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LITERATURY

Streszczenie. Step aerobics jest jedna z bardziej popularnych form rekreacji
ruchowej. Uwaza si¢, ze podwyzszenie wysokosci stopnia, lub zaaplikowanie
w choreografii  krokéw typu high-impact zwigksza poziom trudnosci
i intensywno$¢ zaj¢é, a w konsekwencji bardziej obciaza ukiad ruchu, co czgsto
prowadzi do kontuzji. Sita reakcji podtoza jest jedna ze zmiennych, ktéra
dostarcza informacji o obciazeniach. Niniejsza praca zawiera podsumowanie
wynikéw, podawanych w literaturze, dotyczacych zmian sil reakcji podloza
podczas najcz¢sciej wykonywanych krokéw aerobikowych.

1. WSTEP

Celem tej pracy byta analiza obcigzen podczas najcz¢sciej wykonywanych krokéw na
zajeciach step aerobics. Autorzy prac dotyczacych biomechanicznej analizy ruchu w step
aerobics zajmowali si¢ gtéwnie badaniem pionowych sit reakcji podtoza mierzonych na
réznych typach platformy. Praca ta zawiera podsumowanie wynikéw osiagnietych w tej
dziedzinie. Dla autoréw stanowia one baz¢ do dalszej pracy. Warto podkresli¢, ze
w przeanalizowanej dotychczas literaturze odnoszacej si¢ do tego tematu nie znaleziono
zadnych badan na temat oscylacji srodka cigzkosci, przemieszczen poszczegdlnych stawow,
oraz modelu matematycznego pozwalajacego na dokonanie symulacji.

2. WPLYW AEROBIKU NA ORGANIZM

Step Aerobics obejmuje ¢wiczenia o umiarkowanej intensywnosci, polegajace
nawchodzeniu i schodzeniu ze specjalnego stopnia o wysokosci: 10, 15, 20 lub 25cm. Uwaza
si¢, ze podwyzszenie wysokosci stopnia zwigksza poziom trudnosci i intensywnos¢ zaje¢c,
a w konsekwencji bardziej obcigza uklad ruchu. Podczas 60-minutowych zaj¢é step aerobics,
czlowiek jest w stanie wykona¢ od 1980 do 2280 krokéw typu basic step, ktére niepoprawnie
wykonane moga powodowac duze przeciaZzenia w stawach gtéwnie kolanowych i skokowo-
goleniowych, co w rezultacie moze prowadzi¢ do kontuzji. Wykazano, ze okoto 76%
instruktoréw i okoto 43% przebadanych uczestnikéw zaj¢¢ fitness przyznalo si¢ do kontuzji
zwigzanej z aerobikiem [12]. Okoto 60% wszystkich kontuzji dotyczylo konczyn dolnych.
Mimo to, trening na stepie wzbudza duze zainteresowanie wsréd lekarzy [1]. Analiza
szesciomiesigcznego treningu na stepie wykazata pozytywne zmiany wskaznika BMD' [6].
Zatem tego typu zaj¢cia moga by¢ pierwszym krokiem, prowadzacym do przeciwdziatania
rozwoju osteoporozy. Natomiast w pracy [2] zostala zbadana zalezno$¢ mig¢dzy réznymi

' BMD (Bone Mineral Density) - wskaznik oceniajacy mineralna gestos$é kosci
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typami choréb a treningiem aerobikowym. Badaniu poddano 116 kobiet, ktére zostaty
podzielone na trzy grupy zgodnie z poziomem zaawansowania treningowego:

= NE (N=40) — grupa oséb nie éwiczacych

= ST (N=39) — grupa oséb krétko trenujacych (10 tygodni)

= LT (N=37) — grupa os6b dtugo trenujacych (20 tygodni)

Po 20 tygodniach treningu, mozna bylo zauwazy¢ znaczace réznice miedzy poszczegdlnymi
grupami. W poréwnaniu z grupa NE w grupach ST i LT odnotowano duza popraw¢ w pracy
serca, zwigkszona odporno$¢ organizmu, zmniejszenie masy ciala oraz ogdélna poprawe
postury ciata. Osoby te staly si¢ réwniez bardziej energiczne. Prezentowane badania sa
jednym z dowodéw pozytywnego wptywu aerobiku na organizm ¢wiczacych.

3. OPIS TECHNIKI WYKONYWANIA KROKU BASIC STEP

Krok basic step (rys 1) jest podstawowym krokiem zawsze stosowanym na zajeciach,
dlatego tez jego analiza jest gtéwnym tematem publikacji dotyczacych obciazen w aerobiku.

