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ABSTRACT
Symmetry of lower limbs support function in people doing capoeira

Capoeira is getting more and more popular form of fitness among young adults. Capoeira
training includes asymmetrical exercises. Frequent and regular asymmetrical training may
affect disparity between muscle strength. Asymmetry of postural muscles and mobility of
spine may cause the asymmetry of lower limbs in support function. The purpose of the
study was to verify lower limbs symmetry in their supporting function during bipedal stance
with visual control and with eyes closed in people training capoeira.

The subjects were two groups of young adults: (1) 7-person capoeira group and 11-person
group not practicing any sports. Most of the subjects (apart from one) were right-handed.
The task was to stand quietly for 20 seconds on AMTI AccuSway two force platform with
the left foot on one platform and the right one on the other. The COP (center of pressure)
time series were registered in the frontal and saggital planes. The stability indices were com-
puted: range, variability, ellipse area and velocity of COP oscillation for each foot separately.
It results that capoeira training does not affect the differences between the left and right
foot activities during the natural stance in visual condition. In the task without visual
control significantly more active was the left foot in comparison to the right one in the capoeira
group, which was not noticed in the not sport practicing group. Most probably the asym-
metrical training of capoeira group was reflected in the dominance of left lower limb in
support function during stance position but only in a more difficult condition of stance that

the normal one.
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WPROWADZENIE

Jedna z popularnych form ruchu dla doros-
tych osob jest sztuka walki capoeira, oparta
na brazylijskich tradycjach kulturowych.
Jest to rodzaj zespotowego tainica, potaczo-
nego z elementami akrobatyki i symulacja
walki [1], wykonywanego w rytm brazylij-
skiej muzyki. Tancerze wykazuja sie wyso-
kim poziomem sprawnosci fizycznej i po-
czuciem rytmu, a takze wspotdziataniem
z innymi uczestnikami ,walki”. Umiejet-
nosci te wymagaja ksztattowania koordy-
nacji ruchéw i rownowagi. Trening capo-
eiry zawiera m.in. ¢wiczenia, w ktorych
poszczegblne czesci ciata dziatajg niesy-
metrycznie, inaczej niz w klasycznych for-
mach gimnastycznych (np. w akrobatyce
i gimnastyce sportowej), gdzie wiekszos§¢
¢wiczen to ¢wiczenia symetryczne, jedna-

kowo obcigzajace obie konczyny dolne
i gorne, a cale ciato wykonuje ¢wiczenie
prosto w ptaszczyznie strzatkowej, czoto-
wej lub poprzecznej bez skosow i skretow
czesci tutowia. W przypadku gimnastyczek
artystycznych, ktorych trening rowniez cha-
rakteryzuje si¢ asymetrycznym zaangazo-
waniem koniczyn dolnych w ¢wiczeniach
rownowaznych, nie stwierdzono istotnych
r6znic miedzy koniczyna dolng dominujacy
i niedominujaca w ich funkcji podporowe;j
[2]. Natomiast asymetryczne zaangazowa-
nie konczyn i sko$ne ustawienie ciata pod-
czas ¢wiczen akrobatycznych w treningu
capoeira pozwala przypuszczaé, ze jedna
strona ciata (preferowana podczas treningu)
staje sie dominujaca podczas normalnych,
codziennych czynnosci ruchowych, jak
choc¢by utrzymywanie rownowagi w pozy-
cji stojace;j.
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Naturalna asymetrycznos¢ funkcjonal-
na ciata cztowieka jest w pewnym stopniu
norma i wynika z procesu lateralizacji w wieku
dzieciecym [3, 4]. Systematyczny asyme-
tryczny trening moze stac si¢ jednak przy-
czyna dysproporcji sity miesni, zwlaszcza
miegsni grzbietu. Skosne sktony tutowia w tyt
lub w bok, na ogoét w tych samych kierun-
kach dla kazdego ¢wiczgcego, powoduja
zwiekszenie ruchomosci stawéw kregostupa
w jednym kierunku, a zmniejszenie w prze-
ciwnym. Taka asymetria funkcji mie$ni po-
sturalnych i ruchomosci kregostupa moze
przektadac¢ si¢ na asymetrie funkcji pod-
parcia koniczyn dolnych.

Wylaczenie zmystu wzroku jest na ogo6t
postrzegane jako utrudnienie warunkow
stabilizacji ciata i skutkuje pogorszeniem
si¢ rownowagi ciata u mtodych dorostych
os6b [5]. Takiego efektu nie stwierdzono
natomiast w badaniach grupy gimnastykow
wyczynowych — w poréwnaniu z grupg nie-
trenujacych [6]. W pracy tej zalozono, ze
stanie bez kontroli wzroku moze urucho-
mi¢ dodatkowe kompensacyjne mechanizmy
utrzymywania rOwnowagi u oséb trenuja-
cych capoeire ze wzgledu na specyficzny tre-
ning — z wykorzystaniem ¢wiczen angazuja-
cych gtéwnie jedna, dominujaca strone ciata.

