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Wplyw pory dnia i efektu adaptacji na pomiar kontroli
postawy ciala

Influence of the time of the day and the effect of adaptation on
the control of body posture measurement

Streszczenie

Doswiadczenia wlasne zdobyte podczas wieloletnich badan  posturograficznych
prowadzonych zar6wno na sportowcach jak 1 osobach nie trenujacych pozwolity
zaobserwowac zjawisko uzyskiwania coraz lepszych wynikow w nastepujacych po sobie
badaniach, bez widocznej dajacej uzasadni¢ si¢ przyczyny. Postanowiono sprawdzi¢ czy
osoby badane mimowolnie nie ,ucza” si¢ spokojnego stania w trakcie badania
posturograficznego, czyli czy nie wystepuje efekt adaptacyjny w stopniu istotnym. Ze
wzgledu na to, ze badania masowe prowadzone byly o réznych porach dnia postanowiono
sprawdzi¢ czy 1 ten czynnik nie ma wplywu na otrzymywane wartoSci pomiarow

posturograficznych.

Abstract

The authors experience gained during many years of research conducted posturographic
athletes and not exercisers people see the phenomenon of obtaining better results in
successive trials, with no apparent justification giving a reason. It was decided to check
whether the subjects were inadvertently not "learn" to stand quietly during the posturographic

study , or whether there is an adaptive effect. Due to the fact that the tests were conducted at



different times of the day and it was decided to test if this agent has no effect on the

measured posturographic values

Stowa kluczowe: kontrola postawy ciala, adaptacja, pory dnia.

Wstep

System kontroli postawy ciata jest w ostatnich latach przedmiotem intensywnych badan
naukowych. Jednym ze sposobdéw jego badania jest analiza btadzenia centrum nacisku
cztowieka. Do rejestracji trajektorii ruchu uzywane sg aparaty mierzace potozenie centrum
nacisku w zalezno$ci od czasu, np. posturograf lub platforma balansowa [1,8,10,12].
Wiadomo jest, ze na dzialanie tegoz systemu ma wplyw wiele czynnikdéw, zar6wno
zewnetrznych jak 1 wewnetrznych: zmegczenie, zdenerwowanie, temperatura otoczenia,
wysoko$¢ obserwacji 1 inne [6,7,8,23]. Wykazano rowniez, ze dlugotrwatly trening bogaty
w elementy zaklocajace rownowage powoduje rowniez trwate zmiany w kontroli postawy
ciata [9].

Prawidtowa kontrola postawy ciala konieczna przy uprawianiu wielu dyscyplin sportowych
(gimnastyka, skoki, lotnictwo, sporty walki) jest rowniez niezbedna w zyciu codziennym,
w celu bezpiecznego funkcjonowania catego organizmu [2,3,4,5,13,14,15,16].

W trakcie badan przeprowadzonych w latach wcze$niejszych zaobserwowano zjawisko
uzyskiwania coraz lepszych wynikow w pomiarach kontroli podstawy ciata uzyskiwanych
w trakcie powtarzajagcych si¢ dzien po dniu badan, ktére nie mialy uzasadnienia
treningowego. Jednym z mozliwych wytlumaczen moégl by¢é wpltyw pory dnia w ktorej
przeprowadzono badanie lub tez zdolnosci adaptacyjne organizmu czlowieka ktore to
pozwalaty bardzo szybko uczy¢ si¢ stabilnego stania na posturografie, zarowno przed jak i po
tescie zaktocajacym réwnowage. Podjeto wiec probe znalezienie zwigzku pomiedzy porg
dnia, a pracg systemu kontroli postawy ciata oraz prob¢ zweryfikowania hipotezy o szybkiej
adaptacji cztowieka do zachowania stabilnej postawy na posturografie w wyniku
wielokrotnych badan. Do badan zastosowano jedng z bardziej znanych i1 doktadniejszych
technik pomiaru pracy systemu kontroli postawy ciata — posturografi¢. Pomiar polegal na
rejestrowaniu polozenia centrum nacisku czlowieka (C.O.P.) na specjalng platforme,
rejestrowanego przez 32s w wyniku czego otrzymywano tzw. statokinezjogram [8,10].
Sposrod wielu obliczanych parametrow do analizy wzigto wylacznie pole powierzchni
rozwinigtej tego stabilogramu, gdyz powszechnie uwaza si¢, ze im wyzsze wartosci przyjmuje

ten parametr tym gorsza jest kontrola postawy ciata [3,4,5,7,12].



