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Autoreferat

1. Imig¢ i nazwisko.

Joanna Gorwa (nazwisko panienskie: Sarbinowska)

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem podmiotu nadajacego stopien,
roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

= Magister fizyki, specjalnos¢ fizyka medyczna, Uniwersytet im. A. Mickiewicza
w Poznaniu, 1999 r.

= Doktor nauk o kulturze fizycznej, Rada Wydzialu Wychowania Fizycznego Akademii
Wychowania Fizycznego w Poznaniu, 2008 r.
Tytut rozprawy doktorskiej: ,,Przecigzenia dynamiczne oraz biomechaniczny profil
u tancerzy zawodowych uprawiajacych taniec klasyczny i wspodtczesny”
Promotor: prof. dr hab. Lechostaw B. Dworak.

= Specjalista bezpieczenstwa 1 higieny pracy, studia podyplomowe w zakresie
bezpieczenstwa 1 higieny pracy, Wyzsza Szkota Humanistyczna im. Krdla

S. Leszczynskiego w Lesznie, 2010 r.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.

= 1999 — 2008: asystent w Zaktadzie Biomechaniki Akademii Wychowania Fizycznego
w Poznaniu.

= 2008 — 2017: adiunkt w Zaktadzie Biomechaniki Akademii Wychowania Fizycznego
w Poznaniu.

= 2010 — 2021: starszy wykladowca w Instytucie Zdrowia i Kultury Fizycznej Panstwowej
Wyzszej Szkolty Zawodowej im. A. Komenskiego w Lesznie.

= 2017 — 2019: starszy wykltadowca w Zakladzie Biomechaniki Akademii Wychowania
Fizycznego w Poznaniu.

= 2019 - aktualnie: adiunkt w Zaktadzie Biomechaniki Akademii Wychowania Fizycznego

w Poznaniu.
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4. Omoéwienie osiggniecia, o ktorym mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn.
zm.).

Moim osiggnigciem, o ktorym mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy, jest cykl powigzanych

tematycznie artykulow naukowych pod wspolnym tytutem: Biomechaniczne obciazenia

ukladu ruchu tancerzy zawodowych, bedacy efektem realizacji pod moim kierownictwem
grantu Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego pt.: ,,Badania obcigzen uktadu mi¢sniowo —
szkieletowego w wybranych ekspresyjnych elementach tanca wspotczesnego i klasycznego

z zastosowaniem metod identyfikacji sit generowanych przez migsnie” (nr NN404515938):

1. Gorwa J, Dworak LB, Michnik R, Jurkoj¢ J (2014). Kinematic analysis of modern dance
movement "stag jump" within the context of impact loads, injury to the locomotor system
and its prevention. Medical Science Monitor, 20, 1643-1750.
DOI: 10.12659/MSM.890.126.

Wskaznik Impact Factor: 1.433; Punktacja MEIN: 15;

2. Gorwa J, Zielinski J, Wolanski W, Michnik R, Larysz D, Dworak LB, Kusy K (2019).
Decreased bone mineral density in forearm vs loaded skeletal sites in professional ballet
dancers. Medical Problems  of  Performing  Artists, 34(1), 25-32.
DOI: 10.21091/mppa.2019.1006.

Wskaznik Impact Factor: 0.418; Punktacja MEIN: 40;

3. Gorwa J, Michnik R, Nowakowska-Lipiec K, Jurkoj¢ J, Jochymczyk-Wozniak K (2019).
Is it possible to reduce loads of the locomotor system during the landing phase of dance
figures? Biomechanical analysis of the landing phase in Grand Jeté, Entrelacé and
Ballonné. Acta of Bioengineering and Biomechanics, 21(4), 111-121. DOI: 10.5277/ABB-
01429-2019-02.