CEL BADAN

Celem badan jest wyjasnienie zaleznoSci
miedzy kontrolowana i niekontrolowana
wzrokiem naturalng postawg w pozycji sto-
jacej a symetrig podparcia konczyn dolnych
u 0s6b trenujacych capoeire.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w dwéch grupach:
7-osobowej grupie trenujacych od 5 do 8 lat
capoeire (4 mezczyzn i 3 kobiety w wieku
20-28 lat, o wysokosci ciata 160-183 cm)
oraz 11-osobowej grupie nieuprawiajacych
wyczynowo zadnego sportu (4 mezczyzn
i 7 kobiet w wieku 19-25 lat, o wysokosci
ciata 163-193 cm). Zadna z tych os6b w chwi-
li badania nie miata nadwagi lub niedowagi
ciata. Tylko jedna osoba z grupy ¢wiczacych
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capoeir¢ deklarowata lewa konczyne dolna
jako dominujaca, pozostate — prawa, a w gru-
pie kontrolnej dwie osoby ocenity lewg kon-
czyne dolng jako dominujaca, pozostate —
prawa. Wszyscy badani byli zdrowi i wyrazili
zgode na uczestnictwo w badaniach réow-
nowagi ciata.

Kazdy uczestnik eksperymentu miat za
zadanie sta¢ swobodnie przez 20 s na dwoch
platformach typu AccuSway: lewg stopg na
jednej, a prawa na drugiej platformie. Szero-
kos¢ rozstawienia stop odpowiadata szero-
kosci bioder, konczyny gérne byty opusz-
czone wzdtuz tutowia, wzrok skierowany do
przodu. Podczas badania proszono o niewy-
konywanie dodatkowych ruchéw gtowa lub
inng czescig ciata. Po kilkuminutowej prze-
rwie badany powtarzat probe z oczami zamk-
nietymi. Czestotliwo$¢ probkowania wyno-
sita 100 Hz.

Rejestrowano przebieg zmian polozenia
punktu nacisku stop na podtoze COP (center
of pressure) w funkcji czasu w dwoch ptasz-
czyznach ruchu: strzatkowej i czotowe;.
Punkt COP to punkt przytozenia wypadko-
wej sity reakcji podtoza, ktorg wyzwala na-
cisk stop w odpowiedzi na wychylenia ciata
podczas kontroli rownowagi. Jesli przyjaé,
ze stabilnos¢ ciata jest zdolnoscia do odzys-
kiwania rownowagi, wyrazajaca si¢ zmiana-
mi potozenia punktu COP, to miary wyni-
kajace z przebiegu tych zmian wskazujg na
jakos¢ stabilizacji ciata, a tym samym na
poziom kontroli rownowagi ciata. Na pod-
stawie przebiegdbw COP obliczono nastepu-
jace wskazniki stabilnosci ciata:

— zakres maksymalnego przemieszcze-
nia punktu COP (cm) — wskaznik
maksymalnych przemieszczen COP.
Jest to odlegtos¢ miedzy minimalnym
i maksymalnym potozeniem COP
w kierunku bocznym (zakres COPX)
i przednio-tylnym (zakres COPY);

— zmienno$¢ przemieszczen punktu
COP (cm) — wskaznik rozrzutu danych,
wyrazony wielkoscig odchylenia stan-
dardowego od Sredniej przemieszczen
COP w kierunku bocznym (zmien-
nos¢ COPX) i przednio-tylnym (zmien-
nos¢ COPY);

— pole powierzchni elipsy okreslajacej
obszar przemieszczeni COP we wszyst-
kich kierunkach ruchu [pole elipsy (cm?)];
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— $rednia predkos¢ przemieszczen COP
we wszystkich kierunkach ruchu
COP (cm/s). Jest to catkowita dtugos¢
Sciezki zmian potozenia punktu COP,
przebyta w czasie 20-sekundowej
proby stania.

Obliczenia wykonano za pomoca pro-
gramu Bioanalysis i Statistica 8.0. Rezultaty
badan przetestowano testem Shapiro-Wilka
w celu sprawdzenia normalnosci rozktadow.
W niektérych przypadkach rozkiad wyni-
kow nie spetniat warunku normalnosci,
w zwiazku z czym w dalszej analizie wyni-
kéw postuzono si¢ mediang i nieparame-
trycznymi technikami analizy statystyczne;j.
Roéznice miedzy wskaznikami stabilnosci
lewej i prawej konczyny dolnej okreslono
testem kolejnosci par Wilcoxona.

