Aktualne Problemy Biomechaniki, nr 6/2012 37

Agnieszka HANTKE', Robert MICHNIK?, Jacek JURKOJC?, Harald SKUBACZ’,
Magdalena GRUSZKA'

'Studenckie Koto Naukowe Biomechatroniki ,Biokreatywni”

*Katedra Biomechatroniki, Politechnika Slaska

3Zesp6t Szkot Sportowych im. J. Kusocinskiego w Zabrzu

BADANIA STABILOGRAFICZNE GIMNASTYCZEK SPORTOWYCH

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan stabilograficznych
gimnastyczek sportowych Zespotu Szkot Sportowych w Zabrzu. Badania
przeprowadzono na platformie stabilometrycznej Zebris FDM-S. Pomiary
przeprowadzono w trzech pozycjach z oczami otwartymi: stanie obundz, stanie na
prawej oraz lewej konczynie.

1. WSTEP

Gimnastyka jest jedng z najstarszych form ruchu pozwalajacych na rozwoj ciata 1 osigganie
sprawnosci fizycznej. Gimnastyka juz na pierwszych igrzyskach zostata uznana za dyscypling
olimpijska. Gimnastyka sportowa pozwala harmonijnie rozwija¢ cialo, umozliwia ¢wiczenie
takich cech jak sita, gibkos¢ oraz rownowaga [6,8]. Wiele elementow wykonywanych przez
gimnastyczki wymaga dobrej koordynacji ruchowej oraz zdolno$ci utrzymywania
rownowagi, prawidlowe wyksztalcenie tych mechanizmow odgrywa znaczaca rolg na drodze
do zdobycia mistrzostwa sportowego [4,6]. Jedng z najczgsciej stosowanych metod do oceny
stabilnosci ciala sg badania stabilograficzne, metoda analizujgca przemieszczenia rzutu srodka
ciezkosci w plaszczyznie podparcia. Badania stabilograficzne opierajg si¢ na tescie
Romberga, oceniajacym réwnowage podczas spokojnego stania na dwoch konczynach
dolnych z oczami otwartymi 1 zamknietymi. Badania stabilograficzne sportowcow
umozliwiajg obiektywng diagnostyke funkcjonalng, bedaca kluczem do zapobiegania urazom
oraz wspieranie rozwoju zawodnika [2,4,6,7].

2. METODYKA BADAN

W ramach pracy przeprowadzono badania stabilograficzne gimnastyczek sportowych.
Badaniami objeto 10 zawodniczek w wieku 9 lat, nalezacych do Zespotu Szko6t Sportowych w
Zabrzu. Badane osoby charakteryzowaly si¢ dobrym zdrowiem, nie wykazywaly zadnych
urazOw konczyn dolnych oraz tulowia. Pomiary stabilograficzne przeprowadzono w
nastepujacych pozycjach: stanie obundéz - oczy otwarte (SOO), oczy zamknigte, (SOZ),
pozycja stojaca - dolna konczyna prawa (SOOP), dolna konczyna lewa (SOOL). W kazdej z
badanych pozycji dane pomiarowe rejestrowano podczas 30 -sekundowej proby. W sklad
stanowiska pomiarowego wchodzita platforma stabilometryczna FDM-S firmy Zebirs oraz
komputer wyposazony w oprogramowanie do akwizycji 1 przetwarzania danych
pomiarowych.
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3. WYNIKI BADAN

Na podstawie przeprowadzonych pomiarow wyznaczono wybrane wskazniki stabilnosci ciata
gimnastyczek sportowych podczas SOO, SOOP oraz SOOL:

e dlugosc¢ sciezki podparcia,

e pole elipsy, w obrebie ktorej oscylowat rzut $rodka ciezkosci w plaszczyznie

podparcia.

