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1. Wprowadzenie

Wspbélczesnie na calym $wiecie zauwazalny staje si¢ proces adaptowania
wypracowanych rozwigzan treningowych z dziedziny sportu wyczynowego do resortow
sitowych, m.in. wojska, gdzie personel zaczyna coraz czgsciej by¢ okreslany mianem
,taktycznych sportowcow” (Connaboy 1 wsp. 2011; Irving i wsp. 2019). Coraz wigcej uwagi
poswieca sie przygotowaniu indywidualnemu zolnierzy, tworzac programy treningowe
wychodzace naprzeciw potrzebom konkretnych zespotow bojowych (Grier 1 wsp. 2013; Cocke
i Orr 2015; Irving i wsp. 2019). Podstawowym celem tworzonych systemow treningowych jest
uzyskanie maksymalnej skutecznos$ci zespotu realizujacego dziatania bojowe, czego jednym z
wynikow jest maksymalna efektywno$¢ wykorzystania srodkow dziatan kinetycznych, tj. broni
strzeleckiej. Natomiast na skuteczno$¢ strzelecka ma wptyw caly szereg czynnikow, wzajemnie
ze sobg zwigzanych, wérod ktérych podstawowe znaczenie ma stabilno$¢ postawy strzeleckiej
oraz stabilno$¢ broni (Mason i wsp. 1990; Zatsiorsky i Aktov 1990; Ball i wsp. 2003; Mononen
i wsp. 2007; lhalainen i wsp. 2016a; Sattlecker i wsp. 2017; Sadowska i wsp. 2019b).
Wigkszo$¢ przeprowadzonych do tej pory badan nad problemem kontroli posturalnej w
kontekscie skutecznosci strzeleckiej dotyczyta, z réznych wzgledow, strzelcow cywilnych -
zawodnikow strzelectwa sportowego. Warunki, w jakich realizuje swoje zadania personel
wojskowy s3a wysoce odmienne od tych podczas konkursow strzeleckich. Zmeczenie,
dodatkowe obcigzenie zewngtrzne w postaci oporzadzenia taktycznego, wpltyw czynnikéw
zewngtrznych oraz wymuszone postawy strzeleckie i realizacja strzelan sytuacyjnych zaburzaja
proces kontroli rownowagi ciala i dodatkowo zmniejszaja stabilno$¢ przyjetej postawy
strzeleckiej (Frykman i wsp. 2012; Palmer i wsp. 2013; Bermejo i wsp. 2015; Billing i wsp.
2015; Jaworski i wsp. 2015; Hunt i wsp. 2016; Gil-Cosano i wsp. 2019). W kontekscie tematu
niniejszej pracy, wielu autoréw badan nad specyfika przygotowania wojskowego wskazuje na
szczegolng potrzebe rozwijania umiej¢tnosci rownowaznych u personelu wojskowego, co jest

zwigzane ze specyfikag prowadzonych operacji wojskowych (Nagai i wsp. 2016). Obecnie



prowadzone sg intensywne badania nad efektywnymi sposobami treningu rOwnowagi oraz jej

wplywu na zwigkszenie skutecznosci bojowej zotnierzy (Funk i wsp. 2018).

1.1 Charakterystyka strzelectwa bojowego

Podstawowa roznica migdzy sportem strzeleckim a strzelectwem bojowym jest
przeznaczenie wykorzystania nabytych umiejetnosci strzeleckich. Sporty strzeleckie sa
wyrazem rywalizacji mi¢dzy zawodnikami gdzie nie dochodzi do bezposredniej walki. W
strzelectwie bojowym nabyte umiejetnosci shuza zwalczaniu sity zywej przeciwnika w
bezposredniej konfrontacji. Strzelectwo bojowe jest wykorzystywane w stuzbach panstwowych
podleglych Prezesowi Rady Ministrow (tj. Agencja Bezpieczenstwa Wewngtrznego, Agencja
Wywiadu, Centralne Biuro Antykorupcyjne), Marszatkowi Sejmu (tj. Straz Marszatkowska),
Ministrowi Spraw Wewnetrznych i Administracji (tj. Policja, Straz Graniczna, Stuzba Ochrony
Panstwa), Ministrowi Finanséw (tj. Krajowa Administracja Skarbowa: Departament
Zwalczania Przestgpczosci Ekonomicznej), Ministrowi Obrony Narodowej (tj. Wojska
Ladowe, Sity Powietrzne, Marynarka Wojenna, Wojska Specjalne, Wojska Obrony
Terytorialnej, Stuzba Wywiadu Wojskowego, Stuzba Kontrwywiadu Wojskowego). Waznym
odnotowania jest fakt szczegolnej techniki operacyjnej w wymienionych organizacjach i liczby
odbiorcow programéw szkolenia strzelectwa bojowego. Sity Zbrojne Rzeczypospolitej Polski
posiadaja ramowy plan szkolenia ogniowego wydany przez Dowodztwo Wojsk Ladowych, w
postaci Programu Strzelan z Broni Strzeleckiej (Warszawa 2012). Wspomniany program (cyt.)
»jest dokumentem przeznaczonym do organizacji i prowadzenia strzelan oraz sprawdzania
umiejetnosci prowadzenia ognia z broni strzeleckiej do réznych celow w roéznorodnych
warunkach” (Program Strzelah z Broni Strzeleckiej, Ministerstwo Obrony Narodowe;,
Warszawa 2012). Program Strzelan z Broni Strzeleckiej jest podstawa dla Dowddcow
jednostek, ktorg mogg modyfikowac, aby system szkolenia odpowiadat specyfice zadan, ktére
realizuje dana Jednostka Wojskowa. Sity Zbrojne Rzeczpospolitej Polski uczestniczg w

roznych strukturach obronnych NATO, co stawia potrzeby organizacji systemoéw szkolenia
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ogniowego w celu podniesienia skutecznos$ci 1 bezpieczenstwa zolierzy, wobec zadan
realizowanych, oprocz poligonowych, rowniez w sktadach kontyngentéw wojskowych oraz
zadan bojowych (Kope¢ i1 Ratajczyk 2020). Do Wojsk Ladowych wprowadzono system walki
1 bezpiecznego postugiwania si¢ bronig (BLOS), ktéry powstat dzigki wspotpracy instruktorow
Centrum Szkolenia Wojsk Ladowych w Poznaniu z Centrum Szkolenia Wojsk Ladowych armii
szwajcarskiej] w Walenstadt, a autorami sg kmdr por. Wtodzimierz Kope¢ i kpt. Jacek
Kaczmarczyk. W opracowanym systemie podkresla sie role wyszkolenia indywidualnego
zokierza, jako predyktora sily (skutecznosci) zespotu realizujacego dziatania bojowe (Kope¢ i
Kaczmarczyk 2010). Autorzy wskazuja na duza dynamike i réznorodno$¢ dziatan, ktoére
charakteryzuja zadania realizowane obecnie przez Sily Zbrojne RP, co przektada si¢ na
wymagania, co do efektywnosci wykorzystania swojego aparatu ruchu w niesprzyjajacych
warunkach spowodowanych wytezonym wysitkiem fizycznym w warunkach ekstremalnego
stresu (Kope¢ 1 Kaczmarczyk 2010). System BLOS opisuje 5 zasad oddania celnego strzatu,
ktore koreluja z wynikami badan naukowych dotyczacych sportow strzeleckich, tj. prawidlowy
chwyt broni, stabilna postawa strzelecka, prawidlowe celowanie, prawidlowe oddychanie oraz

prawidlowa praca na jezyku spustowym.

Btedy w celnosci prowadzonego ognia wynikaja z wymienionych zasad, w ktorych
wazne miejsce stanowi prawidtowa, tj. stabilna, wrecz ,,nieruchoma”, postawa strzelecka.
Stabilno$¢ postawy strzeleckiej w strzelectwie bojowym zalezy od znacznie wigkszej ilosci
czynnikow majacych wpltyw na jej destabilizacj¢ niz w sportach strzeleckich. Biomechanika
postawy strzeleckiej rowniez jest wysoce zmienna, a zmiany w szerokosci czy kacie postawy
wzgledem celu majg wptyw na rownowagg ciata 1 celnos$¢ ostrzatu (Hawkins 1 Sefton 2011;
Hawkins 2013). Zmienno$¢ ta wynika z ,,sytuacyjnosci” przyjetej postawy, ktéra nierzadko jest
wymuszona i nie jest optymalna, ale musi zapewni¢ kompromis miedzy szansg oddania celnego
strzalu a maksymalng ochrong przed ogniem nieprzyjaciela (Kope¢ i Kaczmarczyk 2010).

Czynniki destabilizujgce majace wplyw na rownowage ciata wystepuja w wickszym wymiarze
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w strzelectwie bojowym niz sportach strzeleckich. Strzelania w warunkach dynamicznych
implikuja wysoki poziom obcigzenia fizycznego i psychicznego, towarzyszg im szczytowe
wartosci czestotliwosci uderzen serca czy cisnienia krwi (Thompson 1 wsp. 2015). Operacje
wojskowe wymagaja od zolierzy przenoszenia ci¢zkich tadunkéw, ktére sg uwazane za
czynnik ostabiajgcy mozliwo$¢ wykonywania czynnoS$ci taktycznych na polu bitwy (Billing i
wsp. 2015; Hunt i wsp. 2016). Oporzadzenie taktyczne wydatnie zmniejsza jako$¢
wykonywanego zadania podczas sytuacji krytycznych (Palmer i wsp. 2013). Badania dotyczace
bezposredniego wptywu na skuteczno$¢ strzelecka wskazujg, ze obcigzenie niekoniecznie
zmniejsza celnos$¢, wydtuza natomiast czas nawigzania kontaktu ogniowego z przeciwnikiem,
co ma wptyw na skutecznos$¢ walki i przezywalno$¢ (Frykman i wsp. 2012). Najnowsze badania
przedstawiajg pogorszenie skutecznosci strzeleckiej jaki wywiera cigzar plecaka, poprzez
negatywne oddzialywanie na dokladno$¢ celowania oraz ,,czysto$¢” pracy na jezyku
spustowym — rozumianej jako prawidtowe pokonywanie oporu jezyka spustowego z
prawidlowym utozeniem opuszka palca wskazujacego na jezyku spustowym (Gil-Cosano i
wsp. 2019). Réwniez inne komponenty procesu oddawania strzatu z broni strzeleckiej wydaja
si¢ ulega¢ zaburzeniu przez oporzadzenie taktyczne (ekwipunek zoinierza — kamizelka
taktyczna z wktadami balistycznymi, hetm, systemy tacznosci, kabury, zasobniki itp.) poprzez
zwigkszenie sit bezwladnosci a takze zwiekszenie opdznien w funkcjonalnym czasie reakc;ji.
Wywotuje to zmniejszenie szybkosci i celnosci podczas dynamicznego strzelania zwigzane z
zaklocong koordynacja segmentowa oraz zmniejszong zdolnos$cig adaptacji motorycznej
podczas zmian postawy miedzy podejmowaniem kontaktu ogniowego z kolejnymi celami
(Palmer 1 wsp. 2013). Réwniez Lim 1 wsp. (2017) wskazuja na postepujacy, wraz ze wzrostem
obcigzenia, spadek koordynacji segmentowe;j tj. tutowia i glowy w warunkach wykonywania
zadan taktycznych. Jak wynika z badan Jaworski i wsp. (2015) skuteczno$¢ strzelecka
wyrazona zarOwno jako celno$¢, jak i skupienie przestrzelin ($lad po przejsciu przez cel

pocisku) obniza si¢ pod wptywem obcigzenia oraz zmgczenia zotnierzy piechoty morskiej (U.S.



Marine Corp.). Jak wynika z badan Bermejo i wsp. (2015) wymogi postawy strzeleckiej
modyfikuja catg organizacj¢ postawy, co stanowi wyzwanie dla kontroli rownowagi w
wiekszym stopniu niz w przypadku swobodnej pozycji stojacej z oczami otwartymi i
zamknietymi po wyczerpujacych ¢wiczeniach, trudno$¢ zadan zwigzanych z postawa
strzelecka poteguje wptyw zmeczenia wysitkiem fizycznym na stabilno$¢ postawy. Frykman i
wsp. (2012) wnioskuje, ze wyczerpujace ¢wiczenia fizyczne przejSciowo pogarszaja
doktadnos$¢ strzelania zolnierzy. Natomiast badania przeprowadzone na funkcjonariuszach
policji nie wykazaly bezposredniego wplywu zme¢czenia na dokladno$¢ strzelania rozumiang
jako celnos$¢ (mierzona jako $rednia odlegto$¢ najblizszych 4 strzatéw od $rodka tarczy) oraz
precyzja (mierzona jako S$rednia najScislejszej grupy 4 przestrzelin) tlumaczong
automatycznymi reakcjami strzeleckimi, ktoére kompensuja niekorzystne konsekwencje
zmeczenia po wykonanym wysitku (Brown 1 wsp. 2013). Duze znaczenie ma grupa, na ktorej
przeprowadzono badania, wykorzystujagca odmienng technike operacyjng od odbiorcow
wojskowych, u ktorych bardziej jednoznacznie ocenia si¢ wplyw zmeczenia na pogorszenie
skuteczno$ci strzeleckiej 1 wydajnosci w sytuacjach bojowych po marszu z obcigzeniem (Gil-
Cosano 1 wsp. 2019). Po zmgczeniu kontrola rownowagi u Zotnierzy ulega pogorszeniu
(Bermejo 1 wsp. 2018), co ma istotny wpltyw na wykonywane czynnosci na polu walki.
Zoknierze podlegaja wielowektorowemu atakowi ze strony przeciwnika, stad musza zmieniaé
kierunki prowadzonego ostrzatu, pokonywac przeszkody terenowe i1 posiada¢ wysoka
swiadomo$¢ sytuacyjng, a w stanie zmgczenia umiejetnosci celowania i nawigzania kontaktu
ogniowego z przeciwnikiem ulegaja pogorszeniu (Davidson i wsp. 2016). Zotnierze, oprocz
wymienionych wyzej czynnikdbw sa poddani roéwniez na oddziatywanie znuzenia
spowodowanego przedtuzajacym sie czasem shuzby podczas wykonywania czynnoS$ci
operacyjnych, co ma niekorzystny wptyw na m.in. poziom sity i zdolnosci strzeleckie (Ojanen
1 wsp. 2018). A takze szeregiem czynnikoéw specyficznych dla rejonu prowadzenia operacji

militarnych, co potwierdzaja badania przeprowadzone na zoknierzach po odbyciu tury bojowe;j



w Afganistanie, a ktorzy charakteryzowali si¢ gorsza kontrolg rownowagi w porownaniu do
zohierzy kontyngentu wojskowego przed rozlokowaniem (Nagai i wsp. 2016). Wnioski z
przeprowadzonych badan, a takze rdéznic miedzy strzelectwem bojowym a sportami
strzeleckimi, wskazujg na potrzebe rozwijania ogdlnej sprawnosci z ukierunkowaniem na

umiejetnosci rtownowazne w celu optymalizacji gotowosci taktycznej (Nagai 1 wsp. 2016).

Zolnierze wykonujac dziatania bojowe sa narazeni na trudne warunki fizyczne i
psychiczne (Heard i wsp. 2020). Sukces w wykonywaniu zadan taktycznych i przetrwanie w
terenie, determinuje po czgsci zdolno$¢ adaptacji do warunkéw wysoce zmiennego pola walki
(Joseph 1 wsp. 2018). Natomiast jako$¢ wykonywanych czynno$ci wigze si¢ z jego
przezywalnoscig na polu walki (Palmer i wsp. 2013). Z tego powodu zolierze musza
utrzymywaé okre$lony poziom sprawnosci fizycznej, ktory jest wymagany do prowadzenia
dzialan operacyjnych (Jaenen 2009). Zotnierze musza charakteryzowaé si¢ maksymalng
wydajnosciag wykonywanych czynno$ci oraz gotowos$cig na kazda sytuacje awaryjna, a w
przypadku jej wystapienia, dziala¢ skutecznie przez dluzszy okres czasu niezaleznie od
niekorzystnych warunkéw (Jaenen 2009). Stad w celu uzyskania wysokiej efektywnosci w
walce, wymaga si¢, aby zotnierze byli w mozliwie najwyzszej, idealnie szczytowej, formie

sprawnosci fizycznej 1 motorycznej (Heard 1 wsp. 2020).

W zwiazku z potrzebami uzyskania, a nast¢pnie utrzymania, najwyzszego mozliwego
poziomu sprawnosci fizycznej personelu taktycznego, zaproponowano spojrzenie na zotnierzy,
jako specyficznego rodzaju sportowcoéw, definiujgc ich jako ,taktycznych sportowcow” (ang.
tactical athlete), ktorzy realizujg stuzbe dla panstwa wymagajaca szczegdlnej sprawnosci i
wydajnosci fizycznej koniecznej do prowadzenia zrdéznicowanych 1 niebezpiecznych zadan
operacyjnych (Connaboy 1 wsp. 2011; Irving 1 wsp. 2019). W odpowiedzi na potrzebe jak
najlepszego przygotowania taktycznych sportowcow do specyfiki danej stuzby, wprowadza si¢
do ich szkolenia metody 1 bodzce treningowe, ktore do tej pory byly stosowane jedynie w

procesie treningowym wyczynowych sportowcoéw (Connaboy i wsp. 2011).
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Jedng z kluczowych kwestii w programowaniu 1 optymalizowaniu treningu
wyczynowych sportowcOw jest analiza wymagan danej dyscypliny sportowej (ang. Needs
Analysis Process), ktora ma na celu rozpoznaé najwazniejsze uwarunkowania fizjologiczne,
biomechaniczne oraz podatno$¢ na przecigzenia poszczegdlnych sportowcoéOw na tle wymagan
dyscypliny (Connaboy i1 wsp. 2011). Procesy analizy potrzeb sg przektadane na kontekst
wojskowy 1 wykorzystujac dotychczasowag wiedze tworzone sg programy badawcze nad
mozliwo$ciami poprawy zdolnosci 1 przygotowania personelu taktycznego, ktore co istotne nie
sa juz tylko domeng struktur wojskowych. Rowniez uczelnie niezwigzane bezposrednio z
resortem obrony narodowej sg finansowane w celu realizacji projektow, jak na przyktad
University of Pittsburgh w Stanach Zjednoczonych Ameryki, czy nawet zaktadaja komorki
odpowiedzialne za rozpoznanie taktyczne, jak powotany w 2015 roku Tactical Research Unit
na Bond University w Australii. Projekty badawcze spetniajace funkcje rozpoznania potrzeb
takie jak ETAP (ang. Eagle Tactical Athlete Program, University of Pittsburgh, USA) (Sell i
wsp. 2010), w pierwszej fazie programu podejmuja m.in. tematyke kontroli rownowagi ciata,
lecz w kontekscie jej wplywu na urazowo$¢ migsniowo-szkieletowa podczas wypadkow
niezwigzanych z prowadzeniem dziatan bojowych (ang. Non-Battle Musculo-Skeletal Injuries).
Oprécz modeli treningowych opartych na potrzebie zminimalizowania ryzyka wystapienia
urazu mig$niowo-szkieletowego, sa rozwijane systemy majace na celu najbardziej efektywne
rozwijanie sprawnosci taktycznych sportowcow z dostosowaniem do specjalnych potrzeb danej
jednostki (Cocke 1 Orr 2015). Jest to wyrazem kolejnej fazy programu ETAP, ktory oprocz
zmniejszenia proporcji urazowosci zotierzy 101 Dywizji Powietrznodesantowej (101st
Airborne Division (Air Assault)) stacjonujacej w Fort Campbell (Kentucky, USA), mial na celu
poprawe wydajnosci fizycznej (Abt i wsp. 2010). Z kolei program SPARTA (ang. Soldiers
Performance, Assessment and Rehabilitation as Tactical Athletes, Edinburgh Napier
University, UK) (Connaboy i wsp. 2011), w szczegolnosci przeznaczony jest do identyfikacji

potrzeb w zakresie wyszkolenia oraz wiaczenia do cyklu szkolenia fizycznego rekrutdow.



Badanie efektywnosci poszczegélnych programdéw i1 implementacja nowych sg tematem
aktualnym. Na poziomie brygad i batalionéw Armii Stanéw Zjednoczonych Ameryki coraz
wickszg uwage poswigca si¢ na programy treningowe odpowiadajgce przygotowaniu pod
specyfike wykonywanych misji (Grier i wsp. 2013). Dotychczas wdrozono oraz poréwnano
efektywnos¢ takich programoéw jak m.in.: Advanced Tactical Athlete Conditioning, Ranger
Athlete Warrior, Mountain Tactical Institute’s Military Athlete, Navy SEAL Fitness & Training
Program, US Marine Corps’ High Intensity Tactical Training, CrossFit czy program treningowy
koncernu zbrojeniowego RAYTHEON (USA) w ramach Enterprise Training Services

Contract.

Trwajace projekty maksymalizujagce efektywno$¢ przygotowania do wykonywania
kluczowych zadan specyficznych dla danej stuzby (Irving i wsp. 2019), poszukujace
najlepszych metod treningowych dla odbiorcow mundurowych (Haddock i wsp. 2016), czy
weryfikujace zgodnos$¢ specjalizacji danych ¢wiczen z wymogami okreslonej stuzby (Field
Manual 7-22, Department of the Army 2020), dotycza ogdlnego przygotowania zoinierzy,
brakuje natomiast opracowan dotyczacych rozwijania umiejgtnosci rownowaznych,
decydujacych o stabilnosci postawy strzeleckiej. Wskazany podrecznik (Field Manual 7-22)
podkresla potrzebe rozwijania rownowagi statycznej oraz dynamicznej, jednakze ¢wiczenia w
nim zaproponowane nie s3 ¢wiczeniami specyficznymi pod katem rozwijania kontroli

roOwnowagi ciata.

Jak wskazujg Lim i wsp. (2017) kluczowe znaczenie w sytuacjach niebezpiecznych ma
kontrola ruchu i utrzymanie swiadomosci sytuacyjnej, natomiast zmiany w koordynacji ruchow
spowodowane noszeniem oporzadzenia taktycznego wplywaja na prawdopodobienstwo
obrazen lub $mierci, stad istotne jest stymulowanie rozwoju sfery koordynacyjnych zdolnosci
motorycznych u zotnierzy, w ktorej z kolei istotnym przejawem sg umiejetnosci rOwnowazne
(Raczek i wsp. 2003). Zatem procedury treningowe personelu taktycznego powinny

obejmowac w szczegdlnosci ¢wiczenia fizyczne nastawione na zwinno$¢ z powodu obnizenia
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manewrowosci operatora przez dodatkowe obcigzenie, ktére wplywa na wykonywanie
czynnos$ci taktycznych 1 moze powodowaé zwiekszenie $miertelnosci 1 zagrozi¢ tym samym
sukcesowi operacji (Joseph 1 wsp. 2018). Wysoka zmienno$¢ migdzyosobnicza na obcigzenie
zewngtrzne niesie powazne konsekwencje w podatnosci na ostrzat na polu bitwy zarowno przy
zrywaniu kontaktu, jak i1 prowadzeniu natarcia, stad krytyczne znaczenie ma dokladne
opracowanie planu treningowego odpowiadajacego potrzebom zoiierzy w maksymalnej
skutecznosci wykonywania czynnosci taktycznych w walce (Billing i wsp. 2015). Wérod takich
zalecen znajduja si¢: adaptacja ¢wiczen nerwowo-migsniowych (réwnowaznych, czucia
glebokiego, zwinno$ciowych), sitowych w celu wzmocnienia tkanek i zwigkszenia sprawnosci
oraz ukierunkowane programy treningowe specyficznie dobrane do danej grupy odbiorcow
(Cocke 1 Orr 2015). Obnizenie manewrowos$ci zotnierza przyczynia si¢ do zwigkszenia
ekspozycji na ostrzal przeciwnika (Billing 1 wsp. 2015). Jak wskazuja Funk 1 wsp. (2018)
szczegoOlne znaczenie dla skuteczno$ci wojskowej ma optymalne funkcjonowanie konczyn
dolnych 1 w tym celu wdroZono do armii izraelskiej specjalny program ¢wiczen rownowaznych

1 czucia glebokiego, ktory ,,zwigksza wydajnos¢ bojowa” zotnierzy.