Material i metody badan

W badaniach przeprowadzonych w miesigcu wrzesniu 2006 roku, w trakcie obozow
naukowych Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego wziety udzial tacznie 32 studentki. Badania
sktadajace si¢ z dwu testow prowadzone byly godzinach 10.00, 14.30. oraz 19.00. Badania
prowadzono w duzym, wentylowanym pomieszczeniu zamknigtym o temperaturze ok. 20° C.
W celu sprawdzenia hipotezy o szybkiej adaptacji systemu kontroli postawy ciata do
zachowania stabilnej postawy na posturografie przeprowadzono test nrl, natomiast w celu
sprawdzenie zwigzku miedzy pora dnia a stopniem zaktocenia pracy uktadu kontroli postawy
ciala cztowieka przeprowadzono test nr 2. W oparciu o wynik testu nrl wprowadzono
przerwe miedzy pomiarami do testu nr 2.
Test nrl. wykonywany przez 5 kolejnych dni oraz po 1 dniu przerwy wykonywano pomiar
szosty w godzinach 10.00., 14.30., 19.00. polegal na:
e zdjeciu statokinezjogramu w staniu spokojnym,
e wykonaniu przez osob¢ badang 6-Sciu przewrotow w przdéd do pozycji stojacej
z obrotem przez to samo rami¢ w czasie 18 s i nastepnie ponownym zdjeciu
stabilogramu [9].
Test nr 2. wykonywany przez 4 dni przedzielone co najmniej 1 dniem przerwy wykonywany
w godzinach 10.00., 14.30., 19.00. polegat na:
¢ zdjeciu statokinezjogramu w staniu spokojnym,
e wykonaniu przez osob¢ badang 6-Sciu przewrotow w przdd do pozycji stojacej
z obrotem przez to samo rami¢ w czasie 18 s 1 nastepnie ponownym zdjeciu

stabilogramu [9].

Osoby badane deklarowaly dobra dyspozycje psychiczna, niezaktdcony stan fizjologiczny
oraz brak wczes$niejszych urazéw neurologicznych i1 narzagdéw ruchu. Wszystkie pomiary
dokonane zostalty przy oczach otwartych na urzadzeniu platforma tensometryczna —
posturograf (prod. Wojskowe Zaklady Medycyny Lotniczej), ze standardowym
oprogramowaniem. Do analizy zmian zachodzacych w pracy systemu kontroli postawy ciata
zaproponowano S; — pole powierzchni rozwinigtej stabilogramu, 1 =0, 1.

1=0 - pole powierzchni w staniu spokojnym,

1=1 - pole powierzchni po zaktdceniu przewrotami.

Obliczono rowniez wzgledng zmian¢ pola powierzchni stabilogramu, zwang dalej stopniem

zaktocenia kontroli postawy ciata Z,



Wyniki opracowano metodami statystycznymi z uzyciem programu Statistica. Podstawowe

dane antropometryczne badanej grupy przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Dane antropometryczne badanych studentek.

Licznos¢  Wiek Zakres Wysokos¢  Zakres Masa Zakres BMI Zakres
grupy (lata)  (lata) (m) (m) (kg) (kg) (kg/m?)  (kg/m’)
n=32 22,75 20,25-24,25 1,68 1,58-1,78 61,42 50,0-71,5 21,62 18,1-26,4
Wyniki

W tabeli nr 2 przedstawiono $rednie warto$ci pomiaréw pola powierzchni statokinezjogramu
wstaniu spokojnym S, i po zakldoceniu przewrotami S; oraz $rednie warto$ci stopnia
zaktocenia kontroli postawy Z, ciata uzyskane w tescie nr 1.

