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WYKAZ SKROTOW

ogolne:

BMI — wskaznik wagowo- wzrostowy;

COG — $rodek cigzkosci;

COM — s$rodek masy;

COP — srodek nacisku;

FMS — podstawowe umiejetnosci motoryczne;
KZM — koordynacyjne zdolnosci motoryczne;
OUN — o$rodkowy uktad nerwowy;

WHR — iloraz obwodu talii [cm] do obwodu bioder [cm];
WM — wskaznik Manouvrier’a;

VO2max — poziom maksymalnego poboru tlenu;
& — chiopcy;

Q — dziewczeta

statystyczne:

F/p — analiza wariancji / poziom istotnosci;

N — wielko$é proby;

X —s$rednia;

SD — odchylenie standardowe;

p — poziom istotnosci;

r — wspotczynnik korelacji Pearsona;

ricc— wspotczynnik korelacji wewnatrzklasowej;
R — wspotczynnik determinacji;

R — wspotczynnik korelacji kanoniczne;.

platforma stabilograficzna dwuplytowa:
MA — s$redni zakres COP [mm];

MV — érednia predko$é przemieszczen COP [mmy/s];
SA — pole powierzchni przemieszczefi COP [mm?];

SP — dhugosé statokinezjogramu zakreslonego przez COP [mm].

platforma balansowa:

CW — czas wyjscia [s];

IS — indeks stabilnosci;

MCW — maksymalny czas wyjscia [s];
PC — powierzchnia catkowita [%s];

PW — powierzchnia wyjscia [©s].



1. WPROWADZENIE

1.1. Rownowaga i stabilno$¢ posturalna czlowieka

Utrzymywanie stabilnej postawy dla zdrowego cztowieka zdaje si¢ by¢ umiejgtnoscia tak
oczywista, ze wW gruncie rzeczy niezauwazalng, nie wymagajaca zastanowienia ani wysitku
(Kasperczyk 2004; Krol i wsp. 2012; Souchard 2014). Pionowa postawa oraz wielosegmentowa
budowa ciata przy wzglednie matej powierzchni podparcia (wielko$¢ stop) oraz wysoko
polozonym $rodku jego masy (COM) powoduje, ze ludzkie ciato jest niestabilne i wymaga
ciggtej kontroli potozenia oraz odpowiedniej korekty migsniowej (Winter i wsp. 1990, Winter
1995; Golema 2003; Blaszczyk i wsp. 2005; Bober i Zawadzki 2006; Paszko-Patej i wsp. 2014;
Kovacikova i wsp. 2015).

Kazda aktywnos$¢ ruchowa ze wzgledu na zmiany potozenia COM oraz napigcia mig$ni
posturalnych wiaze si¢ z jej destabilizacja co sprawia, ze cialo ulega nieustannym minimalnym
kotysaniom we wszystkich ptaszczyznach ruchu. Mozemy kontrolowac swoja pozycj¢ pionowa
poprzez niewielkie przemieszczenia segmentoéw ciata. Jest to zwigzane z aktywnoscig mig$ni,
gldwnie dziatajacych wokot stawu skokowego oraz biodrowego. Dlatego w staniu swobodnym
cialo czlowieka poroéwnuje si¢ do modelu wahadla odwroconego, ktorego punkt obrotu
znajduje si¢ w stawie skokowym (Winter 1995, Winter i wsp. 2001; Golema 2003; Zagrobelny
1 Wozniewski 2007; Asai 1 wsp. 2009; Winter 2009; Vlutters i wsp. 2015; Sakanaka 1 wsp.
2021).

Rownowaga ma fundamentalne znaczenie dla skutecznego zachowania motorycznego
czlowieka przede wszystkim dlatego, ze jest niezbedna do utrzymania spionizowanej pozycji
oraz wykonywania ruchéw dowolnych (Raczek i wsp. 2002; Waskiewicz 2002; Palmieri i wsp.
2002; Juras 2003; Chiari i Cappello 2005; Riley i wsp. 2005; Gribble i wsp. 2012; Raczek 2010;
Ljach i Witkowski 2011). Dokonuje si¢ jej podziatu na dwa rodzaje: statyczng i dynamiczng.
Statyczna ogranicza si¢ do utrzymania wyprostowanej postawy przy braku dynamicznych
ruchow jego cze$ciami czy destabilizujacych czynnikéw zewnetrznych oraz przy zachowaniu
stabilnego podtoza. Réwnowaga dynamiczna to zdolno$¢ do kontroli pozycji, podczas
wykonywania czynno$ci, w ktorej cztowiek §wiadomie wychyla si¢ ze stanu rownowagi lub
gdy na cialo dziataja destabilizujace czynniki zewnetrzne (Golema 2003; Blaszczyk 2004;
Goliwas 1 wsp. 2017).

Utrzymanie réwnowagi zapewnia regulator — uklad nerwowy. Cialo czlowieka jest
obiektem regulacji, ktore zachowuje chwilowa rownowage w oparciu o informacje pochodzace

z trzech wej$¢ sensorycznych: uktadu przedsionkowego (blednika); narzadu wzroku oraz



uktadu proprioceptywnego (proprioreceptorow 1 mechanoreceptorow) (Shumway-Cook
1 Woollacott 2007; Wojciechowska-Maszkowska 2007; Iwasaki i Yamasoba 2015; Dos Santos
Cardoso 1 wsp. 2018). Odbierane sygnaly sensoryczne poprzez drogi aferentne docieraja do
osrodkowego ukladu nerwowego (OUN), do os$rodkéw czuciowych moézgu, gdzie sa
przekazywane do mozdzku, ktory przetwarza otrzymane sygnaty. Kontrola ukladu ruchu
nastgpuje poprzez wystanie odpowiednich impulséw nerwowych, ktére docierajg do narzadow
efektorowych, umozliwiajac uaktywnienie odpowiednich mechanizméw korygujacych
niezbednych do utrzymywania rownowagi i umiejscowienia ciala w przestrzeni (Juras 2003;
Held-Ziotkowska 2006; Paszko-Patej i wsp. 2011; Warenczak-Wysocka 2016). Do zadan
uktadu kontroli utrzymywania rdwnowagi nalezy informowanie o pozycji w przestrzeni,
zmianach kierunku czy predkos$ci ruchu, jak réwniez zapobieganie upadkom (Held-Zidtkowska
2006; Paszko-Patej i wsp. 2011).

Stabilno$¢ to zdolno$¢ do odzyskiwania stanu réwnowagi. Jest najwazniejszym
wyznacznikiem przywracania prawidtowej pozycji ciata, ktora zostata utracona na skutek
dziatania czynnikow destabilizujacych (Btaszczyk 2004). Wykonywanie ruchéw dowolnych
wymusza uruchomienie mechanizméw kontrolujagcych postawe, ktore zapewniaja
utrzymywanie rownowagi (Massion i wsp. 2004). Pierwszym mechanizmem pozwalajacym
utrzymac stabilng pozycje jest strategia stawu skokowego, ktora jest skuteczna dla niewielkich
zaktocen rownowagi. Przy zmniejszonej powierzchni podparcia lub przy szybszym
przesuwaniu si¢ podtoza uruchamiana jest strategia stawu biodrowego (Btaszczyk i Czerwosz
2005; Held-Ziotkowska 2006). Wystepuje rowniez trzecia — strategia kroku (Nasher 1993),
ktéra aktywuje si¢ przy znacznym wychyleniu COM poza obszar stabilnosci lub w wyniku
dziatania silnego czynnika destabilizujacego.

Stabilizacja postawy polega na zminimalizowaniu kotysania ciata. Dzieli si¢ na czynna
i bierng. Czynna odbywa si¢ poprzez napigcie odpowiednich migséni, ktore dzialaja
antagonistycznie do sity destabilizujacej. Bierna ztozona jest z trzech elementow. Pierwszym
jest budowa szkieletu, zapewniajaca ograniczenie ruchu poprzez uksztattowanie elementow
kostno-stawowych. Drugim jest optymalne napigcie i obcigzenie uktadu wigzadtowo-
torebkowego. Musi by¢ ono na tyle duze, by nie zuzy¢ zbyt duzo energii na napigcie migsni
posturalnych, a na tyle male, by nie dochodzilo do przecigzen biernych struktur szkieletu.
Trzeci to rownowaga mechaniczna, ktdra zapewnia rownowazenie si¢ Srodkow ciezkoS$ci
wszystkich segmentoéw ciata, w wyniku czego $rodek ciezkosci (COG) powinien znajdowac si¢

w anatomicznych granicach obszaru podparcia tj. pole powierzchni przylegania stop do podtoza



1 obszaru pomie¢dzy nimi (Kejonen 2002; Btaszczyk 2004; Kasperczyk 2004; Blaszczyk
i Czerwosz 2005).

Ocena poziomu kontroli réwnowagi wykonywana jest z pomocg testow motorycznych lub
aparaturowych. Testy rownowazne to m.in.: skala Berga, test Tinnettiego, test Up&Go,
Functional Reach Test, Pivot Test. Obiektywne metody diagnostyczne wykorzystuja platformy
stabilograficzne lub balansowe, ktére umozliwiaja szczegdélowa analiz¢ parametréw
réwnowagi. Do najbardziej zaawansowanych metod zalicza si¢ komputerowa posturografie
dynamiczng na urzadzeniu Equitest (Schott 2011).

Analiza procesu utrzymywania rownowagi ciala za pomoca testow motorycznych i platform,
pozwala na okreslenie poziomu stabilno$ci posturalnej badanych. Jest ona niezbedna do
ustalenia norm dla danej grupy wiekowej, czyli okreslenia prawidlowosci 1 nieprawidlowosci
w ontogenezie oraz do opracowania programow ¢wiczen i terapii dla dzieci z zaburzeniami

roéwnowagi (Pretkiewicz-Abacjew 2002).

1.2. Rozwaoj kontroli posturalnej dzieci

Kontrola posturalna jest waznym wskaznikiem prawidtowego rozwoju dziecka (Bourelle
i wsp. 2017; Deschamps i wsp. 2017; Dos Santos Cardoso i wsp. 2018). Zdolno$¢ do jej
utrzymania podczas ruchu rozwija si¢ od pierwszych miesigcy zycia, ostatecznie prowadzac do
uzyskania wyprostowanej postawy ciata (Barela i wsp. 2003; Assaiante i wsp. 2005;
Cumberworth i wsp. 2007; Ferber-Viartl i wsp. 2007; Charpiot i wsp. 2009; Dusing i wsp. 2016;
Verbecue i wsp. 2016; Bourelle i wsp. 2017; Deschamps 1 wsp. 2017; Dos Santos Cardoso
1 wsp. 2018; Hadders-Algra 2018; Kakebeeke i wsp. 2019).

Osiagnigcie samodzielnej postawy dwunoznej przypada na pierwszy rok zycia. Dzieci
w wieku 2-6 lat charakteryzuja si¢ egzocentryczng strategia kontroli postawy, w ktorej
potozenie i ruchy tulowia sa ukladem odniesienia w stabilizacji calego ciala w trakcie chodu
(Roncesvalles 1 wsp. 2005; Sobera 2010). Dla dzieci w tym wieku glowa, konczyny goérne
1 tulow sa postrzegane jako jedno$¢. Przemieszczanie catego segmentu dostosowuja do biezacej
potrzeby utrzymania rownowagi. W wyniku zwigkszonej aktywnosci i1 ksztattowania
umiejetnosci kontroli postawy, zakres wychwian COP zwigksza si¢ wraz ze stale rosnaca
predkoscia i czestotliwoscig. W wieku 7 lat parametry stabilnosci posturalnej stopniowo ulegaja
poprawie (Rival i wsp. 2005). W okresie wczesnoszkolnym (7-10 lat) nastepuje zmiana kontroli
utrzymywania rownowagi posturalnej, ze strategii tutowia na strategi¢ stabilizacji gtowy, co
pozwala na niezalezne poruszanie poszczegdlnymi czg¢sciami ciala. Proces ten zalezy od

stopnia rozwoju uktadu nerwowego i migsniowego.



Integracja sygnatow struktur sensorycznych (bt¢dnika, narzadu wzroku, proprioreceptorow
i mechanoreceptorow) ksztaltuje si¢ z wiekiem (Watanabe 1979; Roncesvalles i wsp. 2005;
Peterson 1 wsp. 2006; Steindl i wsp. 2006; Cumberworth i wsp. 2007; Sobera 2010; Wilczynski
i Slezynski 2016; Dos Santos Cardoso de Sa i wsp. 2018). Dzieci do 4 roku zycia w kontroli
postawy ciala wykorzystuja gtownie bodZce proprioceptywne (Steindl i wsp. 2006).
Cumberworth 1 wsp. (2007) oraz Dos Santos Cardoso i wsp. (2018) zauwazyli, ze do 5 roku
zycia dominuje uktad wzrokowy, nast¢pnie czuciowy, a na koncu przedsionkowy, by w wieku
9 Ilat osiggna¢ dojrzalo$¢ funkcjonalng w zakresie integracji wszystkich sygnatow
sensorycznych. Inni autorzy stwierdzili, ze 12-letnie dzieci maja w pelni wyksztatcong zdolno$¢
do kontrolowania pozycji stojacej za pomoca bodzcéw wzrokowych i przedsionkowych
(Roncesvalles 1 wsp. 2005; Peterson 1 wsp. 2006; Sobera 2010). Jednak wedlug Wilczynskiego
i Slezynskiego (2016) proces ten ksztattuje si¢ w petni dopiero w wieku 15-16 lat.

Integracja struktur sensorycznych wraz z rozwojem biologicznym dzieci prowadzi do
ksztattowania stabilno$ci. Watanabe (1979) prowadzit badania w grupie 2000 oséb — dzieci
w wieku 4-12 lat oraz dorostych, polegajace na staniu na ruchomej platformie. Stwierdzil, ze
zdolnos$¢ do utrzymania rownowagi poprawiata si¢ z wiekiem, a pelng dojrzatos¢ funkcjonalng
osiggaly dzieci w wieku 12 lat. Orendorz-Fraczkowska i Kubacka (2020) analizowaty rozwoj
kontroli posturalnej u zdrowych dzieci w wieku 6-17 lat. Badanych podzielono na 6 grup
wiekowych, a kazda z nich poddano pomiarom testem posturograficznym mCTSIB na
urzadzeniu NeuroCom. Wykazano systematyczng poprawe réwnowagi wraz z wiekiem,
a otrzymane wyniki potwierdzity badania innych autoréow (Kirshenbaum i wsp. 2001; Assaiante
i wsp. 2005; Nolan i wsp. 2005; Rival 1 wsp. 2005; Steindl 1 wsp. 2006; Charpiot i wsp. 2009;
Cumberworth i wsp. 2007; Ferber-Viart i wsp. 2007; Mickle i wsp. 2011; Verbecue i wsp. 2016;
Dos Santos Cardoso i wsp. 2018; Hadders-Algra 2018). Nalezy zwréci¢ uwage, ze rozwoj
kontroli rownowagi nie jest u dzieci liniowy. W grupie 6-7 latkow poziom stabilnosci si¢
obniza, by nastepnie wzrosng¢ po 7 roku zycia oraz w wieku 12-13 lat (Orendorz-Fraczkowska
i Kubacka 2020). Przedzial wiekowy, w ktorym odnotowano znaczng poprawe¢ kontroli
postawy u dzieci jest rézny w zaleznosci od badanej grupy i1 przyje¢tej metodologii
(Kirshenbaum i wsp. 2001; Rival i wsp. 2005; Schmid i wsp. 2005; Bourelle i wsp. 2017).
Wedlug Baumbergera i wsp. (2004) okres intensywnego wzrostu poziomu stabilno$ci przypada
na wiek 8-10 lat, a Schmida 1 wsp. (2005) podaja przedziat migdzy 7 a 11 rokiem zycia. Dos
Santos Cardoso i wsp. (2018) stwierdzili poprawe stabilnosci posturalnej miedzy 5 a 7 rokiem

zycia. W trakcie intensywnego rozwoju kontroli utrzymywania rownowagi wraz z wiekiem



badanych zauwazono, ze dziewczg¢ta w prezentowanych wynikach maja lepsza stabilno$¢
posturalng niz chtopcy (Nolan i wsp. 2005; Steindl i wsp. 2006; Mickle i wsp. 2011).

Okres dojrzewania (skok pokwitaniowy) rozpoczyna si¢ u dziewczat w momencie pierwszej
miesigczki (menarche), a u chtopcoéw wystepuje pdzniej, zazwyczaj migdzy 12 a 15 rokiem
zycia. Charakteryzuje si¢ wzmozong dynamika zmian w organizmie zardwno u dziewczat, jak
i u chtopcow, co moze mie¢ negatywny wptyw na zdolnos¢ zachowania rownowagi (Sobera
2010). W tym okresie mozliwe jest ostabienie stabilno$ci posturalnej na tle neurohormonalnym,
a pozniejszy etap rozwoju dzieci cechuje si¢ juz prawidlowa postawa i stabilng sylwetka

(Btaszczyk i Czerwosz 2005).

1.3. Rozw0j zdolnosci motorycznych dzieci w wieku 7-10 lat

Motoryczno$¢ jest uwarunkowana czynnikami genetycznymi, $rodowiskowymi
1 morfologicznymi, a badania pozwalaja okresli¢ jej poziom oraz wplyw poszczegodlnych
czynnikoOw na wyniki osiggane w testach. Zdolno$ci motoryczne podzielono na kondycyjne
(energetyczne) 1 koordynacyjne (KZM) (Osinski 2018). Wedtug Raczka (2003) gibko$¢ jest
predyspozycja, ktora stanowi odrgbng grupeg tak zwanych zdolno$ci hybrydowych. Zdolnos$ci
kondycyjne uwarunkowane sg procesami energetycznymi, ktore umownie dzieli si¢ na sitowe,
szybko$ciowe 1 wytrzymalosciowe. KZM sg uwarunkowane procesami sterowania i regulacji
ruchu, w ktérych znajduja si¢ zdolno$ci: kinestetycznego réznicowania; zachowania
réwnowagi; szybkiej reakcji motorycznej; dostosowania motorycznego; orientacji czasowo-
przestrzennej; sprze¢zenia, rytmizacji 1 wysokiej czestotliwosci ruchow (Osinski 2018).
Zdolnosci o podlozu energetycznym sa podatne na trening w pdzniejszych okresach
ontogenezy, natomiast optymalny etap ksztattowania zdolno$ci koordynacyjnych konczy sie
wraz z pojawieniem si¢ pierwszych symptomoéw dojrzewania, ktére moga czasowo zaburzy¢
lub zahamowac¢ ich rozw¢j (Osinski 2003, 2018; Sobera 2010).

Poziom rozwoju sprawnosci motorycznej okre$la si¢ za pomoca testow 1 prob
motorycznych. Na $wiecie jest ponad 15 baterii testow, a najpopularniejsze z nich to Test
Migdzynarodowy, Eurofit oraz Fitnessgram (Ortega i wsp. 2008; Cveji¢ 1 wsp. 2013;
Popowczak 1 wsp.2013).

Ksztattowanie zdolnos$ci motorycznych u dzieci zwigzane jest z ich naturalnym rozwojem
fizycznym 1 emocjonalnym (Osinski 2018). Podczas wykonywania nowych zadan
motorycznych istnieje wigksze zapotrzebowanie na funkcje poznawcze i skupienie uwagi.
Powtarzanie ¢wiczen prowadzi do automatyzacji, co skutkuje swiadomym wykonywaniem

zadania, zmniejszajac przy tym korzystanie z zasobow poznawczych (Floyer-Lea i Matthews

9



2004; Cameron i wsp 2012). Relacje migdzy zdolno$ciami motorycznymi a funkcjami
wykonawczymi sg coraz cz¢$ciej przedmiotem licznych analiz (Ahnert 1 wsp. 2009; Kim 1 wsp.
2018; McClelland i Cameron 2019).

Okres wczesnoszkolny (7-10 lat) charakteryzuje si¢ dynamicznym rozwojem zdolno$ci
motorycznych (Malina i1 wsp. 2004; Migasiewicz 2006; Suchomel 2006; Ruzbarska i Turek
2007; De Miguel-Etayo 1 wsp.2014; Roczniak 1 wsp. 2015; Osinski 2018), ktérych ocena za
pomoca testow sprawno$ciowych, posrednio $wiadczy takze o stanie zdrowia dzieci
i mlodziezy (Po$piech i wsp. 2008; Ruiz i wsp. 2009; Morano i wsp. 2014). Dzieci w tym wieku
zdobywaja wiele nowych umiejetnosci, takich jak biegi, rzuty, skoki oraz precyzyjne ruchy
manipulacyjne. Chtopcy dominuja w czynnosciach ruchowych wykorzystujacych: site
eksplozywng kofczyn goérnych 1 dolnych, szybko§¢, wytrzymatos¢, a dziewczeta
charakteryzuja si¢ wyzszym poziomem réwnowagi oraz gibkoscig (Malina 1 wsp. 2004;
Suchomel 2006; Ruzbarska i Turek 2007; De Miguel-Etayo i wsp. 2014).

Zdolnosci sitowe uwarunkowane sa wiekiem 1 plcia, jak rowniez cechami osobniczymi np.
typem budowy ciala, czy rodzajem aktywnos$ci ruchowej. Miedzy 7,5-12,5 rokiem zycia
rozwoj sity mig$niowej jest zblizony u dziewczat i chlopcow (Migasiewicz 2006). Skok
pokwitaniowy to moment, w ktorym uwidacznia si¢ nieznaczna tendencja wzrostowa sity
u chtopcow (Osinski 2018). Wedtug Roczniak i wsp. (2015) zdolnosci szybkos$ciowe rozwijaja
si¢ intensywnie u dzieci w wieku 8—12 lat. Osinski (2018) wskazuje na najwigkszy przyrost
szybkosci pomiedzy 7 a 10 rokiem zycia. Wytrzymato$ciowe zdolno$ci najmocniej ksztattuja
si¢ w wieku 6-10 lat. Poziom maksymalnego poboru tlenu (VO:max) intensywnie wzrasta
u dzieci w tym okresie, a dysproporcje w poziomie wytrzymato$ci miedzy chlopcami
1 dziewczgtami zauwaza si¢ juz w wieku 7 lat. Po 13. roku zycia przewaga poziomu VO>max
u chtopcow stale rosnie (Osinski 2018). Najintensywniejszy rozwdj zdolnosci koordynacyjnych
przypada na okres 8-12 lat, a w pelni wyksztatltowane sg one w wieku 15-16 lat (Roczniak
i wsp. 2015; Osinski 2018). Rownowaga jest sktadowa koordynacyjnych zdolnos$ci
motorycznych, a proces ksztaltowania tej zdolno$ci u dzieci zostat opisany we wczesniejszym
rozdziale.

W wieku 7-10 lat dynamicznie rozwijaja si¢ uktady: nerwowy i mig$niowy, ktore sg
kluczowe w utrzymywaniu stabilnej postawy oraz ksztaltowaniu wszystkich zdolno$ci
motorycznych (Osinski 2018). Dzieci w tym okresie maja wigksza motywacje do
podejmowania wszelakich aktywnos$ci, w tym ¢wiczen rownowagi. Sa w stanie lepiej
wykorzystywac¢ nabyte umiejetno$ci motoryczne, co umozliwia im skuteczne utrzymanie

stabilno$ci posturalnej. Stwierdzono, ze poziom zdolno$ci motorycznych jest silnie zwigzany
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z aktywnoscig fizyczna, co wptywa na ogdlng sprawnos¢ i zdrowie (Janssen i LeBlanc 2010;
D’Hondt E i wsp.2011; Chen i Housner 2013; Laguna i wsp. 2013; Ueno i wsp. 2013; Gontarev
1 Ruzdija 2014; Kumar i wsp. 2015). W ostatnich latach u dzieci obserwuje si¢ obnizanie
poziomu zdolnosci motorycznych, spowodowane m.in. niechgcia do podejmowania
aktywnosci fizycznej. To zjawisko jest bardzo powszechne i wystepuje u dzieci na catym
$wiecie (Moreira i wsp. 2019), dlatego wdrazanie odpowiednich programoéow zaje¢ sportowych
czy podejmowanej aktywnosci fizycznej oraz monitorowanie poziomu sprawnosci dzieci moze
znacznie wptyna¢ na prawidlowy rozwdj zdolnosci motorycznych, w tym zdolnos$¢ zachowania
réwnowagi (Popovi¢ i wsp. 2020). Badanie relacji pomi¢dzy zdolno$ciami motorycznymi
a stabilno$cig posturalng moze by¢ pomocne z punktu widzenia poznawczego, jak

1 aplikacyjnego.
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2. PROBLEMATYKA BADAN

2.1. Uzasadnienie wyboru tematu

Rozwdj stabilnosci posturalnej dzieci i mlodziezy jest szeroko omawiany w literaturze
(Mickle i wsp. 2011; Verbecue i wsp. 2016; Dos Santos Cardoso i wsp. 2018; Hadders-Algra
2018; Libardoni i wsp. 2018; Groselj i wsp. 2019; Kolic i wsp. 2019; Schedler i wsp. 2019;
Bataweel i wsp. 2020; Orendorz-Fraczkowska i Kubacka 2020; Sember i wsp. 2020; Voss
1 wsp. 2021; Paschaleri i wsp. 2022). Ple¢ i wiek maja znaczacy wplyw na poziom
utrzymywania réwnowagi u dzieci (Condon i Cremin 2014; De Miguel-Etayo i wsp. 2014;
Latorre-Roman i wsp. 2021; Voss i wsp. 2021; Mnejja i wsp. 2022). Mnejja 1 wsp. (2022)
stwierdzili, ze 4- 1 5- letnie dziewczeta maja lepiej rozwiniety OUN oraz integracje
sensoryczna, niz chtopcy w tym samym wieku. Przyczynito si¢ to do zwigkszonej adaptacji na
zmienne warunki otoczenia, podczas przeprowadzonych badan réwnowagi. Wedlug Voss
1 wsp. (2021) dziewczeta szybciej osiggaja dojrzatos$¢ kontroli utrzymywania réwnowagi
(Nolan i wsp. 2005, Steindl 1 wsp. 2006; Mickle i wsp. 2011; Condon i Cremin 2014, Kolic
i wsp. 2019; Paschaleri i wsp. 2022). W badaniach Paschaleri i wsp. (2022) roznice byty
widoczne szczegdlnie przy trudniejszych zadaniach rownowaznych, a u Schedler i wsp. (2019)
w staniu swobodnym, pomimo ze chlopcy wyr6zniali si¢ lepszym przystosowaniem do
zmiennych warunkéw, w trakcie wykonywanego zadania. Badania Libardoni i wsp. (2018) oraz
Latorre-Roman i1 wsp. (2021) nie wykazaly réznic miedzypiciowych, a poprawa stabilnosci
posturalnej badanych zwigzana byta z wiekiem, co potwierdza wyniki uzyskane przez Condon
i Cremin (2014). Z wiekiem uwidacznia si¢ poprawa stabilno$ci postawy u dzieci, jednak
zmiany te r6znig si¢ w poszczeg6lnych przedziatach wiekowych i ze wzgledu na ptec.

Pomimo wielu publikacji na temat zdolno$ci utrzymania réwnowagi nie okreslono co
najbardziej determinuje jej rozwoj (Allard i wsp. 2001; Chiari i wsp. 2002; Kejonen i wsp.
2003; Maciaszek i wsp. 2006; Greve i wsp. 2007; Lee i Lin 2007; Btaszczyk i wsp. 2009;
Mignardot i wsp.2010; Martino 2014; Osmani i Driton 2014; Kovacikova i wsp. 2015; Merder-
Coskun 2017; Guzman-Munoz i wsp. 2019; Bataweel i wsp. 2020; Turon-Skrzypinska i wsp.
2020). Badano zwiazek stabilnosci z budowa somatyczng i somatotypem. Allard i wsp. (2001)
stwierdzili, Ze zaburzona stabilno$¢ postawy stojacej w grupie ektomorficznej zwigzana byta
z wysoka warto$cig wskaznika wagowo—wzrostowego (BMI). Guzméan-Munoz i wsp. (2019)
przeprowadzili badania w grupie 158 zdrowych dzieci w wieku 6-9 lat, ktore obejmowaty:
pomiary antropometryczne, komponenty skladu ciala oraz réwnowageg. Stwierdzono

umiarkowane, dodatnie korelacje stabilno$ci posturalnej z cechami somatycznymi. W innych
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badaniach stwierdzono, ze zmiany warto$ci BMI znaczaco oddziatujg na poziom stabilno$ci
posturalnej (Chiari i wsp. 2002; Kejonen i wsp. 2003; Lopes i wsp. 2012). Wyzsze wartos$ci
BMI wptlywaja korzystnie na utrzymanie rownowagi w warunkach statycznych (Maciaszek
i wsp. 2006; Greve i wsp. 2007; Mignardot i wsp. 2010; Martino 2014; Osmani i Driton 2014;
Merder-Coskun 2017; Bataweel i wsp. 2020; Turon-Skrzypinska i wsp. 2020). W warunkach
dynamicznych zalezno$¢ ta jest odwrotna (Blaszczyk 2004, Tchorzewski 2013).

Cechy somatyczne, takie jak wysoko$¢ i masa ciata, a takze wielko$¢ stop sa dobrym
wyznacznikiem poziomu rownowagi badanych (Farenc i wsp. 2003; Hue i wsp. 2007; Greve
1 wsp.2007; Anker 1 wsp. 2008; Btaszczyk 1 wsp. 2009; Mignardot i wsp.2010; Bryant i wsp.
2014; Ukachukwu i wsp. 2016; Fatma i wsp. 2018, Bataweel i wsp. 2020). Proporcje
dhugosciowe konczyn dolnych moga by¢ waznym wyznacznikiem potozenia COM (Winter
i wsp. 1990, 1995; Btaszczyk i wsp. 2005; Kovacikova i wsp. 2015), w tym szczegdlnie
wskaznik Manouvier’a. Do tej pory niewiele jest publikacji uwzgledniajacych ten wskaznik
w analizie procesu utrzymania rownowagi posturalnej (Lukowicz i wsp. 2008; Hume i Stewart
2012). Okreslenie wptywu budowy somatycznej, a w szczegdlnosci proporcji wagowo-
wzrostowych oraz wzglednej dlugosci konczyn dolnych, w relacjach stabilnosci posturalnej ze
zdolno$ciami motorycznymi moze by¢ nowym kierunkiem poszukiwan determinantow
stabilno$ci posturalne;.

