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SUMMARY

Aim. The present study addresses the problem of the effect of the type of sport on body posture. This problem was
analysed with an example of female wrestlers from a Polish national team. The aims of the study were: 1) to carry out
diagnosis of habitual posture in female wrestlers; 21 to identify a type and degree of effect of specific wrestling training
on body posture in female wrestlers; 3) to analyze the frequency of non-normative levels of parameters which de-
scribe body posture in female wrestlers, in a spatial manner, compared to girls who do not practise competitive sports,
Methods. The study encompassed the period of February 2011 and was carried out among 30 members of the Palish
National Wrestling Team (mean + S0, age: 16,8 = 1,21 years; body height: 163+5.77 cm; body mass: 54.1+9.28 kg).
The method involved 29 measurements which described pelvis and physiological spinal curvatures in sagittal, frontal
and transverse planes. A stand for computer-aided assessment of body posture (Posturometer M) was used in order
to assess the level of the selected parameters which describe the pelvis-spine system. The most essential point in this
method is that the measurements of all actual values of spatial situation of individual body sections are taken at the
same time. The final results obtained from statistical methods specify minimal, maximal and mean values, standard
deviatian, correlation and multiple regression. The following results were compared with the measurements carried
out among the population of girls who do not practise competitive sports.

Results. A typical habitual posture of female wrestlers is characterised by a considerably elongated vertebral calumn
in the section from C1 to 51, shallow depth of thoracic kyphosis and lumbar lordosis, significant asymmetry of pelvis,
shoulders and scapulas, considerable reduction in the depth of spinal curvatures; the trunk is upright and the pelvis
is usually twisted to the left. A higher frequency of disorders in static posture is observed in the area of partial angles
in physiological curvatures and linear parameters of lumbar lordosis and thoracic kyphosis, asymmetry of shoulders,
scapulae and pelvis.

Conclusion. In consideration of systematic increase in the intensity and volume or training process, the necessity
arises 1o perform more and more specialised diagnostics of health status and postural parameters during medical
check-ups for competitive athletes. The essential importance for the process of elite wrestling training is from general
conditioning exercises aimed at improving exercise capacity, health status and developing individual systems, organs
and the body as a whole,
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RIASSUNTO

Obiettivo. Lo studio affronta il problema degli effetti del tipo di sport sulla postura corporea. Questo problema é
stato analizzato utilizzando un campione di lottatrici dalla squadra Nazienale Polacca. Gli scopi dello studio erano:
1) individuare la postura abituale delle lottatrici; 2) identificare il tipo ed il grado dfi effetto di specifici allenamenti
sulla postura delle [ottatrici; 31 analizzare la frequenza nelle lottatrici delle alterazioni dei parametri che descrivono la
postura corporea, nello specifico confrontati a ragazze che non praticano sport agonistici.

Vol. 65 - No. 2 MEDICINA DELLO SPORT

| S5

on



MROZEOWIAK

Metodi. Lo studio é stato eseguito nel febbraio 2011 e ha coinvolto 30 membri della squadra Nazionale Polacca di
lotta (media + DS, eta: 16,8+1,21 anni; altezza: 163+5,77 cm; massa corporea: 54,1+9,28 kgl. Sono state eseguite
29 misurazioni che descrivevano fa pelvi e le fisiologiche curvature del rachide nei piani sagittale, frontale e trasverso.
La postura corporea & stata studiata attraverso un macchinario computer-assistito (Posturometro M), in grado di ana-
lizzare i flivelli dei parametri scelti per descrivere il sistema pelvi-rachide. Il punto essenziale di questo metodo é che
le misurazioni df tutti | valori della situazione spaziale delle singole sezioni corporee sono eseguite nello stesso fstante.
[ risultati finali, ottenuti con metodi statistici, sono espressi in termini di valori minimi, massimi e med/, di deviazione
standard, di correlazione e di regressione multipla. Tali risultati sono stati confrontati con le misurazioni eseguite st
una popolazione di ragazze che non praticano sport agonistici.

Risultati. La tipica postura abituale di una lottatrice & caratterizzata da una colonna vertebrale considerevolmente
aflungata nelle sezioni da C1 ad 51, una bassa profondita della cifosi toracica e delfa lordosi lombare, una significa-
tiva asimmetria della pelvi, delle spalle e delle scapole, una considerevole riduzione della profondita delle curvature
spinali; il busto & eretto e la pelvi & solitamente ruotata verso sinistra. [ stata osservata una maggior frequenza defle
alterazioni della postura statica, nell'area degli angoli parziali delle curvature fisiologiche e dei parametri lineari della
lordaosi lombare e cifosi toracica, dell’asimmetria delle spalle, scapole e pelvi.

Conclusioni. In considerazione del sistematico aumento dell'intensita o dei carichi di allenamento, sorge la necessita
di eseguire diagnosi sempre pit accurate dello stato di salute e dei parametri posturali degli atleti agonisti durante le
visite mediche. Di essenziale importanza per il processo di allenamento nella lotta é eseguire esercizi di riscaldamen-
to volti a migliorare la capacita atletica, lo stato di salute, la performance di sistemi ed organi specifici e del corpo
nell‘insieme.

ParoLE cHiave: Postura - Spina dorsale - Pelvi - Cifosi - Lotta.

HABITUAL POSTURE IN FEMALE WRESTLERS

uman motor behavior is based on free

motion, which can be broken down into
motor control, motor development and motor
teaching. Motor development is defined as a
sequential, constant process depending on the
age and the changes in motor behaviour. Motor
control examines postures and movements con-
trolled by spinal reflexes and by impulses from
the central nervous system — some functions of
the brain and the body are also responsible for
controlling our posture and movements.! Mo-
tor control is based on developmental segments
and comprises four phases: mobility, stability,
control of mobility and coordination.? Sports-
people with bad posture often have no aware-
ness of proper posture, they cannot determine
their body’s movement direction, or they have
no sense of position of body parts. The investi-
gation 3 showed that there is a great correlation
between the central nervous system and the
muscular system in the formation of a proper
body posture. The malfunctioning of the cen-
tral nervous system may lead to various other
disorders, for example muscle tone dysregula-
tion, free movement or balance disorders, prob-
lems with reception and processing of sensory
stimuli, body asymmetry. Among others, Barton
i+ pointed out the physiotherapeutic problems
occurring in the region of the foot (PFPS). Much
as the estimation of foot loading in runners’
and cyclists’ training is possible, similar meas-
urements dare difficult to obtain in the case of
wrestlers.

236 MEDICINA DELLO SPORT

]I comportamento motorio dell’uomo é basa-
to sul movimento libero, che puo essere diviso
nel controllo motorio, sviluppo motorio ed inse-
gnamerito motorio. Lo sviluppo motorio & defini-
to come un processo costante e sequenziale che
dipende dall’eta e dai cambiamenti del compor-
tamento motorio. Il controllo motorio esamina
la postura ed { movimenti controllati dai riflessi
spinali e dagli impulsi che arrivano dal SNC — al-
cune funzioni del cervello e del corpo sono anche
responsabili del controllo della nostra postura e
dei nostri movimenti 1. Il controllo motorio é ba-
sato su segmenti di sviluppo e comprende 4 jasi:
mobilita, stabilita. controllo e coordinazione 2.
Gli sportivi con itna catfiva postura spesso non
bhanno consapevolezza della corretta postitra,
non sanno determinare la direzione del mouvi-
menti del loro corpo o non hanno il senso delia
posizione delle parti del proprio corpo. La ricer-
ca * ba mostraio che esiste un'importante corre-
lazione tra il SNC ed il sistema muscolare nella

formazione di una corretta postura corporea. Il

malfunzionamento del SNC puod portare a vari
altri disordini, per esempio la disregolazione del
tono muscolare, alterazioni del libero movimenito
o dell’equilibrio, problemi con la ricezione e l'ela-
borazione degli stimoli sensoriali, 'asimmetria
corporea. Tra gli altri, Barton * ba evidenzialo
i problemi fisioterapici che si verificano nella re-
glone plantare (PFPS). Se la stima del carico sul
piede negli allenamenti dei corridori e dei ciclisti
e possibile, simili misurazioni sono difficili da ot-
tenere nel caso dei lottatori,
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The factor with a particularly strong impact
on body posture is competitive sport. The dil-
ferences in characteristics typical of a system
of spine, pelvis and feet which result from this
type of activity are defined by the intensity and
volume of effective stimulus. Sporting disci-
plines, which focus on asymmetric movements
performed for a longer duration and in invari-
able position, e.g. rowing in Canadian canoe
or fencing, adversely affect the development
of spine curvatures. Athletic throwing is per-
formed in relatively favourable conditions for
spine and with breaks between throws, which
provides opportunities for partial recovery of
the motor system.> An assessment of body
posture and performance of its control system
has been studied by a number of authors620
However, the results of empirical studies which
concern the effect of regular waining regimes
on the shape of spinal column with respect to
different sports are not unequivocal. Therefore,
the question is whether higher training intensi-
ties and load have an adverse effect on athletes’
health, especially in the case of maturing young
people, and, also, whether during the whole
training cycle there is enough time for a general
preparation and compensation exercises which
ensure balance in physical development of an
athlete and prevent the adverse effect of one-
sided specialisation.

