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ABSTRACT

Rhythm of running hurdles placed at varied distances in hearing impaired
and non-hearing impaired boys

The aim of the study is to determine the effect of deafness on the size and nature of distur-
bances in the stride rhythm while running the hurdles caused by an unexpected change
in distances between hurdles.

30 hearing-impaired and non-hearing impaired boys participated in the research. They were
supposed to run a track where 5 hurdles had been placed. They covered the distance 3 times
with fixed hurdle arrangement and 4 times with new diversified hurdle arrangements, which
was a surprise for them. The rhythm was established by measuring relative values of stride
time durations, which were read from the recorded sounds made at the moment the feet
touched the ground.

Analysing the results of the research it was possible to demonstrate inter-group differences
in the size and the course of disturbances in the stride rhythm while running the hurdles
caused by an unexpected hurdle rearrangement.

Key words: hearing-impaired and non-hearing impaired boys, hurdle race, rhythm of race

WPROWADZENIE

Deprywacja analizatora stuchu pozbawia
cztowieka mozliwosci wykonywania wielu
czynnosci, ktére warunkuja normalne funk-
cjonowanie w $srodowisku. Dotyczy to row-
niez sfery aktywnosci ruchowej. Wielu au-
toréw podkresla gorsza sprawnos¢ fizyczna
gtuchych [1, 2], a zwtaszcza wystepujace
u nich op6znienia koordynacyjne. Do naj-
czesciej spotykanych naleza zaburzenia
orientacji, rownowagi i rytmizacji [3-6].

W pracy zajeto sie rytmem ruchu, ponie-
waz jest on waznym elementem decyduja-
cym o prawidlowym przebiegu ruchu, jed-
noczesnie $ciSle powiazanym z odbiorem
bodzcow dzwiekowych, ktoérych to mozli-
wosci pozbawieni sg gtusi. Rytm odgrywa
szczegOlnie istotng role w biegu przez ptotki
- jest uznawany za jeden z gtéwnych czyn-
nikéw warunkujgcych skutecznosc realizacji
tego zadania ruchowego.

CEL BADAN

Celem badan byto okreslenie wptywu upo-
Sledzenia stuchu na wielkos$¢ i charakter
zaburzen rytmu biegu przez ptotki, wywo-
tanych wprowadzeniem nieoczekiwanych
zmian rozstawow plotkow.

MATERIAE I METODY BADAN

Badania przeprowadzono na grupie 61 0sob.
Uczestniczyto w nich 30 chtopcoéw gtuchych
w wieku 14-18 lat z Osrodka Szkolno-Wy-
chowawczego dla Dzieci Niestyszacych we
Wroctawiu. Ubytek stuchu wynosit u nich
powyzej 70 dB, co swiadczy o uszkodzeniu
stuchu w stopniu znacznym i gltebokim
(wedtug klasyfikacji zalecanej przez Migdzy-
narodowe Biuro Audiofonologii BIAP [7]).
Grupe poréwnawczg stanowito 31 chtopcow
styszacych w wieku 16 lat z IT Liceum Ogodlno-
ksztatcgcego we Wroctawiu. Mimo ze jest to
szkota sportowa, badani byli wyselekcjono-
wani z klas o profilu niesportowym. Podsta-
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wowym kryterium doboru do obu badanych
grup byt brak wcze$niejszych doSwiadczen
zwiazanych z zadaniem ruchowym, ktérego
dotyczyt eksperyment — biegiem przez ptot-
ki. Badani nie mieli przeciwwskazan lekar-
skich do uprawiania ¢wiczen fizycznych.
Metodg zbierania danych zastosowang
w badaniach byt eksperyment laboratoryjny.
Przeprowadzono go w dwoch etapach:

