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ANALIZATORY WZROKU A REAKCJE RÓWNOWA¯NE
NA PRZYK£ADZIE D£UGO�CI �CIE¯KI POSTUROGRAMU

U UCZNIÓW W WIEKU 12-15 LAT
SIGHT ANALYZER AND THE BALANCE REACTIONS BASED ON THE PATH

LENGTH OF THE POSTUREGRAM

STRESZCZENIE
Celem badañ by³a analiza reakcji równowa¿nych na przyk³adzie d³ugo�ci �cie¿ki posturogramu (D�) oraz
okre�lenie roli analizatorów wzroku w procesie utrzymania równowagi cia³a u uczniów w wieku 12-15
lat. Badaniami objêto 503 uczniów z wylosowanych uprzednio: Szko³y Podstawowej nr 13 i Gimnazjum
nr 4 w Starachowicach. Równowagê badano na platformie stabilometrycznej.
S³owa kluczowe: analizator wzroku, równowaga, platforma stabilometryczna, test Romberga, �rodek nacisku stóp
(COP), d³ugo�æ �cie¿ki posturogramu (D�).
SUMMARY
The aim of the research was to analyze the equivalent reactions based on DS 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 number 4 in Stara-
chowice and next they were examined. Balance was measured on the stabiligraphic platform.
Key words: children school, sight analyzer, equivalent reactions based, stabiligraphic platform, Romberg�s test, center
of feet pressure (COP), path length of the posturegram (DS).

WSTÊP

Kontrola równowagi to z³o¿ony proces ruchowy, w który zaanga¿owane s¹ ró¿ne
systemy czuciowe oraz planowanie i uczenie siê [1]. Jak wykaza³y badania, cech¹
znamienn¹ u dzieci jest stosunkowo niewielki wp³yw wzroku na zmienno�æ sygna³u
COP. Zamkniêcie oczu powoduje znaczn¹ reakcjê uk³adu nerwowego na utrudnienie.
Skoro parametry równowagi w te�cie z oczami zamkniêtymi (CE) nie ulegaj¹ pogor-
szeniu, to mamy do czynienia z brakiem umiejêtno�ci wykorzystania wzroku w pro-
cesie utrzymania równowagi przez m³odzie¿. Brak jest odpowiedniej koordynacji miê-
dzy wzrokiem a uk³adem motorycznym, która znajduje siê jeszcze w rozwoju [2-14].
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Do najczê�ciej analizowanych parametrów posturogramu nale¿y d³ugo�æ �cie¿ki (D�)
(path length) w mm. Droga, jak¹ przebywa �rodek ciê¿ko�ci w czasie testu, zale¿y od
narzuconego czasu rejestracji oraz od szybko�ci ruchu COP w czasie próby [15, 16].
Celem badañ by³a analiza reakcji równowa¿nych na przyk³adzie D� oraz okre�lenie
roli analizatorów wzroku w procesie utrzymania równowagi cia³a u dzieci.

MATERIA£ I METODA BADAÑ

Badaniami objêto 503 uczniów w wieku 12-15 lat z wylosowanych uprzednio:
Szko³y Podstawowej nr 13 i Gimnazjum nr 4 w Starachowicach; w tym 247 (49,11%)
dziewcz¹t i 256 (50,89%) ch³opców. Dziewcz¹t by³o: 12-letnich 60 (24,29%), 13-let-
nich � 60 (24,29%), 14-letnich � 65 (26,32%) i 15-letnich � 62 (25,10%). Ch³opców
by³o: 12-letnich 65 (25,39%), 13-letnich � 61 (23,83%), 14-letnich � 60 (23,44%)
i 15-letnich � 70 (27,34%). Rozk³ady liczebno�ci w grupach wieku i p³ci nie ró¿ni³y
siê istotnie. Badania wykonano w listopadzie i grudniu 2005 r. W badaniach równo-
wagi zastosowano platformê Cosmogamma by Emildue (ryc. 1). Wykonywano test
standardowej oceny stabilno�ci w staniu swobodnym (test Romberga), sk³adaj¹cy siê
z dwóch nastêpuj¹cych po sobie prób trwaj¹cych po 30 s � z oczami otwartymi (OE
� open eys) oraz z oczami zamkniêtymi (CE � clo-
se eys) [17]. Do opisu równowagi zastosowano d³u-
go�æ �cie¿ki posturogramu (D�) (path length). Do
analizy statystycznej wykorzystano �redni¹ arytme-
tyczn¹ (x), odchylenie standardowe (s), analizê
wariancji Kruskala-Wallisa oraz test Ko³mogoro-
wa-Smirnowa [18].

