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ANALIZA OBCIAZEN KONCZYNY DOLNEJ PODCZAS
WYKONYWANIA CWICZEN NA STEPIE

Streszczenie: Grupe badawcza stanowily cztery studentki bez jakiegokolwiek
doswiadczenia w step aerobiku. Zadanie ruchowe polegalo na 15-krotnym
powtdrzeniu, bez przerwy, kroku basic step dla dwdch wysokosci stepu-
10 cmi 15cm. Parametry, ktore zostaly wykorzystane do oceny obcigzen
dzialajacych na konczyny dolne oraz stopy czltowiek, to: sktadowa pionowa sity
reakcji podloza, wspolczynnik obcigzenia oraz sily nacisku stopy na podioze.
Badania przeprowadzono z wykorzystaniem platform dynamometrycznych
AMTI oraz wkladek do pomiaru sit reakcji podtoza MEDILOGIC.

Stowa kluczowe: ¢wiczenia na stepie, basic step, sily reakcji podtoza
1. WSTEP

Step aerobik jest intensywna i wyczerpujaca aktywnosciag ruchowa. Sa to zajecia
choreograficzne z wykorzystaniem platformy, ktorej wysokos¢ mozna regulowac za pomoca
tzw. pieter [1]. Poszczegélne ¢wiczenia skladaja si¢ z krokow podstawowych, $rednio
zaawansowanych 1 zaawansowanych [3].

Podczas ¢wiczen na stepie glownie zaangazowane sa migsnie konczyn dolnych,
a powstajace obcigzenia dziatajg w ich osi diugiej. Obcigzenia uktadu ruchu czlowieka
podczas step aerobiku, jak i innych form aktywnosci ruchowej, moga powodowaé pozytywne
jak i negatywne zmiany w ukladzie ruchu [1][2].

Celem niniejszej pracy jest analiza obcigzen dzialajacych na konczyny dolne czlowieka
podczas wykonywania kroku basic step (rys. 1). Prezentowane wyniki badan stanowig
wprowadzenie do zagadnien zwigzanych z wystepowaniem obcigzen uktadu ruchu cztowieka
podczas ¢wiczen na stepie.

Rys. 1. Krok basic step [8]
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2. ANALIZA BADAN
2.1. Metodyka badan

Badania zostaty przeprowadzone w Laboratorium Narzadu Ruchu Politechniki Slaskiej.
Grupe badawcza stanowily cztery studentki (wiek 22 lata, przecietny wzrost 168,4 cm,
$rednia masa ciata 59,6 kg) nie majace doswiadczenia w step aerobiku.

Do oceny obcigzen dzialajacych na uklad ruchu cziowieka wykorzystano sktadowa
pionowg sity reakcji podtoza, wspdtczynnik obcigzenia (LR), sity nacisku w poszczegdlnych
czesciach stopy (piecie, $rddstopiu, przedniej czesci stopy, powierzchni bocznej stopy,
przysrodkowej czesci stopy) oraz maksymalng sile reakcji podtoza podczas zejscia ze stepu.
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Rys. 2. a) przykladowy zapis pionowe;j sily reakcji podloza uzyskany podczas badan, gdzie F1, F2, F3,
F4 to sily reakcji podloza, force — sila, time — czas, LR — wspélczynnik obciazenia; b) przykladowy zapis
Sredniej wartosci sil nacisku stopy podczas wej$cia na step, opracowanie wlasne

Wspdlczynnik obcigzenia (LR) jest wykorzystywany do oceny przecigzen stawow
konczyn dolnych. Okreslany jest, jako stosunek sity F1 do zmiany czasu, w jakim sita zostata
osiaggnigta:

i

LR = ,
Ly _to

gdzie to jest czasem pierwszego kontaktu stopy ze stepem, tg; jest czasem osiagnigcia sity F1
[2].

Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu platform dynamometrycznych AMTI
oraz wkladek do pomiaru sil reakcji podtoza MEDILOGIC. Jedna z platform znajdowatla si¢
pod stepem natomiast druga przed, w celu zbadania sily reakcji podtoza podczas zejscia
ze stepu.

