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ANALIZATORY WZROKU A REAKCJE ROWNOWAZNE
NA PRZYKEADZIE PREDKOSCI BOCZNEJ (PB) POSTUROGRAMU
U MLODZIEZY W WIEKU 12-15 LAT

STRESZCZENIE

Celem badan byta analiza reakcji rownowaznych na przyktadzie predkosci bocznej (PB) oraz okreslenie
roli analizatoréw wzroku w procesie utrzymania rownowagi ciata u mtodziezy w wieku 12-15 lat. Bada-
niami objetych zostato 503 uczniow z wylosowanych uprzednio: Szkoty Podstawowej nr 13 i Gimna-
zjum nr 4 w Starachowicach. Rownowagg badano na platformie stabilograficznej. Do jej analizy za-
stosowano predkos¢ boczna (PB) (lateral speed) posturogramu. Predkos¢ boczna (PB) wynosita od 8,22
z oczami otwartymi (OE) do 7,63 z oczami zamknigtymi (CE). Réznica w tescie Romberga wynosita
0,59. Wystapity: istotne zroznicowanie predkosci bocznej (PB) wzgledem pfci, istotny efekt opcji bada-
nia oraz istotne interakcje: ptci i wieku, plci i opcji badania oraz wieku i opcji badania. Predkos¢ boczna
byta mniejsza u dziewczat w obu testach (OE, CE). Wystapity istotne réznice w badaniu z oczami otwar-
tymi i zamknigtymi (OE-CE). W tescie oczy zamknigte (CE) nastapit wzrost tego parametru jedynie
u 12-letnich dziewczat oraz 12- i 15-letnich chlopcoéw, w pozostatych grupach nastapit jego spadek.
Stowa kluczowe: mtodziez szkolna, analizatory wzroku, reakcje rownowazne, platforma stabilograficzna, test Rom-
berga, srodek nacisku stop (COP), predkos¢ boczna (PB) posturogramu.

SUMMARY

The aim of the research was to analyze the equivalent reactions based on lateral speed (LS) and estimate
the role of sight analyzers in the process of keeping balance among children aged 12 to 15. First, 503
children aged 12 to 15 were drawn from the Primary School number 13 and from the Gymnasium num-
ber 4 in Starachowice and next they were examined. Balance was measured on the stabiligraphic plat-
form.

Key words: children school, sight analyzer, equivalent reactions based, stabiligraphic platform, Romberg’s test, center
of feet pressure (COP), lateral speed (LS) of the posturegram.
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WSTEP

Sterowanie rownowaga ciata jest procesem niezwykle ztozonym, ktérego wyttu-
maczenie absorbuje neurofizjologéw od blisko 200 lat. Fluorens (1830) [1] na pod-
stawie badan golebi sformutowat twierdzenie, ze draznienie lub zastosowanie
przyspieszenia katowego w ptaszczyznie wlasciwych kanalow potkolistych wywotuje
oczoplas w tychze ptaszczyznach. Z kolei Ewald (1892) [2] wykonywal doswiadcze-
nia na gotebiach: po fenestracji kanatu potkolistego poziomego i zablokowaniu go ce-
mentowa plomba wprowadzit tloczek pomigdzy blokadg a banke kanatu, ktérego ruchy
zmienialy cisnienie Srodchtonki. Pozwolity one sformutowac nastepujace prawa:

1. Kierunek wolnej fazy oczoplasu indukowanego jest zgodny z kierunkiem prze-
ptywu sroédchtonki.

2. W kanatach potkolistych poziomych przeptyw ampulopetalny srodchtonki po-
woduje znacznie silniejsza reakcje oczoplasowa niz przeptyw ampulofugalny. Od-
wrotne reakcje obserwuje si¢ podczas draznienia kanatow pionowych. W swietle
ostatnich badan elektrofizjologicznych prawo to znajduje potwierdzenie jesli za-
stosuje si¢ silne bodzce, zwlaszcza obrotowe [3].