Wskaznik Impact Factor: 0.968; Punktacja MEIN: 100;

4. Gorwa J, Kabacinski J, Murawa M, Fryzowicz A (2020). On the track of the ideal turnout:
Electromyographic and kinematic analysis of the five classical ballet positions. PLoS One,
15(3):e0230654. DOI: 10.1371/journal.pone.0230654.

Wskaznik Impact Factor: 3.240; Punktacja MEIN: 100;

5. Gorwa J, Kabacinski J, Murawa M, Fryzowicz A (2020). Which of the five classical ballet
positions is the most demanding for the dancer's body? An electromyography-based study
to determine muscular activity. Acta of Bioengineering and Biomechanics, 22(4), 3-14.
DOI: 10.37190/ABB-01650-2020-02.
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Wskaznik Impact Factor: 1.073; Punktacja MEIN: 100;

6. Gorwa J, Michnik R, Nowakowska-Lipiec K (2021). In pursuit of the perfect dancer's
ballet foot. The Footprint, stabilometric, pedobarography parameters of professional ballet
dancers. Biology, 10(5), 435. DOI: 10.3390/biology10050435.

Wskaznik Impact Factor: 5.079; Punktacja MEiN: 100.

We wszystkich publikacjach jestem pierwszym autorem oraz, za wyjatkiem jednej pracy,

korespondencyjnym autorem. Bylam pomystodawczynia badan, opracowatam metodologi¢

i koncepcje badan, organizowatam dostep do materialu badawczego, pozyskatam

finansowanie na badania i kierowatam grantem. Prowadzitam badania, analizowatam dane

I wykonatam wigkszos$¢ obliczen statystycznych. Zinterpretowatam i opracowatam uzyskane

wyniki. Przygotowywatam manuskrypty artykutdéw oraz redagowatam i korygowatam

ostateczne wersje artykutdéw. Sumaryczny wspolczynnik wpltywu Impact Factor dla cyklu

szesciu opublikowanych, powigzanych tematycznie artykuldow naukowych wynosi 12.211

punktéow oraz 15 punktéw wedlug skali MEIN obowigzujacej do konca 2018 r. i 440

punktow MEIN wedtug skali punktacji obowigzujacej od roku 2019.

WSTEP

1. Tancerze zawodowi jako specyficzna grupa z pogranicza sportu i sztuki

Taniec poza strong artystyczng ma jednocze$nie wymiar zawodowy. Podstawa tanca jest
trwale wykonywanie czynno$ci zwigzanych z jego przedstawianiem i nauczaniem, a takze
tworzeniem. Zajmowanie si¢ tancem, wymaga odpowiednich uzdolnien, umiejetnosci
i wiedzy (Konaszkiewicz, 1994). Leanderson w 1996 stwierdzit, ze tancerz jest potaczeniem
artysty oraz sportowca wyczynowego. W odréznieniu od sportowca, tancerz wykorzystuje
ruch do komunikacji i ekspresji (Leanderson, 1996) i nie posiada sezonowosSci treningu
(Liederbach, 1984). Podstawa sportu jest przede wszystkim konkurencja, a w tancu, oprocz
tego zjawiska, wystepuje harmonia estetyki, emocji i doznan duchowych.

Aby zosta¢ mistrzami techniki, tancerze musza rozpocza¢ nauke przed okresem
dojrzewania, kiedy ich ciata sg jeszcze podatne na uksztaltowanie. Nauka zawodu, podczas
ktorej przyszty artysta opanowuje arkana techniki, poglebia swoje umiejetnosci i
przystosowuje swoj aparat ruchowy do potrzeb baletu, trwa zazwyczaj od 10 do 19 roku zycia

(Konaszkiewicz, 1994). Po tym okresie tancerz zazwyczaj dostaje angaz w profesjonalnej
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grupie teatralnej. Dla artysty najwicksza nagroda i zyciowym celem jest zakwalifikowanie si¢
do elitarnej grupy baletowej. Tancerze zazwyczaj daza do tego celu za wszelka ceng — czesto
za ceng wiasnego zdrowia. Przygotowanie przedzawodowe jest bardzo dtugie w stosunku do
krotkotrwatego okresu wykonywania zawodu. Dla tanca klasycznego optymalna gorna
granica wieku tancerza to 30 rok zycia (Hamilton i wsp. 1989). W odrdznieniu od
sportowcow, tancerze nie majg obiektywnych miernikow sukcesu takich jak medale, ktore to
wskazywalyby na sukces osobisty (Konaszkiewicz, 1994).

