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ANALIZA BIOMECHANIKI KR EGOStUPA W JEZDZIECTWIE

Streszczenie:Niniejsza praca przedstawia sliavosci analizy motoryki jedzca
podczas jazdy konnej oraz doskonalenia treningadzjeckiego poprzez
wykorzystanie pomiarow zmiargtow kregostupa oraz potencjatow elektrycznych
migsni plecow jedzca.

Stowa kluczowe:biomechanika sportu, biomechanikgadostupa, SEMG, jalziectwo

1. WSTEP

Kregostup stanowi jeden z kluczowych elementéw utrayimadéwnowagi podczas jazdy
konnej na kadym stopniu zaawansowaniazggca. Jest jednym z segmentéw ciala
wchodzcych w skiad aparatu ruchowegozgeca biogcych udziat w kontroli ruchow
wierzchowca. Istotne jest zatem aby w treningdzéckim segment ten posiadat odpowigdni
elastyczné¢ i gietkos¢. Diugotrwale obgzanie kegostupa sitami o wysokiej warol
skutkowa moze wystpowaniem chorob o podta przeciyzeniowym. W roku 2014, u 12,9%
mezczyzn i 19,6% kobiet zdiagnozowano choroby przetglek obszarzérodkowej czsci
kregostupa [5]. W przypadku jeziectwa, szacuje &ize co pata osoba jedzaca konno
zawodowo i co czwarta osobazgieaca rekreacyjnie zgtasza dolegli$eo bolowe ze strony
kregostupa. Dostrzeno réwnie, ze dolegliwaci te korelug z ograniczog ruchomdcia
kregostupa [2].

Mimo, iz jezdziectwo staje 8i co raz bardziej popularnym i powszechnym sportem
w Europie oraz doskonalone stale techniki jedzieckie i ospret uzywany do jazdy konnej,
jest ono uwaane za jeden z najbardziej kontuzyjnych sportovazyyw sportach jalzieckich
podzielc mazna na systematyczne i losowe. Urazy losowe spowadews wszelkiego
rodzaju upadkami. Urazy systematyczpecsurazy, ktore powstaw wyniku dtugotrwatego
dziatania na ciato jalzca licznych sit wieloosiowych o wysokiej wastm ze strony kaskiego
grzbietu oraz nienaturalnego, niefizjologicznegozahia ciata jédzca podczas treningu. Na
eliminacg tych sit ma wplyw zaréwno dobdr siodla i osgite jezdzieckiego, stopie
wyszkolenia konia, ale rownieumiegtnosci jezdzca, ktorego zadaniem jest nie tylko
prowadzenie wierzchowca w sposob utivaiajacy efektywny jazct, ale take amortyzacja
wiasnym ciatem sit dziatagych ze strony kisskiego grzbietu.
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Przeprowadzone badania mapa celu uzyskanie informacji na temat odpowiedzi
motorycznej ze strony kgostupa jedzca na sity wieloosiowe dziatgge na cialo podczas
jazdy konne.

2. MATERIAL | METODA

Badania przeprowadzone zostaly na osobiezdzggej konno w  stopniu
sredniozaawansowanym, ktora uprawiadgiectwo w dyscyplinie upazenie. Parametry
antropologiczne osoby badanej wyniosty odpowiedwnizrost 1,72 m oraz masa ciata 62 kg.
BMI osoby badanej migi sie w normie i wynosi 20,96 kg/fPodmiot badany poruszatsi
konno w trzech chodach: ¢pie, kiusie i galopie po okgu o srednicy ok. 30 m.
Przeprowadzono badanie pomiaru potencjatow elektrych mesni  grzbietu oraz
rejestrowano zmianyagkow pomedzy odcinkami kggostupa w czasie jazdy konnej. Podczas
badania korzystano z aparatury NORAXON serii Myoldiotoraz MyoMuscle. Pierwsze
z uradzen sktada s z czujnikbw ruchu dziatagych z wykorzystaniemzyroskopow
i akcelerometrow. Czujniki pozwalapad& zmiany ktowe w funkcji czasu dla wybranego
stawu. Uradzenie MyoMuscle jest 4 kanatlowym sEMG uiliwiajacym pomiar potencjatéw
elektrycznych mgsni z bezprzewodowtransmis zarejestrowanych danych do komputera.