Uwaza si¢, ze nalezy rozwazy¢ wigksze zroznicowanie uzywanych metod,
intensywnosci 1 objetosci treningowe] w programie szkolenia zotierzy (Kyroldinen 1 wsp.
2018). Autorzy ci wskazujg rowniez na koniecznos¢ periodyzacji programow treningowych, a
w konsekwenc;ji takze podziat na okresy stopniowego zwigkszania obcigzen treningowych oraz
roztrenowania organizmu. Projektowanie 1 implementacja najbardziej efektywnych rozwigzan
treningowych nie jest juz tylko domeng rywalizacji miedzy poszczegdlnymi sztabami
trenerskimi wyczynowych sportowcoéw, przeniosta si¢ w sferg bezpieczenstwa, tj. odbiorcow
wojskowych, zar6wno w kontek$cie badan naukowych, jak i wdrazania nowych metod
treningowych. Brakuje jednakze opracowan dotyczacych rozwijania umiejetnosci
rownowaznych, decydujacych o stabilnosci postawy strzeleckiej, stad potrzeba konstrukeji i

weryfikacji efektywnosci takiego programu.
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1.2 Kontrola ré6wnowagi ciala

Ciato cztowieka utrzymujgcego rownowage w postawie stojacej pozornie wydaje si¢
nieruchome, jednakze postawa dwunozna jest z natury niestabilna, co jest zwigzane z budowa
anatomiczng ludzkiego ciala, sktadajacego si¢ z wielu elastycznych segmentéw (Masani 1 wsp.
2006). Kontrola rownowagi jest zalezna od ztozonej interakcji mechanizmoéw fizjologicznych,
przetwarzania informacji pochodzacych z uktadéw sensorycznych zgodnie z wewngtrznymi
schematami ciata, celami, czynnikami poznawczymi oraz wczesniejszym doswiadczeniem
(lvanenko i Gurfinkel 2018). Utrzymywanie postawy stojacej wymaga zréwnowazenia
niestabilno$ci catego ciata w obrgbie podstawy podparcia, a z powodu wielosegmentowej
budowy ciata proces dyktuje potrzebe skoordynowanej aktywnosci wielu elementéw ciata
(m.in. mie$ni, stawoéw) (Hsu i wsp. 2007; Boonstra i wsp. 2013). Niewielkie odchylenie od
idealnej pozycji pionowej tworzy destabilizujgcy moment obrotowy, ktéoremu musi by¢
przeciwstawiony korekcyjny moment obrotowy, aby pozycja stojaca zostala utrzymana
(Peterka 2002). Dlatego utrzymywanie rOwnowagi postrzegane jest przez badaczy, jako ciagly
proces wytracania 1 odzyskiwania stanu réwnowagi z powodu destabilizujacego dziatania
kotysania ciata (ang. body sway), zwigzanego z cigglym przemieszczaniem si¢ ogdlnego srodka
masy ciata (COM — ang. center of mass) wzgledem punktu referencyjnego w obszarze
stabilno$ci znajdujacego si¢ w obrgbie podstawy podparcia (Sobera 2010; Btaszczyk 2016).
Nalezy wyjasni¢, iz kontrola rdwnowagi oraz kontrola posturalna, cho¢ z natury ze soba
potaczone, wykazuja inne podstawy nerwowo-migsniowe (Ivanenko i Gurfinkel 2018). Jak
wskazujg ci autorzy, kontrola posturalna okresla toniczny rozklad aktywnos$ci migsni w celu
utrzymania postawy, natomiast kontrola réwnowagi odpowiada na zaburzenia wewnetrzne i
zewngtrzne w celu zachowania i1 / lub odzyskania stanu réwnowagi. Shumway-Cook i
Woollacott (2007) dziela dodatkowo rdwnowagg na statyczna, polegajaca na utrzymywaniu
stabilnej pozycji podczas wykonywania zadan statycznych, oraz réwnowage dynamiczng,

polegajaca na utrzymywaniu stabilnej pozycji podczas wykonywania zadan dynamicznych.
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Klasycznym warunkiem utrzymania réwnowagi w danej postawie jest kontrolowanie
przemieszczajacego sie COM w granicach pola powierzchni podparcia (BOS — ang. base of
support), co jest utrudnione z powodu stosunkowo niewielkiego pola powierzchni podparcia
oraz stosunkowo wysokiego potozenia COM 1 jego wysunietym do przodu, wzglgdem stawow
skokowych, rzutem pionowym (Trew i Everett 2005; Havens i wsp. 2018). Pole powierzchni
podparcia wyznacza obwiednia stop oraz obszar znajdujacy si¢ pomigdzy nimi, jest to zarazem
mechaniczna granica stabilno$ci ciata. Jednakze rzeczywiste granice stabilnosci sg wysoce
zindywidualizowane oraz zalezne od wykonywanego zadania ruchowego. Sg takze oddzielone
marginesem stabilnosci, ktory wskazuje kiedy wymagane jest uruchomienie strategii kontroli
rownowagi, aby unikna¢ upadku (Juras i wsp. 2008; Stomka i wsp. 2020). Aby oszacowac
polozenie COM wymagane sg skomplikowane 1 doktadne pomiary przemieszczen wszystkich
segmentow ciata w odniesieniu do modelu antropometrycznego (Winter i wsp. 1998; Golema
2002). Potozenie punktu COM jest kontrolowane przez nadazne, wtdrne i o wyzszej
czegstotliwosci wzgledem przemieszczen COM, przemieszczenia punktu nacisku stép na
podtoze (COP — ang. center of pressure). COP jest punktem przylozenia wypadkowej sity
reakcji podtoza (Winter 1 wsp. 1998; Kuczynski 2003; Sobera 2010; Morasso 1 wsp. 2019;
Morasso 2020). Przemieszczenia COP odzwierciedlaja reakcje Osrodkowego Uktadu
Nerwowego na przemieszczenia COM. Przebieg przemieszczen COP jest wypadkowa sit
bezwladnosci ciata i sit przywracajacych rownowagg, jest w zasadzie suma potozenia rzutu
pionowego COM oraz punktu przytozenia wypadkowej sit sterujacych i wynika z dziatan
korekcyjnych mies$ni posturalnych. Dziatania korekcyjne migsni posturalnych maja za zadanie
nie dopusci¢ do opuszczenia przez COM granic pola podparcia (BOS) (Winter i wsp. 1998;

Golema 2002; Kuczynski 2003; Juras i wsp. 2008).

Momenty sit korygujace przemieszczenia COM powstaja dzigki aktywnym
mechanizmom kontroli sprze¢zenia zwrotnego efektorow, tj. aktywnos$ci migs$ni oraz

wiasciwosci lepkosprezystych migsni i Sciegien oddziatujacych gtownie na stawy skokowe na
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podstawie bodzcow uzyskiwanych z wyspecjalizowanych uktadéw sensorycznych (Peterka i
Loughlin 2004; Morasso 2020). Informacje pochodzace z receptorow wzrokowych,
przedsionkowych, proprioceptywnych (wraz z mechanoreceptorami skoérnymi) sg
przekazywane i przetwarzane w Osrodkowym Uktadzie Nerwowym (OUN), ktéry na biezaco
monitoruje potozenie ciata (COM) i reaguje na wszelkie odchylenia od normy (btedu miedzy
przewidywanym a rzeczywistym polozeniem segmentow ciata w przestrzeni), wykorzystujac
zintegrowane bodzce pochodzace z wielu uktadoéw sensorycznych (Chiba i wsp. 2016;

Ivanenko i Gurfinkel 2018; Carini i wsp. 2017).

Wsréd badaczy panuje poglad, ze udzial uktadow sensorycznych w procesie kontroli
réwnowagi jest zmienny, co okresla si¢ mianem ,,wazenia sensorycznego”, w zaleznosci od
dostepnosci i jakosci uzyskiwanych bodzcéw z receptoréw wejsciowych (Peterka 2002;
Asslidnder i Peterka 2014). Interpretacja bodzcdéw sensorycznych ze wszystkich segmentow
ciata jest niezbedna do wytworzenia wzorca aktywacji mi¢$ni w postaci spojnego zestawu
synergii migsniowych majacych za zadanie ustabilizowaé pozycje wykorzystujac dostgpne
odpowiedzi posturalne (Torres-Oviedo i Ting 2010; Chvatal i wsp. 2011). Torres-Oviedo i Ting
(2007; 2010) wskazuja na ograniczony zestaw synergii mi¢sniowych, ktore jako niezmienne
wzorce aktywacji wielu mig$ni sg taczone w celu wytworzenia ztozonych wzorcow aktywacji
miesni, tworzg moduty motoryczne odwzorowujace intencje ruchowe w dziataniu. Wedlug
Torres-Oviedo i Ting (2010) jedynie rekrutacja synergii migsniowych, a nie ich struktura, ulega
zmianie pod wptywem dostarczanych informacji sensorycznych. Chvatal i wsp. (2011)
wskazuja, ze te same synergie mi¢sniowe sg rekrutowane w trakcie zachowan posturalnych o
roznej dynamice ruchu, jednak ich rekrutacja jest determinowana przez wywotanie pozadanego

kierunku przemieszczenia COM, a nie przez sam kierunek dziatania zaburzen.

Podczas kontroli réwnowagi ciala w pozycji stojacej cztowiek postuguje sie
okreslonymi strategiami posturalnymi. Podstawowymi strategiami posturalnymi jest strategia

stawu skokowego oraz strategia stawu biodrowego (Creath i wsp. 2008). Gebel i wsp. (2019)
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wskazuja, ze niski poziom destabilizacji mozna zrekompensowac korzystajac ze strategii stawu
skokowego. Natomiast wraz ze wzrostem wymagan wobec systemu kontroli rownowagi ciata
nastepuje zmiana strategii postawy ze strategii stawu skokowego na strategi¢ stawu
biodrowego. Zatem w przypadku niewielkich odchylen ciato czlowieka moze by¢ porownane
do modelu wahadta odwroconego z osig obrotu na wysokosci stawoéw skokowych (Golema
2002). Niniejsza teoria jest uzupelniana przez wyniki badan innych badaczy, jak wskazujg
Alexandrov 1 wsp. (2005) stawy skokowe, kolanowe i biodrowe stanowig skoordynowane
,iryby wlasne”, przy czym ruchy w obrgbie stawu kolanowego 1 stawu biodrowego majg istotny
wplyw na kontrolg¢ pozycji stojacej. Rowniez Boonstra i wsp. (2013) wskazuja, ze przy
zmniejszaniu powierzchni podparcia, zwigksza si¢ udziat stawu biodrowego w procesie
kontroli rownowagi. Z kolei Krishnamoorthy 1 wsp. (2005) uwazaja, ze w strategii stabilizacji
postawy stojacej skoordynowanych jest wiele stawdéw wzdtuz tancucha kinematycznego, aby
zminimalizowa¢ destabilizacj¢ spowodowang przemieszczaniem COM. Wyniki badan Gebel 1
wsp. (2019) potwierdzaja, ze najwigkszy udzial, na poziomie migSniowym, w utrzymaniu
kontroli rownowagi ciata w pozycji stojacej odgrywaja migénie okolicy stawu skokowego —

migsnie podudzia.

1.3 Poprawa kontroli réwnowagi ciala pod wplywem specyficznego treningu

Uprawianie sportu rozwija zdolno$ci roOwnowazne jednakze wpltyw dyscyplin
sportowych na poziom kontroli posturalnej jest zroznicowany i zalezy od specyfiki danej
aktywnosci (Zemkova 2014). Sportowcy wykazuja mniejsze kotysanie postawy niz osoby,
ktore nie trenujg zadnego sportu (Kiers 1 wsp. 2013). Wyniki badan wskazujg réwniez na
zroznicowanie w jakosci kontroli postawy na réznych etapach doswiadczenia sportowego w
obrgbie jednej dyscypliny. Sportowcy uzyskujacy najwyzsze wyniki wykazuja najlepszy
poziom kontroli rownowagi zarowno w postawie specyficznej, jak i niespecyficznej dla danego
sportu (Paillard 2019). Wymagania stawiane przed zawodnikami poszczegdlnych dyscyplin

sportowych, majace na celu doprowadzenie do mistrzostwa sportowego, prowadzg do
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procesow adaptacji (Welch 1 Ting 2014) 1 zmiany wzorcow koordynacyjnych (Marin i wsp.
1999). Wysoki poziom zaawansowania zawodniczego prowadzi do zwigkszenia ekonomii
procesu utrzymywania rownowagi w specyficznych dla danego sportu pozycjach, réwniez po
zmianie zrodel informacji sensorycznej, wykorzystujac efektywniej bodzce z pozostatych
wyspecjalizowanych receptoréw (Croix 1 wsp. 2010). Wymiar réznicy miedzy osobami
trenujgcymi a nietrenujgcymi zmniejsza si¢ w miar¢ zmniejszania specyfiki danej pozycji
(Marcolin i wsp. 2019). Utrzymanie rownowagi podczas wykonywania czynnos$ci ruchowych
ma zasadnicze znaczenie dla zachowania efektywno$ci wykonania zamierzonego ruchu
(Snyder i Cinelli 2020). Dlatego dyscypliny sportowe, ktore charakteryzuja si¢ wysoka precyzja
wykonywania ruchow, wymagaja od zawodnikow jak najbardziej stabilnej postawy ciata.
Dzigki procesowi treningowemu mozliwa jest, w pewnym stopniu, dobrowolna kontrola

kotysania postawy (Reynolds 2010).

Wisréd takich dyscyplin sportowych, ktérych zawodnicy charakteryzujg si¢ lepszym,
wzgledem przedstawicieli innych sportdow, poziomem kontroli réwnowagi ciata jest
gimnastyka sportowa (Davlin 2004), a takze strzelectwo sportowe (Schwesig i wsp. 2009;
Herpin 1 wsp. 2010). Strzelcy sportowi wykazujg istotnie lepsza kontrole rownowagi niz osoby
nietrenujgce, zaroOwno bez stroju strzeleckiego, jak 1 w samym stroju, ktory zwigksza stabilno§¢
przyjetej pozycji ciala. Strzelcy wykorzystujag zwigkszong ilos¢ sygnalow z uktadu czucia
glebokiego i westybularnego dla stabilizacji postawy (Su i wsp. 2000). Doswiadczeni strzelcy
kontrolujg rownowage W mniejszym stopniu polegajac na bodzcach wzrokowych (gdyz wzrok
jest zaangazowany w proces celowania), a bardziej na bodzcach proprioceptywnych i z
receptoréw narzadu przedsionkowego (Su i wsp. 2000). Sadowska i wsp. (2019a) stwierdzili,
ze strzelcy — zawodnicy pigcioboju nowoczesnego - W mniejszym stopniu polegali na
informacji wzrokowej podczas procesu kontroli rownowagi niz osoby nietrenujace strzelectwa.
Wsrod strzelcow zauwazalny jest wptyw doswiadczenia sportowego na jakos¢ kontroli postawy

strzeleckiej, a najbardziej do§wiadczeni strzelcy sg w stanie intencjonalnie zmniejszy¢ poziom
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wychwian ciata przed oddaniem strzatu (Era i wsp. 1996). Wyniki badan przeprowadzonych w
innej postawie niz specyficzna dla treningu strzeleckiego - w postawie jednon6z, wskazuja na
znacznie lepszg kontrole posturalng, tj. mniejsze wychwiania ciala u strzelcow w porownaniu
do 0sob nietrenujgcych sportu strzeleckiego (Raffalt i wsp. 2020). Bardziej doswiadczeni
strzelcy karabinowi charakteryzujg si¢ wieksza stabilnoscig przyjetej postawy niz zawodnicy o
mniejszym do$wiadczeniu (Hrysomallis 2011). Wyniki badan przeprowadzone na
zawodnikach piecioboju nowoczesnego oraz grupie kontrolnej wskazuja, iz pigcioboiSci
dysponuja lepsza kontrola rownowagi W postawie swobodnej niz nietrenujacy (Sadowska i
wsp. 2019a). Doswiadczeni strzelcy dysponuja wicksza stabilno$ciag postawy niz osoby
nietrenujace, podczas badania w postawie swobodnej o oczach otwartych jak 1 zamknigtych (Su
1 wsp. 2000). Stabilno$¢ postawy jest wynikiem kontroli potozenia $rodka ciezkos$ci przez uktad
nerwowy, ktory wybiera, adekwatng do charakterystyki bodzca destabilizujacego, reakcje

przywracajaca rownowagg (Btaszczyk 2004).

W procesie szkolenia strzelcow bardzo istotne jest dwutorowe dziatanie w postaci
rozwijania zar6wno umiej¢tnosci technicznych zwigzanych z procesem strzatu jak i zdolnosci
do odzyskiwania rownowagi ciata - czyli stabilno$ci (Btaszczyk 2004). Nieustannie poszukuje
si¢ jak najbardziej efektywnych metod stuzacych poprawie jakosci procesu kontroli rownowagi

ciala.

1.4 Celno$¢ strzalu a stabilnos$¢ postawy strzeleckiej

Postawa zawodnika strzelectwa sportowego jest przedmiotem wielu rozwazan
naukowych (Gulbinskiené i Skarbalius 2009; Hawkins i Sefton 2011; Ihalainen i wsp. 2016a;
Ihalainen i wsp. 2018). Trening strzelca polega na oddawaniu strzatu z broni strzeleckiej na
okreslonych przez przepisy sportowe dystansach w okreSlonych postawach strzeleckich.
Strzelectwo sportowe jest specyficzng dyscypling, ktora nie wymaga (cyt.) ,,uzdolnien
motorycznych, gdyz wystepujace tu ruchy majg standardowy charakter o prostej strukturze i

malym zréznicowaniu” (Naglak 1987). Wymaga jednak wysokiego poziomu kontroli kotysania
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postawy (Herpin i wsp. 2010) poniewaz badania strzelcow sportowych wskazujg na negatywny
wpltyw ruchow mimowolnych na skutecznos$¢ strzelecka (Lakie 2010). Jak pisza Kurzawski i
Sobiech (1993), (cyt.) ,,strzelectwo sportowe wymaga przede wszystkim duzej precyzji ruchow
oraz ,,cigglej” stabilnosci postawy ciala, wykluczajacej nierownowage lub wystgpienie tremoru,
a takze skoncentrowanej uwagi w fazach przygotowania, celowania i oddawania strzatu”.
Charakter tej dyscypliny sportowej wymaga od strzelca wysokiej wrazliwo$ci kinetycznej,
wysokiej wydajnosci procesu utrzymywania i odzyskiwania stanu réwnowagi ciatla oraz

wrazliwosci kinestetycznej (Lysiak i Filipkowski 2005).

Proces oddawania strzatu z broni strzeleckiej jest wysoce ztozony, w ktorym istotna jest
koordynacja informacji wzrokowych, kontroli rownowagi w okreslonych postawach
strzeleckich oraz pracy na jezyku spustowym broni (Thalainen i wsp. 2016a). W zwigzku z
postepem wynikoéw, jaki charakteryzuje sport wyczynowy (Migasiewicz 2006) badacze i
praktycy strzelectwa dostrzegaja potencjat kryjacy si¢ w przygotowaniu fizycznym strzelca
(Wodnik 2007), a takze wyodrebniajg czynniki majace wptyw na skuteczno$¢ strzelecka (cyt.):
,utrzymanie statycznej postawy strzeleckiej, dostosowanie faz oddychania do wymogu
utrzymania takiej postawy z zapewnieniem bezruchu klatki piersiowej w czasie celowania,
utrzymanie przemieszczen punktu wycelowania broni w zadanym rejonie celowania,
powtarzanie przebiegu zmian sity nacisku palca na jezyk spustowy (szczegolnie w koncowej
jego fazie), wyzwalanie strzalu w fazie pomiedzy uderzeniami tetna, synchronizacja tych
elementoéw zlozenia z bronig w przedziale czasu wystarczajagcym dla oddania celnego strzatu”
(Kurzawski 1 wsp. 2011). Problematyka czynnikéw warunkujacych skutecznos¢ strzelecka, jest
zagadnieniem ztozonym ze wzgledu na zaleznos$¢ od ,,calego szeregu czynnikow, z ktorych

kazdy stanowi warunek konieczny, ale niewystarczajacy” (Zyta 2003).

Mysl analityczna czynnikow warunkujacych skutecznos¢ strzelecka ewoluuje, autorzy
opracowan dotyczacych skutecznos$ci strzeleckiej wskazuja cate szeregi czynnikow, ktore

wplywaja na celno$¢ strzatu. Wasilewski (1977) w swojej pozycji o skutecznym strzelaniu
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wskazuje na elementy, ktére sktadajg si¢ na pojedynczy strzat, wyrdzniajac 21 z nich, w tym
m.in. postawe strzelecka, przyktadanie broni do postawy strzeleckiej, potozenie cig¢zaru broni
w stosunku do ciata, potozenie kolby przy réznych postawach czy potozenie gtowy, ktore to
elementy maja wplyw na statyke przyjetej postawy. Zyta (2003) wyréznia 7 czynnikow, ktore
majg istotny wpltyw na technike strzelania, wskazujac na nierozerwalne potaczenie postawy
strzeleckiej 1 trzymania broni, zaznaczajac jednoczesnie, ze wszystkie wyrdznione czynniki
muszg by¢ wzajemnie skoordynowane. Z kolei Depa (2014) szereguje czynniki zmniejszajace
celnos$¢ strzatu na 4 grupy, tj.: (1) czynniki ludzkie — w tym niestabilna postawa strzelecka, a
takze (cyt.): ,,niewlasciwe trzymanie broni, niewystarczajaca stateczno$¢ broni, niewtasciwy
punkt celowania, niewtasciwe zgranie przyrzadow celowniczych, niewlasciwe $cigganie jezyka
spustowego, niewlasciwa koordynacja oddechu, przedtuzajace si¢ celowanie, zamykanie oczu
przed oddaniem strzatu, naprowadzanie linii celowania sitg migéni”; (2) czynniki zwigzane z

wadami broni, (3) czynniki pogodowe, a takze (4) btad nastaw celowniczych.

Postawa strzelecka wraz z trzymaniem broni tworzy uklad (spoiwo wg autora)
pozwalajace doktadnie skierowa¢ bron w rejon celowania oraz precyzyjnie wykonac¢ wszystkie
czynno$ci zwigzane z oddaniem strzahu (Zyta 2003). Nie ma jednak jednoznacznych wynikow
odnosnie procentowego wplywu poszczegdlnych sktadowych na wypadkows - efekt celnego
strzalu. Dotychczas przeprowadzone badania naukowe nie wskazuja na jednoznaczny
bezposredni wptyw postawy strzeleckiej na skutecznos¢ strzelecka (Ihalainen i wsp. 2016a).
Jak sugerujg praktycy strzelectwa, kontrola posturalna odgrywa zasadnicze znaczenie w
procesie prowadzenia ostrzatu z broni strzeleckiej. Badania naukowe majace na celu wskazanie
najwazniejszych czynnikow determinujagcych skuteczno$¢ strzelecka sa prowadzone
nieprzerwanie od lat 80-tych poprzedniego stulecia. Wykazano zalezno$¢ skutecznosci
strzeleckiej od wielu grup czynnikow, w tym tremoru migsniowego (Lakie 2010), sity chwytu
broni (Yapici i wsp. 2018), czynno$ci uktadu nerwowego (Gong i wsp. 2018; Zhang i wsp.

2019), czynno$ci uktadu krgzeniowo-oddechowego (Ortega i Wang 2018; Gallicchio i wsp.
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2019), kontroli wzrokowej (Di Russo i wsp. 2003), koordynacji oko-reka (Starkes i wsp. 2002),
koordynacji kompleksu rgka-pistolet (Tang i wsp. 2008), stabilnos$ci prowadzenia wylotu lufy
(Causer 1 wsp. 2010), szeregu umiejetnosci technicznych jak: czas celowania, stabilno$¢ broni,
czystos¢ pracy na jezyku spustowym, doktadnos$¢ i stabilnos¢ celowania, koordynacja pracy na
jezyku spustowym z oddaniem strzatu czy do$wiadczenie (Pellegrini i Schena 2005; Mononen
i wsp. 2007; Thalainen 2016a; Ihalainen i wsp. 2018), a takze charakterystyki przyjetej postawy
strzeleckiej (Hawkins i Sefton 2011; Hawkins 2013; Sattlecker 2017). Jednakze problem
bezposredniego wpltywu kontroli rownowagi ciala na celno$¢ strzalu nie jest dobrze

udokumentowany i wyniki badan sg ze sobg sprzeczne (Mason i1 wsp. 1990; Thalainen 1 wsp.

2016a).

1.5 Efektywnos¢ strzelecka a kontrola rownowagi postawy strzeleckiej

Cho¢ liczbowe okreslenie wptywu poziomu réwnowagi ciala na skutecznos¢ strzelecka
jest niezwykle trudne i niejasne w $wietle naukowej literatury (Mon i wsp. 2015), to wsrod
praktykow 1 badaczy panuje zgoda, ze wyzszy poziom kontroli rdwnowagi prowadzi do
lepszych wynikow strzeleckich (Herpin i wsp. 2010), a poziom rownowagi strzelca jest istotnie

zwigzany z celnoscig strzelania z karabinu (Hrysomallis 2011).