I etap: Nauczenie biegu przez plotki

Zrealizowano sze$¢ zaje¢ z nauczania
biegu przez ptotki. Zajecia prowadzit dy-
daktyk i trener — specjalista od biegu przez
plotki z wieloletnim doswiadczeniem. Na
ostatnich zajeciach okreslono optymalne
dla kazdego badanego rozstawy i wysoko-
Sci ptotkow, umozliwiajace mu swobodny
bieg w rytmie czterokrokowym. Umiejetno$¢
przebiegniecia przez pie¢ ptotkoéw w rytmie
czterokrokowym, przy rozstawach i wyso-
kosciach ptotkéw dobranych do indywidu-
alnych mozliwosci badanych, przyjeto za
kryterium opanowania podstaw biegu przez
ptotki. Wszyscy badani spetnili to kryterium.
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Ustalono rowniez, o ile mozna maksy-
malnie skréci¢ badz wydtuzy¢ odlegtosci
miedzy ptotkami, zeby nie spowodowaé
zmiany rytmu czterokrokowego na inny. Do-
konano tego metoda prob i btedow w biegu
przez trzy ptotki ustawione w réwnych od-
legtosciach (wszystkie rozstawy w danym
biegu zmieniano o taki sam dystans). Stwier-
dzono, ze maksymalnie rozstaw mozna
skroci¢ badz wydtuzy¢ o 10,5%.

II etap: Rejestracja parametrow czaso-
wych w biegu przez ptotki

Zadaniem badanych byto jak najszybsze
przebiegniecie (ze startu lotnego) w rytmie
czterokrokowym (trzy kroki miedzy ptot-
kami + krok ptotkowy) dystansu, na kto-
rym ustawiono pi¢¢ ptotkéw. Wykonywali
wiec oni cztery cykle ptotkowe. Na kazdy
z nich sktadaty si¢ cztery kroki (ryc. 1).

Badani biegli trzykrotnie przy statych
rozstawach ptotkéw (ptotki ustawiono na
optymalnych dla kazdego badanego rozsta-
wach i wysokoSciach) oraz czterokrotnie przy
zrdznicowanych rozstawach ptotkéw. Za-
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Ryc. 1. Struktura biegu przez piec ptotkéw w rytmie czterokrokowym
(1, 2, 3, 4 — kolejne kroki w cyklu)
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Ryc. 2. Uktad rozstawow ptotkow i wielkoS¢ ich zmian w kolejnych biegach
(0 = rozstaw wyjsciowy, typowy dla biegow przy statych rozstawach; 3,5%; 7%;
10,5% — wartosci procentowe, o jakie zmieniano rozstawy wyjsciowe;

»+” — wydtuzenie rozstawu, ,,-” — skrocenie rozstawu)
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stosowane kombinacje rozstawow ptotkow
z zaznaczeniem stopnia trudnosci biegow
zaprezentowano na ryc. 2. Badanym unie-
mozliwiono obserwowanie dokonywanych
zmian w rozstawach plotkéw. Nowe usta-
wienia stanowity zaktocenie zewnetrzne
i byty dla nich zaskoczeniem.

Za pomocg dwoch zestawéw mikrofo-
néw bezprzewodowych Shure ETPD podta-
czonych do kamery cyfrowej PANASONIC
NV-DS12EG zarejestrowano dzwieki po-
wstajace wskutek uderzania w czasie biegu
stopami o podtoze. Nastepnie cyfrowy za-
pis z kasety wideo przetworzono na plik
komputerowy i przy wykorzystaniu pro-
gramu Sound Forge 5.0 z zarejestrowanych
sygnaléw fonicznych odczytano czasy po-
szczegblnych krokow w biegu przez plotki.
Szczegdlowy opis stanowiska pomiarowe-
go zamieszczono m.in. w pracy Czeczkow-
skiej i wsp. [8].

Wyniki badan analizowano, postugujac
si¢ programem komputerowym Statistica 8.0.
Obliczono podstawowe wskazniki statys-
tyczne (Srednia arytmetyczna X i odchylenie
standardowe sd). Do okreS$lenia istotnosci
statystycznej roznic Srednich wartosci wskaz-
nika zaburzenia rytmu miedzy badanymi
grupami zastosowano nieparametryczny
test U Manna-Whitneya. Weryfikacji testow
statystycznych dokonano na 5% poziomie
istotnosci (p < 0,05).