Pozycja wyjsciowa: postawa zasadnicza przodem do stepu, ramiona w dot, stopy zlaczone,
kolana lekko ugiete.
1. Krok prawa noga w przéd, w gére. Postawienie calej stopy na stepie, palce stopy
skierowane na wprost.
2. Dolaczenie lewej stopy do prawej. Pozycja na stepie jest taka sama jak pozycja
wyjsciowa.
3. Zejscie ze stepu prawa noga w doét, w tyt. Postawienie stopy na podtozu.
4. Dofaczenie lewej nogi do prawej i powrdt do pozycji wyjsciowej.

Rys 1 Kolejnos¢ faz wykonania kroku basic step prawa konczyna dolna [17]

3. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA WZROST OBCIAZEN UKEADU RUCHU W STEP
AEROBICS I ICH ZWIAZEK Z WARTOSCIAMI SIt. REAKCJI PODLOZA

Z%e dostosowanie obciazen dzialajacych na ukfad ruchu, wyrazonych wartoscia dziatajace;j
sity zewngtrznej i czasem jej trwania, doprowadza do przeciazen, ktére sa wynikiem
przekroczenia wytrzymatosci fizycznej tkanek oraz wydolnosci czynnosciowej migsni,
wig¢zadel, stawow i kosci u cztowieka [5]. Z analizy piSmiennictwa wynika, ze do czynnikéw,
ktére moga powodowac wzrost obciazen uktadu ruchu w step aerobics naleza:

1. Technika stawiania stopy na stepie:
= Z palcéw

= Zpiety
= (Cala stopa
2. Faza kroku:

= Wejscie na step
= Zejscie ze stepu
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3. Charakter kroku:
= High-impact (biegowo-skocznosciowy)
= Low-impact (oparty na chodzie)
4. Tempo muzyki (cz¢stotliwos¢ ruchu)
=  Wolne tempo (od 120BPM? do 138BPM)
= Szybkie tempo (138BPM i wyzej)
5. Rodzaj tworzywa z jakiego zbudowany jest step
6. Rodzaj obuwia

Jedng z wazniejszych informacji o obciazeniach w sporcie dostarcza rejestracja sity
reakcji podloza, szczegdlnie jej skladowej pionowej. W step aerobics pionowa sktadowa sity
reakcji podtoza waha si¢ od 1 do 2,5BW°. Aby zminimalizowaé ryzyko wystapienia kontuzji,
zasugerowano optymalizacj¢ obciazenia [10]. Duze przecigzenia uktadu ruchu wystepuja, gdy
wartos¢ sity reakcji podloza jest wigksza od 4BW. Na zajeciach o umiarkowanej
intensywnosci warto$¢ ta waha si¢ mi¢dzy 2BW a 4BW. Niska intensywnos¢ powoduje, ze
sita reakcji podloza jest mniejsza niz 2BW. Minimalna warto$¢ pobudzajaca procesy
osteogentyczne wynosi 1-2BW [19]. Ponizej zostaty przedstawione przyktadowe rezultaty
osiagnic¢te przez réznych autoréw na temat punktéw 1-6.

Poréwnane wartos$ci sit reakcji podtoza podczas wejscia i zejscia ze stepu, oraz analiza
wplywéw réznych wariantéw stawiania stopy na stepie (z palcéw, z pigty, cala stopa) zostaty
przedstawione w pracy [13]. Badaniu poddano sze$¢ studentek specjalizacji instruktorskiej
aerobiku. Kazda z badanych ¢wiczyta na stepie o wysokosci 20cm bez obuwia i wykonywata
seric 11 krokéw podstawowych, dla kazdej z wymienionych technik. Tempo muzyki
wynosito 126BPM (wolne) i 138BPM (szybkie). Zanalizowano maksymalne sity reakcji
podioza podczas stawiania prawej stopy na stepie, a takze podczas stawiania tej samej stopy
przy zejsciu na podioze. Wartosci sktadowej pionowej sity reakcji podloza podczas wejscia
na step wskazuja na podobne obciazenia w kroku rozpoczynanym z palcéw i z calej stopy,
natomiast dla kroku wykonywanego z pi¢ty te wartosci sq nieznacznie nizsze:

*  Krok z palcéw: 1,27-1,29BW (371,31-377,36N)
= Krok calg stopa: 1,27-1,30BW (370,77-379,20N)
*  Krok z pigty: 1,23-1,24BW (360,81-361,02N)