The above mentioned facts justify further
explorations of the effect of the type of sport
on spinal curvatures. In the present study this
problem was analvsed with an example of fe-
male wrestlers from the Polish national team.
The study aims include:

— a diagnosis of habitual posture in female
wrestlers;

— identification of the type and degree of
effect of specific wrestling training on body
posture;

— an analysis of the frequency of non-nor-
mative values of the parameters which describe
body posture in female wrestlers compared to
girls who do not practise competitive sports.

Materials and methods

Characteristics of the sample group

The study was carried our in 2011 in Klub
Sportowy “Sobieski” in Poznan (Poznan Sports
Club “Sobieski™) during a precompetition prep-
aration training camp. Bioethical Committee at
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Un fattore che ha wun impatto particolarmen-
te importanie sulla postura corporea & lo sport
agonistico. Le differenze nelle caratteristiche ti-
piche di un sistema di rachide, pelvi e piedi che
risultano da questo tipo di attivita sono definite
dall'intensita e dal volume degli stimoli efficaci..
Le discipline sportive che si concentrano su movi-
menti dasinmmetrict eseguiti per lunght periodi ed
una posizione invariabile, per esempio pagaiare
su una canoa canadese o tirare di spada, hanno
un effetto negativo sullo svituppo delle curvature
del rachide. Gli sport di lancio sono esegititi in
condizioni relativamente favorevoli per la schie-
na e con intervalli fra i lanci, cosa che offre un
parziale recupero al sistema motorio >, Una de-
terminazione della postura corporea e dell effica-
cia del suo sistema di controllo é stata studiaia
da numerosi aulort %20, Tuttavia, i risultati de-
gli studi empirici riguardanti gli effetti di regimi
regolari di esercizio sulla forma della colonna
vertebrale, a seconda dello sport praticato, non
sono dirimenti, Pertanto, la domanda ¢ se mag-
giori intensita di allenamento e carico abbiano
un effetto avverso sulla salute degli atleti, special-
mente nel caso di ragazzi in ela di accrescimento
e, inoltre, se durante l'intero ciclo di allenamento
ci sia abbastanza tempo per una preparazione
generale ed esercizi di compensazione che garan-
tiscano un equilibrio nello sviluppo fisico di un
atleta e prevengano gli effetti avversi della specia-
lizzazione monolaterale.

1 fatti sovramenzionati giustificario ulteriori
indagini sugli effetti del tipo di sport sulle curva-
ture del rachide. Nel presente studio questo pro-
blema é siato analizzato usando come esempio
delle lottatrici del team nazionale polacco.

Gli obiettivi dello studio includono:

— wuna diagnosi della postura abituale delle
lottatrict;

— lidentificazione del tipo e grado di effetio
di specifict allenamenti di lotta sulla postura cor-
porea;

— un'analisi della frequenza di vaiori anor-
mali dei parametri che descrivono la posture cor-
porea nelle lottatrici, rispelto a ragazze che non
Praticano sport agonistici,

Materiali e metodi

Caratteristiche del campione

Lo studio é stato realizzato nel 2011 nel
Poznan Sports Club “Sobieski " duranie un cam-
po di allenamento in preparazione ad ina
competizione. Il Comitato Etico dell' Universita
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Poznan University of Medical Sciences in Po-
land granted permission to use their research
findings within the project entitled “Character-
istics of habitual posture in people of varied
physical activity (sportspeople. children, teen-
agers, adults)” — Resolution No. 525/11. In the
case of underage wrestlers written consent of
the parents was obtained. The sample group
was composed of 30 female wrestlers of the
Polish National Wrestling Team aged 15-20, rep-
resenting freestyle wrestling. An average body
mass in the study group was 54 kg, body height
was 163 cm, with a training experience of five
vears (Table D).

Procecure
Following their objective adopted for this
stucly, the authors were guided by the need for

TasLe L—Sample group.
TareLLA I — Gruppo di studio.

HABITUAL POSTURE IN FEMALE WRESTLERS

di Scienze Mediche di Poznan, in Polonia. ha
concesso il permesso di utilizzare le loro ricer-
che all'interno del progetio intitolato “Cardtteri-
stiche di postura abituale in soggetti con diverse
attivita sportive (atleti. bambini, adolescenti,
adulti)” — Risoluzione No. 525/11. Nel caso di
lottatrici minorenni @ stalo firmeato Wn consenso
informato da parte dei genitori. Il campione era
composto da 30 lotiatrici della squadra Nazio-
nale Polacca, di eta comprese tra 15 e 20 anni,
praticanti lotta fibera. Il campione in esame
aveva un peso ed un’'altezza medt di 54 kg e 163
cm, con un'esperienzea di alfenamenti di circa
cingue anni (Tabella 1),

Proceditra

Seguendo ['obietiivo preposto, gli autori banno
cercato di eseguire uno studio il pin affidabile ed

N Subjeet’s initials I):m: gl bures Body mass (kg) Body .Heighl Age category* Weight class* F_'l;:::l-l%e
age) [em] tyears)
1 GLAL 1996 (13) 39 153 Youngling 3 (40 kg 5
2 RN, 199G (15) RE] 155 Youngling 044 kg) 0
3 M.F. 1996 (15) 54 165 Youngling 9 (57 k) |
4 SK 1996 (15) 43 158 Youngling 6 (44 kg) 7
5 E.A. 1995 (16) 51 160 Cadet 6 (52 kg) t
6 C.R. 1995 (16) 39 161 Cadet 2 (40 kg) [
7 Ks 19495 (16) ol 160 Cadet 8160 kg) 3
3 LA 1995 (16) 48 155 Cadet 5 (49 kg 7
9 G.Z2. 1995 (16) 70 163 Cadet 10 (70 kg) 8
10 Ch.J. 1995 (16) 40 | 58 Cader 4 (46 kg) 5
11 S.B 1995 (16) S6 167 Cadet 7 (56 kg) i
12 M.K. 1995 (16} 57 165 Cadet 8060 kg) 4+
13 5.W. 1994 (17) 45 16O Cadet 4 (46 kg) O
14 Sz.A. 1994 (17) 52 156 Cadet 7 (56 kgl 7
15 K.R, 1994 (17) 61 165 Cadet 9 (65 kg) 3
16 LI 1994 (17) 53 170 Cadet 7 (36 kg 6
7 R 1994 (17) (811 166 Cadet 10 (70 kg) b]
18 SM 1994 (17) 1] 167 Cadet 8000 keg) 5
19 KA. 1994 (17) b4 169 Cadet 9 (65 kg) 3
20 G.K. 19494 (17) 53 165 Cadet 7 (56 kg (i}
21 S.L. 1994 (17) 67 170 Cadet 10 (70 Kg) 2
22 S.M 1994 (170 40 160 Cadet 2640 kg 4
23 M.M. 1994 (17) 67 165 Cader 10 (70 kg) 8
24 G, 1994 (17) 49 160 Cadet 5 (49 kg) 7
25 S.A8. 1993 (18) T4 180 Junior 8 (72 kg) 0O
26 O.N. 1992 (19) 52 168 Juniar 4 (35 kg) 6
27 A 1993 (18) K 158 Junior 5 (39 kg) 3
28 G.D. 1993 (18) 48 158 Junior 2 (48 kg) 5
29 ZS. 1992 (19) 52 168 Junior 4 (35 ke 6
30 E.M. 1991 (20) 35 165 Junior 4 (55 kg) 7
Mean values (+ SD) 16.8+1.21 54.149.28 163435.77 - - 5.2+1.62

* FILA — International Wrestling Regulations (Corsie-sur-Vevey (SUI - February 2010,
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the most reliable and comprehensive insight
into the body posture among female athletes. A
precondition for the study was that assessment
concerned habitual posture in each case, which
is a relatively constant and individual character-
istic of each human being. The most essential
point in this method is simultaneous measure-
ment of all actual values of spatial arrangement
in individual body sections, This posture re-
flects an individual emotional, psychical or so-
cial status of a person.