Wielu badaczy wskazuje na bezposredni wplyw poziomu kontroli rownowagi i
zaleznosci kontroli kotysania ciata z wynikiem strzelania (Mason i wsp. 1990; Ball i wsp. 2003;
Mon 1 wsp. 2014), zwlaszcza wsrod poczatkujacych strzelcow (Era 1 wsp. 1996; Mononen 1
wsp. 2007). Wedtug niektorych naukowcoOw wymiar kotysania ciata we wszystkich kierunkach
jest najwazniejszym czynnikiem zwigzanym z celnoscig strzatu z pistoletu (Mason i wsp. 1990).
W przypadku strzelania z karabinu wykazano bezposredni wptyw kotysania ciata na wynik
strzelecki u wigkszosci przebadanych strzelcow (Ball i wsp. 2003). Autorzy ci wskazujg
zaleznos$¢ polegajaca na zmniejszaniu si¢ celnosci strzatow w miare zwigkszania si¢ wymiaru

kotysania ciala w przyjetej postawie strzeleckie;.
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Poziom kontroli rownowagi ciala i poziom umiej¢tnosci strzeleckich sg ze sobg
powigzane (Hrysomallis 2011). Przyjecie postawy strzeleckiej — innej niz naturalna pozycja
stojagca - wptywa na zwickszenie kotysania ciala w pordwnaniu do postawy swobodnej
(Niinimaa i McAvoy 1983). Postawa strzelecka zawodnikow o mniejszych umiej¢tnosciach
charakteryzuje si¢ wigkszg zmiennoscig (Ko i wsp. 2018), natomiast doswiadczeni strzelcy
wykazuja istotnie mniejsze wychylenia ciata (Niinimaa i McAvoy 1983; Ko i wsp. 2017).
Obserwuje si¢ istotny zwigzek miedzy kolysaniem ciata a wynikiem strzeleckim (Ball 1 wsp.
2003). Bardziej do$wiadczeni strzelcy pistoletowi wykazuja silniejsze powigzanie kontroli
rownowagi z ruchami konczyny gornej, i tym samym pistoletu, wzgledem nowicjuszy (Ko i
wsp. 2017). Kontrola posturalna wspomaga stabilno$¢ kompleksu ruchowego ramig-pistolet
(Ko 1 wsp. 2018). Jak wynika z badan Tang i wsp. (2008) bardziej doswiadczeni strzelcy
wykazuja mniejszy zakres wychwian ciata w kierunku przysrodkowo-bocznym w poréwnaniu
do kierunku przednio-tylnego wzglgdem mniej doswiadczonych strzelcow, skad mozna

wnioskowad, ze drzenie posturalne jest zwigzane z umiejetnosciami strzelca.

Bezposredni zwigzek rownowagi ciala 1 skutecznos$ci strzelania pozostaje wcigz
niejasny, niektore badania wskazujg na maty wptyw kontroli rownowagi, ktoéra odpowiada za
mniej niz 1% zmienno$ci wyniku strzeleckiego (Ilhalainen 1 wsp. 2016a). Wérod wielu
czynnikdéw majacych wplyw na celno$¢ strzatu, to umiejetnos$¢ stabilizacji broni wraz z
kontrolg orientacji lufy wzgledem celu wydaje si¢ by¢ najwazniejsza (Scholz i wsp. 2000;
Pellegrini i Schena 2005; Mononen i wsp. 2007). Wykazano zalezno$¢ miedzy kotysaniem ciata
i ruchem broni (Mason i wsp. 1990; Ball i wsp. 2003; Mononen i wsp. 2007; lhalainen i wsp.
2016a; Sattlecker i wsp. 2017; Sadowska i wsp. 2019b), ktory z kolei skutkuje mniejsza

stabilno$cig broni strzeleckiej 1 wptywa na prace na jezyku spustowym (Sattlecker i wsp. 2017).

Stabilno$¢ broni jest istotnym elementem wptywajacym na skutecznos$¢ strzelecka
(Zatsiorsky i Aktov 1990; Ihalainen i wsp. 2016a), i jak sugerujg Gulbinskiene i Skarbalius

(2009) wynika z poziomu kontroli rownowagi statycznej. Mononen i wsp. (2007) wskazuja na
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posredni wptyw stabilno$ci postawy strzeleckiej na celnos$¢ strzelania poprzez zwigkszenie
stabilnosci broni. Kontrola rownowagi ciala, zwtaszcza w kierunku strzelania, jest zwigzana z
minimalizacjg ruchu broni w kierunku pionowym oraz ,,czystoscia” pracy na jezyku spustowym
(rozumiang jako ruch punktu celowania na 0,2 sekundy przed oddaniem strzatu). Komponenty
te sg najbardziej istotne zarowno przy strzelaniu w warunkach normalnego treningu, jak i
zmeczenia (Ihalainen i wsp. 2018). System kontroli rownowagi poprzez swoje skoordynowanie
z ruchami ramion w celu minimalizacji ruchow pistoletu, jest krytycznym czynnikiem kontroli
ruchu ramienia podczas precyzyjnego celowania z pistoletu (Ko i wsp. 2017). Zatsiorsky i
Aktov (1990) wskazuja na zmniejszenie zmienno$ci punktu celowania zwigzane z wigkszym
poziomem umieje¢tnosci strzeleckich, ktére jest czeSciowo osiggane poprzez kompensacje
ruchu broni, a takze minimalizacje losowego bledu w czynno$ci celowania. Ball 1 wsp. (2003)
rowniez wskazujg zmiennos$¢ punktu celowania, jako wazny czynnik w celnosci strzelania z
karabinu, ktory jest zwigzany z wymiarem kotysania ciata strzelca. Mniejsze kotysanie ciata
wigze si¢ z wigkszg stabilno$cig broni i mniejszym kotysaniem wylotu lufy oraz wigksza

stabilno$cig konczyny gornej podczas celowania z pistoletu (Ko i wsp. 2017).

W strzelaniu z pistoletu pneumatycznego, wedtug Mason 1 wsp. (1990), kotysanie ciata
w kierunku do 1 od celu jest najwazniejszym czynnikiem zwigzanym z rozrzutem przestrzelin
w linii pionowej, odpowiedzialnym za 40% rozbieznosci wyniku strzeleckiego. Z kolei ok. 37%
rozrzutu przestrzelin w linii poziomej wynika z niekontrolowanych ruchoéw pistoletu w
kierunku przysrodkowo-bocznym. Mason i wsp. (1990) wskazuja rowniez, ze ruchy ciala oraz
ruch broni odpowiadajg za 53% rozbieznosci wyniku strzeleckiego, z czego az 30 punktow
procentowych jest zwigzane z poruszaniem si¢ ciala. Zachwiania stabilno$ci pistoletu sg
drugim, pod wzgledem wazno$ci, czynnikiem wplywajacym na celno$¢ strzatu, ktory
odpowiada za 13% rozbiezno$ci wyniku strzeleckiego (Mason i wsp. 1990). Ball i wsp. (2003)
wskazuja, ze w strzelaniach karabinowych wszyscy przebadani elitarni strzelcy wykazali

zalezno$¢ miedzy kotysaniem ciala a zmienno$cig punktu celowania, a u 66% badanych
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wykazano bezposrednig zalezno$¢ migdzy kotysaniem ciata a wynikiem strzelania. Pellegrini i
Schena (2005) wskazuja na prawdopodobienstwo odpowiedzialno$ci kotysania ciala za
przemieszczenia broni w linii poziomej wzgledem celu, natomiast przemieszczenia broni w
linii pionowej wzgledem celu moga wynika¢ z ruchéw ramienia oraz nadgarstka. Z kolei
Mononen i wsp. (2007) szacujg, na podstawie przeprowadzonych badan na zawodnikach
konkurencji karabinu pneumatycznego, ze wskaznik stabilno$ci ciata, jakim jest predkosé¢
przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym oraz odchylenie punktu celowania w
osi poziomej celu odpowiadajg za 26% rozbiezno$ci wyniku strzelania. W strzelaniu z karabinu
pneumatycznego wsrdd komponentow, ktore odpowiadaja za 81% wariancji wyniku strzelania,
tj. ,,czystosci” pracy na jezyku spustowym, doktadnosci celowania, koordynacji pracy na
jezyku spustowym znajduje si¢ stabilno$¢ chwytu broni (Thalainen i wsp. 2016a). Kontrola
rownowagi w konkurencji karabinu pneumatycznego wzdtuz kierunku strzelania jest zwigzana
Z ,,czystoscig” pracy na jezyku spustowym, natomiast w poprzek linii celowania jest bardziej

zwigzana ze stabilno$cig chwytu (Thalainen i wsp. 2016b).

Analizowane badania dotyczyly roéznych dyscyplin strzelectwa sportowego jak
strzelania z pistoletu, karabinu czy strzelby gladkolufowej, oraz sportow, w ktorych jednym z
elementéw jest strzelanie z broni strzeleckiej: biatlon oraz pigciobd) nowoczesny.
Charakterystyka wymienionych sportéw jest odmienna, jednakze ogodlne zalecenia wskazuja na
potrzebe rozwijania zdolnosci kontroli réwnowagi u strzelcow na kazdym poziomie
doswiadczenia, nawet tych elitarnych, co skutkuje polepszeniem wynikow strzeleckich
(Krasilschchikov i wsp. 2007; Mononen i wsp. 2007; Gulbinskiene i Skarbalius 2009;

Sattlecker i wsp. 2013; Sattlecker i wsp. 2014; Ihalainen i wsp. 2016b; Ihalainen i wsp. 2018).
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1.6 Trening rownowagi

Wprowadzanie ¢wiczen réwnowaznych do jednostki treningowej nie jest juz tylko
domeng programéw dla osob starszych, majgcych na celu zapobieganie upadkom, czy
rehabilitacji po urazach narzadu ruchu, a staje si¢ powszechne réwniez wsrod sportowcow,
zaroOwno tych wyczynowych, jak i rekreacyjnych (Lesinski 1 wsp. 2015a; Brachman 1 wsp.
2017). Jednakze konstruowanie programu ¢wiczen rownowaznych stwarza problemy,
poniewaz jak wskazujg Kiimmel i wsp. (2016) nie ustalono, jakie warunki treningowe moga
najefektywniej wplynagé na zwigkszenie stabilno$ci posturalnej. Lesinski i wsp. (2015a)
rowniez wskazuja na brak jasnych wytycznych dotyczacych optymalnych parametréow dla
konstrukcji programu ¢wiczen rownowaznych. Natomiast zdaniem Gebel 1 wsp. (2019),
podstawowym warunkiem uzyskania skuteczno$ci treningu roéwnowagi jest okreSlenie
optymalnej kombinacji i dawki modalno$ci treningowych, rozumianych, jako m.in. okres

treningu, czestotliwo$é, objetosé czy intensywnos$¢ treningu.

DiStefano i wsp. (2009) wskazuja, ze czas trwania programu ¢wiczen rownowaznych
nie powinien by¢ krotszy niz 4 tygodnie. Kaliranthiam 1 wsp. (2016) donosza z kolei, Ze trening
roOwnowazny powinien trwa¢ nie mniej niz 6 tygodni, natomiast Brachman i wsp. (2017)
wskazujg na czas trwania nie krotszy niz 8 tygodni. Istnieje wiele badan wykazujacych poprawe
kontroli réwnowagi, ktore trwaly krocej niz 8 tygodni, z najistotniejszych: Beck 1 wsp. (2007),
Cugiwsp. (2016), Freyler i wsp. (2016) oraz Krause i wsp. (2018) —wszystkie 0 czasie trwania
4 tygodni, z kolei Giboin i wsp. (2019) sugeruja, ze zastosowany przez niego 6-tygodniowy
program mogl by¢ zbyt krotki 1 nie wywotat zgeneralizowanych efektow. Jest to zgodne ze
wskazaniami Zech i1 wsp. (2014) sugerujacymi dluzszy czas trwania programu niz 6 tygodni. Z
kolei McLeod i wsp. (2006) juz po 6 tygodniach uzyskali poprawe parametrow stabilnoSci.
Natomiast Lesinski i wsp. (2015a) oraz Gebel i wsp. (2018) postuluja, ze programy treningowe

trwajace od 11 do 12 tygodni wydaja si¢ wykazywa¢ najwigksza skutecznos¢. Zech 1 wsp.
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(2014) przypuszczaja, iz dluzszy okres treningu mogiby doprowadzi¢ do wigkszych i bardziej

klarownych efektow treningowych.

Czestotliwos¢ wykonywania jednostek treningowych w przyjetym, trwajacym 7 dni,
mikrocyklu zostata okre§lona na 3 razy w tygodniu. Brachman i wsp. (2017) oraz Gebel i wsp.
(2018) wskazuja na czestotliwo$¢ wykonywania treningu nie mniejszg niz 2 razy w tygodniu,
natomiast DiStefano i wsp. (2009) oraz Lesinski i wsp. (2015a) - 3 razy w tygodniu, jako
najbardziej skuteczng, co potwierdzaja badania Cug i wsp. (2016). Lesinski i wsp. (2015a)
wykazali, ze stosowanie ¢wiczen 2 razy lub 4 razy w tygodniu nie przyniosto wigcej korzysci
od 3 razy w tygodniu. Wedlug Gioftsidou i wsp. (2013) to taczna liczba jednostek treningowych
odgrywa kluczowe znaczenie i wskazuje, ze program powinien zawiera¢ co najmniej 18
jednostek treningowych, Lesinski i wsp. (2015a) wskazuja liczbe powyzej 16 natomiast Gebel

I wsp. (2018) od 24 do 36 jednostek treningowych.

Jednym z gléwnych zatozen niniejszej pracy byta mozliwos¢ wprowadzenia w formie
modutowe]j opracowanego programu (w przypadku stwierdzenia jego skutecznosci) do toku
zaje¢ zarowno wychowania fizycznego jak i treningu strzeleckiego w jednostkach wojskowych.
Podobnie Granacher i wsp. (2010a) wprowadzili modut treningu réwnowagi, jako czgs$¢
jednostki wychowania fizycznego w liceum. Jednakze, jak wskazujg Brachman i wsp. (2017)
wigkszo$¢ badaczy, ktorzy uzyskali poprawe rownowagi, stosowato trening w formie calej
jednostki treningowej. Chociarz niektorzy, jak Granacher i wsp. (2010a), uzyskali poprawe
kontroli posturalnej po umiejscowieniu ¢wiczen rownowaznych w czg$ci rozgrzewki
(Brachman i wsp. 2017). Brachman i wsp. (2017) wskazuja, ze nie ma ustalonego standardu
trwania pojedynczego treningu rownowagi, a rozrzut waha si¢ od krotkich 10-20 minutowych
sesji, po cale jednostki treningowe trwajgce 45 minut i wiecej. Jednakze, DiStefano i wsp.
(2009) wskazuja, ze pojedynczy trening powinien trwac nie mniej niz 10 minut, z kolei Lesinski
i wsp. (2015a) okreslili ramy czasowe w przedziale od 11 do 15 minut, jako najbardziej

efektywne pod wzgledem poprawy rownowagi statycznej. McLeod i wsp. (2009) zastosowali
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10 minutowy trening, Freyler i wsp. (2016) oraz Krause i wsp. (2018) zastosowali trening 20
minutowy, a w programie Cug i wsp. (2016) jednostka treningowa rownowagi trwata 30 minut.
We wszystkich przytoczonych badaniach uzyskano poprawe parametrow kontroli rownowagi
ciata. Jednakze, Lesinski i wsp. (2015a) donosza, iz czas trwania powyzej 15 minut nie przynosi

dodatkowych korzysci.

Beck 1 wsp. (2007), Lesinski i wsp. (2015a) oraz Freyler i wsp. (2016) wskazuja na
optymalny dobor 4 ¢wiczen w obrebie jednostki treningowej. Gebel 1 wsp. (2018) sugeruja
taczny czas pracy nad dang modalnoscia treningowa w wymiarze migdzy 4 a 15 minut podczas

jednej jednostki treningowe;j.

Okreslenie intensywno$ci stosowanego treningu réwnowagi stwarza trudnosci, co
wydaje si¢ wynika¢ z faktu, iz kontrola postawy wynika z potencjalu neuronalnego a nie
energetycznego (Gebel 1 wsp. 2019). Btlednie wykorzystywano dotychczas oceng
postrzeganego wysitku do okreslenia dawki ¢wiczen rownowaznych, gdyz mierza one wysitek
a nie intensywnos$¢ (Gebel 1 wsp. 2019). Gebel 1 wsp. (2018) postuluja, Ze intensywnos¢
treningu oraz trudno$¢ zadan réwnowaznych moga by¢ wskaznikiem dla przewidywania
skuteczno$ci treningu rownowaznego, jednakze jak wskazujg Farlie i wsp. (2018) brakuje
narzedzi do iloSciowego okreslenia intensywnosci treningu rownowagi. Stad modalnosé
trudnosci ¢wiczen rownowaznych wydaje si¢ by¢ obiecujaca w kwestii zastapienia okreslenia
intensywnosci treningu rownowagi, z powodu tatwosci modyfikacji za pomoca manipulacji

podstawg podparcia oraz bodzcami sensorycznymi (Gebel 1 wsp. 2019).

Brachman i wsp. (2017) oraz Lesinski i wsp. (2015a) wskazuja, ze autorzy badan
przewaznie stosowali progresje¢ trudnosci wykonywanych ¢wiczen. Zwigkszanie trudnos$ci
wykonania danego ¢wiczenia stawia wymog doktadniejszego dostosowania segmentow ciata,
aby COM znajdowat si¢ w ramach powierzchni podparcia (Anderson i Behm 2005). Autorzy

publikacji proponuja zwiekszanie trudnos$ci, ktora spowoduje zwickszenie wymiaru zaburzen
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postawy, za pomocg: zmniejszenia powierzchni podparcia (np. poprzez zmiang strukturalng
podparcia z postawy obunéz do postawy jednondz), ograniczenie doptywu informacji
sensorycznych (np. poprzez wylaczenie doptywu bodzcéw wzrokowych), zmiane
charakterystyki powierzchni podparcia (np. wykorzystanie niestabilnego podtoza). Utrudnianie
kontroli réwnowagi ciata stawia wyzsze wymagania przy wykorzystaniu informacji
somatosensorycznych, a takze kombinacji wymienionych zabiegow (Muehlbauer 1 wsp. 2012;
Gebel i wsp. 2020). Cug i wsp. (2016) badali zalezno$ci miedzy modelem zwigkszania
trudno$ci ¢wiczenia opartym na ilosci bltedow (podejscie indywidualne, polegajace na
zwigkszaniu trudnosci po uzyskaniu sprawnosci w wykonywanym zadaniu) oraz modelem
opartym na ilo$ci powtorzen (podejscie systemowe, polegajace na zwigkszaniu trudnosci po
wykonaniu zalozonej ilosci powtorzen). Cho¢ Cug 1 wsp. (2016) wskazywali, Ze teoretycznie
model oparty na ilosci btedéw powinien by¢ bardziej wydajny pod wzgledem adaptacji
treningowych systemu czuciowo-ruchowego ze wzglgedu na dostosowany indywidualnie czas
wykonywania zadan o okreslonej trudno$ci, to wyniki badan wykazaty, ze oba modele sa
zblizone pod wzgledem uzyskania efektéw treningowych. Cug i wsp. (2016) wskazuja, ze
indywidualne dopasowanie trudno$ci moze pozwoli¢ na rozwdj lepszych zachowan
kompensujacych bodzce destabilizujace. Rothermel i wsp. (2004) indywidualnie dobierali
trudno$¢ ¢wiczenia na podstawie testu poziomu z wyznaczonymi kryteriami. Progresja
odbywata si¢ systemem “error-based”, czyli po wykonaniu bezblednie danego poziomu
¢wiczen, ¢wiczacy zmienial poziom trudno$ci. Rozwigzania treningowe polegajace na
indywidualnie dopasowanej progresji trudno$ci posiadaja jednak podstawowa wadg,

mianowicie wymagaja one wigkszego nadzoru przeszkolonego instruktora.

Kolejnym istotnym czynnikiem faworyzujacym podejscie indywidualne jest poziom
wytrenowania osob badanych. Zaréwno w badaniach Cug i wsp. (2016) jak i Vera-Garcia i
wsp. (2020) z jednej strony odnotowano osoby bardziej wytrenowane, np. z lepsza kontrolg

ruchow tutowia, ktore reagowaty w mniejszym stopniu na wariacje stosowanych ¢wiczen, czy
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awansujace w poziomie trudnosci na kazdej sesji treningowej. Z drugiej strony byty osoby, dla
ktorych nawet najtatwiejsze ¢wiczenia okazaty si¢ zbyt trudne i nie pozwolily na progresj¢
trudnos$ci. Maitre 1 Paillard (2016) twierdza, ze osoby aktywne fizycznie moga lepiej
identyfikowa¢ dane sensoryczne, co poprzez lepszg integracj¢ centralng umozliwia szybsze
przetaczanie si¢ migdzy udzialami sensorycznymi w wyniku procesu ,,ponownego
przetwarzania sensorycznego”. Lesinski i wsp. (2015a) uwazajg poziom wytrenowania za
najwazniejszg determinante skutecznos$ci treningu réwnowagi oraz dowodza, iz najwigksze
efekty treningowe zostaly uzyskane u najlepiej wytrenowanych sportowcow, przyczyn
upatrujac w wyzszym potencjale Centralnego Uktadu Nerwowego do adaptacji. Z kolei Gebel
1 wsp. (2018) wskazuja, ze trening rOwnowagi jest wysoce skuteczny w poprawie kontroli

posturalnej niezaleznie od poziomu wytrenowania.

Jak wskazujg Brachman i wsp. (2017), wielu autoréw stosuje mieszane bodzce
treningowe, aby wplynaé¢ na wszystkie aspekty kontroli nerwowo-mig$niowej, np. zmiany
podtoza ze stabilnego na niestabilne. Im bardziej zmienne 1 ztoZzone sg bodZce treningowe, tym
wiece] systemoOw kontroli postawy jest zaangazowanych i1 tym wigksze jest spektrum
trenowanych schematow odpowiedzi (Freyler 1 wsp. 2016). Wedtug Lesinski 1 wsp. (2015a)
najbardziej efektywne jest projektowanie programoéw treningowych z duza réznorodnos$cia
¢wiczen, co jest spowodowane przez wysoka specyficznos$cig adaptacji wywotanych przez
stosowane ¢wiczenia oraz niskg korelacje miedzy poszczegolnymi rodzajami rownowagi, tj.
statyczng, dynamiczng, proaktywna, reaktywnag (Muehlbauer 1 wsp. 2012, 2013). Stosowane
zazwyczaj treningi rOwnowazne wykorzystuja sprzet, ktory wprowadza warunki niestabilno$ci
do wykonania ¢wiczenia, tj. piankowe maty, dyski sensoryczne, pitki szwajcarskie, BOSU
(ang. Both Sides Utilized — przyrzad do ¢wiczenia rownowagi, potpitka o plaszczyznie
wypuktej z jednej strony a ptaskiej z drugiej), “wobble boards” (,,niestabilne deski”), deski z
jedng ptaszczyzna ruchu czy specjalistyczne trenazery (DiStefano i wsp. 2009; Brachman 1 wsp.

2017). W strzelectwie sportowym réwniez wykorzystywane sg ¢wiczenia polegajace na
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utrzymywaniu postawy strzeleckiej z jednoczesnym zgrywaniem przyrzadow celowniczych w
zmienionych warunkach, np. stojac na dyskach sensorycznych. Cox i wsp. (1993) wskazuja, ze
wykonywanie ¢wiczen na stabilnym podiozu pozwala na dokladng kontrole nad procesem
treningowym, tj. bardziej efektywny trening, w ktorym ¢wiczacy czuja, ze wykonywane
¢wiczenie stopniowo staje si¢ tatwiejsze. Natomiast jak wskazuja Burdet i wsp. (2011)
¢wiczenia wykonywane jednon6z majg wplyw na kontrole réwnowagi w postawie obunoz.
Gongalves 1 wsp. (2020) podaja, ze trening na stabilnym podtozu skutkuje podobnymi
wynikami w poprawie rownowagi jak ¢wiczenia na niestabilnym podtozu, jednakze pomiary
rownowagi w jego badaniu nie odbywaty si¢ za pomoca platform sit. Dobdr ¢wiczen miat
zapewni¢ roznorodno$¢ bodzcoOw treningowych, ktoére mozna podzieli¢ na 3 kategorie:
dynamiczne ruchy konczyn z jednoczesnym utrzymaniem statycznej pozycji, ¢wiczenia
dystalnych segmentéw ciata oraz ¢wiczenia proksymalnych segmentéw ciata. Cwiczenie w
postawie rownowaznej stojac (ang. tandem stance — stopy ustawione w jednej linii w pozycji
wykroczno-zakrocznej) miato na celu wywolanie przemieszczeh COP w kierunku
przysrodkowo-bocznym ze zwigkszong aktywnoscia mig$ni w konczynie zakrocznej wedtug
wynikéw badan Sozzi i wsp. (2013). Sozzi i wsp. (2013) wskazujg na podziatl pracy w
migéniach utrzymujacych ta postawe, tj. mi¢snia plaszczkowatego, ktorego gltdéwne zadanie
polega na utrzymaniu postawy wyprostowanej oraz migsni strzatkowych 1 piszczelowego
przedniego, ktore gtownie stabilizujg w ptaszczyznie czolowej. Taube 1 wsp. (2006) okreslaja
migsien ptaszczkowaty, jako kluczowy dla kompensacji zaburzen postawy. Dodatkowo do
¢wiczenia wprowadzono zaburzenie uktadu przedsionkowego, co, jak podaja Appiah-Kubi i
Wright (2019), niesie pozytywne efekty treningowe w optymalizacji zadan zwigzanych z
réwnowaga. Anderson i Behm (2005) wskazuja, Zze stabilno$¢ tulowia jest istotnym
sktadnikiem zapewniajacym solidng podstaw¢ do wykonania czynno$ci ruchowej oraz
przeciwstawiania si¢ silom zaburzajacym kontrole réwnowagi ciata. Kaji i wsp. (2010)

donosza, iz ¢wiczenia stabilizujgce tulowia wywotuja natychmiastowy efekt w postaci
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zmniejszenia obszaru oscylacji COP oraz wychwian ciata w kierunku przysrodkowo-tylnym w
postawie swobodnej. Brachman i wsp. (2017) podajg, Ze naprzemienne stosowanie ¢wiczen
rownowaznych z ¢wiczeniami stabilizujgcymi tutowia jest czgstym zabiegiem. Natomiast
wlaczenie do programu ¢wiczen grupy miegs$ni posladkowej ma odniesienie do badan Emery i
wsp. (2005). Filipa i wsp. (2010) oraz Sandreu i Mitzel (2013) uzyskali poprawe w parametrach
rownowagi dynamicznej po zastosowaniu ¢wiczen tulowia, a Imai 1 wsp. (2014) rowniez
rownowagi proaktywnej, co wskazuje na istotno$¢ stabilnosci tutowia w réznych rodzajach
zadah rownowaznych. Vera-Garcia 1 wsp. (2020) wskazuja, ze wydluzenie ramienia dzwigni
skutkuje wigkszymi warto$ciami kotysania ciata, czyli zwigkszona trudnoscia wykonania
¢wiczenia. Johnson i van Emmerik (2012) podaja, ze jedynie wyprost glowy zmienia proces
kontroli rownowagi czynigc go utrudnionym, gdyz glowa w pozycji neutralnej lub zgigtej nie

ma wpltywu na trudno$¢ wykonania zadania ruchowego.