WYNIKITDYSKUSJA

Ze wzgledu na indywidualny dobér rozsta-
wow i wysokosci ptotkéw w analizie wyni-
kow badan rytm biegu przez ptotki opisano
wzglednymi warto$ciami czasow poszcze-
go6lnych krokéw w kolejnych cyklach. Obli-
€zono je ze wzoru:

ta (S)
te (s)

T, = x 100%,

gdzie:

t. (s) — czas cyklu ptotkowego (I, I, III
lub IV),

t, (s) — czas kroku biegowego, gdzie n =
1,2, 3 lub 4,

T, (%) — wzgledna warto$¢ czasu kroku,
gdzien=1,2,3 lub 4.

Kazdy z czterech krokéw stanowit wiec
okreslony udziat procentowy czasu trwania
catego cyklu.

Rytm najszybszego biegu przy statych
rozstawach ptotkéw uznano za wzorcowy
i odniesiono do niego rytm biegéw przy
zmiennych rozstawach.

Dla kazdego badanego obliczono Srednie
arytmetyczne ze wzglednych wartosci cza-
soOw odpowiadajacych sobie krokéw w kolej-
nych cyklach najszybszego biegu przy statych
rozstawach, np.:

Turer + Toserr + Tsjerr + Tagerv
4

Wi = (%),

gdzie:

W, — wzorzec rytmowy pierwszego kroku
rowny Sredniej arytmetycznej ze wzgled-
nych wartosci czasow pierwszych krokow
w kolejnych cyklach,

T — wzgledna warto$¢ czasu kroku
pierwszego w cyklu pierwszym (1/cIl — kro-
ku pierwszego w cyklu drugim itd.)

Analogicznie obliczono wzorce drugie-
go W,, trzeciego W; i czwartego kroku Wi.
Uzyskano w ten sposob indywidualne, skta-
dajace sie z czterech wartosci liczbowych,
wzorce proporcji czasowych krokéw z naj-
szybszego biegu przy statych rozstawach,
dalej nazywane wzorcami rytmowymi.

Wprowadzenie czynnika zaktdcajacego
w postaci zmiany odlegtosci miedzy ptotka-
mi, przy narzuconej liczbie krokéw na od-
cinku miedzyptotkowym, wywotuje ko-
nieczno$¢ zmiany dtugosci krokéw i tym
samym zmiany czasOw ich trwania (wyra-
zonych w sekundach). Wydtuzenie rozsta-
wu wymusza wydtuzenie czaséw krokow
wykonywanych w cyklu, skrocenie rozsta-
wu prowadzi do ich skrocenia. Zatozono,
ze wzgledne wartosci czasow krokéw nie
powinny jednak ulec zmianie. Przyktadowo,
wydtuzenie odlegtosci miedzy ptotkami
0 10,5% powinno powodowac wydtuzenie
czasu trwania kazdego z czterech krokow
sktadajacych sie na cykl o 10,5%. Roznice
miedzy proporcjami czasowymi wzorca
krokoéw z najszybszego biegu przy statych
rozstawach i odpowiadajgcych im krokow
w biegach przy zmiennych rozstawach §wiad-
cz3 o zaburzeniu rytmu biegu.
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W celu okreslenia wielkosci zmian rytmu
obliczono dla kazdego badanego wskaznik
zaburzenia rytmu (Z). Od wzglednej war-
tosci czasu kazdego z czterech krokéw skta-
dajacych si¢ na wzorzec rytmowy odjeto
warto$ci udziatu procentowego odpowia-
dajacych im krokéw w biegach przy zmien-
nych rozstawach ptotkéw. Nastepnie zsu-
mowano wartosci bezwzgledne tych réznic
dla wszystkich krokéw wykonanych w po-
szczegblnych cyklach oraz w catym biegu
(oddzielnie dla kazdego biegu przy zmien-
nych rozstawach). Przyktadowo:

Zzier = Wi = Tuszial + 1Wa = T2yp10] +
+ W3 = Tapzral + IWa = Tapzial (%),
gdzie:

Zpz1 — wskaznik zaburzenia rytmu dla
cyklu pierwszego w pierwszym biegu przy
zmiennych rozstawach,

W, — wzorzec rytmowy pierwszego kro-
ku (W, - drugiego kroku itd.),

Tipzia — wzgledna warto$¢ czasu pierw-
szego kroku z pierwszego cyklu w pierwszym
biegu przy zmiennych rozstawach (Tyzia—
drugiego kroku z pierwszego cyklu w pierw-
szym biegu przy zmiennych rozstawach itd.).