Zadanie ruchowe polegalo na 15-krotnym powtorzeniu bez przerwy kroku basic step.
Po wykonaniu serii krokéw zmieniono wysokos¢ stepu z 10 cm na 15 ¢cm i1 przeprowadzono
nastepny pomiar kolejno dla wszystkich badanych z wykorzystaniem obydwu urzadzen.
Do analizy wybrano dziesie¢ krokow z kazdej serii. Za krok przyjeto czas, w ktorym
nastgpitlo oderwanie piety prawej stopy od podtoza do ponownego kontaktu prawej stopy
z podlozem.

2.2. Wyniki badan

Analiza otrzymanych wynikow wykazala wpltyw wysokosci stepu na wartosci skladowe;j
pionowej sity reakcji podtoza (F1) a tym samym na wspdlczynnik obcigzenia.
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Wykazano, ze wraz ze wzrostem wysokosci stepu pionowa sita reakcji podtoza (F1)
maleje. Natomiast maksymalna sita (F2) osiggnieta w calym cyklu ¢wiczenia rosnie (rys. 3,
rys. 4, rys. 5).

Drugim parametrem opisujagcym obcigzenia ukladu ruchu w trakcie ¢wiczen jest
wspotczynnik LR. Z otrzymanych danych wynika, ze wraz ze wzrostem wysokosci stepu
wspotczynnik LR maleje (rys. 5).
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Rys. 3. Srednia warto$é sity F1 w funkeji wysokosci stepu
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Rys. 4. Srednia warto$¢ wspolezynnika obcigzenia w funkeji wysokosci stepu
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Rys. 5. Srednia warto$é sity F2 w funkeji wysokosci stepu

Cwiczenia na stepie sa oparte na naturalnej formie ruchowej (takiej jak chod czy
bieganie), sily reakcji podtoza osiggniete w badaniu byly znacznie wyzsze w poréwnaniu
do rezultatow osiagnietych w badaniach chodu czy wchodzeniu po schodach [2].

Analiza pionowej sily reakcji podloza, podczas schodzenia ze stepu, wykazala,
ze maksymalna sita reakcji podtoza jest wigksza podczas zejsScia niz wejscia na step (rys. 6).

Badanie przeprowadzone przy uzyciu wkladek MEDILOGIC umozliwilo pozyskanie
danych do oceny obcigzen stopy. Wykazano, ze wraz ze wzrostem wysokosci stepu sita
nacisku poszczegdlnych czesci stopy rosnie.
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Srednie wartosci sit nacisku stopy, uzyskane podczas badania, zostaly przyréwnane
do $rednich wartosci sily nacisku wygenerowanych podczas chodu. Wartosci sit nacisku

stopy na podloze podczas chodu zostaly pobrane z biblioteki programu MEDILOGIC
(rys. 7).

Pionowa sila reakcji podloza podczas zej$cia
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Rys. 6. Przykladowy przebieg pionowej sily reakcji podloza podczas zejscia ze stepu, wyodrebniony
z jednego cyklu
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Rys. 7. Poréwnanie Srednich sil nacisku stopy prawej uzyskanych podczas badania z Srednig wartoscig
sily nacisku stopy prawej otrzymana podczas chodu, opracowanie wlasne. Gdzie: 1. Pigta. 2. Srédstopie.
3.Przednia cz¢$¢ stopy. 4. Powierzchnia boczna stopy. 5. Przy$rodkowa cze$é stopy

Przedstawiona metoda badan umozliwila okreslenie obcigzen oddziatujacych na uktad
ruchu cztowieka oraz wyznaczenie obcigzen stopy podczas wykonywania kroku basic step.
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3. PODSUMOWANIE

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze sity reakcji podloza wyznaczane podczas
¢wiczen na stepie sg znacznie wigksze niz te otrzymane podczas normalnego chodu
cztowieka. Stwierdzono, ze warto$¢ sity F1 (1,16 BW) i F2 (0,81 BW) oraz wspolczynnika
obcigzenia (8 BW\s) opisane przez Winiarskiego i Rutkowska-Kucharska [6], a warto$ci tych
sit otrzymane w badaniu ze stepem sg znacznie mniejsze.

