ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKEODOWSKA

LUBLIN - POLONIA
VOL.LX, SUPPL. XVI, 98 SECTIO D 2005

Akademia Wychowania Fizycznego w Katowicach
Academy of Physical Education in Katowice

FIRAK RENATA, KUBA LIDIA, FREDYK ARTUR

Theinfluence of acrobatic training on foot arch

Wplyw ¢éwiczen akrobatycznych na wysklepienie stép

Sport wyczynowy jest jednz powszechniejszych form ludzkiej aktyvgnbna przetomie XX i
XXI wieku. Zainteresowanie sportem jest ogromne.

Akrobatyka sportowa to perfekcyjne wykonanie trucmglementéw i opanowanie techniki oraz
stale udoskonalanie i poszukiwanie nowych skompl&oych ewolucji. Zawodniczki demonstiuj
éwiczenia w sposob perfekcyjny, dynamiczny i widdwiey, ruch jest harmonijny, wykonywany
lekko, z u@émiechem, bez oznak zmeenia. W akrobatyce sportowej Zka konkurencja ma
specyficzne wymagania, odpowiedni progrémiczen i swoiste kryteria do czego potrzebny jest
odpowiedni stan zdrowia.

Wiadomo, ze wspotczesna cywilizacja wywieragfio na budow morfologiczry i wydolnas¢
czynndciowa stop. Deformacje strukturalne a s zwiagzane najcziciej z przecizeniami,
niejednokrotnie bywaj przyczyry dolegliwagsci bolowych. W rozwoju filogenetycznym czlowieka
stopa przeksztaicita siw aparat podporowo-8ny, musi wic by¢ dostatecznie silna, aby utrzyéna
cigzar catego ciala i jednocggie amortyzowé wstrzisy podczas lokomocji. W akrobatyce sportowej
wystepuje dziatanie diych sit nacisku na stopy, co wplywa na ich wyslkéee. Podczas treningu
akrobatycznego stopy namme @ na liczne skgcenia, stluczenia, przegenia, ktére mog
powodowa réznorodne deformacije i wadliwoi.

Celem pracy jest okéenie wplywudwiczen akrobatycznych na wysklepienie stop zawodniczek
odnoszacych sukcesy sportowe na skainiedzynarodow. Istotne te jest rozpoznanie jakim
wysklepieniem stép odznaczajsic czolowe zawodniczkiSwiata i Europy w poszczegolnych
konkurencjach akrobatycznych. W szczegébnchodzito o uzyskanie odpowiedzi na pytania:

1. Czy¢wiczenia akrobatyczne wplywapozytywnie na wysklepienie pochuoe i poprzeczne stép?

2. Czy wysklepienie stép zawodniczek skamzh nasciezce i gérnych jest korzystniejsze od
akrobatek dolnychdrednich w zespotach akrobatycznych?

3. Czy wysklepienie stop #dicuje znamiennie zawodniczki poszczeg6inych koekaj
akrobatycznych odnoseych sukcesy sportowe?

MATERIAL | METODY

Pomiarami plantograficznymi affych zostato 177 zawodniczek z 24 krajow w wieku3Bllat
uczestnicacych w zawodach akrobatycznych napsyej rangiswiatowej: MistrzostwachSwiata
seniorow we Wroctawiu (1995), Mistrzostwach Euromnioréw w Zielonej Goérze (1996) i
Miedzynarodowych  Mistrzostwach Polski seniorow w Diammie (1997). W celu
scharakteryzowania zawodniczek w poszczegoélnychkamcjach i zespotach akrobatycznych
materiat pomiarowy pogrupowano ngsfijaco:

& goérne z dwojek kobiet (2KG),

= dolne z dwojek kobiet (2KD),

= gorne z dwojek mieszanych (2MG),

& gorne z tréjek kobiet (3KG),
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= rednie z trojek kobiet (38),
= dolne z tréjek kobiet (3KD),
=  skoki kobiet (SK).
W zespotach tych wyodbniono juniorki (jun.) i seniorki (sen.).