Im mniejsza warto$¢ wskaznika zabu-
rzenia rytmu, tym lepiej zachowany rytm
—mniej zakt6cony przez zmiane rozstawow.
Wartosci wskaznikéw uzyskanych w opisa-
ny powyzej sposob zaprezentowano w tab. 1
inaryc. 3.

Wskaznik zaburzenia rytmu w kazdym
z czterech biegow przy zmiennych rozstawach
przyjmuje nizsze warto$ci w grupie chtop-
cow styszacych (ryc. 3). Dla pierwszego biegu
jest on nizszy jedynie o 0,27% w stosunku
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Ryc. 3. Srednie wartosci wskaznikéw zaburzenia
rytmu (Z) w kolejnych biegach przy zmiennych
rozstawach dla chtopcow styszqgcych i gtuchych
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do wskaznika chtopcéw gtuchych. W kazdym
kolejnym biegu réznica w wartosci wskaz-
nika powigksza si¢, osiagajac w biegu czwar-
tym 5,12%. Przeprowadzone testowanie
statystyczne przy uzyciu testu U Manna-
-Whitneya potwierdzito istotnos$¢ statys-
tyczna zaobserwowanych réznic miedzy-
grupowych dla biegu trzeciego i czwartego
(tab. 1). Moze to by¢ podstawa do stwier-
dzenia, ze zakl6cenia zewnetrzne w postaci
zmian rozstawow ptotkéow u osob stysza-
cych wywotujg mniejsze zaburzenia rytmu
biegu niz u gtuchych.

Potwierdza to zawarte w piSmiennictwie
[9, 10] spostrzezenia o zwigzku rytmu ruchu
ze zmystem stuchu, o stymulujacym wpty-
wie bodZcéw akustycznych na opanowanie
rytmu wykonania zadania ruchowego. In-
terpretujac rytm jako zdolnos¢ do odtwarza-
nia zapamiegtanych przestrzeni czasowych,
mozna stwierdzi¢, ze funkcjonowanie pa-
mieci stuchowej sprzyja lepszemu utrwaleniu
rytmu. Osoby gtuche, pozbawione doptywu
bodzcow dzwiekowych, a zatem pozbawione
pamigci stuchowej, maja wigksze problemy
z nauczeniem si¢ i zapami¢taniem rytmu
biegu przez ptotki.

Badani styszacy uzyskali zdecydowanie
najwyzszg warto$¢ wskaznika zaburzenia
rytmu w pierwszym sposrod czterech biegow
przy zréznicowanych odlegtosciach miedzy
ptotkami. Potwierdza to wystapienie w tej
grupie efektu zaskoczenia z powodu zastoso-
wania bodzcoéw zaktdcajacych — zréznico-
wanych odlegtosci miedzy ptotkami, z kto-
rymi badani wcze$niej nie mieli do czynienia.
Wyrazny spadek wartosci analizowanego
parametru w kolejnych biegach §wiadczy
o poznawaniu charakteru bodzca zaktoca-
jacego i przyzwyczajaniu sie do niego.

W5réd osoéb gtuchych wskaznik zaburze-
nia rytmu najnizsza warto$¢ osiggnat w biegu
drugim —najtatwiejszym. W kolejnych dwoch
biegach (trzecim i czwartym) przy zmiennych
rozstawach wzrost, co wskazuje na poste-
pujaca z biegu na bieg destabilizacje rytmu
(bez wzgledu na stopien trudnosci zadania)
pod wptywem wprowadzanych zaktocen.

Interesujacych spostrzezen moze dostar-
czy¢ réowniez analiza wartoSci wskaZnika
zaburzenia rytmu, obliczonych dla poszcze-
go6lnych cykli w kazdym biegu przy zrézni-
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BZ1 — pierwszy bieg przy zmiennych rozstawach ptotkéw (o $rednim stopniu trudnoéci);
BZ2 — drugi bieg przy zmiennych rozstawach ptotkéw (najtatwiejszy);

BZ3 — trzeci bieg przy zmiennych rozstawach ptotkéw (najtrudniejszy);

BZ4 — czwarty bieg przy zmiennych rozstawach ptotkéw (o $rednim stopniu trudnosci).
Przy opisie osi X pod numerami cykli podano wielko$ci zmian odlegto$ci miedzy ptotkami.