Proces szkolenia strzelcow bojowych odbywa si¢ zardéwno na strzelnicach otwartych
jak 1 zamknigtych (znajdujacych si¢ w pomieszczeniu). Szkolenie strzeleckie przeprowadzane
jest czesto w warunkach poligonowych oraz dla znacznej ilosci strzelcow, co utrudnia
wykorzystanie specjalistycznego sprzetu majacego zastosowanie w treningu kontroli
rOwnowagi ciata. Wdrozenie ¢wiczen wykorzystujacych wytacznie cigzar ciata osoby
¢wiczace] pozwolitoby na przeprowadzenie treningu rownowagi niezaleznie od warunkow

treningowych obiektu, w ktérym bedzie realizowany proces szkolenia Zoknierza.
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2. Cel pracy i pytania badawcze
Celem poznawczym pracy jest okreslenie zalezno$ci zmian kontroli rownowagi ciala w
postawie strzeleckiej u zolierzy a efektami zastosowania autorskiego programu ¢wiczen

rownowaznych.

Celem praktycznym pracy jest uzasadnienie wdrozenia treningu rownowagi opartego

na specyficznych ¢wiczeniach rownowaznych do szkolenia zotnierzy Wojska Polskiego.

W pracy postawiono nast¢pujgce pytania badawcze:

1. Jakie sa zmiany w kontroli rownowagi w efekcie zastosowania autorskiego programu
¢wiczen dla zotnierzy?

2. Jak efekt autorskiego programu ¢wiczen dla zotnierzy wplynat na ich poziom
zmienno$ci w kontroli rownowagi ciata?

3. Jak zmienia si¢ aktywno$¢ lewej 1 prawej konczyny dolnej podczas kontroli rownowagi

ciata zolierzy w efekcie zastosowania autorskiego programu ¢wiczen?
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3. Metody badania i analizy danych
3.1 Charakterystyka grupy badanej

Badania przeprowadzono na terenie wybranej Jednostki Wojskowej. Zgode na
przeprowadzenie badan uzyskano od Dowddcy Jednostki Wojskowej oraz Dyrektora Centrum
Operacyjnego Ministra Obrony Narodowej, a takze Senackiej Komisji ds. Etyki Badan
Naukowych przy Akademii Wychowania Fizycznego we Wroclawiu. Badaniami objeto 64
zolierzy podzielonych na grupe eksperymentalng oraz grup¢ kontrolng. Podstawowymi
kryteriami doboru zotnierzy do badania byta planowana obecno$¢ w jednostce wojskowej na
czas badania wstepnego i koncowego, zblizone wymiary ciala oraz deklaracja chgci do
sumiennego wykonywania zleconych ¢wiczen rownowaznych. Grupa eksperymentalna
sktadajaca si¢ z 28 zolierzy wykonata 8-tygodniowy program ¢wiczen rownowaznych. Grupa
kontrolna sktadajaca si¢ z 36 zolnierzy, w czasie trwania projektu badawczego nie wykonywata
programu ¢wiczen rownowaznych oraz zostata poproszona o powstrzymanie si¢ od

wykonywania jakichkolwiek ¢wiczen rownowaznych we wlasnym zakresie na czas 8-tygodni.

W tabeli ponizej (tab. 1) przedstawiono podstawowe dane poszczegdlnych grup, takie
jak przedziat wieku, masa i wysoko$¢ ciata oraz warto$ci indeksu masy ciata (BMI — ang. body

mass index). Pomiary te wykonano podczas pierwszego badania.

TABELA 1. Podstawowa charakterystyka badanych grup.

Wiek | Masa ciata | Wysokos¢ ciata BMI
Grupa
[w latach] [ka] [m] [kg/m?]

Eksperymentalna (N=28) | 19-22 |75,77+4,82| 177,83+3,54 |23,94+1,09

Kontrolna (N=36) 20-22 |76,37+4,82| 177,86+3,10 |24,11+0,90

Przyjete zostaly nastepujace warunki wiaczenia do grupy badanych:
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1. brak przeciwskazan zdrowotnych do stuzby w formacjach uzbrojonych,
2. zaliczenie wojskowego testu sprawnosci fizycznej,

3. postawa strzeleckiej stojac z lewa konczyng dolng wykroczna,

4. praworecznos$¢ oraz prawa konczyna dolna dominujgca czynno$ciowo.

Wszyscy zotnierze uczestniczacy w projekcie badawczym nalezeli do I kategorii
wiekowej (do 25 lat), oraz wykonywali w testach sprawnos$ci fizycznej cztery oceniane
czynnosci ruchowe zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Obrony Narodowej z dnia 2 marca
2018 r w sprawie przeprowadzania sprawdzianu sprawnosci fizycznej zotnierzy zawodowych
(Dz. U. poz. 625), tj. marszobieg na dystansie 3000m lub ptywanie w czasie 12 minut,
podcigganie na drazku lub uginanie ramion w podporze lezac przodem, siady z lezenia w czasie

2 minut oraz bieg po kopercie lub bieg wahadtowy na dystansie 10x10 metrow.

Zoknierze przed przystapieniem do badania zostali pisemnie poinformowani o celach
badania, gwarancji zachowania catkowitej anonimowosci badanych oséb oraz mozliwosci
rezygnacji z dalszego udzialu na kazdym etapie badania. Wszyscy objeci projektem

poznawczym zotierze wyrazili zgod¢ na udziat w badaniu.

3.2 Opis sprzetu badawczego i metody

Badanie przeprowadzono korzystajac z dwoch platform sit (po jednej dla kazdej
konczyny dolnej) typu AccuSway firmy AMTI (Advanced Mechanical Technology, Inc;
Watertown MA, USA) kompatybilnych z oprogramowaniem stuzacym do zbierania danych
NetForce w wersji 2.3.0 firmy AMTI (Watertown MA, USA) oraz BioAnalysis w wersji 2.3.0
firmy Biosoft (Cambridge, UK). Dane uzyskane podczas badania zapisywano na komputerze
przenosnym firmy LENOVO (Beijing, China). Rycina ponizej (ryc. 1) ilustruje wyglad

pojedynczej platformy typu AccuSway (AMTI).
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RYCINA 1. Platforma sil typu AccuSway firmy AMTI (Advanced Mechanical Technology,

Inc; Watertown MA, USA). (Zrodto: https://www.technomex.pl)

Platformy AccuSway (AMTI) umozliwiajag pomiar sktadowych sity reakcji podtoza.
Mechanizm dziatania platformy polega na zbieraniu sygnatéw z 12 czujnikéw
tensometrycznych, umiejscowionych po 3 w kazdym rogu platformy. Czujniki spelniaja
zadanie pomiaru dziatania sit reakcji podtoza - w trzech kierunkach: przysrodkowo-bocznym
(Fx), przednio-tylnym (Fy) oraz pionowym (Fz). W trakcie badania uzyskuje si¢ zapis
przebiegu punktu COP (ang. center of pressure), tj. punktu przytozenia wypadkowej sity reakcji
podtoza w funkcji czasu. Czestotliwos¢ zbierania danych ustawiono na 100 Hz. Na podstawie
zebranych danych o przebiegu punktu COP obliczono wskazniki rownowagi ciata, ktore

stanowig podstaw¢ do oceny jakos$ci procesu kontroli rownowagi ciata.

Wskazniki rownowagi Ciala
Przebieg punktu COP w funkcji czasu pozwala na obliczenie wskaznikow réwnowagi
ciata umozliwiajacych ocen¢ kontroli rownowagi u badanego. Dla celéw niniejszej pracy

wybrano do analizy nastepujace wskazniki rownowagi ciata:

1. Zakres przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym (COP-X), mierzony w

[cm], informujacy 0 maksymalnej odlegtos$ci pomiedzy skrajnymi przemieszczeniami
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COP, od warto$ci minimalnej do maksymalnej. Wskaznik zakresu przemieszczen COP
w kierunku przy$rodkowo-bocznym pozwala oceni¢ maksymalny wymiar
,kotysania”/wychylenia postawy zolnierza w kierunku przysrodkowo-bocznym.
Mniejsze wartosci niniejszego wskaznika réwnowagi ciala oznaczaja mniejsze
kotysanie boczne postawy strzelca, a tym samym mniejsze przemieszczanie si¢ broni w
linii poziomej celu (Pellegrini i Schena 2005).

Zakres przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym (COP-Y), mierzony w [cm],
informujacy 0 maksymalnej odlegtosci pomig¢dzy skrajnymi przemieszczeniami COP w
przdd i tyl, od warto$ci minimalnej do maksymalnej. Wskaznik zakresu przemieszczen
COP w kierunku przednio-tylnym pozwala oceni¢ maksymalny wymiar
,kolysania”/wychylenia postawy zolnierza w kierunku przednio-tylnym. Mniejsze
warto$ci niniejszego wskaznika rdwnowagi ciala maja wplyw na mniejszy rozrzut
przestrzelin w linii pionowej celu (Mason i wsp. 1990).

Zmiennos$¢ przemieszczen COP (odchylenie standardowe) w kierunku przysrodkowo-
bocznym (SD X-COP), mierzony w [cm], informujacy o stopniu rozrzutu
przemieszczen COP od wielkosci §redniej w przebiegu COP w funkcji czasu. Wskaznik
zmienno$ci przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym pozwala oceni¢
zmienno$¢ wychylen ciata badanego w kierunku przysrodkowo-bocznym podczas
realizacji zadania. Mniejsze wartosci  niniejszego  wskaznika rownowagi
odzwierciedlajg mniejsza zmienno$¢ punktu celowania w kierunku bocznym (Ball i
wsp. 2003).

Zmienno$¢ przemieszczen COP (odchylenie standardowe) w kierunku przednio-tylnym
(SD Y-COP), mierzony w [cm], informujacy o stopniu rozrzutu przemieszczen COP od
wielko$ci $redniej w przebiegu COP w funkcji czasu. Wskaznik zmienno$ci
przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym pozwala oceni¢ zmienno$¢ wychylen

ciata badanego w kierunku przednio-tylnym podczas realizacji zadania. Mniejsze



warto$ci niniejszego wskaznika rownowagi ciata oznaczaja mniejszg zmienno$¢ punktu
celowania w kierunku przednio-tylny i w kierunku ,,géra-dot” (Ball i wsp. 2003).

5. Pole elipsy przemieszczen COP, mierzone w [cm?], informujace o $redniej wielkosci
powierzchni na platformie, wewnatrz ktorej punkt COP przemieszcza si¢ we wszystkich
kierunkach. Pole to jest automatycznie wyliczane z danego obszaru przebiegu punktu
COP w taki sposob, ze 5% skrajnych wynikéw jest odrzucane przez program
kompatybilny z urzadzeniem pomiarowym, a pozostale 95% najbardziej skupionych
wynikow ogranicza pole elipsy. Wskaznik pola elipsy COP pozwala oceni¢ wielko$¢
powierzchni zakre$lonej przez COP w trakcie wykonywania proby. Mniejsze wartosci
niniejszego wskaznika $wiadcza o mniejszym kotysaniu postawy w rdéznych
kierunkach, co z kolei §wiadczy o wigkszej stabilnosci postawy strzeleckiej i broni (Ko
i wsp. 2017).

6. Srednia predko$¢ przemieszczen COP (V COP), mierzona w [cm/s], informujgca o
predkosci zmian chwilowego potozenia punktu COP w réznych kierunkach podczas
wykonywania proby. Wskaznik $redniej predkosci przemieszczen COP pozwala oceni¢
szybko$¢ reagowania centralnego uktadu nerwowego na chwilowe zachwiania
rownowagi ciala podczas wykonywanej catej 10-sekundowej proby. Wieksze wartosci
niniejszego wskaznika §wiadcza o szybszej zmianie potozenia punktu nacisku stop na
podtoze spowodowanej uruchamianiem reakcji posturalnych w odpowiedzi na
wychwiania ciata. Mononen 1 wsp. (2007) wskazuja na wplyw tego wskaznika
stabilnosci (w konteks$cie swoich badan w kierunku przysrodkowo-bocznym) na

rozbiezno$¢ wyniku strzelania z broni strzeleckie;j.

Organizacja i przebieg badania
Badanie kontroli réwnowagi odbywalo si¢ popotudniu po typowych dla danego dnia
zajeciach fizycznych. Pomiary przeprowadzono w pomieszczeniu o wymiarach 5x6m i

stabilnym betonowym podtozu. Podczas badania rownowagi ciata nie wystapily czynniki
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mogace zaburzy¢ wynik proby. Zolnierze przystepowali do badania w umundurowaniu
polowym wzér 2010 (bluza, spodnie oraz trzewiki) bez zakladania beretu, wraz z

oporzadzeniem taktycznym (panel udowy z kaburg) i replika pistoletu Heckler & Koch USP.

Projekt badawczy rozpoczynal si¢ od zebrania obryséw ustawienia stop podczas
ustalenia postawy strzeleckiej na sali gimnastycznej bez wykorzystywania platform sit.
Zoknierze przyjmowali postawe strzelecka stajac na przydzielonym dla kazdej osoby arkuszu
biatego papieru o formacie A0, przy czym prowadzacy badanie dokonywat obrysu ustawienia
stop dla kazdego badanego indywidualnie. Uzyskane w ten sposéb obrysy stanowity podstawe

do odwzorowania utozenia stop na platformach sit w przebiegu catego projektu.

Badanie sktadato si¢ z dwoch pomiarow kontroli rownowagi na platformach sit,
jednakowych dla obu grup: poczatkowy (w dniu rozpoczgcia projektu badawczego) oraz
koncowy (po 8-tygodniach trwania projektu badawczego). Kazdy pomiar sktadat si¢ z przyjecia
stabilnej postawy strzeleckiej, jedng konczyng dolng na jednej platformie, a druga na drugiej,
na czas 10 sekund. Kazda proba zostala powtorzona trzykrotnie bez opuszczania przez
badanego urzadzenia pomiarowego oraz zmiany ustawienia stop, z przerwa wypoczynkowa

miedzy powtdrzeniami wynoszaca ok. 30s.

Przebieg poczatkowego oraz koncowego pomiaru byl jednakowy, a zotnierze
kazdorazowo byli instruowani o konieczno$ci powstrzymania si¢ od wykonywania ruchéw
kofczynami gornymi, gtowa oraz wodzenia wzrokiem po pomieszczeniu, w ktorym odbywato

si¢ badanie.
Procedura badawcza:

1. Po wytarowaniu urzadzenia pomiarowego, umieszczano arkusz z obrysem utozenia

stop w postawie strzeleckiej danego zotnierza na platformach sit.
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2. Na komende ,,wejdz!” — badany stojgc w postawie W KABURZE (ryc. 2, pistolet
znajduje si¢ w kaburze, chwyt na rekojesci pistoletu, druga dton w okolicy klatki piersiowe;j)
przed urzadzeniem pomiarowym, stawal na platformach sit w postawic KONTAKT (ryc. 3,
postawa frontem do celu, chwyt broni oburgcz, bron skierowana w dot pod katem ok. 45°) — po

jednej platformie sit na kazdg stopg, umieszczajac stopy w swoich obrysach.

3. Po komendzie ,uwaga!”, po ktérej nastepowalo przyjecie POSTAWY
STRZELECKIEJ (ryc. 4, postawa przodem do celu, chwyt broni oburgcz, przyrzady
celownicze zgrane w rejonie celowania), ustabilizowanie postawy i zgranie przyrzadow
celowniczych w polu bezpiecznym na tle $ciany na wprost, komendg ,,start!” badany byt
informowany o rozpoczgciu prowadzenia zapisu (faktyczny zapis proby odbywal si¢ po
uptywie 3 sekund od momentu podania komendy ,,start!”, aby unikng¢ utrwalenia dodatkowych

wychwian ciata w zapisie przebiegu punktu COP spowodowanych wydaniem komendy).

4. Po uptywie 10 sekund faktycznego zapisu, komenda ,,stop!” badany byt informowany
o zakonczeniu rejestracji przebiegu punktu COP 1 tym samym rozpoczgcia przerwy
wypoczynkowej w postawie W KABURZE (ryc. 2) z ramionami ustawionymi swobodnie

trwajacej 30 sekund bez zmiany ustawienia stop na platformach sit.

5. Po uptywie 30 sekund przerwy wypoczynkowej, na komendg ,,przygotowac sie!”
badany przyjmowal postaw¢ KONTAKT, nastgpnie komenda ,uwaga!” badany byl
informowany o zblizajacej si¢ komendzie ,start!” rozpoczynajacej zapis kolejnego
powtorzenia, po przyjeciu i ustabilizowaniu postawy strzeleckiej oraz zgraniu przyrzadow
celowniczych w polu bezpiecznym na tle $ciany na wprost, podawana komenda ,,start!”
rozpoczynata drugie powtdrzenie. Ponownie, faktyczny zapis préby odbywat si¢ po uptywie 3
sekund od momentu podania komendy ,start!”, aby unikngé utrwalenia dodatkowych

wychwian ciala w zapisie przebiegu punktu COP spowodowanych wydaniem komendy.
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6. Po uptywie 10 sekund faktycznego zapisu, komenda ,,stop!” badany byt informowany
o zakonczeniu rejestracji przebiegu punktu COP 1 tym samym rozpoczecia przerwy
wypoczynkowej w postawie W KABURZE (ryc. 2) trwajacej 30 sekund bez zmiany ustawienia

stop na platformach sit, a tym samym zakonczenia drugiego powtorzenia.

7. Przebieg przerwy wypoczynkowej oraz trzeciego powtorzenia taki sam jak w

punktach 5-6 powyze;.

8. Po wykonaniu trzeciego powtérzenia komendg ,,zejdz!” badany byt informowany o
zakonczeniu przebiegu proby w postawie strzeleckiej, po czym po schowaniu broni do kabury

na panelu udowym opuszczat platformy sit.

RYCINA 3. Postawa W KABURZE.

RYCINA 4. Postawa KONTAKT.
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Rycina ponizej (ryc. 6) przedstawia przebieg projektu badawczego.

)

1. Obrys ulozenia
stop w postawie
strzeleckiej dla obu

RYCINA 5. Postawa STRZELECKA.

Y

2. Badanie na
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-

\
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/
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programie
treningowym
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-~ J o~

3. Grupa badawcza:
8-tygodniowy

program éwiczen \ /

réwnowaznych

RYCINA 6. Przebieg projektu badawczego.

3.2.1 Organizacja i przebieg treningu ¢wiczen rownowaznych

Motywacja podjecia si¢ problemu sprawdzenia efektywnosci nowego treningu
rownowagi jest fakt, ze skonstruowany program ¢wiczen rdéwnowaznych jest odmienny od
powszechnie stosowanych w sporcie strzeleckim programoéw treningowych. Program ¢wiczen
rownowaznych sklada si¢ z ¢wiczen bez wykorzystania specjalistycznego sprzetu oraz
niespecyficznych dla strzelectwa. Dobrane do opracowanego programu ¢wiczenia s3
niespecyficzne dla strzelectwa z powodu braku podobienstw przyjmowanych pozycji do
postawy strzeleckiej, a takze wykluczenia ¢wiczen polegajacych na zgrywaniu przyrzadow
celowniczych. Brak potrzeby wykorzystania specjalistycznego sprzetu pozwala na wykonanie
niniejszego programu ¢wiczen zardwno w warunkach kompleksu koszarowego jak 1 w

warunkach polowych.
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Niniejszy program ¢wiczen zostat opracowany gtdéwnie w oparciu 0 parametry podane
w przegladach systematycznych autorstwa DiStefano i wsp. (2009), Lesinski 1 wsp. (2015a)
oraz Brachman i wsp. (2017). Program ¢wiczen rownowaznych realizowany byl na sali
gimnastycznej. Zohierze przystepowali do treningu w stroju oraz obuwiu sportowym. Trening
trwajacy ok. 20 minut odbywat si¢ 3 razy w tygodniu przez 8 tygodni, od pazdziernika do
grudnia 2018 roku. Wybodr 8 tygodni w niniejszym badaniu jest kompromisem miedzy
przestankami méwigcymi o skutecznosci programu oraz kwestia motywacji (niepodlegajaca
ocenie w niniejszym badaniu) oséb objetych programem do rzetelnego wykonywania ¢wiczen.
Niniejszy program zawieral tacznie 24 jednostki treningowe, co jest zgodne z wnioskami
Gioftsidou i wsp. (2013), Lesinski i wsp. (2015a) oraz Gebel i wsp. (2018). Z powodu braku
jednoznacznego wniosku o efektywnosci réznych czaséw trwania pojedynczych jednostek
treningowych oraz majac na wzgledzie kwestie praktyczne, okreslono maksymalny czas
trwania pojedynczej jednostki treningowej rownowagi na 20 minut. W programie przyj¢to
wykonywanie ¢wiczen w okreslonej jednostce czasu pracy a nie wzgledem wskazanej ilosci
powtorzen, co miato na celu usprawnienie organizacyjne przeprowadzenia sesji treningowej
oraz powtarzalny czas trwania sesji treningowej. Tak jak u innych badaczy, okre§lono czas
pracy na 40 sekund (Taube i wsp. 2007b; Taube i wsp. 2008; Lesinski i wsp. 2015a; Freyler i
wsp. 2016; Krause i wsp. 2018). Natomiast w przeciwienstwie do Taube i wsp. (2008), Freyler
i wsp. (2016) oraz Krause i wsp. (2018) przerwa miedzy poszczegdlnymi ¢wiczeniami byta
krotsza niz 20 sekund i wynosita 10 sekund. Skrocenie czasu przerwy byto spowodowane
wybrang iloscig ¢wiczen. W programie przyjeto wykonywanie 6 réznorodnych ¢wiczen w 2
seriach z przerwa wypoczynkowa migdzy seriami. Dobor takich parametrow ma odniesienie do
badan Lesinski i wsp. (2015a), ktorzy wskazuja, ze wigksza ilo§¢ ¢wiczen i mala ilo$¢ serii

przynosi wysokie efekty treningowe.