The methodology included measurements
of pelvic parameters in the sagittal, frontal and
rransverse planes, and physiological spinal cur-
vatures (Table 11).

In order to assess the selected parameters
which describe the system of pelvis and the
vertebral column, the authors used a stand for
computer-dided assessment of body posture
(Posturometer M). The method and technique
of the examinations adopted in the study were
carried out according to the generally accepted
standards.?! The results obtained in the form
of graphical spatial representation allowed for
quantitative description of the measured pa-
rameters. Linear values are given by the dis-
tances between selected anthropometric points
on the back, whereas angular values are based
on the differences of their situation with respect
to the level or distance from the camera. The
measurement stand is composed of a computer
with dedicated software and projector-receiver
equipment with a camera for measurement of
the selected parameters in a pelvis-vertebral
column system. Graphical spatial representa-
tion is obtained through displaying a line with
specified parameters on the back of a subject.
The lines which are displayed on the back are
distorted depending on surface configuration.
The use of the camera allows for receiving the
picture of a subject through optical system and
then transferring it to the computer screen. Dis-
tortions of the lines, which are stored in the
computer memory, are processed by a numeri-
cal algorithm into contour maps of the meas-
ured surface. The picture of the surface of the
back allows for a comprehensive interpretation
of body posture. Apart from the assessment of
trunk asymmetry in the frontal plane, the meth-
od also allows for determination of spatial angu-
lar and linear parameters which describe pelvis,
physiological curvatures and frontal asymmetry
of spinous processes in the vertebral column,
i.e. distances of deviation of spinous process of
a vertebra from line C7 to S1. Short time of reg-
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dccurdato possibile sulla postura corporea delle
atlete. Una precondizione é stata la determina-
zione della postura abituale di ciascuna, che e
una caratteristica relativamente costante ¢ lipi-
ca di ciascun essere wmano. Il punto essenziale
in questo metodo é la simultanea wrisurazione
di tuiti i reali valort dell assetto spaziale nelle di-
verse sezioni corporee. Questa postura riflette le
emozioni individuali e lo stato fisico o sociale di
una persond.

La metodologia ba incluso niiswrazioni dei
parametri pelvici nei piani sagittale, frontale e
trasverso e le fisiologiche curvature del rachide
(Tabella 11).

Al fine di valutare i parametri che descrives-
sero il sistema pelvi-rachide, gli Autori banno
utilizzato un  macchinario computer-assistiio
per la determinazione della postura corporea
(Posturometro M). i metodo e la tecnica di esa-
me utilizzali nello studio sono stati selezionati
in accordo con gli standard generalmente accet-
tati <1, I risultati ottenuti, espressi nella forma di
una rappreseniazione grafica spaziale, hanno
consentito unag descrizione quantitativa dei pe-
rametri misurati. Valori lineari sono dati dalle
distanze [fra punti antropometrici selezionati
della schiena, mentre valori angolari sono ba-
sati sulle differenze della loro situazione rispetio
al livello o alla distanza dall'obiettivo. 1l macchi-
nario e composto da un compuler con software
dedicato ed un equipaggiamento di proietiore-
ricevitore con un obiettivo per la misurazione di
parametri selezionati del sistema pelvi-rachide.
La rappresentazione grafica spaziale e ottenuia
maostrando wna linea con specifici parametri al
di dietro di un soggetto. Le linee mostrate sul ve-
tro sono distorte a seconda della configurazione
della superficie. L'utilizzo di un obiettivo permet-
te di ricevere Uimmagine del soggetto attraverso
un sistema ottico e quindi trasferirlo allo scher-
mo del compuiter.

Le distorsioni delle linee. che sono conserva-
te nella memoria del computer, sono processdte
da un algoritino numerico in mappe di contor-
ni della superficie misurata. L'immagine della
superficie dietro il soggetto permette wun'inter-
pretazione globale della postura corporea. Ol-
tre alla valutazione dell asimmelria del tronco
sul piano frontale, il metodo permette anche di
determinare pavametvi spaziali lineari ed an-
golari che descrivono la pelvi, le fisiologiche
curvature e l'asimmetria [rontale dei processi
spiitosi del rachide, ad esempio le distanze di
deviazione dei processi spinosi di una vertebra
dalla linea C7-51. Una breve registrazione dei
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TaBLE II.—Parameters measured for pelvis — vertebral column system.
TaBeLLA 1. — Parametri misurati per il sistema bacino — colonna vertebrale.

Parameters

N, Symbol
Unit Name Details
Sagittal plane
1 Alfa Degree  Inclination of lumbopelvic region
2 Beta Degree  Inclination of thoracolumbar region
3 Gamma  Degree  Inclination of upper thoracic region
4 Delta  Degree Total of angular values Delta = Alpha + Beta + Gamma
5 DCK mm  Total length of the spine Distance between C7 and 51, measured in vertical axis
§ KPT Degree  Angle of extension Defined as a deviation of C7-51 line from vertical
position (hackwards)
7 KPT -  Degree Angle of body bent Defined as a deviation of C7-581 line from vertical
position (forwards)
8 DEKP mim  thoracic kyphosis length Distance between points C7 and PL
9 KKP Degree  Angle of thoracic kyphosis KKP = 180 — (Beta+Garmima )
10 RKP mim  Thoracic kyphosis height Distance between points C7 and PL
11 GKP mm  Thoracic kyphosis depth Distance measured horizontally between the vertical
lines passing through the points PL and KP
12 DLL mm  Lumbar lordosis length Distance between point KP and S1
13 KLL Degree  Angle of lumbar lordosis KLL = 180 — (Alfa + Beta)
14 RLL mm  Lumbar lordosis height Distance between point PL and 51
15 GLL - mm  Lumbar lordosis depth Distance measured horizontally between the vertical
lines passing through the points PL and LL
Frontal plane
16 KNT -  Degree Angle of body bent to the side Defined as a deviation of C7 - S1 line from vertical
position to the left
17 KNT Degree Defined as a deviation of C7 — Sl line from vertical
position to the right
18 LBW - mm  Right shoulder up Distance measured vertically between horizontal lines
19 LW mm  Left shoulder up passing through points B2 and B4
20 LEW mm  Left scapula up Distance measured vertically between horizontal lines
21 LEW - mm  Right scapula up passing through points £1 and Ep
22 OL mm  Lower angle of left scapula more  Difference of the distance of lower angles of scapulas
distant from the line of spinous processes measured
23 QL - mm  Lower angle of right scapula horizontally along the lines passing through points £l
more distant and Ip
24 KNM Degree  Pelvis tilt, right ilium up Angle between horizontal line and the straight line
25 KNM - Degree Pelvis tilt, left ilium up passing through the points M1 and Mp
26 UK mm  Max. inclination of 1 spinous Maximal deviation of spinous process from the line from
process to the right S1. Distance measured in horizontal line,
27 UK - mm  Max. inclination of 1 spinous
process to the left
TP"GHS}‘.’G?‘SEP&(HE
28 KSM Degree Pelvis rotated to the right Angle berween the line passing through MI,
perpendicular to the camera axis, and the straight line
passing through Ml and MP. Pelvis rotated to the right.
29 KSM - Degree Pelvis rotated to the left Angle between the line passing through Mp,

perpendicular to the camera axis, and the straight line

passing through Ml and MP. Pelvis rotated 1o the left.

istration of subjects’ profiles allows for avoiding
exertion of postural muscles which is observed
during examinations carried out by means of
somatoscope methods. The most important ad-
vantage of this method lies in a simultaneous
measurement of all real values of spatial situa-
tion of individual body sections.
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profili dei soggetti permette di evitare lo sforzo
di muscoli posturali che si osserva durante gli
esami, poriato dai metodi dello stomatoscopio.
I vantaggio pin importante di guesto metodo
sta nella misurazione simultanea di tutti i rea-
li valori della situazione spaziale delle sezioni
corporee.
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Statistical analysis

The results obtained in the study were elab-
orated on statistically: minimal and maximal
values, means and standard deviations were
determined. In order to explore the effect of
wrestling training on body posture in girls, the
results obtained in the study were compared
with the measurements in a similar population
of women who were not involved in practising
competitive sports.

Results

Basic values of the parameters of the pelvis-
vertebral column system obtained in the study
group are contained in Table III.

As results from Table 111, body posture in com-
petitive-level female wrestlers can be described
by the following parameters, with mean values,
respectively: inclination of lumbar-pelvic region
(Alpha): 8.53° inclination of thoracic-lumbar
region (Beta): 11.23% inclination of upper tho-

MROZKOWIAK

Analisi statistica

I risultati ottenuti nello studio sono stati ela-
borali statisticamente: sono stati determinati i
valori minimo e massimo, le medie ¢ le devia-
ziont standard. Per investigare gli effetti dell al-
lenamento di lotta sulla postura corporea delle
atlete, ¥ risultati ottenuti nello studio sono stati
confrontati con le misurazioni in una popola-
zione simile di ragazze che non praticavano
sport agonistici.

