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STRESZCZENIE

Rozw6j badan na temat motorycznosci cztowieka rozpoczat sie od pojecia ruchu. Nastepnym etapem byty rozwazania dotyczace sprawnosci fizycznej, az
w XX wieku pojawito sie pojecie koordynacji ruchowej. Wielu naukowcéw podejmowato préby zdefiniowania i okreslenia jej sktadowych. Koordynacja ru-
chowa ma duze znaczenie dla dziedziny, jakg jest kultura fizyczna. W medycynie najczesciej badanym elementem koordynacji jest rownowaga ciata. W tym
celu wykorzystuje sie testy jakosciowe oraz ilosciowe. Duzym osiggnieciem w tej dziedzinie s badania posturograficzne, gdzie balans ciata ocenia sie za
pomoca specjalnych platform. W niniejszej pracy opisano rozwéj badan na temat koordynacji ruchowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem sktadowej, jaka
jest rownowaga.

Stowa kluczowe: koordynacja ruchowa, réwnowaga ciata, posturografia.

ABSTRACT

Development of research on the human motor skills started with the idea of movement. The next stage were considerations about physical fitness, and in
the 20th century the concept of motor coordination appeared. A lot of scientists attempted to define its components. Motor coordination has great impor-
tance for physical fitness. In medicine, body balance is the most often examined element of motor coordination. For this purpose, qualitative and quantita-
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tive tests are used. A big achievement in this branch are posturegraphic examinations, where body balance is estimated with special platforms.
In this thesis development of research on the human motor skills is described, with particular regard to the element of balance.

Keywords: motor coordination, body balance, posturography.

Wstep

Badania na temat koordynacji ruchowej majg swoj pocza-
tek w XX wieku. Pierwotnym przedmiotem zainteresowaf
naukowcdw byt ruch, pojecie koordynadji ruchowej nie
byto znane, ksztattowato sie na przestrzeni lat.

Pierwsze opisy ruchu pojawity sie w Il wieku, a ich au-
torem byt Galen, rzymski lekarz, ktory w swoich dzietach
omawiat budowe ko3éca, role Sciegien, budowe mézgu,
rdzenia oraz nerwéw. Scharakteryzowat on réwniez me-
chanizm powstawania skurczu miesniowego. Wspaniatg
postacig zajmujaca sie naturg ruchu byt Leonardo da Vindi,
ktory w swoich rozwazaniach nad ludzkim ciatem wpro-
wadzat zagadnienia mechaniki. Kolejnym waznym na-
ukowcem zajmujgcym sie ruchem byt zyjacy w XVII wieku
Borelli, ktory zajmowat sie okresleniem potozenia Srodka
ciezkosci ciata [1].

Nastepnym zagadnieniem, ktére interesowato uczo-
nych, byta sprawno3¢ fizyczna, a w szczegéinosci jej
ocena. Duzg role odegrato tutaj powstanie w 1854 roku

Zaktadu Higieny i Wychowania Fizycznego w Amherst Col-
lege w Stanach Zjednoczonych [1].

Jak juz wczedniej wspomniano, badania na temat ko-
ordynadji ruchowej majg swoj poczatek w XX wieku. Jedna
z pierwszych prac o tej tematyce byta publikacja Ozierec-
kiego z 1931 roku [2].