Ze wzgledu na przeznaczenie niniejszego programu, tj. mozliwos¢ wiaczenia w formie

modulu do zaje¢ wychowania fizycznego, strzeleckich lub jako zadanie do samoksztalcenia,
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wybrane zostaly ¢wiczenia wykonywane jednon6z, w postawach roéwnowaznych oraz
¢wiczenia tulowia. Podstawe takiej koncepcji treningu stanowity wyniki badan Cox 1 wsp.
(1993), w ktorych wykorzystano jedynie statyczne utrzymywanie postawy w okreslonych
warunkach 1 mimo, ze nie uzyskano istotnych statystycznie zmian po wykonaniu ¢wiczenia na
stabilnym podtozu, to zauwazalny byl trend w kierunku poprawy stabilnosci. Cwiczenia
stabilizujgce tutowia zostaty wigczone na podstawie badan Imai i wsp. (2014), ktorzy wskazuja,
ze prowadza one do zwickszenia rownowagi statycznej. Oprocz standardowych ¢wiczen
roéwnowaznych wprowadzono do programu ¢wiczenia okolicy obreczy biodrowej i tutlowia, co
miato na celu stymulacje proksymalnych segmentdéw ciata (Anderson i Behm 2005; Kaji 1 wsp.
2010). Wybrano ¢wiczenia rownowazne, ktore destabilizuja pozycje ¢wiczacego w roznych
kierunkach wymuszajac tym samym zwigkszong kontrolg¢ rownowagi w réznych obszarach
marginesu bezpieczenstwa stabilnosci ciala (Newton 2001). Zastosowano <¢wiczenia
kompleksowe, ¢wiczenia wykorzystujace ograniczenia informacji sensorycznej oraz ¢wiczenia
stabilizujace tutowia, czego spodziewanym skutkiem byta maksymalizacja uzyskanego efektu

treningowego (Shin i wsp. 2020).
Autorski program ¢wiczen rownowaznych sktadat si¢ z nastepujacych ¢wiczen:

1. Sieganie wolng konczyna dolng w postawie jednondz — pozycja wyjsciowa - postawa
jednonoz na lewej konczynie dolnej, konczyny goérne oparte na biodrach; przebieg
zadania - sieganie wolng konczyng dolng w kierunkach: 1) na wprost; 2) w tyt; 3) w
skos w przdd w kierunku bocznym; 4) w skos w tyt w kierunku przysrodkowym; 5) w
skos w przdd w kierunku przysrodkowym; 6) w skos w tyt w kierunku bocznym; 7) w
bok w kierunku bocznym; 8) w bok w kierunku przysrodkowym. Cwiczenie nazywane
inaczej SEBT — ang. Star Excursion Balance Test, jest powszechnie stosowanym testem
stuzacym do oceny roéwnowagi dynamicznej osoby badanej (Filipa i wsp. 2010).
Pierwotnie SEBT jest uzywany jako test stuzacy do oceny funkcjonalnej, natomiast dla

celow niniejszej pracy zostat wlgczony w program ¢wiczen rownowaznych z powodu
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zroznicowania aktywno$ci migsni biorgcych udzial w wykonywaniu zadania ze
wzgledu na rozne kierunki ruchu ciala przy wykonywaniu siggania w kierunkach
przednich aktywno$¢ migéni obszernego przysrodkowego i obszernego bocznego jest
najwicksza, natomiast przy sieganiu w kierunkach tylnych migsni potsciggnistego oraz
dwugtowego uda, z kolei ruchy w kierunkach przysrodkowych angazujag w wigkszym
stopniu kompleks stawow skokowych (Earl i Hertel 2001; Pozzi i wsp. 2010). W trakcie
wykonywania ¢wiczenia konieczna jest rowniez aktywnos$¢ mies$ni obrgczy biodrowe;j
oraz tulowia, z czego migsnie o najwiekszej aktywnosci to: migénie skosne zewnetrzne
brzucha ipsilateralnie przy ruchach bocznych w kierunku przednim, migsien sko$ny
zewnetrzny brzucha kontralateralnie przy ruchach przy$rodkowych; migsien prosty
brzucha ipsilateralnie przy ruchu w przod; migsien prosty brzucha kontralateralnie przy
ruchu przysrodkowych w kierunku przednim; migsien prostownik grzbietu
ipsilateralnie przy ruchu bocznym w kierunku tylnym; migsien prostownik grzbietu
kontralateralnie przy ruchu przysrodkowym w kierunku tylnym; migsien posladkowy
wielki przy ruchu w kierunku tylnym; migsien posladkowy $redni przy ruchu w
kierunku przysrodkowym (Bhanot i wsp. 2019).

Skrety glowy w postawie rbwnowaznej — pozycja wyjsciowa - postawa rownowazna,
lewa konczyna dolna ustawiona przed prawa, konczyny gorne wzdluz tutowia; przebieg
zadania - skret glowy w lewo / prawo z natychmiastowym powrotem do pozycji
neutralnej z utrzymaniem pozycji wyjsciowej ok. 3 sekund przed kolejnym
powtdrzeniem. Ustabilizowanie pozycji w niniejszym ¢wiczeniu jest utrudnione ze
wzgledu na: 1) zmiane struktury podparcia, waskie ustawienie stop utrudnia utrzymanie
rownowagi ciala zwlaszcza w kierunku przysrodkowo-bocznym (Goodworth i wsp.
2014), 2) zaburzenie przetwarzania informacji z receptorow: westybularnego oraz
wzrokowego, zmiana potozenia glowy w przestrzeni lub wylaczenie przebiegu

informacji powoduje zmiany w proporcji przetwarzania informacji biegnacych z
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wyspecjalizowanych receptoréw na rzecz pozostatych dziatajacych (Johnson i Van
Emmerik 2012). Cwiczenie angazuje przede wszystkim miesnie piszczelowy przedni
oraz strzatkowy dhugi w celu stabilizacji postawy w przypadku wychwian ciala w
kierunku przysrodkowo-bocznym (Sozzi i wsp. 2013).

Dynamiczne odwiedzenie wolnej konczyny dolnej oraz ramion w postawie jednondz —
pozycja wyjsciowa - postawa jednondz stojac na lewej konczynie dolnej, konczyny
gbérne wzdtuz tutowia; przebieg zadania - odwiedzenie wolnej konczyny dolnej powyzej
kata 45° oraz ramion powyzej kata 90° wzgledem tutowia, utrzymanie pozycji ok. 3
sekund i powrdt do pozycji wyjsciowej. Szybkie odwiedzenie konczyn gornych i wolnej
konczyny dolnej powoduje zwickszenie kotysania ciata spowodowane dziataniem sit
bezwtadno$ci wynikajacych z przyspieszenia ramienia oraz wolnej konczyny dolnej
przemieszczenia COM ($rodka masy ciata) w zwigzku ze zmiang pozycji segmentow
ciata (Pozzo i wsp. 2001). Zatrzymanie w koncowej fazie odwiedzenia ramion i wolnej
konczyny dolnej zwigksza trudnos$¢ ¢wiczenia w zwigzku z ograniczeniem mozliwosci
wykonywania ruchow korekcyjnych konczynami (Objero 1 wsp. 2019).

Sigganie ramionami w postawie jednondz — pozycja wyjsciowa - postawa jednono6z
stojac na lewej konczynie dolnej, konczyny gorne wzdtuz ciata; przebieg zadania -
sigganie ztaczonymi ramionami do podloza w kierunkach: 1) wprost; 2) w skos w
kierunku przysrodkowym; 3) w skos w kierunku bocznym, z zatrzymaniem uzyskane;j
pozycji dosi¢znej na czas ok. 3 sekund oraz szybkim powrotem i ustabilizowaniem
pozycji wyjsciowej na czas ok. 2 sekund przed wykonaniem kolejnego powtdrzenia. Do
wykonania ¢wiczenia wymagane jest napigcie mie$ni zarowno konczyn gornych,
tutowia, konczyny dolnej postawnej oraz koordynacja ruchow i potozenia wielu
segmentow ciata. Ruchy te powoduja zwigkszenie destabilizacji uzyskiwanych pozycji
ciata, ktore ¢wiczacy ma za zadanie ustabilizowa¢ w nietypowej pozycji (Kaminski

2007). Cwiczenie jest modyfikacja stosowanego w fizjoterapii testu HSEBT (ang. Hand
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Reach Star Excursion Balance Test) stluzacego do oceny rownowagi dynamicznej w
kontekscie catego tancucha kinematycznego (Eriksrud i wsp. 2017). Cwiczenie zostato
wybrane do programu ¢wiczen rownowaznych, poniewaz mimo podobienstw do SEBT
1 faktu wykorzystywania wspdlnej strategii wykonywania ruchu, sigganie ramionami
jest bardziej wymagajace od SEBT (Eriksrud 1 wsp. 2018), a takze powr6t do pozycji
wyjsciowej nastepuje z pozycji niskiej, co dodatkowo utrudnia wykonanie ¢wiczenia.
Ztaczenie ramion w klgku jednondz rownowaznym — pozycja wyjsciowa - klek
jednondz, konczyny dolne ustawionyme w linii w pozycji rOwnowaznej, konczyna
dolna wykroczna uniesiona, ramiona wyprostowane i odwiedzionymi; przebieg zadania
- powolne taczenie dloni z zatrzymaniem ok. 3 sekund i powrotem do pozycji
wyjsciowej. Cwiczenie ma na celu wymuszenie pracy obreczy biodrowej poprzez
zaburzong strukture podparcia przyjeta w niniejszym ¢wiczeniu, a takze wzmocnienie
aktywno$ci tulowia przez dodatkowy element, jakim jest wykonywanie ruchu zgigcia
horyzontalnego konczynami goérnymi (Haddad i wsp. 2012). Ruchy manipulacyjne
ramion wraz z zadaniem utrzymania pozycji wyjsciowej wplywaja na zwigkszenie
przemieszczen COM spowodowanych korekcjami antycypacyjnymi oraz reakcyjnymi
(Cavallari i wsp. 2016).

Wyprosty na przemian w podporze na przedramionach lezac przodem — pozycja
wyjsciowa - podpor na przedramionach lezac przodem, lokcie oparte pod katem
prostym wzgledem tutowia; przebieg zadania - wyprost prawej / lewej koniczyny gornej
oraz uniesienie przeciwlegtej konczyny dolnej, zatrzymanie uzyskanej pozycji na czas
3 sekund, nastepnie powrdt do pozycji wyjSciowej utrzymujac przez caly czas
éwiczenia zwickszone tylopochylenie miednicy. Cwiczenie angazujace micsénie
tutowia, takie jak: prosty brzucha, sko$ny wewngtrzny brzucha, sko$ny zewnetrzny
brzucha, poprzeczny brzucha, prostownik grzbietu oraz wielodzielny (Oliva-Lozano i

Muyor 2020). Zwigkszenie kata ustawienia stawow tokciowych wzgledem tutowia,



zastosowane, jako modyfikacja ¢wiczenia, w sposob istotny zwigksza trudnosc
zachowania pozycji, zwigkszajac aktywnos$¢ migsni bioragcych udzial w ¢wiczeniu

(Schoenfeld i wsp. 2014).

Przyjeto realizacje treningu w formie interwalowej z czasem pracy okreslonym na 40
sekund, a czasem przerwy na 10 sekund. Zohierz przystepowat do éwiczen zaczynajac od lewej
strony ciata (konczyny dolnej), po zakonczeniu czasu pracy odpoczywat 10 sekund, aby
nastgpnie przystapi¢ do wykonywania tego samego ¢wiczenia na prawg strone ciata (konczyneg
dolng). Po zakonczeniu wykonywania ¢wiczenia na drugg strong ciata nastgpowata przerwa
wypoczynkowa réwniez o czasie trwania 10 sekund, w czasie ktorej zolierz przygotowywat
si¢ do przystgpienia do kolejnego ¢wiczenia. Rycina ponizej (ryc. 7) przedstawia schemat
procedury wykonywania ¢wiczen.

Cwiczenie  «tewaston:

ciata
nr 1 * 40sek pracy

® Prawa strona

CWICZEI’]ie ciata
nr 1 ® 40sek pracy

CWICzer“e e Lewa strona
ciata

nr 2 e 40sek pracy

RYCINA 7. Procedura treningu. Kolejne ¢wiczenia wedlug zaprezentowanego schematu.

W trakcie jednej sesji treningowej wykonywano 2 serie wskazanych ¢wiczen z przerwa

wypoczynkowa miedzy seriami wynoszaca 30 sekund.

W opracowanym programie wprowadzono elementy progresji trudnos$ci, jednakze w
przeciwienstwie do Zech i wsp. (2014) oraz Freyler i wsp. (2016) zastosowano rozwigzanie
systemowe a nie podejscie indywidualne. W okreslonym tygodniu trwania programu

nastepowala zmiana w przebiegu ¢wiczenia polegajaca na zmianie Struktury powierzchni
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podparcia, oraz na wytaczeniu doptywu informacji z receptora wzrokowego. Zdecydowano
zastosowa¢ W niniejszym programie model progresji trudnosci oparty na ilosci wykonanych
powtorzen, mimo wskazan Lesinski i wsp. (2015a), Cug i wsp. (2016) oraz Vera-Garcia i wsp.
(2020) rekomendujacych indywidualne podejscie. Z powoddéw organizacyjnych nie byto
mozliwe zastosowanie rozwigzania indywidualnego, stad decyzja wprowadzeniu podejscia
systemowego. W czesci ¢wiczen zastosowano progresje trudnosci, np. wydluzajac ramig
dzwigni w unoszeniach konczyn w podporze lezgc przodem na przedramionach (Vera-Garcia i
wsp. 2020). Polecono réwniez ¢wiczacym stopniowo zwickszaé zasieg przy sieganiu wolng
konczyng dolng oraz ramionami w postawie jednondz, co dzigki stabilnej powierzchni
wykorzystanej do treningu mialo na celu stopniowa gradacj¢ trudnosci (Cox 1 wsp. 1993).
Wykorzystano roéwniez odchylenie glowy w tyl, co miato na celu wymuszenie korzystania
gléwnie z mechanizmow mig$niowych okolicy stawow skokowych w celu utrzymania
rownowagi (Chong i wsp. 2001). Kolejnym zabiegiem byto wytaczenie informacji wzrokowej,
ktora istotnie zwigksza poziom trudnos$ci wykonywanego zadania rownowaznego (Remaud 1

wsp. 2012).

Modyfikacji trudno$ci w toku trwania programu ¢wiczen dokonywano zgodnie z tabelg

ponizej (tab. 2).

TABELA 2. Wykaz modyfikacji trudnosci wykorzystanych ¢wiczen.

Tygodnie
L.p. Cwiczenie
1-4 tydzien 5-8 tydzien
Sigganie wolng konczyng dolng w
1. bez zmian
postawie jednon6z
2. | Skrety glowy w postawie rownowaznej oczy otwarte oczy zamknigte
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Dynamiczne odwiedzenie wolnej
3. | konczyny dolnej oraz ramion w oczy otwarte oczy zamkni¢te

postawie jednon6z

Sigganie ramionami w postawie
4. bez zmian
jednono6z

Z}aczenie ramion w klgku jednonéz
5. oczy otwarte oczy zamkni¢te
rOwnowaznym

stawy lokciowe ok. stawy lokciowe ok.
Wyprosty na przemian w podporze na
6. 90° wzglgdem 120° wzglgdem
przedramionach lezgc przodem
tutowia tutowia

3.3 Analiza statystyczna
Uzyskane dane biometryczne Zolnierzy sprawdzono testem sprawdzajacym normalno$¢
rozktadéw Shapiro-Wilka, ktory wykazat spetnienie warunkéw normalno$ci. Homogeniczno$¢

grup badanych zweryfikowano testem t-studenta.

Normalnos$¢ rozktadow wynikow uzyskanych w poszczegolnych badaniach zostaty
sprawdzone testem Shapiro-Wilka z uwzglgdnieniem czynnika grupy, sesji badania, wskaznika
roéwnowagi oraz lewej i prawej konczyny dolnej. W zwigzku z faktem nie spetniania warunku
normalnosci przez wigkszo$¢ rozktadow wynikéw opracowanie statystyczne przeprowadzono

stosujac techniki nieparametryczne.

Przeprowadzono test Kruskala-Wallisa w celu sprawdzenia czy wartos¢ wskaznikow
rownowagi ciala jest zalezna od kolejnych trzech wykonanych powtorzen danego zadania, z

uwzglednieniem lewej 1 prawej konczyny dolne;.

W celu okreslenia istotnosci roznicy migdzy badanymi grupami osobno w pomiarach
przed i po zakonczeniu projektu badawczego zastosowano test U Manna-Whitneya dla lewej i
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prawej konczyny dolnej. Natomiast okreslenie istotnosci roznicy wewnatrz danej grupy,
zrealizowano porownujgc efekty treningu ze wstepnymi wynikami badan za pomocg testu
kolejnosci par Wilcoxona z uwzglgdnieniem lewej 1 prawej konczyny dolnej. W pracy przyjety

zostal prog istotnosci roznicy réwny a<0,05.
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4. Wyniki badan

Wyniki badan zostaly opisane w podrozdziatach przyporzadkowanych kolejnym
zagadnieniom tej pracy. Analiza statystyczna przeprowadzona w celu oceny homogenicznos$ci
grup badanych wykazata, ze obie grupy nie r6znig si¢ istotnie od siebie pod wzgledem danych

biometrycznych.

Warto$ci wskaznikéw kontroli rownowagi ciala zostaty sprawdzone w kolejnych
powtarzanych probach wykonania danego zadania i nie wykazaly istotnej statystycznie
zalezno$ci od kolejnosci proby, stad w dalszej analizie statystycznej przyjeto, ze wynik kazdej
z trzech prob moze by¢ traktowany, jako osobny wynik proby. Zatem liczba obserwacji dla
grupy eksperymentalnej wynosi n=84, dla grupy kontrolnej n=108. Liczby te wynikajg z
potrojenia liczby badanych wewnatrz kazdej z grup, spowodowanej wykonaniem 3 powtoérzen

zapisu przebiegu COP w postawie strzeleckiej w kazdym pomiarze (tab. 1)

4.1 Zmiany wielkos$ci kolysania postawy, jako efekt zastosowania autorskiego programu
cwiczen
4.1.1 Zakres przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym

Warto$ci wskaznika zakresu przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym
podczas utrzymywania rownowagi w postawie strzeleckiej, przedstawiono w postaci graficznej
na rycinach ponizej: dla pomiaréw poréwnujacych obie grupy zaréwno przed rozpoczeciem
projektu badawczego dla lewej i prawej konczyny dolnej (ryc. 8), jak i po zakonczeniu projektu
badawczego rowniez dla lewej i prawej konczyny dolnej (ryc. 9), oraz dla pomiaréw
poréwnujacych zmienne zalezne przed i po zakonczeniu projektu badawczego, osobno dla
grupy eksperymentalnej (ryc. 10) i grupy kontrolnej (ryc. 11) rowniez dla lewej i prawej

konczyny dolne;.
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RYCINA 8. Wyniki wskaznika zakresu przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-

bocznym (COP-X) w postawie strzeleckiej dla lewej konczyny dolnej (z lewej strony) oraz

prawej konczyny dolnej (z prawej strony) w porownaniu miedzygrupowym w pomiarze przed

rozpoczeciem projektu badawczego.

Grupa kontrolna i eksperymentalna nie roznity si¢ istotnie statystycznie pod wzgledem

wartosci zakresu przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym lewej konczyny

dolnej, (p>0,05; ryc. 8). Natomiast w przypadku prawej konczyny dolnej rdznica miedzy

grupami oOkazata si¢ istotna statystycznie, (p<0,0001; ryc. 8). Grupa kontrolna wykazata

znacznie wigkszy zakres przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym prawej

konczyny dolnej w odniesieniu do grupy eksperymentalnej.
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RYCINA 9. Wyniki wskaznika zakresu przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-

bocznym (COP-X) w postawie strzeleckiej dla lewej konczyny dolnej (z lewej strony) oraz
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prawej konczyny dolnej (z prawej strony) w porOwnaniu mig¢dzygrupowym w pomiarze po

zakonczeniu projektu badawczego.

Grupa eksperymentalna i kontrolna istotnie roznity si¢ pod wzgledem wartosci zakresu
przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym zaréwno lewej (p<0,0001; ryc. 9), jak
i prawej konczyny dolnej (p<0,0001; ryc. 9). Grupa eksperymentalna uzyskata nizsze wartosci
zakresu przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym lewej i prawej konczyny

dolnej w postawie strzeleckiej niz grupa kontrolna.
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RYCINA 10. Wyniki wskaznika zakresu przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-
bocznym (COP-X) w grupie eksperymentalnej dla lewej i prawej konczyny dolnej, przed i po

wykonaniu programu ¢wiczen rownowaznych podczas pomiaru w postawie strzeleckie;.

Zakres przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym w grupie
eksperymentalnej ulegt istotnej zmianie po zastosowaniu autorskiego programu ¢wiczen w
odniesieniu do stanu sprzed treningu rownowagi w przypadku obu konczyn dolnych, o czym
$wiadczy wartos¢ istotnosci réznicy p<0,0001 zaréwno lewej konczyny dolnej jak i prawej
(ryc. 10). W przypadku lewej konczyny dolnej, przed rozpoczeciem treningu wartoSci
niniejszego wskaznika byly wigksze, natomiast po zakonczeniu ulegly istotnemu spadkowi.
Natomiast dla prawej kofczyny dolnej, przed rozpoczgciem treningu wartosci te byty nizsze, a

po zakonczeniu istotnie zwigkszyty sig.
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RYCINA 11. Wyniki wskaznika zakresu przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-
bocznym (COP-X) w grupie kontrolnej dla lewej i prawej konczyny dolnej, przed i po

zakonczeniu projektu badawczego podczas pomiaru w postawie strzeleckiej.

Zakres przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym w grupie kontrolnej
ulegl istotnie statystycznej zmianie jedynie w przypadku lewej konczyny dolnej, o czym
$wiadczy wartosc¢ istotnosci roznicy p<0,0001 (ryc. 11), natomiast dla prawej konczyny dolnej
zmiana okazata sie nieistotna statystycznie (p>0,05; ryc. 11). Zolnierze grupy kontrolnej
uzyskali wyzsze wartosci niniejszego wskaznika réwnowagi dla lewej konczyny dolnej
podczas pomiaru po zakonczeniu projektu badawczego wzgledem pomiaru rozpoczynajgcego

projekt.

Zwraca uwagg fakt, ze w grupie eksperymentalnej w przypadku lewej konczyny dolnej
doszto do znacznego zmniejszenia przeci¢tnej wartosci przemieszczen COP w kierunku
przysrodkowo-bocznym, natomiast w przypadku prawej konczyny dolnej odwrotnie, przy
pomiarze po zastosowaniu autorskiego programu ¢wiczen mediana wartosci badanego
wskaznika rownowagi wyraznie si¢ zwiekszyta. W grupie kontrolnej zaréwno dla lewej jak 1
prawej konczyny dolnej zauwazalne jest zmniejszenie mediany uzyskanych wynikow dla
badanego wskaznika rownowagi ciata, jednak jedynie dla lewej konczyny dolnej zmiana ta byta
istotna statystycznie. Wyro6zniajacy sie jest rowniez fakt uzyskania przez grupe
eksperymentalng wyraznie wyzszych, wzgledem grupy kontrolnej, wartosci zakresu
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przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym dla lewej konczyny dolne; w
pomiarze przed przystgpieniem do programu ¢wiczen rownowaznych. W przypadku prawej
konczyny dolnej grupa eksperymentalna uzyskata istotnie wyzsze wartosci w pomiarze po
wykonaniu programu ¢wiczen, natomiast w grupie kontrolnej zmiany: w medianie, 50%
warto$ci w przedziale migdzy 25% a 75% uzyskanych wynikdw ani warto$ci minimalnej oraz
maksymalnej nie odbiegaja znaczaco od siebie miedzy przeprowadzonymi pomiarami. Przy
pomiarze przed treningiem lewej konczyny dolnej grupy nie réznily si¢ w sposob istotny
statystycznie, natomiast pomiar po zastosowaniu autorskiego programu ¢wiczen wskazal, ze
grupa eksperymentalna uzyskata istotnie mniejsze wartosci wzgledem grupy kontrolnej dla
niniejszego wskaznika rownowagi. Natomiast w przypadku prawej konczyny dolnej zar6wno
w pomiarze przed, jak i po treningu grupy roznity si¢ istotnie od siebie, grupa eksperymentalna

uzyskata w obu pomiarach istotnie nizsze wartosci od grupy kontrolne;.

4.1.2 Zakres przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym

Wartosci wskaznika zakresu przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym podczas
utrzymywania postawy strzeleckiej, przedstawiono w postaci graficznej na rycinach ponize;j:
dla pomiarow poréwnujacych obie grupy zaréwno przed rozpoczgciem projektu badawczego
dla lewej i prawej konczyny dolnej (ryc. 12 jak i po zakonczeniu projektu badawczego rowniez
dla lewej i prawej konczyny dolnej (ryc. 13), oraz dla pomiaréw poréwnujacych zmienne
zalezne przed i po zakonczeniu projektu badawczego, osobno dla grupy eksperymentalnej (ryc.

14) i grupy kontrolnej (ryc. 15) rowniez dla lewej i prawej konczyny dolne;.
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RYCINA 12. Wyniki wskaznika zakresu przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym
(COP-Y) w postawie strzeleckiej dla lewej konczyny dolnej (z lewej strony) oraz prawe;j
konczyny dolnej (z prawej strony) w poréwnaniu miedzygrupowym w pomiarze przez

rozpoczeciem projektu badawczego.

Grupa eksperymentalna i kontrolna w pomiarze przed treningiem réwnowagi istotnie
r6znily sie pod wzgledem warto$ci zakresu przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym
zarowno lewej (p=0,001; ryc. 12) jak i1 prawej konczyny dolnej (p<0,0001; ryc. 12) Grupa
eksperymentalna uzyskata nizsze wartosci zakresu przemieszczen COP w kierunku przednio-

tylnym lewej 1 prawej konczyny dolnej w postawie strzeleckiej niz grupa kontrolna.
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RYCINA 13. Wyniki wskaznika zakresu przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym

(COP-Y) w postawie strzeleckiej dla lewej konczyny dolnej (z lewej strony) oraz prawe;j
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konczyny dolnej (z prawej strony) w porownaniu mi¢dzygrupowym w pomiarze po

zakonczeniu projektu badawczego.

W pomiarze po zastosowaniu autorskiego programu ¢wiczen réwnowaznych rowniez
wykazano istotng réznicg migdzy badanymi grupami pod wzgledem warto$ci zakresu
przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym lewej konczyny dolnej (p<0,0001; ryc. 13),
jak i prawej (p<0,0001; ryc. 13). Grupa eksperymentalna uzyskata znacznie nizsze wartosci
zakresu przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym lewej i prawej konczyny dolnej w

postawie strzeleckiej niz grupa kontrolna.
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RYCINA 14. Wyniki wskaznika zakresu przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym
(COP-Y) w grupie eksperymentalnej dla lewej i prawej konczyny dolnej, przed i po

wykonaniu programu ¢wiczen rownowaznych podczas pomiaru w postawie strzeleckie;.