WYNIKI

Wyniki badan przedstawiono w tab. 1. W
probie stania z otwartymi oczami nie za-
notowano zadnych istotnych réznic miedzy
wskaznikami stabilnosci lewej i prawej kon-

czyny dolnej zaréwno w grupie kontrolnej,
jak i w grupie trenujacej capoeire.

W probie bez kontroli wzroku takze
w grupie nietrenujacych nie stwierdzono
zadnych istotnych réznic miedzy wskazni-
kami stabilnosci lewej i prawej koniczyny dol-
nej. W grupie trenujgcej capoeire w probie bez
kontroli wzroku réznice w dziataniu obu
konczyn dolnych zaobserwowano w trzech
wskaznikach stabilnosci ciata: zmiennosci
przemieszczen COP w plaszczyzZnie strzat-
kowej, polu elipsy i predkosci COP (tab. 1).
We wszystkich trzech przypadkach istotnie
wyzsze warto$ci wskaznikéow stabilnosci
zanotowano dla lewej konczyny dolnej niz
dla prawej.

DYSKUSJA

Brak wyraznych réznic w dziataniu lewej
i prawej konczyny dolnej w grupie oséb nie-
trenujacych i w probie pod kontrolg wzroku,
i bez tej kontroli, swiadczy o symetrycznym
angazowaniu obu konczyn dolnych do reali-
zacji zadania utrzymywania réwnowagi

Tab. 1. Wartosci median (Me) i rozstepow kwartyli (So) (w nawiasach) wskaznikow stabilnosci ciata
w grupie trenujqcych capoeire (n = 7) i nietrenujqcych (n = 11) w probie stania z otwartymi oczami
i bez kontroli wzroku

Proba z oczami otwartymi

Proba bez kontroli wzroku

Wskazniki Grupa
stabilnogci badanych lewa kd. prawa kd. lewa kd. prawa kd.
Me (So) Me (So) Me (So) Me (Sq)

Zakres COPX GK 0,38 (0,15) 0,46 (0,24) 0,45 (0,33) 0,41 (0,45)
(cm) GC 0,42 (0,24) 0,32 (0,13) 0,48 (0,26) 0,49 (0,13)
Zakres COPY GK 1,38 (0,73) 1,60 (0,70) 2,01 (0,91) 1,69 (0,82)
(cm) GC 1,13 (0,69) 1,06 (0,78) 1,98 (0,72) 1,91 (0,42)
Zmienno$¢ COPX GK 0,07 (0,05) 0,09 (0,07) 0,10 (0,07) 0,09 (0,10)
(cm) GC 0,06 (0,04) 0,06 (0,02) 0,09 (0,09) 0,09 (0,04)
Zmiennos$¢ COPY GK 0,32 (0,15) 0,38 (0,25) 0,42 (0,21) 0,38 (0,25)
(cm) GC 0,25 (0,15) 0,22 (0,15) 0,43* (0,15)  0,35* (0,15)
Pole elipsy COP GK 0,23 (0,13) 0,21 (0,16) 0,26 (0,14) 0,26 (0,26)
(cm?) GC 0,11 (0,11) 0,14 (0,14) 0,25% (0,11)  0,21* (0,08)
Predkos¢ COP GK 2,80 (1,20) 3,17 (1,10) 2,98 (0,99) 3,23 (1,31)
(cm/s) GC 3,36 (1,11) 3,26 (0,97) 3,61% (0,79)  3,51% (0,55)

* roznica statystycznie istotna na poziomie a = 0,05
kd. — konczyna dolna, GK - grupa kontrolna, GC — grupa trenujaca capoeire
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w pozycji stojacej. Wyniki te potwierdzaja
rezultaty innych badan, ktére wykazaty, ze
nawet zawodniczki gimnastyki artystycz-
nej, systematycznie wykonujgce ¢wiczenia
rébwnowazne asymetryczne, nie roéznicuja
konczyn dolnych pod wzgledem ich domi-
nacji w funkcji podporowej ciala w natu-
ralnej pozycji stojacej, réznicuja natomiast
dziatanie konczyn dolnych podczas utrzy-
mywania rownowagi w pozycji na palcach
jednej stopy [7, 2]. W naturalnych warun-
kach kontroli postawy ciata specyficzne
wytrenowanie nie odgrywa znaczacej roli,
co potwierdzaja takze wyniki badan grupy
gimnastykéw wyczynowych i os6b nietre-
nujacych [8].