Koordynacja ruchowa - definicja

Wielu naukowcdw podieto sie zdefiniowania terminu ko-
ordynadji ruchowej. Pierwszym wspdtczesnym badaczem
zajmujacym sie motorycznoscig cztowieka byt Bernstein.
Jako pierwszy zdefiniowat pojecie koordynacji ruchowej,
opisujac, ze jest to ,,pokonywanie nadmiernej liczby stopni
swobody poruszajgcego sie organizmu, czyli przeksztatce-
nie go w system sterowalny” [3]. W latach 60. XX wieku,
Denisiuk i Milicerowa stworzyli definicje, w ktérej okreslili
koordynacje ruchowa jako ,,zdolnos¢ do scalania ruchéw
réznych rodzajéw w jedng catos¢ oraz zdolnos¢ do szyb-
kiego przestawiania sie z jednych aktéw ruchowych na
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inne”. Wedtug Waznego ,koordynacja przejawia sie w po-
staci umiejetnosci precyzyjnego wykonania ztozonych pod
wzgledem koordynacyjnym aktéw ruchowych, szybkiego
przestawiania sie z jednych scisle skoordynowanych ru-
chéw na inne, a takze w umiejetnosci szybkiego wyboru
odpowiedniego aktu ruchowego do nieoczekiwanie po-
wstajacych sytuacji” [5]. W pracach Raczka odnajduije sie
objasnianie pojecia koordynacji ruchowej jako ,wzajemne
dostosowanie i uzgadnianie wszystkich sktadnikéw ruchu
skierowanych na rozwigzanie konkretnego zadania rucho-
wego"[6]. Sozanski opisuje koordynacje jako zdolnosé do
wykonywania ztozonych przestrzennie i czasowo ruchéw,
przestawiania sie z jednych zadar ruchowych na inne oraz
rozwigzywania nowych, nieoczekiwanie pojawiajacych sie
sytuadji ruchowych [7]. Naglak podaje, ze koordynacja ru-
chowa to stopieft wykonania czynnosci ruchowej w zalez-
nosci od przyjetego celu [8]. Najbardziej aktualng definicja
jest definicja Starosty, ktory okreslit koordynacje ruchowg
jako ,,zdolno3ci do wykonywania ztozonych ruchéw do-
ktadnie, szybko i w zmiennych warunkach” [9].

Zdolnosci koordynacyjne
Temat koordynacji ruchowej jest bardzo szeroki. Nalezy
mie¢ Swiadomos¢ jej ztozonosdi i tego, ze tworzy ja kilka
elementéw, nazywanych zdolnosciami koordynacyjnymi.
Na przestrzeni lat sktadowe koordynacji zmieniaty sie —
dotyczy to zarébwno ich iloci, jak i nazewnictwa [6].
Guilford w publikacji z 1958 roku okreslit trzy gru-
py zdolnosci koordynacyjnych, takie jak: reaktywnos¢
uktadu nerwowego, na co sktadaty sie szybkos¢ reakgji
i czestotliwosé, statyczna precyzja ruchéw, czyli réwno-
waga statycznai precyzja ruchéw reki, oraz dynamiczna
precyzja ruchéw, czyli rownowaga dynamiczna i celowe
ruchy koficzyn gérnych [10]. W 1964 roku Fleishmann
wyréznit jedenascie elementéw koordynacji [11]. Szesé
lat pdZniej Cumbee wyrdznit pie¢ kategorii koordyna-
qji: rownowage w balansowaniu z przyborem, tempo,
zrecznos¢, szybkod¢ zmiany kierunku ruchéw reki oraz
rownowage ciata [12]. Kolejnym badaczem majgcym
wptyw na ksztattowanie pojecia zdolnosci koordyna-
cyjnych byt Hirtz, ktéry zaproponowat pie¢ sktadowych
koordynacji, takich jak: kompleksowe reakcje ciata,
réznicowanie kinestetyczne, orientacja przestrzenna,
robwnowaga oraz rytmizacja [13]. Inng koncepcje przed-
stawit Blume w 1981 roku, wyrézniajac siedem elemen-
tarnych zdolnosci koordynacyjnych: zdolno3¢ tgczenia
ruchéw, zdolnos¢ réznicowania ruchéw, zdolnos¢ po-
czucia réownowagi, zdolnos¢ orientacji, zdolnos¢ rytmi-
zacji ruchéw, zdolnosé szybkiej reakcji i zdolno3¢ dosto-
sowania ruchowego [14].
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W Polsce duzy udziat w definiowaniu zdolnosci koor-
dynacyjnych mieli Raczek, Mynarski i Ljach, ktérzy opisali
w 1998 roku specyficzne motoryczne zdolnosci koordyna-
cyjne, wyrdzniajac: kinestetyczne réznicowanie, orientacje
czasowo-przestrzenng, zachowanie réwnowagi, rytmiza-
cje, szybka reakcje, taczenie ruchéw, dostosowanie dziata-
nia oraz wysokga czestotliwo3é [1].