Na rys 1. przedstawiono zmiany pola powierzchni statokinezjogramu w kolejnych dniach

otrzymane w staniu spokojnym S, i po zaktoceniu przewrotami S; w tescie nr 1.

Tabela 2. Srednie warto$ci pomiarow pola powierzchni stabilogramu, oraz stopnia zaktdcenia

kontroli postawy ciata w tedcie nr 1 w grupie badanych kobiet.

liczno dzien Sy (mm?2) S| (mm?2) Z,
$¢
n X sd X sd X sd
32 1 224,72 105,34 360,98 155.66 0,61 0,27
* *
2 209,65 103,31 333,26 150,22 0,59 0,31
% *
3 199,07 112,15 319,31 144,82 0,60 0,28
% k
4 198,58 108,22 320,88 146,27 0,62 0,32
5 200,02 107,25 322,76 138,24 0,61 0,31
6 227,70 106,25 366,12 157,31 0,61 0,29
% k

* rdznice w kolumnie istotne statystycznie na poziomie p < 0,05.



Ryc. 1. Zmiany pola powierzchni stabilogramu w kolejnych dniach otrzymane w staniu

spokojnym Sy i po zaktdceniu przewrotami S; w tescie nr 1 w grupie badanych

kobiet.
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Wartos$ci pola statokinezjogramu uzyskane w kolejnych dniach zmieniajg si¢ zar6wno
w przypadku pomiaréw w staniu spokojnym jak i pomiarow po zakldceniu réwnowagi
przewrotami w sposob podobny co przedstawiajg linie trendu dla obu wykreséw punktowych.
Wspdtezynnik determinacji R* = 0,93 i R* = 0,94 jest w obu przypadkach bardzo wysoki co

$wiadczy o duzej sile zwigzku pomiedzy zmiennymi.

Wstepna analiza otrzymanych wynikow wykazata:

e pole stabilogramu S, otrzymane w pomiarze w staniu spokojnym maleje przez
pierwsze 3 dni badan a rdznice sg istotne statystycznie.

e pole stabilogramu S, otrzymane w pomiarze po zaktoceniu przewrotami maleje przez
pierwsze 3 dni badan a rdznice sg istotne statystycznie.

e pole stabilogramu stabilizuje si¢ na obnizonym poziomie w 4-tym 1 5-tym dniu
pomiaru zaréwno w staniu spokojnym S, jak i po zaktdceniu przewrotami S;,

e pole stabilogramu po 1 dniu przerwy wzrasta w sposob istotny statystycznie zardéwno
w staniu spokojnym S, jak i po zaktdceniu przewrotami S;,

e stopien zaklocenia kontroli postawy ciata Z; nie zmienia si¢ w sposob istotny
statystycznie we wszystkich pomiarach a jego warto$¢ podobna byta do uzyskiwane;j
w innych badaniach na osobach nie trenujacych.



e Maksymalna zmiana pola stabilogramu wynosi 11,63% dla pomiaru w staniu

spokojnym oraz 11,54% przy zaktoceniu przewrotami.

W Tabeli nr 3 przedstawiono $rednie wyniki pomiarow pola powierzchni stabilogramow

1 Srednie warto$ci stopnia zaktocenia kontroli postawy ciata uzyskane w tescie nr 2.

Na Ryc. 2 - 3. przedstawiono zmiany pola powierzchni stabilogramu w kolejnych dniach

otrzymane w staniu spokojnym i po zaktdceniu przewrotami w tescie nr 2.

