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Streszczenie

Wstep

Za charakterystyczng dla czlowieka pozycj¢ spionizowang i stabilnos¢ podczas
poruszania si¢ odpowiada system kontroli postawy. Analizuje on informacje ze $§rodowiska
zewnetrznego 1 wysyla do miegs$ni sygnaty umozliwiajace reakcje na bodzce destabilizujace.
Staw skokowy stanowi jedng z wazniejszych struktur odpowiedzialnych za funkcjonowanie

tego systemu.
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Cel pracy

W niniejszej pracy analizowano wplyw zmeczenia mig$ni obstugujacych staw
skokowy na stabilno$¢ sylwetki podczas swobodnego stania.
Material i metody

W badaniach wziegto udziat 32 ochotnikow w wieku 18-25 lat w tym 17 kobiet i 15
mezczyzn. Nikt nie zglaszal kontuzji stawu skokowego w ciggu ostatnich 3 miesiecy. Do
badania wykorzystano posturograf firmy PROMED J. Otton. Platforma rejestruje bladzenie
centrum nacisku (COP) na podloze w czasie swobodnego stania przez 30 sekund. Badanie
wykonuje si¢ dwukrotnie — przy oczach otwartych, a nast¢pnie przy zamknigtych.
Bezposrednio po pierwszym, wstepnym pomiarze badana osoba wykonata 50 wspig¢ na palce
prawej stopy, po czym powtarzano pomiar posturograficzny.
Wyniki

Analizowano warto$ci $redniego promienia, pola powierzchni rozwinigtej oraz
dhugosci statokinezjogramu. Prawie wszystkie wartosci parametrow postrurograficznych
uzyskiwane przy oczach otwartych bylynistotnie mniejsze niz warto$ci uzyskiwane przy
oczach zamknigtych, co jest zgodne z obserwacjami innych autoréw. Po wykonaniu wspigé
warto$ci badanych parametrow istotnie wzrosty, co §wiadczy o gorszej stabilno$ci sylwetki
niz w badaniu wstepnym.
Whioski

Zmeczenie mie$ni obstugujacych prawy staw skokowy gorny poprzez wykonanie 50
wspie¢ na palce w istotny sposob pogarsza stabilno$¢ postawy, co zwieksza ryzyko
niekontrolowanych upadkow. Wydaje si¢ celowe przeprowadzenie szerszych badan tego

tematu analizujgc codzienng aktywnos$¢ fizycznej badanych.

Stowa kluczowe: system kontroli postawy, staw skokowy, posturograf.

Abstract

Introduction
Characteristic for human body vertical position and stabilization during the move
ensures a postural control system. Its role is to analyse the information from the internal and

external environment and send the signal to the muscles in order to react of destabilizing
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stimuli. Ankle joint is one of the most important structures responsible for the system
functioning.
Aim of srtudy

The aim of this dissertation was to investigate the influence of fatigue on muscles
operating the ankle joint on profile stabilization during the free stand.
Materials and methods

The study involved 32 volunteers in age from 18 to 25, including 17 women and 15
men. Nobody has reported the ankle joint contusion during last three months. The PRO-MED
J. Olton company stabilometric platform was used in test . The platform registers the centre of
pressure (COP) on the ground while free stand for 30 seconds. The test was made twice - with
open and closed eyes. Directly, after the first, initial measurement tested person did 50 climbs
on right foot toes therewith the measurement was repeated.
Results

The values of average radius, the field of developed surface and the length of
statokinesiogram were analysed. The magnitude of measured parameters obtained for open
eyes were greater than values from closed eyes test, which is consistent with observation of
the other authors. After the climb values investigated parameters significantly increased
which proves a lower profile stabilization than during the initial test.
Conclusions

The importance of muscles that support ankle joint by making 50 climbs on toes
deteriorates the postural stabilization in crucial way which increases the risk of uncontrolled
falls. Conduct further research on this topic with analyse the everyday physical activity seems
to be expendient.

Key words: postural control system, ankle joint, stabilometric platform.

Wstep

Postawa czlowieka ma charakter spionizowany, jest to cecha typowo ludzka,
charakteryzujaca si¢ miedzy innymi specyficznym przystosowaniem si¢ i przebudowa stopy,
ktora dzigki swojej architekturze pomimo niewielkiej ptaszczyzny podparcia umozliwia
utrzymanie pozycji pionowej oraz przemieszczenie si¢ ciata za pomocg chodu [2,7,9].

