow szermierki w wieku od 12 do 19 lat. Metoda obejmowata
pomiar 29 parametrow opisujacych miednicg oraz fizjologiczne krzywizny kregostupa w postawie habitualnej i w obcigzeniu wertykalnym
1/3 masy ciata badanego. Do oceny warto$ci wybranych parametrow, opisujacych zesp6t miednicy-krggostupa wykorzystano stanowisko do
komputerowej oceny postawy ciafa.

Wyniki: Zastosowane obciazenie standardowe wsréd chlopcow wywolalo istotne zmiany w nastepujacych cechach
kregostupa: zmniejszyto dlugosci i wysokosci lordozy ledzwiowej, poglebito kat i glebokosé kifozy piersiowej, wyprost tulowia w
plaszczyznie strzatkowej, kat nachylenia odcinka piersiowego gornego kregostupa i asymetri¢ barkow w plaszczyznie czotowej. Wsrdd
dziewczat istotne i poglebiajace wielkosci cech zaobserwowano w: kacie i glebokosci kifozy piersiowej, sumie katow czastkowych delta,
kacie nachylenia odcinka piersiowo-ledzwiowego kregostupa oraz kacie kilkustopniowej lewostronnej skoliozy.

Whioski: 1. Zastosowane obcigzenie wérdd chtopcow najistotniej wplyneto na cechy strzatkowe kregostupa, mniej czotowe, nie
wptyneto na cechy w ptaszczyznie poprzecznych. Przy czym najistotniej na dlugos¢ i wysokos¢ lordozy lgdzwiowej i glebokos¢ kifozy
piersiowej, co nie korygowane moze prowadzi¢ do zmian przeciazeniowych w odcinku L-S kregostupa. Wsr6d dziewczat najistotniej na
glebokosé kifozy piersiowej i sume katow czastkowych (Delta). 2. W treningu uzupetniajacym szkolenie zasadnicze szermierzy nalezy W
wigkszym stopniu uwzgledni¢ sit¢ migéni posturalnych. Wsrdd szermierek z wigkszym akcentem na obszar kifozy piersiowej i deficyty
zakresOw ruchu stawdw biodrowych i barkowych.

Stowa kluczowe: posture, spine, pelvis, kyphosis, szermierka

Summary

Objective. In report presented with the problem of assessing the impact of the vertical load on selected spatially describing the spine, thorax
and pelvis.

Method. The study was conducted among 23 athletes fencing in age from 12 to 19 years. The method consisted of measuring 29 parameters
describing the pelvis and the physiological curvature of the spine in the attitude of habitual and a vertical load of 1/3 of the weight of the
subject. To assess the value of selected parameters that describe a team-pelvic spine position used for computer evaluation of body posture.
Results: The applied load standard among boys resulted in significant changes in the spine following characteristics: reduced length and
height of lumbar lordosis, deepened the angle and depth of thoracic kyphosis, straighten the body in the sagittal plane, the angle of
inclination of the upper thoracic spine and shoulder asymmetry in the frontal plane. Among girls relevant and deepening the size of the
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features observed in angle and depth of thoracic kyphosis, the sum of the angles of partial delta angle of the thoraco-lumbar spine and the
corner in several steps in the left hand side of scoliosis.

Conclusions: 1. Applied load among boys most kind of major influenced the characteristics of spinal sagittal, frontal less, it did not affect the
characteristics of the transverse plane. Most kind of major wherein the length and height of the lumbar lordosis and thoracic kyphosis depth,
which is not corrected can lead to changes in the distance L overload S-spine. Among girls most kind of major depth of thoracic kyphosis
and partial sum of the angles (Delta). 2. In practice supplementary training essential fencers should be taken more into account the strength
of postural muscles. Among the fences with a greater emphasis on the area of thoracic kyphosis and deficits ranges of motion of the hip
joints and shoulder.