Tabela 3. Srednie wyniki pomiaréw pola powierzchni stabilogramu, oraz stopnia zaktécenia

kontroli postawy ciata w tescie nr 2 badanej grupy kobiet.

godzina 10.00

So
liczno$¢ dzien (mm?) S, (mm?) VA
n X sd X sd X sd
1 226,40 108,00 364,00 145,28 0,61 0,35
32 2 226,38 110,12 357,41 144,11 0,58 0,34
3 233,42 116,38 371,28 150,16 0,59 0,30
4 219,00 104,87 351,00 146,44 0,60 0,32
godzina 14.30
So
licznosé dzien (mm?) Si (mmz) 7,
n X sd X sd X sd
1 218,28 102,86 350,00 142,26 0,60 0,33
32 2 229,24 110,56 366,11 150,28 0,60 0,31
3 227,48 115.32 367,55 149,66 0,62 0,34
4 231,47 116,27 371,00 152,78 0,60 0,32
godzina 19.00
So
liczno$¢ dzien (mm?) S, (mm?) VA
n X sd X sd X sd
1 227,20 111,20 365,66 150,26 0,61 0,36
32 2 218,35 107,32 348,12 146,35 0,59 0,32
3 216,26 108,10 351,12 148,41 0,62 0,35
4 224,50 115,21 354,25 146,35 0,58 0,31

Zadne réznice pomiedzy polami stabilogramu S, nie s3 istotne statystycznie.

Zadne réznice pomiedzy polami stabilogramu S, nie s3 istotne statystycznie.

Zadne roznice stopnia zaklocenia kontroli postawy ciata Z, nie s3 istotne statystycznie.



Ryc. 2. Zmiany pola powierzchni stabilogramu w kolejnych dniach otrzymane w staniu

spokojnym w tescie nr 2 badanej grupy kobiet.
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Ryc. 3. Zmiany pola powierzchni stabilogramu w kolejnych dniach otrzymane po zaktoceniu

przewrotami w tescie nr 2 badanej grupy kobiet.
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Wspdtezynniki determinacji R* =0,01 przedstawiony na Rys. 2 oraz R*= 0,01 przedstawiony
na Ryc. 3 wskazuja, Ze nie istnieje mig¢dzy zmiennymi istotny statystycznie zwigzek, a
rozklad punktow nalezy uznaé za chaotyczny.
Roéwniez linie taczace wartosci pola stabilogramow uzyskane w tych samych godzinach
w roznych dniach nie wykazuja zadnej prawidlowosci, a ich uklad ma charakter
przypadkowy.
Na Ryc. 4-6. przedstawiono zmiany pola powierzchni stabilogramu przed wykonaniem testu z
przewrotami i po wykonaniu testu z przewrotami w kolejnych dniach badawczych, oraz

w kolejnych porach dnia pomiarowych.



Ryc. 4. Zmiany pola powierzchni stabilogramu o godzinie 10.00 w kolejnych dniach
pomiarowych w badanej grupie kobiet.
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Ryc. 5. Zmiany pola powierzchni stabilogramu o godzinie 14.30 w kolejnych dniach

pomiarowych w badanej grupie kobiet.
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Ryc. 6. Zmiany pola powierzchni stabilogramu o godzinie 19.00 w kolejnych dniach

pomiarowych w badanej grupie kobiet.
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Na wykresach przedstawionych na Ryc.4-6. ujawnia si¢ w sposdb wyrazny proporcjonalnosé¢
zmian pola powierzchni stabilogramu pomi¢dzy pomiarami wykonanymi w staniu spokojnym
i po zaktoceniu rownowagi przewrotami w kazdej godzinie pomiarowe;.

Powoduje to, ze istnieje ujawniony w tabeli 3 efekt utrzymywania si¢ stopnia zakldcenia

roOwnowagi Z; na statym poziomie.



Dyskusja i wnioski

Zaklocenie pracy uktadu kontroli postawy ciata cztowieka moze odbywaé si¢ na wiele
sposobdéw. Jednym z nich najbardziej powszechnym jest zakldcenie réwnowagi biednika
wskutek ruchu obrotowego z predkoscia minimum 0,8 Radiana/sek(6).Zjawisko jest dobrze
znane 1 opisane w literaturze w tym rowniez w doniesieniach dotyczacych badan na
sportowcach [1,2,4,5].