Stabilno$¢ posturalna jest wypadkowa czynnikow morfologicznych, neurofizjologicznych
1 Srodowiskowych (Caballero i wsp. 2020), dlatego tez poszukuje si¢ jej relacji z konkretna
czynnoscig lub umiejetnoscig ruchowa w okreslonym srodowisku (Coubard i wsp. 2014; Spiteri
i wsp. 2017; Jovanovi¢ 1 wsp. 2021; Wilczynski i wsp. 2022). U zdrowych mtodych oséb
glownym czynnikiem, ktory moze wptyna¢ na stabilno$¢ jest do§wiadczenie motoryczne.
Autorzy doszli do wniosku, ze umiarkowana regularna aktywno$¢ fizyczna poprawia
réwnowage (Kiers 1 wsp., 2013; Lesinski i wsp. 2015; Behm 1 wsp. 2015), a jej zmniejszenie
lub brak zwigksza ryzyko upadkéw w kazdym wieku (Visser i wsp. 2008; Barozzi i wsp. 2014;
Akkaya 1 wsp. 2015). Wyniki jednego z badan wskazuja, ze ryzyko upadku zmierzone za
pomoca platformy stabilno$ci posturalnej Tetrax® u mtodych badanych maleje wraz ze
wzrostem aktywnosci fizycznej oraz wytrzymato$cia konczyn dolnych (préba siadéw ze stania
oraz stania jednondz z oczami zamknigtymi) (Akkaya i wsp. 2015).

Badania nad stabilno$cig posturalng i jej zwigzkiem ze zdolno$ciami motorycznymi u dzieci
sa coraz powszechniejsze. Czgsto obejmuja odmienny zasob testow sprawnosciowych
i rownowaznych oraz przeprowadzane sg w réznych grupach wiekowych (Overlock i Yun

2006; Muehlbauer i wsp.2013; Groselj i wsp. 2019; Sember 1 wsp. 2020; Mnejja i wsp. 2023).
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W dokonanym przegladzie literatury szukano zblizonych do wtasnych, badan prowadzonych
na platformach rownowaznych i z wykorzystaniem prob zdolnosci motorycznych w oparciu
o testy: Eurofit i Miedzynarodowy. W mtodszych grupach wiekowych mierzono podstawowe
umiejetnosci motoryczne (FMS), ktdre odnoszg si¢ do utrwalonych czynno$ci ruchowych, a nie
ich zdolnosci. Celem badania przeprowadzonego przez Overlock i Jun (2006) byto okreslenie
zwigzku migdzy zdolnos$cia do utrzymywania rownowagi a FMS w zakresie kontroli
lokomotorycznej u dzieci w wieku 5-9 lat. W badaniu wzi¢lo udziat 56 zdrowych dzieci.
Umiejetno$ci  kopania 1 skakania mierzono zaréwno metodami jako$ciowymi, jak
i iloSciowymi, a rOwnowage testowano za pomocg urzadzenia NeuroCom. Uzyskano wysokie
korelacje migdzy umiej¢tnosciami a stabilno$cig posturalng w warunkach statycznych
i dynamicznych. Mnejja i wsp. (2023) przebadali 112 dzieci w wieku 5-6 lat, ktorych zadaniem
byto wykonanie prob rownowaznych na twardej i odksztalcalnej powierzchni oraz testu
biegtosci motorycznej Bruininksa-Oseretsky'ego. Celem badania bylo zidentyfikowanie
predyktoréw rownowagi posturalnej w postaci wynikow prob tzw. malej 1 duzej motoryki.
Badania wykazaty, ze rownowaga posturalna wyjasniata zaledwie 14% catkowitej zmienno$ci
w zakresie testowanych zdolno$ci motorycznych. Zauwazono, ze wartosci korelacji prob
zdolnosci motorycznych z wynikami testow roéwnowaznych okazaly si¢ wyzsze niz
w przypadku okreslenia poziomu rownowagi za pomoca platformy stabilograficznej. Grosel;
i wsp. (2019) oraz Sember i wsp. (2020) prowadzili badania w grupie 11-letnich dzieci
uczeszczajacych do szkoly podstawowej w Stowenii, w ktorych analizowali relacje pomiedzy
testami rownowagi w warunkach statycznych 1 dynamicznych a testami zdolnoS$ci
motorycznych. Stwierdzono istotne korelacje pomi¢dzy zmiennymi, jednak pomiar stabilno$ci
posturalnej byl w formie prob motorycznych, a nie z wykorzystaniem platform do oceny
stabilnos$ci, co jak w badaniach Mnejja 1 wsp. (2023) mogto mie¢ wptyw na uzyskane wyniki.

Pomimo wielu poszukiwan nadal trudno jest jednoznacznie wskaza¢ co oprocz wieku, pici,
stopnia integracji sensorycznej 1 budowy somatycznej determinuje rozwdj stabilno$ci
posturalnej. Plastyczno$¢ postawy stojacej powigzana jest z adaptacja strukturalng
1 funkcjonalng wszystkich jej skladnikoéw. Wyjasnienia mechanistyczne zwigzane z poprawa
stabilno$ci posturalnej, wywotanej wszelkiego rodzaju aktywnos$cia fizyczna, zastluguja na
znacznie glebsze zbadanie. Istnieje wiele narzedzi do oceny stabilno$ci posturalnej i zdolnosci
motorycznych, a ich wykorzystanie moze dostarczy¢ cennych informacji na temat dzieci.
Zrozumienie czynnikow wptywajacych na stabilno$¢ posturalng i zdolnosci motoryczne jest
kluczowe dla opracowania skutecznych strategii zapobiegania i leczenia zaburzen rownowagi

oraz poprawy zdolno$ci motorycznych u dzieci w ré6znym wieku. Okre$lenie zwigzkow
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pomiedzy rownowaga statyczng czy dynamiczng a poziomem sprawnos$ci motorycznej,
mogloby pomodc nauczycielom w optymalizacji ksztaltowania sprawnosci fizycznej
1 zapobieganiu urazom wsrdd dzieci.

Dysertacja koncentruje si¢ na okresleniu wspotzaleznosci pomiedzy stabilnoscia posturalng
w warunkach statycznych 1 dynamicznych a poziomem sprawnosci motorycznej wyrazonej
wynikami wybranych testow wszechstronnych przy uwzglednieniu budowy somatycznej

badanych — 1230 dzieci w wieku 7-10 lat z terenu Zakopanego.

2.2. Cel badan

Celem pracy byto okreslenie u dzieci w wieku 7-10 lat relacji pomigdzy poziomem
stabilno$ci posturalnej a wybranymi zdolno$ciami motorycznymi z uwzglgdnieniem ich

budowy somatyczne;j.

2.3. Pytania badawcze

Dla realizacji przyjetego celu pracy sformutowano nastgpujace pytania badawcze.

1. W jakim stopniu poziom stabilno§ci w warunkach statycznych i dynamicznych jest
powigzany z wynikami prob motorycznych badanych dzieci oraz jak te relacje
zmieniajg si¢ w poszczegdlnych przedziatach wieku kalendarzowego?

2. Czy i w jakim stopniu budowa somatyczna badanych wptywa na relacje pomiedzy
wynikami prob réwnowaznych i motorycznych?

3. Czy relacje pomigdzy wynikami prob rownowaznych i motorycznych sg zblizone u obu

ptci?
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3. MATERIAL I METODY BADAN
3.1. Charakterystyka badanych

Badania przeprowadzono w oparciu o porozumienie zawarte pomi¢dzy Akademia
Wychowania Fizycznego w Krakowie a Urzedem Miasta Zakopane, ktoérego celem bylo m.in.
ocena ksztaltowania zdolnos$ci motorycznych u dzieci i mlodziezy. Objeto nimi 1230 ucznidw
zakopianskich szkét podstawowych (579 dziewczat 1 651 chtopcoéw) w wieku 7—10 lat. Badania
prowadzono w latach 2018-2019. Podstawowa charakterystyke statystyczna w poszczego6lnych

kategoriach wieku kalendarzowego przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1 Podstawowa charakterystyka statystyczna badanej grupy.

kat. | N | stat. | wiek | wysoko$¢ ciala | wysokos¢ siedzac | masa ciala | BMI | WM
7 | 167 x | 7,14 1243,08 669,26 25,32 16,30 | 86,06

S SD 0,20 52,33 36,23 523 2,61 8,90
E 8 | 194 X | 8,03 1298,74 695,25 27,66 16,30 | 86,92
S SD 0,27 56,97 31,48 522 2,14 6,37
5 9 | 150 X | 8,94 1348,15 712,01 31,30 17,11 | 89,47
SD 0,27 56,56 31,69 6,58 2,75 6,21
10 | 140 X | 9,94 1422,55 747,75 35,95 17,65 | 89,48

SD 0,21 66,82 34,16 9,12 3,63 4,74

kat. | N | stat. | wiek | wysoko$¢ ciala | wysokos¢ siedzac | masa ciala | BMI | WM
« 7 | 156 x | 717 1235,82 667,72 23,32 15,91 | 85,26
;‘ SD 0,20 60,77 36,73 5,46 2,40 6,84
N 3 | 161 X | 8,05 1282,12 684,88 27,04 16,37 | 86,83
g SD 0,29 57,17 34,60 6,18 3,05 5,56
= 9 | 114 X | 892 1328,64 698,54 29,50 16,86 | 90,79
E SD 0,29 62,60 36,24 6,18 2,59 5,82
10 | 148 X | 995 1410,21 740,71 34,41 17,70 | 90,44

SD 0,23 73,93 39,73 9,91 3,55 5,26

3.2. Aparatura badawcza

Badania dzieci i mlodziezy z zakopianskich szko6t podstawowych w ramach porozumienia
z AWF Krakéw obejmowaty szeroki zakres pomiaréw cech somatycznych: dlugosciowych
i szerokosciowych, analizy sktadu ciata, faldow skoérno-thuszczowych za pomoca zestawu
antropometrycznego firmy Sieber Hegner Machines S.A. oraz wagi TANITA BF300.
Wykonywano testy motoryczne zdolno$ci energetycznych oraz aparaturowe pomiary KZM.

Na potrzeby niniejszej dysertacji z przeprowadzonych badan wybrano pomiary
antropometryczne: wysoko$¢ [mm] i mase ciata [kg], wysoko$¢ siedzac [mm], ktére postuzyty
do wyznaczenia wskaznika masy ciala (BMI) oraz wskaznika dlugosci konczyn dolnych

(Manouvier’a). Pomiar stabilno$ci posturalnej w warunkach statycznych wykonano na
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platformie dwuptytowej firmy CQ Electronic, a w dynamicznych na platformie balansowe;j
LIBRA. Do oceny wybranych zdolno$ci  motorycznych  (szybko$ciowych
1 wytrzymato$ciowych oraz gibkosci) wykorzystano proby z baterii testow Eurofit oraz Testu
Migdzynarodowego, a szczegdlowe ich opisy znajduja si¢ w aneksie.
Wybrano nastgpujace proby:
e zdolnosci wytrzymatosciowe:
o wytrzymato$ciowy bieg wahadlowy,
o sktony w przdd z lezenia tytem,
e zdolnosci szybko$ciowe:
o skok w dal z miejsca,
o bieg zwinnosciowy (4x10m),
o bieg po kopercie,
e zdolnosci hybrydowe:

o skton tutowia w przod.

Pomiar stabilnosci posturalnej w warunkach statycznych
Pomiar stabilno$ci posturalnej w warunkach statycznych wykonano na stabilograficzne;j
platformie dwuptytowej CQ Elektronic (wymiary urzadzenia [mm]: dlugo$¢ pojedynczej ptyty
280, dlugos¢ catkowita 640, szerokos¢ 350, wysokos¢ 50; cigzar ok.10 kg), z wykorzystaniem
programu komputerowym CQ-StabUSB (ryc.1). Urzadzenie to wykorzystuje 8 tensonometréw
o czestotliwosci 200 Hz 1 rozdzielczosci 100 g na kazdy z nich. Blad pomiarowy jest

w granicach 0,1%.

Ryc. 1 Stabilograficzna platforma dwuptytowa firmy CQ Elektronic.

Urzadzenie (rys.1) poprzez przetworniki tensometryczne przeksztatca nacisk stop na sygnat
napigciowy, a jego oprogramowanie okresla zmiany polozenia COP. Przemieszczenia
wypadkowego punktu nacisku stop na podloze sa prezentowane w formie statokinezjograméw

i stabilograméw (ryc.2). Na podstawie uzyskanych danych oprogramowanie oblicza wartosci
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takich zmiennych jak: SP — dtugos$¢ drogi COP [mm]; MA — zakres COP [mm]; SA — pole
powierzchni przemieszczen COP [mm?]; MV — $rednia predko$¢ przemieszczen COP [mm/s].
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Ryc. 2 Przyktadowy zapis proby na stabilograficznej platformie dwuplytowej firmy CQ Elektronic:
1. dystrybucja masy ciata. 2. statokinezjogram. 3. stabilogram. 4. szczegotowe wyniki pomiaru.
Pomiar stabilnosci w warunkach dynamicznych
Do oceny stabilnosci w warunkach dynamicznych wykorzystano platforme balansowa Libra
firmy EasyTech o wymiarach: dlugo$¢ 430 mm; szeroko$¢ 420 mm; wysoko$¢ 65 mm; cigzar
2,5 kg; krzywizna balansu r=40 cm. Stanowisko pomiarowe sktada si¢ z platformy z interfejsem

USB, monitora oraz komputera z oprogramowaniem Easytech 2.2-001-2.0 (ryc.3).
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Ryc. 3 Przyktadowy zapis badania stabilnosci posturalnej na platformie balansowej Libra.
Stabilometr pozwala na wykonanie pomiaru w jednej osi z wyborem toru przebiegu ruchu:
linia prosta, sinusoida, fala kwadratowa i trojkatna. Uktadem pomiarowym jest potencjometr,

ktérego zmiany napigcia sg przetwarzane przez karte analogowo-cyfrowa. Maksymalny zakres
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wychylenia platformy wynosi 15° w kazda ze stron, przy bledzie pomiarowym 0,1°.
W badaniach zastosowano sinusoid¢ o amplitudzie 5°, czestotliwosci 10 cykl/min oraz szosty
stopien trudnosci (dopuszczalne odchylenie od linii wzorcowej o 5° w kazda strong)
(Tchorzewski 1 Szczygiet 2008; Tchorzewski 2013).  Wspotczynnik  korelacji

wewnatrzklasowej jest na poziomie ricc=0,7.

EXERCISE PERFORMANCE

Tot. area

Ext. area

[ 30 Ext. time

| 2.0 Recovery time | 0:0

GLOBAL

3
adanego poza
; nia trudnosci
(z prawej lub lew) strony)

Ryc. 4 Przykladowa graficzna interpretacja parametrow stabilnosci posturalnej uzyskanych na platformie balansowej Libra.
Wynikami badania s3 cztery miary stabilno$ci: pole powierzchni catkowitej (PC);
powierzchnia wyjscia (PW); czas wyjscia (CW); maksymalny czas wyjscia (MCW). Na ich
podstawie oprogramowanie wyznacza sumaryczng ocen¢ poziomu stabilnosci tzw. indeks
stabilnosci (IS), ktory przyjmuje wartosci od 0 do 100 (0 — najwyzszy poziom stabilnosci, 100
— najnizszy). Przyktadowa graficzng interpretacje wynikow urzadzenia Libra przedstawiono

naryc. 4.

3.3. Przebieg badan

Przed realizacja pomiaréw wilasciwych przeprowadzono badania pilotazowe, ktorych celem
bylo opracowanie witasciwej procedury, w tym gléwnie okreSlenie czasu trwania
poszczego6lnych prob oraz przerw pomiedzy nimi. Sprawdzono czy kolejnos¢ wykonywania
poszczeg6lnych zadan moze mie¢ wplyw na ich wynik. Pozwolito to na ustalenie optymalnej
procedury pomiarowej i logistyki, zwigzanej m.in. z ptynnym dowozem duzej liczby badanych
dzieci. Pomiary wykonywano w ciggu jednego dnia metoda stacyjng, w ktorej badany

przechodzit kolejno od miejsca jednej proby do nastepnej (motorycznej lub aparaturowe;).
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Uczen otrzymywat karte badan, w ktorej wykonujacy pomiar odnotowywat jego wartos¢.
Kryterium wiaczenia do badan byt brak zdrowotnych przeciwskazan do udzialu w testach
sprawnosciowych oraz wiek kalendarzowy w przedziale 7-10 lat.

Procedur¢ badawcza rozpoczynaly badania antropometryczne (Gotab i Chrzanowska 2007),
ktére wykonano z uzyciem zestawu antropometrycznego firmy Sieber Hegner Machines S.A.
oraz wagi TANITA BF300. Wysoko$¢ ciata zmierzono w pozycji stojacej, bez obuwia, tak
samo jak mas¢ ciata. Wysokos$¢ siedzac na stole, bez oparcia stop o podloze. Na podstawie
wynikow pomiardw obliczono wskazniki BMI i Manouvrier’a. Nastgpnie wykonywano proby
rbwnowazne w warunkach statycznych 1 dynamicznych. Badania motoryczne byly
poprzedzone rozgrzewka na sali gimnastycznej. Zawsze ostatnig proba byt wytrzymatosciowy
bieg wahadtowy.

Pomiar stabilno$ci posturalnej w warunkach statycznych wykonano na platformie
dwuptytowej firmy CQ Electronic, a w dynamicznych na platformie balansowej LIBRA.
Procedura badania na platformie dwuplytowej polegala na staniu swobodnym bez obuwia, przy
utozeniu konczyn gérnych wzdhuz tutowia, stop na szerokos$ci bioder i ustawieniu kazdej z nich
na osobnej ptycie stabilografu. Wzrok badanego byt skierowany na umieszczony z przodu na
wysokosci oczu, punkt fiksacyjny. Zadaniem badanego bylo utrzymanie nieruchomej pozycji
przez 30 sekund.

Pomiar stabilno$ci w warunkach dynamicznych byt poprzedzony zapoznaniem badanego
z zalozeniami proby oraz wykonaniem 30 s rozgrzewki. Zadaniem badanego bylo takie
sterowanie naciskiem stop na platforme, aby kre§lona przez niego na ekranie linia (sinusoida),
pokrywala si¢ z wzorcowa. Proba trwata jedng minute i byta wykonana tylko w plaszczyznie
czotowej, co wynikato z trudno$ci wyegzekwowania u tak malych dzieci wlasciwego
1 niezmiennego w czasie ustawienia osi stawu skokowego w stosunku do osi obrotu platformy.

Do okreslenia poziomu wybranych zdolno$ci motorycznych wykorzystano proby z baterii
testow Eurofit i Migdzynarodowego oraz bieg po kopercie. Odpowiadaty one pomiarom:
wytrzymato$ci (bieg wahadtowy, siady z lezenia), szybkos$ci (skok w dal, bieg zwinno$ciowy,
bieg po kopercie) i gibko$ci. Przeprowadzono je zgodnie z instrukcja autoréw (Stupnicki 1 wsp
2003, Pilicz i wsp. 2005; Dobosz 2012). Szczegdtowy ich opis zamieszczono w aneksie.

Na realizacje niniejszych badan UM Zakopane otrzymywal pisemnag zgod¢ rodzicow.
Wszystkie wykonywane pomiary i testy byly przeprowadzane przez zespodt pracownikow

1 studentow AWF Krakow. Na wykorzystanie badan otrzymano zgode komisji bioetyczne;j

2012/05/B/NZ7/03134.
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3.4. Metody i narzedzia analizy statystycznej

Wyniki pomiaréw zostaly wstgpnie opracowane przy wykorzystaniu podstawowych metod
statystyki opisowej. Zweryfikowano normalno$¢ rozktadu analizowanych zmiennych testem
Shapiro-Wilka. Przyjeto poziom istotnosci wszystkich testow statystycznych p < 0,05.

Istotno$¢ roznic w poszczegodlnych grupach wiekowych sprawdzono w oparciu o analizg
wariancji (ANOVA) oraz o szczegdtowa analiz¢ z wykorzystaniem testu Duncana (Multiple
Range Tests). W celu porownan migdzyrocznikowych, weryfikacji r6znic miedzygrupowych,
jak tez stopnia zr6znicowania mi¢dzyplciowego, wykorzystano test istotnosci réznic t lub przy
braku rozktadu normalnego analizowanej zmiennej U Manna-Whitney’a.

Analize wszystkich relacji wykonano w oparciu o zastosowane metody statystyczne
1 przyjeta interpretacje sity wspotczynnika korelacji (r) Pearsona (tab.2).

Tab. 2 Interpretacja sily zwiqzku pomiedzy zmiennymi na podstawie wartosci wspotczynnika korelacji Pearsona.

wartolif) :le;)c(}lic(zl?;nmka sita zwiazku
0—0,1 brak
0,1 —0,2 mata
0,2—0,3 slaba
0,3—0,5 umiarkowana
0,5—0,7 silna
0,7—1 bardzo silna

Wplyw badanych zmiennych stabilno$ci posturalnej na wybrane zdolno$ci motoryczne
przedstawione na skali przeprowadzono na podstawie jednoczynnikowego modelu regresji
liniowe;j.

W celu okreslenia wptywu budowy somatycznej na relacje tych zmiennych, cato§¢ badanych
chtopcow, jak i dziewczat podzielono na trzy podgrupy. Za kryterium podziatu przyje¢to $rednia
arytmetyczng wraz z odchyleniem standardowym wskaznika wagowo-wzrostowego BMI lub
Manouvrier’a dla danej kategorii wiekowej. Dla kazdej z pici i kategorii wiekowej grupa 1
obejmowata osoby w zakresie ponizej x -0,5 SD, grupa 2 x £0,5 SD, a 3 powyzej x +0,5 SD. Do
dalszych obliczen potaczono kategorie wiekowe w grupy wyznaczone wartosciami
granicznymi wskaznika BMI i Manouvier’a.

BMI (wskaznik wagowo—wzrostowy) obliczono wedtug wzoru.

masa ciata [k
BMI = [kg]

wysokos$¢ ciata [m]?
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Wskaznik Manouvier’a (skeliczny) obliczono wedtug wzoru.

[B — v] — wysokos¢ siedzac
WM = v x 100
wysokos¢ siedzac

Ilo$ciowe ujecie zwigzkdw pomiedzy wynikami préb motorycznych a miarami rownowagi
posturalnej w warunkach statycznych i dynamicznych u dzieci w wieku 7-10 lat zostaty
okreslone z wykorzystaniem modeli regresji wielorakiej metoda krokowa w tyt.

Obliczenia zostaty wykonane w programie STATGRAPHICS Centurion XVII (Statpoint
Technologies Inc. USA, 2016) oraz MS Excel (Office 2019, Microsoft Corp. USA).
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4. WYNIKI

4.1. Zmiany poziomu stabilnosci posturalnej i zdolnosci motorycznych u dzieci
w wieku od 7 do 10 lat

Badaniom poddano dwie grupy zmiennych. Pierwsza z nich dotyczyla stabilno$ci
posturalnej w warunkach statycznych i dynamicznych, druga — poziomu wybranych zdolno$ci
motorycznych.

Sposrod wynikow uzyskanych na dwuplytowej platformie stabilograficznej do dalszej
analizy wykorzystano takie parametry jak: dlugos¢ §ciezki COP (SP [mm)]), §redni zakres COP
(MA [mm]), $rednig predko$¢ przemieszczania COP (MV [mm/s]) oraz pole powierzchni
zakre$lane przez COP (SA [mm?]).

Droga przemieszczen COP jest gtéwnym parametrem tego badania. Stanowi ona sumg¢
odlegtosci pomigdzy potozeniem punktu COP, czyli punktu przylozenia wypadkowej sily
nacisku stop na podtoze, w kolejnych probkach przebiegu. Zakres przemieszczen jest to
odlegto$¢ pomigdzy skrajnymi, maksymalnymi przemieszczeniami COP w ptaszczyznach:
strzatkowej 1 czolowej. Pozwala on oceni¢ stopien wychylen ciata, jak tez informuje
o granicach jego stabilnosci. Anatomiczng granic¢ stabilnosci wyznacza obrys zewnetrznych
krawedzi stop, ale w rzeczywisto$ci jest on znacznie mniejszy. U matych dzieci zakres
przemieszczen COP moze zbliza¢ si¢ do granic stabilno$ci ze wzgledu na zmniejszone u nich
odczucie zagrozenia upadkiem. Srednia predko$é przemieszczeni COP [mm/s] jest to stosunek
dhugosci $ciezki SP do czasu (30 s). Wskazuje ona na szybko$¢ zmian jego potozenia, co
odpowiada szybko$ci uruchamiania reakcji posturalnych. Pole powierzchni zakreslane przez
COP umozliwia ocen¢ wielkosci powierzchni przemieszczania si¢ tego punktu na ptaszczyznie
podparcia stop. W pracy analizowano przebieg punktu COP bez rozrdzniania wychylen
przednio-tylnych i bocznych.

Badanie rownowagi w warunkach dynamicznych polegalo na wykonaniu na platformie
balansowej zadania réwnowaznego, wymuszajacego u badanego zmian kierunku i zakresu
wychylenia w plaszczyznie czolowej. Do dalszych analiz wykorzystano: indeks stabilnosci (IS)
i powierzchni¢ catkowitg (PC). Indeks stabilnos$ci stanowi globalng ocene wykonania zadania.
Jest on $rednig wazong z czterech wskaznikow: powierzchni catkowitej, powierzchni wyjscia,
czasu wyjscia 1 maksymalnego czasu wyjscia. Powierzchnia catkowita to najbardziej
obiektywna miara urzadzenia, niezalezna od zatozonego stopnia trudnos$ci proby. Okresla ona
pole powierzchni zawarte pomiedzy zdefiniowang linig wzorcowg a tg kreslong przez badanego

na platformie balansowe;.
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Nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze warto$¢ danej miary na platformie stabilograficzne;j,
czy balansowej, jest dobra lub zla. Jednak na podstawie licznych badan nalezy przyjac, ze
korzystne dla stabilno$ci posturalnej jest zmniejszanie si¢ ich warto$ci.

Réwnowaga jest jedng z podstawowych zdolnosci koordynacyjnych. Badacze wyrdzniajg 7
do 9 KZM (Szopa i wsp. 1999; Raczek i wsp. 2002; Osinski 2018). Zatozeniem ich rozréznienia
sa odmienne predyspozycje, stad tez poszukiwanie relacji pomigdzy nimi jest z definicji
niezasadne. W niniejsze] pracy starano si¢ wykaza¢ ewentualne powigzania pomig¢dzy
stabilno$cig posturalng a grupa zdolnosci o podiozu energetycznym. Z analizy wylaczono
jednak proby, ktore zdaja si¢ nie mie¢ zwiazku z rownowaga, jak: dynamometryczny pomiar
sity dloni, czy zwis o ramionach ugietych. Zakwalifikowano do niej natomiast grupy zdolnos$ci
szybkos$ciowych: bieg zwinno$ciowy [s], bieg po kopercie [s], skok w dal z miejsca, [cm]
1 wytrzymalo$ciowych: bieg wahadlowy [etapy], siady z lezenia [liczba]. Dodatkowo analizie
poddano relacje stabilnos$ci z predyspozycja o charakterze hybrydowym tj. gibkos$cig.

Podstawowe statystyki opisowe analizowanych w pracy zmiennych, tak w odniesieniu do
zdolnosci zachowania rownowagi, jak i wybranych zdolno$ci motorycznych, przedstawiono
w tab.314. Obrazuja one zmiany wynikéw poszczegdlnych prob w przedziatach wieku
kalendarzowego, osobno dla kazdej z ptci. Ponadto zamieszczono w nich informacje na temat
istotno$ci tych zmian, tak w relacji 7-10 lat, jak tez rok do roku.

Wiek znaczaco wplywa na obnizanie si¢ wartoSci zmiennych opisujacych poziom
stabilno$ci w warunkach statycznych oraz dynamicznych (tab. 3). U chtopcoéw w ciaggu trzech
lat relatywnie najwigkszemu zmniejszeniu, bo az o 61%, uleglo pole powierzchni
przemieszczen COP (SA). Pozostate zmienne ulegly poprawie w zakresie od 30 do 38%.
W warunkach statycznych o 35% dlugos$¢ $ciezki i zakres COP, a o 38% jego predkosc.
W dynamicznych IS zmalat 0 35%, a PC 0 30%. Charakterystyczne dla zmiany wraz z wiekiem
jest zmniejszanie si¢ miar rozproszenia. Tutaj rbwniez najwigksza poprawe odnotowano przy
polu powierzchni zakreslanej przez COP.

Co ciekawe zmiany wynikow prob motorycznych w badanym przedziale wiekowym byty
u chlopcoOw mniejsze niz w przypadku stabilnos$ci posturalnej. Najwigksze réznice odnotowano
w probach wytrzymato§ciowych: biegu wahadlowym (43%) i siadach z lezenia (32%).
W prébach szybkosci relatywne réznice w calym trzyletnim okresie nie przekraczaty 30% (skok
w dal — 29%; bieg po kopercie— 21%); bieg zwinnosciowy — 16%). Zmienna, ktdrej wartos¢

u chtopcow praktycznie nie ulegta zmianie pomigdzy 7. a 10. rokiem Zycia byta gibkos$¢.
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Tab. 3 Wyniki prob zdolnosci zachowania rownowagi i motorycznych w kolejnych przedziatach wielu kalendarzowego
badanych chtopcow (7-10 lat) wraz z wykazaniem istotnosci ich roznic z przyrostem metrykalnym.