Analizie poddano réwniez rozktad obcigzen prawej 1 lewej konczyny dolnej dla proby SOO.
Warto$¢ analizowanych wskaznikdéw stabilnosci ciala wraz z $rednig dla badanej grupy
podczas stania obundz z oczami otwartymi przedstawiono w postaci graficznej (Rys.I,
Rys.2). Graficzng prezentacje wybranych wskaznikow stabilno$ci ciala gimnastyczek
sportowych podczas stania na jednej konczynie z oczami otwartymi przedstawiono na rys. 4
irys. 5.
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Rys. 5. Dlugos$¢ $ciezki podczas stania obundz z oczami otwartymi, kolorem zielonym
oznaczona zostata srednia dla badanej grupy
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Rys. 6. Pole elipsy podczas stania obundz z oczami otwartymi, kolorem zielonym oznaczona
zostata §rednia dla badanej grupy
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Analiza obcigzen konczyn dolnych przedstawiona jako bezwymiarowy wspdlczynnik
obcigzen (Rys.3), umozliwita weryfikacje asymetrycznosci rozkladu obcigzen podczas stania
obunéz z oczami otwartymi. Wartos$¢ tego wspdlczynnika wyznaczono dla kazdej konczyny
osobno, jako stosunek S$redniej warto$ci reakcji podloza wyznaczony w probie SOO
odniesiony do polowy ci¢zaru ciata badanej osoby.
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Rys. 7. Rozklad obcigzen konczyn dolnych podczas stania obundz z oczami otwartymi,
kolorem niebieskim oznaczona zostala konczyna lewa, czerwonym konczyna prawa
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Rys. 8. Dlugos¢ sciezki podczas stania na jednej konczynie dolnej z oczami otwartymi,
kolorem niebieskim oznaczona zostala konczyna lewa, czerwonym konczyna prawa
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Rys. 9. Pole elipsy podczas stania na jednej konczynie dolnej z oczami otwartymi, kolorem
niebieskim oznaczona zostata konczyna lewa, czerwonym konczyna prawa

4. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Uzyskane w trakcie przeprowadzonych badan wyniki pozwolily na ocen¢ zdolnosci
koordynacyjnych badanych zawodniczek, w oparciu o parametry stabilograficzne uzyskane
trakcie prob SOO, SOOp, SOOL. Ze wzgledu znikoma liczbe publikacji prezentujacych
wyniki badan stabilograficznych dla dzieci w wieku 8-10 lat, oceny zdolno$ci utrzymywania
rownowagi dokonano wyznaczajac warto$¢ $Srednig analizowanych parametrow. Nastepnie
przyjeto zatozenie, ze wyniki mieszace si¢ w 95% przedziale ufnoSci mozna uzna¢ jako
prawidlowe. Na podstawie wynikow badan w probie SOO (Rys.1, Rys.2) mozna stwierdzi¢,
ze najlepsze zdolnosci utrzymywania rownowagi posiada zawodniczka 3, u ktorej wartos¢
Sciezki podparcia byta krétsza od wyznaczonego przedziatu ufnosci oraz pole elipsy byto
mniejsze niz dolna granica przedziatu ufnosci. Wartos¢ dtugosci $ciezki podparcia oraz pola
elipsy dla zawodniczek nr 6 1 10 znacznie przewyzszajg srednig dla badanej grupy. Wartos¢
wskaznika wigkszg od S$redniej uzyskala rowniez zawodniczka nr 8 dla dlugosci $ciezki
podparcia (Rys.1) oraz zawodniczki nr 5 1 9 dla pola elipsy (Rys.2). Sobera [5]
przeprowadzita badania charakteryzujace proces utrzymywania rownowagi ciala u dzieci w
wieku 2 — 7 lat. W pracy tej wykazano, ze pole elipsy obu konczyn dolnych u dzieci w wieku
7 lat, podczas stania obundz z oczami otwartymi wynosi 60 — 70 mm?® [5]. Pole elipsy
zawodniczek nr 5, 6 1 9 przekracza przedstawiony zakres, zawodniczka nr 10 miesci si¢ w
dolnej granicy przedziatu, pozostale osoby charakteryzuje wyraznie mniejsza wartos¢ pola
elipsy (Rys.2).

Analiza parametrow stabilograficznych z proby SOOP 1 SOOL pozwolita stwierdzi¢ (zgodnie
z oczekiwaniami), ze parametry wyznaczone w tych probach sa zancznie wigksze niz w
probie SOO. Warto$¢ dlugosci sciezki w probach SOOP 1 SOOL jest o 1,6 razawigksz niz w
probie SOO, natomiast pole elipsy jest prawie trzykrotnie wigksze.