Key words: posture, spine, pelvis, kyphosis, fencing

Wstep

Tolerowanie obcigzenia pionowego wWymaga zachowania symetrii tutowia w
ptaszczyznie czotowej, wydolnosci kostnego 1 wigzadlowo-mig$niowego uktadu
zapobiegajacych poglebianiu si¢ strzatkowych krzywizn fizjologicznych oraz zachowania
przestrzennej symetrii miednicy. Zaburzenie funkcji miednicy w plaszczyznie strzatkowej
prowadzi¢ bedzie do zmian wartosci katowych wygie¢ fizjologicznych, a w ptaszczyznie
czolowej badz poprzecznej sprowokuje asymetryczny przebieg linii wyrostkow kolczystych.
Optymalna przestrzenna orientacja miednicy uwarunkowana jest stanem funkcjonalnym
uktadu migsniowego obreczy biodrowej 1 konczyn dolnych [1]. Przeciwstawienie si¢
zaburzeniu statyki postawy ciata wywolanego zewnetrznym obcigzeniem bedzie zaleze¢ od
wspoltpracy i1 relacji poszczegolnych czgsci ciala, a takze posturalnej stabilizacji. Prawidlowe
napigcie mig$niowe jest niezbednym elementem dla korekty zaburzen statyki postawy, ktore
powinno by¢ na tyle wysokie, aby przeciwdziata¢ sile grawitacji i zewngtrznemu obcigzeniu,
a rdbwnoczesnie na tyle niskie, aby pozwoli¢ na ptynny, selektywny ruch lub wyizolowana
aktywnosc¢ sportowa [2].

Zagadnieniami zwiazku sity, wytrzymalo$ci sitowej 1 postawy ciala zajmowalo si¢
wielu badaczy. Na podstawie wynikow badan Babulskiej [3] nie mozna jednoznacznie
stwierdzi¢ zwigzku pomiedzy jakoscia postawy ciala a wytrzymatoscia sitowa badanych
mig¢$ni. Badania Wojcik [4] wykazaty, ze nie ma istotnej statystycznie zalezno$ci migdzy sita
wybranych miegs$ni antygrawitacyjnych a wielko$cig przednio-tylnych krzywizn kregostupa.
Kasperczyk [5] takze nie stwierdzit zalezno$ci pomiedzy wytrzymatoscig sitowa migsni
grzbietu i brzucha a postawa ciata. Ponadto cecha ta nie koreluje takze z Zadng postacia
badanej sity. Wykazal jednak zwigzek pomiedzy silg badanych migéni a postawa Ciala. Praca
Zmudzkiej-Wilczek [6] wykazata brak zaleznosci statystycznie istotnych pomiedzy silg i
wytrzymato$cig sitowa migsni grzbietu a jakoscig postawy ciala.

Sprawno$¢ systemu kontroli postawy uzalezniona jest ode czynnikow wewngtrznych i

zewnetrznych:  zmeczenia, standw  emocjonalnych, temperatury ciala  ci$nienia
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atmosferycznego i innych [7, 8]. Inne badania wykazaly statystycznie istotny wplyw
dhugotrwatego treningu [9, 10, 11]. Skuteczna kontrola postawy ciala w sporcie jest niezbgdna
miedzy innymi w: skokach, akrobatyce, sportach samolotowych, wybranych konkurencjach
lekkoatletycznych i sportach walki.

Celem przeprowadzonych badan jest proba oceny wplywu obcigzenia wertykalnego na

wybrane cechy przestrzennie opisujgce kregostup, tutow i miednice zawodnikow szermierki.

