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Natezenie dzwieku i odpornos¢ na stres a system kontroli
postawy ciala

Power of sound and resistance to stress in body posture
control

Streszczenie

W ponizszych badaniach zajeto si¢ wplywem natezenia fali akustycznej pochodzacym
z muzyki techno na prace systemu kontroli postawy ciata cztowieka Stwierdzono istotng
zalezno$¢ migdzy natezeniem dzwicku, a praca tego systemu (pogorszenie) przy czym
zmiana to zdaje si¢ narasta¢ skokowo do okreslonej wartosci 1 stabilizowac si¢ pomimo
dalszego wzrostu nat¢zenia .Wystepowaly réwniez pojedyncze polepszenia, ktorych liczba
malata jednak wraz ze wzrostem nate¢zenia fali dzwigkowej. W przypadku maksymalnego
natezenia pojawita si¢ dos¢ wyrazna zalezno$¢ stopnia zaktdcenia kontroli postawy ciata

1 odpornosci na stres oznaczonej testem psychologicznym.

Stowa kluczowe: natezenie dzwieku, kontrola postawy ciata, psychologia.



Abstract

In the following research the authors dealt only with the influence of the volume of an
acoustic wave coming from techno music on the functioning of the human body posture
control system. They ascertained significant dependence between the volume of sound and the
functioning of this system (deterioration) and this change seems to increase stepwise up to a
definite value and stabilize in spite of further increase of volume. Single improvements
occurred as well and their number decreased along with the increase of volume of the sound
wave. In case of maximum volume quite clear dependence between the degree of disturbance

of the body posture control and resistance to stress defined by a psychological test occurred.

Key words: volume of sound, body posture control, psychology.

Wstep

Badajac wptyw réznego rodzaju czynnikdéw na prace systemu kontroli postawy ciata nie
mozna poming¢ dzwigku obecnego zawsze w codziennym zyciu cztowieka i docierajacym do
niego za pomocg narzadu stuchu z réznym natgzeniem i w rdznym czasie ekspozycji
Cztowiek otoczony jest dzwigkami zarowno w domu , w pracy (teatr, dyskoteka, markety,
sale koncertowe, inne miejsca uzytecznos$ci publicznej), jak réwniez podczas zawodow
sportowych ( fitness, tance, gimnastyka, akrobatyka). Fizjologia wyznaczyta juz podstawowe
progi tolerancji organizmu cztowieka na r6zne natezenie fali dzwigkowej okreslajac poziom
90 (dB) powyzej ktorego dzwigki staja si¢ dokuczliwe oraz poziom 120 (dB) jako tzw. prog
boélu. W badaniach zajeto si¢ wptywem popularnej muzyki techno na prace systemu kontroli
postawy ciata oraz okresleniem czy odporno$¢ osobnicza na stres ma zwigzek z praca tego
systemu.

Jednym ze sposobow badania systemu kontroli postawy ciata jest analiza bladzenia centrum
nacisku cztowieka. Do rejestracji trajektorii ruchu uzywane sg aparaty mierzace potozenie
centrum nacisku w zalezno$ci od czasu, np. posturograf lub platforma balansowa [1,8,10,12].
Otrzymuje si¢ krzywa o skomplikowanym ksztaltcie tzw. statokinezjogram. Sposrod wielu
obliczanych parametréw do analizy wzi¢to wytacznie pole powierzchni rozwinigtej tego
statokinezjogramu, gdyz powszechnie uwaza si¢, ze im wyzsze warto$ci przyjmuje ten
parametr tym gorsza jest kontrola postawy ciata [3,4,5,7,12]. W celu okreslenia stanu
psychicznego osoby badanej zastosowano popularny test z zakresu psychologii [18].

Wiadomo jest, ze na dzialanie tegoz systemu ma wplyw wiele czynnikow, zaréwno



zewnetrznych jak 1 wewnetrznych: zmeczenie, zdenerwowanie, ci$nienie atmosferyczne,
temperatura otoczenia, wysoko$¢ obserwacji 1 inne [6,7,8]. Rowniez zwigzki chemiczne:
alkohol, narkotyki, niektére leki [6,7] powoduja zmiany funkcjonowania tego systemu.
Wykazano réwniez, ze dlugotrwaty trening bogaty w elementy zakldcajace réwnowage
powoduje réwniez trwate zmiany w kontroli postawy ciata [9].

Podobne zjawisko obserwowano rowniez wérod zawodniczek judo [19].