Aby utrzymac stabilng postawe niezbgdna jest prawidlowa synchronizacja wszystkich

sktadowych systemu kontroli postawy (PCS — postural control system). Ten ztozony uktad
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zmystowo — odruchowy poprzez prawidlowy odbior, interpretacje, przetwarzanie i
koordynacj¢ bodzcow z kilku narzadow zmyshu zapewnia kontrol¢ ruchowa, orientacje w
przestrzeni oraz przeciwstawia si¢ silom zewngtrznym. Funkcjonowanie tego systemu
umozliwia realng ocen¢ ulozenia ciata czlowieka, utrzymanie réwnowagi statycznej i
kinetycznej oraz przyjmowanie prawidtowej postawy ciata. Dzigki tej zdolnosci mozliwe jest
wykonywanie ztozonych czynnos$ci ruchowych.

Prawidlowo wyksztatcony system kontroli postawy ma za zadanie dostarczy¢ i
zapewni¢ organizmowi informacji o kierunku dziatania sily grawitacji, przyspieszeniach
katowych 1 liniowych ciala, a takze o ruchach glowy w przestrzeni. Za pomoca sprawnie
interpretujacych o$rodkdw w moézgu system kontroli postawy po otrzymaniu sygnatéw z
poziomu receptoréw sensorycznych zapewnia szybka reakcje zapobiegajaca upadkowi
poprzez korekcje ciata z kazdego odchylenia $rodka ciezkos$ci od pozycji roOwnowagi w
obszarze pola podstawy. Jest to realizowane na drodze odruchowej poprzez drogi wyjscia.
System dodatkowo odpowiedzialny jest za kontrole ruchu galek ocznych w celu stabilizacji
obrazu przestrzennego podczas ruchu czlowieka, S$rodowiska wokot niego Iub obu
jednoczesnie [10,13].

System kontroli postawy ciata nadzoruje potozenie $rodka ci¢zkosci ciala (COG -
Center Of Gravity). W pozycji stojacej rzut potozenia COG na ptaszczyzne pola podparcia
miesci sie w obszarze obrysu stop [2,3,12]. Sledzenie COG w badaniach nad kontrola ludzkiej
postawy jest niezmiernie trudne. Jest to spowodowane faktem, ze wymagane jest do tego
okreslenie masy i1 potozenia poszczegdlnych segmentow ciala. Z powodu tych niedogodnosci
w badaniach klinicznych oraz eksperymentach medycznych stosuje si¢ parametr zastepczy w
postaci okres§lenia potozenia tzw. centrum nacisku stop (COP - Centre — Of — Foot —
Pressure), bedacy w warunkach statycznych rzutem ogoélnego S$rodka cigezkos$ci ciata na
ptaszczyzng podparcia. Owy rzut §rodka cigzko$ci ciala znajduje si¢ w niewielkim 1 $cisle
okreslonym obszarze powierzchni podparcia, okoto Scm do przodu w stosunku do lewe;j
bocznej kostki stawu skokowego gornego [2,5,8,11].

Sledzenie ruchu COP pozwala zaobserwowaé tzw. kotysanie postawy [1,12]. Jest to
pewien zakres odchylen ciata cztowieka od pionu, pomimo pozornie nieruchomej pozycji
stojacej. Odchylenia te s3 spowodowane migdzy innymi przez oddychanie, bicie serca i
krazenie krwi, a takze przez toniczng prace mi¢sni antygrawitacyjnych. Rzut §rodka ciezkosci
wykonujac tzw. wychwiania przemieszcza si¢ z punktu do punktu, ruch COP jest bardzo

czutym wskaznikiem stanu systemu kontroli postawy ciata [4,6,14,15,17,18].
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W zwigzku z tym, ze staw skokowy goérny stanowi jedng ze strategii przywracania
réwnowagi posturalnej pelni bardzo wazna role w stabilnos$ci ciata cztowieka.

Obiektywna ocena stanu czynno$ciowego systemu kontroli postawy mozliwa jest
miedzy innymi dzigki badaniom posturograficznym. Zaleta badan funkcjonowania systemu
kontroli postawy ciala przy uzyciu posturografu jest nieinwazyjnos¢ i wyjatkowo prosta
metodologia przeprowadzenia testu. Badany nie potrzebuje specjalistycznego przygotowania,
za$ sama proba trwa standardowo po okoto 30 sekund dla oczu otwartych i oczu zamknigtych
[2,9].