Dzigki doswiadczeniom Bechterewa (1909) [4] z kolejno nastepujacymi uszkodze-
niami btednikow, tj. pojawianiem si¢ oczoplasu porazennego w pierwszym etapic
doswiadczenia (po jednostronnym zniszczeniu btednika) oraz tzw. oczoplasu Bech-
terewa w drugiej czesci do§wiadczenia (po zniszczeniu btednika po przeciwnej stro-
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Ryec. 1. Blednik btoniasty ucha prawego z zaznaczonymi polami zmystowymi narzadu przed-
sionkowego — widok od strony przysrodkowej i z tylu (wg Ansona 1971, w modyfikacji
Bienia i Kukwy 1998)
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nie), zainteresowano si¢ osrodkami nystagmogennymi w pniu mozgu i ich znaczeniem
w procesach kompensacyjnych [5-9]. Natomiast badania elektrofizjologiczne Lowen-
steina [10] i Ledoux [11] poszerzaja wiedzg o potencjale spoczynkowym i czynno-
sciowym pierwszego neuronu przedsionkowego i o funkcjonowaniu czesci re-
ceptorowej narzadu przedsionkowego [3].

Uktad rownowagi zapewnia utrzymanie odpowiedniej postawy zarowno w bez-
ruchu, jak i podczas czynnos$ci motorycznych. Pionizacja postawy cztowieka sprawi-
1a, Ze nie jest to zadanie tatwe. Spelienie go umozliwia ztozona budowa anatomicz-
na narzadow zmystowych uktadu rownowagi oraz sie¢ szlakéw nerwowych, ktore tacza
poszczegdlne osrodki nerwowe i efektory migsniowe. Istotna rolg odgrywa mecha-
nizm zmystowo-odruchowy, dziatajacy czesto poza Swiadomoscia (ryc. 1). Celem
badan byta analiza reakcji rownowaznych na przyktadzie predkosci bocznej po-
sturogramu (PB) oraz odpowiedZ na pytanie: jak ksztaltuja si¢ reakcje rownowazne
z oczami otwartymi (OE) i zamknigtymi (CE) u mtodziezy w wieku 12-15 Iat.

MATERIAL I METODA BADAN

Badaniami objetych zostato 503 uczniow w wie-
ku 12-15 Iat, z wylosowanych uprzednio placowek
oswiatowych: Szkoty Podstawowej nr 13 i Gimna-
zjum nr 4 w Starachowicach. Badania wykonano
w listopadzie i grudniu 2005 r. Dobor badanych do-
konany zostal losowo, zgodnie z zasada randomiza-
¢ji, po uprzednim ustaleniu kryteriow, jakim powin-
ny odpowiadac poszczegodlne grupy. Rozktady liczeb-
nos$ci w grupach wieku i ptci nie roznily sig istotnie.

W badaniach rownowagi zastosowano platforme
Cosmogamma by Emildue (ryc. 2). Pomiary stabi-
lograficzne na platformie polegaja na ciaglej obser-
wacji srodka nacisku stép — COP (center of pres-
sure). Przemieszczenia COP odzwierciedlaja ruchy
srodka cigzko$ci masy ciala w ptaszczyznie czoto-
wej 1 strzatkowej. Sygnal COP jest losowym
wolnozmiennym procesem ,,owijajacym” si¢ Z wy-
7sza czestotliwo$cia wokot sygnatu reprezen-
tujacego srodek masy ciata (COM). Parametry ilo-
$ciowe okreslajace wychylenia sa czutym wskazni-
kiem oceniajacym stan uktadu kontroli rownowagi
i moga by¢ wykorzystywane zarowno do wykry- Ryc 2. platforma stabilometryczna
wania i oceny zmian patologicznych, jak i do terapii  Cosmogamma by Emildue R50300
i sprawdzania jej efektow [12-21]. (Technomex 2005)
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Wykonywano test standardowej oceny stabilnosci w staniu swobodnym (test Rom-
berga), sktadajacy si¢ z dwdch nastepujacych po sobie prob trwajacych po 30 s: pierw-
szej z oczami otwartymi (OE — open eys) 1 drugiej z oczami zamknigtymi (CE — close
eys) [22]. Do opisu reakcji rownowaznych zastosowano predko$¢ boczna (PB) (late-
ral speed). Predko$¢ boczna (lateral speed), czyli Srednia szybkos¢ oscylacji wzdhuz
osi X (mm/s), jest to iloraz dtugosci wychylen $rodka nacisku stop w czasie trwania
testu (pomiar 30 s). Test ten informuje posrednio o dynamice procesu regulacji sta-
bilnosci posturalnej w pozycji stojacej.