Odbitki plantograficzne stop wykonano technikie brudzaca przyradem pomystSlezynskiego
(1986). Na odbitkach wykéwono: kat Clarke'a () oceniajcy wysklepienie podine oraz Kt
koslawosci palucha [§) i kat pigtowy (y), ktérymi szacuje gi wysklepienie poprzeczne stépa(k
koslawosci wynosi okoto 90 kat pigtowy 18-20, kata Clarke’a mieszegsi¢ w granicach 45-59.

W celu analizy zebranego materiatu wyliczamednie arytmetyczne (x), odchylenia standardowe
(s) odpowiednich #6w stop zawodniczek startigych w poszczegdlnych konkurencjach lub
pozycjach akrobatycznych. W obliczeniach zastosowanaliz wariancji ANOVA. Jéli wplyw
ktorejkolwiek ze zmiennych niezateych (grupujcych) byt istotny, wowczas anadizwarianciji
uzupetniano testem post-hoc Tulkeyktory weryfikuje istotn@ réznic miedzy poszczegélnymi
klasami podziatu. W ocenie zndicowania parametrow budowy prawej i lewej stopgtasowano
ponadto test Wilcoxona (Aczel 2000).

WYNIKI BADA N

Przeprowadzone badania plantograficzne wykazatywisklepienie podine stép jest bardzo
dobrze wyksztalcone i wynosiednio u skoczki 47°-53°, akrobatek gornych 4%0° i dolnych w
zespotach akrobatycznych “47Najgorzej, porriej normy mialy wysklepienie podine stop
zawodniczkisrednie (30-37°). Nie potwierdza si wiec w pelni hipotezaze wysklepienie poditne
stop jest lepiej wyksztatlcone u skoazki zawodniczek goérnych, a mniej u dolnyckrednich w
zespotach. Pod wzglem wysklepienia poprzecznego stop wszystfeéenie kta pitowego miécity
sig¢ w normie (18-18°). Najkorzystniejszy # pigtowy — podobnie jak w przypadku wysklepienia
podiwznego— mialy zawodniczkisrednie w zespotach (15/45,8), nieznacznie gorszy skoczkinie
(16,5-16,£), a nastpnie akrobatki gorne (16°8.5,9) i dolne (16,2-16,5’). Kat koslawosci palucha
wszystkich akrobatek niezalgie od konkurencji i pozycji w zespole rid# sig w przygtej normie
(okoto 90); w stopach prawych wyniostednio 88,8, w lewych 89,8.

Kat Clarke’a oceniajcy wysklepienie podiine stép u skoczkiseniorek i juniorek w obydwu
stopach byt wikszy od przyjtej normy (48-50°) (tab. 1). Zawodniczki gérne miahakClarke'a w
normie, przy czym seniorki jako jedyne mialy mnigjskat Clarke’'a od juniorek. Dolne juniorki
rowniez wykazaly s¢ wysklepieniem podiinym stép w normie, Zaseniorki tylko stopy prawej.
Natomiast wréd dolnych seniorek w stopie lewej wysito przekroczenie normy (57 co mae
sugerowa nadmierne wydizenie. Akrobatki zajmuice pozycj srednich w zespotach miaty nieco
nizsze wysklepienie, oprécz seniorek w stopie lewég pbtwierdza si wigc w pemi hipotezaze
wysklepienie podine stop jest lepiej wyksztalcone u sko@ézkizawodniczek gérnych, a mniej u
dolnych i $rednich w zespotach. Analiza wariancji wykazataotisté¢ réznic w obebie
wyszczegolnionych grup akrobatek (p<0,037). TesteVia nie wykazat jednak znamiennychzméc
migdzy kolejnymi grupami. Jedynie pogdizy skoczkiniami arednimi juniorkami zalenos¢ byta
zblizona do istotnej (p<0,059).