W literaturze mozna znalez¢ liczne publikacje dotyczace wpltywu réznych czynnikow
na prace systemu kontroli postawy. Analizowano stabilno$¢ postawy u osob starszych,
zmiany spowodowane przez rdézne uzywki, oceniano funkcjonowanie PCS u o0s6b
niewidomych 1 niedowidzacych. Jednak dotychczas brakuje doniesien dotyczacych wplywu
zmeczenia stawu skokowego na prace systemu kontroli postawy.

Zmeczenie organizmu stanowi istotng reakcje fizjologiczng organizmu majacg na celu
ochron¢ przed zbyt intensywnym wysitkiem, towarzyszac sportowcom podczas startow i
treningu a takze kazdemu w Zyciu codziennym. Zmeczenie po intensywnym treningu wplywa
pogarszajagco na rezultaty uzyskiwane na posturografie. Badania tych samych oséb
wypoczetych 1 po intensywnym treningu fizycznym jednoznacznie wskazuja na wplyw
zmeczenia na zmiang parametréw posturograficznych i zmniejszenie stabilnosci sylwetki

ciata [16,19].

Cel pracy

Celem tej pracy jest proba oceny wplywu zmeczenia stawu skokowego na prace
systemu kontroli postawy ciata. Podj¢to oceng parametréw posturograficznych uzyskiwanych
w badaniu na posturografie w pozycji stojacej z oczami otwartymi i zamkni¢tymi bez

dziatania czynnikow zewnetrznych, jak 1 bezposrednio po wspigciach na palce stop.

Material i metody

Do oceny wptywu zmeczenia stawu skokowego na prace systemu kontroli postawy
ciata zostat wykorzystany POSTUROGRAF PRO-MED Janusz Olton.

Badaniu poddato si¢ 32 ochotnikow w przedziale wieku od 18 do 25 lat, w ktorej
znajdowalo si¢ 17 kobiet 1 15 mezczyzn. Wszyscy uczestnicy badan wypetniali ankiete, w
ktorej zostali zapytani m.in. o dodatkowa aktywno$¢ fizyczna, przyjmowanie lekéw, kontuzje

stawu skokowego, problemy zwigzane z rownowaga, zawrotami gtowy lub ewentualnymi
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zaburzeniami widzenia, ktére mogly wptyngé na wyniki przeprowadzanych badan na
posturografie.

W czgéci pierwszej badan ochotnik byt poproszony o przyjecie nieruchomej postawy
stojacej bez obuwia na platformie posturograficznej z konczynami goérnymi ulozonymi
swobodnie wzdhuz tutowia i glowg oraz wzrokiem skierowanym przed siebie. Posturograf byt
ustawiony w kierunku do $ciany aby w jak najwickszym stopniu wyeliminowaé
dekoncentracj¢ osoby badanej. Kazda z prob posturograficznych sktadata si¢ z dwéch czeécei,
pomiaru z oczami otwartymi i pomiaru z oczami zamkni¢tymi. Miedzy pomiarem z oczami
otwartymi 1 zamknietymi kazdy z badanych proszony byt o kilkusekundowe zejScie z
posturografu. Kazdy z pomiaréw trwal 32 sekundy zaréwno z oczami otwartymi jak i z

oczami zamkni¢tymi z zachowaniem takich samych zasad dotyczacych przyjetej postawy.

Ryc. 1. Poprawnie przyj¢ta pozycja do badania na posturo grafie (materiat wtasny).

Po wykonaniu pomiaréw wstepnych badany proszony byt o wykonanie 50 wspig¢ na
palce konczyny dolnej prawej celem obcigzenia migséni otaczajacych staw skokowy gorny. Po
wykonaniu wspie¢ badany ponownie stawatl na posturografie i z zachowaniem wyzej opisanej
metodologii dokonano ponownego pomiaru z oczami otwartymi i zamknigtymi.