CHLOPCY 7 lat 8 lat 9 lat 10 lat istotnos¢ roznic 7-100 lat
Zmienna | stat. Fip Yo
ROWNOWAGA W WARUNKACH STATYCZNYCH
= 46,97
x 646,36 588,79 | 531,34 418,50 ; ag0
SP SD 197,83 169,99 | 172,47 91,99 | o SO0 o 35%
x 4,98 4,45 4,17 3,22 11,64
MA ) ; ; ’ 0,000% -35%
SD 3.16 2,48 2,64 1,58 (7-8,7-9, 7-10, 8-10, 9-10)
x 22,42 19,62 17,71 13,95 43,69
MV ’ ’ ’ ) 0,000% -38%
SD 9,05 3,67 273 3,06 (7-8,7-9, 7-10, 8-9, 8-10, 9-10)
x 1167,58 985,97 | 828,26 458,22 14,42 o
SA SD 1124,54 102127 | 950,59 31705 | L D000 “61%
ROWNOWAGA W WARUNKACH DYNAMICZNYCH
x 26,91 21,13 18,07 17,54 63,26
IS B 9 b 9 * _350/
D 8,32 7,13 589 4,94 s 7_9‘?3‘_’1‘(’){’8_9, w10 o
x 383,62 312,86 | 276,13 269,58 62,61 .
pC SD 103,85 86,77 70,20 5905 | L 00000 -30%
PROBY ZDOLNOSCI MOTORYCZNYCH
bieg x 3,55 431 4,99 5,09 37,78 3%
wahadlowy | sp 113 1,51 1,74 195 | L 2000 °
siady x 13,87 16,09 18,42 18,33 44,29 32%
z lezenia SD 4,13 3,75 4,43 3,95 8 7_90’7?308_9 8.10) ¢
x 109 119,87 | 130,03 140,06 80,21
skok w dal > > > * 29%
SD 17,15 19,00 19,73 1807 | OO o °
bieg x 15,72 14,48 13,77 13,18 72,11 L6%
zwinnosé. | sp 2,11 1,40 1,21 I P °
biegpo | X 38,37 3420 | 31,95 30,16 105,87 1
kopercie SD 6,01 4,00 319 332 | oans 6,000% o100 °
o e x 46,44 46,30 47,02 46,73 2,25 0
Gibkosé sD 4,84 5,65 5,41 6,05 0,0816 1%

U dziewczat, podobnie jak u chtopcow, poza gibkoscia odnotowano statystycznie istotng
poprawe warto$ci wszystkich analizowanych zmiennych (tab.4). Najwicksza w zakresie
roéwnowagi statycznej, szczegdlnie w zakreslonej przez COP powierzchni (57%) 1 jego zakresie
(37%), a niewiele mniejszg w odniesieniu do pozostatych parametréw (SP i MV — 34%). Na
podobnym poziomie stwierdzono obnizanie si¢ warto§ci miar rownowagi dynamicznej, ktorej
parametry ulegly poprawie o 38% w przypadku IS i 33% w PC. Wraz z wiekiem dziewczeta
cechowaly si¢ wyzszym poziomem zdolnosci motorycznych. Podobnie jak u chlopcow,
relatywnie najwigksza poprawe wynikow odnotowano w probach wytrzymato§ciowych.
W biegu wahadtowym o 38%, a w siadach z lezenia o 31%. W probach szybkos$ci korzystne
zmiany byly mniejsze. Sita eksplozywna konczyn dolnych w calym trzyleciu wzrosta o 23%,

a szybko$¢ lokomocyjna odpowiednio: w biegu po kopercie o 18%, a wahadlowym o 14%.
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Tab. 4 Wyniki prob zdolnosci zachowania rownowagi i motorycznych w kolejnych przedziatach wielu kalendarzowego
badanych dziewczqt (7-10 lat) wraz z wykazaniem istotnosci ich roznic z przyrostem metrykalnym.

DZIEWCZETA 7 lat 8 lat 9 lat 10 lat istotnos¢ roznic 7-100 lat
zmienna | stat. Fip Yo
ROWNOWAGA W WARUNKACH STATYCZNYCH
x 618,73 540,86 | 498,84 408,81 53,34 o
SP SD 189,34 13863 | 149,73 8526 | o D00 o ~34%
x 4,38 3,64 3,32 2,74 15,75
MA ) ; ) ’ 0,000% -37%
SD 2,67 2,09 2,07 1,24 (7-8, 7-9, 7-10, 8-9, 8-10, 9-10)
x 20,62 18,03 16,32 13,63 53,30
MV ’ bl ’ bl 0’000* _340/0
SD 6,31 4,62 3.78 2,84 (7-8, 7-9, 7-10, 8-9, 8-10, 9-10)
x 879,85 721,72 | 572,48 374,35 17,71 o
SA SD 698,45 724,89 | 545,99 19032 | o OO ~S7%
ROWNOWAGA W WARUNKACH DYNAMICZNYCH
x 27,47 21,51 17,57 16,95 71,52
IS b 9 B 9 0’000* _380/0
SD 8,24 7,50 5,94 3,32 (7-8,7-9, 7-10, 8-9, 8-10, 9-10)
x 390,91 31825 | 269,89 262,38 70,30 .
PC ) 103,09 92,44 72,11 6398 | oy b g‘gg”;_w, o -33%
PROBY ZDOLNOSCI MOTORYCZNYCH
bieg x 3,38 3,88 4,14 4,68 33;;}2 18%
wahadlowy SD 0,99 1,23 1,38 1,63 (18,79, 7-10.8-10,9-10)
siady x 13,66 15,35 17,15 17,94 35,07 31%
z lezenia SD 422 4,37 4,00 403 | L D000 °
x 105,28 110,11 118,45 129,64 74,85
skok w dal > > ’ > * 23%
SD 14,86 17,02 18,50 1887 | g 000" o °
bieg x 15,91 15,18 14,36 13,75 95,09 vy
zwinnosé. | SD 1,59 1,45 1,30 I °
bieg po x 38,40 35,65 33,29 31,61 22010’25 -18%
kopercie SD 4,79 4,27 3,75 3,67 (78.7:9.7-10. 8.9, 5.10,9-10)
o e x 47,70 48,26 48,54 48,68 1,61 .
gibkos¢ D 4,68 5,23 5,56 6,23 0,1817 2%

Zestawiajac wyniki dziewczat i chlopcoOw nalezy stwierdzi¢, ze w zakresie rOwnowagi
statycznej, tak dane surowe, jak i wartosci relatywne w poszczeg6élnych przedziatach wieku
kalendarzowego sa do siebie zblizone, ze wskazaniem na nieznacznie wyzszg stabilno$¢ w tych
warunkach dziewczat. W probie dynamicznej jest bardzo podobnie, ale tym razem ze
wskazaniem na chlopcow. Wigkszym dymorfizmem charakteryzuja si¢ wyniki prob
motorycznych. O ile w wieku 7-8 lat nie wystepuje ich istotne zréznicowanie, to w kolejnych
przedziatach wiekowych, zwlaszcza u 10-latkow, sa one widoczne. Zmiany te sa jednak

proporcjonalne i w uj¢ciu relatywnym zblizone u obu pfci (tab. 3 1 4).
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4.2. Relacje miar stabilnosci posturalnej z wynikami prob wybranych zdolnosci
motorycznych

W rozdziale przedstawiono relacje jakie zachodza pomig¢dzy poszczegdlnymi zmiennymi
opisujagcymi poziom stabilnosci, tak w warunkach statycznych, jak 1 dynamicznych,
z wynikami kolejnych prob motorycznych. Obliczono je w oparciu o jednoczynnikowa regresje
liniowa. Uzyskane wyniki przedstawiono graficznie w formie wykreséw rozrzutu
z zaznaczeniem linii regresji obrazujacej jej dopasowanie do catos$ci zbioru danych.
W przedziale wieku badanych 7-10 lat wyznaczono wspofczynniki determinacji R?, ktory
stanowi wskaznik jako$ci dopasowania modelu do danych. Jego warto$¢ informuje jaki odsetek
pierwotnej zmienno$ci miary stabilno$ci zostal wytlhumaczony przez regresjg, a jaki pozostat
W zmiennoS$ci resztowe;.

Obliczono tez korelacje czastkowe dla kazdej z analizowanych par zmiennych
w poszczegdlnych rocznikach. Ich macierze zamieszczono w aneksie (tab.1-12). Wyniki

opracowano osobno dla kazdej z plci.

4.2.1. Rownowaga w warunkach statycznych
a). droga przemieszczen COP (SP)

Analiza korelacji czastkowych pomigdzy wynikami wytrzymaloSciowego biegu
wahadlowego z dlugoscia $ciezki nie wykazala u badanych dzieci wystgpowania istotnych
mi¢dzy tymi zmiennymi relacji w przedziale wieku 7-9 lat. Zalezno$ci takie wystapity dopiero
w ostatnim roczniku 1 wyniosty u chtopcow r=0,25, a u dziewczat r=0,31 (aneks tab.1 1 2).
W ujeciu calosciowym warto$¢ wspotczynnika determinacji R? wskazuje (& 0,006; @ 0,009)
na brak powigzan pomigdzy analizowanymi zmiennymi (ryc. 5). Wykres rozrzutu sugeruje
obnizanie si¢ jego zakresu wraz z przyrostem wieku kalendarzowego badanych oraz
zmniejszanie si¢ dtugosci §ciezki wraz z poprawa wyniku biegu wytrzymatosciowego.

W relacji dlugosci $ciezki (SP) do wynikéw biegu wahadtowego rdwnania regresji przyjety
postac:

4 SP = 589,35 — 8,1569 x bieg wahadtowy
Q: SP=562,62 — 10,912 x bieg wahadtowy
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Ryc. 5. Wykres rozrzutu relacji diugosci sciezki COP (SP) i wynikow wytrzymatosciowego biegu wahadtowego wraz z linig
i rownaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

W drugiej z analizowanych préb zdolnosci wytrzymato$ciowych — siadach z lezenia, nie
stwierdzono u chtopcoéw zadnych statystycznie istotnych powigzan pomie¢dzy analizowanymi
zmiennymi. Warto$ci wspotczynnika korelacji Pearsona oscylowaty w granicach od 0,01 do
0,07. Wskaznik determinacji R? (4 0,01) potwierdza brak powigzan pomiedzy dtugo$cig
$ciezki a analizowang proba motoryczng (ryc. 6). Wykres rozrzutu wskazuje na wyzsza
stabilno$¢ 0s6b o wiekszej wytrzymalosci mm. brzucha. U dziewczat analogiczng zaleznos¢
mozna stwierdzi¢ do 9. roku zycia. W ostatnim z analizowanych przedzialow wiekowych
relacja pomigdzy zmiennymi jest u nich istotna i wyniosta r=0,28 (aneks tab.11i2). Nie
wptyneto to jednak na odsetek wyjasnienia zmiennos$ci wspolnej, ktory byl nizszy niz
u chtopcdéw i wynidst R?>=0,007. O ile w przypadku biegu wahadlowego wielko$¢ rozrzutu

danych malata wraz z osigganiem przez badanych coraz wyzszego etapu, to w siadach z lezenia
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najwigksza zmienno$¢ w relacji do SP zaobserwowano przy $rednich warto$ciach powtdrzen,
a najmniejszg przy skrajnych.
Wzajemne relacje dhugosci $ciezki (SP) 1 wynikéw siadow z lezenia opisuja rownania
regresji:
d': SP = 624,34 — 4,3883 x siady z lezenia
Q:SP =566,16 — 3,04 x siady z lezenia

chiopcy y = -4,3883x + 624,34
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zakreslonego przez COP (w mm)
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z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Wykres rozrzutu danych dotyczacych relacji dtugosci $ciezki ze skokiem w dal z miejsca
jest odmienny u obu plci. U dziewczat, poza dwoma najnizszymi rocznikami, jest skupiony
blisko prostej regresji, u chlopcéw tylko ponizej niej — przy mniejszych warto$ciach SP
(ryc. 7). Znajduje to swoje odzwierciedlenie w odsetku wyjasnienia wartosci wspdlnej, ktora
w przypadku chtopcow wyniosta R?=0,02, a dziewczat R?=0,05. Nie zmienia to jednak faktu,

ze obie zmienne sg ze sobg slabo powigzane. Bezposrednie korelacje w obrgbie rocznikow
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wskazuja na stabe powigzanie SP ze skokiem w dal w wieku 9 lat u chtopcow i 8. u dziewczat
(41 @ r=0,20) (aneks tab.1 i 2). Nachylenie prostej regresji sugeruje zwiekszanie si¢ dtugosci
skoku wraz ze zmniejszaniem drogi COP.
Roéwnania regresji relacji dlugosci Sciezki (SP) do wynikoéw skoku w dal przyjety postaé:
3 SP=711,02 — 1,2714 x skok w dal z miejsca
Q:SP=1736,61 — 1, 8814 x skok w dal z miejsca

chiopc
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2z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Zarowno u chlopcow jak i u dziewczat nie stwierdzono wystgpowania istotnych korelacji
czastkowych pomiedzy dlugoscig $ciezki a proba szybkosci lokomocyjnej w zadnym
z analizowanych przedziatow rocznikowych (aneks tab. 1 i 2). Podobnie jak przy probie mocy
konczyn dolnych, wigkszy obszar zmiennosci wspdlnej pomigdzy tymi zmiennymi zostat
wyjasniony u dziewczat (R?=0,10) niz u chtopcow (R*=0,04) Wykresy rozrzutu danych sg
u obu plci zblizone, wskazujac na zmniejszanie si¢ jego zakresu wraz z wiekiem
kalendarzowym (ryc. 8) Nachylenie prostej regresji wskazuje na szybsze pokonywanie trasy

biegu przez osoby charakteryzujace si¢ krotsza droga COP.
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Liczbowe relacje dhugosci $ciezki (SP) i wynikdw biegu zwinno$ciowego przedstawiaja
réwnania regresji:
4 SP=265,310 + 20,038 x bieg zwinnosciowy
Q: SP = 66,968 + 30,42 x bieg zwinnosciowy

chiopcy y =20,038x + 265,31
R*=0,0438
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2z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Ostatnig z analizowanych prob motorycznych byt bieg po kopercie. Plasujaca si¢ na styku
zdolnos$ci szybkosciowych i koordynacyjnych nie wchodzita w poszczegdlnych kategoriach
wiekowych w istotne statystycznie interakcje z dlugoscia $ciezki (aneks tab.1 1 2). Wyjasniany
obszar zmienno$ci wspolnej dla catej grupy badanych dziewczat wyniost R?=0,08, a dla
chlopcow byt jeszcze mniejszy — R?=0,06. Rozrzut danych jest u obu pici zblizony i sugeruje
istotne zmniejszanie si¢ jego zakresu w dwoch ostatnich rocznikach oraz poprawe wraz
z wiekiem relacji pomig¢dzy analizowanymi zmiennymi (ryc. 9). Nachylenie prostej regresji
wskazuje na zmniejszanie si¢ dtugosci drogi COP wraz ze skracaniem czasu pokonania toru

biegu.
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Wyrazone réwnaniami regresji wzajemne relacje pomigdzy zmiennymi — dlugo$¢ $ciezki
(SP) i wynikami biegu po kopercie przyjety nastgpujaca postac:
3 SP =263,8 + 8,5407 x bieg po kopercie
Q:SP=191,34 + 9,3815 x bieg po kopercie

chtopcy y = 8,5407x + 263,8
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Ryc. 9 Wykres rozrzutu relacji dlugosci sciezki COP (SP) i wynikow biegu po kopercie wraz z linig i rownaniem regresji,
z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Gibkos¢ byta jedyna predyspozycja, ktorej warto$¢ u obu pici nie zmienita si¢ statystycznie
istotnie w calym badanym okresie (tab. 3 1 4). W przypadku dziewczat nie wykazala istotnych
relacji z dtugos$cia $Sciezki, ale u chtopcow takie zaleznosci pojawity si¢ u 9. (r=0,20) 1 10 latkow
(r=0,23) (aneks tab.1 i 2). Nie wptyneto to na ogdlny odsetek wyjasnionej wartosci wspdlnej,
ktory zardwno u dziewczat (R*=0,002) jak i u chtopcow (R?=0,008) byt marginalny. Nachylenie
prostej regresji byto niewielkie i odwrotne u obu pfci, nie sugerujac jednoznacznego kierunku

zmian obu analizowanych zmiennych (ryc. 10). Rozrzut wynikéw wskazuje jedynie na
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zmniejszanie si¢ dlugos$ci $ciezki wraz z wiekiem badanych bez istotnego wptywu na poziom
ich gibkosci.
Relacje dtugosci sciezki (SP) do poziomu gibkosci obrazujg réwnania regresji:
4 SP=415,88 +2 ,9321 x gibkos¢
Q: SP =588,15 — 1,4539 x gibkos¢

chtopcy y=2,9321x + 415,88
2
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z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.
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b). zakres przemieszczen COP (MA)

W Zadnej kategorii wieku kalendarzowego u obu plci nie stwierdzono statystycznie istotnych

korelacji pomigdzy zakresem przemieszczen COP a wytrzymatosciowym biegiem

wahadlowym (aneks tab. 3 i 4). Wskaznik determinacji R? (3 0,01, @ 0,02) potwierdza brak

powigzan pomiedzy parametrem stabilno$ci statycznej a analizowang proba motoryczng.

Wykres rozrzutu wskazuje na zmniejszanie si¢ zakresu przemieszczen COP wraz z przyrostem

pokonanych etapéw w biegu wytrzymatosciowym (ryc. 11).

Rownania regresji relacji zakresu przemieszczen COP (MA) do wynikow biegu

wytrzymalo$ciowego przyjety postaé:

d: MA =4,9214 — 0,148 x bieg wahadtowy
Q: MA =4,3016 — 0,1893 x bieg wahadlowy
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Ryc. 11 Wykres rozrzutu relacji zakresu przemieszczenn COP (MA) i wynikow wytrzymatosciowego biegu wahadlowego wraz z

linig i rownaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.
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Rozrzut danych relacji zakresu przemieszen COP 1 wynikow siadow z leZenia nie wskazuje
na wystgpowanie istotnych powigzan pomiedzy analizowanymi zmiennymi. Wyjasniany
obszar zmienno$ci wspélnej dla catej grupy badanych chlopcow wyniost R>=0,008, a dla
dziewczat — R?=0,07 (ryc. 12). Najwiekszy rozrzut danych zaobserwowano przy S$rednich
warto$ciach préby motorycznej. Miat na niego tez wptyw wiek badanych. Wyniki najstarszych
dzieci uktadaty sie najblizej prostej regresji. Analiza korelacji czastkowych potwierdzita brak
lub malg sit¢ zwigzku pomiedzy analizowanymi zmiennymi u obu pici 1 we wszystkich
kategoriach wiekowych (aneks tab. 314).

Relacje zakresu przemieszczen COP (MA) 1 wynikéw siadow z lezenia obrazuja rownania
regresji:

4 SP=MA = 35,1268 — 0,0531 x siady z lezenia
Q: SP=MA =4,1645 — 0,0395 x siady z lezenia

chtopcy
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Ryc. 12 Wykres rozrzutu relacji zakresu przemieszczen COP (MA) i wynikow siadow z lezenia wraz z linig i rownaniem regresji,
z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.
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Powigzania pomiedzy zakresem przemieszczeh COP (MA) a wynikami skoku w dal
z miejsca sg male, na co wskazuje warto$¢ wspotczynnika determinacji R? (4 0,01; € 0,02).
Stwierdzono wystgpienie tylko jednej istotnej korelacji czastkowej w grupie 9. letnich
dziewczat (r=-0,22) (aneks tab.3 i 4). Rozrzut danych zmniejsza si¢ wraz z wiekiem badanych,
jak tez z osigganiem przez nich wigkszych dtugosci skoku (ryc. 13). Nachylenie prostej regresji
sugeruje zmniejszanie si¢ zakresu COP wraz z wydluzaniem odleglosci skoku.
Wzajemne relacje zakresu przemieszczen COP (MA) i1 wynikow skoku w dal z miejsca
opisuja roOwnania regresji:
3 MA =5,9828 — 0,014 x skok w dal
Q: MA =5,5274 - 0,0172 x skok w dal

chlopcy
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Ryc. 13 Wykres rozrzutu relacji zakresu przemieszczen COP (MA) i wynikow skoku w dal z miejsca wraz z linig i rownaniem
regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

W kolejnej probie zdolnosci szybkosciowych — biegu zwinno$ciowym, u chtopcéw nie

stwierdzono statystycznie istotnych powigzan czastkowych pomigdzy analizowanymi
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zmiennym (aneks tab.3 i 4). Jedynie u 9. letnich dziewczat stwierdzono istotng statystycznie
korelacje o malej sile zwigzku (1=0,20). Potwierdza to warto$¢ wskaznika determinacji R?
(& 0,02; @ 0,04). Wykresy rozrzutu danych sg zblizone u obu plci, wskazujgc na ich zblizanie
si¢ do prostej regresji wraz z przyrostem wieku kalendarzowego. Z kolei jej nachylenie sugeruje
zmniejszanie si¢ wartosci zakresu COP wraz ze skracaniem czasu biegu (ryc. 14).

W relacjach zakresu COP (MA) i wynikéw szybkos$ci lokomocyjnej réwnania regresji

przyjety postac:
3 MA =1,5695 + 0,1864 x bieg zwinnosciowy
Q: MA =-0,3638 + 0,2630 x bieg zwinnosciowy
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Ryc. 14 Wykres rozrzutu relacji zakresu przemieszczen COP (MA) i wynikow biegu zwinnosciowego wraz z linig i rownaniem
regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Analiza korelacji czastkowych pomigdzy wynikami biegu po kopercie i zakresem $ciezki
nie wykazata u badanych dzieci wystgpowania istotnych relacji poza grupa 9. letnich dziewczat
(r=0,20) (aneks tab.3 i4). Wskaznik determinacji R? informuje (3 0,03; @ 0,05) o malym
obszarze zmiennosci wspdlnej pomigdzy zmiennymi. Kat nachylenia prostej regresji oraz

rozrzut danych wskazuja na popraweg warto$ci obu zmiennych wraz z wiekiem (ryc. 15).
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Liczbowe relacje pomigdzy zmiennymi: zakresem przemieszczen COP (MA) i wynikami
biegu po kopercie, przedstawiaja rownania regresji:
4 MA = 1,4869 + 0,0815 x bieg po kopercie
Q: MA =0,2747 + 0,0936 x bieg po kopercie
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Ryc. 15 Wykres rozrzutu relacji zakresu przemieszczen COP (MA) i wynikow biegu po kopercie wraz z linig i rownaniem
regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

U chlopcéw stwierdzono istotne czastkowe korelacje o matej sile zwigzku pomigdzy
zakresem COP (MA) a gibko$cig. Wystapity one u 8. 1 9. latkow (r=0,19). Brak ich natomiast
u dziewczat (aneks tab.3 14). U obu plci obszar wyjasnionej zmiennosci wspolnej jest maty
(& 0,000; @ 0,002), co wynika gtdownie z podobnych wynikow proby gibkosci w catym
badanym okresie. Wspotczynniki kierunkowe prostej regresji sa bliskie zeru, co potwierdza
brak istotnej relacji pomigdzy analizowanymi zmiennymi. Wykres rozrzutu nie wskazuje na

istotne powigzania danych z analizowanymi przedziatami wiekowymi u obu pfci (ryc. 16).
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W relacji zakresu przemieszczen COP (MA) do poziomu gibko$ci rdwnania regresji przyjety
postac:
d: MA = 4,2777-0,0009 x gibkos¢
Q: MA = 4,4495 — 0,0192 x gibkos¢
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Ryc. 16 Wykres rozrzutu relacji zakresu przemieszczen COP (MA) i wynikow gibkosci wraz z linig i rownaniem regresji,

z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.
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¢). predkosé¢ przemieszczen COP (MV)

W ujeciu calo$ciowym warto$¢ wspotczynnika determinacji R? (4 0,008; @ 0,009) wskazuje
na brak powigzan pomig¢dzy wynikami wytrzymatosciowego biegu wahadtowego i $redniej
predkosci przemieszczen COP. Korelacje czastkowe pomigdzy analizowanymi zmiennymi
wystapity u 8. (& 0,16; @ 0,19) i 10 letnich (&' 0,25; @ 0,31) dzieci (aneks tab. 51 6). Kat
nachylenia prostej regresji sugeruje zmniejszanie si¢ predkosci przemieszczenh COP wraz
poprawa wyniku biegu wytrzymato$ciowego, a rozrzut danych zmniejsza si¢ wraz z wiekiem
badanych (ryc. 17).

Relacje szybkosci przemieszczen COP (MV) do wynikdéw wytrzymatosciowego biegu
wahadtowego obrazuja rownania regresji:

3: MV = 20,290 — 0,3651 x bieg wahadtowy
Q: MV = 18,753 — 0,3633 x bieg wahadlowy

chtopcy y=-0,3651x + 20,29
R?*=0,0083
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Ryc. 17 Wykres rozrzutu relacji predkosci przemieszczen COP (MV) i wynikow wytrzymatosciowego biegu wahadtowego wraz
z linig i rownaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.
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W siadach z lezenia, w korelacjach czastkowych, nie stwierdzono u obu plci statystycznie
istotnych powigzan pomig¢dzy analizowanymi zmiennymi oprécz 10-letnich dziewczat
(r=0,28) (aneks tab.516). U chlopcow wartosci wspolczynnikow korelacji byly male
i nieistotne, oscylujagc w zakresie od 0,01 do 0,07. Wspotczynnik determinacji R? (3 0,01,
Q 0,007) potwierdza brak powigzan pomie¢dzy szybkos$cig przemieszczen a analizowang probg
motoryczng. Prosta regresji wskazuje na wyzszg stabilno$¢ osob o wiekszej wytrzymato$ci mm.
brzucha. Najwigkszy rozrzut danych relacji siadéw z lezenia do MV zaobserwowano przy
$rednich wartos$ciach ich powtdérzen, a najmniejsza przy skrajnych (ryc. 18).

