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Streszczenie

W artykule zaprezentowano wyniki oceny termowizyjnej sy-
metrii ¢wiczen fizycznych. Celem badan byla analiza wply-
wu asymetrii pracy migsni na rozklad temperatury ciala i po-
rownanie ich z éwiczeniami wykonywanymi symetrycznie.
Analizowano wplyw ¢wiczen na miesnie obreczy barkowej,
przede wszystkim na zginacze, prostowniki, przywodzicie-
lei odwodziciele ramion oraz przedramion. Wykazano, ze za
pomoca termowizji mozna wykry¢ asymetri¢ wykonywanych
¢wiczen fizycznych.
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Abstract

The thermal imaging camera was used to examine the physical
exercises symmetry. The influence of muscle work asymmetry
on the body temperature distribution, was studied. The results
were compared with the effects of symmetrically performed
exercises. The study was focused on the girdle muscles, in par-
ticular on arm and forearm flexors and extensors, abductors and
adductors. It was demonstrated that the asymmetry of physical
exercises may be stated by thermovison.
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Wprowadzenie

Podczas jednego cyklu skurczu migsnia jego temperatura wzra-
sta 0 ok. 0,003 K [1]. Energia cieplna powstajaca w tym procesie
jest nastepnie odprowadzana przez krew oraz transmitowana
do sasiednich tkanek [2]. Rézne procesy moga by¢ uwidocz-
nione w badaniu termowizyjnym, ktore moze rowniez by¢ wy-
korzystane do oceny patologii [3-9]. W okolicach pracujacych
migéni wzrasta temperatura skory. Celem badania byla ocena
symetrii pracy miesni konczyny gornej za pomoca termowizji.

Metodologia badan

Wykonano trzy rodzaje doswiadczen: 1 - zginanie przedramie-
nia na lawce Larry'ego Scotta bez unoszenia lokcia (Cwiczenie
glownie zginaczy przedramienia, szczegdlnie migsnia dwuglo-
wego), 2 - wyciskanie sztangi w szerokim nachwycie w lezeniu
poziomym (¢wiczenie migsni trojglowych i piersiowych) oraz
3 - rozpietki z wykorzystaniem przyrzadu - przywodzenie
ramion na urzadzeniu (Cwiczenie glownie migsni piersiowych
- zw. motylek). W ¢wiczeniach stosowano rozne obcigzenia
lewej i prawej konczyny w celu obserwacji wplywu asyme-
trycznego obciazenia na ksztaltowanie si¢ temperatury migsni
gornej czesci ciata. Nastgpnie badano réznice rozkladu tempe-
ratury pomiedzy odpowiadajacymi obszarami ciala. Roznice
w obciazeniu ksztaltowaty sie nastepujaco: 2,5 kg — ¢wiczenie
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bicepsa, 5 kg — wyciskanie sztangi, 5 kg - rozpietki. Zdjecia
termowizyjne rejestrowano tuz przed ¢wiczeniem, w jego trak-
cie, zaraz po jego zakonczeniu oraz minute i dwie minuty po
wykonaniu ¢wiczenia. Termogramy analizowano za pomoca
oprogramowania Optris Pl Connect. W przypadku zginaczy
przedramienia wybrano dwa obszary pomiarowe, obejmujace
lewe i prawe ramig¢ — obszar bicepsa. W przypadku motylka
i wyciskania sztangi analizowano cztery obszary pomiarowe,
obejmujace lewe i prawe ramig oraz lewaq i prawq czesc klatki
piersiowej (rys. 1).

Rys. 1 Obszary ponmiarowe: rozpietki, zginanie przedramienia i wyciska
nie sztangi. Przykladowe termogramy przed rozpoczeciem cwiczen

Rys. 2 Przykladowe termogramy przed cwiczeniem i po jego zakonczenin
(migsien prersiowy)

W badaniach wykorzystano kamerg¢ termowizyjng Pl Optris,
pracujaca w zakresie dlugosci fal 75-13 pm, rejstrujacq obrazy
o rozdzielczosci temperaturowej 0,08 K. Termogramy rejestro-
wano z odleglodci ok. 3 m [9]. Emisyjnosc skory przyjeto na po-
ziomie 0,97. W trakcie badan zapewniono stala temperature 25°C
i wilgotnos¢ pomieszczenia ok. 55%, zgodnie z wytycznymi
European Thernographic Association [10]. Przed doswiadczeniem
zapewniono badanym 15-minutowy okres adaptacyjny w celu
wyrownania temperatury ciala oraz przyzwyczajenia si¢ do po-
mieszczenia, w ktorym prowadzono badania. Wszyscy uczestni-
cy byli zdrowymi ochotnikami, ktérych przed doswiadczeniem
poinformowano o celu, zakresie oraz czasie trwania badania.