Risultati

I valori basali dei parametri del sistema peluvi-
rachide ottenuti nello studio sono conternuti nella
Tabella I11.

Come risulta dalla Tabella 111, la postura cor-
porea nelle lottatrici agoniste puo essere descrit-
ta dai seguenti parametri, con valori medi di,
rispettivamente: inclinazione della regione pel-
vico-lombare (Alpba): 8 53° inclinazione della
regione toraco-lombare (Beta): 11,23°% inclina-

TasLi IIL—Quantitative characteristics of the parameters analyzed in the study - (N.) 30.
TaseLLA 111, — Caratteristiche quantitative dei pavameiri analizzati nello studio - (N.} 30.

N. Parameter Min Max M +50

& Alfa 1 18 8.53 4.08
2 Bata 8 18 11.23 2.33
3 Gamma 4 19 0.47 3.03
4 Delta 16 41 28.63 6.45
5 DCK 4.55 641 533.13 37.90
6 KPT 180 189 183.23 1.96
7 KPT- 0 0 0 0

a8 DEP 393 543 464.83 33.49
9 KKP 150 167 159.5 4.05
10 RKP 241 355 306.97 32,53
11 GKP 18 57 29.22 7.88
12 DLL 325 482 388.13 37.47
13 KLL 147 173 160.7 5.55
14 RLL 161 290 220.23 30,41
15 GLL- 22 62 37.23 8.81
16 KNT- 1 1 1 0

17 KNT 0 1 0.42 0.5
18 LBW- 1 10 4.94 2.54
19 LBW 0 14 4.31 4.68
20 LEW 1.7 256 12.54 6.04
21 LEW- 0 18.8 5.12 7.41
22 OL 1} 0 0 ]

23 OL- 0 14.8 5.55 4,18
24 KNM 0 10 4.89 2.93
25 KNM- 1 18 6.67 4,12
26 UK 2 2 2 0

27 UK- 1 8 4.18 1.87
28 KSM v} 0 0 ]

29 KSM- 0 10 3.61 3.24
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racic region (Gamma) 9.47°% total of angular
values: (Delta) 28.63°; angle of trunk extension:
(KPT) 6.77°; angle of body bend (KPT-) was
not observed; thoracic kyphosis length: (DKP)
404.83 mm; thoracic kyphosis angle: (KKP)
159.5%; thoracic kyphosis height: (RKP) 3006.97
mm; thoracic kyphosis depth: (GKP) 29.22 mm;
lumbar lordosis length: (DLL) 388.13 mm; lum-
bar lordosis angle: (KLL) 160.7°; lumbar lordo-
sis height: (RLL) 226.23 mm; lumbar lordosis
depth: (GLL-) 37.23 mm, angle of body bend to
the left: (KNT-) 1.0% to the right: (KNT) 0.42°;
shoulder asymmetry: right shoulder up: (LBW-
) 4.94 mim, left shoulder up: (LBW-) 4.31 mmy;
asymmetry of scapulae: left lower angle up:
(LEW) 12,54 mm, right lower angle up (LIW-)
5.12 mm; asymmetry of the distance of lower
angles from the line of spinous processes: right
spinous process more distant: (OL-) 5.55 mm,
left spinous process more distant (OL) is not
observed; asymmetry of the pelvis in the frontal
plane; tilted 1o the left (KNM) 4.89°, tilted 1o
the right: (KNM-) 6.67°; the greatest deviation
of spinous process from vertical line: deviated
to the right: (UK) 2 mm, deviated to the left
(UK-) 4.18 mm, asymmetry of the pelvis in the
transverse plane: rotated to the right (KSM) is
not observed, rotated to the left: (KSM-) 3.61°,

Comparison of normative ranges for param-
eters of body posture in female wrestlers and
females who do not practise competitive sports
in respective age categories is presented in Ta-
ble TV-VII and Figures 1, 2.

A detailed analysis of the obtained results
of measurements in individual age categories
revealed an increased total length of the ver-
tebral column, and an increase in the length
and height of thoracic kyphosis and lumbar lor-
dosis. Trunk is predominantly upright. Among
16-year-old girls, an increased total length of
vertebral column as well as the length and
height of thoracic kyphosis and lumbar lordosis
can be observed. The depth of lumbar lordo-
sis is usually shallow. Among the 17-year-olds,
one can observe an increased total length of
vertebral column, and the length and height
of thoracic kvphosis and lumbar lordosis. The
depth of lumbar lordosis and thoracic kyphosis
is typically shallow. Eighteen-year-old females
exhibit an increased total length of vertebral
column, and an increased total length of partial
angles of physiological curvatures, as well as
an increase in the length and height of thoracic
kyphosis and lumbar lordosis. Lumbar lordosis
is usually shallow. In the frontal plane, asym-

9
b

MEDICINA DELLO SPORT

HABITUAL POSTURE IN FEMALE WRESTLERS

zione della regione toracica alta (Gammea) 9,47°
tatale dei valori angolari: (Delta) 28,63°; angolo di
estensione del tronco: (KPT) 6.77% angolo di fles-
sione del corpo (KPT-) non ¢ stato osservato; -
ghezza della cifosi toracica: (DKP) 464,83 mm;
angolo della cifosi torvacica: (KKP) 159,5° altezza
della cifosi toracica: (RKP) 306,97 mm; profondita
della cifosi toracica: (GKP) 29,22 mm; lunghezza
della lordosi lombare: (DLL) 388,13 mwm; angolo
della lordosi lombare: (KLL) 160, 7% altezza del-
la fordosi lombare: (RLL) 226,23 mm; profondita
della lordosi lombare: (GLL-) 37,23 mm, angolo
di piega del corpo verso destra: (KNT-) 1,0° verso
sinistra: (KNT) 0.42° asimmetria delle spalle: spal-
la destra su: (LBW-) 4.94 mm, spalla sivistra su:
(LBW~) 4,31 mm; asimmetria delle scapole: angolo
inferiore sinistro su: (LEW) 12,54 mm. angolo in-
Sferiore destro su (LEW-) 5,12 mm, asinmetria del-
la distanza degli angoli scapolari inferiori dalla
linea dei processi spinosi: processo spinoso destro
pitt distanie: (OL-) 5,55 mm, processo spinoso si-
nistro pite distante (OL) non osservato; dsinime-
tria della pelvi sul piano frontale: tiltato a sinistra
(KNM) 4,89°, tiltato a destra: (KNM-) 6,67°% la piit
grande deviazione dei processi spinosi dalla linea
verticale: deviato a destra: (UVK) 2 mm, deviato a
sinistra (UK-) 4,18 mm, asimmetria della pelvi sul
piano trasverso: ruotaio a destra (KSM) non osser-
vato, ruotato g sinistra: (KSM-) 3,61°.

Un confronto dei range di normalita dei para-
metri posturali, tra le lottatrici e le ragazze non
Praticanti sport agonistici delle rispettive categorie
di eta, e preseniato nelle Tah. IV - VIl e nelle Figure
1, 2.

Una dettagliata analisi dei risultati otteniti
dalle misurazioni nelle varie categorie di eta ba
rivelato un aumento della lunghezza totale della
colonna vertebrale ed un aumento della linghez-
za e dell'altezza della cifost toracica e della lordosi
lombare, Il busto é prevaleittemente eretto. Tra le
sedicenni puo essere osservato un auwmento della
lunghezza totale della colonna vertebrale ed wun
aumento della lunghezza e dell'allezza della cifo-
st toracica e della lordost lombare. La pirofondita
della lordost lombare é generalmente bassa. Tra le
diciassettenini si puc osservare un avmento della
lunghezza totale della colonna vertebrale ed un
aumento della lunghezza e dell altezza della cifo-
si toracica e della lordasi lombare. La profondita
della lordost lombare e della cifosi toracica sono
generalmente basse. Le dicioltenni mostrano un
aumento della lunghezza totale della colonna ver-
tebrale ed un aumento della lunghezza totale de-
pli angoli parziali delle curvatire fisiologiche, cosi
come un aumento della lunghezza e dell altezza
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TasLe IV.—Comparison of normative ranges for parameters of body posture in sagittal plane of female popu-
lation who do not practice competitive sports (1) and female wrestlers (2) in respective age categories.