W relacji szybkosci przemieszczeh COP (MV) do wynikéw siadow z lezenia rdwnania
regresji przyjety postac:

32 MV =21,47 - 0,1723 x siady z lezenia
Q: MV = 18,871 -0,1012 x siady z lezenia

chlopcy y=-0,1723x + 21,47
R*=0,0129
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Q £
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Ryc. 18 Wykres rozrzutu relacji predkosci przemieszczen COP (MV) i wynikow siadow z lezenia wraz z linig i rownaniem
regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Wykres rozrzutu danych predkosci przemieszczen COP w relacji ze skokiem w dal z miejsca

jest zblizony u obu plci. U najstarszych chtopcoéw (10 lat) jest skupiony ponizej prostej regresji.
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Odsetek wyjasnienia warto$ci wspolnej u chtopcéw wynidst R?=0,03, a u dziewczat R?=0,05.
Obie zmienne w poszczegdlnych grupach sg ze soba stabo powigzane. Czastkowe korelacje
w obrebie poszczegdlnych rocznikow wskazuja na stabe powigzanie MV ze skokiem w dal,
a istotne byly u 9. letnich u chtopcéw i 8. letnich dziewczat (3 1=0,20; Q r=0,20) (aneks
tab. 516). Nachylenie prostej regresji sugeruje zmniejszanie si¢ predkosci COP wraz
z wydhuzaniem si¢ dtugosci skoku (ryc. 19).
Wzajemne relacje szybkosci przemieszczen COP (MV) i wynikdéw proby mocy konczyn

dolnych opisuja rOwnania regresji:

&+ MV =25,323 — 00,0536 x skok w dal

Q: MV = 24,548 — 0,0627 x skok w dal

chiopcy y =-0,0536x + 25,323
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Ryc. 19 Wykres rozrzutu relacji predkosci przemieszczen COP (MV) i wynikow skoku w dal z miejsca wraz z linig i rownaniem
regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Warto$¢ wspotczynnika determinacji pomiedzy szybko$cia przemieszczen COP (MV)
a biegiem zwinno$ciowym wskazuje na wigkszy obszar zmienno$ci wspdlnej u dziewczat
(& 0,05; ? 0,1). Brak istotnych korelacji czastkowych w poszczegdlnych rocznikach (aneks

tab. 51 6). U obu ptci wykresy rozrzutu sa podobne, wskazujac na zmniejszanie si¢ jego zakresu
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wraz z wiekem. Nachylenie prostej regresji sugeruje, ze dzieci charakteryzujace si¢ wigksza
szybko$cig lokomocyjna, wolniej przemieszczaja swoj COP (ryc. 20).
Relacje predkosci przemieszezen COP (MV) i szybko$ci lokomocyjnej opisuja rownania
regresji:
3 MV = 6,6003+ 0,8393 x bieg zwinnosciowy
Q: MV =2,2453 + 1,0132 x bieg zwinnosciowy

chiopcy y=0,8393x + 6,6003
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Ryc. 20 Wykres rozrzutu relacji predkosci przemieszczen COP (MV) i wynikow biegu zwinnosciowego wraz z liniq i rownaniem
regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Wyjasniony obszar zmienno$ci wspdlnej dla zmiennych predkosci przemieszczen COP
i wynikow biegu po kopercie u dziewczat wynidst R>=0,08, a u chlopcow byt wickszy —
R?=0,10. Korelacje czastkowe zmiennych w poszczegdlnych kategoriach wiekowych wskazuja
jedynie na mate, ale statystycznie istotne korelacje u 7. letnich chlopcéw (r=0,26) (aneks
tab. 516). Wykres rozrzutu danych jest u obu pici zblizony. Dla dwoch najstarszych
przedziatow wiekowych jego zakres si¢ zmniejsza. Nachylenie prostej regresji wskazuje na

spowolnienie przemieszczen COP wraz ze skracaniem czasu biegu po kopercie (ryc. 21).
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Roéwnania regresji relacji predkosci przemieszczen COP (MV) i czasu pokonania koperty
przyjety postac:
d: MV =5,0323 + 0,4017 x bieg po kopercie
Q: MV =6,3866 + 0,3125 x bieg po kopercie

chlopcy y=0,4017x + 5,0323
R*=0,0973
0y
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Ryc. 21 Wykres rozrzutu relacji predkosci przemieszczen COP (MV) i wynikow biegu po kopercie wraz z linig i rownaniem
regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

U chlopcow relacje gibkosci i1 predkosci COP okazaly sie statystycznie istotne u 9. (r=0,20)
1 10 latkéw (r=0,23). U dziewczat zaleznoS$ci takich nie potwierdzono (aneks tab.5 i 6). Odsetek
wyjasnionej warto$ci wspolnej byt marginalny (3 0,002, @ 0,004). Nachylenie prostej regresji
byto znikome i przeciwne u obu pici (ryc. 22).
W relacji predkosci przemieszczen COP (MV) do poziomu gibkosci rownania regresji
przyjety postac:
d: MV =15,985-0,0571 x gibkos¢
Q: MV =20,339 — 0,0664 x gibkos¢
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Ryc. 22 Wykres rozrzutu relacji predkosci przemieszczen COP (MV) i poziomu gibkosci wraz z linig i rownaniem regresji,
z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

d). pole powierzchni zakreslane przez COP (SA)

Wykres rozrzutu danych, opisujacych relacje pola powierzchni przemieszczen COP (SA)
i wynikow wytrzymatosciowego biegu wahadlowego, wskazuje na zmniejszanie si¢ jego
zakresu wraz z wiekiem badanych oraz osigganiem przez nich korzystniejszych wynikow
biegu. Istotne zalezno$ci pomi¢dzy zmiennymi stwierdzono tylko u 10 letnich dziewczat
(r=0,19) (aneks tab. 7 i 8). U obu pici pole powierzchni przemieszczen COP zmniejsza si¢ wraz
wiekiem. Pomimo zblizonego do zera wskaznika determinacji (R? 4 0,020, ¢ 0,004) prosta
regresji wskazuje na zmniejszanie si¢ pola powierzchni wraz z osigganiem przez badanych
wyzszego etapu biegu wahadlowego. (ryc. 23).
Liczbowe powigzania zmian pola powierzchni przemieszczen COP (SA) w zaleznosci od
wynikéw wytrzymato§ciowego biegu wahadlowego przedstawiajg rGwnania regresji:
3 SA =1027,7 51,424 x bieg wahadlowy
Q: SA =727,76 — 25,467 x bieg wahadfowy
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Ryc. 23 Wykres rozrzutu relacji pola powierzchni zakreslanego przez COP (SA) i wynikow wytrzymatosciowego biegu
wahadtowego wraz z linig i rownaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Wyniki drugiej z analizowanych wytrzymalo$ciowych prob motorycznych — siadow
z lezenia, réwniez nie wykazujg istotnych relacji z polem powierzchni zakreslanej przez COP.
Wspotczynnik determinacji R? (4 0,010, Q 0,005) dla obu pici jest znikomy. U chtopcow nie
odnotowano tez statystycznie istotnych korelacji czastkowych, ale stwierdzono je u 8. (r=0,17)
i 10 letnich (r=0,20) dziewczat (aneks tab.718). Podobnie jak w poprzedniej probie
wytrzymato$ciowej ograniczanie pola powierzchni przemieszczenh COP jest powigzane
z przyrostem wieku kalendarzowego. Kat nachylenia linii regresji wskazuje na zmniejszanie
si¢ SA wraz ze zwigkszaniem si¢ liczby siadow (ryc. 24).
Wzajemne relacje pola powierzchni przemieszczen COP (SA) oraz wynikow proby
wytrzymato$ci mm. brzucha na zmegczenie obrazujg rownania regres;ji:
3 SA =1098,5 — 18,298 x siady z lezenia
Q:SA =763,01 — 8,8247 x siady z lezenia
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Ryc. 24 Wykres rozrzutu relacji pola powierzchni zakreslanego przez COP (SA) i wynikow siadow z lezenia wraz z linig
i rownaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Sita eksplozywna konczyn dolnych, szacowana na podstawie wynikow skoku w dal

z miejsca jest slabo powigzana z polem powierzchni przemieszczen COP. Wspodtczynnik

determinacji byt taki sam u obu pici i wyniost R?>=0,02. W korelacjach czastkowych tylko

8 letnie dziewczeta wykazujg istotng statystycznie zalezno$¢ zmiennych na poziomie 1=0,17

(aneks tab. 7 1 8). Wykresy rozrzutu wskazuja, ze wiek znaczaco wptywa na zmniejszanie si¢

pola powierzchni (ryc. 25). Nachylenie linii regresji sugeruje zmniejszanie si¢ SA wraz

z wydhluzaniem si¢ skoku.

Rownania regresji relacji pola powierzchni przemieszczen COP (SA) do wyniku skoku

w dal z miejsca przyjety postaé:

3 SA =1380,0 — 4,7091 x skok w dal z miejsca

Q:SA =1115,9 —4,2345 x skok w dal z miejsca
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Ryc. 25 Wykres rozrzutu relacji pola powierzchni zakreslanego przez COP (SA) i wynikow skoku w dal z miejsca wraz z linig
i rownaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

U obu plci, w Zadnej z kategorii wieku kalendarzowego, nie stwierdzono statystycznie
istotnych korelacji pomigdzy polem powierzchni zakre§lanym przez COP a wynikiem biegu
zwinnosciowego (aneks tab. 7 i 8). Wyjasniany obszar zmiennos$ci wspolnej dla dziewczat
wynidst R?=0,05, a dla chtopcoéw byt jeszcze mniejszy — R?=0,03. Istnieje jednak dodatnia
liniowa zalezno$¢ pomigdzy badanymi zmiennymi, ktora wskazuje na zmniejszanie sie pola
powierzchni COP wraz ze skracaniem czasu biegu w kolejnych przedzialach wiekowych,
zaréwno u chtopcow, jak i u dziewczat (ryc. 26).

Wyrazone rOwnaniami regresji wzajemne relacje pomi¢dzy zmiennymi: polem powierzchni
COP (SP) i wynikami biegu zwinno$ciowego przyjety nastepujaca postac:

3 SA =- 58,471 + 59,5 x bieg zwinnosciowy
Q: SA =-422,02+ 70,584 x bieg zwinnosciowy
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Ryc. 26 Wykres rozrzutu relacji pola powierzchni zakreslanego przez COP (SA) i wynikow biegu zwinnosciowego wraz z linig
i rownaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Bieg po kopercie w niewielkim stopniu determinuje pole powierzchni zakreslane przez COP
(& i @ R*=0,04). Czastkowe korelacje nie wykazujg jednak istotnych relacji u dziewczat,
a u 7 letnich chtopcéw sa one mate (1=0,17) (aneks tab. 7 1 8). Wykresy rozrzutu danych jak
1 nachylenie prostej regresji sugeruja, ze istnieja zalezno$ci pomigdzy zmiennymi u obu pici.
W kolejnych kategoriach wiekowych dzieci osiagaja lepsze rezultaty w probie szybkosci oraz
zmniejsza si¢ pole powierzchni COP (ryc. 27).

Relacje pola powierzchni przemieszczen COP (SA) do wynikdw biegu po kopercie obrazuja
réwnania regresji:

4 SA =-109,52 + 26,738 x bieg po kopercie
Q:SA =-177,29 + 23,024 x bieg po kopercie
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Ryc. 27 Wykres rozrzutu relacji pola powierzchni zakreslanego przez COP (SA) i wynikow biegu po kopercie wraz z linig
i rownaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Nie wykazano znaczacej zalezno$ci pomiedzy proba gibkosci a polem powierzchni
zakre$lanym przez COP (R? & 0,001, Q 0,000). Korelacje czastkowe potwierdzity istotne
relacje pomiedzy zmiennymi u 8. (r=-0,15) i 9 letnich (r=0,21) chtopcow 1 ich brak
w przypadku dziewczat (aneks tab. 718). Podobnie jak przy analizie poprzednich miar
poziomu stabilnosci w warunkach statycznych, prawie pozioma linia regresji sugeruje brak
powigzan pomigdzy analizowanymi zmiennymi. (ryc. 28).

W relacji pola powierzchni przemieszczen COP (SA) do poziomu gibkosci réwnania regresji
przyjety postac:

3 SA = 577,58 44,6239 x gibkos¢
Q: SA =571,97 — 0,949 x gibkos¢
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Ryc. 28 Wykres rozrzutu relacji pola powierzchni zakreslanego przez COP (SA) i poziomu gibkosci wraz z linig i rownaniem
regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

%*

Rownowaga w warunkach statycznych jest w malym stopniu wyjasniana przez proby
wybranych zdolnos$ci motorycznych. Wplyw na dtugos$¢ (SP), zakres (MA), predkos¢ (MV)
1 pole powierzchni (SA) przemieszczen COP, zardwno u chlopcow, jak u dziewczat, maja
gléwnie proby zdolnosci szybkosciowych (skok w dal z miejsca, bieg zwinno$ciowy, bieg po
kopercie). Gibkos¢ nie wykazata powigzan z zadng analizowang miarg poziomu stabilnos$ci
posturalnej. Opisywany wspotczynnik determinacji (R?) to warto$¢ korelacji (r) podniesiona do
kwadratu. Wymienione wybrane zdolno$ci motoryczne koreluja ze zmiennymi stabilno$ci
posturalnej na poziomie wartosci wspotczynnika korelacji » w zakresie od 0,22 do 0,32, co
$wiadczy o stabej do umiarkowanej sile tych relacji. Najwigksza warto§¢ wspotczynnika
determinacji R? odnotowano w relacji dtugosci $ciezki (SP) i skoku w dal z miejsca (2 0,05)
i biegu po kopercie (& 0,06; @ 0,08). Wynik biegu po kopercie wptywat rowniez na zakres
przemieszczen COP (MA) (9 0,05). Predkos$¢ przemieszczen COP w najwigkszym stopniu

wchodzita w relacje ze skokiem w dal z miejsca (9 0,05), biegiem zwinnosciowym (&' 0,05;
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Q 0,1) oraz po kopercie (& 0,1; @ 0,8). Pole powierzchni COP korelowato z wynikiem biegu

zwinnosciowego (R? @ 0,05). Stwierdzono wigkszg liczbe istotnych korelacji czgstkowych

pomiegdzy zmiennymi obu grup danych u dziewczat.

4.2.2. Rownowaga w warunkach dynamicznych

a). indeks stabilnosci

Indeks stabilnosci stanowi og6lng ocene poziomu réwnowagi badanego w warunkach

dynamicznych, podczas realizacji zadania rownowaznego na platformie balansowej. Jego

warto$¢ zawiera si¢ w zakresie od 0 do 100. Im jest nizsza, tym stabilno$¢ znajduje si¢ na

wyzszym poziomie. Odwrotnie niz wynik wytrzymato§ciowego biegu wahadtowego, gdzie

wyzszy numer uzyskanego w nim etapu $§wiadczy o wigkszej wytrzymatosci lokomocyjnej

badanego.
chiopcy
60 y = -1,5262x + 28,041
R?=0,1159
‘©
‘0
o
£
e} .
8
7] 7 lat
Q 8 lat
[}
.'g 9 lat
x 10 lat
0 T T T . ; Liniow y
2 4 6 8 10 12
bieg wahadtowy [etapy]
dziewczeta y = -1,6998x + 27,899
60 R? = 0,0897
»
50 -
- ~En
‘D » »
2 40 ® & g »
'-g 1 2w
30 - - N
» y ¥ .
% 20 ] * ? * u 7t
. : 5 8 lat
2 '] % & * ?
= E o . 9lat
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38 .
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0 T T T T T
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Ryc. 29 Wykres rozrzutu relacji indeksu stabilnosci (IS) i wynikow wytrzymatosciowego biegu wahadlowego wraz z linig
i rownaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.
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Wzajemne relacje obu zmiennych z uwzglednieniem wieku badanych dzieci przedstawiono

na wykresach rozrzutu z zaznaczeniem linii regresji (ryc. 29). Jej kat nachylenia $wiadczy

o poprawie stabilnos$ci wraz z uzyskiwaniem przez badanych wyzszego etapu w biegu. Wraz

z kolejnym przedzialem wiekowym rozrzut danych si¢ zmniejsza, zblizajac do prostej regresji,

jednak warto$¢ wspotczynnika determinacji R? sugeruje mate powigzanie analizowanych

zmiennych (34 0,12; Q 0,09). Stwierdzono natomiast wystepowanie istotnych wynikow

korelacji czastkowych u 7. (r=-0,16), 8. (r=-0,20) i 9 letnich chtopcéw (1r=-0,35) oraz

u 10 letnich dziewczat (r=-0,21) (aneks tab. 91 10).

Liczbowe relacje indeksu stabilnosci (IS) 1 wynikéw biegu wytrzymatosciowego opisuja

réwnania regresji:
3 1S = 28,041 — 1,5262 x bieg wahadlowy
Q: 1S =27,899 — 1,6998 x bieg wahadiowy

chlopcy
60 y=-0,5931x + 30,935
R?=0,1163
)
N7
[e]
£
o) .
8
7] m 7lat
ﬁ 8 lat
°© a
.'g 9 lat
x 10 lat
0 T T T T T T — Llnlowy
0 5 10 15 20 25 30 35
siady z lezenia [N]
dziewczeta y = 0,5773x + 30,288
R? = 0,1024
60,00
50,00 ®
B s F, L M *
2 40,00 s, ®s o o B * = 7lat
3 : »® snlont v s 8 lat
£ 30,00 - U
: 1] BB 9 lat
§ 20,00 - % i x 10 lat
£ 10,00 hd ; Liniowy
0,00 . . ; . . .
0,00 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00 35,00
siady z lezenia [N]

Ryc. 30 Wykres rozrzutu relacji indeksu stabilnosci (IS) i wynikow siadow z lezenia wraz z linig i rownaniem regresji,

z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.
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Nachylenie prostej regresji, obrazujacej relacje wartosci IS i proby wytrzymatosci mm.
brzucha, wskazuje na poprawe¢ miary stabilno$ci wraz ze wzrostem liczby wykonanych w ciggu
30 s siadow. W odrdznieniu od poprzedniej proby wytrzymalo$ciowej rozrzut danych jest
wiekszy, a jego aglomeracja w poblizu prostej regresji widoczna jest tylko przy najlepszych
wynikach préby motorycznej (ryc. 30). Analiza korelacji czastkowych potwierdzita mata do
umiarkowane;j sil¢ zwigzku obu zmiennych u obojga plci w wieku 8. (& r=-0,15; @ r=-0,18)
i 9lat (Jr=-0,36; Qr=-0,23). (aneks tab.91i10). Wspolczynnik determinacji wyniost
odpowiednio & R?=0,12 i1 @ R>=0,10.

Roéwnania regresji dla zmiennych IS 1 wynikdéw proby wytrzymatosci mm. brzucha przyjety
postac:

318 =30,935 - 0,5931 x siady z lezenia
Q: 1S =30,288 — 0,5773 x siady z lezenia

chitopcy
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Ryc. 31 Wykres rozrzutu relacji indeksu stabilnosci (1S) i wynikow skoku w dla z miejsca wraz z linig i rownaniem regresji,
z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.
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Korelacje czastkowe pomigdzy wartosciami IS a wynikami proby sity eksplozywnej
konczyn dolnych okazaty si¢ istotne, szczegdlnie u 9 latkow obojga pici (4 -0,16; Q -0,24) oraz
10 letnich dziewczat (-0,26) (aneks tab. 9 i1 10). Rozrzut danych zmniejsza si¢ wraz z wiekiem
badanych. Kat nachylenia linii regresji wskazuje na poprawe stabilno$ci dzieci uzyskujacych
dhuzsza odlegtos¢ skoku (ryc. 31). Wspodlczynnik determinacji byt zblizony do poprzednich
prob i wynidst odpowiednio R?=0,10 u chtopcow i R?=0,12 u dziewczat.

Wzajemne relacje indeksu stabilnosci (IS) 1 wynikéw skoku w dal z miejsca opisuja
réwnania regresji:

& 1S =35,232 - 0,114 x skok w dal
Q: 1S = 37,884 — 0,1452 x skok w dal

chiopcy y=1,2139x + 3,7225
60 R? = 0,0877
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Ryc. 32 Wykres rozrzutu relacji indeksu stabilnosci (IS) i wynikow zwinnosciowego biegu wahadtowego wraz z linig
i rownaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Wyjasniany obszar zmienno$ci pomiedzy biegiem zwinnosciowym a indeksem stabilnosci
dla catej grupy badanych dziewczat wynidst R>=0,18, a dla chlopcow byl mniejszy — R?=0,09.

Rozrzut danych jest u obu plci zblizony i1 sugeruje zmniejszanie si¢ jego zakresu w wraz
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z wiekiem a usytuowanie prostej regresji na obnizanie si¢ wartosci IS u dzieci szybciej
pokonujacych dystans proby motorycznej (ryc. 32). W korelacjach czastkowych warto$ci
istotne statystycznie odnotowano jedynie u dziewczat w wieku 7. (r=0,18), 9. (r=0,24) oraz 10
lat (r=0,35), co wskazuje na zwickszanie si¢ u nich sity zwigzku wraz z wiekiem (aneks
tab. 91 10).
W relacji indeksu stabilno$ci do wyniku biegu zwinno$ciowego réwnania regresji przyjety

postac:

3+ 1S = 3,7225 + 1,2139 x bieg zwinnosciowy

Q:1S=-9,1717 + 2,0401 x bieg zwinnosciowy

chiopcy y=0,5752x + 1,6551
60 R? = 0,1549
‘©
‘0
o
£
S .
ﬂ‘;; 7 lat
2 8l
[] at
_'g 9 lat
x Olat
0 : : : : Liniow y
20 30 40 50 60 70
bieg po kopercie [s]
60 dziewczeta
y = 0,8029x - 6,8923
R? = 0,2375
]
R
]
£
o)
8
7]
ﬂ m 7lat
3 8 lat
[=
- 9 lat
x 10 lat
Liniow y
0 T T T T
20 30 40 50 60 70
bieg po kopercie [s]

Ryc. 33 Wykres rozrzutu relacji indeksu stabilnosci (IS) i wynikow biegu po kopercie wraz z linig i rownaniem regresji,
z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Warto$¢ wspodtczynnika determinacji pomigdzy biegiem po kopercie a indeksem stabilnosci
wyniosta R?=0,16 u chtopcow i R?=0,24 u dziewczat. Ten istotny zakres wyjasnianej

zmiennosci wspolnej potwierdzaja u chtopcow wyniki korelacji czastkowych. Ich sita zwigzku
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jest co prawda mata i oscyluje w zakresie od r=0,15 do =0,22, ale stwierdzone relacje sg istotne
statystycznie we wszystkich przedziatach wieku kalendarzowego. U dziewczat podobnych
relacji nie potwierdzono jedynie u 8 latek. U 7 1 9 latek w oparciu o przyj¢ta w metodologii
skale, stwierdzono matla sit¢ zwigzku (7=0,29), a u 10-latek umiarkowana (r=0,38) (aneks
tab. 91 10). Rozrzut danych byt u obu pflci zblizony, sugerujac zmniejszanie si¢ jego zakresu
w dwoch najstarszych rocznikach (ryc. 33). Nachylenie linii regresji wskazuje na obnizanie si¢
wartosci IS wraz z poprawa wyniku biegu po kopercie.
Wzajemne relacje wartos$ci indeksu stabilnosci (IS) i czasu biegu po kopercie opisuja

réwnania regresji:

3: 1S =1,6551 + 0,5752 x bieg po kopercie

Q: 1S =-6,8923 + 0,8029 x bieg po kopercie

60

m 7lat
8 lat
9 lat

x 10 lat
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0 T T T T T T T Llnlowy
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Ryc. 34 Wykres rozrzutu relacji indeksu stabilnosci (1S) i poziomu gibkosci wraz z linig i rownaniem regresji, z uwzglednieniem
wieku badanych dzieci.

W ujeciu calosciowym wartosci IS 1 poziom gibko$¢ nie wchodzily ze soba w istotne

interakcje. Wyjasniony obszar zmienno$ci wspolnej obu zmiennych byt niewielki (3 R?=0,002;
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Q R?=0,020). Istotne korelacje czastkowe wystgpily jedynie u 9 letnich dziewczat (r=-0,21)
(aneks tab. 91 10.) Nachylenie prostej regresji u obu plci byto niewielkie a jej wspotczynnik
kierunkowy ujemny, co wskazuje na poprawg stabilno$ci wraz ze wzrostem poziomu gibkos$ci
(ryc. 34).
W relacji indeksu stabilno$ci do poziomu gibkosci rownania regresji przyjety postac:
3 1S =24,356— 0,0693 x gibkos¢
Q:1S =30,127 - 0,1872 x gibkos¢

b). powierzchnia catkowita

chtopcy
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Ryc. 35 Wykres rozrzutu relacji powierzchni catkowitej (PC) i wynikow wytrzymatosciowego biegu wahadtowego wraz z linig
i rownaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Analiza korelacji czastkowych pomiedzy wynikami powierzchni catkowitej (PC)
i wytrzymato$ciowego biegu wahadlowego wujawnita wystepowanie istotnych relacji
w poszczegbdlnych kategoriach wieku kalendarzowego. U chlopcéw odnotowano je u 7.

(r=-0,16), 8. (r=-0,20) i 9 latkow (r=-0,34), a u dziewczat u 9. (r=-0,19) i 10 latek (r=-0,21)
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(aneks tab. 111 12). Wykres rozrzutu wskazuje na zmniejszenie si¢ jego zakresu wraz
z wiekiem badanych, a nachylenie linii regresji na zmniejszanie si¢ PC wraz z poprawa wyniku
biegu. W ujeciu catoSciowym warto$¢ wspotczynnika determinacji R? wskazuje (& 0,11; @
0,08) na mate powigzania analizowanych zmiennych (ryc. 35).
Liczbowe relacje pomigdzy nimi przedstawiono na rOwnaniach regresji:
3 PC = 396,68 — 18,432 x bieg wahadtowy
Q: PC = 394,89 — 20,484 x bieg wahadlowy

chtopcy y=-7,1934x + 432,18
R?=0,1146
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Ryc. 36 Wykres rozrzutu relacji powierzchni catkowitej (PC) i wynikow siadow z lezenia wraz z linig i rownaniem regresji,
z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Wyjasniony obszar zmiennosci wspolnej pomigedzy PC a wynikami proby wytrzymatosci
mm. brzucha na zmeczenie wyniost u chtopcow R?=0,12, a u dziewczat R?=0,10 (ryc. 36). Dla
obu pfci rozrzut danych byl wigkszy niz w poprzedniej probie wytrzymatosciowej, a wigkszo$¢
z nich plasowata si¢ powyzej prostej regresji. Najdalej od niej znalazly si¢ wyniki 7. latkow,
a najblizej przedstawicieli najstarszej grupy wiekowej. Stwierdzono wystgpowanie pomiedzy

analizowanymi zmiennymi istotnych korelacji w poszczegélnych przedziatach wiekowych.
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U chilopcéw w wieku 8. (r=-0,15) 1 9 lat (»=-0,34), a u dziewczat 8. (=-0,18), 9. (=-0,23),
10 lat (r=-0,17) (aneks tab. 11 i 12). K3t nachylenia prostej regresji wskazuje na poprawe¢ miary
stabilno$ci wraz uzyskiwaniem wigkszej liczby siadow w wyznaczonym okresie (ryc. 36).
Rownania regresji obrazujace relacje powierzchni catkowitej (PC) i wynikow siadow
z lezenia maja postac:
3 PC =432,18 — 7,1934 x siady z lezenia
Q: PC =426,39 —7,1145 x siady z lezenia

chlopcy y=-1,3761x + 483,41
800 R?=0,1001
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Ryc. 37 Wykres rozrzutu relacji powierzchni catkowitej (PC) i wynikow skoku w dal z miejsca wraz z linig i rownaniem regresji,
z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Relacje pomigdzy odlegloscia skoku w dal z miejsca a PC okazaty si¢ istotne u 9 latkow
(& r=-0,16; Q r=-0,24) obojga ptci oraz 10 letnich dziewczat (? r=-0,27) (aneks tab. 11 i 12).
Wyjasniany obszar zmienno$ci wspdlnej dla dziewczat wynidst R?>=0,12, a dla chlopcow
R?=0,10. Rozrzut danych jest u obu pici zblizony i sugeruje istotne zmniejszanie si¢ jego
zakresu w kolejnych rocznikach oraz poprawe wraz z wiekiem sily relacji pomig¢dzy
analizowanymi zmiennymi. Nachylenie prostej regresji wskazuje na poprawe stabilnosci wraz

z uzyskiwaniem przez badanych wigkszych odlegtosci skoku (ryc. 37).
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Wzajemne relacje powierzchni catkowitej (PC) 1 wynikéw skoku w dal z miejsca
przedstawiono w formie réwnan regresji:
&+ & PC =483,41 — 1,3761 x skok w dal
Q:PC=519,11-1,7813 x skok w dal

chlopcy y = 15,044x + 97,673
800 R? = 0,088
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Ryc. 38 Wykres rozrzutu relacji powierzchni catkowitej (PC) i wynikow zwinnosciowego biegu wahadlowego wraz z linig
i rownaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Wykres rozrzutu danych obrazujacy relacje wartosci PC i czasu biegu zwinno$ciowego jest
u obu pleci zblizony (ryc. 38). Odsetek wyjasnienia wartosci wspdlnej chtopcow wynosit
R?=0,07, a dziewczat R?>=0,05. Korelacje czgstkowe potwierdzily wystepowanie miedzy
analizowanymi zmiennymi istotnych relacji u dziewczat, poza 8. latkami. Uzyskane wyniki
wskazuja na malg i umiarkowang site ich zwiazku: 7. (r=-0,17), 9. (»=-0,24) 1 10 lat »=-0,35)
(aneks tab. 111 12). U chtopcoOw podobnych zaleznos$ci nie stwierdzono. Nachylenie prostej

regresji sugeruje, ze wraz z poprawa wynikow biegu zmniejsza si¢ obszar PC.
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Relacje powierzchni catkowitej (PC) do czasu biegu zwinno$ciowego obrazuja rOwnania
regresji:
3:PC=97,673 + 15,044 x bieg zwinnosciowy
Q: PC= 142,28 + 11,846 x bieg zwinnosciowy

chiopcy y=17,0286x + 75,432
800 R?= 0,1533
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Ryc. 39 Wykres rozrzutu relacji powierzchni catkowitej (PC) i wynikow biegu po kopercie wraz z linig i rownaniem regresji,
z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

Analiza korelacji czastkowych pomigdzy czasem biegu po kopercie z obszarem PC
wykazata wystgpowanie istotnych miedzy nimi relacji we wszystkich kategoriach wiekowych:
7 lat (& 0,16; @ 0,28), 8 lat (3 0,15), 9 lat (£ 0,21, @ 0,28), 10 lat (£ 0,18, @ 0,39) (aneks
tab. 111 12). Warto$¢ wspotczynnika determinacji R? wskazuje na umiarkowane powigzania
pomiedzy analizowanymi zmiennymi (3 0,15; @ 0,23) (ryc. 39). Wykres rozrzutu danych
sugeruje znaczace obnizanie si¢ jego zakresu wraz z przyrostem wieku kalendarzowego
badanych, a potozenie prostej regresji na zmniejszanie si¢ obszaru PC wraz ze skracaniem czasu

biegu.
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Wzajemne relacje powierzchni catkowitej (PC) do czasu biegu po kopercie opisuja rOwnania
regresji:
4 PC = 75,432 + 7,0286 x bieg po kopercie
Q: PC = - 28,394 +9,7964 x bieg po kopercie
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Ryc. 40 Wykres rozrzutu relacji powierzchni catkowitej (PC) i poziomu gibkosci wraz z linig i rownaniem regresji,
z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

W tylko jednym przedziale wieku kalendarzowego stwierdzono u badanych istotng korelacje
(2 9 lat r=-0,21) pomiedzy obszarem PC a poziomem gibkosci (aneks tab. 111 12).
Wspotezynnik determinacji R? (4 0,002, @ 0,020) potwierdza brak powigzah pomiedzy
analizowanymi zmiennymi (ryc. 40).
W relacji powierzchni catkowitej (PC) do poziomu gibkosci rdwnania regresji przyjety
postac:
3: PC =350,4—0,7984 x gibkos¢
Q: PC=425,82 —2,3366 x gibkos¢
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Rownowaga w warunkach dynamicznych jest w matym lub umiarkowanym stopniu
wyjasniana przez proby wybranych zdolnosci motorycznych. U obu plci w najsilniejsze relacje
czastkowe IS 1 PC wchodza z probami zdolno$ci wytrzymatosciowych (bieg wahadtowy, siady
z lezenia) oraz szybko$ciowych (skok w dal z miejsca, bieg zwinnosciowy i po kopercie),
szczegollnie z biegiem po kopercie. Nie stwierdzono podobnych relacji z gibkoscia, co mogto
by¢ wynikiem braku zmian u dzieci warto$ci tej cechy w badanym okresie (tab. 314).
Najwicksza warto$¢ wspolczynnika determinacji R? w relacji IS z wytrzymato$cig odnotowano
w biegu wahadtowym (& 0,12) oraz z siadami z lezenia (3 0,12; @ 0,10). W przypadku
zdolno$ci szybko$ciowych: ze skokiem w dal z miejsca (4 0,10; @ 0,12), biegiem
zwinnosciowym (% 0,18) i po kopercie (& 0,16; @ 0,24). Najwyzszy odsetek zmienno$ci
wspolnej pomigdzy PC a wynikami prob wytrzymato$ciowych stwierdzono w relacji do biegu
wahadtowego (& 0,11) i siadow z lezenia (& 0,12; @ 0,10), a szybko$ciowych: skoku w dal
z miejsca (4 0,10; @ 0,12) oraz biegu po kopercie (4 0,15; @ 0,23).