Poczatek XXI wieku wiaze sie z nazwiskiem Starosty,
ktory wyznaczyt jedenascie zdolnodci koordynacyjnych:
zdolnos¢ kinestetycznego réznicowania ruchéw, zdolnodé
zachowania réwnowagi, zdolnos¢ przejawiania szybkiej
reakgji, zdolnos¢ orientacji czasowo-przestrzennej, zdol-
nos¢ rytmizacji ruchéw, zdolnos¢ dostosowania ruchéw,
zdolno3¢ taczenia ruchéw, zdolno3¢ symetryzacji ruchéw,
zdolnos¢ wyrazistosci ruchéw, zdolnos¢ rozluznienia mie-
$ni, zdolnos¢ wspbtpracy [15].

Koordynacja ruchowa - rozwéj badan

W ostatnim czasie koordynacja ruchowa stanowi tematyke
wielu badaf, zaréwno w dziedzinach kultury fizycznej, jak
i medycyny. Koordynacja ruchowa jest niezbedng zdolno-
Scig motoryczng dla prawidtowego funkcjonowania czto-
wieka. Jest ona koniecznym warunkiem do wykonywania
kazdej czynnosci ruchowej i wptywa na efektywnos¢ dzia-
faf i zachowan motorycznych cztowieka [16].

Owcze$nie ocene zdolnoéci koordynacyjnych badano
poprzez testy uzdolnien ruchowych [17]. Jak juz wspo-
mniano, jednym z pierwszych opiséw badan na temat ko-
ordynadji ruchowej jest publikacja Oziereckiego, rosyjskie-
go neurologa. Badat on motorycznos¢ dzieci i mtodziezy,
stosujgc zadania ruchowe, nalezgce do nastepujgcych
kategorii: koordynacja statyczna i dynamiczna, szybko3¢
ruchéw, zdolnosci ruchowe w zakresie rytmu, synkinezja,
zdolnosci synchronizagji réznych ruchdw, sita i energia ru-
chowa [2].

Polski psycholog, filozof, pedagog Pieter w 1949 roku
opublikowat test inteligencji motorycznej, wedtug ktérego
wykonywano prébe szybkosci i koordynacji dynamicznej
ruchu, prébe pamieci i wyobrazni ruchu oraz probe eko-
nomii wysitku [18].

Johnson opublikowat baterie testéw uzdolnief rucho-
wych, sktadajgcych sie z dziesieciu zadan wykonywanych
na specjalnym dywaniku. Test ten byt wykorzystywany
w Polsce do kwalifikacji do uprawiania gimnastyki arty-
stycznej, sportowej i skoku wzwyz.

Metheny, amerykanska badaczka, zmodyfikowata po-
wyzszy test, zmniejszajac liczbe zadah ruchowych [17].

Francuz Guilmain zmodyfikowat test Oziereckiego i do-
stosowat skale do okreslania stopnia opdZnienia rozwoju
ruchowego u dzieci na potrzeby rehabilitacji. Kolejne zmia-



ny wprowadzali Sottiaux oraz Lincoln, upraszczajac zada-
nia ruchowe i ograniczajac liczbe komponentéw [17].

W przesztoici w Polsce pojecie koordynacji ruchowe;
byto synonimem zwinno3ci [16]. Byta ona badana jednym
testem. Jednak na poczatku lat 90. koordynacja ruchowa
przestata by¢ pojeciem jednolitym, utozsamianym ze zwin-
noscig. Zaczeto opisywac rozne sktadowe koordynacyjne.
W tej dziedzinie wyrdzniali sie tacy badacze jak Szopa, My-
narski, Raczek, Ljach [1]. Wspdtczesnie najbardziej znanym
autorem jest Starosta, ktéry, jak juz wspomniano, wyrdznit
jedenascie zdolnosci koordynacyjnych. Jest on autorem te-
stu do badania globalnej koordynacji ruchowej; test ten daje
mozliwos¢ zbadania wszystkich wyzej wymienionych zdol-
nosci koordynacyjnych [19]. Jest to test wykonywany gtow-
nie wsrdd sportowcow ze wzgledu na koniecznosé wykazy-
wania sie przez badanego dobrg sprawnoscig fizyczna.

Badanie koordynacji ruchowej w medycynie
Przez wiele lat pojecie koordynacji ruchowej budzito za-
interesowanie gtéwnie specjalistow z dziedziny kultury
fizycznej. W medycynie bada sie najczesciej wybrane skta-
dowe koordynacji ruchowej badz skupia sie na konkretnym
obszarze ciata. Najczesciej badanym elementem koordy-
nacji ruchowej wsrod pacjentéw jest zdolnos¢ zachowania
robwnowagi ciata.