2.1. Pomiar potencjatéw elektrycznych nmgsni grzbietu

Podczas badaniazgziec miat przymocowane do skéry grzbiejazinie dziewg¢ elektrod
EMG — na wysokéci dolnego i gornego przyczepu génia czworobocznego (zgodnie ze
standardami SENIAM i zgodnie z zaleceniami prodteeprogramowania), po stronie prawej
i lewej (po dwa odprowadzenia dlazkiggo punktu) oraz elektroddniesienia, ktora pobierata
informacg o potencjale elektrycznym catego ciata¢blén czworoboczny zostat wybrany do
prowadzenia badania ze wedl na due zaangazowanie podczas ruchuggostupa, zwtaszcza
podczas jazdy konnej.

Rys. 7. Schemat rozmieszczenia elektrod EMG [opraa@nie wtasne]
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Jezdziec do odzigy przymocowany miat minikomputer przemy, do ktérego pogdtzone
byly odprowadzenia EMG, transmiter przesytat remsany sygnat do komputera
z dedykowanym oprogramowaniem firmy Noraxon.

2.2. Pomiar zmian lgtow pomiedzy odcinkami kregostupa

Pomiar zmian #o6w kregostupa dokonywany byt za pompdt czujnikbw ruchu
MyoMotion. Rozmieszczenie czujnikdw przedstawioraorgs. 2 — wzdh linii kregostupa,
gdzie czujnik nr 1 byt przymocowany do kasku, caupr 2, 3 i 4 zamocowano do ciat&ggca
za pomog dedykowanych opasek. Czujniki bezprzewodowo przgkaty informacg o
zmianach ktowych wzgtdem siebie do komputera z dedykowanym oprogramesafirmy
Noraxon.

Rys. 8. Schemat rozmieszczenia czujnikdw ruchu [opcowanie wiasne]

Przed wykonaniem kalego z pomiaréw dokonywano kalibracji. Bki zastosowaniu
czujnikbw MyoMotion maliwe bytlo dokonywanie badania w trzech ptaszczyhbnac
strzatkowej, czotowej i poprzeczne,.

2.3. Metodyka transformacji wynikow

Dla pomiaru zmian&ow wystpuja wartasci ujemne oraz dodatnie, gdzie pozycja kalibracji
jest wartdciag zerows, a wartdci ujemne oznaczagjwychylenia do tytu, natomiast wasto
dodatnie to wychylenia w przéd.

Z wynikow otrzymanych z pomiaru zostaly wyebnione 3 dziegtiosekundowe
fragmenty nieprzerwanego, nieposiadago artefaktow sygnatu (dlaidego chodu). Kady
z fragmentéw zostat podzielony na dz¢gstzesci, z ktdrych odczytane zostaly waitd
maksymalne.
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3. WYNIKI I DYSKUSJA

Ruchy kegostupa w plaszczypie strzatkowej odgrywaj kluczowy rolg w utrzymaniu
elastycznéci i amortyzacji kegostupa. W badaniach szczegpliwag poswigcono odcinkowi
piersiowemu i ¢dzwiowemu, poniewa stanowi one podstawowy aparat amortymy
ludzkiego ciata. Zmiany w odcinku szyjnym §zérane byly pod uwagjako wartdci
drugorzdne ze wzgldu na liczne ruchy gtoyvjezdzca takie jak obrot, uniesienie, obenie
gtowy, ktére konieczne byly do utrzymania prawidége toru jazdy.
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Rys. 9. Zmiany kgtéw w odcinku szyjnym, piersiowym i kdzwiowym w funkcji czasu w ptaszczynie
strzatkowej dla stepa [opracowanie wtasne]