Prawidtowa kontrola postawy ciata konieczna przy uprawianiu wielu dyscyplin sportowych
(gimnastyka, skoki, lotnictwo, sporty walki) jest rowniez niezbgedna w zyciu codziennym w
celu bezpiecznego funkcjonowania calego organizmu [2,3,4,5,13,14,15,16]. W trakcie badan
przeprowadzonych w 2004 roku na zawodniczkach judo w warunkach walki startowej
odkryto nieoczekiwanie wplyw czynnika psychicznego na prac¢ systemu kontroli postawy
ciala.

Ze wzgledu na to ze muzyka jest wszechobecna w sporcie badz to jako sktadnik w
rywalizacji sportowej (lub rozgrzewki), badz tez jako stymulant o réznym nat¢zeniu
postanowiono sprawdzi¢ jej wplyw na kontrole postawy ciata oraz powigzac z jej natezeniem
osobniczg odporno$¢ na stres .W celu okreslenia stanu psychicznego osoby badanej

zastosowano popularny test z zakresu psychologii [18].

Material i metody badan

W badaniach przeprowadzonych w miesigcu wrzesniu 2005 roku, w trakcie obozu naukowo —
rekreacyjnego w miejscowosci Uniescie wzigto udziat 20 studentek Uniwersytetu Kazimierza
Wielkiego. Pomiary prowadzono zawsze miedzy godz. 14-16, a poprzedzone byly testem
psychologicznym (Luschnera). Sala naglo$niona byla z czterech kolumn ustawionych
w kwadrat 6 x 6m podiaczonych do popularnego zestawu ,,wieza” jednej ze znanych firm
europejskich. W $rodku umieszczono 10 krzeset w sposob aby w kazdym miejscu panowato
pozadane natezenie dzwigku. Pomiaru dokonywano miernikiem poziomu dzwigku P-01
potaczonym z analizatorem oktawowym F-01, firmy Sonopan. Osobom badanym
wykonywano najpierw statokinezjogram w ciszy W staniu spokojnym, a nast¢pnie
wchodzity one do sali co 1 min i siadalty na dowolnych krzestach z obowigzkowa zamiang
miejsc co 1 min. Czas ekspozycji na dang falg dzwickowa wynosit 10 min. Po tym czasie
wykonywano ponownie statokinezjogram. Przeprowadzano zawsze jeden pomiar dziennie, w

nastepujacej kolejnosci: 85dB 95dB 105dB 115dB. Aplikowang falg dzwigkowa byt utwoér



muzyki ,,techno” odtwarzany z nos$nika CD, ktorej rozktad czgstotliwosci przedstawiono
ponizej .

Testy wykonywano w duzym pomieszczeniu zamknigtym o temperaturze 20° C.  Osoby
badane deklarowaty dobra dyspozycj¢ psychiczng, niezaktocony stan fizjologiczny oraz brak
wczesniejszych urazow neurologicznych 1 narzadu shuchu. Wszystkie pomiary dokonane
zostaly przy oczach otwartych na urzadzeniu platforma tensometryczna — posturograf (prod.
Wojskowe Zaktady Medycyny Lotniczej), ze standardowym oprogramowaniem. Do analizy
zmian zachodzacych w pracy systemu kontroli postawy ciata zaproponowano S; — pole
powierzchni rozwinigtej statokinezjogramu, gdzie1=0, 1, 2, 3, 4.

1=0 - pole powierzchni w staniu spokojnym, przed ekspozycja na fal¢ dzwigkowa

i=1 - pole powierzchni w staniu spokojnym, po ekspozycji na fale¢ dzwigkowa 85dB

1=2 - pole powierzchni w staniu spokojnym, po ekspozycji na fale dzwickowa 95dB

1=3 - pole powierzchni w staniu spokojnym, po ekspozycji na fal¢ dzwickowa 105dB

1=4 - pole powierzchni w staniu spokojnym, po ekspozycji na fal¢ dzwickowa 115dB

Obliczono réwniez wzgledng zmiang pola powierzchni statokinezjogramu, zwang dalej

stopniem zaktocenia kontroli postawy ciata Z, Z,, Z,, Zs.

Wyniki testu Luschnera przedstawiono w skali punktowej 0-6 stopniujac od niskiej do
maksymalnej odporno$ci osobniczej na sytuacje stresowa .

Wyniki badan opracowano metodami statystycznymi z uzyciem programu Statistica.

Wyniki

Podstawowe dane antropometryczne badanej grupy przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Dane antropometryczne badanych studentek.