Zakres przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym w grupie eksperymentalnej
ulegt istotnej zmianie po zastosowaniu autorskiego programu ¢wiczen w odniesieniu do stanu
sprzed treningu w przypadku prawej konczyny dolnej, o czym $wiadczy warto$¢ istotnosci
roznicy p=0,003 (ryc. 14). Zakres przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym lewej

konczyny dolnej nie ulegt istotnej zmianie (p>0,05; ryc. 13).
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RYCINA 15. Wyniki wskaznika zakresu przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym
(COP-Y) w grupie kontrolnej dla lewej i prawej konczyny dolnej, przed i po zakonczeniu

projektu badawczego podczas pomiaru w postawie strzeleckiej.

Zakres przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym w grupie kontrolnej ulegt
istotnej zmianie zar6wno w przypadku lewej konczyny dolnej (p=0,01; ryc. 15) jak i prawe;j
(p<0,0001; ryc. 15). Zotnierze grupy kontrolnej w przypadku lewej konczyny dolnej uzyskali
po zakonczeniu projektu badawczego wyzsze warto$ci badanego wskaznika réwnowagi
wzgledem pomiaru rozpoczynajacego projekt (ryc. 15), natomiast w przypadku prawej
konczyny dolnej wartosci zakresu przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym ulegly

zmniejszeniu wzgledem stanu w dniu rozpoczecia projektu badawczego (ryc. 15).

Zwraca uwage fakt, ze minimalne wartosci zakresu przemieszczen COP w kierunku
przednio-tylnym uzyskane przez grupe eksperymentalng podczas pomiaru po wykonaniu
programu ¢wiczen sg nizsze w stosunku do pomiaru sprzed zastosowania treningu, natomiast
w przypadku grupy kontrolnej uzyskane warto$ci minimalne sg wyzsze lub rowne porownujac
obydwa przeprowadzone pomiary. W przypadku lewej jak i prawej konczyny dolnej zar6wno
W pomiarze sprzed rozpoczecia programu ¢wiczen jak i pomiarze po zakoficzeniu treningu
grupy roznily si¢ istotnie od siebie pod wzgledem zakresu przemieszczen COP w kierunku
przednio-tylnym, przy czym grupa eksperymentalna uzyskata w obu pomiarach istotnie nizsze

wartos$ci badanego wskaznika rownowagi od grupy kontrolnej.
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4.1.3 Pole elipsy przemieszczen COP

Warto$ci wskaznika pola powierzchni przemieszczen COP we wszystkich kierunkach
podczas utrzymywania rownowagi W postawie strzeleckiej, przedstawiono w postaci graficznej
na rycinach ponizej: dla pomiaréw poréwnujacych obie grupy zaréwno przed rozpoczeciem
projektu badawczego dla lewej 1 prawej konczyny dolnej (ryc. 16), jak i po zakonczeniu
projektu badawczego rowniez dla lewej 1 prawej konczyny dolnej (ryc. 17), oraz dla pomiarow
poréwnujacych zmienne zalezne przed i po zakonczeniu projektu badawczego, osobno dla
grupy eksperymentalnej (ryc. 18) i grupy kontrolnej (ryc. 19) rowniez dla lewej i prawej

konczyny dolne;.
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RYCINA 16. Wyniki wskaznika pola elipsy przemieszczen COP we wszystkich kierunkach w
postawie strzeleckiej dla lewej konczyny dolnej (z lewej strony) oraz prawej konczyny dolne;j
(z prawej strony) w poréwnaniu mi¢dzygrupowym w pomiarze przed rozpoczgciem projektu

badawczego.

Grupa eksperymentalna i kontrolna w pomiarze przed treningiem réwnowagi istotnie
r6znily si¢ pod wzgledem wartosci pola elipsy przemieszczen COP we wszystkich kierunkach
zarowno lewej (p<0,0001; ryc. 16) jak i prawej konczyny dolnej (p<0,0001; ryc. 16). Grupa
eksperymentalna uzyskata nizsze wartosci pola elipsy przemieszczen COP we wszystkich

kierunkach lewej 1 prawej konczyny dolnej w postawie strzeleckiej niz grupa kontrolna.
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RYCINA 17. Wyniki wskaznika pola elipsy przemieszczen COP we wszystkich kierunkach w
postawie strzeleckiej dla lewej konczyny dolnej (z lewej strony) oraz prawej konczyny dolnej
(z prawej strony) w poroOwnaniu mi¢dzygrupowym w pomiarze po zakonczeniu projektu

badawczego.

Grupa eksperymentalna i kontrolna po zakonczeniu autorskiego programu ¢wiczen
réwniez istotnie si¢ roznily pod wzgledem pola elipsy przemieszczen COP we wszystkich
kierunkach lewej (p<0,0001; ryc. 17) 1 prawej konczyny dolnej (p=0,0001; ryc. 17). Grupa
kontrolna wykazata znacznie wigksze wartosci pola elipsy przemieszczen COP we wszystkich

kierunkach obu koniczyn dolnych w odniesieniu do grupy eksperymentalnej (ryc. 17).
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RYCINA 18. Wyniki wskaznika pola elipsy przemieszczen COP we wszystkich kierunkach w
grupie eksperymentalnej dla lewej i prawej konczyny dolnej, przed i po wykonaniu programu

¢wiczen rownowaznych podczas pomiaru w postawie strzeleckiej.
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Pole elipsy przemieszczen COP we wszystkich kierunkach nie uleglo zmianie w grupie
eksperymentalnej po zastosowaniu autorskiego programu ¢wiczen w odniesieniu do stanu
sprzed treningu rownowagi w przypadku obu konczyn dolnych, o czym $§wiadczy wartos¢

istotnosci roznicy p>0,05 (ryc. 18).
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RYCINA 19. Wyniki wskaznika pola elipsy przemieszczen COP we wszystkich kierunkach w
grupie kontrolnej dla lewej i prawej konczyny dolnej, przed i po zakonczeniu projektu

badawczego podczas pomiaru w postawie strzeleckiej.

Poréwnujac wyniki grupy kontrolnej uzyskane po zakonczeniu projektu badawczego
wzgledem stanu w dniu rozpoczgcia projektu badawczego, pole elipsy przemieszczen COP we
wszystkich kierunkach ulegto zmianie w przypadku prawej koniczyny dolnej (p<0,001; ryc. 19).
Natomiast pole elipsy przemieszczen COP we wszystkich kierunkach nie ulegto zmianie w

przypadku lewej konczyny dolnej (p>0,05; ryc. 19).

Zwraca uwage fakt, ze grupa kontrolna uzyskata istotnie nizsze przeci¢tne wartosci pola
elipsy przemieszczen COP we wszystkich kierunkach prawej konczyny dolnej po zakonczeniu
projektu badawczego wzgledem rozpoczecia, jednakze byly one i tak znacznie wyzsze niz
wyniki badanego wskaznika rownowagi prawej konczyny dolnej grupy eksperymentalnej po
zastosowaniu treningu. W przypadku lewej jak i prawej konczyny dolnej zarowno w pomiarze

przed treningiem jak i po zastosowaniu autorskiego programu ¢wiczen grupy istotnie roéznity
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si¢ od siebie, grupa eksperymentalna uzyskata w obu pomiarach istotnie nizsze wartosci od

grupy kontrolnej.

4.2 Zmiana jednorodnosci wykonywania zadania w wyniku zastosowania autorskiego
programu ¢wiczen
4.2.1 Zmienno$¢ przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym

Warto$ci wskaznika zmiennosci przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-
bocznym podczas utrzymywania postawy strzeleckiej, przedstawiono w postaci graficznej na
rycinach ponizej: dla pomiaréw porownujacych obie grupy zaréwno przed rozpoczeciem
projektu badawczego dla lewej i prawej konczyny dolnej (ryc. 20), jak i po zakonczeniu
projektu badawczego réwniez dla lewej i prawej konczyny dolnej (ryc. 21), a takze dla
pomiaréw porownujacych zmienne zalezne przed i po zakonczeniu projektu badawczego,
osobno dla grupy eksperymentalnej (ryc. 22) i grupy kontrolnej (ryc. 23) rowniez dla lewej i

prawej konczyny dolne;.
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RYCINA 20. Wyniki wskaznika zmiennosci przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-
bocznym (SD X-COP) w postawie strzeleckiej dla lewej konczyny dolnej (z lewej strony)
oraz prawej konczyny dolnej (z prawej strony) w porownaniu mi¢dzygrupowym w pomiarze

przed rozpoczeciem projektu badawczego.
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Grupa kontrolna i eksperymentalna nie roznity si¢ w sposob istotny statystycznie po
wzgledem warto$ci zmiennos$ci przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym lewej
konczyny dolnej (p>0,05; ryc. 20). Natomiast w przypadku prawej konczyny dolnej roznica
miedzy grupami okazala si¢ istotna statystycznie (p<0,001; ryc. 20). Grupa kontrolna wykazata
znacznie wigkszg zmienno$¢ przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym prawej

konczyny dolnej w odniesieniu do grupy eksperymentalnej.
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RYCINA 21. Wyniki wskaznika zmienno$ci przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-
bocznym (SD X-COP) w postawie strzeleckiej dla lewej konczyny dolnej (z lewej strony)
oraz prawej konczyny dolnej (z prawej strony) w porownaniu migdzygrupowym w pomiarze

po zakonczeniu projektu badawczego.

Po zakonczeniu projektu badawczego grupa eksperymentalna i kontrolna istotnie
r6znily si¢ pod wzgledem zmiennosci przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym
zarowno lewej (p<0,001; ryc. 21) jak i prawej konczyny dolnej (p<0,001; ryc. 21). Grupa
eksperymentalna uzyskata nizsze warto$ci zmienno$ci przemieszczen COP w kierunki
przysrodkowo-bocznym obu konczyn dolnych podczas utrzymywania postawy strzeleckiej niz

grupa kontrolna (ryc. 21).
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RYCINA 22. Wyniki wskaznika zmiennos$ci przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-
bocznym (SD X-COP) w grupie eksperymentalnej dla lewej i prawej konczyny dolnej, przed i

po wykonaniu programu ¢wiczen rownowaznych podczas pomiaru w postawie strzeleckie;j.

Zmienno$¢ przemieszczen COP w  kierunku przysrodkowo-bocznym w  grupie
eksperymentalnej ulegta istotnej zmianie po zastosowaniu autorskiego programu ¢wiczen w
odniesieniu do stanu sprzed treningu réwnowagi w przypadku zaréwno lewej (p<0,001; ryc.
22) jak i prawej konczyny dolnej (p<0,001; ryc. 22). W przypadku lewej konczyny dolne;j,
przed rozpoczgciem treningu wartosci niniejszego wskaznika byly wigksze, natomiast po
zakonczeniu ulegly istotnemu spadkowi. Natomiast dla prawej konczyny dolnej, przed

rozpoczgciem treningu warto$ci te byty nizsze, a po zakonczeniu istotnie zwiekszyty sie.
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RYCINA 23. Wyniki wskaznika zmienno$ci przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-
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bocznym (SD X-COP) w grupie kontrolnej dla lewej i prawej konczyny dolnej, przed i po

zakonczeniu projektu badawczego podczas pomiaru w postawie strzeleckiej.

Poréwnujac wyniki uzyskane przez grupe kontrolng po zakonczeniu projektu
badawczego wzgledem wynikéw z dnia rozpoczecia projektu, zmienno$é przemieszczen COP
w kierunku przysrodkowo-bocznym ulegta zmianie jedynie w przypadku lewej konczyny
dolnej (p<0,001; ryc. 23), natomiast w przypadku prawej konczyny dolnej nie zauwazono
roéznicy (p>0,05; ryc. 23). Grupa kontrolna uzyskata w pomiarze konczacym projekt badawczy
istotnie mniejsze warto$ci zmiennosci przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym

lewej konczyny dolnej wzgledem pomiaru rozpoczynajacym projekt.

Zwraca uwage fakt, ze nie wykazano istotnej r6znicy w zmienno$ci przemieszczen COP
w kierunku przysrodkowo-bocznym lewej konczyny dolnej miedzy badanymi grupami w
pomiarze rozpoczynajacym projekt badawczy, natomiast po zakonczeniu treningu grupa
eksperymentalna wykazata istotnie nizsze wartosci wzgledem grupy kontrolnej. Natomiast w
przypadku prawej konczyny dolnej zar6wno w pomiarze przed rozpoczeciem autorskiego
programu ¢wiczen rownowaznych jak i po zakonczeniu treningu, grupa eksperymentalna

uzyskala znaczaco nizsze wartosci badanego wskaznika rownowagi.

4.2.2 Zmienno$¢ przemieszczen COP w Kkierunku przednio-tylnym

Wartosci wskaznika zmienno$ci przemieszczen COP w Kkierunku przednio-tylnym
podczas utrzymywania postawy strzeleckiej, przedstawiono w postaci graficznej na rycinach
ponizej: dla pomiarow poroéwnujacych obie grupy zarowno przed rozpoczgciem projektu
badawczego dla lewej i prawej konczyny dolnej (ryc. 24) jak i po zakonczeniu projektu
badawczego rowniez dla lewej i prawej konczyny dolnej (ryc. 25), a takze dla pomiarow
poréwnujacych zmienne zalezne przed i po zakonczeniu projektu badawczego, osobno dla
grupy eksperymentalnej (ryc. 26) i grupy kontrolnej (ryc. 27) rowniez dla lewej i prawej

konczyny dolne;.
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RYCINA 24. Wyniki wskaznika zmiennos$ci przemieszczen COP w kierunku przednio-
tylnym (SD Y-COP) w postawie strzeleckiej dla lewej konczyny dolnej (z lewej strony) oraz
prawej konczyny dolnej (z prawej strony) w poréwnaniu mi¢dzygrupowym w pomiarze przed

rozpoczeciem projektu badawczego.

Wykazano roznice migdzy grupa kontrolng a eksperymentalng zmiennosci
przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym lewej konczyny dolnej, (p<0,05; ryc. 24) oraz
prawej konczyny dolnej, (p<0,001; ryc. 24). Grupa eksperymentalna charakteryzowata si¢
nizszymi warto$ciami zmiennosci przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym lewej jak

1 prawej konczyny dolne;.
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RYCINA 25. Wyniki wskaznika zmienno$ci przemieszczen COP w kierunku przednio-

tylnym (SD Y-COP) w postawie strzeleckiej dla lewej konczyny dolnej (z lewej strony) oraz
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prawej konczyny dolnej (z prawej strony) w porOwnaniu mig¢dzygrupowym w pomiarze po

zakonczeniu projektu badawczego.

Rowniez w pomiarze konczacym projekt badawczy grupa kontrolna i eksperymentalna
istotnie roznity si¢ od siebie wynikami wskaznika zmiennosci przemieszczen COP w kierunku
przednio-tylnym, zaréwno lewej, (p<0,001; ryc. 25), jak i prawej konczyny dolnej, (p<0,001;
ryc. 25). Grupa eksperymentalna w przypadku obu konczyn dolnych uzyskata znaczaco nizsze
warto$ci wskaznika zmienno$ci przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym podczas

pomiaru pod zakonczeniu autorskiego programu ¢wiczen rownowaznych (ryc. 25).
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RYCINA 26. Wyniki wskaznika zmiennosci przemieszczen COP w kierunku przednio-
tylnym (SD Y-COP) w grupie eksperymentalnej dla lewej i prawej konczyny dolnej, przed i

po wykonaniu programu ¢wiczeh rownowaznych podczas pomiaru w postawie strzeleckie;.

Zmienno$¢ przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym po zastosowaniu treningu
rownowagi ulegta zmianie w grupie eksperymentalnej w przypadku prawej konczyny dolnej,
(p=0,008; ryc 26). Natomiast w przypadku lewej konczyny dolnej nie wykazano zmiany w
odniesieniu do stanu sprzed rozpoczgcia autorskiego programu ¢wiczen réwnowaznych,
(p>0,05; ryc. 26). Zmienno$¢ przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym prawej
konczyny dolnej po zakonczeniu treningu przyjeta nizsze wartosci niz przed rozpoczgciem

treningu (ryc. 26).
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RYCINA 27. Wyniki wskaznika zmiennosci przemieszczen COP w kierunku przednio-
tylnym (SD Y-COP) w grupie kontrolnej dla lewej i prawej konczyny dolnej, przed i po

zakonczeniu projektu badawczego podczas pomiaru w postawie strzeleckiej.

W grupie kontrolnej zmiennos$¢ przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym ulegla
zmianie zardwno w przypadku lewej, (p=0,009; ryc. 27), jak i prawej konczyny dolnej
(p<0,001; ryc. 27). Grupa kontrolna po zakonczeniu projektu badawczego wykazata istotnie
wyzsze warto$ci zmiennosci przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym lewej konczyny
dolnej, natomiast w przypadku prawej konczyny dolnej wartosci okazaty si¢ znaczaco nizsze

(ryc. 27).

Zwraca uwage fakt, ze mimo istotnych zmian w zmiennos$ci przemieszczen COP w
kierunku przednio-tylnym grupy kontrolnej, uzyskata ona znaczaco wyzsze wartosci w
pomiarze po zakonczeniu projektu badawczego w porownaniu do grupy eksperymentalnej po
zakonczeniu autorskiego programu ¢wiczen rownowaznych zaréwno w przypadku lewej jak 1

prawej konczyny dolne;.

4.3 Predkos$¢ zmian nacisku stop na podloze w wyniku zastosowania autorskiego
programu ¢wiczen
4.3.1 Srednia predko$é przemieszczen COP

Wartos$ci wskaznika $redniej predkosci przemieszczen COP podczas utrzymywania

rownowagi W postawie strzeleckiej, przedstawiono w postaci graficznej na rycinach ponize;j:
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dla pomiaréw porownujacych obie grupy dla pomiarow poréwnujacych obie grupy zaréwno
przed rozpoczeciem projektu badawczego dla lewej i prawej konczyny dolnej (ryc. 28) jak i po
zakonczeniu projektu badawczego roéwniez dla lewej i prawej konczyny dolnej (ryc. 29), a takze
dla pomiarow poréwnujacych zmienne zalezne przed i po zakonczeniu projektu badawczego,
osobno dla grupy eksperymentalnej (ryc. 30) i grupy kontrolnej (ryc. 31) réwniez dla lewej i

prawej konczyny dolne;.
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RYCINA 28. Wyniki wskaznika $redniej predkosci przemieszczeh COP (V COP) w postawie
strzeleckiej dla lewej konczyny dolnej (z lewej strony) oraz prawej konczyny dolnej (z prawe;j
strony) w porownaniu mi¢dzygrupowym w pomiarze przed rozpoczgciem projektu

badawczego.

Podczas rozpoczgcia projektu badawczego grupa kontrolna i eksperymentalna nie
roznily si¢ pod wzgledem wartosci $redniej predkosci przemieszczen COP w przypadku lewe;j
konczyny dolnej, (p>0,05; ryc. 28), natomiast w przypadku prawej konczyny dolnej rdznica
okazata si¢ by¢ istotna, (p=0,03; ryc. 28). Grupa eksperymentalna wykazata wicksze wartoSci
sredniej predkosci przemieszczen COP prawej konczyny dolnej w poroéwnaniu do grupy

kontrolnej (ryc. 28).
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RYCINA 29. Wyniki wskaznika $redniej predkosci przemieszczen COP (V COP) w postawie

strzeleckiej dla lewej konczyny dolnej (z lewej strony) oraz prawej konczyny dolnej (z prawe;j

strony) w pordwnaniu mi¢dzygrupowym w pomiarze po zakonczeniu projektu badawczego.

W pomiarze po zakonczeniu treningu rownowagi grupa eksperymentalna i kontrolna

ro6znity si¢ pod wzgledem $redniej predkosci przemieszczen COP zaréwno lewej, (p=0,009;

ryc. 29), jak i prawej konczyny dolnej, (p<0,001; ryc. 29). Grupa eksperymentalna po

zakonczeniu autorskiego programu ¢wiczen rownowaznych wykazala znaczaco wyzsze

warto$ci $redniej predkosci przemieszczen COP zarowno lewej jak i prawej konczyny dolnej

w poréwnaniu do grupy kontrolnej (ryc. 29).
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RYCINA 30. Wyniki wskaznika $redniej predkosci przemieszczen COP (V COP) w grupie
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Srednia predko$¢ przemieszczen COP w grupie eksperymentalnej ulegla istotnej
zmianie po zastosowaniu treningu rownowagi w odniesieniu do stanu sprzed treningu w
przypadku lewej konczyny dolnej, (p<0,001; ryc. 30). Natomiast w przypadku prawej konczyny
dolnej nie wykazano istotnej zmiany w $redniej predkosci przemieszczen COP, (p>0,05; ryc.
30). Przed rozpoczgciem treningu wartosci $redniej predkosci przemieszczen COP lewej

konczyny dolnej byly nizsze, a po zakonczeniu treningu wartosci te zwiekszyty si¢ (ryc. 30).
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RYCINA 31. Wyniki wskaznika $redniej predkosci przemieszczen COP (V COP) w grupie
kontrolnej dla lewej 1 prawej konczyny dolnej, przed 1 po wykonaniu programu ¢wiczen

rownowaznych podczas pomiaru w postawie strzeleckie;.

W grupie kontrolnej nie wykazano zmian w $redniej predkosci przemieszczen COP po
zakonczeniu projektu badawczego w odniesieniu do stanu w dniu rozpoczgcia projektu

zarowno w przypadku lewej, (p>0,05; ryc. 31), jak 1 prawej konczyny dolnej, (p>0,05; ryc. 31).

Zwraca uwage fakt, ze przed rozpoczeciem autorskiego programu C¢wiczen
roéwnowaznych grupa eksperymentalna nie roznita si¢ od grupy kontrolnej w §redniej predkosci
przemieszczeh COP lewej konczyny dolnej, natomiast po zakonczeniu treningu grupa
eksperymentalna wykazata znaczaco wyzsze wartosci tego wskaznika wzgledem grupy

kontrolnej. Po zakonczeniu treningu grupa eksperymentalna w przypadku obu konczyn dolnych
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wykazat znaczaco wyzsze wartosci $redniej predkosci przemieszczen COP w odniesieniu do

grupy kontrolnej.
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5. Dyskusja

Celem niniejszej pracy byta ocena skutecznosci wplywu autorskiego programu ¢wiczen
roéwnowaznych na stabilno$¢ postawy strzeleckiej. Analiza wybranych wskaznikéw réwnowagi
ciata, pozwala na ocen¢ zmian i zmiennosci w kontroli rtownowagi oraz aktywnosci konczyn
dolnych podczas kontroli rownowagi ciala w postawie strzeleckiej. Poprawe kontroli
rownowagi podczas utrzymywania postawy strzeleckiej rozumie si¢, w kontekscie niniejszej
pracy, przez zmniejszenie wartoSci wskaznikow rownowagi ciala w wyniku wykonania
autorskiego programu ¢wiczen rownowaznych. Mniejsze wartosci wskaznikow réwnowagi
ciata w odniesieniu do stanu sprzed rozpoczecia treningu réwnowagi wskazujg na wigksza

stabilno$¢ zolnierza w przyjetej pozycji.

5.1 Zmiany w kontroli rownowagi w efekcie zastosowania autorskiego programu
¢wiczen

Kontrola postawy ciala w pozycji strzeleckiej polega na zminimalizowaniu odchylen
ciata od idealnego pionu. Cztowiek w pozycji stojacej nigdy nie znajduje si¢ trwale w stanie
rownowagi, a jedynie w stanie rownowagi chwiejnej (Golema 2002), ze wzgledu na ciggte
zmiany napigcia migsni posturalnych 1 potozenie srodka masy ciata, ktore wyzwala w polu
grawitacji jego przemieszczanie si¢ do przodu. W naturalny sposob nacisk stop na podtoze w
okolicy przodostopia powoduje zatrzymanie przemieszczania si¢ sSrodka masy ciata i powr6t do
potozenia ,.bezpiecznego”, niezagrazajacego trwalego utracenia réwnowagi. Czynnosci te
powtarzaja si¢ przez caly czas (poza §wiadomoscia) kiedy czlowiek przebywa w pionowe;j
pozycji ciata. W przypadku strzelca poprawa kontroli rOwnowagi oznacza zmniejszenie

kotysania postawy, nawet w tym naturalnym wymiarze.