Ryc. 4. Srednie wartosci wskaznika zaburzenia rytmu (Z) dla poszczegolnych cykli
w kolejnych biegach przy zréznicowanych rozstawach ptotkéw

cowanych odlegtosciach miedzy ptotkami
(tab. 1, ryc. 4). Umozliwia ona odniesienie
warto$ci wskaznika do wielko$ci zmian
rozstawow.

Analiza warto$ci wskaznika zaburzenia
rytmu w poszczegélnych cyklach potwier-
dzita wystepowanie w grupie styszacych
najwiekszego zaktocenia rytmu w pierwszym
biegu przy zmiennych rozstawach. Pierwszy
cykl tego biegu byt jedynym cyklem, w kt6-
rym styszacy badani uzyskali wyzsze war-
tosci wskaznika od os6b gltuchych. W tym
i w kolejnym — drugim cyklu tego biegu
byly one u styszacych najwyzsze sposrod
wszystkich biegdw, a w cyklu trzecim i czwar-
tym, mimo niewielkiej zmiany rozstawow
(0 3,5% i 0%), tez byty wysokie i przekro-
czyly 6%. Problemy z zachowaniem pro-
porcji krokéw charakterystycznych dla naj-
szybszego biegu przy statych rozstawach
widoczne byty jeszcze w pierwszym cyklu
biegu drugiego przy zmiennych rozstawach,
kiedy to przy skréceniu rozstawu tylko
0 3,5% suma r6znic wyniosta 6,2%. W po-
zostatych cyklach biegu drugiego i w kolej-
nych biegach zaobserwowano u styszacych
zwigzek wartosci wskaznika z wielkoScig

zmiany odlegtosci miedzy ptotkami. Im
wieksze zmiany rozstawéw (skrocenie
badZz wydtuzenie), tym wigksze wartosci
wskaznika zaburzenia rytmu. Przy zmia-
nie rozstawow o 10,5% wielko$¢ analizo-
wanego parametru wahata si¢ od 6,3% do
6,5%, przy zmianie odlegtosci o 7% war-
tosci wskaznika wyniosty od 5,8% do 6%,
a przy najmniejszej zmianie rozstawow (o
3,5%) byly one nizsze od 5,2%.

U os6b ghuchych interesujace jest wyste-
powanie w pierwszych cyklach wszystkich
biegow przy zmiennych rozstawach wyso-
kiej wartoSci wskaznika zaburzenia rytmu
— przekraczajacej 6,4%, mimo ze w biegu
drugim i czwartym rozstawy zmienione zo-
staty jedynie o 3,5%. Najwyzszg wartos¢
analizowany parametr przyjat w cyklach,
w ktorych rozstawy zmieniono o 10,5% badz
wydtuzono o 7% —wyniost on powyzej 7,1%.
Skrécenie rozstawoéw miedzy ptotkami spo-
wodowato w tej grupie badanych wystepo-
wanie mniejszych warto$ci wskaznika niz
wydtuzenie odlegtosci miedzy ptotkami
o taka samg badz nawet mniejszg wartosc.
Wyraznie to wida¢ w biegu trzecim przy
zmiennych rozstawach (BZ3), gdzie przy roz-
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stawie skroconym o 10,5% wskaznik byt
o 0,1% mniejszy niz przy wydtuzonym
0 10,5%. Analogicznie w tym samym biegu
przy rozstawie skroconym o 3,5% wskaznik
byt mniejszy o 0,6% niz przy wydtuzonym
0 3,5%. W biegu drugim (BZ2) przy odleg-
tosci miedzy ptotkami skroconej o 7% wskaz-
nik byt 0 0,6% mniejszy niz przy odlegtosci
wydtuzonej tylko o 3,5%. Reguta ta znalazta
potwierdzenie rowniez w biegu BZ4. Wyni-
ka z tego, ze u 0s6b gtuchych skrocenie odleg-
fosci miedzy ptotkami wywotato mniejsze
zaklocenie rytmu niz jej wydtuzenie. Prawdo-
podobnie jest to zwigzane z mniejszym po-
ziomem sity i mocy w stosunku do stysza-
cych rowiesnikow. Bieg przez ptotki jest
konkurencja o charakterze sitowo-szybkos-
ciowym - z akcentem na site. Wiele autory-
tetow [11-13] wypowiada si¢ wrecz, ze sita
jest jednym z gtownych czynnikéw decydu-
jacych o wyniku w tej konkurencji. Wydtuze-
nie rozstawow plotkéw dodatkowo utrudnia
to zadanie ruchowe — wymaga zwiekszenia
dtugosci krokéw, do czego niezbedne jest
uzycie wiekszej sity. Jej poziom u oséb gtu-
chych jest jednak prawdopodobnie zbyt
niski, zeby zapewnic¢ ptynny przebieg ruchu.
Przypuszczenie to znajduje potwierdzenie
w wynikach badan Maszczaka [2] oraz Dzie-
dzica i Ritzke [14]. Wykazali oni, ze najstabiej
rozwinietg zdolno$ciag motoryczng u chtop-
cow ghtuchych jest sita i moc. Przyczyny ta-
kiego stanu rzeczy upatrywali w fakcie, iz
dzieci gtuche chetniej uczestnicza w formach
ruchu z przewaga ¢wiczen zwinno$ciowych
nad sitowymi.