4.3. Wplyw budowy somatycznej na relacje pomiedzy probami réwnowaznymi
i motorycznymi

Zachowanie przez cztowieka pozycji stojacej zalezy od jego budowy somatycznej oraz
procesu sterowania wykorzystujacego wlasciwosci neurofizjologiczne. Wymiary ciala,
masywnos$¢ szkieletu, umigsnienie czy otluszczenie wplywaja na umiejscowienie $rodka
cigzkosci (COM) (Winter 2009). Wazne jest jak wysoko nad powierzchnig podparcia jest on
potozony oraz jaka masg badany na nig oddziatuje. Dla wyznaczenia dlugosci konczyny dolnej
najdoktadniejszy jest pomiar wysokosci symphysion (sy), jednak z powodoéw praktycznych
najczesciej oblicza si¢ ja jako roznice migdzy wysokos$cia ciala i wysokoscig siedzeniowg (bh-
sh). Stosunek wysokosci siedzeniowej do wysokosci ciata — nazwany wskaznikiem
Manouvrier’a — okresla wzgledng dtugos¢ konczyny dolnej (Bogin i Varela-Silva 2010;
Stupnicki i Glogowska 2019).

Poczatkowo oceniajac wptyw cech somatycznych na stabilnos¢ posturalng brano pod uwage
tylko wysoko$¢ 1 mas¢ ciata, traktujac je jako zmienne niezalezne. Stwierdzono, ze
zmniejszanie si¢ ich wartosci poprawia stabilno$¢, a cechy te moga by¢ waznym jej
wyznacznikiem (Berger i wsp. 1992; Hue i1 wsp. 2007; Teasdale i wsp. 2007; Anker i wsp.
2008; Btaszczyk i wsp. 2009). Zauwazono jednak, Ze sg one ze sobg silnie skorelowane, dlatego
tez opublikowano wiele prac dotyczacych wzajemnych relacji réwnowagi posturalnej

1 proporcji wysokos$ci i masy ciala w postaci BMI (Maciaszek i wsp. 2006).
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W pracy jako predyktory budowy somatycznej, potencjalnie mogace mie¢ najwigksze
znaczenie dla relacji z poziomem stabilno$ci, wybrano wskazniki Manouvrier’a (WM) oraz
BMI. Wartosci podstawowych cech somatycznych badanych dzieci oraz obliczone na ich

podstawie wskazniki zamieszczono w tab. 1.

4.3.1.Relacje pomi¢dzy probami rownowaznymi i motorycznymi w zaleznosci od
wartosci wskaznika BMI

Celem rozdzialu bylo poréwnanie zalezno$ci pomigdzy warto§ciami miar réwnowagi
w warunkach statycznych i1 dynamicznych z wynikami wybranych préb zdolnos$ci
motorycznych w zaleznosci od wartosci wskaznika BMI badanych dzieci. Cato§¢ badanych
chtopcow, jak i dziewczat podzielono na trzy podgrupy. Za kryterium podziatu przyje¢to $rednia
arytmetyczng wraz z odchyleniem standardowym wspoétczynnika wagowo-wzrostowego BMI
dla danej kategorii wiekowej. Dla kazdej z pici i kategorii wiekowej grupa 1 obejmowata osoby

w zakresie ponizej x -0,5 SD, grupa 2 x £0,5 SD, a 3 powyzej x +0,5 SD (tab. 5).

Tab. 5 Kryteria podziatu badanych dzieci na grupy w zaleznosci od wartosci ich wskaznika BMI.

wskaznik wagowo-wzrostowy chlopcy dziewczeta
BMI 1 (szczuply) (N=215) (N=186)
7 lat <14,99 <14,71
8 lat <15,23 <14,84
9 lat <15,74 <15,56
10 lat <15,83 <15,93
BMI 2 (przeci¢tny) (N=223) (N=202)
7 lat 14,99 — 17,60 14,71 -17,11
8 lat 15,22 - 17,36 14,84 - 17,89
9 lat 15,74 — 18,49 15,56 — 18,15
10 lat 15,83 - 19,46 15,93 -19.48
BMI 3 (nadwaga) (N=213) (N=191)
7 lat >17,60 >17,11
8 lat >17,37 >17,89
9 lat >18,49 >15,56
10 lat >19,46 >19,48

Macierze korelacji stabilnos$ci posturalnej i zdolno$ci motorycznych chtopcoéw i dziewczat
wedtug grup BMI (tab. 5) zamieszczono w tabelach 6 i 7. Na czerwono zaznaczono korelacje
istotne statystycznie (p<0,05), wytluszczono tez warto$ci wspdtczynnika r, ktorego sita byta
umiarkowana i wyzsza (r>= 0,3).

Wszystkie relacje pomigdzy wynikami prob réwnowaznych i motorycznych chiopcow w
grupach wskaznika BMI s3 istotne statystycznie w warunkach dynamicznych, a w wigkszos$ci

przypadkéw w warunkach statycznych (tab. 6). Gibko$¢ nie korelowala w sposob istotny z

miarami stabilnosci.
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W warunkach statycznych najszczuplejsi badani (BMI 1) charakteryzowali si¢ korelacjami
o umiarkowanej sile zwigzku pomigdzy zmiennymi, zwlaszcza z probami szybkoS$ci
lokomocyjnej (bieg zwinnosciowy, bieg po kopercie). Nie odnotowano istotnych relacji
pomigdzy miarami stabilno$ci: SP, MA, SA a biegiem wahadlowym, SA a siadami z lezenia
oraz MA i SA a skokiem w dal. Pozostate korelacje charakteryzowaty si¢ stabg sitg zwigzku,
silniejsze wystapity tylko miedzy MV a biegiem zwinnos$ciowym (r=0,33) i po kopercie
(r=0,41). W grupie BMI 2 najsilniejsze relacje odnotowano pomigdzy SP i MV a biegiem
zwinnosciowym (r=0,31) i1 po kopercie (SP r=0,30; MV r=0,32). Nie stwierdzono istotnych
relacji pomigdzy siadami z lezenia a MA, MV i SA. U chlopcow o relatywnie najwiekszej masie
ciata (BMI 3) wykazano stabe, nie przekraczajace r<0,25 korelacje pomi¢dzy analizowanymi
zmiennymi.

W warunkach dynamicznych wszystkie relacje pomigdzy miarami stabilno$ci 1 probami
motorycznymi byly statystycznie istotne o umiarkowanej i silnej sile zwigzku. Nie stwierdzono
zrdznicowania pomig¢dzy poszczegdlnymi grupami BMI w relacji miar stabilno$ci z proba
wytrzymatosci lokomocyjnej (r w zakresie od -0,32 do -0,38), jak tez grup 1 (r=-0,37)
i3 (r=-0,41) z wytrzymatoscia mm. brzucha (tab. 6). Z grupy zdolnosci szybkosciowych
najsilniejsze relacje z IS 1 PC wystapily z wynikami biegu po kopercie. Najwyzsze ich warto$ci
odnotowano u os6b z nadwaga (IS r=0,56, PC r=0,57). Relacje z pozostatymi probami
motorycznymi oscylowaty w zakresie umiarkowanej sity zwiazku.

W grupach BMI u chtopcow szczegdtowa analiza zmian warto$ci istotnych wspotczynnikow
korelacji dla relacji zmiennych stabilno$sci w warunkach statycznych i wynikow prob
motorycznych wykazata, ze dla relacji MV z biegiem zwinno$ciowym oraz MV i SA z biegiem
po kopercie obserwujemy ujemny gradient zmian tego wspotczynnika. Wyzsze wartos$ci
korelacji stwierdzono w grupie BMI 1, a najnizsze w grupie BMI 3. Z kolei analiza zmian
wielkos$ci istotnych statystycznie wspolczynnikow korelacji dla zmiennych stabilno$ci
posturalnej w warunkach dynamicznych wskazuje na ujemny gradient zmian migdzy IS i PC
a skokiem w dal z miejsca i jednocze$nie dodatni gradient migdzy IS i PC a biegiem po
kopercie. Zmiany tej wielkosci wspotczynnika korelacji miedzy grupami skrajnymi (BMI 1
i BMI 3) wynoszg (w warto$ciach bezwzglednych) od 0,08 do 0,22, co wskazuje na znaczenie

wzglednej masy ciata w badanych relacjach.

U dziewczat, podobnie jak u chlopcow, w kategoriach BMI odnotowano statycznie istotne
korelacje pomigdzy zmiennymi stabilno$ci posturalnej i zdolno$ci motorycznych (tab. 7).

Ponownie gibko$¢ nie wplywata na stabilno$¢ posturalna.
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Tab. 6 Macierze korelacji miar stabilnosci posturalnej i wynikow prob motorycznych w poszczegolnych grupach BMI badanych
chlopcow.

s talzgflf(?éci ws(!i’(rauz'll)l ?ka wahl;i(ellgowy siady z lezenia | skok w dal bieg zwinn. l:)i ;%rl; (i)e gibkos¢
ROWNOWAGA W WARUNKACH STATYCZNYCH

BMI 1 -0,13 -0,19 -0,22 0,29 0,29 0,03

SP BMI 2 -0,20 -0,15 -0,23 0,31 0,30 0,07
BMI 3 -0,20 -0,07 -0,25 0,20 0,24 0,12

BMI 1 -0,04 -0,13 -0,12 0,14 0,15 0,01

MA BMI 2 -0,21 -0,09 -0,19 0,22 0,19 -0,08
BMI 3 -0,23 -0,06 -0,12 0,10 0,19 0,10

BMI 1 -0,18 -0,19 -0,24 0,33 0,41 -0,02

MV BMI 2 -0,18 -0,14 -0,24 0,32 0,32 0,02
BMI 3 -0,20 -0,07 -0,25 0,20 0,24 0,12

BMI 1 -0,07 -0,12 -0,10 0,14 0,20 -0,03

SA BMI 2 -0,15 -0,07 -0,14 0,22 0,20 -0,04
BMI 3 -0,19 -0,03 -0,12 0,11 0,16 0,10

ROWNOWAGA W WARUNKACH DYNAMICZNYCH

BMI 1 -0,38 -0,37 -0,29 0,30 0,35 -0,09

IS BMI 2 -0,32 -0,29 -0,33 0,27 0,35 -0,03
BMI 3 -0,36 -0,41 -0,37 0,35 0,57 -0,03

BMI 1 -0,38 -0,37 -0,28 0,30 0,35 -0,08

PC BMI 2 -0,32 -0,28 -0,33 0,27 0,34 -0,02
BMI 3 -0,35 -0,41 -0,36 0,35 0,56 -0,03

Kolorem czerwonym zaznaczono korelacje istotne statystycznie dla p<0,05. Wyttluszczonym drukiem zaznaczono
warto$ci r>0,3.

W grupie BMI 1 stwierdzono umiarkowang warto$¢ wspotczynnika korelacji (r>=0,3)
pomiedzy probami zdolnosci szybkosciowych (skok w dal, bieg zwinno$ciowy, bieg po
kopercie) a wszystkimi miarami réwnowagi w warunkach statycznych. Z grupy zdolnosci
wytrzymato$ciowych najmocniej z SP (r=-0,31) i MV (r=-0,31) korelowat bieg wahadtowy,
a tylko niewiele stabiej siady z lezenia (r<0,3). U dziewczat o przecietym wskazniku BMI
(BMI 2) nie stwierdzono wystgpowania w warunkach statycznych istotnych korelacji pomiedzy
wynikami prob motorycznych a SA, MA a préobami zdolno$ci wytrzymato$ciowych oraz
skokiem w dal i MV a siadami z lezenia. Pozostale relacje zmiennych byty stabe. Droga
1 predkos¢ przemieszczen COP (SP i MV) byla najsilniej powigzana z probami zdolnos$ci
szybkos$ciowych (skok w dal r=-0,28; bieg zwinnosciowy 1r=0,32; bieg po kopercie r=0,31).
W grupie o najwyzszej wartosci BMI (BMI 3) w warunkach statycznych stwierdzono mniej
istotnych relacji pomig¢dzy zmiennymi stabilnos$ci posturalnej i zdolnosci motorycznych.
Jedyne umiarkowane zaleznos$ci odnotowano pomig¢dzy SP i MV a wynikami prob zdolnos$ci

szybkos$ciowych. Byly one nieznacznie wyzsze niz w grupie BMI 2.
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W warunkach dynamicznych wszystkie miary réwnowagi byly umiarkowanie lub silnie
powigzane z wynikami proéb motorycznych. Wicksze warto$ci wspolczynnika korelacji
odnotowano w relacjach réwnowagi z szybkoscia, zwlaszcza lokomocyjng (tab. 7). Grupami
BMI wchodzacymi w najsilniejsze interakcje analizowanych zmiennych byty 1 1 3.
W poréwnaniu z chlopcami stwierdzone relacje byly stabsze jedynie w odniesieniu do
wytrzymatosci lokomocyjnej. W grupie BMI 1 najsilniejsze korelacje (r>0,5) odnotowano
w biegu po kopercie, nastgpnie w zwinno$ciowym (r=0,49), siadach z lezenia (r=-0,42), skoku
w dal (r=-0,38) i biegu wahadlowym (r=0,33). W BMI2 z parametrami réwnowagi
dynamicznej mocniej powigzana jest szybko$¢ lokomocyjna (bieg zwinno$ciowy (1=0,35), bieg
po kopercie (r=0,39)) niz proby wytrzymatosciowe. W grupie BMI 3 wystapily umiarkowane
i silne relacje IS 1 PC z probami wytrzymatoséci (bieg wahadlowy r=-0,32; siady z lezenia
r=-0,36) oraz szybkosci (skok w dal r=-0,46; bieg zwinnosciowy r=0,45; bieg po kopercie
=0,56). Proba gibkosci jest w matym stopniu skorelowana z IS oraz PC (r=-0,28).

Tab. 7 Macierze korelacji miar stabilnosci posturalnej i wynikow prob motorycznych w poszczegolnych grupach BMI badanych
ziewczqt.

s talzgflf(?éci ws(!i’(rauz'll)l ?ka wahl;i(ellgowy siady z lezenia | skok w dal bieg zwinn. l:)i ;%rl; (i)e gibkos¢
ROWNOWAGA W WARUNKACH STATYCZNYCH

BMI 1 -0,31 -0,26 -0,40 0,47 0,48 -0,07

SP BMI 2 -0,25 -0,14 -0,28 0,32 0,31 -0,10
BMI 3 -0,13 -0,03 -0,33 0,37 0,31 0,12

BMI 1 -0,21 -0,22 -0,33 0,31 0,36 -0,15

MA BMI 2 -0,13 0,00 -0,08 0,15 0,14 -0,02
BMI 3 -0,07 -0,03 -0,05 0,17 0,18 0,06

BMI 1 -0,31 -0,26 -0,40 0,47 0,48 -0,07

MV BMI 2 -0,25 -0,14 -0,28 0,32 0,31 -0,10
BMI 3 -0,13 -0,03 -0,33 0,37 0,31 0,11

BMI 1 -0,22 -0,28 -0,34 0,34 0,45 -0,14

SA BMI 2 -0,11 0,00 -0,07 0,10 0,10 0,03
BMI 3 -0,10 0,03 -0,09 0,18 0,18 0,11

ROWNOWAGA W WARUNKACH DYNAMICZNYCH

BMI 1 -0,33 -0,42 -0,38 0,49 0,57 -0,04

IS BMI 2 -0,29 -0,21 -0,29 0,35 0,39 -0,10
BMI 3 -0,32 -0,37 -0,46 0,45 0,57 -0,28

BMI 1 -0,33 -0,42 -0,38 0,49 0,56 -0,04

PC BMI 2 -0,29 -0,21 -0,29 0,35 0,39 -0,10
BMI 3 -0,32 -0,36 -0,46 0,45 0,56 -0,28

Kolorem czerwonym zaznaczono korelacje istotne statystycznie dla p<0,05. Wyttluszczonym drukiem zaznaczono
warto$ci r>0,3.
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Szczegbdtowa analiza zmian wielkosci istotnych statystycznie wspolczynnikow korelacji dla
zmiennych stabilno$ci posturalnej w warunkach statycznych i wynikéw préb zdolnosciami
motorycznymi mi¢dzy grupami BMI u dziewczat wykazata, ze dla relacji SP i MV z biegiem
po kopercie obserwujemy ujemny gradient zmian tego wspotczynnika (ostabianie si¢ wielkosci
korelacji wraz ze wzrostem wzglednej masy ciala). Z kolei analiza zmian wielkos$ci istotnych
statystycznie wspotczynnikéw korelacji dla zmiennych stabilnos$ci posturalnej w warunkach
dynamicznych nie wskazuje wystgpowania gradientéw w zadnych relacjach (zmiany sa
rosngco-malejace lub malejaco-rosnace). Interesujace jest, ze obserwowane wielkosci
wspotczynnikéw korelacji w grupach skrajnych (BMI 1 i BMI 3) sa podobne.

%*

Uzyskane wyniki zdaja si¢ uzasadnia¢ przyjety model podzialu badanych dzieci na trzy
grupy w zalezno$ci od wartosci u nich wskaznika BMI. Réwniez przeprowadzenie oddzielnych
pomiarow réwnowagi w warunkach statycznych i dynamicznych ma swoje odzwierciedlenie
we wzajemnych relacjach analizowanych zmiennych.

Sita relacji pomigdzy miarami platformy stabilograficznej a wynikami préob motorycznych
okazata si¢ istotnie stabsza od tych z balansowej. W warunkach statycznych u chtopcow
najsilniejsze relacje pomigedzy wynikami biegu wytrzymalosciowego a rownowaga wystapity
w grupie BMI 3, stabsze w BMI 2 a najmnie;j istotne w BMI 1. Wyzsze wartosci wspotczynnika
korelacji odnotowano w relacji rownowagi z szybkos$cia, zwlaszcza lokomocyjng. W tym
obszarze relacje o umiarkowanej sile zwigzku odnotowano w grupach BMI 2 i BMI 1.

Analogiczne wyniki u dziewczat charakteryzowaly si¢ wyzszymi warto$ciami
wspotczynnikéw korelacji oraz bardziej klarownym ich rozktadem. Grupa o najwyzszym
stopniu powigzania wynikdw réwnowagi statycznej i prob motorycznych okazaly sie
najszczuplejsze z uczennic (BMI 1). W relacji z probami wytrzymatosciowymi tylko u nich
obliczone korelacje byly istotne. Podobnie jak u chtopcow, wszystkie grupy BMI dziewczat
wykazywaly istotne powigzania pomig¢dzy szybkoscig lokomocyjng a zmiennymi rOwnowagi,
zwlaszcza z SP 1 MV.

U obu pici, w zadnych z wyodrebnionych grup BMI, nie stwierdzono wystepowania
istotnych relacji pomigdzy miarami platformy stabilograficznej a pomiarem gibkosci.

Wyniki proby rownowaznej na platformie balansowej wykazaly znacznie silniejsze
powigzania z miarami stabilno$ci niz w przypadku warunkéw statycznych. U chlopcow
stwierdzono umiarkowane, ale dotyczace wszystkich zmiennych platformy, relacje z wynikami
prob wytrzymatosciowych. Podobne wartosci korelacji wystapity w odniesieniu do prob

szybkosci, oprocz biegu po kopercie, gdzie okazaly si¢ one zdecydowanie najwyzsze.
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W zestawieniu grup BMI pod wzgledem sity ich relacji pomigdzy analizowanymi grupami
zmiennych przoduje wéréd nich BMI 3, nastepnie BMI 1 a ranking zamyka BMI 2.

Uzyskane przez dziewczegta wyniki w warunkach dynamicznych sg bardzo zblizone do
stwierdzonych u chtopcow, ale warto$ci wspotczynnikow korelacji byly w ich przypadku
wyzsze, zwlaszcza w odniesieniu do prob zdolnosci szybko$ciowych. Réwniez u tej plei
wystepowanie najwyzszych warto$ci korelacji w obrebie analizowanych zmiennych
odnotowano w kolejnosci dla: BMI3, BMI1 i BMI 2. Relacje zmiennych réwnowagi
z gibko$cig byly nieznacznie wyzsze niz w warunkach statycznych, ale w przewazajacej liczbie

statystycznie nieistotne.

4.3.2.Relacje pomi¢dzy probami réwnowaznymi i motorycznymi w zaleznosci od
wartosci wskaznika Manouvier’a

W rozdziale okre$lono wzajemne relacje pomigdzy gldéwnymi miarami wyznaczajacymi
poziom stabilnosci w warunkach w statyki 1 dynamiki z wynikami wybranych préb zdolno$ci
motorycznych w zalezno$ci od warto$ci wskaznika Manouvier’a (WM) badanych dzieci.
Analize przeprowadzono osobno dla kazdej z plci. Wszystkich badanych podzielono na trzy
podgrupy. Kryterium podzialu stanowila warto$¢ $redniej arytmetycznej i1 odchylenie
standardowe wskaznika Manouvrier’a, obrazujacego relatywng dlugos¢ konczyn dolnych
w stosunku do wysokosci ciata. Do grupy 1 zakwalifikowano osoby w zakresie ponizej

x-0,5 SD, do grupy 2 x +0,5 SD, a do 3 powyzej x +0,5 SD (tab. 8).

Tab. 8 Kryteria podziatu badanych dzieci na grupy w zaleznosci od wartosci ich wskaznika Manouvier’a.

wskaznik Manouvier’a chlopcy dziewczeta
WMI1 (krétkie konczyny) (N=210) (N=189)
7 lat <81,61 <81,84
8 lat <83,73 <84,05
9 lat <86,36 <87,88
10 lat <87,11 <87,81
WM2 (przecietne konczyny) (N=226) (N=206)
7 lat 81,61 —90,50 | 81,84 — 88,67
8 lat 83,73 -90,11 | 84,05-89,61
9 lat 86,36 — 92,57 | 87,88 -93,70
10 lat 87,11-91,85 | 87,81 —93,06
WM3 (dlugie konczyny) (N=215) (N=184)
7 lat >90,50 >88,67
8 lat >90,11 >89,61
9 lat >92,57 >93,70
10 lat >91,85 >93,06

Analizujac korelacje zmiennych stabilno$ci posturalnej i zdolnos$ci motorycznych chtopcow
w poszczegolnych grupach Manouvier’a (WM) warto$¢ wspotczynnika r rosnie we wszystkich

probach rownowagi w warunkach statycznych i dynamicznych z probami szybkos$ciowymi,
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natomiast w warunkach dynamicznych maleje z prébami o charakterze wytrzymalo$ciowym
(tab. 9). Chlopcy o relatywnie dlugich konczynach dolnych (WM 3) maja najsilniejsze
powigzana pomi¢dzy zmiennymi prob szybkosciowych i stabilno$ci posturalnej w warunkach
statycznych, niz w pozostatych kategoriach WM.

Na platformie stabilograficznej w grupie WM 3 najwigcej istotnych korelacji wystapito
pomiegdzy biegiem zwinno$ciowym a SP (r=0,34), MV (1=0,35) i po kopercie a SP (r=0,34)
1MV (1=0,44). W grupie WM 2, pomigdzy probami zdolnosci szybkosciowych a SP 1 MV oraz
MA i1 SA, poza proba skoku w dal. W grupie WM 1 nie odnotowano istotnych korelacji, jedynie
pomiegdzy biegiem po kopercie a SP i MV (1=0,16). Gibko$¢ nie wykazata istotnych
statystycznie powigzan z parametrami rOwnowagi statycznej i dynamiczne;.

W warunkach dynamicznych wszystkie korelacje byly istotne — o umiarkowanej sile
zwigzku, poza relacja wynikdw biegu zwinnosciowego z IS (r=0,23) oraz PC (r=0,22).
Najsilniejsze powigzania zmiennych rownowagi z probami zdolnosci szybkos$ciowych
stwierdzono w WM 3, a tacznie w trzech grupach WM — z biegiem po kopercie.

Tab. 9 Macierze korelacji miar stabilnosci posturalnej i wynikow prob motorycznych w poszczegolnych grupach wskaznika
Manouvier'a badanych chtopcow.

miara grupa bieg bieg po

stabilnosci | wskaznika | wahadlowy siady zlezenia | skok w dal | bieg zwinn. kopercie gibkos¢
ROWNOWAGA W WARUNKACH STATYCZNYCH

WM 1 -0,05 -0,05 -0,11 0,13 0,16 0,14

Sp WM 2 -0,08 -0,11 -0,16 0,22 0,27 0,11
WM 3 -0,12 -0,20 -0,18 0,34 0,34 -0,04

WM 1 -0,04 -0,01 -0,09 0,10 0,09 0,02

MA WM 2 -0,15 0,11 -0,10 0,13 0,15 0,02
WM 3 -0,09 -0,20 -0,19 0,22 0,33 -0,09

WM 1 -0,05 -0,05 -0,11 0,13 0,16 0,14

MV WM 2 -0,10 -0,07 -0,18 0,25 0,33 0,05
WM 3 -0,13 -0,30 -0,20 0,35 0,44 -0,07

WM 1 -0,07 0,02 -0,03 0,05 0,08 0,07

SA WM 2 -0,10 0,11 -0,11 0,16 0,21 0,03
WM 3 -0,08 -0,16 -0,13 0,23 0,28 -0,11

ROWNOWAGA W WARUNKACH DYNAMICZNYCH

WM 1 -0,36 -0,34 -0,30 0,23 0,43 -0,03

IS WM 2 -0,34 -0,34 -0,31 0,31 0,38 -0,09
WM 3 -0,33 -0,31 -0,37 0,41 0,43 -0,08

WM 1 -0,36 -0,33 -0,30 0,22 0,43 -0,03

PC WM 2 -0,33 -0,34 -0,31 0,31 0,37 -0,09
WM 3 -0,32 -0,31 -0,37 0,41 0,43 -0,07

Kolorem czerwonym zaznaczono korelacje istotne statystycznie dla p<0,05. Wyttluszczonym drukiem zaznaczono
warto$ci r>0,3.
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Analiza zmian wielkoSci istotnych statystycznie wspotczynnikow korelacji dla zmiennych
stabilno$ci posturalnej w warunkach statycznych a zdolno$ciami motorycznymi miedzy
grupami wskaznika Manouvrier’a u chtopcow wykazata, ze jedynie dla relacji MV a biegiem
po kopercie obserwujemy dodatni gradient zmian tego wspotczynnika. Wyzsze wartosci
korelacji stwierdzono w grupie WM 3, a najnizsze w grupie WM 1. Z kolei analiza zmian
wielkos$ci istotnych statystycznie wspolczynnikow korelacji dla zmiennych stabilno$ci
posturalnej w warunkach dynamicznych wskazuje na ujemny gradient zmian migdzy IS i PC
a biegiem wahadtowym i jednoczes$nie dodatni gradient miedzy IS i PC a skokiem w dal
z miejsca, biegiem zwinnosciowym i biegiem po kopercie. Zmiany tej wielkosci wspotczynnika
korelacji migdzy grupami skrajnymi (WM 11 WM 3) wynosza (w wartosciach bezwzglednych)
od 0,02 do 0,18, co wskazuje na znaczenie dtugokonczynowosci (posrednio na potozenie

srodka cigzkos$ci) w badanych relacjach.

U dziewczat (tab. 10) istotne korelacje zmiennych stabilno$ci posturalnej i zdolno$ci
motorycznych w warunkach statycznych najczesciej wystapity w grupie WM 1, gdzie ich
umiarkowane warto$ci stwierdzono pomiedzy biegiem zwinnosciowym a SP i MV (r=0,35)
oraz biegiem po kopercie a SP i MV (r=0,30). W grupie WM 2 wystagpily istotne relacje
pomiedzy MA, SA oraz biegiem wahadtowym, skokiem w dal, biegiem zwinno$ciowym i po
kopercie. Najsilniej w tej grupie korelowaly SP i MV z biegiem zwinno$ciowym (r=0,31).
Posiadanie relatywnie dlugich konczyn (WM 3) okazalo si¢ nieistotne w relacji stabilnosci
posturalnej z prébami motorycznymi. W tej grupie z SP 1 MV w slabym stopniu koreluje
jedynie bieg po kopercie oraz zwinno$ciowy. Gibko$¢ nie wchodzila w istotne relacje ze
zmiennymi rOwnowagi w warunkach statycznych.

W warunkach dynamicznych stwierdzono istotne korelacje zmiennych we wszystkich
grupach wskaznikéw Manouvier’a. W grupie os6b o przecigtnych dlugosciach konczyn
dolnych w relacji do dlugosci tulowia (WM 2) stwierdzono silniejsze relacje pomiedzy
wynikami préb zdolno$ci szybkos$ciowych i platformy balansowej (bieg zwinno$ciowy z IS
i PC r=0,35; bieg po kopercie z IS i PC r=0,42). Najwiecej istotnych i silnych korelacji
pomie¢dzy wynikami proéb motorycznych i platformy balansowej odnotowano w grupach WM 1
1 WM 3, szczegblnie w odniesieniu do prob szybkosci (r>0,40).

U dziewczat analiza zmian wartos$ci istotnych statystycznie wspotczynnikow korelacji dla
zmiennych stabilno$ci posturalnej w warunkach statycznych a zdolno$ciami motorycznymi
w grupach wskaznika Manouvrier’a wykazata, ze dla relacji SP, MV z biegiem zwinno$ciowym

i po kopercie obserwujemy ujemny gradient zmian tego wspotczynnika. Wyzsze warto$ci
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korelacji stwierdzono w grupie WM 1, a najnizsze w grupie WM 3. Z kolei analiza zmian
warto$ci korelacji w warunkach dynamicznych nie wskazuje wystgpowania gradientow
w zadnych relacjach, cho¢ roéznice migdzy wielkosciami wspotczynnikoéw korelacji grup
skrajnych dochodza do wartos$ci 0,11.