Kolysanie postawy strzeleckiej w obu kierunkach grupy eksperymentalnej uleglo
zmniejszeniu po zastosowaniu autorskiego programu ¢wiczen rownowaznych, jednakze nie we
wszystkich wskaznikach rownowagi ciata odnotowano taki wynik. Po wykonaniu autorskiego

programu ¢wiczen rownowaznych grupa eksperymentalna, w przeciwienstwie do grupy
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kontrolnej, uzyskata zmiany warto$ci wskaznika zakresu przemieszczen COP w kierunku
przysrodkowo-bocznym obu konczyn dolnych. Z kolei warto§¢ wskaznika zakresu
przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym lewej konczyny dolnej grupy
eksperymentalnej ulegla zmianie zwigkszajac swoje wartosci, w przeciwienstwie do prawej
konczyny dolnej, gdzie doszto do zmniejszenia wartosci. Wartosci wskaznika zakresu
przemieszczen COP w kierunku przednio-tylnym grupy kontrolnej ulegly analogicznym
zmianom co w przypadku grupy eksperymentalnej, tj. zwiekszeniu w lewej konczynie dolne;,
a zmniejszeniu w prawej konczynie dolnej. Przeprowadzenie programu ¢wiczen
rownowaznych nie przyniosto skutku w postaci jednakowego wplywu na obie konczyny dolne,
co moze po czesci wynika¢ z dominacji w funkcji czynnoSciowej 1 stabilizacyjnej prawe;j
konczyny dolnej u badanych i zwigzang z ta problematyka asymetrig postawy (Stodotka i
Sobera 2017). Zmniejszenie wartosci wskaznikow zakresu przemieszczen COP zarowno w
kierunku przednio-tylnym jak i przysrodkowo-bocznym, w wyniku zastosowanych programow
¢wiczen rownowaznych, koreluje z wynikami badan innych autoréw (Romero-Franco i wsp.
2014; Freyler i wsp. 2016; Nagy i wsp. 2018). Jednakze, wskazane badania nie byly
prowadzone w postawie strzeleckiej, a takze w niniejszej pracy doszto do selektywnej zmiany
opisywanych wskaznikow réwnowagi ciala. Freyler i wsp. (2016) odnotowata procentowo
wickszg zmiane w przemieszczeniach COP w kierunku przysrodkowo-bocznym niz przednio-
tylnym, co w konteks$cie niniejszej pracy réwniez si¢ potwierdzito. Natomiast wskaznik pola
elipsy przemieszczen COP w grupie eksperymentalnej nie ulegl zmianie, co pokrywa si¢ z
wnioskami Low i wsp. (2017), ktérzy nie odnotowali istotnych zmian wielkos$ci przemieszczen
COP po treningu rownowagi w odniesieniu do poczatkowego stanu. Z kolei Heleno i wsp.
(2016), Fernandez-Rio i wsp. (2019) oraz Cug i wsp. (2016) wskazuja na zmniejszenie pola
powierzchni elipsy wewnatrz ktdrej przemieszcza si¢ nacisk stop po zastosowanym przez nich
treningu ¢wiczen rownowaznych. Niejednoznaczne wyniki badan dotyczace wskaznika pola

elipsy przemieszczen COP moga wynika¢ z twierdzenia Low 1 wsp. (2017), ktoérzy wskazuja,
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ze pomiar pola elipsy przemieszczen COP przy oczach otwartych prawdopodobnie nie

odzwierciedla mechanizmow kontroli postawy, ktore ulegajg poprawie podczas ¢wiczen.

5.2 Zmienno$¢ wykonania zadania utrzymania stabilnej postawy strzeleckiej

W przypadku kontroli postawy strzeleckiej waznym aspektem minimalizacji kolysania
postawy jest obnizenie zmienno$ci potozenia nacisku stop na podloze podczas zgrywania
przyrzadow celowniczych. Poprawa kontroli rownowagi podczas strzelania polega m.in. na
zmniejszeniu rozrzutu chwilowych odchylen od $redniego przebiegu nacisku stop na podtoze.
Zmienno$¢ wykonania zadania utrzymania stabilnej postawy strzeleckiej w kierunku
przysrodkowo-bocznym niedominujgcej konczyny dolnej uleglta obnizeniu w grupie
eksperymentalnej po zakonczeniu treningu w odniesieniu do stanu sprzed rozpoczecia
programu ¢wiczen. Cho¢ nalezy wskaza¢ rowniez na zmiany tego wskaznika w obrebie grupy
kontrolnej. Jednakze, mimo uzyskanej poprawy, tj. zmniejszenia wartosci tego wskaznika,
grupa eksperymentalna wykazata znaczaco mniejsze warto$ci zmiennosci przemieszczen COP
zar6bwno w kierunku przysrodkowo-bocznym jak i przednio-tylnym od grupy kontrolnej.
Dotychczas przeprowadzone badania stabilno$ci postawy na platformach sil, wykazaty
skuteczno$¢ treningu rownowagi w zmniejszaniu zmiennosci przemieszczen COP w kierunku
przysrodkowo-bocznym (Myer i wsp. 2006; lacono i wsp. 2014; Romero-Franco i wsp. 2014;
Cankaya i wsp. 2015; Manolopoulos i wsp. 2015; Freyler i wsp. 2016; Nagy i wsp. 2018).
Chociaz zadne z przytoczonych badan nie odbywato si¢ w postawie strzeleckiej, a w dodatku
przyjeta do pomiaru pozycja byla zréznicowana (postawa jednondz, postawa swobodna),
wyniki wskazuja na pewng prawidtowos¢ do poprawy wskaznikéw przemieszczen COP w
kierunku przysrodkowo-bocznym po zastosowaniu treningu réwnowagi, z ktorg wyniki

niniejszego badania si¢ zgadzaja.

5.3 Predkos$¢ zmian polozenia nacisku stop na podloze w efekcie treningu réwnowagi
Podczas wykonywania zadania kontroli rownowagi polegajacego na zminimalizowaniu

kotysania ciata i w efekcie jak najmniejszych odchylen broni od linii strzatu, istotng rolg petni
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predkos¢ zmiany potozenia nacisku stop na podloze, a tym samym predkos¢ reagowania na
chwilowe zachwiania roOwnowagi generowane w naturalny sposéb przez uklad ruchu
cztowieka. Wzrost tego wskaznika rownowagi oznacza, ze uklad nerwowy kontrolujacy
postawe ciala rozpoznaje dang pozycje, jako trudniejsze zadanie w porownaniu do naturalnego
stania (Rothermel 1 wsp. 2004; Paillard i No¢ 2015) i odwrotnie, obnizenie predkosci zmian
potozenia nacisku stop na podtoze jest efektem ,,wytrenowania” uktadu sterujgcego (Sobera 1
Rutkowska-Kucharska 2019). Wskaznik $redniej predkosci przemieszczen COP przez
niektorych badaczy jest okreslany mianem globalnego wskaznika kontroli posturalnej
(Rothermel 1 wsp. 2004). W badaniach tej pracy mozna stwierdzi¢, ze grupa eksperymentalna
uzyskala wyzsze warto$ci $redniej predkosci COP lewej konczyny dolnej po zakonczeniu
programu treningowego wzgledem pomiaru poczatkowego. Mozliwo$¢ bezposredniego
odniesienia uzyskanych wynikéw do doniesien naukowych jest ograniczona z powodu braku
dostepnych badan dotyczacych wybranej w niniejszej pracy grupy badanych - zolierzy Wojsk
Ladowych. Inni badacze wykazuja w swoich badaniach zmniejszenie wskaznika $redniej
predkosci przemieszczen COP (Rothermel i wsp. 2004; Heleno 1 wsp. 2016; Simpson 1 wsp.
2017), natomiast w niniejszej pracy uzyskano zwigkszenie wskaznika $redniej predkosci
przemieszczen COP prawej konczyny dolnej w grupie eksperymentalnej. Z kolei Zech i wsp.
(2014), po zastosowanym treningu réwnowagi, nie uzyskali istotnej zmiany wskaznika
predkosci przemieszczen COP. Cug i wsp. (2016) rowniez nie wykazali zmniejszenia warto$ci
$redniej predkosci przemieszczen COP. Natomiast Fernandez-Rio i wsp. (2019) uzyskali
zmniejszenie warto$ci wskaznika predkosci przemieszczen COP konczyny niedominujacej po

zastosowaniu treningu rownowagi.

Zastosowanie autorskiego programu C¢wiczen rownowaznych nie wywotato
oczekiwanych zmian w warto$ciach wskaznika $redniej predkosci przemieszczen COP. W
przypadku prawej konczyny dolnej nie uzyskano istotnej zmiany, natomiast w przypadku lewej

konczyny dolnej wartosci wskaznika sredniej predkosci COP ulegly zwigkszeniu w odniesieniu
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do stanu sprzed rozpocze¢cia programu ¢wiczen. Fakt ten stwarza trudno$ci w jednoznacznej

interpretacji skutecznosci opracowanego programu ¢wiczen rOwnowaznych.

5.4 Skutecznos¢ programu ¢wiczen rownowaznych

Niniejsze badanie miato na celu weryfikacj¢ skutecznosci skonstruowanego programu
¢wiczen rownowaznych, ktory zostat zastosowany wsrdd zohierzy i miat na celu zmniejszenie
warto$ci  wskaznikow rownowagi ciata. Wielu badaczy potwierdzito skuteczno$é
zastosowanych specyficznych programéw treningowych w zréznicowanych grupach
wiekowych, uzyskujac poprawe jakosci kontroli réwnowagi ciata (Riemann i wsp. 2003;
Yaggie i Campbell. 2006; Granacher i wsp. 2010a; Zemkova i Hamar 2010; Romero-Franco
2012; Bocceolini 1 wsp. 2013). Jednakze, cz¢$¢ ze wskazanych wyzej badan dotyczyta osob, u
ktoérych jeszcze przebiegaja procesy rozwojowe. W kontek$cie przyjetej metodologii W
niniejszej pracy badania zdrowych dorostych oséb (zolnierzy), inni badacze wskazuja, iz
trening réwnowagi rowniez przynosi pozadane rezultaty (Hoffman i Payne 1995; Heitkamp i
wsp. 2001; Behrens 1 wsp. 2015; Karakaya 1 wsp. 2015; Krause 1 wsp. 2018). Badania dotyczace
rownowagi dynamicznej takze wykazuja skutecznos¢ zastosowanych rozwigzan treningowych
takich jak: trening nerwowo-migsniowy nastawiony na zwigkszenie stabilno$ci tutowia i sity
konczyn dolnych oraz wykorzystanie specjalnego sprzetu (Emery 1 wsp. 2006; McLeod 1 wsp.
2009; Filipa i wsp. 2010; Donath i wsp. 2013; Boccolini i wsp. 2016; Giirkan i wsp. 2016).
Doniesienia naukowe autorstwa DiStefano i wsp. (2009), Lesinski i wsp. (2015a) oraz
Brachman 1 wsp. (2017) potwierdzaja, iz wigkszo$¢ zastosowanych treningdw réwnowagi

prowadzita do poprawy kontroli posturalnej u mtodych i zdrowych dorostych.

Chociaz wyniki przeprowadzonego w tej pracy badania potwierdzity oczekiwane
zmiany wskaznikow rownowagi w grupie eksperymentalnej w pordéwnaniu do grupy
kontrolnej, to nie uzyskano wymaganego progu istotnosci we wszystkich zmiennych.
Granacher i wsp. (2010b) réowniez uzyskali selektywng poprawe badanych wskaznikow

rownowagi po wykonanym treningu ¢wiczen rownowaznych. Niektore warto$ci wskaznikow
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rOwnowagi w grupie eksperymentalnej ulegly zwigkszeniu w pomiarze koncowym, z czym
spotkali si¢ rowniez Hoffman i Payne (1995) tlumaczac to zjawisko mozliwoscig dodatkowe;j
aktywnos$ci badanych o0sob w dniu testowania. Zwigkszenie wartosci wskaznikow jest
zauwazalne zwlaszcza w przypadku prawej konczyny dolnej, ktora zostata zakwalifikowana,
jako dominujgca u wszystkich badanych. Donath 1 wsp. (2013) oraz Boccolini 1 wsp. (2013)
wskazujg, ze zastosowany przez nich trening réwnowagi miat wickszy wplyw na konczyng
niedominujgcyg, z czym pokrywaja si¢ wyniki niniejszej pracy wskazujace na wigksze zmiany
wskaznikow réwnowagi lewej konczyny dolnej po zastosowaniu autorskiego programu

¢wiczen rbwnowaznych.

Problematycznym dla jednoznacznej oceny skuteczno$ci programu jest réwniez fakt
zmniejszenia warto$ci niektorych wskaznikow réwnowagi ciata u grupy kontrolnej. Inni
badacze rowniez wskazywali na to zjawisko (Granacher i wsp. 2010a, 2010b; Zech i wsp. 2014;
Giboin i wsp. 2015; Karakaya i wsp. 2015; Winter i wsp. 2015; Giboin i wsp. 2018b; Giboin i
wsp. 2019a). Giboin i wsp. (2018b) sugerujg wrecz, ze efekt zmiany wartosci wskaznikow w
grupie kontrolnej jest typowy w badaniach zalezno$ci treningowych z powtarzanymi
pomiarami. Tak jak w przypadku badan Granacher 1 wsp. (2010a) mimo, ze uzyskano poprawe
w grupie kontrolnej to jednak zmiany byly zdecydowanie bardziej znaczace w grupie
eksperymentalnej. Giboin i wsp. (2018b) thumacza, ze wykonanie przez grupg kontrolng matej
ilosci powtorzen zadania pomiarowego (w ich przypadku - cztery) nie moglo wptynaé na
wytworzenie si¢ adaptacji nerwowo-miesniowych specyficznych dla badanej czynnosci.
Karakaya 1 wsp. (2015) wskazuja, ze zmiany w grupie kontrolnej mogty by¢ spowodowane
efektem uczenia si¢ zwigzanym z technika wykonywania pomiarow. Niewykluczone, ze efekt
uczenia si¢ wplynat rowniez na wyniki grupy eksperymentalnej w badaniach przedstawionych
w tej pracy. Szerzej problematyke efektu uczenia si¢ w kontekscie treningu rownowagi podjeli
Hupperets 1 wsp. (2009) twierdzac, ze zmniejszenie kotysania ciala jest gldwnie efektem

uczenia si¢, jednakze przeanalizowane badania dotyczyly os6b z deficytami kontroli

77



posturalnej a nie zdrowych i “wytrenowanych” dorostych. Z kolei Giboin i wsp. (2018b)
sugerujg, ze pierwsze pomiary mogly zredukowa¢ obawe przed upadkiem - w przypadku ich
badan, natomiast w kontek$cie niniejszego badania pozwolily zapoznaé si¢ z aparaturg
pomiarowg. W toku prowadzonego badania w tej pracy kolejne pomiary mogly przyzwyczaic¢
badanego do wykonywanego zadania i pozwoli¢ na zastosowanie lepszej strategii osiggania
rownowagi. Warto jednak zwrdci¢ uwage, iz badanie zaleznos$ci kolejnosci wykonanej proby
(w obrebie jednego pomiaru) od uzyskanego wyniku nie wykazato takiej zaleznosci. Nie jest
wykluczone, ze polaczenie wymienionych zjawisk moglo mie¢ wplyw na poprawe wynikow
kontroli réwnowagi takze grupy kontrolnej, ktora nie realizowata programu specyficznych
¢wiczen, chociaz gtownie upatruje si¢ przyczyng¢ w zbyt duzym skupieniu wewnetrznym
zolierzy na wykonaniu zadania w warunkach laboratoryjnych (stojac na platformach sit),
ktore, jak wskazuja Donker i wsp. (2007), moze w niektorych sytuacjach by¢ “szkodliwe” dla
okreslenia zmian jakosci kontroli posturalnej. By¢ moze zasadne byloby podej$cie Simpson 1
wsp. (2017), ktérzy w swoim badaniu zastosowali okres poznawczy, w ktorym uczestnicy
mogli si¢ zapozna¢ i wykona¢ wedle uznania ilo§¢ powtdrzen zadah pomiarowych, aby
wykluczy¢ efekt uczenia si¢. Jednakze w przypadku badan w niniejszej pracy, z powodow
organizacyjnych, zapoznanie ze sprz¢tem odbyto si¢ tego samego dnia, w ktérym rozpoczat si¢
projekt badawczy. Niemniej, co istotne, zadna z badanych 0sob nie uczestniczyta wczesniej w

badaniu na platformach sil, wigc dla wszystkich byto to jednakowo ,,nowe” zadanie.

Istniejg rowniez doniesienia o braku efektywnos$ci zastosowanego programu ¢wiczen
rownowaznych (Verhagen i wsp. 2005; Eisen i wsp. 2010; Zech i wsp. 2014). Verhagen i wsp.
(2005) sugeruja, iz trening rownowagi nie prowadzi do zmniejszenia wymiaru przemieszczen
COP w populacji sktadajacej si¢ z 0sob, ktore nie doswiadczyty urazu konczyn dolnych. Z kolei
Eisen i wsp. (2010) nie uzyskali poprawy testu funkcjonalnego SEBT (ang. Star Excursion
Balance Test) po zastosowanym treningu rownowagi wsrod studentow. Testem tym ,,mierzy”

si¢ jednak zupeinie inne aspekty kontroli rGwnowagi niz umozliwia to obiektywny pomiar
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momentow sit na platformach sit. Natomiast Zech 1 wsp. (2014) wskazuja, ze nie uzyskano
jednoznacznych wynikoéw, tzn. trening wydaje si¢ by¢ skuteczny, ale nie we wszystkich
aspektach kontroli rOwnowagi, co sugeruje, iz zastosowany trening nie wplynat na wszystkie

sktadowe kontroli rdwnowagi.

Dlatego, jak podaja Beck i wsp. (2007) nalezy z ostrozno$cig poréwnywaé réoznego
rodzaju treningi rownowagi, gdyz efekty sa trudno mierzalne i zalezne od obranego celu. W
przypadku niektorych badaczy, ktorzy wykorzystywali testy statyczne oraz dynamiczne,
zaobserwowano zmiany tylko w jednym typie testu (Holm i wsp. 2004). Dlatego tez Brachman
i wsp. (2017) zalecaja stosowanie obu rodzajow testow, aby zmniejszy¢ ryzyko sformutowania
niepoprawnego lub ogdlnego wniosku o nieskutecznosci treningu. Beck i wsp. (2007) sugeruja
wlaczenie trenowanych zadan do testéw shuzacych ocenie efektow treningowych, poniewaz,
jak sadza, wykazanie okreslonych efektow treningowych jest uwarunkowane zgodno$cia
miedzy treningiem a warunkami testowymi podczas pomiaru. Beck i wsp. (2007) wskazuja
rowniez, ze warunki, w jakich efekty treningowe sa oceniane mogg mie¢ taki sam wptyw na
wynik, jak sam trening. Wyniki badan Low 1 wsp. (2017) sugeruja, aby wykonywa¢ badania
oceny poprawy eferentnej funkcji nerwowo-mig$niowej i czuciowo-ruchowej w testach przy
oczach zamknietych. Ringhof i Stein (2018) z kolei dostarczajag dowoddéw wskazujacych, ze
rozne testy rownowagi dynamicznej nie badaja w istocie tego konstruktu, raczej umiejgtnosci

specyficzne dla wykonywanego zadania.

W przypadku rownowagi statycznej rozne testy sg w pewien sposob ze soba
skorelowane, jednakze wydaja si¢ bada¢ inne komponenty stabilnosci posturalnej (Clark 1 wsp.
2010). Granacher i Gollhofer (2011) nie wykazali zadnych korelacji migdzy miarami
roOwnowagi statycznej a dynamicznej u mtodziezy. Volery 1 wsp. (2017) spekuluja, iz czesé
sprzecznych wynikow dotyczacych skuteczno$ci treningu réwnowagi mozna przypisac
niedopasowaniu migdzy trescig treningu rownowagi a zastosowanymi testami do oceny

efektow treningowych. W zwiazku z tym, trenerzy powinni identyfikowac¢ konkretne zadania
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wymagajace poprawy i wiaczac je do programu treningowego oraz jako czgs¢ baterii testowe;
stuzacej do oceny skutecznos$ci programu treningowego (Kiimmel i wsp. 2016). W niniejsze;j
pracy postanowiono jednak celowo wykorzysta¢ inne zadanie testowe niz wykonywane w
programie ¢wiczenia. Niewykluczone, ze wynikajace z tego roznice mogty wptyna¢ na wyniki
badania. Mogtoby si¢ okaza¢, ze wykonanie opracowanego programu wptynelo na inne
kategorie rownowagi, tj. dynamiczng, proaktywng czy reaktywna. Rownowaga proaktywna
uzewngetrznia si¢ w zadaniach réwnowaznych z antycypowanymi zaburzeniami stabilnos$ci, a
rownowaga reaktywna z kolei, gdy dochodzi do kompensacji w reakcji na nieprzewidziane
zaburzenia rownowagi ciala (Shumway-Cook 1 Woollacott 2007). Jednakze wedlug wiedzy
autora tej pracy, do tej pory badany przez innych autordw byt jedynie stopien zaleznosci migdzy
poziomem rownowagi statycznej a skutecznoscig strzelecka. Dostepne sg jedynie wyniki badan
nad zalezno$cig migdzy réwnowaga statyczng a skutecznoscig prowadzania ostrzatu z broni
strzeleckiej, stad wykorzystano w badaniu tylko miary stabilno$ci ciala na podstawie obliczen

przebiegu punktu nacisku stop na podtoze w pozycji statycznej, tj. postawie strzeleckiej stojac.

Trudno$¢ w jednoznacznej ocenie skuteczno$ci zastosowanego treningu wedtug
autorskiego programu ¢wiczen moze by¢ spowodowana zjawiskiem specyficznego
oddziatywania stosowanych ¢wiczen w roznych rodzajach treningu réwnowagi. Szereg
badaczy wskazuje, ze efekty treningu rownowagi sg specyficzne dla trenowanego zadania i nie
zachodzi przeniesienie umiejetnosci do nietrenowanych zadan (Beck i wsp. 2007; Giboin i wsp.
2015; Naumann i wsp. 2015; Kiimmel i wsp. 2016; Serrien i wsp. 2017; ; Giboin i wsp. 2018b;
Krause i wsp. 2018; Nagy i wsp. 2018; Giboin i wsp. 2019; Ringhof i wsp. 2019; Ruffieux i
wsp. 2019). Giboin i wsp. (2015) wykazali, ze trening rownowagi nie poprawia ,,0g6Inej”
zdolnosci réwnowagi, a raczej specyficzng umiejetnos¢, ktora podlega treningowi, co

potwierdzajg dalsze badania Giboin 1 wsp. (2018b) oraz Ringhof i wsp. (2019).

Giboin i wsp. (2015) wykazali, ze grupa, ktora trenowata roéwnowage z uzyciem

specjalnego sprzetu uzyskata istotnie lepsze rezultaty tylko w trenowanym zadaniu, natomiast
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w nietrenowanych ¢wiczeniach nie uzyskata lepszych wynikéw. Réwniez Naumann 1 wsp.
(2015) oraz Serrien i wsp. (2017) wskazuja, iz nie odnotowali transferu (przeniesienia efektow
treningowych) do zadan z innymi wymaganiami dotyczacymi postawy. Beck i wsp. (2007)
donoszg o braku transferu do zadan o zblizonych wymaganiach, a Nagy i wsp. (2018) uzyskali
poprawe tylko w pomiarze odzwierciedlajgcym warunki treningowe, bez przeniesienia
efektow, nawet do tatwiejszych, nietrenowanych zadan. Jest to zgodne z wnioskami Donath i
wsp. (2013) wskazujagcymi na poprawe umiejetnosci rownowaznych, ktore byty ograniczone
jedynie do trenowanego przyrzadu, bez istotnego transferu do innych zadan. Transfer efektow
treningowych z ¢wiczen réwnowaznych na “slackline” (przyrzad do ¢wiczen rownowaznych -
elastyczna lina przymocowana miedzy dwoma podporami) do réwnowagi statycznej,
dynamicznej czy stabilizacji po podskoku rowniez wydaje si¢ by¢ ograniczony (Donath i wsp.
2013). Jednakze, Granacher i wsp. (2010b) odnotowali brak poprawy parametrow rownowagi
statycznej po programie ¢wiczen rownowaznych na “slackline”, co stoi w opozycji do wynikow
innego badania Granacher i wsp. (2010a), kiedy to autorzy uzyskali poprawe w rownowadze
statycznej po takim samym czasie treningu, ale z wykorzystaniem innego sprzgtu. Donath i
wsp. (2016) rowniez wskazuja, ze transfer efektow treningowych po ¢wiczeniach na “slackline”

do zadan rownowagi statycznej wydaje si¢ by¢ ograniczony.