Badanie prowadzone na osobach trenujacych sporty bogate w liczne stymulowane zaktocenia
rébwnowagi wykazaly, ze organizm ludzki uodparnia si¢ na te zakldcenia czyli podlega
klasycznemu treningowi. Opisywano to u tancerzy, woltyzerki, a nawet u zawodniczek
trenujacych amatorsko samoobrong [2,17], a takze u zawodniczek judo [19]. Inne badania
wskazywaly na zwigzki zakldcenia kontroli postawy ciala wraz ze wzrostem natg¢zenia
dzwieku [20], zmiany wysoko$ci potozenia srodka cigzkos$ci [21], oraz z wydolnoscig tlenowa
[22].

Ze wzgledu na to, ze badania posturograficzne maja czesto charakter masowy (wigc pomiary
robione s3 wielokrotne), jak rowniez wykonywane s3 w bardzo roéznych porach dnia
postanowiono sprawdzi¢ czy czesto wykonywane pomiary nie powoduja nawet
krotkotrwatego efektu adaptacji do badania (uczenia si¢) a nastepnie sprawdzi¢ czy pora dnia
w ktorej wykonywany jest pomiar nie ma wplywu na jego wartos¢. Poniewaz we
wczesniejszych badaniach notowano istotny wplyw ,.efektu placebo” zaktadano, Ze inne
efekty (np. uczenia si¢) moga réwniez wystapic¢ przy pomiarach kontroli postawy ciata [23].
W niniejszych badaniach wykazano, ze istnieje trwaly efekt adaptacyjny ( uczenia si¢) w
pomiarze posturograficznym i dotyczy zard6wno pomiaru w staniu spokojnym jak réwniez
pomiaru po zaktoceniu kontroli postawy ciata przewrotami.

Efekt adaptacyjny (uczenia si¢) w pomiarze w staniu spokojnym oraz identycznie po
zaktoceniu przewrotami wykazano przy 6 pomiarach posturograficznych dziennie przez 3 dni
po ktérych nastepowata stabilizacja. Badania sugerujg rowniez, ze efekt ten ma charakter
krétkotrwaty gdyz po 1 dniu przerwy pomiar powrdcit do wartosci poczatkowych (uczenie si¢
zostalo zapomniane). Efekt adaptacyjny wynosit 11,63% dla pomiaréw w staniu spokojnym
oraz 11,54% dla pomiaréw po zaktéceniu rownowagi przewrotami i w kazdym przypadku byt
istotny statystycznie.

Réwnoczesnie wykazano, ze wspotczynnik zaktocenia Z; kontroli postawy ciata nie ulegat

zmianom.



Badanie wptywu pory dnia na warto§¢ wykonywanych pomiarow wykazato ,ze wptyw taki
nie istnieje. Dokonywane o réznych porach wartos$ci pomiaréw posturograficznych w staniu
spokojnym S, osiagaly o roznych porach zblizone warto$ci, a réznice okazaty si¢ nieistotne
statystycznie.

Roéwniez wartosci pomiardw posturograficznych po zakldceniu rownowagi przewrotami S,
dokonywane o réznych porach osiggaly zblizone wartosci, a réznice okazaty si¢ nieistotne
statystycznie.

Wspotczynnik zaktocenia kontroli postawy Z; ciala nie ulegal zmianom istotnym

statystycznie.

Analiza otrzymanych wynikow pozwala na ponizsze sformutowanie wnioskow:

e Efekt adaptacyjny wystepuje przy wielokrotnych pomiarach posturograficznych
1 dotyczy zaré6wno pomiaréw w staniu spokojnym jak i pomiarow po zakidceniu
robwnowagi.

e Efekt adaptacyjny ma charakter nietrwaty z tendencjg do stabilizacji po trzecim dniu .
o Efekt adaptacyjny ma wartos¢ liczbowa ok. 11,5% zaré6wno dla pomiarow w staniu
spokojnym jak i dla pomiaréw po zaktdceniu réwnowagi jest wiec proporcjonalny.

e Efekt adaptacyjny nie dotyczy wartosci przeliczeniowych (np. Z;) ze wzgledu na
swo0jg proporcjonalnos¢.

e Pora dnia dokonywania pomiarow posturograficznych nie ma istotnego wpltywu na

uzyskiwane wartos$ci.
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