Material i metoda badan

Charakterystyka proby badawczej

Badania przeprowadzono w pazdzierniku 2015 r. w Wojewodzkim Osrodku Sportu i
Rekreacji w Drzonkowie, podczas zgrupowania sportowego o charakterze przygotowawczym
do okresu startowego. Badaniami objeto 23 zawodnikow szermierki w wieku od 11 do 19 lat
(11 chtopcow i 12 dziewczat). Srednia masa ciata w badanej grupie wynosi 54,7 kg, wysoko$é
168,4 cm, staz treningowy 5,5 lat. (tab.1).
Tab. 1. Materiat ludzki

Lp Rok Masa ciala Wysokos¢ | Staz treningowy
urodzenia | (kg) ciata (cm) | (lata)
1 1999 39 159 4
2 1995 67 186 7
3 1997 64 178 5
4 1996 56 170 8
5 1995 59 170 6
6 1995 74 176 7
7 1997 60 179 4
8 1996 51 156 6
9 1996 53 166 7
10 1998 48 163 4
11 1998 49 163 5
12 2000 55 159 3
13 1998 49 158 5
14 1998 43 158 6
15 1995 57 169 6
16 1993 54 167 10
17 1994 61 176 8
18 1996 54 164 6
19 1996 66 184 5
20 1999 53 167 4
21 1998 53 167 5
22 1998 40 159 5
23 1999 54 180 4
Srednia | 15 lat 54,7 168,4 5,5

Zr6dto: badania wiasne

Procedura badan
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W dazeniu do osiggni¢cia wyznaczonego celu badawczego kierowano si¢ potrzebg jak
najbardziej rzetelnego i pelnego przestrzennie spojrzenia na postaw¢ habitualng zawodnikow i
obcigzong wertykalnie. Najistotniejsza w tej metodzie jest jednoczesno$é pomiaru wszystkich
rzeczywistych wartos$ci przestrzennego usytuowania poszczegdlnych odcinkéw ciata. Metoda
obejmowata dwukrotny pomiar 29 wybranych parametrow, opisujacych postawe habitualng
w plaszczyznie strzalkowej, czotowej i poprzecznej w obrebie miednicy i fizjologicznych
krzywizn kregostupa oraz po jedno minutowym obcigzeniu osiowym stanowigcym zawsze
1/3 masy ciata badanego (tab. 2).

Tab. 2 Rejestrowane cechy zespotu miednicy - kregostupa

Nr | Symbol Parametry
Miano Nazwa Opis
Plaszczyzna strzatkowa

1 |Alfa stopnie | Nachylenie odcinka ledzwiowo- krzyzowego

2 |Beta stopnie | Nachylenie odcinka piersiowo-ledzwiowego

3 | Gamma | stopnie | Nachylenie odcinka piersiowego gornego

4 | Delta stopnie | Suma wartosci katow Delta = Alfa+Beta+tGamma

5 |DCK mm Dlugos¢ catkowita kregostupa Odlegto$¢ miedzy punktami C7 i S1 mierzona w
pionie

6 |KPT stopnie | Kat wyprostu tutowia Okreslony jest odchyleniem linii C7-S1 od pionu
(W tyh)

7 |KPT - |stopnie | Kat zgiecia tutowia Okreslony jest odchyleniem linii C7-S1 od pionu
(w przod)

8 | DKP mm Dhugo$¢ kifozy piersiowej Odlegtos¢ miedzy punktami LL a C7

9 |KKP stopnie | Kat kifozy piersiowej KKP =180 — (Beta+Gamma)

10 | RKP mm Wysokos¢ kifozy piersiowej Odlegtos¢ miedzy punktami C7 a PL

11 | GKP mm Glebokos¢ kifozy piersiowe;j Odleglo$¢ mierzona poziomo migdzy liniami
pionowymi przechodzacymi przez punktu PL o
KP

12 |DLL mm Dhugo$¢ lordozy lgdzwiowe;j Odlegtos¢ miedzy punktami S1 a KP

13 | KLL stopnie | Kat lordozy ledzwiowej KLL =180 — (Alfa + Beta)

14 |RLL mm Wysoko$¢ lordozy ledZzwiow. Odleglos$¢ migdzy punktami S1 a PL

15 | GLL- |mm Glebokos¢ lordozy ledzwiow Odlegtos$¢ mierzona poziomo mig¢dzy liniami
pionowymi przechodzacymi prez punkty PL i LL

Plaszczyzna czolowa

16 | KNT - | stopnie | Kat zgiecia tutowia w bok Okreslony jest odchyleniem linii C7-S1 od pionu
w lewo.