Analizowano nastepujgce wielkosci obliczane po wykonaniu pomiaru:

- §redni promien statokinezjogramu,
- pole powierzchni rozwinigtej statokinezjogramu,

- dlugos¢ krzywe;.
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Aby przeanalizowa¢ wyniki wykorzystano oprogramowaniec Microsoft Excel oraz
program statystyczny StatSoft Statisica 10.0.1011.6 PL. Dla wszystkich parametrow
wyznaczono wartosci S$rednie oraz odchylenia standardowe. Poréwnywano wyniki
parametrow  wszystkich uczestnikéw badan testami dla zmiennych zaleznych
1 niezaleznych w poszczegolnych probach posturograficznych pod katem istotnosci

statystycznej wynoszacej p = 0,05.

Wyniki
Ponizej przedstawiono dane antropometryczne badanej grupy ochotnikow -
wszystkich badanych (Tabela 1.) Dla wszystkich badanych parametrow sprawdzono, ze ich

rozktad w badanej grupie jest rozktadem normalnym.

Tabela I. Dane antropometryczne badanej grupy.

Liczba Wskaznik MASA Zakres WZROST Zakres WIEK Zakres | BMI | Zakres
badanych (kg) (m) (lata)
Srednia
arytmetyczna 701 1,76 1,61- 22,2 22,6 17,0-
32 Odchylenie 48-95 1,90 18-25 28,3
y 11,4 0,09 ’ 2.1 25 !
standardowe
Srednia
62,1 1,68 21,7 21,9
KOBIETY 17 |2 mENezne 48-79 o 19-24 ey
y 7.1 0,04 ’ 18 2.8 :
standardowe
Srednia
MEZCZYZNI | arytmetyczna [ 1,84 1,73- 22,7 23.2 19,2-
15 Odchylenie 68-95 1,90 18-25 26,3
y 83 0,05 ’ 23 1,9 !
standardowe

Wyniki ankiety przeprowadzonej u wszystkich uczestnikow badan wykazaty, ze liczna
grupa (87,5% badanych) uprawia dodatkowa aktywnos$¢ fizyczng. U wigkszo$ci sg to rdzne
formy aktywnosci. Do najpopularniejszych wsrod kobiet nalezy fitness — 50%
ankietowanych, oraz bieganie (21,4%). U me¢zczyzn do najczesciej uprawianych aktywnosci
fizycznych zalicza si¢ bieganie (42,9%) oraz sitownia (35,7% badanych). Zaledwie 4 sposrod
32 o0s6b uczestniczacych w badaniach nie uprawia dodatkowej aktywnos$ci fizycznej co
stanowi — 12,5%. Wsréd nich sa 3 kobiety i 1 mezczyzna.

Przebyta kontuzje stawu skokowego zgtosito 8 0sob z czego wigkszos¢ datowato ja w
dalekim odstgpie czasu przed badaniami. Dwie osoby przebyly kontuzje stawu skokowego
stosunkowo niedawno, odpowiednio miesiagc 1 dwa miesigce przed badaniami

posturograficznymi, jednak w dniu badan jak i pomiedzy nimi nie zglaszaly Zadnych
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dolegliwosci bolowych ze strony stawu, ponadto w obrgbie stawu nie stwierdzono obecnosci
obrzeku.

Po analizie wynikow ankiety przystapiono do opracowania wynikow osiaganych przez
badanych przy oczach otwartych (OO) i zamknig¢tych (OZ) kolejno w badaniach 1 (pomiar
posturograficzny wstepny przed wspigciami na palce) 1 2 (pomiar posturograficzny po
wspigciach na palce).

W zamieszczonej ponizej tabeli przedstawiono $rednig arytmetyczng oraz warto$ci
odchylenia standardowego poszczegolnych analizowanych parametrow w  kolejnych

pomiarach. Roznice istotnie statystycznie oznaczono ,,gwiazdka”.

Tabela 11. Wartosci s$redniego promienia, pola powierzchni rozwinigtej i dlugosci

statokinezjogramu w badanej grupie.

Parametr 00/0z Badanie 1 | Badanie 2
Oczy otwarte 2,30 3:45
+0,83 +1,46
R [mm] *3.16 3.66

Oczy zamknigte £0.85 +122

164,16 273,31

Oczy otwarte | -c's3 | 113090
S [mm] . *317.47 | *357.41
Oczy zamknigte +170.97 190683
22538 249 72
Oczy otwarte |/ 15'c- 14301
L [mm] 3 2

*316,09 *292,31

Oczy zamknigte | o 59 +63,82

Jak wida¢ z tabeli, obserwuje si¢ statystycznie istotne rdznice pomigdzy srednim
promieniem statokinezjogramu uzyskanym przy oczach otwartych a wartoscia tego parametru
uzyskana przy oczach zamkni¢tych w badaniu wstgpnym — przed wspigciami. W pomiarze
wykonanym po wspieciach nie obserwuje si¢ tej roéznicy.