Brak transferu efektow treningu rownowagi do nietrenowanych zadan mozna ttumaczy¢
specyficznymi dla wykonywanego zadania adaptacjami neuronalnymi powstalymi na skutek
treningu (Giboin i wsp. 2019b). Giboin i wsp. (2019a) wskazuja, ze sieci neuronowe mogg by¢
na tyle zoptymizowane dla konkretnego zadania, ze nie sg rekrutowane albo sg bezuzyteczne
dla innego zadania. Giboin i wsp. (2015) twierdza, ze trenowanie okre$lonego zadania moze
wywotywa¢ adaptacje tylko w konkretnie potrzebnych podsystemach oraz w czgsciach
hierarchicznie nadrzednych struktur, ktore koordynujg te podsystemy, i w zaleznosci od
wykonywanego zadania systemy 1 podsystemy mogg by¢ w mniejszym lub wigkszym stopniu
rekrutowane. Kontrola tych systeméw przez struktury nadrdzeniowe moze by¢ rdzna.
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Powyzsze twierdzenia korelujg z wnioskami Kiimmel i wsp. (2016), ktorzy stawiaja hipotezg,
ze staby stopien przenoszenia wydajnosci miedzy dwoma zadaniami rownowagi moze by¢
zwigzany z przypuszczalnie wysoka specyficznoscig adaptacji neuronalnych wywotanych
przez trening, tj. specyficznych korowo-rdzeniowych i rdzeniowych adaptacji, ktore sa
obserwowane jedynie podczas wykonywania specyficznych (trenowanych) zadan
rownowaznych. Specyficznos$¢ adaptacji na poziomie nerwowym potwierdzajg Freyler i wsp.
(2016) wskazujac, ze odmienne bodzce treningowe spowodowaly rozne adaptacje. Juz
wczesniej Taube i wsp. (2007) wskazywali na selektywne zmniejszenie pobudliwo$ci korowo-
rdzeniowej jedynie podczas zaburzen postawy podobnych do tych, ktore byly wykonywane
podczas treningu. Beck i wsp. (2007) rowniez wskazuja na neurofizjologiczne adaptacje
obserwowane jedynie w trakcie zaburzen, ktore odpowiadaty trenowanym zadaniom. Wyniki
badania Nagy 1 wsp. (2018) wydaja si¢ to potwierdza¢, poniewaz w ich przypadku trening byt
prowadzony w warunkach z oczami zamknigtymi a badanie odbywato si¢ z oczami otwartymi,
ktory to czynnik kontroli rownowagi nie byl trenowany. Zadania rownowazne wykonywane z
oczami zamknig¢tymi posiadajg zarowno inne podtoze przetwarzania nerwowego jak i tto
percepcyjne, stad tej konkretnej umiejetnosci nie mozna przenies¢ do sytuacji rzekomo
tatwiejszej. W badaniu Nagy i wsp. (2018) ani informacje wzrokowe (oczy zamknigte) ani
somatosensoryczne (niestabilne podioze) nie byly dostepne, dlatego trening spowodowat
polepszenie kontroli przedsionkowej dzigki procesowi ,,ponownego przetwarzania
sensorycznego”. W momencie braku informacji wzrokowych, ale gdy informacje
somatosensoryczne i1 przedsionkowe sg dostepne i dokladne, cztowiek wykorzystuje w
pierwszej kolejnosci kanaly somatosensoryczne, a w sposob drugorzedny przedsionkowe
(Nagy 1 wsp. 2018). Moze to tlumaczy¢ niepowodzenie w przeniesieniu ulepszenia
wykonywania umiejetnos$ci rownowaznych do tatwiejszej sytuacji, kiedy ponownie dostepne
byly sygnaly somatosensoryczne traktowane, jako najwazniejsze zrddla informacji

sensorycznej (Nagy i wsp. 2018). Jak wskazuja ci autorzy rodzaj zmian zachodzacych podczas
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treningu jest spowodowany ,,ponownym przetwarzaniem sensorycznym?”, czyli dostosowaniem
kontroli postawy do wymagan konkretnego zadania, co wigcej, thumaczy wykazang poprawe
kontroli rownowagi, jako nauczenie si¢ przez grupe badawcza specyficznej umiejetnosci
treningowej w konkretnej sytuacji, tj. w warunkach, ktore bodzcujg konkretny podsystem
(Giboin 1 wsp. 2015). U o0so6b, ktore odbyty trening rownowazny wykryto zmiany tgcznosci
funkcjonalnej w obszarach moézgu zwigzanych z kontrolg postawy i1 réwnowagi oraz
specyficzne, dla wykonywanego zadania, zmiany pobudliwosci rdzeniowej, jednak te same
osoby w pordwnaniu z grupg kontrolng podczas badania w nietrenowanym zadaniu wcale nie
wykazaly innych wynikéw (Giboin 1 wsp. 2019b). We wczesniejszym doniesieniu Giboin 1
wsp. (2015) zaznaczaja, ze przeprowadzone przez nich badania byty zbyt krotkie (2 tygodnie)
1 by¢ moze efekt generalizacji mozna uzyskac po zastosowaniu dluzszego programu ¢wiczen.
Jednakze w przypadku ich badania niektore z badanych osob nie uzyskiwaty juz poprawy w
wykonaniu zleconego zadania po 3-4 jednostce treningowej, co by sugerowato, ze dtuzszy czas
trwania programu nie mialby wptywu na wigksze efekty. Pozniejsze wyniki badan Giboin 1
wsp. (2018b) wydaja si¢ potwierdza¢, ze nawet dlugotrwaly trening rownowazny na slackline
wywoluje wyrazng poprawe specyficzng dla wykonywanego zadania, jednakze nie zachodzi
transfer efektow treningowych do nietrenowanych zadan. Istotne wnioski przedstawia Ruffieux
i wsp. (2019), ktorzy nie odnotowali transferu efektow treningowych z zadan wykonywanych
na niestabilnych przyrzadach do nietrenowanego zadania, czyli pomiaru na stabilnej platformie
sit, jednakze badania te dotyczyly seniorow. Réwniez bardzo istotne, w kontekscie niniejszej
pracy, sa wnioski Giboin i wsp. (2015), ktorzy zastosowali trening jedynie z ¢wiczeniami
wykonywanymi jednondéz, co moglo zmniejszy¢ generalizacj¢ odpowiedzi na bodzce
destabilizujace, jednakze autorzy ci uwazaja to za malo prawdopodobne, aby nie nastapit

transfer umiejetnos$ci w obrebie jednej kategorii rownowagi.

Kiimmel i wsp. (2016) twierdza, Ze trening rownowagi w zdrowych populacjach moze

poprawi¢ wynik w trenowanych zadaniach, ale moze nie mie¢ wplywu na nietrenowane
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zadanie. Co wigcej mozliwos¢ przeniesienia efektow treningowych do nietrenowanych zadan
jest niezalezna od podobienstw w pozycji ciala i zaburzen réwnowagi (Kiimmel i wsp. 2016),
jednakze niektorzy badacze odnotowali poprawe w nietrenowanych zadaniach (Yaggie i
Campbell 2006; Yavuzer i wsp. 2006; Keller i wsp. 2012; Pfusterschmied i wsp. 2013; Santos
i wsp. 2014; Notarnicola i wsp. 2015; Freyler i wsp. 2016; Santos i wsp. 2016; Thomas i
Kalicinski 2016; Fernandez-Rio i wsp. 2019). Wiekszo$¢ z przytoczonych badan dotyczyta
wplywu treningu réwnowaznego na ‘‘slackline” 1 wuzyskania przeniesienia efektow
treningowych do nietrenowanych zadan. Jednakze, wyniki tych badan (Keller i wsp. 2012;
Pfusterschmied 1 wsp. 2013b; Santos 1 wsp. 2016; Thomas i Kalicinski 2016), cho¢ wykazaty
popraw¢ w nietrenowanych zadaniach, to tylko przy niektorych, co wedtug Giboin 1 wsp.
(2018b) nie popiera koncepcji zwigkszenia ogdlnej zdolnosci kontroli rdwnowagi. Dodatkowo,
Santos 1 wsp. (2016) wskazuja na uzyskanie poprawy w parametrach stabilnosci statycznej
jedynie na powierzchni o charakterystyce podobnej do “slackline”. Z kolei Fernandez-Rio i
wsp. (2019) odnotowali poprawe w badaniach kontroli réwnowagi statycznej na twardym
podtozu w postawie swobodnej obundz (zmniejszone pole elipsy) jak 1 jednondz na lewe;j
konczynie dolnej (zmniejszenie dtugosci §ciezki COP, pole elipsy oraz predko$¢ przemieszczen
COP), po treningu rownowagi na slackline. Wyniki niniejszej pracy koreluja z wynikami
badania Fernandez-Rio i wsp. (2019), ale niestety, przebadali oni dzieci, czyli zupehie
odmienng grupg odbiorcéw. Obiecujace jednak, w kontek$cie domniemanego w niniejszej
pracy transferu efektow treningowych z trenowanych do nietrenowanych zadan, wydaja si¢
wyniki badan Freyler i wsp. (2016), ktorzy uzyskali poprawe w nietrenowanym zadaniu
kontrolowania rownowagi. Freyler i wsp. (2016) zastosowali 2 odrgbne modele treningowe i
wskazuja, ze rézne modele treningowe powoduja inne segmentowe adaptacje nerwowo-
mie$niowe. Autorzy ci uzyskali transfer do zadania nietrenowanego w wyniku obu protokotow
treningowych (poprawa glownie w przemieszczeniach w kierunku przysrodkowo-bocznym),

jednakze protokoél RBT (ang. reactive balance training) uzyskat 64% wigksza poprawe
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wzgledem SMT (ang. sensorimotor training) w nietrenowanym zadaniu. Réwniez badajac
zaleznos$ci miedzy zastosowanymi treningami a stabilno$cig posturalng uzyskano poprawe od
11 do 36% w zalezno$ci od tego czy pomiar odzwierciedlat trenowane zadanie. Freyler 1 wsp.
(2016) wskazuja, ze po RBT zaobserwowano wickszy transfer efektow treningowych do
zadania nietrenowanego, co by wskazywato na zwigkszone mozliwosci transferu z modelu
treningowego RBT do innego zadania rownowaznego. Nalezy tu zaznaczyé, ze wybrane
zadanie (nietrenowane) nie roznito si¢ od trenowanych pod wzgledem wymagan
biomechanicznych. Niemniej Freyler i wsp. (2016) wskazuja, ze w treningu RBT zmiennos¢
jest wieksza niz w SMT poprzez zastosowanie losowych zaburzen, co do kierunku, amplitudy,
pauzy i czasu trwania zaburzenia. By¢ moze to wlasnie ta modalno$¢ w postaci roznorodnosci
stosowanych bodzcow treningowych jest odpowiedzialna za mozliwo$¢ przeniesienia efektow
treningowych, czego nie wykluczaja Giboin i wsp. (2019), a czego mozna réwniez upatrywac
w wynikach niniejszej pracy. Giboin i wsp. (2019) wskazujg, iz dotychczasowe badania
dotyczace mozliwosci transferu badaty tylko jedno zadanie rownowazne, natomiast wykazano,
ze dla zadan wizualno-réwnowaznych trening z szerszym zakresem bodzcow rownowaznych
moze prowadzi¢ do lepszej generalizacji efektow (Berniker 1 wsp. 2014; Giboin 1 wsp. 2019).
Kluczowe zatem znaczenie, w konteks$cie generalizacji efektow treningowych 1 transferu do
nietrenowanych zadan, moze mie¢ zrdéznicowany trening roéwnowagi wykorzystujacy wiele
roznych zadan réwnowaznych oraz przyrzadow treningowych. DiStefano i wsp. (2009)
wskazuja z kolei, ze trening powinien zawiera¢ rézne metody treningowe. W konteks$cie
powyzszych rozwazan niniejszy program treningowy zostal wtasnie skonstruowany majac na
celu wykorzystanie mozliwie najwigkszej ilosci bodzcow treningowych bez wykorzystania

dodatkowego sprzetu.

Przyczyna poprawy w nietrenowanym zadaniu moze by¢ jednak jeszcze inna. Giboin i
wsp. (2015) thumacza, iz zjawisko poprawy nietrenowanych zadan, moze by¢ raczej wywolane

poprawa innych komponentow sprawnos$ci, a nie transferem umiejetnosci rownowaznych
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uzyskanych przez trening. Zgadza si¢ to z wnioskami Kwon 1 wsp. (2013) wskazujacymi, ze
poprawa réwnowagi moze si¢ odby¢ z powodu np. wzrostu parametréw sity i/lub kontroli
motorycznej. Efekt ten, tj. poprawy innych komponentéw, moze by¢ silniejszy u populacji
wykazujacych deficyty sprawnosci, tj. u 0sob starszych czy po przebytych kontuzjach (Giboin
1 wsp. 2015). Wyniki dotychczas przeprowadzonych badan wydaja si¢ potwierdza¢ mozliwos¢
przenoszenia efektow treningowych z jednej sktadowg na drugg (Gruber 1 wsp. 2007b;
Granacher i wsp. 2009; Granacher i wsp. 2010). Trening réwnowagi moze zwickszaé
mozliwosci produkceji sity w krotkim czasie, co w teorii moze prowadzi¢ do szybszego
przeciwdziatania skutkom bodZca destabilizujacego (Gruber 1 Gollhofer 2004; Giboin i wsp.
2018b). Dostepnych jest sporo doniesien, ktére wykazaly korelacje migdzy réwnowaga
statyczng a parametrami sily mies$ni konczyn dolnych (Muehlbauer 1 wsp. 2015). Jednakze
wyniki badan i w tym przypadku nie sa jednoznaczne, poniewaz Taube i1 wsp. (2007b)
wskazuja, iz nie uzyskali zwigkszenia tempa rozwijania sity maksymalnej (mocy) po
zastosowanym treningu réwnowaznym. Takze Granacher i Gollhofer (2011) nie wykazali
istotnych korelacji migdzy zmiennymi kontroli posturalnej a sila migsniowa u mlodziezy.
Donath i wsp. (2016) nie odnotowali wptywu na rownowage statyczng i parametry sity okolicy
stawow skokowych po programie ¢wiczen rownowaznych na “slackline”, a z kolei Giboin i
wsp. (2019) nie uzyskali rowniez transferu umiejetnosci rownowaznych do nietrenowanego

zadania, ani po treningu rownowagi ani po treningu sitowym.

Wystepuje mozliwos$¢, ze hipotetyczne przeniesienie umiejgtnosci migdzy dwoma
roznymi zadaniami, moze w istocie by¢ wykorzystaniem tej samej umiejetnosci w
funkcjonalnie takim samym zadaniu, np. balansowanie w postawie jednondéz w kierunku
przysrodkowo-bocznym oraz przednio-tylnym (Giboin i wsp. 2015). Nalezy podkresli¢, iz
Freyler i wsp. (2016) wykorzystali w celu oceny transferu efektow treningowych, nietrenowane
zadanie, ktore nie roznito si¢ pod wzgledem wymagan biomechanicznych. Giboin i wsp.

(2018b) sugeruja, ze przeniesienie efektow treningowych moze nastapi¢ po treningu
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rownowagi, jesli testowane zadanie ,,nietrenowane” jest bardzo podobne do trenowanego
zadania. Transfer umiejetnosci moze pochodzi¢ ze specyficznych umiejetnosci, ktore podlegaty
treningowi, ktore moga by¢ wykorzystane bezposrednio w bardzo podobnym zadaniu, a takze
na podstawie doswiadczenia poznawczego nabytego podczas treningu, ktore moze pomac, na
przyktad, antycypowa¢ kolejne nadchodzgce zaburzenia posturalne (Giboin i wsp. 2018b).
Niewykluczone, ze charakterystyka przyjetej w niniejszym badaniu postawy strzeleckiej stojac,
tj. stawy skokowe, kolanowe oraz biodrowe w lekkim zgieciu oraz nieznaczne pochylenie
tutowia w przod (por. ryc. 5), moze by¢é w istocie podobna, przynajmniej w wybranych

segmentach ruchu, do wykonywanych ¢wiczen.

Pewne niejednoznaczno$ci w wynikach przeprowadzonego badania moga rowniez by¢
nastgpstwem ograniczenia, ktérego nie udato si¢ wyeliminowac przystepujac do rozpoczgcia
projektu badawczego. W niniejszej pracy wzigty pod uwage zostal jedynie parametr
jednorodnosci najmniejszego wymaganego poziomu wytrenowania (na podstawie podzialu
dychotomicznego na zaliczony 1 niezaliczony coroczny egzamin sprawnosci fizycznej 1 testy
wstepne wybranej jednostki wojskowej), co wydaje si¢ by¢ pewna niedoskonatoscig kryterium
wlaczenia do grupy badanych i1 nalezatoby przeprowadzi¢ pomiary zmierzajace do okreslenia
poziomu wytrenowania wszystkich zolnierzy objetych badaniem, gdyz ta determinanta mogta
w sposob istotny wptyngé na uzyskane wyniki. Jednak, Gebel i wsp. (2018) wykazali brak
istotnej zalezno$ci wptywu stopnia wytrenowania osoby na efekty treningu rownowagi. Co
roOwnie istotne, w programie nie zastosowano, w odréznieniu do Giboin 1 wsp. (2019), metody
zmniejszania obcigzen treningowych pod koniec trwania programu (,tapering off”’) celem
zapobiegnigcia zakléceniom pomiarowym powstatym na skutek akumulacji zmeczenia, co z

perspektywy zakonczonego projektu mogto wptyna¢ na wyniki badania.

Nie mozna tez wykluczy¢, 1z wyniki uzyskane w niniejszym badaniu sg zaburzone przez
wystepujacy ,.efekt sufitu”, ktéry oznacza, ze pomiar odbyt si¢ w zbyt prostym zadaniu

(DiStefano 1 wsp. 2009; Nagy i wsp. 2018; Ruffieux 1 wsp. 2019). Mogtoby to oznacza¢, iz w
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poczatkowym pomiarze wyniki byty zaburzone przez ,nowe” zadanie, a w rzeczywisto$ci
znane zadanie (utrzymywanie postawy strzeleckiej stojac) wykonywane w zmienionych
warunkach (tj. warunkach pomiarowych: obrys ustawienia stop, postawa na platformach sit,
itp.). Natomiast w koncowym pomiarze nie doszto do poprawy kontroli rownowagi, a jedynie
wskazniki ,,wrdcity” do standardowych dla danego zotnierza wartosci. Najlepsze warunki do
pomiaru rzeczywistej stabilnosci strzeleckiej zachodza w trakcie realizacji zadania
strzeleckiego w treningu ogniowym. Utrzymywanie postawy strzeleckiej jest zadaniem
wykorzystywanym podczas treningdw bez strzalowych, jednakze nie odzwierciedla
rzeczywistych mechanizmow 1 wymagan dotyczacych kontroli posturalnej przy prowadzeniu

ostrzaltu.

88



Podsumowanie

Autorski program ¢wiczen rdwnowaznych okazat si¢ skuteczny w poprawie jakosci
wybranych aspektow kontroli rownowagi podczas utrzymywania postawy strzeleckiej stojac
zwlaszcza w przypadku konczyny dolnej niedominujgcej. Wielko$¢ 1 zmienno$¢ kotysania
postawy ulegla zmniejszeniu w grupie eksperymentalnej w wyniku zastosowania
specyficznego programu ¢wiczen dla zoknierzy. Z kolei aktywnos$¢ konczyn dolnych nie ulegta
poprawie w grupie eksperymentalnej w odniesieniu do stanu sprzed rozpoczgcia projektu, co
stwarza trudno$ci w jednoznacznej ocenie skutecznosci zastosowanego programu ¢wiczen

réwnowaznych.

Po przeanalizowaniu wynikdéw niniejszej pracy, mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

1. Zastosowanie ws$rdd zolierzy autorskiego programu d¢wiczen roéwnowaznych
spowodowato poprawe jakosci kontroli réwnowagi ciala w postaci zmniejszenia
wielkosci kotysania postawy, zwlaszcza w przypadku konczyny dolnej niedominujace;j.

2. Poziom zmiennosci w kontroli réwnowagi zolnierzy ulegl poprawie w wyniku
zastosowania autorskiego programu ¢wiczen rownowaznych.

3. Przeprowadzenie autorskiego programu ¢wiczen rownowaznych nie spowodowato
poprawy aktywnosci konczyn dolnych podczas kontroli rownowagi ciata zotnierzy w
postawie strzeleckiej stojac.

4. Grupa eksperymentalna po zakonczeniu projektu badawczego charakteryzowata si¢
lepsza stabilnos$cig podczas utrzymywania postawy strzeleckiej stojac wzgledem grupy

kontrolne;j.

Upatruje si¢ przyczyn domniemanego przeniesienia efektow treningowych do postawy
strzeleckiej w zgodnosci konstrukcji programu treningowego z aktualnym stanem wiedzy na
temat stosowanych programéow ¢wiczen rownowaznych oraz roéznorodnosci zastosowanych

bodzcow treningowych. Jednakze, podloze tych zmian moze by¢ inne, tj. sztuczne warunki
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pomiarowe, efekt uczenia si¢, zmiany w parametrach sity konczyn dolnych, wyzszy poziom
wytrenowania zolnierzy grupy eksperymentalnej czy ewentualne podobienstwo zadan

treningowych z testowym.
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Whioski

Wykorzystanie wynikéw niniejszego badania w praktyce strzeleckiej pozwoli
zaproponowac rozwigzania treningowe zwigkszajace stabilno$¢ postawy strzeleckiej stojac i
tym samym optymalizacj¢ procesu szkolenia. Charakterystyka procesu kontrolowania
rownowagi podczas prowadzenia ostrzalu z bojowej broni strzeleckiej wraz z wynikajagcymi z
niej zaleznosciami mi¢dzy kontrolag rownowagi a skuteczno$cig prowadzonego ostrzatu nie sg
do konca poznane. Niemniej, stworzenie warunkéw wiekszej stabilnosci dla strzelca moze
pozwoli¢ na efektywniejsze 1 szybsze wykonanie zadania strzeleckiego, co szczegdlnie wazne
w konteks$cie strzelectwa bojowego, gdzie czas oddania strzatu i skuteczno$¢ ma zasadnicze

znaczenie.
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Streszczenie
Tytuk: Ocena skutecznosci wplywu autorskiego programu d¢wiczen rownowaznych na

stabilnos$¢ postawy strzeleckiej zotnierza.

Stowa kluczowe: kontrola rownowagi, trening rownowagi, stabilno$¢ postawy strzeleckiej,

strzelectwo bojowe.

Cel pracy. Celem pracy jest okreslenie zalezno$ci zmian kontroli rownowagi ciata w postawie
strzeleckiej u zolnierzy a efektami zastosowania autorskiego programu ¢wiczen

réwnowaznych.

Metody badania i analizy danych. Grupg badanych stanowito 64 zotierzy, podzielonych na
grupe eksperymentalng (N=28) oraz grupe kontrolng (N=36). Badani Zolnierze przyjmowali
postawe strzeleckg ze zgrywaniem przyrzadéw celowniczych pistoletu HK USP stojac
platformach sit AccuSway (AMTI, USA). Na podstawie przebiegu COP w funkcji czasu
obliczono i wybrano do analizy nast¢pujace wskazniki rownowagi ciata: zakres przemieszczen
COP w kierunku przysrodkowo-bocznym oraz przednio-tylnym oraz pole elipsy przemieszczen
COP, zmiennos$¢ przemieszczen COP w kierunku przysrodkowo-bocznym oraz przednio-
tylnym a takze $rednig predkos$¢ przemieszczen COP. Grupa eksperymentalna wykonata 8-
tygodniowy autorski program d¢wiczen réwnowaznych, natomiast grupa kontrolna nie
wykonywata w tym czasie dodatkowego treningu réwnowagi. Program ¢wiczen
réwnowaznych sktadal si¢ z ¢wiczen niespecyficznych dla strzelectwa, wykonywanych w

pozycjach jednonoz, z zaburzeniami funkcjonalnymi uktadu rownowagi oraz ¢wiczen tutowia.

Wyniki. Autorski program ¢wiczen rownowaznych okazat si¢ skuteczny w poprawie jako$ci
wybranych aspektow kontroli réwnowagi podczas utrzymywania postawy strzeleckiej stojac
zwlaszcza w przypadku konczyny dolnej niedominujacej. Wielko$¢ 1 zmiennos$¢ kotysania
postawy uleglta zmniejszeniu w grupie eksperymentalnej w wyniku zastosowania
specyficznego programu ¢wiczen dla zotnierzy. Z kolei aktywno$¢ konczyn dolnych nie ulegta
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poprawie w grupie eksperymentalnej w odniesieniu do stanu sprzed rozpoczecia projektu, co
stwarza trudno$ci w jednoznacznej ocenie skuteczno$ci zastosowanego programu ¢wiczen

rownowaznych.

Whioski. Wykorzystanie wynikéw niniejszego badania w praktyce strzeleckiej pozwoli
zaproponowac rozwigzania treningowe zwiekszajace stabilno$¢ postawy strzeleckiej stojac i

tym samym optymalizacj¢ procesu szkolenia.
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Summary
Title: The assessment of the effectiveness of the proprietary balance exercises training

programme on the stability of soldier’s standing shooting stance.

Keywords: body balance control, balance training, shooting stance stability, military shooting.

Aim of the study. The aim of the study is to determine the dependence of changes in body
balance control during shooting stance in soldiers due to implementation of the proprietary

balance exercises training programme.

Research groups and methods. The study group cosisted of 64 soldiers, divided into the
experimental group (N=28) and the control group (N=36). Examined soldiers assumed a
shooting stance with the HK USP pistol sights aligned on the target, while standing on the
AccuSway force platforms (AMTI, USA). On the basis of the course of the COP as a function
of time, the following body balance indices were calculated and selected for analysis: the range
of COP displacements in the medi-lateral and antero-posterior directions and the area of the
COP displacement ellipse, the variability of the COP displacement in the medi-lateral direction
and anterior-posterior, and the average velocity of COP displacements. The experimental group
performed the 8-week proprietary balance exercise programme, while the control group did not
perform any additional balance training at that time. The balance exercise training programme
consisted of exercises not specific for shooting, performed in single-legged positions, with

functional disturbance of the equilibrium system, and trunk exercises.

Results. The proprietary balance exercises training programme turned out to be effective in
improving the quality of selected aspects of balance control during maintaining the shooting
stance, especially of the non-dominant lower limb. The magnitude and variability of the body
sway in shooting stance decreased in the experimental group. However, the average velocity of
the COP displacement variable value of the experimental group did not decrease, which makes
it difficult to unequivocally assess the effectiveness of the applied programme.
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Conclusions. The results of this study allow to propose training solutions incresing the stability

of the standing shooting stance and thus optimize the training process.
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