17 | KNT stopnie Okreslony jest odchyleniem linii C7-S1 od pionu
W prawo

18 |LBW - |mm Prawy bark wyzej Odlegtos$¢ mierzona pionowo migdzy liniami
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19 | LBW mm Lewy brak wyzej poziomymi przechodzacymi przez punkty B2 i B4
20 |LLW mm Lewa topatka wyzej Odlegto$¢ mierzona pionowo mig¢dzy liniami
- i i h i nkty L1 1
1 ILEw - Tmm Prawa Iopatka wyZe] E(I))zwmyml przechodzacymi przez punkty
22 |OL mm Kat dolny lewe;j topatki Roznica oddalenia dolnych katow topatek od linii
bardziej oddalony Wyrpstkow kolczystych kregostupa mierzona
poziomo na prostych przechodzacych przez
23 |OL - mm Kat dolny prawej topatki punkty £1itp
bardziej oddalony
24 | KNM stopnie | Kat nachylenia miednicy, prawy Kat migdzy linig pozioma a prosta przechodzaca
talerz biodrowy wyzej przez punkty
25 | KNM - | stopnie | Kat nachylenia miednicy, lewy M1 a Mp
talerz biodrowy wyzej
26 |UK mm Maksymalne odchylenie wyrostka | Najwigksze odchylenie wyrostka kolczystego od
kolczystego kregu w prawo pionu wyprowadzonego z S1. Odleglosé
- mierzona jest w osi poziomej.
27 | UK - mm Maksymalne odchylenie wyrostka I€rzona JEst W st poziomey
kolczystego krggu w lewo.
Plaszczyzna poprzeczna
28 | KSM stopnie | Miednica skrgcona w prawo Kat migdzy linig przechodzaca przez punkt Ml i
bedaca jednoczesnie prostopadta do osi kamery a
prosta przechodzaca przez Ml i MP
29 | KSM - | stopnie | Miednica skrgcona w lewo Kat migdzy linig przechodzaca przez punkt Mp i
bedaca jednoczesnie prostopadta do osi kamery a
prosta przechodzacg przez M1 i MP

Zrodto: opracowanie wlasne

Do ich oceny wykorzystano stanowisko do komputerowej oceny postawy ciata.
Metoda i technika badania jest zgodna z przyjetymi zasadami [12]. Stanowisko pomiarowe
sktada si¢ z komputera, karty, programu, monitora, drukarki i urzadzenia projekcyjno -
odbiorczego z kamera do pomiaru wybranych parametréw zespotu krggostupa-miednicy.
Uzyskanie przestrzennego obrazu mozliwe jest dzigki wyswietleniu na plecach badanego linii
0 Scisle okreslonych parametrach. Linie, padajac na plecy ulegaja znieksztatlceniom zaleznie
od konfiguracji powierzchni. Dzigki zastosowaniu obiektywu, obraz badanego moze by¢
odebrany przez specjalny uktad optyczny z kamera, a nastgpnie przekazany na monitor
komputera. Znieksztalcenia obrazu linii rejestrowane w pamigci komputera, przetwarza
algorytm numeryczny na mape warstwicowa badanej powierzchni. Uzyskany obraz
powierzchni plecow umozliwia wieloaspektowa interpretacje postawy ciata. Poza ocena
asymetrii tulowia w plaszczyznie czolowej istnieje mozliwo$¢ okreslenia warto$ci
przestrzennych parametrow katowych 1 liniowych opisujacych miednice, krzywizny
fizjologiczne i asymetri¢ czotlowag wyrostkow kolczystych kregostupa tzn. odleglosci