Srednia warto$é¢ pola powierzchni rozwinigtej statokinezjogramu jest istotnie wigksza
w badaniu przy oczach zamknigtych niz przy otwartych. Podobne wyniki uzyskano analizujac
dhugosc¢ krzywej.

Z wykonanych analiz statystycznych wynika, ze niemal wszystkie warto$ci
parametrow w kazdym z badan posiadaty istotnie statystycznie rdznice przy probie z oczami
otwartymi i oczami zamknigtymi. Analiza taczna wszystkich badanych parametrow wskazuje,

ze we wszystkich pomiarach stabilno$¢ postawy przy zamknigtych oczach jest nieco gorsza
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niz przy otwartych. Uzyskane rezultaty znajduja swoje uzasadnienie w poprzednich
doniesieniach naukowych, wskazujacych na znaczny wptyw narzadu wzroku na rownowage
czlowieka [16,19].

W dalszej czg$ci przedstawiono wyniki pomiarow posturograficznych uzyskanych
przed i po wykonaniu 50 wspie¢ na palce prawej stopy. W celu zobrazowania typowe;j
tendencji zmian wprowadzonych do pracy PCS po zmegczeniu migsni obslugujacych staw
skokowy, przedstawiono wszystkie wykresy uzyskane przez ta samg badana osobe¢ w probie
wykonanej przed wspigeciami na palce (badanie 1) oraz po wspigciach na palce (badanie 2).
Podobne wyniki uzyskano u wszystkich badanych, co zostato przedstawione w dalszej czesci
pracy w zestawieniu statystycznym. Obok statokinezjogramoéw przedstawiono wartosci
parametréw uzyskanych w danej probie.

Rycina 2 przedstawia wyniki badan przed 1 po wspieciach na palce w ruchu prawo —

lewo przy oczach otwartych. Widoczny jest niewielki wzrost amplitudy wychylen bocznych.

Pravm

Lewo

B/
Ryc. 2. Stabilogram ruchu lewo-prawo przy oczach otwartych w badaniu 1 (A) oraz badaniu
2 (B).

Réznice pomiedzy wykresami ruchu przdd — tyl, uzyskanymi przed i po wspigciach na

palce przedstawione sg na rycinach 3 i 4.
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B/

Ryc. 3. Stabilogram ruchu przod — tyl przy oczach otwartych w badaniu 1 (A) oraz badaniu 2

(B).

Przod

Ty

Przod
2.0
1.0
0.0 + + +
1 4

Ty

B/
Ryc. 4. Stabilogram ruchu przdéd — tyt przy oczach zamknigtych w badaniu 1 (A) oraz badaniu
2 (B).

Zlozenie obu stabilogramow pozwala na rejestracje wychyleh w obu kierunkach

jednoczesnie. Na kolejnych rycinach zamieszczono statokinezjogramy uzyskane przed i po
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wspigciach na palce uzyskane przy oczach otwartych (ryc. 5) oraz zamknigtych

(ryc. 6). Podziatka na osi statokinezjogramu wynosi 1cm.

P
L P L = = P
Al B/
R=14mm R =3,6 mm
S =78 mm? S =320 mm?
L =175 mm L =274mm

Ryec. 5. Statokinezjogramy przy oczach otwartych w badaniu 1 (A) oraz badaniu 2 (B).

P P
)
J

L = . J s i P L = 76) =P

t t

A/ B/

R=2,4mm R =3,8 mm

S =204 mm? S = 355mm?

L =286 mm L=271 mm

Ryc. 6. Statokinezjogramy przy oczach zamknigtych w badaniu 1 (A) oraz badaniu 2 (B).