Tempo muzyki narzuca cz¢stotliwos¢ wchodzenia i1 schodzenia ze stepu, zatem pr¢dkosé
ruchu. W badaniach prowadzonych dla biegu stwierdzono, ze wartosci sktadowej pionowej
sity reakcji podioza rosna wraz ze wzrostem predkosci [11]. Tak tez dzieje si¢ w aerobiku, co
potwierdzaja badania Rutkowskiej-Kucharskiej i Szpali [13]:
=  Wejscie na step: 1,26 (126BPM)-1,30BW (138BPM) czyli odpowiednio 368,23-373,34N
= Zejscie ze stepu: 1,45 (126BPM)-1,49BW (138BPM) czyli odpowiednio 849,04-883,85N
Podobne dane uzyskali Tsiokanos i Kelles [18]. Przypuszcza si¢, Ze nizsze wartosci sity
reakcji zarejestrowane podczas wejscia na step moga wynika¢ z wlasciwosci thumiacych tego
przyrzadu [17]. Inne badania przeprowadzono w pracy [7]. Autorzy analizowali sity reakcji
podioza w fazach wejscia i zejscia ze stepu dla czterech réznych krokéw: basic step, knee lift,
run step, knee hop w zaleznosci od tempa muzyki (125, 130, 135 i 140BPM). Osiemnascie
instruktorek fitness zostato poddanych badaniom. Wyniki badan sa nastgpujace:
= Faza wejscia: 1,16-2,27BW
» Faza zejscia 1,57-1,79BW

2 BPM (Beats Per Minute) — miara uderzefl na minute, jednostka okreslajaca tempo utworu muzycznego
* BW (Body Weight) — wzgledny wskaznik sktadowej pionowej sily reakcji podtoza, liczony jako iloraz sity
wyrazonej w Newtonach i masy ciata osoby badanej
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Natomiast w zaleznosci od charakteru kroku: low czy high-impact zarejestrowano
nastgpujace wartosci sit reakcji podtoza: 1,10BW (low)-2,4BW (high) [11]. Réwniez w pracy
[9] zostaty pokazane znaczace réznice mig¢dzy krokami typu low-impact a high-impact.
Autorzy przebadali szesnascie instruktorek fitness. Uczestniczyly one w 20 prébach, ¢wiczac
na stepie o wysokosci 15cm, przy tempie muzyki 120BPM. Analizie zostalty poddane kroki
typu: basic, leap, hop i jump. Pionowa sita reakcji podloza dla poszczegdlnych krokéw
wynosita:
= 1,05BW dla basic step (krok typu low-impact)
= 1,68BW —leap
= 1,88BW - hop } kroki typu high-impact
= 230BW — jump

Zagadnienie wptywu wysokosci stepu na wartosci sily reakcji podloza w step aerobics
poruszyli Maybury i Waterfield [8]. Analizowali oni wplyw trzech r6znych wysokosci stepu
(15, 20 i 25cm) na wartosci sity reakcji podloza. Przebadali oni 12 kobiet, ktére nie miaty
doswiadczenia w tego typu ¢wiczeniach. Kazda z nich wykonywala trzy jednominutowe
proby polegajace na wchodzeniu i schodzeniu ze stepu przy tempie muzyki 120BPM.
Bezwzgledne, maksymalne wartosci sity uzyskane w wyniku postawienia jednej stopy na
platformie wynosity: 1038N (dla stepu 15cm), 1116N (dla stepu 20cm) i 1163N (dla stepu
25cm).

Wskaznik kosciotworzenia (osteogenic index OI) i sita reakcji podtoza w marszu, knee
hop, side leg, L step, over the top byty analizowane w pracy [14]. Czas trwania jednej préby
wynosit okoto 39 min, a tempo muzyki 130-140BPM. Dane otrzymane w wyniku badan byty
nastgpujace:

* OI: 12,0708

»  Sita reakcji podtoza: 1,407/.0,10BW

OI i sita reakcji podloza znacznie wzrastaly, gdy tempo muzyki zaczynalo przekraczaé
135BPM. Z tego wynika, Ze szybsza muzyka moze by¢ uzywana tylko dla grup
zaawansowanych. Ponadto autorzy podaja, ze najlepiej uczestniczy¢ w 2 lub 3 zajgciach step
aerobics tygodniowo.