odchylenia szczytowego wyrostka kolczystego kregu od linii C7 - S1. Otrzymane wyniki w
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postaci przestrzennego graficznego obrazu pozwalajg liczbowo opisa¢ badane cechy.
Wielkosci linowe okreslone sg odlegtoscia wybranych punktow antropometrycznych na
plecach badanych, katowe okreslaja roznice ich potozenia wzgledem poziomu lub odlegtosci
od kamery. Krotki czas rejestrowania sylwetki badanego pozwala na unikniecie dodatkowego
zmeczenia migsni posturalnych, pojawiajacego si¢ podczas badan dokonywanych metodami
somatoskopowymi.
Analiza statystyczna
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie okreslajac: wielkos¢ minimalna,
maksymalng, $rednig oraz mediang, odchylenie standardowe, wspotczynnik zmiennosci,
sko$nos$¢, kurtoze, oraz istotno$¢ roznic wielko$ci cech przed i po zastosowanym obcigzeniu
wertykalnym dla uchwycenia skutkow wplywu na postawg ciata.
Wyniki
Istotno$¢ réznic wybranych cech postawy ciata przed i po zastosowanym obcigzeniu

wertykalnym zawarto w tab. 3.

Tab. 3. Istotno$¢ rdznic wybranych cech opisujacych przestrzennie postawe ciata
zawodnikow i zawodniczek szermierki przed (1) i po (2) obcigzeniu wertykalnym

(n) M=11, K=23
Symbol Srednia Odchyl. Roéznica | Odchyl. t df p
cechy standar. st. Rozn.

Chlopcy
KPT 1 16,45 3,69
KPT 2 19,09 2,45 -2,63 3,64 -2,4 10 0,0372
Gam. 1 10,36 3,32
Gam. 2 12,72 3,06 -2,36 2,83 -2,76 10 0,02
DLL1 431,18 37,33
DLL 2 406,54 34,64 24,63 16,9 4,85 10 0,0006
RLL 1 256,81 21,99
RLL 2 2459 23,23 10,9 10,57 3,42 10 0,0065
KKP 1 158,54 3,53
KKP 2 155,9 3,85 2,63 2,24 3,88 10 0,003
GKP 1 36,27 7,18
GKP 2 45,0 9,78 -8,72 5,6 -5,16 10 0,0004
KLB 1 0,45 0,82
KLB 2 2,45 3,26 -2 2,89 -2,28 10 0,045
Dziewczeta

Beta 1 10,66 2,34
Beta 2 12,33 3,49 -1,66 2,26 -2,54 11 0,0272
Delta 1 29,58 6,89
Delta 2 32,08 7,58 -2,5 3,6 -2,4 11 0,0351
KKP 1 160,75 4,55
KKP 2 158,5 4,54 2,25 3,07 2,53 11 0,0278
GKP 1 27,16 8,09
GKP 2 30,41 8,0 -3,25 5,02 -2,23 11 0,0468
Kat 1 4,66 2,6
Kat 2 5,75 2,8 -1,08 1,67 -2,23 11 0,04668

Zrodto: badania wlasne
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Zastosowane obcigzenie standardowe wsrod chtopcéw wywotalo istotne zmiany w
nastepujacych cechach krggostupa: zmniejszyto dlugosci i wysokosci lordozy ledzwiowe;,
poglebito kat i glebokosé¢ kifozy piersiowej, wyprost tutowia w plaszczyznie strzatkowej, kat
nachylenia odcinka piersiowego goérnego kregostupa i1 asymetri¢ barkow w plaszczyznie
czotowej. Przy czym nalezy zauwazy¢, ze nie wywotato istotnych zmian w kacie 1 gtebokosci
lordozy ledzwiowej oraz wysokos$ci i dtugosci kifozy piersiowej. Nie wywotato takze zmian
w kacie nachylenia odcinka piersiowo-lgdzwiowego 1 ledzwiowo-krzyzowego kregostupa
oraz w kilkustopniowej skoliozie (ryc. 1). Wsrdd dziewczat istotne i poglebiajace wielkoSci
cech zaobserwowano w: kacie i glebokosci kifozy piersiowej, sumie katow czastkowych
(Delta), kacie nachylenia odcinka piersiowo-ledzwiowego kregostupa oraz kacie
kilkustopniowej lewostronnej skoliozy. Przy czym nalezy zauwazy¢, ze nie wywotato
istotnych zmian w wysokosci 1 dtugosci kifozy piersiowej, zadnej cesze lordozy ledzwiowe;j