Pod wzgédem wysklepienia poprzecznego stop wszystkéelnie lata pitowego migcity sie¢ w
normie (15-18°) (tab.2). Istotne jeste kat pigtowy akrobatek migit si¢ w normie populacyjnej co
potwierdzatoby korzystne oddzialywanteiczen akrobatycznych na wysklepienie poprzeczne stép.
Warto zauway¢, ze nieznacznie korzystniejsze wysklepienie poprzestap prawych mialy seniorki
dolne i skoczkinie, a stop lewych skoczkiniddnie zespotdéw akrobatycznychskdd juniorek nieco
lepszym wysklepieniem stép prawych odznaczatyskioczkinie i zawodniczkirednie, z& lewych
dolne i gérne w zespotach akrobatycznych. Analizaiancji nie wykazataadnych istotnych ric
zarowno w odniesieniu do kategorii wiekowej, jdéonkurenciji i pozyciji.
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Tab. 1. Kat Clarke’a

Zawodniczki Stopa Min-max X S D
Skoczkinie prawa 46-63 52,0 5,0
Juniorki lewa 47-63 52,0 4,6 )
Skoczkinie prawa 29-56 54,0 6,8 20
seniorki lewa 38-57 52,0 5,3 '
Gorne prawa 41-60 50,0 5,2 20
Juniorki lewa 37-60 48,0 53 '
Goérne prawa 31-60 44,0 7,3 15
seniorki lewa 31-64 45,5 6,3 '
Srednie prawa 40-56 42,0 5,2 40
Juniorki lewa 36-53 38,0 5,2 '
Srednie prawa 38-61 42,0 7.4 75
seniorki lewa 39-60 49,5 7,0 '
Dolne prawa 16-64 45,0 10,0 30
Juniorki lewa 11-62 48,0 10,1 '
Dolne prawa 30-55 48,5 6,2 10
seniorki lewa 29-58 57,5 8,0 '
prawa 16-64 47,2 6,6
R lewa 11-64 48,8 6.5 16

Tab. 2. Kat pietowy

Zawodniczki Stopa Min-max X S D
Skoczkinie prawa 13-18 16,1 1,8 05
juniorki lewa 13-20 16,6 2,3 !
Skoczkinie prawa 11-20 16,7 2,2 04
seniorki lewa 14-19 16,3 1,4 ’
Gorne prawa 10-20 15,5 2,3 0.7
juniorki lewa 8-21 16,2 2,3 ’
Goérne prawa 11-20 16,4 1,8 01
seniorki lewa 12-22 16,5 2,2 ’
Srednie prawa 13-19 14,8 1,8 11
juniorki lewa 9-19 15,9 3,1 ’
Srednie prawa 13-18 16,0 1,8 03
seniorki lewa 14-17 15,7 1,5 ’
Dolne prawa 11-20 16,1 2,2 0.9
juniorki lewa 13-22 17,0 2,2 ’
Dolne prawa 11-20 15,8 2,4 0.7
seniorki lewa 13-21 16,5 2,2 ’

prawa 10-20 15,9 2,1
Razem lewa 822 16.3 2.2 0.4

Kat koslawasci palucha wszystkich akrobatek niezale od konkurencji i pozycji w zespole
miescit sie w przyjetej normie (okoto 90) (tab. 3); w stopach prawych wyniéglednio 88,8, w
lewych 89,8.Wydaje st, ze dwa aktywnd¢ ruchowa, specyfikgéwiczen akrobatycznych wptywaj
pozytywnie na stopy i nie powodukoslawosci paluchéw. Analiza wariancji z klasyfikaojlwukrotra
kata kaslawosci stopy lewej wykazala istotne znaczenie konkufengozycji (p<0,0001) oraz
kategorii wiekowej (p<0,012). Wwietle testu post-hoc Tuk&ykat koslawosci stopy lewej ranicuje
istotnie srednie seniorki z gérnymi juniorkami (p<0,00Zyednie seniorki z gérnymi seniorkami
(p<0,013), skoczkinie juniorki grednimi seniorkami (p<0,003) oraz skoczkinie seiiarsrednimi
seniorkami (p<0,020). Analiza wariancjite kalawosci prawych stdp nie wykazata istotnychznic
migdzy juniorkami i seniorkami, jak réwnie migdzy poszczeg6lnymi grupami zawodniczek
(konkurencja, pozycja).
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Tab. 3. Kat koslawosci palucha