WYNIKI

U dziewcz¹t: �rednia wysoko�æ cia³a wynosi³a
161,45 cm, �rednia masa cia³a 50,84 kg, �rednie
BMI 19,43. U ch³opców: �rednia wysoko�æ cia³a
wynosi³a 165,41 cm, �rednia masa cia³a 52,74 kg,
�rednie BMI 19,08. Rozk³ady liczebno�ci w grupach
wiekowych nie ró¿ni³y siê istotnie. Analiza warian-
cji wykaza³a, ¿e w badanej grupie wyst¹pi³o istotne
zró¿nicowanie wzrostu wzglêdem p³ci (p < 0,001),
istotne zró¿nicowanie wzrostu wzglêdem wieku
(p < 0,001) i istotna interakcja wieku i p³ci na wzrost
badanych (p < 0,001). Ponadto w badanej grupie
wyst¹pi³o: istotne zró¿nicowanie masy cia³a wzglê-

Ryc. 1. Platforma stabilometrycz-
na Cosmogamma by Emildue
R50300  (Technomex 2005)
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dem p³ci (p < 0,03), istotne zró¿nicowanie masy cia³a wzglêdem wieku (p < 0,001)
i istotna interakcja p³ci i wieku na masê cia³a badanych (p < 0,001). Wyst¹pi³o tak¿e
istotne zró¿nicowanie BMI wzglêdem wieku (p < 0,004), a nie zaobserwowano istot-
nego zró¿nicowania BMI wzglêdem p³ci oraz istotnej interakcji p³ci i wieku na wska�-
nik BMI. Warto�æ D� dla ca³ej grupy 503 badanych oscylowa³a od 490,26 przy oczach
otwartych (OE) do 476,51 przy oczach zamkniêtych (CE). Dla dziewcz¹t od 476,83
przy OE do 437,12 przy CE, a dla ch³opców od 503,22 przy OE do 514,52 przy CE.
U dziewcz¹t w te�cie OE D� by³a najni¿sza u 12-letnich, nastêpnie 13-, 15- i 14-let-
nich. W te�cie CE D� najni¿sza by³a u 15-letnich, nastêpnie 13-, 14- i 12-letnich dziew-
cz¹t. U ch³opców w te�cie OE D� by³a najni¿sza u 15-letnich, nastêpnie 14-, 12- i 13-
-letnich. W te�cie CE D� najni¿sza by³a u 14-letnich, nastêpnie 15-, 13- i 12-letnich
ch³opców. Przy CE nast¹pi³ wzrost D� u 12-letnich dziewcz¹t i 12- i 15-letnich ch³op-
ców, w pozosta³ych grupach nast¹pi³ jej spadek. Skrócenie �cie¿ki w te�cie CE mo¿-
na wyt³umaczyæ tym ¿e, w przypadku chwilowego braku kontroli wzrokowej u bada-
nych uczniów wystêpowa³a wiêksza koncentracja i skupienie uwagi na wykonywa-
nym te�cie. D� by³a krótsza u dziewcz¹t zarówno w te�cie przy OE, jak i CE (tabele
1, 2, ryc. 2). Analiza wariancji wykaza³a: istotne zró¿nicowanie D� wzglêdem p³ci
(p < 0,001), istotny efekt opcji badania (p < 0,05), istotn¹ interakcjê p³ci i wieku
(p < 0,02), istotn¹ interakcjê p³ci i opcji badania (p < 0,001) oraz istotn¹ interakcjê
wieku i opcji badania (p < 0,001) (tabela 2).