(ryc. 2).
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Wielkos¢ cech (mm, stopnie )

Ryc. 1. Istothosé zmian cech opisujacych kregostup chtopcéw przed (1) i po (2) obcigzeniu
standardowym (n) M: 11
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Wielkos$¢ cech (mm, stopnie)

Ryc. 2. Istotnos¢ zmian cech opisujacych kregostup dziewczat przed (1) i po (2) obcigzeniu
standardowym (n) K: 12
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Dyskusja

Pomimo staran w dostgpnej krajowej i obcojezycznej literaturze przedmiotu nie
znaleziono adekwatnych badan poréwnawczych. Dlatego tez oparto si¢ na wynikach badan
wiasnych dokonanych wsrod zawodnikéw innych dyscyplin sportowych.

Badania [13] w kohorcie zapasniczek bardzo istotnie statystycznie zmiany w
postawie habitualnej pod wplywem identycznego obcigzenia osiowego wystapily w
ptaszczyznie strzatkowej: zmniejszyla si¢ gleboko$¢ lordozy ledzwiowej, dhugos¢ kifozy
piersiowe] 1 lordozy ledzwiowej. Wystgpito takze sptycenie kata nachylenia odcinka
piersiowo-ledzwiowego kregostupa i zmniejszenie asymetrii wysokosci topatek, w przypadku
gdy prawa topatka byla wyzej. Znaczaco wzrdst wyprost tutowia.

Badania [14, 15] w kohorcie zawodnikow zapasow i judo, z zachowaniem tej samej
metody 1 metodyki wykazaty, ze zastosowane obcigzenie osiowe w grupie zawodnikéw judo,
wywarlo $redni wptyw na zespdt miednicy-krggostupa, powodujac umiarkowane zmiany w
kacie zgiecia tutowia w lewo i rotacji lewostronnej miednicy w plaszczyznie poprzeczne;j.
Natomiast w grupie zapa$nikow wywarto maly wplyw, powodujac niewielkie zmiany w
symetrii barkow. Badania wykazaty takze, ze pod wptywem obcigzenia osiowego, kregostup
zawodnikow judo poglebia wyprost lub zgiecie w plaszczyznie strzatkowej zaleznie od
usytuowania w postawie habitualnej, a zapasow poglebia tylko zgiecie. Uktad mig$niowy
zespotu miednicy-kregostupa zawodnikow judo wykazuje mniejszg odpornos¢ na obcigzenie
osiowe niz zapasnikoéw, poglebiajac w wigkszym stopniu: kat lordozy ledzwiowej, dlugosé
lordozy ledzwiowej 1 kifozy piersiowej oraz kat wyprostu tutowia w ptaszczyznie strzatkowe.
Natomiast wsrod zapasnikow zaobserwowano tylko wigksze poglebienie nachylenia odcinka
piersiowo-ledzwiowego.

Whioski

1. Zastosowane obcigzenie wsrod chtopcow najistotniej wptyneto na cechy strzatkowe
krggostupa, mniej czotowe. Nie wplyngto na cechy w plaszczyzny poprzecznej. Przy
czym najistotniej wptyneto na dlugosé 1 wysokos¢ lordozy ledzwiowej oraz gltebokosc¢
kifozy piersiowej, co nie korygowane moze prowadzi¢ do zmian przecigzeniowych w
odcinku L-S kregostupa. Wsrdd dziewczat najistotniej na gltgbokos¢ kifozy piersiowe;j
1 sume katoéw czastkowych (Delta).

2. W treningu uzupelniajagcym szkolenie zasadnicze nalezy w wigkszym stopniu
uwzgledni¢ sile migsni posturalnych. Wsérod szermierek z wigkszym akcentem na

obszar kifozy piersiowej i deficyty zakresow ruchu stawow biodrowych i barkowych.
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