Pod wzgledem wydatkowanej energii, a takze wymaganej odpornosci psychicznej, taniec
zawodowy jest bardzo bliski wyczynowej aktywnos$ci cztowieka (Rodrigues-Krause i wsp.
2015). Tancerzy baletowych nalezy traktowa¢ jak specyficzng grupe sportowcow
,uczestniczacych wylacznie w programie treningowym typu interwatowego przez kilka
godzin dziennie” (Haight, 1998), czerpiacych energi¢ zaréwno z tlenowych, jak
i beztlenowych Zrodet metabolizmu. Treningowe zajgcia taneczne rozwijaja gltownie
umiejetnosci techniczne i s3 mniej intensywne, natomiast Wystep taneczny, czyli spektakl,
obejmuje liczne okresy ¢wiczen o duzej intensywnosci, W kréotkotrwatych, nieregularnych
odstepach czasu (Haight, 1998; Wyon, 2005; Rodrigues—Krause i wsp. 2015). Najbardziej
wymagajace techniki taneczne powoduja wzrost zuzycia tlenu i t¢tna odpowiednio do 55%
1 92% ich wartosci maksymalnych (Cohen i wsp. 1982). Podczas zajg¢ tanecznych $redni
wydatek energetyczny u tancerek wynosi 200 kcal/h, a u tancerzy 300 kcal/h (Cohen i wsp.
1982). Dane o wydatku energetycznym podczas wystgpu tanecznego nie sa dostgpne, ale
mozna przypuszczaé, ze jest on wielokrotnie wiekszy (Gorwa i wsp. 2019). Nalezy
zaznaczyC, ze dziennie tancerze pracuja przecigtnie okoto 8 godzin. Jezeli trwaja
przygotowania do przedstawienia, czas ten wydtuza si¢ do 10 — 12 godzin. Tancerze majg 6-
dniowy tydzien pracy, najcze$ciej bez odnowy biologicznej. Ponadto presja zachowania
smuktej sylwetki jest powodem uciekania si¢ do drastycznych diet, a te z kolei ostabiajg silnie
eksploatowany aparat ruchowy (Gorwa i wsp. 2019). Przy ogromnej ekspozycji narzadu
ruchu na przecigzenia dynamiczne moze dochodzi¢ do trwatych deformacji i uszkodzen
struktur tkankowych.

Biorac pod uwage powyzsze, taniec zawodowy trzeba uzna¢ za jedna z bardzo trudnych
dziedzin aktywnosci fizycznej cztowieka pod wzgledem koordynacji ruchow, dlugotrwatosci
wysitku i przecigzen fizycznych organizmu (Konaszkiewicz, 1994). W latach 70. ubiegtego
wieku Nicholas i wspotautorzy (1977) zaliczyli taniec zawodowy do aktywnosci najbardziej

obciazajacych ciato cztowieka, stawiajac go na drugim miejscu po footballu amerykanskim.
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Wynika to z duzych obcigzen: wielu godzin intensywnego treningu tygodniowo (Haight,
1998; Doyle-Lucas i wsp. 2010; Amorim i wsp. 2017; Gorwa i wsp. 2019) i sit reakcji
podtoza (GRF), ktore artys$ci pokonujg na co dzien (Gorwa i wsp. 2014; 2019; Kulig i wsp.
2011). Obcigzenie treningowe, wyjazdowe trasy spektaklowe i napigty harmonogram
rocznych wystepow czyni t¢ grupe zawodowsg bardzo podatng na kontuzje i przetrenowanie
(Evans, 2003; Bronner i Wood, 2016).