Liczno$¢ Wiek Zakres  Wysokos¢ Zakres Masa Zakres BMI Zakres

grupy  (lata)  (lata)  (m) (m) (kg) (kg) (kg/m’)  (kg/m?)
n=20 204  20-22 1,68 1,58— 61,3 493- 21,6 17,9 -
+0,6 +0,05 1,77  +76 784  +23 281

Charakterystyke czestotliwo$ciowa stosowanej fali dzwigkowej dla poczatkowego natezenia

85(dB) podano na wykresie na Ryc.1.
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Ryec. 1. Rozktad czgstotliwosci stosowanej fali dzwigkowej dla natgzenia dzwigku 85(dB)

W Tabeli 2 przedstawiono $rednie wyniki pomiaro6w pola powierzchni statokinezjogramow i
srednie wartosci stopnia zaklocenia kontroli postawy ciata przed i po ekspozycji na fale

dzwigkows.

Tabela 2. Srednie wyniki pomiaréw pola powierzchni statokinezjogramow i srednie wartosci

stopnia zaktdcenia kontroli postawy ciata przed 1 po ekspozycji na falg

dzwickowa.
Licznos¢ S() S1 S() Sz S() S3 S() S4 Z() Z] Zz Z3
gupy  (mm’) (mm*) (mm’) (mm’) (mm’) (mm?) (mm?®) (mm’)

n=20 239,6  281,2 2394 3334 241,5 3399 241,88 338+ 0,06 043 044 04
+£70,3 =+ +76,8 =116 +87,6 =+ +78,8 119,1 + + + +
120,7 168,9 0,27 044 049 0,14

Wyniki testu Luschera mowigcego o odpornosci osobniczej na stres przedstawiono
w analizie wykresowe;]

Wstepna analiza danych wykazata:

e w przypadku nat¢zenia dzwicku 85dB czyli w granicach tolerancji fizjologicznej
pole powierzchni statokinezjogramu wzrosto lecz nie byla to zmiana istotna
statystycznie na poziomie p< 0,05

e w przypadku nat¢zeni dzwigku 95, 105 ,115 (dB) czyli po przekroczeniu tolerancji
fizjologicznej pole powierzchni stabilogramu wzrosto 1 byly to zmiany istotne
statystycznie na poziomie p<0,05



zmiany pola powierzchni statokinezjograméw dla natezen dzwigku 95, 105, 115(dB),
okazaly si¢ wzgledem siebie, statystycznie nieistotne i prezentowaly tendencje do
stabilizacji

dla kazdego nat¢zenia fali dzwigkowej notowano przypadki niewielkiego polepszenia
kontroli postawy ciala .

w zadnym przypadku nie wystgpita zalezno$¢ pomiedzy polem powierzchni
statokinezjogramu w staniu spokojnym, a stopniem zaktdcenia kontroli postawy ciata
(Z  0123) ,zaleznos¢  taka  wystepowata zawsze przy  zakloceniach
mechanicznych.(9,19).

Zmiang kontroli postawy ciata w zaleznosci od nat¢zenia fali dzwigkowej przedstawiono na
wykresie na Ryc.2.
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. Zmiana kontroli postawy ciata w funkcji natezenia fali dzwigkowe;j

wyrazny skokowy wzrost zaktocenia po przekroczeniu fizjologicznej granicy

tolerancji, sita zwiazku pomiedzy zmiennymi (R? = 0,97) jest bardzo wysoka . W punktach 3,

4,5 warto$¢ stopnia zaktocenia kontroli postawy ciata zdaje si¢ stabilizowac .

Poniewaz dla kazdego nat¢zenia fali dzwigkowej notowano przypadki poprawy kontroli

postawy ciata ich liczbg przedstawiono na wykresie 3..
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Ryc. 3. Ilo$¢ przypadkow polepszenia kontroli postawy ciata w funkcji natezenia fali
dzwigkowej

llo$¢ przypadkéw polepszenia kontroli postawy ciata jest stosunkowo wysoka w przedziale
tolerancji fizjologicznej (n = 6 ), lecz zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem natezenia fali
dzwickowej by zupelnie zanikna¢ . Sita zwiazku migdzy zmiennymi (R* = 0,98 ) jest bardzo

wysoka .