Wyréznia sie dwie sktadowe réwnowagi: statyczng
oraz dynamiczna. Réwnowaga statyczna daje mozliwosé
powrotu ciata do potozenia wyjsciowego po wytrgceniu ze
stanu réwnowagi przy niezmieniajgcym sie punkcie pod-
parcia. Natomiast réwnowaga dynamiczna to zdolnos¢
utrzymania réwnowagi przy zmieniajgcym sie punkcie
podparcia [20]. Testy diagnostyczne dzieli sie na jakoscio-
we i ilosciowe. Najczesciej uzywane w medycynie s3 testy
jakosciowe, ktére majg charakter subiektywny. Dajg wynik
ujemny badZ dodatni, kiedy to pacjent nie wykazuje od-
chyler od przyjetej normy badz je wykazuje [21]. Czesto
wykorzystywanym testem jakosciowym do badania réw-
nowagi statycznej jest test stworzony przez niemieckiego
lekarza neurologa Romberga, ktdry w 1846 roku wprowa-
dzit te prébe do badania neurologicznego. Test ten polega
na utrzymaniu okreslonej pozycji ciata — stopy ztaczone,
rece wyprostowane, uniesione do kata 90 stopni. Pacjent
stoi przez 10 sekund najpierw z oczami otwartymi, nastep-
nie z oczami zamknietymi [22].

Drugim typem testow sg badania iloSciowe, ktore
dajg mierzalny wynik diagnostyczny i majg duzo wieksze
znaczenie kliniczne [21]. Nalezg do nich badania postu-
rograficzne. Niestety ze wzgledu na to, ze do pomiaréw
konieczny jest drogi sprzet, diagnostyka ta jest mato roz-
powszechniona. Badanie réwnowagi ocenia sie w pozycji

stojgcej, poprzez zapis przemieszczen Srodka ciezkosci
ciata. Badanie odbywa sie na specjalnej platformie, z uzy-
ciem programu komputerowego. Istnieje mozliwos¢ ba-
dania réwnowagi zaréwno statycznej, jak i dynamicznej
[23]. Dzieki badaniom z wykorzystaniem specjalistycznej
aparatury mozliwa jest diagnoza pacjenta, ocena progre-
sji choroby, mozliwe jest réwniez monitorowanie efektdéw
terapii w postaci zaréwno treningu rehabilitacyjnego, jak
i terapii farmakologicznej.

Posturografia statyczna

Jak juz wczesniej wspomniano, potozeniem Srodka ciez-
kosci ciata interesowat sie juz w XVII wieku Borelli, ktory
okreslit, iz Srodek ciezkosci miesci sie na Srodku pola pod-
parcia [1]. Meyer w 1853 roku uznat, ze linia pionowego
rzutu Srodka ciezkosci podczas stania przebiega 5 cm do
tytu od osi stawéw biodrowych, z tytu od osi stawdw ko-
lanowych oraz 3 cm do przodu od stawdw goleniowo-sko-
kowych. Twierdzit on, ze stabilna pozycja pionowa moze
by¢ utrzymana bez udziatu miesni [24]. Teze te podwazyt
du Bois-Reymond w 1903 roku. A dopiero w 1960 roku po-
twierdzit to Asmussen, wykonujac eksperyment polegaja-
cy na utrzymaniu rbwnowagi przez badanego zanurzone-
go w wodzie do poziomu pierwszego kregu ledzwiowego.
Dzieki zdjeciom rentgenowskim i antropometrycznym po-
miarom wykazano, ze rzut srodka ciezkosci gornej czesci
ciata przechodzi przez czwarty kreg ledzwiowy. Przyjeto
takze, iz do utrzymania pozycji pionowej konieczna jest
antygrawitacyjna praca miesni ciata cztowieka [24].