TapeLLa IV. — Confronto dei range di normalita dei parametri di postura sul piano sagittale tra le donne che
non praticaro sport di competizione (1) e le lottatrici (2) per le rispettive categorie di eta.

symbal, parimeter number, normative range and value in age categories

Compared

groups Alfa Beta  Gamma  Delta DCK KPT KPT- DKP KKP RKP GKP DLL KLL RLL GLL-
1 2 3 4 5 0 7 8 9 10 11 12 13 14 15
15 years younglings
1 4.2 0.1- BH3 219 3300- -3.0- 275.6- 15341- 1957- 10.7- 2195 135.9- 1199- §.2-
13.2 13.7 153 30,3 3928 A0 A48 16445 2489 274 2848 168.7 168.0 239
2109 " ] 11 29 429 4 ] 439 160} 267 21 A0 162 226 38
(11} 3 10 5 18 519 5 0 458 165 292 23 391 167 227 A
(22) i G H 22 530 ] i} 456 164 320 27 345 166 210 22
(25) 7 17 10 A4 455 f (] 422 153 275 28 325 156 174 62
16 vears cadets
1 4.4- 5.3 7.2~ 203 3135- -3.0- 252.0- 155.59- 176.5- 9.2- 217.1-  136.4- 119.9- (.6~
12.5 13.1 2.0 3.1 3755 A0 3274 166.22 2329 24.0 270.1 1678 1599 2%8
2(1) 8 9 s 25 490 2 0 a8 164 301 21 337 163 190 28
(2) 2 1 10 22 543 4 0 473 160 338 31 402 17 205 29
3 9 10 7 20 5321 3 0 422 1h4 260 19 422 161 201 A3
4 16 12 s} 33 490 5 ] 412 11 241 24 420 1534 249 4l
(5] 16 11 10 37 381 [ 1] 475 159 323 30 08 153 258 34
(16 i 9 ] 29 470 2 ( 395 163 248 15 A7 1) 222 26
(15} 10 12 13 35 569 2 0 492 155 a25 35 412 154 244 38
(21) 6 8 a 21 S 1] 0 450 164 320 27 345 1o 210 22

TaBLE V.—Comparison of normative ranges for parameters of body posture in sagittal plane of female popula-
tion who do not practice competitive sports (1) and female wrestlers (2) in respective age categories.

TaBELLA V. — Confronto dei range di normalita dei parametri di postura sul piano sagittale tra le donne che
non praticano sport di competizione (1) e le lottatrici (2) per le vispettive categorie di eta.

Symbaol, parameter number. normative range and value in age categories

Compared

groups Alfa  Bea Gamma Dela DCK  KPT KPT- DKP KKP  RKP GKP  DLL  KLL  RLL  GLL

1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 11 12 13 14 15
I7 vears cadets

1 4.7- 0.0 71- 0 210- A09.1- -3,0- 254.7- 1564 1709~ 10L6- 2291- 1594 1246  H6-

10.1 12.4 1.7 344 3507 30 3071 166,71 2127 240 2627 1686 1530 2006
240 9 11 4 27 545 4 V] 492 161 318 26 400 161 237 40
(7 1 11 7 19 53] 4 V] 501 162 337 28 459 168 195 34
(8) 10 15 13 36 517 3 ] 475 154 320 37 37 157 217 40
(10) 4 11 12 27 576 2 ] 509 157 452 41 379 164 224 36
(14) 11 10 5 25 571 3 0 500 165 355 24 367 159 215 30
(17) H 10 10 28 538 2 0 487 160 323 28 378 162 215 37
(19 1% 11 7 32 528 3 1] 449 162 299 29 378 155 229 31
(200 4 15 7 30 484 9 1] 448 155 323 57 343 158 161 42
(23) 7 13 a 20 503 5 i] A77 158 343 a0 328 175 16163 40)
(26) [ 10 14 30 502 3 0 417 156 255 23 408 163 248 A4
(27 8 13 10 Al 540 3 0 487 157 340 i3 345 159 200 36
(300 4 10 12 26 574 2 0 509 158 340 30 407 165 234 32

metries are similar in all age categories and in-
clude the asymmetry of the pelvis, shoulders
and scapulae, both on the left and on the right
side. In transverse plane, pelvis is typically ro-
tated to the left. Due to insignificant number
of observations in other two age categories (19
and 20 years), the authors decided not to de-
scribe body postures in these cases,
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della cifosi loracica e della lordosi lombare. ILa
profondita della lordosi lombare ¢ generalmente
bassa. Sul piano frontale le asimmetrie sono simili
in tutte le categorie di eia ed includono Uasimme-
tria della pelvi, delle spalle e delle scapole sia sul
lato destro che sul lato sinistro. Sul piano trasverso
la pelvi é solitamente ruotata verso sinistra. Per lo
scarsamente significativo numero di osservazioni
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TaBLE VIL.—Comparison of normative ranges for parameters of body posture in sagittal plane of female popu-
lation who do not practice competitive sports (1) and female wrestlers (2) in respective age categories.

TaBELLA VI. — Confronto dei range di normalita dei parametri di postura sul piano sagittale tra le donne che
non praticano sport di competizione (1) e le lottatrici (2) per le rispettive categorie di eta.

Symbol, parameter number, normative range and value in age categaries

Compared Alfa

P i Beta Gamma Delta DCK  KPT KPT- DKP KKP RKP GKP  DLL KLL RLL  GLL-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
18 years funiors
| 5.2- 7.7- T6- 226-  3295- -3.0- 2755- 156.11- 1900- 146~  239.6- 1555 1297- 116-
134 12.5 11.6 34.2 405.5 30 3459 1641 2382 274 304.2 1653 179.7 240
2013) 18 15 5 41 562 2 0 439 157 206 31 414 147 267 48
(16) 13 13 10 30 542 4 0 460 158 290 29 419 155 251 46
(18) 9 10 11 30 537 3 0 461 159 284 22 429 161 253 42
(28) 10 9 4 23 545 3 0 453 167 290 25 415 161 235 28
19 years funiors
1 38— 59- 97—  236- 3514 -3.0- 271.3 156.3- 1918- 11.5- 240.5- 1603 130.1- 7.8~
10.9 12.1 15.7 300 4142 30 3518 1594 2569 241 2688 167.1 1601 221
2(24) 8 11 19 38 538 4 0 448 160 255 52
20 lat Juniors
1 4.4 590- 97— 235 3784 -3.0- 2713 1541- 1918- 115 240.5- 1603 130.1- 78—
10.5 12.1 15.7 389 4412 30 3518 1624 2569 241 2688 167.1 1601 221
2129) 11 12 11 34 b4l 3 0 543 157 350 40 452 157 290 43

An analysis of the percentage of non-norma-
tive values of the parameters which describe
body posture in female wrestlers compared
with those of the women who do not practise
compelitive sports reveals significantly greater
percentage in the total of partial angles of phys-
iological curvatures, Delta, length and height
of thoracic kyphosis (DKP, RKP) and lumbar
lordosis (DLL, RLL), as well as in the depth of
lumbar lordosis (GLL-). A markedly better situa-
tion is observed in the frequency of occurrence
of disturbances in a verticality of body posture
(KPT), an angle of thoracic kyphosis (KKP) and
lumbar lordosis (KLL). In the frontal plane, the
percentage of asymmetry is markedly higher in
female wrestlers in the asymmetry of shoulders
(LBW, PBW), scapulae (LEW, PEW) and pelvis
(KNM, KNM-). More favorable tendency can be
observed for the frequency of disturbances in
the distance of lower angles of scapulae from
spinous processes (OL, OL-), asymmetrical pro-
file of the line of spinous processes (UK-) and
the pelvis in the transverse plane (KSM, KSM-).22

No significant correlation was observed be-
tween the weight class (body mass) and the
parameters describing body posture. Only in
the case of female wrestlers of the 60-70 kg
weight class a significant correlation was ob-
served between the following values: angle of
trunk bend in the sagittal plane (KPT-) (0.03),
angle of trunk bend to the left in the fron-
tal plane (KNT-) (0.05), shoulder asymmetry
(PBW) (0.04), asymmetry of scapulae (PLW)
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nelle altve due categorie di eta (19 e 20 anni), gl
autori hanno deciso di non descrivere le posture
corporee in tali casi.