Tab. 10 Macierze korelacji miar stabilnosci posturalnej i wynikow prob motorycznych w poszczegolnych grupach wskaznika
Manouvier'a badanych dziewczqt.

s tal::;fl:‘:éci ws(!i’(rauz'll)l ?ka wahl;i(ellgowy siady z lezenia | skok w dal bieg zwinn. l:)i ;%rl; (i)e gibkos¢
ROWNOWAGA W WARUNKACH STATYCZNYCH

WMI -0,15 0,15 -0,26 0,35 0,30 -0,06

Sp WM2 -0,10 -0,04 -0,22 0,31 0,29 -0,03
WM3 0,00 -0,05 -0,18 0,25 0,24 -0,07

WMI -0,12 -0,09 -0,08 0,20 0,20 0,05

MA WM2 -0,18 -0,10 -0,22 0,25 0,25 -0,06
WM3 -0,05 -0,07 -0,15 0,15 0,18 -0,11

WMI1 -0,15 -0,15 -0,26 0,35 0,30 -0,06

MV WM2 -0,10 -0,04 -0,22 0,31 0,29 -0,03
WM3 0,00 -0,05 -0,18 0,25 0,24 -0,07

WMI -0,16 -0,04 -0,11 0,20 0,18 0,14

SA WM2 0,13 -0,12 -0,17 0,22 0,26 -0,03
WM3 -0,03 -0,05 -0,15 0,15 0,20 -0,11

ROWNOWAGA W WARUNKACH DYNAMICZNYCH

WMI -0,35 -0,42 -0,40 0,47 0,49 -0,18

IS WM2 0,22 0,25 -0,28 0,35 0,42 -0,05
WM3 -0,31 -0,31 -0,41 0,48 0,59 0,23

WMI1 -0,36 -0,42 -0,40 0,47 0,49 -0,18

PC WM2 0,22 0,25 0,27 0,35 0,42 -0,05
WM3 -0,31 -0,32 -0,41 0,48 0,59 -0,23

Kolorem czerwonym zaznaczono korelacje istotne statystycznie dla p<0,05. Wyttluszczonym drukiem zaznaczono
warto$ci r>0,3.

*

Podobnie przy wskazniku BMI, tak i w przypadku Manouvier’a, przeprowadzony podzial
na trzy grupy ujawnil zrdéznicowanie relacji wynikéw stabilno$ci posturalnej i prob
rownowaznych w zalezno$ci od wysokosci umiejscowienia COM w oparciu 0 wzajemne
proporcje dlugosci konczyn dolnych i1 tulowia. Zdecydowanie najwigksze powigzanie
analizowanych zmiennych stwierdzono w warunkach rownowagi dynamicznej, mniejsze, ale
istotne — w statycznej.

Wsrod chiopcow relacje wynikow platformy stabilograficznej i biegu wytrzymato$ciowego
wskazuja na brak istotnych zalezno$ci pomi¢dzy analizowanymi zmiennymi we wszystkich

wyodrebnionych grupach wskaznika Manouvier’a. Stwierdzono je natomiast w probie
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wytrzymato$ci mm. brzucha w grupie WM 3. Podobne relacje wystapity rowniez pomig¢dzy
probami sily eksplozywnej koficzyn dolnych a SP i MV w dwoéch pierwszych grupach WM.
Zdecydowanie najsilniejsze relacje pomigdzy analizowanymi zmiennymi wystapity
w odniesieniu do prob szybkosci lokomocyjnej, zwtaszcza w grupach WM 3 1 WM 2. W ujeciu
calosciowym u chlopcow najwigcej istotnych relacji pomiedzy wynikami réwnowagi
1 motoryki stwierdzono w kolejnosci w grupach: MV 3 MV 21 MV 1.

U dziewczat rozktad wynikow w warunkach statycznych byl odwrotny, a uzyskane przez
nie warto$ci wspotczynnikow korelacji wyzsze. W tej plci najbardziej powigzana
z analizowanymi zmiennymi byta grupa MV 1, dalej MV 2 a najstabiej MV 3. Korelacje SP,
MA, MV i SA z wynikami obu préb wytrzymatosciowych byly stabe. Istotne relacje we
wszystkich grupach wskaznika uzyskano w relacji SP 1 MV z probg sity mm. brzucha. Réwniez
te zmienne platformy stabilograficznej okazaty si¢ by¢ najbardziej powiazane z szybkos$cig
lokomocyjng. W istotne, o stabej sile zwigzku, relacje weszly wyniki rownowagi i biegu po
kopercie we wszystkich grupach WM. U obu plci nie stwierdzono istotnych powigzan
pomig¢dzy miarami stabilnosci a poziomem gibkosci.

Warto$ci korelacji analizowanych zmiennych w warunkach dynamicznych okazaly sig¢
zdecydowanie wyzsze i wszystkie statystycznie istotne (poza gibkoscig). Niewielkie tez byto
zrdznicowanie pomie¢dzy grupami WM. Najwigcej u chlopcoOw najsilniejszych korelacji
wystapito w WM 3 dalej w WM 2 i WM 1, a u dziewczat WM 1 dalej w WM 3 i WM 2.
Najbardziej powigzang z poziomem balansowania okazata si¢ szybko$¢ lokomocyjna, chodz

w tych warunkach wytrzymato$¢ niewiele od niej odbiegata.

4.4. llosciowe ujecie zwiazkow pomiedzy wynikami prob motorycznych a miarami
rownowagi posturalnej w warunkach statycznych i dynamicznych u dzieci w wieku
7-10 lat

Wykonano modele regresji wielorakiej metoda krokowa w tyt dla wszystkich analizowanych
zmiennych bez podziatu na kategorie wiekowe, osobno dla chtopcow i1 dziewczat. Do modelu
zostaly wlaczone miary réwnowagi w warunkach statycznych (SP, MA, MV, SA)
i dynamicznych (IS, PC) oraz wybrane proby zdolno$ci motorycznych (bieg wahadlowy, siady
z lezenia, skok w dal z miejsca, bieg zwinnosciowy, bieg po kopercie) i gibkos¢ (tab. 111 12).

Dla chlopcow dopasowanie modelu dla wszystkich parametrow stabilnosci posturalne;j
ksztattowato si¢ na poziomie od 2,79 do 20,01% (tab. 11). W warunkach statycznych bylo
nizsze w zakresie od 2,79% dla MA do 9,98% dla MV. Lepsze dopasowanie modelu zmiennych

stwierdzono w warunkach dynamicznych (19,98 — 20,01%)).
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W warunkach statycznych, wyniki préb sprawnosciowych tylko w niewielkim stopniu
wyjasniaja zmienno$¢ stabilno$ci posturalnej bez podziatu badanych na kategorie wiekowe.
U chtopcow z grupy zdolnosci wytrzymatosciowych do modelu wszedt jedynie bieg
wytrzymalo$ciowy, a z szybkosciowych: bieg zwinno$ciowy i po kopercie. W najwigkszym
stopniu wyjasniaja one dtugos¢ sciezki (SP 9,18%) i predkos¢ przemieszczen COP (MV 9,98).

Dla dziewczat dopasowanie modelu byto nieznacznie wyzsze (5,05 — 14,13%) (tab. 12).
Rowniez tutaj najbardziej wyjasnianymi zmiennymi stabilno$ci okazaty si¢ SP (13,51%)
1MV (12,84%). Zakwalifikowanymi do modelu prébami byly siady z lezenia, skok w dal oraz
bieg po kopercie. Do modelu weszta takze proba gibkosci.

W warunkach dynamicznych model regresji byl w istotnym stopniu wyzej wyjasniany
u chlopcow niz u dziewczat (IS 320,01%; 911,74%) (PC 3'19,89%; 211,73%). W modelu
chlopcow decydujagcymi o nim probami motorycznymi byly wytrzymalosciowe (bieg
wytrzymalo$ciowy i siady z lezenia) oraz szybkos$ciowe (bieg po kopercie) (tab. 11 i 12).

U dziewczat do modelu weszly: bieg po kopercie, skok w dal z miejsca oraz gibkos¢.

Tab. 11. Zestawienie modeli regresji wielorakiej metodq krokowg w tyt zwigzkéw pomiedzy miarami stabilnosci w warunkach
statycznych i dynamicznych w a wynikami wybranych prob motorycznych dla chtopcow w wieku 7-10 lat.

miara bie siady z skok bie bieg po o ax
stabilno$ci STALA wahadlgowy leiezia w dal zwinnoégciowy kopgrlzie gibkos¢ R’
ROWNOWAGA W WARUNKACH STATYCZNYCH
SP -184,30 17,05 16,92 12,86 9,18%
MA 1,429 0,08 2,79%
MV -7,09 0,50 0,59 0,28 0,11 9,98%
SA -251,00 33,43 3,34%
ROWNOWAGA W WARUNKACH DYNAMICZNYCH
IS 15,44 -0,53 -0,29 0,38 20,01%
PC 225,17 -5,85 -3,02 4,82 19,89%

Wspotczynniki kierunkowe dla poszczegolnych zmiennych dla p<0,05.

Tab. 12 Zestawienie modeli regresji wielorakiej metodg krokowg w tyt zwigzkéw pomiedzy miarami stabilnosci w warunkach
statycznych i dynamicznych w a wynikami wybranych prob motorycznych dla dziewczgt w wieku 7-10 lat.

miara bie siady z skok bie bieg po o e
stabilno$ci STALA wahadlgowy leiezia w dal zwinnoégciowy kopgrlzie gibkos¢ R’
ROWNOWAGA W WARUNKACH STATYCZNYCH
SP 369,85 -3,70 -1,31 6,55 2,74 13,51%
MA 1,687 -0,05 0,07 5,05%
MV 11,60 -0,06 0,21 0,11 12,84%
SA 204,63 -22,05 22,82 8,19%
ROWNOWAGA W WARUNKACH DYNAMICZNYCH
IS 15,44 -0,06 0,42 0,13 11,74%
PC 145,31 -0,72 5,10 1,57 11,73%

Wspotczynniki kierunkowe dla poszczegolnych zmiennych dla p<0,05.
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*

Zestawienia modeli dla miar stabilno$ci posturalnej cechuja si¢ niskim poziomem
dopasowania dla obu pltci. Wyniki prob zdolnos$ci motorycznych, zwlaszcza w warunkach
statycznych, w niewielkim stopniu wyjasniajg poziom rownowagi badanych dzieci. Chtopcy
wyrozniali si¢ wyzszym poziomem dopasowania modeli w warunkach dynamicznych
(19,89 — 20,01%), w poréwnaniu do dziewczat (11,73 — 11,74%). Te z kolei
charakteryzowaly si¢ wyzszym stopniem dopasowania modeli w warunkach statycznych
(95,05 — 13,51%; 32,79 — 9,98%).

Zmiennymi o najwigkszym wptywie na stopien wyjasnienia modelu stabilnos¢ posturalne;j
chlopcow w warunkach statycznych byly: bieg po kopercie, zwinno$ciowy
1 wytrzymalo$ciowy, dziewczat — bieg po kopercie, siady z lezenia, skok w dal i gibkos¢.
W warunkach dynamicznych, do modelu chtopcow weszty obie proby wytrzymato§ciowe oraz

bieg po kopercie, zas do modelu dziewczat: bieg po kopercie, oraz skok w dal.
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5. DYSKUSJA

Zdolno$¢ zachowania rownowagi jest niezbedna w kazdej podejmowanej aktywnos$ci
fizycznej (Knapczyk 2001). Historia rozwoju metod badania procesu utrzymywania
spionizowanej pozycji ciata sigga XVIIw., ale pierwsze istotne prace na ten temat
opublikowano dopiero w drugiej potowie XX w (Gurfinkel i wsp. 1974; Watanabe 1979; Riach
i Hayes 1987; Horak i Moore 1993; Winter i wsp. 1990; 1995; Usui i wsp. 1995; Allum 1998).
Autorzy zajmujacy si¢ tym tematem starali si¢ analizowa¢ zachowania posturalne,
wprowadzajac zroznicowane warunki pomiaréw i badan. Okreslili rolg w utrzymaniu
réwnowagi wrazen wizualnych, westybularnych i proprioceptywnych. Wprowadzili terminy
okreslajace wyniki badan procesu utrzymywania rOwnowagi, jak: posturometria, posturografia.
stabilometria i stabilografia (Golema 2002).

Badania przeprowadzane przy wykorzystaniu platform dotycza przede wszystkim zmian
potozenia punktu przylozenia wypadkowej sity nacisku stop na podtoze (COP). W celu
kompleksowego wyjasnienia procesu utrzymywania rOwnowagi, biomechanicy, cybernetycy,
neurofizjolodzy i inni naukowcy badali wiele réznorodnych, wewngtrznych i zewngtrznych
zaktocen stabilnosci posturalnej (Kuczynski i Wieloch 2008; Orlov i wsp. 2008; Patel 1 wsp.
2008; Bizid 1 wsp. 2009; Cawsey i wsp. 2009; Mezaour i wsp. 2009; Earhart i wsp. 2010; Nejc
i wsp. 2010). Obok pomiaréw wykonywanych podczas stania swobodnego zajmowano si¢
wplywem zaklocen wewnetrznych, np. zwigzanych z oddychaniem, krazeniem, a takze
zewnetrznych, takich jak: pchnigcia, pociggnigcia lub ruchy platformy w réznych
ptaszczyznach oraz utrzymywania rownowagi na niestabilnym podtozu.

Definicja stabilno$ci posturalnej bazuje na parametrach czysto mechanicznych
1 anatomicznych. Powszechnie uwaza sig, ze stabilno$¢ w polu grawitacyjnym jest zachowana,
gdy rzut pionowy COM cztowieka znajdzie si¢ wewnatrz obszaru podparcia (Winter 1 wsp.
2008). W konsekwencji zaakceptowano twierdzenie, ze zwigkszona zmiennos$¢ przemieszczen
COP jest miarg pogorszenia si¢ stabilnosci. Btaszczyk i wsp. (1994) zaproponowali podziat
powierzchni podparcia na czg$¢ statyczng i1 dynamiczng, uwazajac, ze utrzymywanie
roéwnowagi w tych obszarach jest jakosciowo zupetnie rézne. Autorzy ci stwierdzili, ze sposob
przejScia przez granic¢ tych obszaréw jest odmienny dla ludzi o rdznej sprawnosci
motoryczne;j.

Wiedza na temat procesu utrzymywania rGwnowagi w pozycji stojacej przez dzieci jest
uboga (Barela i wsp. 2003; Assaiante i wsp. 2005; Cumberworth i wsp. 2007; Ying-Shuo 1 wsp.
2009; Charpiot i wsp. 2009; Verbecue i wsp. 2016; Deschamps i wsp. 2017; Dos Santos
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Cardoso i wsp. 2018). Badanie mechanizméw, dzigki ktérym czlowiek utrzymuje rownowage
w réznych naturalnych i zaaranzowanych sytuacjach, moze pomoéc w ich zrozumieniu.
Przyjmuje si¢, ze wiek 7 lat jest u cztowieka krytycznym w rozwoju posturalnym (Assaiante i
wsp. 2005; Condon i Cremin 2014). W tym okresie Zycia organizacja synergistyczna postawy
i procesy przedsionkowe osiggaja u dzieci poziom dorostosci. Decyduje o tym rozwoj
odruchéw antygrawitacyjnych i sprawno$¢ ukladu nerwowo-mig$niowego, wyznaczona
koordynacja ruchéw i odpowiednim stopniem napigcia migsniowego. Szybkos$¢ przewodzenia
bodzcow staje si¢ podobna, jak u oso6b dorostych. Do wieku 7-8 lat nastepuje szybki rozwoj
poczucia rownowagi, co wigze si¢ z rozwojem w tym okresie czuciowego sprzg¢zenia
zwrotnego. Ruchy staja si¢ doktadniejsze i wolniejsze (Kasperczyk 2004; Rival i wsp. 2005;
Roncesvalles i wsp. 2005; Orendorz-Fraczkowska i Kubacka 2020).

Wielu autoréw zwraca uwage na proporcje wzrostowe dzieci. Zakres wykorzystania
powierzchni podparcia zdaje si¢ by¢ u nich czynnikiem znaczacym. Duzg role odgrywa
wysokoS¢ 1 masa ciata (Teasdale 1 wsp. 2007; Anker i wsp. 2008; Btaszczyk 1 wsp. 2009).
W staniu swobodnym zakres przemieszczefi COP u dzieci obejmuje wieksze pole niz
u dorostych, u ktérych znajduje si¢ prawie w jednym punkcie. Natomiast granica wychwian
Swiadomych u dzieci zajmuje obszar wewnatrz powierzchni podstawy, u dorostych za$§
dochodzi do palcow, piet i zewnetrznych krawedzi stopy (Sundip Hemant 2020).

Celem pracy byto okreslenie u dzieci w wieku 7-10 lat relacji pomigdzy poziomem
stabilno$ci posturalnej a wybranymi zdolno$ciami motorycznymi z uwzglgdnieniem ich
budowy somatycznej. W niniejszym rozdziale podj¢to probe podsumowania otrzymanych
rezultatéw 1 skonfrontowania ich z wynikami prac innych autorow. W celu lepszej percepcji
poruszanych zagadnien przedstawiono je w porzadku chronologicznym w stosunku do

postawionych wcze$niej pytan badawczych oraz prezentowanych wynikow.

5.1. Relacje miar stabilnosci posturalnej z wynikami préb wybranych zdolnoSci
motorycznych

W wigkszosci przypadkéw naukowcy sa zgodni, ze poprawa stabilnosci posturalnej u dzieci
nastgpuje wraz z ich wiekiem. U mtodszych dzieci (2-7 lat) Sobera (2010) wykazata
systematyczng poprawe wartosci miar stabilnosci posturalnej (zmniejszanie si¢ ich wraz
z wiekiem), wyrazng szczegolnie do 6 roku zycia. W przedziale 6-7 lat roznice te nie byty juz
tak widoczne, a 7 latki osiggaly zblizone wartosci do dorostych. Obserwacje te potwierdzaja
réwniez wyniki innych autoréw (Mickle 1 wsp. 2011; Verbecue i wsp. 2016; Bourelle 1 wsp.

2017; Dos Santos Cardoso i wsp. 2018; Hadders-Algra 2018; Orendorz-Fraczkowska
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i Kubacka 2020). Condon i Cremin (2014) zwracaja uwage na wiek 7-8 lat, kiedy to ich zdaniem
poprawa rownowagi jest szczegdlnie widoczna, ze wskazaniem na dziewczeta. Na dymorfizm
w zakresie utrzymywania réwnowagi wsrod dzieci zwracali uwage tez inni badacze (Nolan
i wsp. 2005; 52. Geldhof i wsp. 2006; Steindl i wsp. 2006; Mickle i wsp. 2011). Voss 1 wsp.
(2021) stwierdzili, ze w kontroli utrzymania réwnowagi wczesniej dojrzato$¢ osiagaja
dziewczeta. Moze mie¢ to zwigzek z szybciej rozwijajaca si¢ u nich integracja sensoryczng
(Mnejja i wsp. 2022).

W badaniach wlasnych pomiar rownowagi statycznej przeprowadzono za pomocg platformy
stabilograficznej, a jego wyniki potwierdzaja doniesienia innych autorow o poprawie
stabilno$ci posturalnej wraz z wiekiem (Geldhof i wsp. 2006; Mickle i wsp. 2011; Condon
i Cremin 2014; Orendorz-Fraczkowska i Kubacka 2020). Podstawowa miarg tego badania jest
droga przemieszczen COP (SP), ktorej skracanie §wiadczy o wyzszym poziomie kontroli
réwnowagi (Blaszczyk 2004, Mazur-Rylska 2017). W badanej grupie, na przestrzeni trzech lat,
warto$ci dhugosci drogi przemieszczen COP ulegly poprawie o 35% u chlopcéw i 34%
u dziewczat. Systematycznos$¢ tego procesu oraz istotnos¢ zmian w relacji rok do roku §wiadcza
o ich powigzaniu z wiekiem i stopniem dojrzewania odpowiedzialnych za réwnowage
mechanizmow jej kontroli. Potwierdza to analiza pozostalych miar réwnowagi statyczne;.
Zakres przemieszczen COP (MA), ktéry obrazuje wychylenia ciata od pionu, zmniejszyt si¢
w badanym okresie 0 35% u chtopcéw 1 37% u dziewczat. Parametr ten okresla granice
stabilnos$ci ciala i jest uznawany za wskaznik sprawnosci uktadu kontroli rownowagi (Rogers
i wsp. 2001). Z kolei predkos¢ przemieszczen COP (MV), ktéra zdaniem Raymarkers i wsp.
(2005) jest obiektywna oceng réwnowagi badanego, zmniejszyta si¢ 0 38% u chtopcow i 0 34%
u dziewczat. Najwicksza jednak poprawe stabilnosci badanych dzieci stwierdzono
w odniesieniu do zakre$lanej przez COP powierzchni (3 61%, 9 57%). Wraz z wiekiem
badanych, oprocz poprawy srednich warto$ci poszczegolnych miar stabilnosci, znaczacemu
zmniejszeniu ulegaly miary ich rozproszenia (SD). Wyniki badanych dzieci, uzyskane
w warunkach statycznych, nie potwierdzity spostrzezen innych autorow, dotyczacych przewagi
dziewczat nad chtopcami w procesie kontroli utrzymywania rownowagi.

Rownowage dynamiczng badano na platformie balansowej. Podobnie jak w warunkach
statycznych, tak 1 w dynamicznych wykazano istotng poprawe poziomu stabilno$ci wraz
z wiekiem. Uzyskane wyniki byly zblizone u obu ptci. W trzyletnim okresie wartosci indeksu
stabilno$ci (IS) zmniejszyty si¢ o 35% u chtopcow 1 o 38% u dziewczat, a powierzchni
catkowitej (PC), odpowiednio o 30% i 33%. Istotnemu zawezeniu ulegl tez zakres rozproszenia

(SD) uzyskanych wynikow. O poprawie rownowagi dynamicznej wraz z wiekiem donosza tez
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Conner 1 wsp. 2019, ktorzy testowali reakcje badanych na ruch biezni. Ci sami autorzy nie
stwierdzili jednak w warunkach statycznych skracania si¢ wraz z wiekiem dlugosci $ciezki (SP)
w pomiarach na typowej platformie stabilograficznej. Ich zdaniem, u dzieci (5-12 lat) za
utrzymywanie rownowagi w warunkach statycznych i dynamicznych odpowiadaja odmienne
procesy i tylko poziom dynamicznej moze si¢ poprawi¢ wraz z ich rozwojem.

Kontrola rownowagi staje si¢ coraz doskonalsza wraz z rozwojem uktadu nerwowego,
w szczeg6lnosci procesdw przeptywu informacji z: btednika, proprioreceptoréw i narzadu
wzroku. Przyjmuje si¢, ze procesy te osiagaja pelng dojrzalo$¢ migdzy 9-12 rokiem zycia.
W badanym okresie 7-10 lat ma miejsce intensywny ich rozwdj. (Baumbergera i wsp. 2004;
Schmid i wsp. 2005; Peterson i wsp. 2006; Cumberworth i wsp. 2007; Sobera 2010; Wilczynski
i Slezynski 2016; Dos Santos Cardoso i wsp. 2018). Analizowany przedziat wieku jest rowniez
istotny w zakresie ksztattowania zdolno$ci motorycznych (Roczniak i wsp. 2015; Osinski
2018). W badaniach wlasnych wzmocnienie relacji miar stabilno$ci posturalnej z wynikami
prob zdolnosci motorycznych bylto szczegolnie widoczne w wieku 9-10 lat.

Rownowaga posturalna u dzieci w wieku przedszkolnym jest silnie powigzana z rozwojem
umiejetnosci motorycznych (Perreault i wsp. 2020). Te¢ istotng korelacj¢ miedzy stabilno$cia
a umiejetno$ciami motorycznymi stwierdzono roéwniez u starszych dzieci (Fujinaga 2008,
Groselj 1 wsp. 2019). Pomimo znaczenia, jaka réwnowaga posturalna odgrywa w rozwoju
umiejetnosci  motorycznych, niewiele badan udokumentowato zwigzek miedzy nimi.
W literaturze wystepuje pojecie podstawowych umiejetnosci motorycznych u dzieci (FMS), na
ktore sktadajg si¢ umiejetnosci lokomotoryczne (utrzymywania rownowagi) i kontroli obiektow
(sprawno$ci manualnej) (Haywood i Getchell, 2009; Davis i wsp. 2011). Wyniki badan
Overlock 1 Jun (2006) potwierdzily zwigzek migdzy umiejetnosciami motorycznymi
(kopnigcie) a rownowagg statyczng (R=0,48, p<0,01) i dynamiczng (R =0,45, p<0,05), oraz
wykonywaniem skokow a rownowagg statyczng (R =0,45, p<0,05) i dynamiczng (R =0,32,
p>0,05) u dzieci w wieku przedszkolnym. Réwnowage testowano za pomocg urzadzenia
NeuroCom. Wyniki te potwierdzaja Liu i wsp. (2023), zdaniem ktorych u dzieci i mtodziezy
wyniki motorycznych prob rownowaznych sa umiarkowanie skorelowane z wynikami prob
sprawnosci motorycznej (Comeau 1 wsp. 2017; Jaakkola i wsp. 2019).

Relacje pomiedzy stabilno$cig posturalng a poziomem zdolno$ci motorycznych w duzej
grupie 11 latkow (217 oséb) probowali okresli¢ Groselj i wsp. (2019). Réwnowagg testowano
za pomocg proby flaminga i chodu na niskiej belce a zdolnosci motoryczne wyrazono wynikami
testow SLOfit. Groselj i wsp. (2019) stwierdzili istotne powigzania mi¢dzy rownowaga

1 motoryka u chtopcéw. Umiarkowang site¢ zwigzku uzyskali w relacji proby flaminga ze
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skokiem w dal z miejsca (r=0,482), siadami z lezenia (r=0,435), biegiem na 60 m (r=0,469)
1 600 m (r=0,556) oraz zwisem o ramionach ugietych (r=0,519). Podobne relacje z probami
motorycznymi wspomniani autorzy uzyskali z wynikami chodu na niskiej belce ze skokiem dal
z miejsca (r=0,429) oraz biegiem na 600 m (r=0,427). Co ciekawe stwierdzono je tylko
u chiopcow. Z kolei Sember i wsp. (2020) w badaniach 262 zdrowych 11-letnich dzieci,
stwierdzili silniejsze relacje pomigdzy proba réwnowagi statycznej (flaming) a motorycznymi
u dziewczat. Najwyzsze wartosci wspotczynnikow korelacji uzyskali ze skokiem w dal
zmiejsca (r=0,581), testem polygon (r=0,586), biegiem na 60 m (r=0,531) i na 600 m (r=0,662).

Odmienne od prezentowanych wyniki podobnych badan otrzymali Mnejja i wsp. (2023). Ich
zdaniem relacje pomigdzy stabilno$cig posturalng a wynikami prob sprawnos$ci motorycznej
byty niewielkie lub nie wystapity. Wyjasnity one zaledwie 14% zmiennosci wspolnej. Do
badania rdownowagi autorzy wykorzystali standardowa platforme stabilograficzng a wyniki
testow motorycznych potaczyli w grupy tzw. matej i duzej motoryki. W oparciu o pomiary na
podobnej platformie (Gravicorder GS-7), relacji pomigdzy probami zdolnos$ci motorycznej
(Test MKS: bieg zwinno$ciowy na 25 m, rzut piteczka palantowa, wieloskoki obunéz, skok
w dal z miejsca) a dlugoscig $ciezki (SP) 1 polem powierzchni (SA) COP, poszukiwali
Tsujishita i wsp. (2023). Ich wyniki byly zblizone do uzyskanych w badaniach wtasnych.
Wartos$ci wspotczynnikoéw korelacji pomigdzy analizowanymi zmiennymi nie przekroczyty
r<0,1. Najwyzsza jego warto$¢ autorzy odnotowali pomigdzy SA a odlegtoscia rzutu pitka
(r=0,204). Przytoczone przyklady sugeruja, ze okreSlenie sily relacji pomigdzy wynikami
stabilno$ci posturalnej a sprawno$ci motorycznej jest w duzym stopniu zalezne od przyjete;
metodologii badania réwnowagi.