W dwdch cyklach, w ktérych nie zmie-
niono odlegtosci miedzy ptotkami (w biegu
pierwszym i czwartym), wielkosci wskaz-
nika zaburzenia rytmu ksztattowaty sie na
poziomie zblizonym do uzyskanego w tych
samych biegach przy skroceniu rozstawow
0 3,5%. Moze to Swiadczy¢ o tym, Ze rozstaw
standardowy (0) tez staje si¢ nietypowy —
wybijajacy z rytmu, jezeli zostanie poprze-
dzony skroceniem badz wydtuzeniem od-
legtosci miedzy ptotkami.

PODSUMOWANIE

1. Wprowadzenie czynnika zaktocajg-
cego w postaci nieoczekiwanych zmian od-

legtosci miedzy ptotkami wywotuje u chtop-
cow gluchych wigksze zaburzenia rytmu
biegu przez ptotki niz u styszacych. Upo-
waznia to do stwierdzenia, ze uposledzenie
stuchu wptywa negatywnie na zdolnos¢ za-
chowania rytmu wykonania cyklicznego
zadania ruchowego pod wpltywem zakto-
cen zewnetrznych.

2. Wprowadzanie kolejnych bodzcéw za-
ktécajacych o podobnym charakterze (kolejne
biegi przy zmiennych rozstawach ptotkoéw)
wywotuje rozne reakcje w przebiegu rytmu
w obu badanych grupach. U styszacych za-
obserwowano zdecydowanie najwigksze za-
burzenie rytmu — efekt zaskoczenia — w pierw-
szym biegu przy zmiennych rozstawach,
w kolejnych biegach przy zmiennych rozsta-
wach zaburzenie rytmu byto coraz mniejsze,
co moze by¢ efektem adaptowania sie do cha-
rakteru bodzca zaktocajacego. U gtuchych
zaburzenie rytmu byto coraz wieksze z biegu
na bieg. Moze to swiadczy¢ o wystepowaniu
W tej grupie probleméw z zapamigtywaniem
rytmu wykonywanych czynnosci ruchowych.

3. Zaobserwowano odmienny w obu ba-
danych grupach przebieg zaburzen rytmu
w zaleznosci od wielkosci i charakteru zmian
rozstawow miedzy ptotkami. U styszacych
im wieksze zmiany rozstawow (obojetnie,
czy skrocenie czy ich wydtuzenie), tym wiek-
sze zaburzenie rytmu biegu. Wsr6d chtopcow
gtuchych skrocenie rozstawu zawsze powo-
duje mniejsze zaktoécenie rytmu biegu niz
jego wydtuzenie o te samg wartos¢. Prawdo-
podobnie jest to zwigzane z ich mniejszym
poziomem sity i mocy.

Powyzsze wnioski wskazujg na celowos¢
pracy z gtuchymi w zakresie doskonalenia
rytmu wykonywania réznych czynnosci ru-
chowych, co moze przyczyni¢ si¢ do poprawy
jakosci ich funkcjonowania w otoczeniu.
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