Powyzsze wykresy obrazuja wyrazne zmiany w stabilno$ci postawy ciata po

zmeczeniu stawu skokowego w ruchu lewo-prawo. Przy oczach otwartych w badaniu 1 dla
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ruchu lewo-prawo (Ryc. 2A) wychylenia od potozenia zerowego nie posiadaly tak znacznej
amplitudy w porownaniu z wykresem przy oczach otwartych w ruchu lewo-prawo w badaniu
2 (Ryc. 2B). Analizujac dalej ruch lewo-prawo dla oczu zamknietych (Ryc. 3) wida¢ zmiang
w polozeniu srodka cigzkosci pomigdzy badaniami 1 1 2. W badaniu pierwszym widaé
wyraznie, ze ci¢zar ciatla spoczywal na prawej nodze, po wykonaniu wspie¢ na palce i
wykonaniu pomiaru w badaniu 2 ci¢zar ciala nie byl usytuowany jednoznacznie na prawej
nodze natomiast byt blizszy potozeniu zerowemu wykresu oraz lewej stronie ciata.

Biorgc pod uwage ruch przéd-tyl mozna zauwazy¢ zdecydowane zwickszenie
amplitudy w kierunku do przodu pomi¢dzy badaniami 1 i 2 zaréwno w przypadku oczu
otwartych oraz oczu zamknigtych.

Analiza statystyczna roznic warto$ci $rednich wyznaczanych parametrow
posturograficznych uzyskanych przez grupe 32 osob bioracych udziat w badaniu wpltywu
zmeczenia stawu skokowego na PCS potwierdza tendencje wskazane na przedstawionych
powyzej wykresach.

Poréwnujac pomiary przy oczach otwartych z badania 1 z wynikami przy oczach
otwartych z badania 2 zaobserwowana istotny statystycznie wzrost wszystkich analizowanych
wielko$ci w badaniu 2.

W badaniu przy oczach zamknigtych odnotowano istotny statystycznie wzrost
promienia statokinezjogramu, natomiast réznica dlugosci 1 pola krzywej nie jest istotna
statystycznie. Brak istotnych réznic pola i dlugosci krzywej pomiedzy badaniami
wykonanymi przed i po wspieciach na palce przy oczach zamknigtych mozna tlumaczyé
faktem, 1z bezposrednio po wspigciach wykonywano pomiar przy oczach otwartych. Podczas
okoto 45 sekund, ktore mingty od zakonczenia wspie¢ do pomiaru przy oczach zamknigtych
mogto dojs¢ do niewielkiego odpoczynku miesni obstugujacych staw skokowy, co przejawito
sic w konsekwencji powrotem do pierwotnych wartosci (przed wspigciami) parametrow
uzyskanych przy oczach zamknigtych.

Przedstawiona powyzej tendencja zmian pomiedzy badaniem 1 1 2 wystepuje u
wszystkich badanych. Wida¢ z niej wyraznie, ze zmeczenie stawu skokowego pogarsza
stabilno$¢ sylwetki i powoduje wzrost wartosci parametréw posturograficznych uzyskanych
w badaniu wykonanym bezposrednio po wykonaniu zadanego ¢wiczenia. Wydaje si¢ jednak,
ze wykonanie 50 wspie¢ na palce pozwala migsniom stawu skokowego na relatywnie szybka
relaksacje 1 powrdt stabilnosci sylwetki. Tym niemniej nalezy podkresli¢, ze zmegczenie

miesni stawu skokowego istotnie pogarsza stabilno$¢ postawy ciata.
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1. Badana grupa osob jest zaangazowana w dodatkowa aktywno$¢ fizyczng co moze
wptywac znaczgco na poprawe wynikow badan posturograficznych.

2. Stwierdzono istotne statystycznie roznice pomi¢dzy wynikami parametrow osigganych
przy oczach otwartych i zamknigtych w tym samym badaniu. Potwierdza to wcze$niejsze
doniesienia naukowe o znaczeniu narzadu wzroku w poczuciu rownowagi i stabilno$ci
ciala.

3. Poréwnanie warto$ci parametréw posturograficznych przed i po wspigciach na palce
wskazuje, ze zmgczenie stawu skokowego ma istotny wptyw na system kontroli postawy
ciata. Zmeczenie stawu skokowego powoduje pogorszenie stabilnosci sylwetki. Moze to
zwigkszac ryzyko niekontrolowanych upadkow.

4. Analiza wynikow wskazuje na celowos$¢ kontynuacji badan. Wykonanie pomiarow w
wiekszej grupie osob pozwoliloby uzyska¢ wigcej informacji o wptywie obcigzenia
migsni na stabilno$¢ posturalna.
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