W badaniach wtasnych sita zwigzku pomig¢dzy miarami laboratoryjnie przeprowadzone;j
proby rownowagi, tak w warunkach statycznych, jak i dynamicznych, a wynikami testow
sprawnosci motorycznej byta zdecydowanie nizsza niz w badaniach Groselj i wsp. (2019) czy
Sember i wsp. (2020), ale podobna do Mnejja i wsp. (2023). W warunkach statycznych warto$ci
wspotczynnikéw korelacji zblizone byly tylko w zakresie prob zdolnosci szybkosciowych
u chtopcow 1 dziewczat oraz proba skoku w dal u dziewczat. W dysertacji wykorzystano
wspOlczynnik determinacji (R?), ktory jest kwadratem wspotczynnika korelacji (r). Najwieksza
warto$¢ R? odnotowano w relacjach dtugosci $ciezki (SP) i skoku w dal z miejsca (9 0,05),
biegu po kopercie (& 0,06; @ 0,08) oraz predkosci przemieszczen COP (MV) ze skokiem
w dal z miejsca (9 0,05), biegiem zwinno$ciowym (3 0,05; ¢ 0,1) oraz po kopercie (& 0,1;
Q 0,8). Pojedyncze proby zdolnosci szybkosciowych miaty wplyw na zakres i pole powierzchni

COP (9 0,05).
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Jak wspomniano, na site¢ relacji préb zdolno$ci motorycznych z miarami stabilno$ci
posturalnej moga wptywaé zastosowane metody pomiarowe, warunki ich przeprowadzenia, ale
tez wiek badanej grupy (Conner i wsp. 2019, Groselj i wsp. 2019, Sember 1 wsp. 2020, Mnejja
1 wsp. 2023; Tsujishita i wsp. 2023). W badaniach wlasnych, w trzyletnim okresie sita relacji
réwnowagi dynamicznej z motoryka byla wyzsza niz statycznej. U obu plci najwigksza wartos¢
wspOlczynnika determinacji R? odnotowano pomigdzy indeksem stabilnosci a siadami z lezenia
(& 0,12; Q 0,10), skokiem w dal z miejsca (3 0,10; @ 0,12), biegiem po kopercie (3 0,16;
Q 0,24) oraz pomiedzy powierzchnig catkowitg a siadami z lezenia (3 0,12; @ 0,10), skokiem
w dal z miejsca (& 0,10; @ 0,12) i biegiem po kopercie (£ 0,15; © 0,23). Pomimo odmienno$ci
metodologii pomiaru rownowagi, uzyskane na platformie balansowej wyniki mozna poréwnaé
do badan Groselj 1 wsp. (2019), w ktorych wystapily istotne korelacje pomigdzy proba chodu
na niskiej belce a skokiem w dal z miejsca, a takze Dos Santos Cardoso i wsp. (2018), ktorzy
potwierdzili intensywny rozwdj poszczegdlnych uktadow i integracji sensorycznej dzieci
w wieku 7-9 lat. Okres wczesnoszkolny (7-10 lat) to moment przyspieszenia rozwoju
motorycznego (Osinski 2018), a takze zmian w budowie somatycznej, dlatego relacje
zmiennych moga si¢ r6zni¢ w poszczegolnych grupach i zadaniach rownowaznych.

W badaniach wilasnych okre§lono relatywne zréznicowanie wynikéw uzyskanych w tescie
sprawnosciowym w calym trzyletnim okresie. Stwierdzono istotne rdznice w poziomie
wybranych zdolnos$ci motorycznych: wytrzymato$ciowych (bieg wahadtowy, siady z lezenia),
szybkosciowych (skok w dal, bieg zwinnos$ciowy, bieg po kopercie) oraz gibkosci. W probach
wytrzymato$ciowych odnotowano zmiang na poziomie 31-43%, a w szybkos$ciowych 14-30%.
Jedyna predyspozycja, ktérej warto§¢ w badanym okresie u obu pici praktycznie nie ulegta
zmianie — byta gibkosc¢.

Celem tego podrozdzialu byla odpowiedZ na pytanie dotyczace sity powigzan stabilno$ci
posturalnej z motoryka u calo$ci badanych dzieci w poszczegdlnych przedziatach ich wieku
kalendarzowego oraz stopnia zrdéznicowania tych relacji wraz z jego przyrostem. Pomimo
istotnej, proporcjonalnej, poprawy warto$ci wszystkich analizowanych zmiennych, relacje miar
stabilno$ci posturalnej z wynikami prob wybranych zdolnosci motorycznych nie wskazuja na
istnienie wyraznego zwigzku pomigdzy nimi. W warunkach statycznych u obu pici
najistotniejszy na nie wptyw maja proby zdolnosci szybkosciowych. W dynamicznych sila
relacji pomigdzy zmiennymi jest wigksza, od malej do umiarkowanej. U chlopcow i dziewczat
indeks stabilno$ci 1 powierzchnia calkowita s3 powigzane z probami zdolnos$ci
wytrzymalosciowych oraz szybkos$ciowych, szczegélnie z biegiem po kopercie. W ujeciu

calo$ciowym nie mozna tez wykazaé jakiejkolwiek tendencji lub trendu zmian sity korelacji
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czastkowych wraz z wiekiem badanych. Istotne wydaje si¢ jednak zmniejszanie zakresu
rozrzutu wynikow wokol prostej regresji wraz z przyrostem metrykalnym dzieci. W réznym
stopniu dotyczylo ono ogétu zmiennych, tak w warunkach statycznych, jak i dynamicznych
oprocz gibkosci. We wszystkich tych przypadkach nachylenie prostej regresji wskazywato na
poprawe¢ warto§ci miar stabilno$ci wraz z poprawa wynikow poszczegolnych prob
motorycznych.

Zagadnienie dymorfizmu w zakresie stabilno$ci posturalnej wcigz jest przedmiotem
licznych badan a ich wyniki sg czgsto sprzeczne (Sobera 2010, Libardoni i wsp. 2018, Latorre-
Roman i wsp. 2021). Nie ma za to watpliwosci, ze dymorfizm jest silnie zaznaczony w obrgbie
zdolnosci motorycznych o podlozu energetycznym. W badaniach wlasnych korzystniejszymi
wynikami stabilno$ci we wszystkich grupach wiekowych charakteryzowaty si¢ dziewczgta,
natomiast w poziomie zdolnosci energetycznych — zgodnie z oczekiwaniami — chtopcy. Obie
pici roznity si¢ tez co do sily i1 zakresu interakcji pomigdzy dwoma grupami analizowanych
zmiennych. W warunkach statycznych wigkszg liczbg istotnych korelacji czastkowych
pomigdzy zmiennymi stwierdzono u dziewczat, natomiast w dynamicznych u chlopcow.
Rowniez warto$ci wskaznikow determinacji R? byty wyzsze u dziewczat i to w obu warunkach

wykonywanych prob rownowaznych.

5.2. Wplyw budowy somatycznej na relacje pomiedzy probami rownowaznymi
i motorycznymi

Budowa somatyczna ma bez watpienia wplyw na poziom stabilno$ci posturalnej. Badania
na ten temat byly szeroko prowadzone (Horak 1997; Chiari i wsp. 2002; Kejonen i wsp. 2003;
Farenc 1 wsp. 2003). Sposréd wielu cech za najbardziej z nig powigzane uznano wysoko$¢
i mase ciata (Hue 1 wsp. 2007 Ukachukwu i wsp. 2016; Fatma i wsp. 2018). Obie, w duzym
stopniu skorelowane ze soba zmienne, decyduja o sile i rozktadzie nacisku na podtoze, jak
i o odleglosci od niego centralnego punktu masy (COM) badanego. Badajagc w staniu
swobodnym relacje somatotypu ze zmianami potozenia COP naukowcy najczesciej
wskazywali, ze osoby ektomorficzne wykazuja wigksza niestabilno$¢ niz endomorficy.
Thumaczac to u tych pierwszych stosunkowo niskim komponentom mig¢éniowym oraz
podwyzszong pozycja COM (Allard i wsp. 2001; Merder-Coskun 2017; Turon-Skrzypinska
1 wsp. 2020; Rusek 1 wsp. 2021). W warunkach dynamicznych zalezno$ci te ksztaltuja si¢
odwrotnie (Guzman-Mufioz i wsp. 2019; Maslanko i wsp. 2020). Osoby charakteryzujace si¢
wysokimi warto§ciami BMI maja nizszg stabilno$¢ od tych z prawidtowa masg ciata. Wyniki

wielu prac jednoznacznie wskazywaty na obnizanie si¢ poziomu stabilnos$ci posturalnej wraz
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ze wzrostem wartosci BMI podczas balansowania na ruchomej platformie (Btaszczyk 2004;
Tchorzewski 2013; Merder-Coskun 2017; Bataweel 1 wsp. 2020).

Wskaznik BMI jest prosta do wyznaczenia, powszechnie stosowang miarg proporcji masy
do wysokosci ciala. O wiele trudniej jest wyznaczy¢ potozenie COM. Najczesciej do okreslenia
jego wysokosci ponad powierzchnia podparcia uzywa si¢ wzoréw empirycznych,
opracowanych oddzielnie dla kazdej z plci (Bober i Zawadzki 2006). Informacj¢ o jego
relatywnym potozeniu mozna jednak uzyska¢ droga posrednia, okreslajac relacje pomigdzy
wysokoscig ciala a dlugoscig konczyn dolnych w postaci wyliczenia wskaznika Manouvier’a.

W badaniach wlasnych, przedmiotem analizy byto okreslenie, czy na relacje pomig¢dzy
miarami stabilnosci i wynikami prob motorycznych ma wplyw budowa somatyczna badanych,
a doktadniej, stosunek masy do wysokosci ciata (BMI) i relatywna dlugo$¢ konczyn dolnych
(WM). Macierze korelacji, pomigdzy miarami stabilno$ci i wynikami testéw motorycznych,
w calosciowym ujeciu wszystkich badanych, wskazywaty na ich stabe powigzania. Podzial ich
na grupy wedlug wartosci wskaznikow BMI i WM pozwolit na ukazanie pewnych
prawidlowosci.

W warunkach statycznych, w poszczegélnych grupach BMI, relacje miar stabilno$ci
z wynikami proéb wytrzymatosciowych byty pod wzgledem ich sity stabsze niz
z szybkos$ciowymi. Warto$ci korelacji byty wyzsze u dziewczat, a najsilniejsze zwigzki
z wytrzymato$cig wykazano u najszczuplejszych z nich. U chtopcéw przynaleznos¢ do grupy
wskaznika nie miata wyraznego odzwierciedlenia w poziomie ich zrdznicowania. Co jednak
cieckawe, to odwrotnie niz u dziewczat, najslabsze relacje analizowanych zmiennych
stwierdzono u najszczuplejszych. Najwyzsze warto$ci wspotczynnikéw korelacji wystapity
z proébami szybkosci lokomocyjnej. U obu pici miaty tendencj¢ malejaca wraz ze wzrostem
warto$ci BMI, szczego6lnie dla dtugosci Sciezki (SP) i szybkosci przemieszczen COP (MV).
Oznacza to, ze poprawa miar stabilno$ci jest najsilniej powigzana ze skracaniem si¢ czasu biegu
u 0s6b szczupltych (BMI1).

W warunkach dynamicznych, we wszystkich grupach wskaznika BMI, sila relacji pomigdzy
analizowanymi zmiennymi byla u obu plci istotnie wyzsza niz podczas stania swobodnego.
U chlopcéw nie stwierdzono wyraznych roéznic mig¢dzygrupowych, jak tez pomigdzy
warto$ciami korelacji dla prob wytrzymato$ciowych i szybkosciowych. U dziewczat wyzsze
warto$ci wspolczynnikow wystapily w relacji do prob szybkosci lokomocyjnej. Nalezy
zaznaczyC, ze w obu warunkach rownowagi, wszystkie warto$ci korelacji byly wigksze

u dziewczat.
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W warunkach statycznych, u obu ptci w grupach wskaznika WM, relacje miar stabilno$ci
z wynikami prob wytrzymato$ciowych byly mate, czesto statystycznie nieistotne. Znacznie
silniejsze relacje odnotowano z wynikami prob szybkosci. U chtopcéw ich sita rosta wraz
z relatywnym wydtuzaniem si¢ konczyn dolnych, u dziewczat odwrotnie — wraz z ich
skracaniem.

W warunkach dynamicznych sila i poziom istotno$ci zwigzkéw pomig¢dzy analizowanymi
zmiennymi byty zdecydowanie wyzsze. W zakresie prob wytrzymato$ciowych, u chtopcow
zrdznicowanie pomig¢dzy grupami WM byto niewielkie, u dziewczat stabsze relacje wystapity
u posiadaczek przecigtnej dtugosci konczyn dolnych. W odniesieniu do prob szybkosciowych,
u chlopcow zarysowata si¢ tendencja wzrostu sity korelacji wraz z relatywnym wydtuzaniem
si¢ konczyn, u dziewczat umiarkowane i silne ich warto$ci stwierdzono w grupach skrajnych
(WM 11 3). Podobnie jak w grupach BMI, tak i w WM, sila stwierdzonych zwigzkow byta
wyzsza u dziewczat.

Duze réznice pomigdzy silg relacji w warunkach statycznych i dynamicznych moga mie¢
swoje zrédto w metodologii przeprowadzonych prob. Jak zwracali uwage inni autorzy, sita
zwigzku pomigdzy pomiarami rownowagi a wynikami prob sprawnosciowych glownie zalezala
od sposobu przeprowadzenia tych pierwszych (Groselj i wsp. 2019; Sember i wsp. 2020;
Tsuyjishita 1 wsp. 2023). W probie flaminga, zadaniem badanego jest utrzymanie réwnowagi
jednonéz na waskiej powierzchni podparcia. Wymusza to na nim stosowanie strategii stawu
biodrowego, a dtugi czas stania przybliza ja do préby motorycznej. Stad zapewne silne jej
powigzania ze sprawno$cig. Stanie przez 30 s na platformie stabilograficznej jest bardzo
prostym zadaniem, nie wymagajacym wigkszego przygotowania motorycznego. Dlatego tez
dobre rezultaty uzyskuja tu osoby o obnizonym COM i wigkszej masie ciata (Maslanko 1 wsp.
2020; McGraw i wsp. 2020; Rusek i wsp. 2021). Nie mozna wykluczy¢, ze w warunkach
statycznych, stwierdzone w pracy zréznicowanie wynikow ze wzgledu na przyporzadkowanie
badanych do poszczegdlnych grup wskaznikoéw, moze by¢ spowodowane relacja masy ciala
(dlugosci konczyn) i poziomu sprawnos$ci, a nie jak zaktadano — réwnowagi i sprawnosci.
Zalezno$ci pomigdzy warto$cig BMI a poziomem sprawno$ci motorycznej zostaly wielokrotnie
potwierdzone, gdzie szczuplejsze dzieci osiagaja korzystniejsze wyniki w testach
motorycznych (Lopes i wsp. 2012; Morrison 1 wsp. 2018; Chen i wsp. 2022).

Zadaniem badanego na platformie balansowej bylo wykonanie okre§lonego (wymuszonego)
zadania réwnowaznego przez stosunkowo dlugi czas (1 minuta). Niewatpliwie proba ta
preferuje nie tylko osobnikow o dobrej stabilnosci, ale i 0 wysokim poziomie sprawnosci

motorycznej. Podczas balansowania, badany zmuszony jest do stosowania strategii stawu
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biodrowego i szybkiego przemieszczania poszczegdlnych segmentéw swojego ciata (Ivanenko
1 wsp. 1999; Golema 2003), co bliskie jest probom sprawnos$ciowym, stad zapewne wyzszy
stopien jego z nimi relacji.

W pracy postawiono pytanie, czy i w jakim stopniu budowa somatyczna badanych wptywa
na relacje pomigdzy wynikami prob réwnowaznych i motorycznych? Otrzymane wyniki
potwierdzajg stuszno§¢ wyboru wskaznikow BMI i WM jako wyznacznikéw budowy ciata,
mogacych wplywa¢ na poziom stabilno$ci posturalnej badanych dzieci. Utworzone w oparciu
o nie grupy w réznym stopniu ksztattowaly wzajemne interakcje obu analizowanych w pracy
grup zmiennych. W staniu swobodnym miaty niewielki wplyw na relacje stabilno$ci
z wytrzymatoscia, ale istotny z szybko$cia. W przypadku BMI, ich sita zmniejszata si¢ wraz
z przyrostem warto$ci wskaznika, a WM, u chtopcoéw rosta wraz z relatywnym wydluzaniem
si¢ u ich konczyn dolnych, u dziewczat odwrotnie. W warunkach dynamicznych relacje
pomiedzy zmiennymi byly znacznie silniejsze. Wyzsze warto$ci wspotczynnikoéw korelacji
odnotowano z szybkoscia, ale 1 z wytrzymatoscig ksztattowaly si¢ na poziomie malym, do
umiarkowanego. Zréznicowanie pod wzgledem grup BMI i WM bylo mniejsze niz
w warunkach statycznych, jedynie w grupach WM u chtopcéw odnotowano tendencje¢ do
wzmacniania si¢ relacji zmiennych wraz z relatywnym wydluzaniem si¢ konczyn.

W przewazajacej wigkszosci sita stwierdzonych relacji byta wigksza u dziewczat.

5.3. Ilosciowe ujecie zwiazkow pomiedzy wynikami prob motorycznych a miarami
rownowagi posturalnej w warunkach statycznych i dynamicznych u dzieci w wieku
7-10 lat

W celu kompleksowego przedstawienia relacji pomi¢dzy wynikami prob motorycznych
a miarami stabilno$ci posturalnej wykonano modele regresji wielorakiej metoda krokowa w tyt
dla wszystkich analizowanych zmiennych, bez podziatu na kategorie wiekowe, osobno dla
chtopcoéw i dziewczat. Zmienng zalezng w tym modelu byta miara stabilno$ci a objasniajagcymi
wyniki prob motorycznych.

Przeprowadzona analiza uwidocznita réznice pomiedzy wplywem zmiennych
objasniajacych na warto$ci miar poziomu stabilnosci w zalezno$ci od warunkow
przeprowadzenia proby rownowagi. W warunkach statycznych na zakres wyjasnienia
zmienno$ci wspolnej nie miata istotnego wptywu pte¢ badanych, podczas gdy w dynamicznych
wydaje si¢ ona kluczowa.

Pomimo, Ze podczas analizy korelacji czastkowych (tak w przypadku calosci badanych

z uwzglednieniem ich wieku kalendarzowego, jak i bez jego uwzgledniania — w grupach
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wskaznikow BMI 1 WM), znaczaco wigcej 1 o wigkszej sile korelacji stwierdzono u dziewczat,
to nie znalazto to swojego odzwierciedlenia w modelach regresji.

W warunkach statycznych wyniki prob motorycznych istotnie wptywaja tylko na dwie
zmienne rownowagi: droge (SP) i szybkos¢ (MV) COP. Zakres wyjasnianej zmiennoS$ci jest
u obu plci zblizony, ale do modelu weszly r6zne stymulanty. U chtopcéw najbardziej istotne
okazaty si¢ proby lokomocyjne: wytrzymato$ciowe i szybkos$ciowe, u dziewczat istotna byta
sifa 1 szybko$¢ wybranych grup miesniowych oraz bieg po kopercie.

W warunkach dynamicznych, dla obu objasnianych zmiennych (IS i PC) obszar zmienno$ci
wspolnej u chtopcow byt dwa razy wiekszy niz u dziewczat. Podobnie jak w warunkach
statycznych r6znily si¢ tez wchodzace do modeli dla obu pici niektore stymulanty. Wspdlnym,
o zblizonym tadunku, okazat si¢ by¢ bieg po kopercie. U chtopcoéw, podobnie jak w modelu dla
warunkow statycznych, istotne byty proby wytrzymatosciowe, a u dziewczat sita eksplozywna
konczyn dolnych i gibkos¢.

Trudno odnie$¢ wyniki wiasne do danych innych autoréw. Najczegsciej modele regresji
tworzono dla relacji miar stabilnosci z budowa somatyczng (Hue i wsp. 2007; Guzméan-Munoz
1 wsp. 2019; Rusek i wsp. 2021) lub szeroko pojetymi umiejetnosciami ruchowymi (Haywood
i Getchell, 2009; Comeau i wsp. 2017; Jaakkola 1 wsp. 2019), gdzie jedng z prob byta
réwnowazna. Najbardziej zblizone do prezentowanych modeli przedstawili Mnejja i wsp.
(2023), ktérzy w oparciu o wyniki 112 dzieci w wieku 5-6 lat okreslali relacje prob w zakresie
duzej motoryki z wynikami stabilnosci posturalnej na statym i odksztalcalnym podtozu. Za
glowng miarg stabilnos$ci przyjeli szybko$¢ przemieszczen COP. Otrzymany przez nich model
wyjasniat 11% zmienno$ci wspdlnej. Wyrazili przypuszczenie, ze zdolno$ci dzieci do
nabywania bardziej zlozonych umiej¢tnosci motorycznych sg powigzane z dojrzewaniem
réwnowagi posturalnej, a klinicy$ci powinni wykorzystywa¢ wyniki testow umiejetnosci
motorycznych i stabilnos$ci w celu okreslenia stopnia ich integracji zmystowe;.

W $wietle tych doniesient mozna mie¢ nadziejg, ze i niniejsza praca, stanowiac punkt wyjscia
do dalszych, bardziej szczegdlowych analiz, moze przyshuzy¢ si¢ do opracowania przez
nauczycieli wf, trenerdw czy klinicystow programow okreslajacych stopien integracji
sensorycznej u ich podopiecznych, co przyczyni si¢ do ukierunkowanego ksztaltowania

zdolnosci motorycznych i utatwi ewentualne leczenie jej zaburzen.
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6. WNIOSKI

1. Pomimo istotnej, proporcjonalnej poprawy warto$ci wszystkich analizowanych zmiennych,
relacje miar stabilno$ci posturalnej z wynikami prob wybranych zdolno$ci motorycznych
nie wskazuja na istnienie wyraznego zwigzku pomie¢dzy nimi. Nie mozna tez wykazac
tendencji lub trendu zmian sity korelacji czastkowych wraz z wiekiem badanych.
W warunkach statycznych istotny wptyw na poziom stabilno$ci majg wyniki prob zdolno$ci
szybkosciowych, w dynamicznych — dla ktérych sita relacji pomigdzy zmiennymi byta
wieksza — zdolnos$ci wytrzymatosciowych oraz szybkosciowych.

2. Budowa ciata istotnie wplywa na relacje pomiedzy wynikami préb réwnowaznych
1 motorycznych. Grupy utworzone w oparciu o warto$ci wskaznikow BMI i Manouvier’a
w réznym stopniu ksztaltowaly wzajemne interakcje analizowanych zmiennych. W staniu
swobodnym miaty niewielki wplyw na relacje stabilnosci z wytrzymatoscia, ale istotny
z szybkoscig. W grupach BMI, ich sila zmniejszata si¢ wraz z przyrostem warto$ci
wskaznika, a Manouvier’a — u chlopcoéw rosta wraz z relatywnym wydluzaniem si¢ ich
konczyn dolnych, u dziewczat odwrotnie. W warunkach dynamicznych relacje pomigdzy
zmiennymi byly silniejsze a zro6znicowanie w obrebie grup wskaznikéw mniejsze. Wyzsze
warto$ci wspotczynnikow korelacji odnotowano z szybko$cia, ale i z wytrzymato$ciag

ksztattowaty sie¢ na poziomie matym, do umiarkowanego.

3. Korzystniejszymi warto$ciami miar stabilnosci we wszystkich grupach wiekowych
charakteryzowaly si¢ dziewczgta. Obie plcie roznily si¢ tez co do sity i zakresu interakcji
pomiedzy grupami analizowanych zmiennych, tak w ujeciu calego rocznika, jak
1w podziale wedlug wartosci wskaznikow budowy ciata. W warunkach statycznych wigksza
liczbe istotnych korelacji czastkowych stwierdzono u dziewczat, natomiast
w dynamicznych u chlopcow. W staniu swobodnym zakres wyjasnianej zmiennos$ci
wspolnej jest u obu plci zblizony, podczas balansowania u chlopcow jest dwa razy wigkszy
niz u dziewczat.

4. Wyniki miar stabilno$ci posturalnej i prob motorycznych 1230 dzieci w wieku 7-10 lat
stanowig cenng baz¢ danych referencyjnych, mozliwa do wykorzystania w wielu przysztych
opracowaniach. Przeprowadzone w pracy analizy korelacyjne, uwzglgdniajace budowe
somatyczng badanych, moga by¢ wykorzystane do opracowania przez nauczycieli wf,
trenerOw czy klinicystow programdéw okreslajacych stopien integracji sensorycznej
u ich podopiecznych, co przyczyni si¢ do ukierunkowanego ksztattowania zdolnosci

motorycznych i ulatwi ewentualne leczenie jej zaburzen.
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STRESZCZENIE

Wprowadzenie

Stabilno$¢ posturalna jest wypadkowa czynnikow morfologicznych, neurofizjologicznych
i $rodowiskowych, dlatego tez poszukuje si¢ jej relacji z konkretng czynnoscig lub
umiejetnoscia ruchowa w okre§lonym srodowisku. Pomimo wielu publikacji na temat zdolnosci
utrzymania rownowagi nie okreslono co najbardziej determinuje jej rozwdj. Nadal trudno jest
jednoznacznie wskaza¢ co oprocz wieku, pici, stopnia integracji sensorycznej i budowy
somatycznej determinuje rozwdj stabilno$ci posturalne;.

Badania nad stabilno$cig posturalng i jej zwigzkiem ze zdolno$ciami motorycznymi u dzieci
sa coraz powszechniejsze. Czegsto obejmuja odmienny zasob testow sprawnosciowych
i rownowaznych oraz przeprowadzane sg w roznych grupach wiekowych. Zwigzek stabilno$ci
posturalnej z probami zdolnosci motorycznych u dzieci nie zostat jasno okreslony, a wyniki
badan znaczaco réznig si¢ w zalezno$ci od wykorzystanych metod oceny roéwnowagi.
Okres$lenie przy tym wpltywu budowy somatycznej, a w szczeg6lnosci proporcji wagowo-
wzrostowych oraz wzglednej dtugosci konczyn dolnych, w relacjach stabilno$ci posturalnej ze
zdolno$ciami motorycznymi moze by¢ nowym kierunkiem poszukiwan determinantow
stabilno$ci posturalne;.

Zrozumienie czynnikow wplywajacych na stabilno$¢ posturalng i zdolno$ci motoryczne
moze by¢ istotne dla opracowania skutecznych strategii zapobiegania i leczenia zaburzen

réwnowagi oraz poprawy zdolno$ci motorycznych u dzieci w ré6znym wieku.

Cel pracy

Celem pracy jest okreslenie u dzieci w wieku 7-10 lat relacji pomigdzy poziomem stabilno$ci
posturalnej a wybranymi zdolno$ciami motorycznymi z uwzglednieniem ich budowy
somatycznej. Dla jego doprecyzowania postawiono nastepujace pytania badawcze: (1) w jakim
stopniu poziom stabilno$ci w warunkach statycznych i1 dynamicznych jest powigzany
z wynikami prob motorycznych badanych dzieci oraz jak te relacje zmieniajg si¢
w poszczegolnych przedziatach wieku kalendarzowego? (2) czy i w jakim stopniu budowa
somatyczna badanych wplywa na relacje pomigedzy wynikami prob rownowaznych
1 motorycznych? (3) czy relacje pomiedzy wynikami prob rownowaznych i motorycznych sa

zblizone u obu pftci?
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Material i metody

Badaniami objeto 1230 ucznidw zakopianskich szkot podstawowych (579 dziewczat 1 651
chlopcow) w wieku 7-10 lat.

Pomiar rownowagi statycznej wykonano na platformie stabilograficznej CQ Electronic.
Badany w staniu swobodnym utrzymywat nieruchoma pozycje przez 30 sekund, kierujac wzrok
na punkt fiksacyjny. Rejestrowano: dlugos¢ sciezki COP (SP [mm)]), $redni zakres COP (MA
[mm]), $rednia predko$é przemieszczania COP (MV [mm/s]) oraz pole powierzchni zakreslane
przez COP (SA [mm?]). Roéwnowage dynamiczng okre$lono przy wykorzystaniu platformy
balansowej Libra. Zadaniem badanego bylo wykonanie proby réwnowaznej polegajacej na
takim sterowaniu naciskiem stop na platforme, aby kreslona przez niego na ekranie linia
(sinusoida), pokrywata si¢ z wzorcowa. Proba trwata jedng minut¢ i byta wykonana tylko
w plaszczyznie czotowej. Rejestrowano: indeks stabilnosci (IS) i powierzchnie catkowita (PC).

Do okreslenia poziomu wybranych zdolno$ci motorycznych wykorzystano proby z baterii
testow Eurofit i Migdzynarodowego oraz bieg po kopercie. Odpowiadaty one pomiarom:
wytrzymalos$ci (wytrzymato$ciowy bieg wahadlowy, sklony w przod z lezenia tyltem),
szybkosci (skok w dal z miejsca, bieg zwinno$ciowy (4x10m), bieg po kopercie) oraz gibkosci
(skton tutowia w przéd). Przeprowadzono je zgodnie z instrukcjg autorow.

W celu okreslenia wplywu budowy somatycznej na relacje poziomu stabilnosci 1 sprawnosci
motorycznej wyznaczono wskaznik masy ciata (BMI) oraz dlugosci konczyn dolnych
(Manouvier’a), a nastgpnie w oparciu o ich warto$ci calo$¢ badanych chlopcow, jak i dziewczat

podzielono na trzy podgrupy (grupa 1 x -0,5 SD, 2 x £0,5 SD, a 3 powyzej x +0,5 SD).

Wyniki

Relacje pomiegdzy stabilno$cig posturalng w warunkach statycznych a zdolno$ciami
motorycznymi w malym stopniu wyjasniajag proby szybkosciowe. Najsilniejsze korelacje
odnotowano z MV a skokiem w dal z miejsca (Q 0,05), biegiem zwinno$ciowym (& 0,05; 9
0,1) i po kopercie (& 0,1; @ 0,8). W warunkach dynamicznych proby réwnowazne
w umiarkowanym stopniu s3 powigzane z probami zdolnoSci szybkos$ciowych,
jak 1 wytrzymatosciowych (bieg wahadtowy, siady z lezenia) u obu plci. Najwyzsze korelacje
odnotowano pomiedzy IS, PC a skokiem w dal z miejsca (4 0,10; 9 0,12), biegiem po kopercie
(3 0,16; Q 0,24) oraz z siadami z lezenia (3 0,12; @ 0,10). Nie wykazano tendencji lub trendu
zmian sily korelacji czastkowych wraz z wiekiem badanych. Stwierdzono zmniejszanie si¢

zakresu rozrzutu wynikdw wokot prostej regresji wraz z przyrostem metrykalnym dzieci.
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Budowa somatyczna badanych wyrazona wskaznikiem BMI i Manouvrier’a wplywa na
relacje pomigdzy probami réwnowaznymi i motorycznymi. W warunkach statycznych
w grupach BMI najsilniejsze relacje odnotowano z wynikami biegu wytrzymalo$ciowego
(dBMI 3, Q BMI 1) oraz probami szybkosci lokomocyjnej (3BMI 2; @ BMI 1). W warunkach
dynamicznych silniejsze powigzania grup BMI3 i BMI 1 wykazano z wynikami prob
wytrzymalo$ciowych u chtopcéw i1 szybkosciowych u dziewczat.