2. Przestanki do podjecia badan tancerzy zawodowych

Srodowisko tancerzy zawodowych jest bardzo zaniedbane jezeli chodzi o aspekt
aplikacyjny badan naukowych dotyczacych optymalizacji treningdw tanca czy wprowadzenia
programow zdrowotnych. Znaleziono tylko kilka duzych programow prewencyjnych i byty
to dziatania zagraniczne (Ambegaonkar i Caswell, 2009; Ojofeitimi i Bronner, 2011; Bronner
i Bauer, 2018; Bronner i wsp. 2003). W Polsce badania naukowe w s$rodowisku tancerzy
zawodowych byly prowadzone sporadycznie i dotyczyly zazwyczaj jedynie ich zdolnosci
motorycznych (Michalska i wsp. 2018; Bacik i wsp. 2019), pomiaréw antropometrycznych
(Malitowska, 1982) lub jednorazowych dziatan interwencyjnych w ich treningu (Fredyk
iwsp. 2018; Smol i Fredyk, 2012). W dostepnym S$wiatowym pi$miennictwie autorzy
rozpatrywali badane problemy szczegdtowo, jednakze swoje analizy sprowadzali do jednej
lub dwu sfer. Nie notuje si¢ badan wielowymiarowych, ktore pozwolityby
na przeprowadzenie glgbszych analiz i pordéwnan w tym specyficznym $rodowisku pracy.
Dlatego postanowitam poddaé¢ tancerzy zawodowych w Polsce kompleksowym badaniom
biomechanicznym. Zaproponowatam rozlegly projekt badawczy (nr NN404515938), ktory
uwzglednit badania obcigzen (bio)mechanicznych uktadu ruchu tancerza: sity reakcji podtoza,
analizy kinematycznej poprawnos$ci technicznej wykonywanych elementéw, gestosci kosci,
rownowagi, wysklepienia stop oraz aktywnosci bioelektrycznej wybranych migsni.

Profesjonalny taniec obejmuje catg game réznych skokow. Ich kombinacje wahajg si¢ od
malych, bardzo szybkich skokéw w miejscu ze ztozong praca ndg (, petit allegro”)
do wolniejszych, wigkszych skokéw 1 przeskokow przez catg sceng (,,grand allegro”)
(Haight, 1998). Analizy kinematyki i kinetyki wyzej wymienionych skokow sg przedmiotem
badan od kilkudziesi¢ciu lat (Fietzer i wsp. 2012; Jarvis i Kulig, 2016; Kulig i wsp. 2014).

W dostepnej literaturze istniata jednak luka. Brakowato prac jasno okreslajgcych, ktore
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z parametrow biomechanicznych wptywajg na obcigzenia uktadu mig$niowo-szkieletowego
I amortyzacje podczas fazy ladowania W poszczegdlnych elementach tanca.

Fundamentalna dla tanca klasycznego pozycja to ,, turnout” (TO) (Gilbert i wsp. 1998;
DeMann, 1997; Negus i wsp. 2005). Perfekcyjny ,, turnout” pozwala stopom i kolanom
na ustawienie si¢ dokladnie w przeciwnych Kkierunkach, tworzac kat 180, a prawidtowe
przyjecie tej pozycji jest zainicjowane w stawach biodrowych (Gilbert i wsp. 1998;
Vaganova, 2015; Coplan, 2002). Oprocz roli estetycznej ma ona znaczenie funkcjonalne
I stanowi ,,baze stabilno$ci technicznej” tancerza (Negus i wsp. 2005). Jest podstawg pigciu
pozycji klasycznych, ktore w §wiecie tanca zawodowego sg wykorzystywane we wszystkich
stylach. Tancerze, ktorzy nie maja odpowiednich predyspozycji, czgsto stosujg technike
wymuszonego (wg Hendry i wsp. 2015) ,,furnout” od poziomu ponizej kolan (Brown
i Micheli, 1998; DeMann, 1997; Kulig i wsp. 2014; Coplan, 2002; Negus i wsp. 2005; Hendry
iwsp. 2015). Wowczas tancerz ustawia obie stopy pod katem 180° wzgledem siebie, zanim
osiggnie rotacj¢ w stawie biodrowym, a nastepnie ,,wykreca” stawy kolanowe i W koncu
biodrowe.