Na powyszym wykresie zauwgé mazna wychylenia w ptaszczpie strzatkowej
o wartagci dodatniej, co oznaczaz jezdziec przechylony byt do przodu wzdem pozyciji
zerowej. Niemniej jednak widoczng gmiany wartéci katow w kazdym z odcinkdw, co
odzwierciedla odpowiedkregostupa na dziatage z kaiskiego grzbietu sity [3].
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Rys. 10. Wyniki pomiaru potencjatéw elektrycznych nnesni grzbietu na odcinku ledzwiowym i
piersiowym dla Skpu [opracowanie wiasne]
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Rysunek 4 obrazuje rozrzut waitd potencjatdow elektrycznych w#ini dla odcinkéw
ledzwiowego i piersiowego dla strony prawej i lewej. &egledu na prowadzenie batlaa
jezdzcu, ktory jedzit konno po okfggu mana zauway¢ zwiekszenie potencjatow
elektrycznych po prawej stronie, czyli po westranej stronie toru jazdy. Nalg to ttumaczy
kompensagj ustawienia jedzca w siodle przez zwkszenia nagcia misni po jednej stronie.

Wedtug aktualnej wiedzy z zakresugziectwa, stopie napecia mesni po obu stronach
ciata (rownie kregostupa) powinien kiytaki sam niezalanie od tego, czy jalziec porusza i
konno po kole czy po linii prostej. Wygtowanie rozbignosci miedzy danymi literaturowymi
a uzyskanymi podczas pomiaru eavynika z nieodpowiedniej techniki jelzieckiej [5].

4. PODSUMOWANIE | PERSPEKTYWY BADA

Choroby przeaizeniowe kegostupa spowodowaneg dziataniem sit 0 wysokie] wargoi na
kregostup, ktéry przystosowany jest do odbieraniatytho w niewielkim stopniu [1]. Méena
zatem uzng ze dlugotrwate uprawianie jdziectwa mae powodowad tego typu choroby
przecizeniowe niezalenie od stopnia zaawansowaniadeca w sportach konnych.

Pomimo wysoko rozwigtej technologii produkowania sptz jezdzieckiego, nie jest
mozliwe wyeliminowanie wszystkich negatywnych skutkgazdy konnej na ciato jelzca.
Plaszczyzna czotowa i poprzeczna odzwiercigdtachy obrotu i przechylania 3dzca,
ktorych w treningu jedzieckim na kadym etapie powinno léyjak najmniej. Zwazane jest to
z odczuwaniem ruchu w tych ptaszczyznach przezigirdonia, ktore mog zaburzé jego
rownowag oraz rownowag jezdzca.

5. WNIOSKI

I. Wystepuja zwigzki zmian parametrowgtowych medzy trzema odcinkami kgostupa, ktére
sa odzwierciedleniem kompensacji ruchu wagm grzbietu konia.

II. Ruch po okegu powoduje zwikszenie potencjatow elektrycznych po zewrnnej stronie
ciata.

[ll. Wystepuje powazanie potencjatow elektrycznych ¢émi z kierunkiem zmian parametrow
katowych kegostupa co odzwierciedla wieloosiowy charakter i kregostupa.

Zastosowana metoda badawczazenanalé¢ zastosowanie w doskonaleniu treningu
jezdzieckiego, poniewadaje obraz postawyjdzca, ktory nie jest widoczny z punktu widzenia
obserwatora.
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THE ANALYSIS OF SPINE BIOMECHANICS IN EQUINE SPORTS IN
USE OF PROGRESSIVE MEASURE TECHNOLOGIES

Abstract: The following research shows the possibilitiesnaftorics analysis of
horse-rider in equine sports and improvement ofregtraining throughout using
the progressive measure technologies. Researclasdes EMG potential
measures of back muscles and measures of anglgehbatween spine segments.