Un'analisi della percentuale di valori anormali
dei parametri che descrivono la postura nelle lotta-
trici, confrontati con quelli di ragazze non prati-
canti sport agonistici rivela una significativamente
maggior percentudle del totale degli angoli parzia-
li delle fisiologiche curvature, Delta, dell'altezza e
della lunghezza della cifosi toracica (DKP. RKF) e
della lordosi lombare (DLL, RLL), cosi come la pro-
JSondita della lordosi lombare (GLL-). Una situazio-
ne decisamente migliore si osserva nella lasso di
Srequenza delle alterazioni nella postura verticale
(KPT), un angolo della cifosi toracica (KKP) e del-
la lordosi lombare (KLL). Sul piano frontale la per-
centuale di asimmetria é marcatamente maggiore
nelle lottatrici per guel che concerne le spalle (LBW,
PBW), la scapole (LEW, PEW) e la pelvi (KNM, KNM).
St puo osservare una i favorevole lendenzda per
quel che concerne la frequenza di alterazioni nella
distanza degli angoli inferiori delle scapole rispetio
ai processi spinosi (OL, OL-), il profilo asimmetrico
della linea dei processi spinosi (UK-) e della pelvi sul
piano trasverso (KSM, KSM-) 2.

Non € stata osservata nessuna significativa cor-
relazione tra la classe di peso (massa corporea) ed
i parametri descriventi la postura corporea. Solo
nel caso di lottatrici di 60-70 kg é siata osserva-
ta un significativa correlazione tra i seguenti vd-
lori: angolo del tronco piegato sul piano sagittale
(KPT-) (0,03), angolo del tronco piegato a sinistra
sul piano frontale (KNT-) (0.05), asimmelria delle
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Tabte VIL—Comparison of normative ranges for parameters of body posture in frontal and transverse planes
of female population who do not practice competitive sports (1) and female wrestlers (2) in respective age

categories.

Tageua VI — Confronto dei range di normalita dei parametri di postura sul piano frontale ¢ trasversale
tra le donne che non praticano sport di competizione (1) e le lottatrici (2) per le rispettive categorie di eta.

Symbaol, parameter number, narmative range

i i KNT  KNT- LBW- LBW  LEW  LEW- oL OL- KNM KNM- UK UK- KESM  KS5M-
Compared
Broups
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
1 ad S5do 5 od -3 do 3 od -6 do 6 od-3do 3 od -Sdo 3 od-3do3
15 years younglings
2 . 0 0 154 1.7 0 0 2.5 2 0 2 i} 1 0
4 ] 0 13.7 10.3 0 ] 25 5 0 6 4 0
3 '] 0 B3 0 0 0 11.1 o 4 5 7
3 0 0 5.1 25.6 0 0 11.1 0 7 2 0 4
16 years cadets
8] 0 0 10.3 34 0 111 0 k 2 { 1 9 4]
4 0 3.4 0 20.5 0 0 6.2 2 0 0 9 0 18
i 0 6.8 0 15.4 0 0 6.2 7 0 2 0 0
3 0 0.8 1.7 4.9 3 0 0 3 7
4 0 0 10.3 17.1 0 1.2 3 0 0 5 5 4]
2 0 0 34 17.1 0 13.6 5 0 ) W] 3
5 0 0 103 27 0 0 13 0 6 0 7
2 1] 121 0 0 18.8 22.2 10 0 0 4 0 H
17 years cadets
2 ] 0 6.8 10.3 0 1] 49 10 0 0 3 10 4]
3 1] ] 15.4 5.1 o 1.2 1] 4 0 3 1 ]
2 1] 0 5.1 1.7 4.6 0 5 0 2 1 0
4 0 0 1.8 15.4 0 0 13.6 4 0 7 3 0
2 0 0 20.5 154 o 0 o9 ] 3 4] 3 2 O
3 0 0 3.4 12 0 0 4.9 0 3 0 7 5
3 0 0 34 8.5 0 T4 0 3 0 3 0 0
9 0 0 17.1 188 ] 0 6.3 1] 3 o 5 0 o
0 0 0 13.7 12 0 0 2.5 5 0 0 i G 0
8} 0 0] 137 12 ] 0 25 5 0 0 4 6 0
5 0 0 LY 3.4 0 0 0 3 0 0 3 7
4 0 0 17.1 10.3 0 0 14.8 3 0 ] 3 1 0
& years funiors
8 0 1] 154 85 0 0 7.4 4 0 4] 4 2 a
3 0 1] 34 0 0 0 1.2 0 ] 0 [ (&)
3 0 0 1.7 12 4] 0 37 3 0 0 1 7 0
3 0 0 12 5:1 0 ] 1.2 7 0 0 3 7 8]
19 yeqars funiors
3 0 0 85 20.5 0 0 T4 0 9 0 3 4] 7
20 years funiors
2 W] 1] 6.8 15.4 1] 0 4.9 3 0 0 5 0 1

(0.01) and the asymmetry of spinous processes
lines (UK).

The analysis of multiple regression shows
that small values of R?% indicate weak linear
dependence between the parametric pairs, as
in Table VIIL Still, in some cases the test proves
adequacy of a linear model. Both angle values
have an insignificant influence on the total spine
length (DCK), and the angle of pelvic rotation
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spalle (PBW) (0,04). delle scapole (PEW) (0,01) e
delle linee dei processi spinosi (UK).

Lanalisi di regressione multipla mostra che pic-
coli valori di R2% indicano una debole dipendenza
tra le coppie parametriche, come nelle Tabella VIII.
Tuttavia, in alcuni casi il test prova 'adeguatez-
za del modello lineare. Entrambi i valori angolari
banno un'influenza scarsamente significativa sul-
la lunghezza totale del rachide (DCK), e l'angolo
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Figure 1 —Comparison of percentage of non-normative values of parameters of body

posture in sagittal plane in

female wrestlers and women who do not practice competitive spots (n) K=30, K=1 1683,
Figura 1. — Confionlo delle percentuali di valori non-normali dei paramerrt di postura sul piano sagittale tra fe lot-
tatrici e donne che non praticano sport di competizione (N.) K=30, K=11683.

Figure 2 —Comparison of percentage of asymmetry in frontal and transverse plane of female wrestlers and women

who do not practice competitive sports (n) K=30, K=11683,

Legend:

1 — asymmetry of verticality of trunk in frontal plane
2 — asymmetry of shoulder height

3 —asymmetry of lower angles of scapulae

4 — asymmetry of distance of lower angles of scapulae from the line of spinous processes

5 — asymmetry of pelvis in frontal plane
O — asymmetry of pelvis in transverse plane

— body posture with characteristics of left-sided scoliosis

Figura 2. — Confronio della percentuale di asimmetria sul pino frontale e trasverso tra le lottatrici e donne che non

praticano sport di compelizione (N} K=30, K=11683.
Legenda.

1 —asimmetria defla verticalita del tronico sul piano frontale

2 — asimmetria dell altezzea della spalla

3 —astmmelria degli angoli inferiori delle scapole

4 —astmmetria della distanza tra glf angoli inferiori defle scapole dalla linea dei processi spinali

5 —dasimmetria del bacino sul piano frontale
6 — astmmetria del bacino sul piano trasversale

7= postura corpored con caratteristiche di scoliosis sinistra

(KSM) to the right insignificantly influences the
length (DKP) and depth (GKP) of thoracic ky-

phosis. The study demonstrates a Lomlduahiu

although insignificant, influence of the spatial
asymmetry of the pelvis on the symmetry of
the lines Ol' the spinous processes (parameters‘
UK, UK-). The angle of inclination of the pelvis
(KNM) :md the angle of pelvic tilt (KSM) to the
left insignificantly influence the lefi-sided asym-
metry of spinous processes (UK-). The angle of
inclination of the pelvis (KNM) and the angle of
pelvic tilt (KSM) to the right insignificantly influ-
ence the right-sided asymmetry of the spinous
processes (UK).
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di rotazione pelvica (KSM) verso destra ba un'in-
Sluenza scarsamente significativa sulla lunghezza
(DKP) e la profondita (GKP) della cifosi toracica.
Lo studio dimostra una considerevole, seppur non
significativa  influenza dell asimmetria spaziale
della pelvi sulla simmetria delle linee dei processi
spiniosi (parametri UK, UK-). Langolo di inclinazio-
ne della pelvi (KNM) e l'angolo del tilt pelvico (KSM)
verso sinistra non banno un'influenza significativa
sull'asimmetria del lato sinistro dei processi spinosi
(UK-). Langolo di inclinazione della pelvi (KNM) e
Pangolo del tilt pelvico (KSM) verso destra nown ban-
no wi'influenza significativa sull' asimmetria del
lato destro dei processi spinosi (UK-).
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TapLe VIIL—Interdependence between the parameters for thoracic kyphesis and lumbar lordosis (parameters
1-15) and the parameters for pelvic asymmetry (parameters 24, 23, 28, 29).

Taperia VI — huerdipendenza tra i parametri di cifosi toracica e lordosi lombare (parametri 1-15) e i para-
meiri di asimmelria del bacino (parametri 24, 25, 28, 29).