Wielu autoréw jest zgodnych, ze takie postepowanie moze prowadzi¢ do probleméw
zdrowotnych, takich jak napigcie skr¢tne w stawie kolanowym, bdl stawu kolanowego,
boczne przysrodkowe wadliwe ustawienie stawu rzepkowo - udowego oraz nieodpowiedni
rozktad i duza warto$¢ wektorow sit dziatajacych skierowanych wzdtuz przysrodkowej czesci
kolana i pierwszego stawu $rodstopno - paliczkowego (Gilbert i wsp. 1998; Brown i Micheli,
1998; Negus i wsp. 2005; Liederbach i wsp. 2006; Hendry i wsp. 2015). Wymuszany
,rurnout” moze prowadzi¢ do duzych obcigzen w stawach, co zwigksza ryzyko kontuzji
konczyny dolnej (Coplan, 2002; Negus i wsp. 2005; Hendry i wsp. 2015). Mimo ze fakt
wykrecania pozycji baletowych to zjawisko ogdlnie znane, nie spotkano w literaturze badan,
ktore opisywatyby ten proces 1 wyjasnialyby mechanizm jego osiggania. Nie znaleziono takze
odpowiedzi na pytanie, ktora z pigciu klasycznych pozycji baletowych jest najbardziej
obcigzajgca dla aparatu ruchowego cztowieka, oraz ani jednej pracy naukowej analizujgcej
wszystkie pie¢ pozycji baletowych przy uzyciu elektromiografii powierzchniowej.

Profesjonalna kariera taneczna pokrywa si¢ z wrazliwym etapem zycia, potencjalnie
korzystnym dla szczytowej budowy masy kostnej. Nie jest jasne, czy taniec baletowy
faktycznie promuje wysoka gesto$¢ kosci i czy rownomiernie mineralizuje kosciec.
Wiekszo$¢ badan dotyczacych gestosci kosci u zawodowych tancerzy obejmuje kobiety

I analizowane sg gtownie obszary silnie obcigzone, tj. szyjka kosci udowej (FN) i kregostup
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ledzwiowy (LS) (Keay i wsp. 1997; Warren i wsp. 2002; Kuennen, 2007; Amorim i wsp.
2015). Tylko kilka badan obejmuje tanczacych mezczyzn, ale koncentrujg si¢ na miejscach
obcigzanych uderzeniowo (Oral i wsp. 2006; Cuesta i wsp. 1996; Duchter i wsp. 2011).
Brakuje badan, ktore datyby odpowiedz na pytania, czy sily uderzeniowe dzialajg lokalnie
na aparat ruchu tancerza, czy tancerze w zwiazku ze specyfikg treningu i presja szczuplej
sylwetki majg zmiany w obszarach ko$¢ca niecobcigzanego uderzeniowo wskazujace
na osteopeni¢, i W koncu — czy standardowo oceniany obszar uktadu ruchu (szyjka kosci
udowej) jest w tym $rodowisku zawodowym prawidtowo dobranym diagnostycznie rejonem
ciala.