W grupach wskaznika Manouvier’a silniejsze relacje wynikdw stabilno$ci posturalnej
w warunkach statycznych stwierdzono ze zdolno$ciami szybkosciowymi, gldwnie z szybkos$cig
lokomocyjng (WM 3, @ WM 1). W warunkach dynamicznych silniejsze relacje rownowagi
z probami wytrzymalosciowymi wystapily u chtopcow (WM 1), a z szybkosciowymi
u dziewczat (WM 3). Nie stwierdzono wystgpowania istotnych relacji pomi¢dzy rownowaga
a pomiarem gibkosci.

Wyniki préb zdolno$ci motorycznych w niewielkim stopniu wyjasniajg poziom rownowagi
w warunkach statycznych (95,05 — 13,51%; 32,79 — 9,98%). Chtopcy wyrozniali sie
wyzszym poziomem dopasowania modeli w warunkach dynamicznych (19,89 — 20,01%),
w poréwnaniu do dziewczat (11,73 — 11,74%). Zmiennymi o najwigkszym wptywie na stopien
wyjasnienia modeli stabilno$ci posturalnej chtopcoéw byty bieg po kopercie, zwinno$ciowy
1 wytrzymato$ciowy oraz siady z lezenia, a u dziewczat — bieg po kopercie, siady z lezenia,

skok w dal i1 gibkos¢.

Whioski

1. Pomimo istotnej, proporcjonalnej poprawy wartosci wszystkich analizowanych
zmiennych, relacje miar stabilno$ci posturalnej z wynikami prob wybranych zdolnosci
motorycznych nie wskazujg na istnienie wyraznego zwigzku pomig¢dzy nimi. Nie mozna
tez wykaza¢ tendencji lub trendu zmian sily korelacji czastkowych wraz z wiekiem
badanych. W warunkach statycznych istotny wplyw na poziom stabilno$ci maja wyniki
prob zdolnos$ci szybkosciowych, w dynamicznych — dla ktorych sita relacji pomiedzy
zmiennymi byta wigksza — zdolno$ci wytrzymatosciowych oraz szybkosciowych.

2. Budowa ciala istotnie wptywa na relacje pomigdzy wynikami proéb réwnowaznych
1 motorycznych. Grupy utworzone w oparciu o warto$ci wskaznikéw BMI i Manouvier’a
w rdznym stopniu ksztalttowaly wzajemne interakcje analizowanych zmiennych. W staniu
swobodnym mialy niewielki wptyw na relacje stabilnosci z wytrzymatoscia, ale istotny

z szybko$cig. W grupach BMI, ich sita zmniejszata si¢ wraz z przyrostem wartosci
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wskaznika, a Manouvier’a — u chtopcow rosta wraz z relatywnym wydtuzaniem si¢ ich
konczyn dolnych, u dziewczat odwrotnie. W warunkach dynamicznych relacje pomiedzy
zmiennymi byly silniejsze a zréznicowanie w obrebie grup wskaznikow mniejsze. Wyzsze
warto$ci wspdtczynnikéw korelacji odnotowano z szybkoscia, ale i z wytrzymalo$cia
ksztattowaty si¢ na poziomie matym, do umiarkowanego.

. Korzystniejszymi warto$ciami miar stabilno$ci we wszystkich grupach wiekowych
charakteryzowaly si¢ dziewczgta. Obie plcie roznity si¢ tez co do sily 1 zakresu interakcji
pomigdzy grupami analizowanych zmiennych, tak w ujeciu calego rocznika, jak
1 w podziale wedlug warto$ci wskaznikow budowy ciala. W warunkach statycznych
wicksza liczbe istotnych korelacji czastkowych stwierdzono u dziewczat, natomiast
w dynamicznych u chlopcow. W staniu swobodnym zakres wyjas$nianej zmiennoS$ci
wspolnej jest u obu pici zblizony, podczas balansowania u chtopcow jest dwa razy wigkszy
niz u dziewczat.

. Wyniki miar stabilno$ci posturalnej i prob motorycznych 1230 dzieci w wieku 7-10 lat
stanowig cenng baz¢ danych referencyjnych, mozliwa do wykorzystania w wielu
przysztych opracowaniach. Przeprowadzone w pracy analizy korelacyjne, uwzgledniajace
budowg somatyczng badanych, moga by¢ wykorzystane do opracowania przez nauczycieli
wf, trenerow czy klinicystow programéw okreslajacych stopien integracji sensorycznej
u ich podopiecznych, co przyczyni si¢ do ukierunkowanego ksztattowania zdolno$ci

motorycznych i1 ulatwi ewentualne leczenie jej zaburzen.
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SUMMARY

Introduction

Postural stability is the result of morphological, neurophysiological and environmental
factors, therefore its relationship with a specific activity or motor skill in a specific environment
is sought. Despite many publications on the ability to maintain balance, it has not been
determined what determines mostly its development. It is still difficult to clearly indicate what,
apart from age, gender, the degree of sensory integration and somatic structure, determines the
development of postural stability.

Research on postural stability and its relationship with motor skills among children is
becoming more and more common. They often include a different set of fitness and equivalent
tests and are carried out in different age groups. The relationship between postural stability
and motor skills tests among children has not been clearly established, and research results vary
significantly depending on the balance assessment methods used. Determining the influence of
somatic structure, in particular weight-height proportions and the relative length of lower limbs,
in relation with postural stability and motor skills may be a new direction in the search for
determinants of postural stability.

Understanding the factors that influence postural stability and motor skills may be important
for developing effective strategies to prevent and treat balance disorders and improve motor

skills for children of all ages.

Aim of study

The aim of the study is to determine the relationship between the level of postural stability
and selected motor skills among children between the age of 7 and 10, considering their somatic
structure. The following research questions were formulated to clarify the above: (1) To what
extent the level of stability in static and dynamic conditions is related to the results of motor
tests of the examined children, and how this relationship changes for different age groups? (2)
Does the somatic structure of the subjects affect the relationship between the results of balance
and motor tests, and to what extent? (3) Is the correlation between the results of balance

and motor tests similar for both genders?
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Material and methods

The research covered 1,230 students in primary schools in Zakopane (579 girls and 651
boys) aged 7—-10. Static balance was measured on the CQ Electronic stabilograph platform.
The subject stood freely and held a still position for 30 seconds, directing his gaze to the fixation
point. The following were recorded: the length of the COP path (SP [mm]), the average COP
range (MA [mm)]), the average speed of COP movement (MV [mm/s]) and the surface area
covered by the COP (SA [mm2]). Dynamic balance was determined using the Libra balance
platform. The subject's task was to perform an equivalent test, which involved controlling
the feet pressure on the platform in such a way that the line drawn by him on the screen (sine
wave) corelated with the reference line. The test lasted one minute and was performed only
in the frontal plane. Stability index (IS) and total surface area (PC) were recorded.

To determine the level of selected motor skills, tests from the Eurofit and International test
batteries as well as running around the envelope were used. They corresponded to the following
measurements: endurance (endurance shuttle run, forward bends from lying on your back),
speed (standing long jump, agility run (4x10m), envelope-shaped run) and flexibility (front
bend of the torso). They were performed according to the authors' instructions.

In order to determine the impact of the somatic structure on the relationship between
the level of stability and motor performance, the body mass index (BMI) and the length of
the lower limbs (Manouvier) were determined, and then, based on their values, all the studied
boys and girls were divided into three subgroups (group 1 X -0.5 SD, 2 X +0.5 SD, and 3 above
x +0.5 SD).

Results

Based on the speed tests’ results, there is small correlation between postural stability in static
conditions and motor skills. The strongest correlations were noted with MV and standing long
jump (9 0.05), agility running (4 0.05; @ 0.1) and envelope-shaped run (& 0.1; ¢ 0.8).
In moderately dynamic conditions, with both speed and endurance tests (shuttle running, lying
down sit-ups) in both sexes. In dynamic conditions, when testing speed and endurance (shuttle
running, sit-ups), the correlation was moderate. The highest correlations were noted between
IS, PC and standing long jump (&4 0.10; © 0.12), running around envelope (3 0.15; € 0.23) and
lying down sit-ups (& 0.12; @ 0.10). There was no tendency or trend indicating changes in the

strength of partial correlations with age of the respondents. The age of respondents had no effect
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on changes in the strength of partial correlations. It was found that the range of dispersion of
results, around the regression line, decreased with the children's chronological growth.

The somatic structure of the subjects, expressed by the BMI and Manouvrier index,
influences the relationship between balance and motor tests. In static conditions, in the BMI
groups, the strongest relationships were noted in the results of endurance running ($BMI3,
Q@ BMI 1) and locomotion speed tests (3BMI 2; @ BMI 1). In dynamic conditions, stronger
associations between the BMI 3 and BMI 1 groups were demonstrated in the results of
endurance tests for boys and speed tests for girls.

Postural stability results are stronger in the Manouvier index groups in static conditions it
was found with speed abilities, mainly locomotion speed (3 WM 3, QWM 1). In the Manouvier
index groups it was found that, in static conditions, along with speed abilities, mainly
locomotion speed (3WM 3, QWM 1), postural stability results are stronger. In dynamic
conditions, stronger relationships between balance and endurance tests were observed in boys’
group (WM 1) and with speed tests in girls’ group (WM 3). There were no significant
relationships between balance and the measurement of flexibility.

The results of motor skills tests to a small extent explain the level of balance in static
conditions (95.05 - 13.51%; 32.79 - 9.98%). Boys had a higher level of model fit in dynamic
conditions (19.89 - 20.01%), compared to girls (11.73 - 11.74%). The variables with the greatest
impact on the degree of clarification of the boys' postural stability models were envelope-
shaped run, agility and endurance, and lying down sit-ups. For girls these were envelope-shaped

run, lying down sit-ups, long jump and flexibility.

Conclusions

1. Despite athe significant, proportional improvement in the values of all analyzed
variables, the relationships of postural stability measures with the results of teststests
results of selected motor skills do not indicate the existence of a clear relationship
correlationbetween them. It is also impossible to demonstrate a tendency or trend
in changes in of the strength of partial correlations with the age of the respondents.
In static conditions, the results of speed ability tests have a significant impact on the
level of stability, and in dynamic conditions - for whichwhere the strength of
the relationship between the variables was greater - the results of endurance and speed

abilities tests.
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2. Body structure significantly influences the relationship correlation between the results
of balance and motor tests. Groups created based on the values of BMI and Manouvier
indices shaped the mutual interactions of the analyzed variables to varying degreesat
different levels. In free standing, they had a small effect on the relationship between
stability and endurance, but a significant effect on speed. In BMI groups, their strength
decreased with the increase in the index value, and Manouvier's strength - in for boys it
increased with the relative lengthening of their lower limbs, and in for girls - the
opposite. In dynamic conditions, the relationships between variables were was stronger
and the differences within the groups of indicators were smaller. Higher values of
correlation coefficients were recorded with speed, and but also with endurance - they
were at a low to moderate level.

3. Girls had more favorable values of stability measures in all age groups. Both sexes also
differed in the strength and scope of interactions between the groups of analyzed
variables, both in terms of the entire age group and dividedas well as by the values of
body composition indicators. In static conditions, thea greater number of significant
partial correlations were was found in girls’ group, while in dynamic conditions -
in boys’ group. In free standing, the range of explained common variability is similar
in for both sexes, while in balancing in for boys it is twice as largehigher than for as
in girls.

4. The results of postural stability measures and motor tests of 1,230 children aged 7-10
years constitute a valuable reference database that can be used in many future studies.
Taking into account the somatic structure of the subjects. The correlational analyzes
comparative analysis carried out in this study, taking into account the somatic structure
of the subjects, can be used by PE teachers, trainers and clinicians to develop programs
determining the degree of sensory integration in their students, which this could also
will contribute to the targeted development of motor skills and facilitate

the possible treatment of motor skills disorders.
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wieku badanych dzieci.

25 Wykres rozrzutu relacji pola powierzchni zakre§lanego przez COP (SA)
i wynikéw skoku w dal z miejsca wraz z linig i rOwnaniem regresji,
z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.
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26 Wykres rozrzutu relacji pola powierzchni zakre§lanego przez COP (SA)
1 wynikow biegu zwinnosciowego wraz z linig i réwnaniem regresji,
uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

27 Wykres rozrzutu relacji pola powierzchni zakre§lanego przez COP (SA)
1 wynikow biegu po kopercie wraz z linig i rownaniem regresji, z uwzglednieniem
wieku badanych dzieci.

28 Wykres rozrzutu relacji pola powierzchni zakre§lanego przez COP (SA)
1 poziomu gibko$ci wraz z linig i rownaniem regresji, z uwzglednieniem wieku
badanych dzieci.

29 Wykres rozrzutu relacji indeksu stabilnosci (IS) i wynikow wytrzymato§ciowego
biegu wahadlowego wraz z linig i rOwnaniem regresji, z uwzglednieniem wieku
badanych dzieci.

30 Wykres rozrzutu relacji indeksu stabilnosci (IS) i wynikow siadow z lezenia wraz
z linig i rOwnaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

31 Wykres rozrzutu relacji indeksu stabilnos$ci (IS) i wynikow skoku w dla z miejsca
wraz z linig i rOwnaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

32 Wykres rozrzutu relacji indeksu stabilnosci (IS) i wynikow zwinno$ciowego
biegu wahadlowego wraz z linig i rOwnaniem regresji, z uwzglednieniem wieku
badanych dzieci.

33 Wykres rozrzutu relacji indeksu stabilnosci (IS) 1 wynikow biegu po kopercie
wraz z linig i rOwnaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

34 Wykres rozrzutu relacji indeksu stabilno$ci (IS) 1 poziomu gibkos$ci wraz z linig
1 rownaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

35 Wykres rozrzutu relacji powierzchni catkowitej (PC) 1 wynikow
wytrzymato$ciowego biegu wahadtowego wraz z linig i rOwnaniem regresji,
z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

36 Wykres rozrzutu relacji powierzchni catkowitej (PC) 1 wynikéw siadoéw z lezenia
wraz z linig i rOwnaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

37 Wykres rozrzutu relacji powierzchni catkowitej (PC) 1 wynikow skoku w dal
z miejsca wraz z linig i rOwnaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych
dzieci.

38 Wykres rozrzutu relacji powierzchni catkowitej (PC) 1 wynikow
zwinno$ciowego biegu wahadtowego wraz z linia 1 rOéwnaniem regres;ji,
z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.

39 Wykres rozrzutu relacji powierzchni catkowitej (PC) i wynikdw biegu po
kopercie wraz z linig i rOwnaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych
dzieci.

40 Wykres rozrzutu relacji powierzchni catkowitej (PC) i poziomu gibkos$ci wraz
z linig 1 rOwnaniem regresji, z uwzglednieniem wieku badanych dzieci.
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chlopcow w poszczegolnych przedziatach wieku kalendarzowego (7-10lat).

wiek | bieg wahadlowy | siady z lezenia | skok w dal | bieg zwinno$¢ | bieg po kopercie | gibkos¢
7 -0,12 0,07 -0,02 0,05 0,11 -0,01
7 8 0,15 0,07 0,10 0,00 -0,04 -0,08
9 0,14 0,04 0,20 -0,06 -0,10 0,20
10 0,25 0,01 0,09 -0,03 -0,04 0,23

Wyttuszczonym drukiem zaznaczono wspotczynniki istotne statystycznie p < 0,05.

dziewczqt w poszczegolnych przedziatach wieku kalendarzowego (7-10lat).

wiek | bieg wahadtowy | siady z lezenia | skok w dal | bieg zwinnos$¢ | bieg po kopercie | gibkos¢
7 0,01 0,03 0,01 0,13 0,04 -0,05
7 8 0,19 0,15 0,20 -0,01 -0,14 -0,02
9 0,02 0,10 -0,07 0,03 0,07 0,04
10 0,31 0,28 0,03 -0,01 -0,07 0,00

Wyttuszczonym drukiem zaznaczono wspotczynniki istotne statystycznie p < 0,05.

Tab. 3 Macierz korelacji diugosci zakresu przemieszczen COP (MA) z wynikami wybranych prob zdolnosci motorycznych
chlopcow w poszczegolnych przedziatach wieku kalendarzowego (7-10lat).

wiek | bieg wahadtowy | siady z lezenia | skok w dal | bieg zwinnos$¢ | bieg po kopercie | gibkos¢
7 -0,01 0,01 0,01 0,02 0,11 -0,04
; 8 -0,02 -0,03 0,00 0,00 -0,01 -0,19
9 0,03 0,03 0,07 0,04 -0,05 0,19
10 -0,09 -0,11 -0,15 0,08 0,14 0,00

Wyttuszczonym drukiem zaznaczono wspotczynniki istotne statystycznie p < 0,05.

Tab. 4 Macierz korelacji diugosci zakresu przemieszczen COP (MA) z wynikami wybranych prob zdolnosci motorycznych
dziewczgt w poszczegolnych przedziatach wieku kalendarzowego (7-10lat).

wiek | bieg wahadtowy | siady z lezenia | skok w dal | bieg zwinnos$¢ | bieg po kopercie | gibkos¢
7 0,01 -0,01 -0,01 0,09 0,10 -0,02
§ 8 0,03 0,11 0,12 -0,05 -0,09 0,01
9 -0,17 -0,08 -0,22 0,20 0,20 -0,10
10 0,03 0,09 0,06 -0,06 -0,03 -0,02

Wyttuszczonym drukiem zaznaczono wspotczynniki istotne statystycznie p < 0,05.

Tab. 5 Macierz korelacji diugosci predkosci przemieszczen COP (MA) z wynikami wybranych prob zdolnosci motorycznych
chlopcow w poszczegolnych przedziatach wieku kalendarzowego (7-10lat).

wiek | bieg wahadtowy | siady z lezenia | skok w dal | bieg zwinnos$¢ | bieg po kopercie | gibkos¢
7 -0,11 0,06 -0,06 0,10 0,26 -0,12
; 8 0,16 0,07 0,10 0,00 -0,04 -0,08
9 0,14 0,04 0,20 -0,06 -0,10 0,20
10 0,25 0,01 0,09 -0,03 -0,04 0,23

Wyttuszczonym drukiem zaznaczono wspotczynniki istotne statystycznie p < 0,05.
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Tab. 6 Macierz korelacji dlugosci predkosci przemieszczen COP (MA z wynikami wybranych prob zdolnosci motorycznych
dziewczqt w poszczegolnych przedziatach wieku kalendarzowego (7-10lat).

wiek | bieg wahadtowy | siady z lezenia | skok w dal | bieg zwinnos$¢ | bieg po kopercie | gibkos¢
7 0,01 0,03 0,01 0,12 0,04 -0,05
; 8 0,19 0,15 0,20 -0,01 -0,14 -0,02
9 0,02 0,10 -0,07 0,02 0,07 0,04
10 0,31 0,28 0,03 -0,01 -0,08 0,00

Wyttuszczonym drukiem zaznaczono wspotczynniki istotne statystycznie p < 0,05.

Tab. 7 Macierz korelacji pola powierzchni przemieszczen COP (SA) z wynikami wybranych prob zdolnosci motorycznych
chlopcow w poszczegolnych przedziatach wieku kalendarzowego (7-10lat).

wiek | bieg wahadtowy | siady z lezenia | skok w dal | bieg zwinnos$¢ | bieg po kopercie | gibkos¢

7 -0,02 0,10 0,04 0,03 0,17 -0,12

% 8 0,08 0,02 0,05 0,02 -0,02 -0,15
9 -0,02 0,01 0,13 -0,05 -0,08 0,21

10 0,02 -0,10 -0,10 0,05 0,09 0,08

Wyttuszczonym drukiem zaznaczono wspotczynniki istotne statystycznie p < 0,05.

Tab. 8 Macierz korelacji pola powierzchni przemieszczen COP (SA) z wynikami wybranych prob zdolnosci motorycznych
dziewczgt w poszczegolnych przedziatach wieku kalendarzowego (7-10lat).

wiek | bieg wahadtowy | siady z lezenia | skok w dal | bieg zwinnos$¢ | bieg po kopercie | gibkos¢

7 -0,06 0,04 0,00 0,06 0,08 0,06

% 8 0,09 0,17 0,17 -0,06 -0,12 0,00
9 -0,11 -0,18 -0,13 0,07 0,19 0,04

10 0,19 0,20 0,06 -0,06 -0,04 0,00

Wyttuszczonym drukiem zaznaczono wspotczynniki istotne statystycznie p < 0,05.

Tab. 9 Macierz korelacji indeksu stabilnosci (IS) z wynikami wybranych prob zdolnosci motorycznych chtopcow w
poszczegolnych przedziatach wieku kalendarzowego (7-10lat).

wiek | bieg wahadtowy | siady z lezenia | skok w dal | bieg zwinnos$¢ | bieg po kopercie | gibkos¢

7 -0,16 -0,13 -0,08 0,11 0,17 0,02

2 8 -0,20 -0,15 -0,11 -0,02 0,15 -0,13
9 -0,35 -0,36 -0,16 0,13 0,22 -0,06

10 -0,13 -0,13 -0,14 0,13 0,18 -0,10

Wyttuszczonym drukiem zaznaczono wspotczynniki istotne statystycznie p < 0,05.

Tab.10 Macierz korelacji indeksu stabilnosci (IS) z wynikami wybranych prob zdolnosci motorycznych dziewczqt
w poszczegolnych przedziatach wieku kalendarzowego (7-10lat).

wiek | bieg wahadtowy | siady z lezenia | skok w dal | bieg zwinnos$¢ | bieg po kopercie | gibkos¢

7 -0,08 -0,10 -0,12 0,18 0,29 -0,15

2 8 -0,09 -0,18 -0,01 0,08 0,10 -0,03
9 -0,18 -0,23 -0,24 0,24 0,29 -0,21

10 -0,21 -0,16 -0,26 0,35 0,38 -0,04

Wyttuszczonym drukiem zaznaczono wspotczynniki istotne statystycznie p < 0,05.
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Tab.11 Macierz korelacji powierzchni catkowite (PC) z wynikami wybranych prob zdolnosci motorycznych chlopcow
w poszczegolnych przedziatach wieku kalendarzowego (7-10lat).

wiek | bieg wahadtowy | siady z lezenia | skok w dal | bieg zwinnos$¢ | bieg po kopercie | gibkos¢

7 -0,16 -0,13 -0,08 0,10 0,16 0,03

B 8 -0,20 -0,15 -0,11 -0,02 0,15 -0,13
9 -0,34 -0,35 -0,16 0,13 0,21 -0,05

10 -0,14 -0,14 -0,14 0,14 0,18 -0,11

Wyttuszczonym drukiem zaznaczono wspotczynniki istotne statystycznie p < 0,05.

Tab.12 Macierz korelacji powierzchni catkowite (PC) z wynikami wybranych prob zdolnosci motorycznych dziewczqt
w poszczegolnych przedziatach wieku kalendarzowego (7-10lat).

wiek | bieg wahadtowy | siady z lezenia | skok w dal | bieg zwinnos¢ | bieg po kopercie | gibkos¢

7 -0,08 -0,10 -0,11 0,17 0,28 -0,15

8 8 -0,09 -0,18 -0,02 0,09 0,10 -0,03
9 -0,19 -0,23 -0,24 0,24 0,28 -0,21

10 -0,21 -0,17 -0,27 0,35 0,39 -0,05

Wyttuszczonym drukiem zaznaczono wspotczynniki istotne statystycznie p < 0,05.
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OPIS PROB ZDOLNOSCI MOTORYCZNYCH

1. Wytrzymalos$ciowy bieg wahadlowy

a) wykonanie: test przeprowadza si¢ na sali gimnastycznej, na ktorej mozna wyznaczy¢ 20 m odcinek
trasy biegu. Proba rozpoczyna si¢ krokiem marszowym, a konczy szybkim biegiem, w trakcie ktorego
badani zmieniajac kierunek poruszaja si¢ migdzy dwoma odlegltymi od siebie o 20 m liniami, zgodnie
z szybkoscig dyktowang przez nadawany sygnat dzwigckowy, ktory emitowany jest z narastajaca
czestotliwoscia wraz z czasem wykonywania proby.

b) pomiar: wynikiem proby jest numer etapu, na ktorym dana osoba nie jest w stanie dostosowac si¢
do zadanego rytmu lub przerywa bieg. Jezeli badana osoba w momencie emisji sygnalu dwukrotnie
z rzedu znajduje si¢ ponad dwa metry przed wyznaczong linig zmiany kierunku, to jej prob¢ nalezy
uzna¢ za zakonczong, a ja samg poprosic¢ o przerwanie biegu i zejscie z trasy, odnotowujac jako wynik
ostatni stowny komunikat dla danego etapu. Poszczegdlne etapy biegu trwaja minute, stad tez wynik
testu ,,10” informuje nas, ze dana osoba biegta 10 min. Dla wigkszej precyzji pomiaru odcinki czasowe
powyzej etapu 10 podzielono na potéowki i ¢wiartki. Przyktadowo osoba, ktora uzyskata wynik 10,25
biegta 10 min i 15 sek.

¢) uwagi: poszczegoblne etapy biegu wahadlowego sg tak skonstruowane, ze tempo w nich narasta
o stalg warto$¢. Bieg rozpoczyna si¢ marszem w zakresie pracy tlenowej i trwa do odmowy, a wigc do
momentu, w ktérym organizm nie radzi juz sobie ze wzrastajgcym zakwaszeniem w obszarze przemian
tlenowo — beztlenowych lub u najlepszych beztlenowych. Test ten w swojej konstrukcji przypomina
klasyczne metody laboratoryjne stuzace do okreslania maksymalnego putapu tlenowego (VOamax).
Niewatpliwa zaleta biegu wahadtowego sg jego standardowe warunki rozgrywania, co zwigksza jego
rzetelnos¢ w przypadku zastosowan cyklicznych. Nie jest w nim potrzebna rowniez strategia

rozgrywania biegu, bowiem badany pokonuje dystans nie w tempie wlasnym, a w zadanym.

2. Sklony w przod z lezenia tylem

a) wykonanie: badany lezy na macie z rozstawionymi na szeroko$¢ 30 cm stopami i kolanami
ugietymi pod katem prostym. Rece ma splecione na karku. Testowanemu pomaga partner, ktory
przytrzymuje stopy tak, aby nie odrywaty si¢ one od podtoza. Na komendg ,,start” badany wykonuje
sktony w przéd dotykajac tokciami kolan nastepnie wraca do pozycji wyjsciowej. Cwiczenie trwa 30
sekund.

b) pomiar: notowana jest liczba wykonanych sktonéw w ciagu 30 sekund.

¢) uwagi: po kazdym sklonie musi zaistnie¢ kontakt plecow z podlozem. Jezeli on nie wystgpi, dany

skton nie moze by¢ zaliczony do wyniku proby.



3. Skok w dal z miejsca

a) wykonanie: badany staje za wyznaczong linig, po czym z jednoczesnego odbicia obun6z wykonuje
skok w dal na odlegtosc.

b) pomiar: skok mierzony w cm, wykonuje si¢ go dwukrotnie. Liczy si¢ wynik skoku lepszego.
Dhugos$¢ skoku zawarta jest pomiedzy linig skoku a ostatnim $ladem piet.

¢) uwagi: skok z upadkiem w tyl na plecy jest niewazny i nalezy go powtorzyc.

4. Bieg zwinnosciowy (4x10m)

a) wykonanie: na komendg ,,na miejsca” badany staje na linii startu. Na komendg ,,start” biegnie do
drugiej linii (odlegto$¢ 10 m), podnosi z linii klocek, po czym wraca na lini¢ startu, gdzie ktadzie klocek
(klocek nie moze by¢ rzucony). Nastepnie biegnie po drugi klocek i wracajac ktadzie go ponownie na
linii.

b) pomiar: probe wykonuje si¢ dwukrotnie. Liczy si¢ lepszy czas, mierzony z doktadnoscig do 1/10 s.
Proba zostaje zakonczona z chwila, gdy drugi klocek znajduje si¢ na linii.

¢) uwagi: klocki ustawione sg rowno obok siebie na linii rownolegtej do linii startu, upuszczenie

klocka przez badanego nie zatrzymuje proby.

5. Bieg po kopercie

a) wykonanie: na komendg ,,na miejsca” badany staje na linii startu. Na komendg ,,start” biegnie
pomiedzy stojakami po wyznaczonej trasie ,,kopercie”.

b) pomiar: probe wykonuje si¢ jednokrotnie. Wynikiem proby jest czas trzykrotnego obiegnigcia
wyznaczonego toru, mierzony z doktadnoscia do 1/10s. Proba zostaje zakonczona z chwilg
przekroczenia wyznaczonej linii mety.

¢) uwagi: w przypadku przewrdcenia ktoregokolwiek z pigciu stojakow probe nalezy przerwac i

& %)

A

rozpocza¢ ja od nowa.
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6. Sklon tulowia w przdd - proba gibkosci:
a) wykonanie — badany opiera stopy o skrzynke z blatem pomiarowym i wykonuje w siadzie skton
dosigzny w przod. Sigga rekami w przod tak daleko jak to mozliwe. Nogi powinny by¢ wyprostowane,

r¢ce przesuwajg si¢ wolno wzdtuz skali na blacie przyrzadu.
b) pomiar - proba wykonywana jest dwukrotnie, notowany jest lepszy wynik. Rezultat odczytywany

jest w cm ze skali umieszczonej na powierzchni blatu przyrzadu.

c) uwagi — podczas sktonu kolana dotykaja podtoza, a dlonie powoli przesuwaja si¢ po skrzynce

z blatem pomiarowym.
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