Analiza parametrow w probach SOOL 1 SOOP wykazata rdéznice w wartosciach
weryfikowanych wielko$ci pomiedzy konczyng lewa oraz prawa. Wyrazna rdznica wartosci
pola elipsy pomigdzy konczynami, wystgpita u zawodniczki nr 2 (Rys.5). Na rysunku nr 6
przedstawiono wspofczynnik symetrycznosci dtugosci $ciezki podparcia, na podstawie
ktorego okresli¢ mozna procentowg rdznice pomiedzy konczynami.
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Kazda z badanych osob charakteryzuje asymetria rozktadu obcigzen konczyn dolnych
(Rys.3). W pracy Sobery [5] przedstawiono wspotczynnik obcigzen konczyn dolnych.
Zanotowano znaczng asymetryczno$¢ w obcigzeniach obu konczyn dolnych u dzieci w wieku
7 lat, przy czym, wicksze obciazenie przyjmuje lewa konczyna dolna niz prawa. Srednia
warto$¢ wspotczynnika obcigzenia wynosi 1.03+ 0.15 dla konczyny lewej oraz 0,97+ 0.15 dla
konczyny prawej. Analiza wspoiczynnika obcigzen konczyn dolnych podczas stania obun6z
badanych gimnastyczek, wykazuje ze wszystkie zawodniczki mieszczg si¢ w podanej granicy,
przy czym, zawodniczki nr 2, 3, 6 1 10 charakteryzuje zwigkszone obcigzenie konczyny
prawej, dla pozostatych badanych wigksze obcigzenie przenosi konczyna lewa (Rys.3).
Znaczna asymetria w wielko$ci obcigzen konczyn dolnych moze by¢ jednym z czynnikow
skutkujacych w przyszilosci urazem. Kolejnym wskaznikiem diagnozujacym mozliwos¢
wystapienia urazoOw jest wskaznik symetryczno$ci parametréw stabilograficznych
wyznaczonych w probach SOOP 1 SOOL. Wskaznik ten zdefiniowano jako stosunek roéznicy
pomigdzy parametrami wyznaczonymi w probach SOOP 1 SOOL odniesiony do parametréw
wyznaczonych w probie SOOP. Na rys. 6 przedstawiono wartosci tego wskaznika dla
dlugosci Sciezki, mozna zauwazy¢, ze najwigkszy wspofczynnik symetrycznosci dtugosci
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lewej jest o 40 % wigksza od $ciezki dla konczyny prawej. Tylko u trzech badanych
zawodniczek warto$¢ tego wspotczynnika miesci si¢ w bezpiecznej granicy od -10 do 10%.
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Rys. 10. Wspotczynnik symetryczno$ci dtugosci Sciezki podparcia podczas stania na jedne;j
konczynie dolnej z oczami otwartymi

Zestawiajac ze soba wspdOiczynniki symetryczno$ci obcigzen oraz symetrycznosci
parametréw stabilograficznych w probach SOOP 1 SOOL, mozna stwierdzi¢ ze, najwigksze
prawdopodobienstwo odniesienia kontuzji wystepuje u zawodniczek 4 i 8. U zawodniczki 4
24%, pola elipsy 16%. Dla zawodniczki 8 warto$ci wyzej wymienionych wskaznikow
odpowiednio wynosza: 12% (symetria obcigzenia), -12% (symetria dtugosci sciezki) 1 21%
(symetria pola elipsy).

5. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone pomiary stabilograficzne sg jednym z elementow oceny biomechaniczne;j
gimnastyczek sportowych. Wyznaczone w ramach pracy parametry stabilograficzne stanowig
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istotne wskazoéwki dla treneréw badanych gimnastyczek sportowych. Przedstawiono w pracy
analiza wynikow badan umozliwia ocen¢ stabilno$ci utrzymywania postawy stojace]
badanych zawodniczek, ktora jest istotnym elementem w wigkszosci wykonywanych
akrobacji. Badania pozwolily rowniez na wstepng ocen¢ mozliwosci wystgpienia
ewentualnych urazoéw sportowych badanych gimnastyczek.
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