Posturografia dynamiczna

Badania na temat utrzymania réwnowagi ciata w ruchu
prowadzone byty w XIX wieku. Zastanawiano sie, dzieki
czemu mozliwe jest utrzymanie postawy. Angielski lekarz
Bell postawit sobie pytanie, jaki zmyst wptywa na moz-
liwos¢ utrzymania okreslonej pozycji, gdy idzie sie pod
wiatr. Kolejny angielski lekarz, neurolog Head, twierdzit,
ze jest to mozliwe dzieki receptorom zlokalizowanym
w obrebie stop. Longet wskazywat na propriocepcje, na-
tomiast Romberg podkreslit role wzroku. Francuz Flourens
opisat aparat przedsionkowy jako narzad odpowiedzial-
ny za utrzymanie réwnowagi. Udowodnit to, wykonujac
dodwiadczenie na gotebiach, draznigc kanaty potkoliste
ptakéw i obserwujac u nich oczoplas. Ewald sformutowat
teze, iz oczoplgs powstaje poprzez przeptyw Srodchtonki.
Wraz z Machem oraz Brauerem sformutowali teorie na te-
mat ruchu srédchtonki pod wptywem przyspieszefi kato-
wych. W kolejnych latach Sherrington opisat m6zdzek jako
narzad, ktory poprzez potgczenia nerwowe wspdtdziata
z uktadem przedsionkowym [25].
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Komputerowa posturografia dynamiczna
Badania posturograficzne znane sg od kilkudziesieciu lat.
Jednym z pionieréw, ktéry stworzyt postawy posturolo-
gii, byt zyjacy w XIX wieku niemiecki lekarz von Vierordt.
Jego dziatania polegaty na zaktadaniu badanym hetméw
zakonczonych piérem potagczonym z kartkg papieru, co
miafo za zadanie rejestrowaé zmiany w obrebie postawy
ciata. Zatozyt on Instytut Posturologii w Berlinie [26].

W 1950 roku w Paryzu uzyto po raz pierwszy aparatu-
ry do badan z zakresu posturologii, a postep w dziedzinie
informatyki w kolejnym dziesiecioleciu pozwolit na rozwoj
badaf naukowych zwigzanych z postawg i rownowaga
cztowieka [25].

W 1965 roku Gurfinkel opublikowat badania, opisu-
jac krzywa stabilograficzng podczas swobodnego stania.
Kolejni badacze analizowali zachowania posturalne pod-
czas wytaczenia okreslonych receptoréw, np. wzroko-
wych [25].

Wspbtczesny badacz majgcy wptyw na rozwéj dzie-
dziny, jaka jest posturologia, to Baron, francuski lekarz
z Centre National de la Rechereche Scientifique w Paryzu
[25]. W 1969 roku zostato powotane we Francji Miedzy-
narodowe Towarzystwo Posturograficzne. Celem Towa-
rzystwa byto rozwijanie wiedzy o aktywnosci posturalnej
cztowieka, a takze jej nieprawidtowosciach [25].

W Polsce w latach 70. przeprowadzono pierwsze ba-
dania posturograficzne w Wojskowym Instytucie Medycy-
ny Lotniczej w Warszawie. W Klinice Otolaryngologicznej
prowadzono wsrdd pilotdw badania wykrywajace zabu-
rzenia btednika [27].

W 1986 roku Gagey, kolejny francuski lekarz, zatozyt
Instytut Posturografii [25].

W roku 2000 neurobiolodzy: Carlsson (Szwecja),
Greengard oraz Kandel (Stany Zjednoczone) otrzyma-
li Nagrode Nobla w dziedzinie fizjologii i medycyny za
odkrycia dotyczace przekazywania sygnatu w uktadzie
nerwowym [28].

Osiggnieciem XXI wieku jest zastosowanie gier konso-
lowych w celu treningu réwnowagi. Pacjent, stojgc na spe-
cjalnej platformie, poprzez wychylenia ciata kontroluje to,
co dzieje sie na ekranie telewizora [29]. Taki spos6b rehabi-
litacji jest atrakcyjny oraz motywuje do pracy. Jest trafnym
sposobem wspierajgcym konwencjonalng kinezyterapie.

Dzieki nowoczesnym technologiom i rozwojowi nauki
powstajg rozmaite platformy dajace mozliwos¢ oceny ba-
lansu ciata pacjentéw oraz ¢wiczenia zmystu rownowagi.
Niestety sprzet jest drogi i przez to trudno dostepny. Jed-
nak nalezy mie¢ nadzieje, iz posturografia stanie sie bar-
dziej popularna w niedalekiej przysztosci.
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