Fujarczuk i wspdtautorzy [2] rowniez prowadzila badania obcigzen podczas wykonywania
¢wiczen na stepie o wysokosci 15 cm. Poréwnujac wartosé sity F1 prezentowang w pracy
Fujarczuk (= 0,98 BW) do wartosci tej samej sity prezentowanej w niniejszej pracy (9,37
BW) mozna stwierdzi¢ pewne rdznice nie majg one jednak wplywu na wniosek koncowy.
Wykazano, ze wraz ze wzrostem wysokosci stepu pionowa sita reakcji podloza (F1)
oraz wspolczynnik obcigzenia maleja.

Wysocka i wspodtautorzy [7] doszli do podobnych wnioskéw. Wykazali, ze podczas
zejScia ze stepu generowana jest wieksza pionowa sita reakcji podloza (1,62 BW) niz
w trakcie wejscia na step (1,02 BW). Wartos¢ sit reakcji podtoza uzyskanych w niniejszej
pracy znacznie przewyzszajg wartosci uzyskane przez Wysocka i wspdtautorzy [7], jednak
wskazujg na tg samg zaleznos$¢. Podczas zejscia srednia, maksymalna sita reakcji podloza jest
wieksza (12,21 BW) w poréwnaniu z $rednig, maksymalng silg reakcji podtoza podczas
wejscia na step (F2=12,17 BW) dla tej samej wysokosci stepu — 15 cm.

Maybury i Waterfield [4] wykorzystali w swoich badaniach step o wysokosci 6, 8, 10 cali
(15, 20, 25 cm), otrzymane przez nich wyniki przedstawiajg zalezno$¢ pomiedzy wartosciami
sit reakcji podloza a wysokoscig stepu. Maybury i Waterfield zaobserwowali, ze $rednia
wartos¢ sity reakcji podtoza rosnie wraz z zmiang wysokosci stepu.

Réznice miedzy wynikami mogg by¢ spowodowane brakiem doswiadczenia badanych,
wiasciwosciami thumigcymi stepu czy tez samg technika wykonywania kroku.

Rutkowska-Kucharska i Szpala [5] udowodnily, ze technika wykonywania krokéw
podczas ¢wiczen na stepie jest bardzo waznym aspektem. Otrzymane wyniki wykazaty, ze
krok wykonywany z piety charakteryzuje si¢ najnizsza silg reakcji podtoza (=1,23 BW),
atym samym najprawdopodobniej spowoduje najmniejsze obcigzenia stawu kolanowego.
Najmniej wskazane jest wykonywanie kroku na catg stope (F=~1,30 BW). Badania obcigzenia
i zakres ruchu stawu kolanowego w zaleznosci od techniki wykonywania krokow
przeprowadzono dla jednej wysokosci stepu (20 cm).

Wartos¢ sily nacisku w poszczegolnych czesciach stopy rosnie wraz ze zmiang wysokosci
stepu (z 10 cm na 15 cm), przyréwnujac te wartosci do sredniej wartosci sity nacisku
uzyskanej podczas chodu mozna zauwazy¢ nastepujace zaleznosci (rys. 7):

e Zaréwno dla prawej jak i1 lewej stopy zarejestrowano podczas badania o wiele
wieksze wartosci sily nacisku $rédstopia niz podczas chodu, zarowno dla wysokosci
stepu 10 cm jak i dla 15 cm,

e Podczas chodu generowana jest wieksza sila nacisku niz w ¢wiczeniach na stepie
zaréwno dla wysokosci stepu 10 cm jak i dla 15 cm,

e Dla nizsze] wysokosci stepu (10 cm) zarejestrowano nizsze wartosci sily nacisku
przedniej czesci stopy anizeli dla chodu.
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LOAD ANALYSIS OF LOWER LIMB DURING STEP AEROBICS
EXERCISE

Abstract: Step aerobics is a very intense and exhausting physical activity.
Classes are led with using the platform, which height is being regulated behind the
help so-called floors. Aim of this study is to analyze the loads acting on the
human movement during basic step. The studies are preliminary research
introducing into issues connected from burdens of human movement during
exercise on the step.