Zawodniczki Stopa Min-max X S D
Skoczkinie prawa 84-98 90.22 5.13 233
juniorki lewa 85-105 92.55 6.50 )
Skoczkinie prawa 80-98 88.71 5.50 243
seniorki lewa 82-103 91.14 5.68 )
Goérne prawa 71-99 89.59 5.76 -3.09
juniorki lewa 84-107 92.68 5.63 )
Gorne prawa 81-102 89.67 4.86 1.79
seniorki lewa 83-103 91.46 5.27 )
Srednie prawa 83-99 89.75 5.92 008
juniorki lewa 78-103 89.83 7.18 )
Srednie prawa 83-90 85.88 2.52 3.33
seniorki lewa 73-87 82.55 4.16 )
Dolne prawa 82-97 88.71 4.44 041
juniorki lewa 82-97 89.12 3.81 )
Dolne prawa 77-96 87.77 5.26 123
seniorki lewa 79-99 89.00 6.07 )
prawa 71-102 88.79 4.92
Razem lewa | 73-105 | 89.79 5.53 100

W swietle kata Clarke’a akrobatki majdobrze wysklepione stopy, poréwnywalne jedynie z
uczennicami szkoty baletoweRlezynski, R6g, Rbska 1978). Wskazuje to na korzystny wplyw
treningu akrobatycznego i przygotowania baletowegdsztattowanie siwysklepienia podtinego
stép zawodniczek tej dyscypliny sportu. Akrobatkijarpodobne wysklepienie poprzeczne stép (15,9°
stopa prawa) do miodzig wroctawskiej nie uprawiagej sportu w wieku 8-15 lat (15,7°), a
minimalnie gorsze od mtodzig w wieku 21-22 lat (17,4°) oraz od rieiczacych wyczynowo dzieci
i mtodziezy Podbeskidzia, ktora wyraia sk lepszym wysklepieniem stép (17,2° prawa i 17,4fale
[Slezynski 1986]. Sugeruje toze diwzszy sta treningowy nie wplywa ujemnie na ksztattowanie
wysklepienia podiznego i poprzecznego stop akrobatek.

WNIOSKI

Wyniki bada pozwalaj sformutowa nastpujace wnioski:

& Ogot akrobatek wykazuje lepsze wysklepienie stopmoan populacyjnych, co potwierdza
stymulujca role ¢éwiczen akrobatycznych w ksztattowaniu wysklepienia stop.

= Wysklepienie podtne i poprzeczne stdp bylo lepiej wyksztalcone ucgkm, gornych i
dolnych ni u zawodniczekrednich.

= Prawidtowe wysklepienie stop akrobatek dowodei,uprawianie tej dyscypliny sportu nie
znieksztatca tukow podimych i poprzecznych i jest wskazaniem do jej upasmie celem
prawidtowego uksztattowania stop.

& Cwiczenia akrobatyczne wplywajpozytywnie na wydolni czynndgciowa stop i nie
wykazup deformaciji.
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STRESZCZENIE

Giownym celem pracy jest oldlenie wplywu ¢wiczen akrobatycznych na wysklepienie stép
zawodniczek odnogzych sukcesy sportowe na skatigdzynarodow. Pomiarami plantograficznymi
objetych zostato 177 zawodniczek z 24 krajéw, uczesioiych w zawodach akrobatycznych
najwyzszej rangiswiatowej: Pomiary plantograficzne uwidaczaiajéznice w wysklepieniu stop
zawodniczek. Wysklepienie podite i poprzeczne stop byto lepiej wyksztatcone wgkin, gornych
i dolnych niz u zawodniczekrednich. Ale og6t akrobatek wykazuje lepsze wysideige stép od norm
populacyjnych, co potwierdza stymultg role akrobatyki sportowej w ksztattowaniu wysklepienia
stop.

ABSTRACT

The main object of this study is determinatiorthef acrobatic exercises influence on foot arch in
highly trained female competitors with internatibrruccesses. Plantographic measurement were
conducted on 177 female competitors from 24 coestrparticipating in highest international rank
competitions. The measurements show difference®adh arch among acrobats. Longitudinal and
transverse arch were better developed in uppebattdm jumpers than in middle. Nevertheless, in
general, examined female acrobats show better afrtche foot than standard population. This con-
firms stimulating role of the acrobatics in devetegmt of a foot arch.

457