Oceniajac reakcje rownowazne obliczono podstawowe parametry statystyczne
zmiennych opisujacych rownowage w kazdym przedziale wieku odrgbnie dla dziew-
czat i chtopcow. Dla zmiennych tych weryfikowano normalno$¢ rozktadu testem
Kotmogorowa-Smirnowa. R6znice rownowagi dziewczat i chlopcoOw oceniano ana-
liza czynnikowa. Nastgpnie dokonano analizy wariancji z klasyfikacja potrojna dla
powtarzanych pomiaréw z oczami otwartymi (OE) i zamknigtymi (CE), odrgbnie dla
zmiennych wytonionych w analizie czynnikowej [23, 24].

WYNIKI
Tabela 1. Predkos¢ boczna posturogramu (PB) (lateral speed)

Ple¢ Predkos¢ boczna (OE) Predkos¢ boczna (CE) Roznica
Wiek X N S X N S OE-CE

Dziewczeta 8,02 247 3,55 6,92 247 2,37 1,09
12 lat 7,18 60 3,25 7,33 60 2,46 -0,15
13 lat 7,78 60 3,78 6,59 60 2,63 1,19
14 lat 8,78 65 3,69 7,22 65 2,20 1,56
15 lat 8,25 62 3,34 6,54 62 2,10 1,70

Chtopcy 8,43 256 4,05 8,32 256 3,39 0,11
12 lat 8,34 65 2,92 9,36 65 3,80 -1,03
13 lat 9,58 61 5,88 8,18 61 3,58 1,40
14 lat 8,11 60 3,51 7,72 60 3,24 0,39
15 lat 7,78 70 3,22 7,98 70 2,73 -0,21

Razem 8,22 503 3,82 7,63 503 3,01 0,59
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Tabela 2. Analiza wariancji predkosci bocznej (PB)
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Zmienne niezalezne DF* MS DF MS F p
efekt efekt btad btad

Pte¢ (1) 1 212,52 495 15,08 14,09 0,001
Wiek (2) 3 9,55 495 15,08 0,63 0,593
Opcja badania (3) 1 93,02 495 7,65 12,15 0,001
Interakcja pte¢ 3 46,85 495 15,08 3,10 0,020
—wiek (1, 2)
Interakcja pte¢ — opcja 1 54,79 495 7,65 7,15 0,007
badania (1, 3)
Interakcja wiek — opcja 3 42,68 495 7,65 5,57 0,001
badania (2, 3)
Interakcja pte¢ — wiek — 3 12,13 495 7,65 1,58 0,192
opcja badania (1, 2, 3)

* DF (degree of freedom) — liczba stopni swobody, MS (mean square) — $rednia kwadratéw, F — stosu-
nek MS efektu do MS biedu, p — poziom istotnosci.
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OMOWIENIE WYNIKOW I WNIOSKI

1. Predkos¢ boczna (PB) wynosita od 8,22 z oczami otwartymi (OE) do 7,63 z ocza-
mi zamknigtymi (CE). Roznica w tescie Romberga wynosita 0,59.

2. U dziewczat predko$¢ boczna (PB) w tescie oczy otwarte (OE) byta najmniejsza
u 12-letnich, nastepnie 13-, 14- i 15-letnich. W teScie oczy zamknigte (CE) para-
metr ten byl najmniejszy u 15-letnich, nastgpnie 13-, 14- 1 12-letnich.

3. U chiopcow w tescie oczy otwarte (OE) predkosé boczna (PB) najmniejsza byta
u 15-letnich, nastepnie 14-, 12- 1 13-letnich. W tescie oczy zamknigte (CE) pred-
ko$¢ boczna (PB) najmniejsza byta u 14-letnich, nastgpnie 15-, 13- i 12-letnich.

4. Wystapily: istotne zréznicowanie predkosci bocznej (PB) wzgledem piei (p <0,001),

istotny efekt opcji badania (p <0,001) oraz istotna interakcja ptci i wieku (p <0,026),

ptci i opcji badania (p < 0,007) oraz wieku i opcji badania (p < 0,001) (tabele 1, 2,

ryc. 3).

Predkos¢ boczna byta znaczaco mniejsza u dziewczat w obu testach (OE, CE).

6. Wystapily istotne rdznice predkosci bocznej (PB) w badaniu z oczami otwartymi
1 zamknigtymi (OE-CE). W tesécie oczy zamknigte (CE) nastapit wzrost tego pa-
rametru jedynie u 12-letnich dziewczat oraz 12- i 15-letnich chtopcéw, w pozosta-
tych grupach nastapit jej spadek.
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