Zaleznos¢ zaktocenia kontroli postawy ciata od odporno$ci na sytuacje stresowg
przedstawiono na wykresie 4 dla natezenia w granicach tolerancji fizjologicznej 85dB , oraz

na wykresie 5 dla maksymalnego ( bliskiego progowi bolu) natezenia 115dB .
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Ryc. 4 Zmiana kontroli postawy ciata w funkcji odporno$ci na stres dla natezenia fali
dzwigkowej w granicach tolerancji fizjologicznej (85dB).
Polozenie punktow jest chaotyczne, a sita zwiazku (R*=0,24) niska i pomimo ,,widocznego”

trendu spadkowego nie upowaznia do wnioskowania.
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Ryc.5. Zmiana kontroli postawy ciata w funkcji odpornosci na stres dla nat¢zenia
fali dzwigkowej bliskiej progowi bélu (115dB).

Wystepuje wyrazna zalezno$¢ miedzy zmiennymi a silta zwiazku (R*=0,52) jest dos¢ wysoka

Dyskusja i wnioski

Wplyw fali dzwigkowej na system kontroli postawy ciata cztowieka przejawia si¢ na dwa
sposoby .Dla nat¢zenia dzwicku w granicach tolerancji fizjologicznej (85dB) zakltocenie
kontroli postawy ciala jest niewielkie (Zy=0,16 ), statystycznie nieistotne, a w 33,3% (n = 6)
przypadkéw mamy nawet poprawe wyniku . W przypadku przekroczenia tej granicy (czyli
dla 95,105,115 (dB) nastepuje gwattowne pogorszenie kontroli postawy ciata (Z,=0,43), ktore
jest statystycznie istotne na poziomie p<0,05 1 ktére dalej wykazuje tendencje do stabilizacji
pomimo wzrostu natgzenia dzwigku .

Dla natezenia dzwicku w granicach tolerancji (85dB) obserwuje si¢ znaczng liczbe (n=6)
przypadkow poprawy kontroli postawy ciala czego praktycznie nie ma przy maksymalnym
natezeniu dzwieku bliskim tzw. progowi bolu (115dB).

Zalezno$¢ migdzy odpornoscia na sytuacje stresowa, a kontrolg postawy ciata wyrazong przez
jej stopien zakldcenia nie wystepuje dla natgzenia fali dzwickowej w granicach tolerancji
(85dB), a pojawia si¢ dopiero jako znaczacy zwiazek (R =0,52) przy nat¢zeniu bliskiemu
progowi bolu (115dB) .



e fala dzwigkowa (reprezentowana przez muzyke techno ) w granicach tolerancji
fizjologicznej (85dB) nie przyczynia si¢ do pogorszenia kontroli postawy ciata
natomiast wystepujace przypadki poprawy (uspokojenie), wymagaja dalszych badan.

e przekroczenie granicy tolerancji powoduje skokowy wzrost pogorszenia kontroli
postawy ciala jednak nie jest to zaburzenie tak duze jak w teécie z przewrotami gdzie
wystepuje mechaniczne zaktdcenie organizmu, a jednak wicksze niz u zawodniczek
judo w warunkach walki startowej [19].

e stabilizacja warto$ci stopnia zakldcenia kontroli postawy ciata (Z; = 0,43, Z, = 0,44,
Z5= 0,40 ), pomimo wzrostu nat¢zenia fali dzwickowej sktania do wniosku o bardzo
szybkiej adaptacji aparatu kontroli postawy ciala, gdyz podobne zachowanie
obserwowano w przypadku zaktécen mechanicznych [9].

e Wystapienie zaleznoéci (R*= 0,52) natezenia fali dzwickowej z odpornoscia na stres
dopiero przy bardzo duzym poziomie dzwigku (z pogranicza  progu bolu)
i jednoczesnie catkowity brak tej zaleznosci (R*= 0,24) wczeéniej sugeruja ze sama
w sobie fala dzwickowa nawet o duzym natezeniu nie jest zrédtem stresu. Wynik
badania jest zgodny z oczekiwaniami, reakcja stresowa pojawia si¢ przy wartosciach
maksymalnych fali dzwigkowej i w sposob istotny wptywa na stopien kontroli ciala.
Osoby o nizszym poziomie odporno$ci na stres wykazuja wyzszy stopien zaklocenia
kontroli postawy ciata. Poziom odpornosci wysoko koreluje z kontrolg postawy ciata
W sytuacji stresowe;.

e Brak zaleznosci pomigdzy polem statokinezjogramu w staniu spokojnym ,a stopniem
zaktocenia kontroli postawy ciata ktéra wystepowata w przypadku zakldcen
mechanicznych [9,19] i nie wystepowala w przypadku zmiany wysokosci wzgledem
podtoza [20], sugeruje inny mechanizm reakcji na zaklocenie co posrednio

potwierdza wplyw czynnika psychicznego.
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