W grupie trenujacych capoeire proba sta-
nia z zamknietymi oczami uwydatnita asy-
metryczne dziatanie koniczyn dolnych w re-
alizacji zadania utrzymywania rownowagi
W pozycji stojacej. Lewa konczyna dolna w tej
grupie badanych wykazata przemieszcze-
nie COP w wigkszym obszarze podparcia,
z wigksza predkoscia i o wigkszej zmienno-
$ci ruchu w kierunku przednio-tylnym niz
prawa konczyna dolna. Wzrost wartosci
wskaznikow stabilnoSci ciata towarzyszy
trudniejszym warunkom utrzymywania
rownowagi i — zdaniem Kuczynskiego [5]
— jest efektem pogorszenia si¢ stabilnosci
ciata. Pogorszenie to moze jednak oznaczac
wigksza mobilizacje organizmu do kontroli
postawy pionowej, by zapobiec utracie
rownowagi. Zréznicowanie dziatania kon-
czyn dolnych pojawia sie podczas realizacji
zadania stabilizacji ciata w pozycjach trud-
niejszych niz naturalna postawa dwunoz-
na, np. podczas stania na jednej stopie i w
specyficznych sytuacjach zwigzanych z tre-
nowang dyscypling sportu [6]. Podobne re-
zultaty uzyskano w badaniach opisanych
w niniejszej pracy. W utrudnionych warun-
kach kontroli postawy ciata — w probie stania
z zamknietymi oczami — osoby trenujace
capoeire wydajg si¢ bardziej angazowac lewg
koniczyne dolna niz prawa w realizacje¢ za-
dania utrzymania rownowagi (tab. 1). Swiad-
cz3 o tym istotnie wyzsze wartosci wskaz-
nikéw stabilnosci lewej konczyny dolnej niz
prawej. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wigk-
sz0$¢ 0sOb, poza jedna, z grupy trenujacych
deklarowata prawa konczyne dolng jako do-
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minujaca czynnosciowo. Nie ma tu jednak
sprzecznoSci. Prawdopodobnie dominacje
konczyny dolnej w wykonywaniu dowol-
nych ruchéw nalezy odrézni¢ od dominacji
w funkeji podparcia podczas stania [9]. Za-
mierzony dowolny ruch wykonuje si¢ na
ogo6t konczyna dominujaca [10], a gléwny
»ciezar” stabilizacji ciata podczas chwilo-
wego stania na jednej konczynie dolnej spo-
czywa na niedominujacej czynnos$ciowo
konczynie. Przyjmujac zatozenie, ze 82%
0s6b jest zlateralizowanych prawostronnie
co do czynnosci dowolnych [11], mozna
przypuszczaé, ze lewa konczyna dolna staje
si¢ dominujaca w funkeji podparcia podczas
wykonywania tych czynnosci.

Podczas utrzymywania rownowagi bez
kontroli wzroku osoby trenujace capoeire
przejawiaja wigksza aktywnosc¢ lewej kon-
czyny dolnej podczas stania niz prawej.
Moze to $wiadczy¢ o dominacji tej koniczyny
w funkcji podporowej, ktéra ujawnita si¢
dopiero w trudniejszych niz normalne wa-
runkach. Nie zanotowano podobnej réznicy
w funkcji koniczyn dolnych w grupie nietre-
nujacych, mozna zatem przypuszczac, ze
réznice migdzy aktywnoscia konczyn dol-
nych sg efektem asymetrycznego treningu
capoeiry. Jednakze réznice te ujawniaja si¢
dopiero w utrudnionych warunkach utrzy-
mywania rbwnowagi ciata.

PODSUMOWANIE

1. Wyniki niniejszych badan pozwalaja
stwierdzi¢, ze specyficzny trening capoeiry,
oparty m.in. na asymetrycznych ¢wiczeniach
akrobatycznych, nie wptywa na zr6znico-
wane dziatanie konczyn dolnych podczas
realizacji zadania utrzymywania réwno-
wagi w naturalnej pozycji stojacej z kontrola
wzroku. W prébie dwunoznego stania bez
kontroli wzroku pojawia si¢ zwiekszona
aktywnos¢ lewej konczyny dolnej w stosun-
ku do prawej. Mozna wiec lewa konczyne
dolna uznac za dominujaca w funkcji pod-
porowej u os6b trenujacych capoeire. Domi-
nujaca aktywnos¢ jednej z koniczyn dolnych
podczas stania nie wystepuje u os6b nietre-
nujacych wyczynowo ani w warunkach nor-
malnych, ani w prébie bez kontroli wzroku.
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2. Mozna wnosi¢, ze asymetryczny tre-
ning u osob trenujacych capoeire wpltywa
na ustalenie dominacji jednej z konczyn
dolnych w funkcji podparcia ciata podczas
utrzymywania rbwnowagi w pozycji stoja-
cej bez kontroli wzroku.
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