4. ZESTAWIENIE WARTOSCI SKEADOWYCH PIONOWYCH SILY REAKCJI
PODLOZA ZNALEZIONYCH W LITERATURZE

AUTORZY WYSOKOSC FAZA RODZAJ SILA REAKCJI TEMPO UWAGI O
STEPU KROKU KROKU PODLOZA MUZYKI GRUPIE
Farrington i Dyson I.ZBZSI;ZEP
[3] 10 - 25cm zejscie 3 Knee lift 1,38-2,58BW 120BPM
4. Turn step
Hecko i Finch [4] 20cm zejscie 1. Crossover 1,80-1,87BW 120BPM
Bezner i wsp. 1996 1. 15cm 1. 1,60BW
(za Santos-Rocha 2.20cm zejécie 1. Basic step 2.1,66BW 100-120BPM
[17]) 3.25cm 3.1,76BW
Tagen i Zebas, 1996 I Basic step 2.
(za Santos-Rocha 15cm wejécie P 1,03-2,48BW 126BPM
(7 3. Step leap
4. Run
Teriet i Finch, 1997 15cm zejécie 1. Basic step 1,67-1,70BW 122BPM
ﬁ%s)amos'R"Cha’ 15cm zejicie 1. Basic step 1,71-1,74BW 130BPM
20cm 1. Basic step 1,54-1,83BW 120-132BPM | poczatkujaca




Analiza obciazen w step aerobics na podstawie literatury 17

Schaff-Olson i wsp. 20cm 1. Basic step 1,54-1,83BW 120-132BPM | poczatkujaca
1997
(za Santos-Rocha,
[17D)
Maybury i 1. 15cm 1. 1,31BW
Waterfield, [8] %2@%2112 zejscie |- Basi step 1%71—1‘4%2%‘&\/ 1200BBM | instruktorzy
Wieczorek i wsp.,
1997 (za Santos- 20/30cm 1. Basic step 1,67+£0,32BW 120/132BPM
Rocha, [17])
Santos-Rocha i 1. 1,66BW 1. 122BPM
an O[SI_S]OC al 15cm zejécie 1. Basic step 2.1,71BW 2. 130BPM
Wep- 3.1,77BW 3. 133BPM
Santos-Rocha i . Starsze
wsp. [15] 15cm 1. Basic step 1.1,71BW 120BPM Kobiety
1. Knee lift 1. 1,24BW
2. Basic step 2.1,25BW
15cm wejscie 3. Leap 3.1,72BW 126BPM
Panda, 2003 4. Jump 4.2,04BW
5.Run 5.2,15BW
(za Santos-Rocha =
[171) 1. Basic step 1. 1,61BW
2. Knee lift 2.1,66BW
15cm zejécie 3. Jump 3.1,79BW 126BPM
4. Leap 4.2,29BW
5.Run 5.2,28BW
1. Basic step 1. 1,47BW
2. Knee lift 2.1,50BW
15em 3. Knee hop 3.1,74BW 130BPM
4. Run 4.2,10BW
1. Basic step 1. 1,54BW
2. Knee lift 2.1,60BW
15em 3. Knee hop 3.1,76BW 140BPM
4. Run 4.2.20BW

Analiza biomechaniczna pokazuje, ze sita reakcji podioza podczas step aerobics jest
wigksza niz w chodzie i mniejsza niz w biegu i w sposoéb bezposredni zalezna od: wysokosci
stepu, a takze od ilosci krokéw i od ich typu [3, 15]. Santos Rocha w swoim doktoracie,
sugeruje, ze wigkszo$¢ kontuzji w step aerobiku jest spowodowana nieodpowiednim, zbyt
szybkim tempem muzyki, zlozong choreografia, zbyt duza iloscig krokéw high-impact,
nieodpowiednig wysokoscia stepu, niskim poziomem fachowosci instruktoréw. Wykazano, ze
najwigksza ilo§¢ kontuzji zanotowano ws$rdd instruktoréw (pomimo duzego poziomu
zaawansowania), ktérzy uczyli wigcej niz 5 zajeé w tygodniu.
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ANALYSIS OF LOADS IN STEP AEROBICS
— LITERATURE REVIEW

Summary. Step aerobics classes are offered at many gyms and fitness centers.
The step aerobics is distinguished from other forms of aerobics exercise by its use
of an elevated platform (the step). The height can be tailored to individual taste by
inserting risers under the step. The main objective of the paper is description of
human movement and vertical ground reaction forces during common steps in
a simple choreography on the base of the various articles.