N. and name of parameter

N, and name of parameter

24 25 28 29
R2% KNM KNM- KSM KSM-
1 Alfa

0.15 0.04 0.0 0.04
2 Beta

0.0 0.04 0.2 0.0 "
3 Gimma

0.0 .14 0.24 0,39
a Delta

0.00 0.16 0.26 L1y
3 DCK ” .

K] 0.24 1.1 1.13
O KPT

0.02 .01 0.22 0.03
7 KPT -

(.06 0.07 0.08 0,09
8 DKP »

0.04 0,15 1.29 .88
Y KKP

0.0 0.09 (.4 0.23
10 RKP

0.04 .05 .63 (L84
Il GRP N

(.04 0.03 1.08 0.15
12 DLL

(0.001 0.19 0,40 0.59
13 KLL

0.12 0.06 0.03 0.02
144 RLL

0.12 0).39 0.76 (A1
15 GLL -

0.0 0,16 0.52 02
20 UK * *

Q.77 1.58 1.32 16
27 UK- ¥ L

1.57 0.26 0.74 3.46
*a significant influence,

Discussion Discussione

The study demonstrated that a considerable
reduction in the depth of physiological spinal
curvatures can be observed in the female wres-
tlers [rom the Polish national team. The analy-
sis of the results obtained in the authors’ own
study as compared to other authors’ reveals that
habitual posture in female wrestlers does not
correspond with the posture of swimmers, hand-
ball players, fencers and hockey players. Iwan-
owski 2 diagnosed a greater kyphosis in male
and female swimmers in comparison with young
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Lo stutelio ba dimostrato che si puo osservare une
considerevole riduzione nella profondita delle fi-
siologiche curvature spinali nelle lTotiatrici defla
squadra Nazionale Polacca. Lanalisi dei risulta-
i ottenuti dagli autori, confronti con quelli degli
Studi di altri Autori, vivela che la postura abituale
nelle lottatrici non corvisponde alla postura del-
le nuotatrici, giocatrici di pallamano, fiorettiste
o glocatrici. Twanowski 2 ba diaggnosticato nna
maggior cifosi in nuolatori e nuotatricl rispetto a
giovani della stessa eta che non praticavano nuo-
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people of the same age, who did not practise
swimming as a competitive sport. A study car-
ried out among handball players, hockey players
and fencers from the national teams showed that
handball players had very big spinal curvatures,
especially thoracic kyphosis, and low situation of
the top of thoracic kyvphosis and lumbar lordo-
sis; the fencers’ posture was, additionally, char-
acterised by increased curvatures with particular
focus on high inclination of lumbopelvic region;
hockey players had greater spinal curvatures and
higher position of the top of thoracic kyphosis
and lumbar lordosis. 4

Some similarity can be observed in the habit-
ual posture of the female wrestlers included in
the study with the posture of dancers, weightlift-
ers, male wrestlers, football players and volleyball
players. A study carried out among 10000 can-
didates of ballet schools and professional danc-
ers aged 10-19 showed that professional dancers
have a typically flat back.23 Physical acrivity in
classical dancing reduces the values of angular
physiological spinal curvatures, However, the
observations revealed that this adverse tendency
neither causes the reduction in the spinal perfor-
mance, scope of motion, nor results in back pain
or any other spine problems. Wejman and Ilnic-
ka 5 noticed a reduction in thoracic curvatures
and an increase in lumbar curvatures in young
weightlifters. The study by Zeyland-Malawki
demonstrated that weightlifters with stout bodies
were characterized by shallower anterior-posteri-
or curvatures. The research by Lopez-Minarro et
al26 also showed the influence of physical activ-
ity on the efficiency of the spine.

A study of football players, volleyball players
and wrestlers aged 15-32 revealed that habitual
posture is formed as follows:

— in foothall players: the posture has a mark-
edly reduced angle of lumbar lordosis and trunk
inclined backwards;

— in volleyball players: the posture is consid-
erably inclined backwards, with a reduced an-
gle of thoracic kyphosis, long lumbar lordosis:
it also exhibits reduced angle of inclination of
lumbopelvic, thoracolumbar and upper thoracic
regions; low index of total length of vertebral
column seems to be a consequence of natural
selection of the athletes for this sport: long lower
extremities compared to trunk length;

— in wrestlers: the posture is well-oriented in
the space, has a greater inclination of lumbopel-
vic region, slightly shallow lordosis and kyphosis
and an increased length of thoracic kyphosis and
lumbar lordosis.?”
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to agonistico. Uno studio condotto tra i giocatori
di pallamano, di bockey e scherma dei team na-
zionali ba mostrato che 1 giocalori di pallamano
banno grandi curvatire spinali, specialmente ld
cifost toracica, e bassa posizione dell'apice della
cifost toracica e lordosi lombare; la postura delle

Jiorettiste era. inoltre. caratterizzata da una mag-

gior curvature con particolare attenzione sull'alia
inclinazione della regione lombo-pelvica; i giocato-
ri di hockey avevano maggiori curvature spinali e
una pite alta posizione dell 'apice della cifosi toraci-
ca e lordosi lombare 21,

Aleune similitudini possono essere osservete tra
la postura abituale delle lottatrici incluse nello stu-
dio e quella di ballerine, sollevatrici di peso, lot-
tatori, giocatori di foothall e pallavolo. Uno studio
condotto tra 10000 candidati delle scuole di ballo
e ballerina professionisti tra i 10 ed i 19 anni ba
mostrato che | professionisti banno una schiena
tipicamente pictta <. Lattivita fisica nella danza
classica riduce i valori delle fisiologiche curvature
spinali. Tuttavia, le osservazioni banno rivelato che
questa tendenza avversdg 1oN causa 1é und ridu-
zione delle performance della schiena o del campo
di movimento né porta dolori o altri problemi al
rachide, Wefman e llnicka 25 hanno notato und ri-
duzione delle curvature toraciche e un aumento
di quelle lombart nei giovani sollevatori di pesi. Lo
studio di Zeyland e Malawki % ba dimostreto che i
sollevatori df pesi, con corporature robuste, erdano
caraiterizzali da curvature antero-posieriort meno
pronunciate. La ricerca di Lopez-Minarro et al. ¢
ba inoltre evidenziato l'influenza dell attivita fisica
sullefficienza della colonna.

Uno studio swi giocatori di foothall e pallavolo
e sui lottatori tra 15 e 32 anni ba rivelato che la
postura abituale é la seguente:

— nel giocatort di jootball: la postura ba un
angolo di lordosi lombare marcatamentie ridotio ed
il busto e inclinato all’ indietro;

— nei giocatori di pallavolo: la postiera e consi-
derevolmente inclinata all'indietro, con un ridoito
angolo di cifosi toracica ed una lunga lovdosi lom-
bare: mostra inoltre 1un ridotto angolo di inclina-
zione delle regioni lombo-pelvica, toraco-lombare e
toracica alta; un basso indice di lunghezza totale
della colonna sembra essere conseguenza di una
selezione naturale degli atleti di questo sport: lun-
she estremita rispetto alla lunghezza del busto;

— nei lottatori: la postiera é ben orientata nello
shazio, ha una maggior inclinazione nella regione
lombo-pelvica, lordosi e cifosi lievemente poco pro-
nunciate e un'awmentata lunghezza della cifosi
toracica e lordosi lombare <7,

Starosta 25 ba notato che i giocatori di volley
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Starosta 2 has noted that volleyball players are
characterised by an extraordinary slim, leptoso-
matic body build.

Another effect of the wrestling training is the
development of non-normative values of the pa-
rameters for lumbopelvic region of the vertebral
column and pelvis, which might result in distant
side and paracentral prolapse of nucleus pulpo-
sus, the “vacuum phenomenon” in the area of
nucleus pulpasus, stenosis of lateral recess and
spinal canal -2 First pain in lumbopelvic region,
followed by pain repeated after exertion during
sports training, should be an obligatory indication
for radiological diagnostics, verification of the ex-
ercises, prevention and oriented recovery plans.
The deviation of parametrical values should be
a signal for developing prevention programs
which would limit the impact load which is gen-
erated during jumps and jump-downs (particu-
larly if performed with weights or immediately
after hanging), exercises of abdominal press with
straightened legs (trunk bends, lifting straight legs
with weights immediately over the ground), lift-
ing weights (with straight legs and without main-
taining lumbar lordosis). These exercises can be
performed only after an appropriate warm-up
and alternated with the exercises which unload
lumbar spine, which provides the conditions for
the hydration of discs and zygapophyseal joints
(hanging, antigravity exercises, flexibility exer-
cises). Special attention should be paid to begin-
ner athletes with insufficiently strong postural
muscles and to menstruating female athletes.!7. 29

With regard to a systematic increase in the lev-
el and intensity of training process, it seems nec-
essary to implement more detailed diagnostics of
health status and body posture during periodical
medical check-up of competitive athletes. These
examinations should secure optimal health status
in young people who practise sports and be used
for assessment of the effect of physical load on
developing human body. Particular importance
to development of body posture in athletes of
any sport is from general fitness exercises, which
are aimed at improving physical capacity, health
status, performance of individual systems, organs
and the body as a whole. One-sided specialisa-
tion during human growth period might lead to
disturbances in the body or aggravation of previ-
ous problems. It is also worth emphasizing that
the adverse effect of special sports training on
vertebral column in young women might cause
future medical problems during pregnancy, when
additional load occurs in the vertebral column,
and hormonal changes affect configuration of
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sono caratterizzati da wuna struftird corpored
estremamente nmagrda e leptosomatice.