Ryc. 2. D³ugo�æ �cie¿ki (D�)
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Tabela 1. D³ugo�æ �cie¿ki (D�) (path length)
P³eæ D³ugo�æ �cie¿ki przy OE D³ugo�æ �cie¿ki przy CE Ró¿nica

Wiek x n s x n s OE-CE
Dziewczêta 476,83 247 154,81 437,12 247 125,69 39,71

12 lat 453,36 60 142,57 468,88 60 129,48 �15,52
13 lat 456,72 60 165,54 417,09 60 147,99 39,64
14 lat 506,43 65 152,18 447,65 65 111,40 58,77
15 lat 487,98 62 155,55 414,74 62 106,18 73,24

Ch³opcy 503,22 256 174,20 514,52 256 170,31 �11,29
12 lat 515,24 65 137,51 574,34 65 179,42 �59,10
13 lat 552,79 61 240,79 510,44 61 184,71 42,34
14 lat 486,23 60 154,24 484,10 60 151,54 2,14
15 lat 463,44 70 140,30 488,59 70 152,19 �25,15

Razem 490,26 503 165,33 476,51 503 154,84 13,75
Tabela 2. Analiza wariancji

Zmienne niezale¿ne DF MS DF MS F  pefekt efekt b³¹d b³¹d
P³eæ (1) 1 698 996,4 495 35 050,69 19,94 0,001
Wiek (2) 3 66 237,59 495 35 050,69 1,88 0,130
Opcja badania (3) 1 53 066,02 495 13 532,73 3,92 0,050
Interakcja p³eæ � wiek (1, 2) 3 114 077,9 495 35 050,69 3,25 0,020
Interakcja p³eæ � opcja
badania (1, 3) 1 150 401,6 495 13 532,73 11,11 0,001
Interakcja wiek � opcja
badania (2, 3) 3 77 276,61 495 13 532,73 5,71 0,001
Interakcja p³eæ � wiek � opcja
badania (1, 2, 3) 3 27 279,57 495 13 532,73 2,01 0,110

OMÓWIENIE WYNIKÓW I WNIOSKI
1. Wykazano: istotne zró¿nicowanie D� wzglêdem p³ci (p < 0,001), istotny efekt opcji

badania (p < 0,05), istotn¹ interakcjê p³ci i wieku (p < 0,02), istotn¹ interakcjê p³ci
i opcji badania (p < 0,001), istotn¹ interakcjê wieku i opcji badania (p < 0,001).
Nie wykazano istotnego zró¿nicowania D� wzglêdem wieku.

2. Warto�æ D� dla ca³ej grupy 503 badanych oscylowa³a od 490,26 przy OE do 476,51
przy CE. D� by³a krótsza u dziewcz¹t zarówno w te�cie przy OE, jak i CE.

3. Przy CE nast¹pi³ wzrost D� tylko u 12-letnich dziewcz¹t oraz 12- i 15-letnich
ch³opców, w pozosta³ych grupach nast¹pi³ jej spadek. Skrócenie �cie¿ki w te�cie
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CE mo¿na wyt³umaczyæ tym ¿e, w przypadku chwilowego braku kontroli wzro-
kowej u badanych dzieci wystêpowa³a wiêksza koncentracja i skupienie uwagi na
wykonywanej pracy.

4. Skoro parametry równowagi w te�cie CE nie ulegaj¹ istotnemu pogorszeniu, to
mamy do czynienia z brakiem umiejêtno�ci wykorzystania wzroku w procesie
utrzymania równowagi przez dzieci. Brak jest odpowiedniej koordynacji miêdzy
wzrokiem a uk³adem motorycznym, która u dzieci znajduje siê w rozwoju. Cech¹
znamienn¹ u dzieci jest stosunkowo niewielki wp³yw wzroku na zmienno�æ sy-
gna³u COP.
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