Wyniki

W kazdym ¢wiczeniu bralo udzial pigc osob, ktore w jednym cyklu
wykonywaly po dwadziescia powtorzen z dowolng czestotliwo-
scig. Dane biometryczne uczestnikow zaprezentowano w tabeli 1
Srednie temperatury w obserwowanych obszarach umieszczono
w tabeli 2. W badaniu wzig¢li udzial zdrowi, wysportowani mez-
czyzni w wieku od 22 do 27 lat. Niewielka warstwa tkanki tlusz-
czowej nie wplywala na jakos¢ pomiarow termowizyjnych [11].
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Obwdéd ramienia [cm]

Obwadd klatki piersiowej [cm]

Badany Wiek [lata) Wzrost [m] Masa ciata [kg] Rozkurcz Skurcz Wydech Wdech

1 27 18 68 21,0 27.5 32 92,5 96

2 22 1.8 80 24,7 31,5 36 98 106

3 22 1,75 81 26,4 30 353 99.5 104

4 25 1,86 78 22,5 31 36,5 100 103,5

5 27 1.83 75 22,4 28 325 91 95

$rednia 24,60 1.81 76,40 23,41 29,60 34,46 96,20 100,90
Tabela 2 Srednie roznice temperatur obserwowanych obszardw ciata przed cwiczeniem i po jego zakonczeniu

Pnﬁ%':::;:nia Wyciskanie sztangi Rozpietki (przywodzenie ramion)

Cwiczenie Ramiona Tors Ramiona Tors Ramiona Podziekowania

Badany przed po przed przed po przed przed po

1 0.4 0.8 0.2 03 P 0.4 o 0.5 0.1 0.7 Badania zostaty wsparte

2 0 1.2 0 0.1 03 0.4 0 0.2 0 0.3

3 0,1 0,5 0 0,1 02 0.4 0.2 0.3 0 0.7 przez program

4 0.2 0,5 01 0,5 0,2 0,3 0,1 0,3 0,1 0.3 . Mistrz" Fundacji

5 0 04 02 0.5 0.3 0,7 0.1 0,2 0,1 0.5

srednia 0.14 068 010 030 020 044 0,08 0,30 0,06 0.50 na Rzecz Nauki Polskiej.

m 017 033 010 020 012 0,15 0,08 012 0,05 0.20

medigns | 0,10 080 000 010 020 040 0,00 0,30 0,00 0,70

Stwierdzono, ze rozklad temperatury w badanych obszarach, .
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nych obszarach ciala. W przypadku, kiedy poczatkowa tempera-
tura strony nieobcigzanej byta wyzsza niz obcigzanej, obserwo-
wano poczatkowo spadek réznicy temperatur, a po osiggnigciu
przez strong obciazong temperatury wyzszej — wzrost roznicy.

Przed ¢wiczeniami w obszarach odpowiadajacych migsniom
dwuglowym zarejestrowano srednia roznice temperatur row-
na 0,14 K, a po ¢wiczeniu srednia réznica temperatur wzrosla
do 0,68 K (wzrost o 0,54 K). W przypadku migénia piersiowego
poczatkowa srednia réznica temperatur wynosita ponizej 0,1 K,
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Whnioski

Termogramy pozwalaja na szybka analiz¢ jakosciowa wykony-
wanych ¢wiczen, a uzupelnione o analize ilodciowa pozwalaja
na precyzyjniejsza ich oceng.

W badaniach potwierdzono, ze w przypadku przywodzenia
ramion (motylka) pracuja gléwnie nastgpujace migsnie: mig-
sien piersiowy wigkszy, szczegolnie w czesSci mostkowo-ze-
browej, oraz migsnie ramienia, w tym miesien kruczo-ramien-
ny. W przypadku zginania przedramienia odpowiedzialne za
wykonywane ruchy jest migsienn dwuglowy (obie glowy) oraz
migsien ramienny. W przypadku wyciskania sztangi pracuja
migsnie piersiowy wigkszy oraz tréjglowy.

Analiza termograméw wykazala, ze poczatkowe Srednie
temperatury lewych i prawych czgsci ciala byty rézne. Otrzyma-
ne wyniki s zgodne z prezentowanymi w literaturze przedmio-
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