Un altro effetto dell'allenamento nella lotta é
lo sviluppo di valori anormali dei parametri del-
la regione lombo-pelvica del rachide e della pelvi,
che puo causare a distanza un prolasso para-cen-
trale del nucleo polposo, il fenomeno ex-vacuum
nell'arvea del nucleo polposo, la stenosi dei forami
laterali e del canale spinale 2932, Un dolore a insor-
Lenza nella regione lombo-pelvica seguito da dolo-
re ripetuto dopo sforzo nel corso dell allenamenito
sportivo, dovrebbe essere un'indicazione assoluta
per eseguire un'indagine diagnostica radiologi-
cd, una verifica degli esercizi, una prevenzione e
melttere in dtto strategie di recupero. La deviazione
dei valori paramelvici dovrebbe essere un segnale
per lo sviluppo di programmi di prevenzione che
limitino il carico di impatio che si genera duranie
i salti (particolarmente se eseguiti con peso o im-
medidatamente dopo la sospensione), esercizi di
pressa addominale con gambe distese (picgamen-
ti del busto, sollevamenti a gambe distese con pesi
immediatamente dal di sopra del terreno), sofleva-
mento di peso (con gambe dritte e senza mantenere
la fordosi lombare). Questi esercizi possono essere
esegtiiti solo dopo un appropriato riscaldamento ed
alternati con esercizi di scarico per la colonna, che
garantiscono le condizioni per lidratazione dei
dischi e delle articolazioni zigoapofisarie (sospen-
siorni, esercizi antigravitazionali, esercizi di flessi-
hilita). Gli atleti principianti, con muscoli postura-
li insufficienti, e le atlete in eta mestruale devono
porre una particolare attenzione 17 29,

Riguardo al sistematico aumento del livello e
dell'intensita degli allenamenti, sembra necesscrio
mmplementare la diagnostica circa lo stato di sa-
lute e la postura corporea degli atleli agonisii nel
corso der periodici check-up medici. Questi esami
dovrebbero assicurare un ottimale stato di salute
nei giovani atleti che praticano sport ed essere useti
per determincre gli effetti del carico fisico sul corpo
umano in_fase di sviluppo. Gli »sercizi di fitness ge-
nerici rivestono un ruolo di particolare importan-
zea nello sviluppo della postura corporea negli atleti
di qualungue sport, poiché mirano a migliorare la
capacita fisica, lo stato di salute, la performeance di
sistemi ed organi specifici e del corpo nell insieme.
la specializzazione mono-laterale durante la cre-
scita puo portare a disturbi corporei o all aggrava-
mento di problemi pre-esistenti. Vale inoltre la pena
softolinedare che gli effetti avversi di particolari alle-
namenti sulla colonna nelle giovani donne posso-
no causare futuri problemi durante la gravidanza,
quando un carico aggiuntivo grava sulla colonna
stessa, e cambiamenti ormonali alterano la confi-
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bone and joint systems in the pelvis and vertebral
column. Therefore, coaches are recommended to
include exercises which prevent load of the ver-
tebral column in their training regimes,

Conclusions

Typical habitual posture of a female wrestler
is characterised, in the sagiwal plane, by a con-
siderably elongated vertebral column in the re-
gion from C1 to S1, shallower depth of thoracic
kyphosis and lumbar lordosis and upright trunk.
In the frontal plane, greater asymmetry of pelvis,
shoulders and scapulae can be observed. In the
transverse plane, pelvis is usually rotated to the
left.

The effect of specific wrestling training mani-
tests itselt in a considerable reduction of the
depth of physiological spinal curvatures and an
increase in its length and height. Also, this train-
ing markedly impacts on verticality of trunk and
asymmetry in frontal and transverse planes.

The occurrence of non-normative levels for
the studied characteristics which provide spatial
description of body posture in female wrestlers
compared with the girls who do not practise
competitive sports is markedly more frequent in
the area of the angles of partial physiological cur-
vatures and linear parameters of lumbar lordosis
and thoracic kyphosis. Lower occurrence can be
observed for trunk verticality and the angle of
both analysed sagittal curvatures in the vertebral
column, for asymmetry of the line of spinous
processes and their position of lower angles of
scapulae in relation to this line in the frontal
plane and pelvis symmetry in transverse plane.

There are significant dependences between
body mass and some parameters describing body
posture in the population of female wrestlers of
the heaviest weight class. The research shows
that a greater number of sagittal curvatures influ-
ences the asymmetry of the pelvis.

It is recommended to promote comprehensive
training programs for female wrestlers and to de-
velop a functional balance in individual muscle
groups, as well as to perform more specialised
diagnostics of health status and body build dur-
ing periodical medical check-ups for competitive
athletes. Such an approach would help prevent
various kinds of asymmetries of body posture
and the development of non-normative values of
spine sagittal curvatures. It may also act as a de-
terrent against disc herniation, lateral recess ste-
nosis, spinal canal stenosis, and chronic pains in
the lumbosacral part of the spine.
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gurazione dei sistemi ossei ed articolari nella pelvi
e nel rachide. Pertanto, gl allenatori devono hiclu-
deve esercizi che prevengano il sovraccarico della
colonna nei loro programmi di allenamento.

Conclusioni

Let postura abituale tipica di una lottatrice € ca-
ratterizzata, sul piano sagitiale, da una colonna
considerevolmente allungata nella regione C1-51,
una minor profondita della cifosi toracica e della
lordosi lombare ed un busto eretto. Sul piano fron-
tale si puo osservare una maggiore asinumeltria del-
la pelvi, delle spalle e delle scapole ¢ sul piano tra-
verso la pelvi @ solitamente ruotata verso sinistra.

Leffetto dello specifico allenamento della lotta si
manifesta atiraverso una considerevole riduzione
della profondita delle fisiologiche curvature spina-
li ed un awmento della sua altezza e lunghezza.
Inoltre, questo allenamento impatta significativea-
mente sulla verticalita del tronco e sullasimmetria
nei piani frontale e traversele.

Rispetto alle ragazze che non praticano sport
agonistici, la frequenza. nelle lottatrici, di para-
metri anormali per le caratteristiche che offrono
una descrizione spaziale della postura corporea, é
decisamente maggiore nell area degli angoli delle
curvature fisiologiche parziali e dei parametri li-
neari di lordosi lombave e cifosi toracica. Si pud
osservere und minor frequenza di verticalita del
tronco e dell'angolo di entrambe le curvatitre sa-
gittali della colonna esaminate, per la simmetria
della linea dei processi spinosi e la posizione degli
angoli scapolari inferiori in relazione a questa li-
e sul picino frondale e la simmetria della pelvi sil
pictiio fraverso.

Esiste una corvelazione statisticamente signifi-
cativa fra la massa corporea ed alcuni parametr
che descrivono la postura corporea nella popola-
zione di lottatrici delle maggiori categorie di peso.
La ricerca mostrd che un maggior numero di cur-
vatwre sagittali influenza l'asimmetria della pelvi.

Si raccomanda di promuovere programnii di
allenamento globali per le lottatrici e di sviluppa-
re un equilibrio funzionale individuale dei grup-
Di muscolari. cost come effettudre negli atleli una
diagnastica piit specialistica dello stato di salute
nel corso dei periodici check-up medici. Tale ap-
praccio atuterebbe a prevenive vari tipl di asimme-
trie posturali e lo sviluppo di valori anormali delle
curvdture sagittali del rachide. Pud inoltre servire
come deterrente contro lernia del disco, stenosi
dei forami laterali, stenosi del canale spinale ed
algie croniche nella regione lombo-sacrale della
colonna.
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