W $wiecie tanca zawodowego istnieje pojecie ,,stopy doskonatej”. Jest to marzenie
kazdego artysty i przepustka, podobnie jak wczesniej omawiany , turnout”, do elitarnych
szkot baletowych. Poniewaz taniec zawodowy wymaga duzej sprawnosci stawu skokowego,
stopa tancerza musi wykonywaé¢ maksymalne zgiecie grzbietowe i maksymalne zgigcie
podeszwowe, powyzej maksymalnych zakresow w stawie skokowym dla $redniej populacji,
ktore wynosi do 20° dla zgiecia grzbietowego i do 50° dla zgigcia podeszwowego (Nechaev
I Vasilev, 2020; Russell i wsp. 2008). Stopy profesjonalnych tancerzy baletowych osiagaja,
dla zgigcia podeszwowego wartos¢ nawet 113° (Nechaev i Vasilev, 2020). Oprocz gibkosci
wazne jest wysklepienie stop. Mocno wysklepiona stopa, z wysokim tukiem podtuznym,
to gwarancja estetyki w balecie. Zdaniem Simmel (2013) przy idealnie wysklepionej stopie
wystepuje pionowe utozenie kosci piszczelowej, skokowej, srodstopia i przedniej czesci stopy
W optymalnej linii  cigzko$ci, umozliwiajace osiowe obcigzenie  kosci  stopy,
co z biomechanicznego punktu widzenia zapewnia maksymalng stabilno$¢ podczas stania
W ,.en pointé” (czyli stania na czubkach palcow, na szczycie baletki). Dotychczas nie zbadano
tego zagadnienia naukowo. Nauczyciele tanca oraz tancerze tak bardzo skupiajg si¢
na estetyce stopy, ze w rezultacie do szkot baletowych przyjmowane sa dzieci z jej
nadmiernym wysklepieniem (,,pes cavus”), z kolei doro$li tancerze ¢wicza stopy, chcac
osiggna¢ wymarzony ksztatt. Nie znaleziono do tej pory publikacji, ktora sprawdzataby, czy
warto$¢ kata Clarke’a ma zwigzek z kariera zawodowa, czy parametry rownowagi maja
jakikolwiek zwigzek z,,wysklepieniem” stopy i czy oprocz walorow czysto estetycznych

bardzo wysklepiona stopa ma jakiekolwiek biomechaniczne znaczenie w tancu.
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Na podstawie powyzszych przestanek sformutowano nastepujace hipotezy:

HIPOTEZY BADAWCZE

H1. Skoki, jako elementy tanca zawodowego, sa powodem szczegolnie duzych obcigzen
dynamicznych identyfikowanych jako poziom reakcji podtoza (GRF);

H2. U zawodowych tancerzy baletowych wystepuje znaczaca réznica gestosci kosci
(BMD) pomiedzy miejscami obcigzanymi uderzeniowo (szyjka kosci udowej i kregostup)
I nieobcigzanymi (przedramig). Przedramig¢ jest najmniej zmineralizowanym obszarem
ze wszystkich trzech zbadanych punktéw kostnych;

H3. Wartos¢ GRF jest uwarunkowana uloZeniem segmentdw w czasie pierwotnego
kontaktu stopy z podiozem, a predko$¢ katowa (w) w poszczegdlnych stawach jest
istotnym czynnikiem tego, jak mig$nie przebiegajagce nad tymi stawami sg uzywane
W procesie amortyzacji;

H4. W grupie tancerzy z wigkszym ,,0twarciem” definiowanym jako duza wartos¢
zewnetrznej rotacji w stawie biodrowym (HER), ,,zurnout” (TO) jest inicjowane gtéwnie
ze stawow biodrowych, a tym samym z migéni rotator6w zewnetrznych bioder (migsnie
te beda wykazywaty wigkszg aktywno$¢ bioelektryczng);

H5. Tancerze z mniejsza rotacja zewnetrzng w stawie biodrowym (HER) wymuszaja
,turnout”, angazujac mie$nie ponizej bioder, a zatem migsnie Stawow kolanowych
I stawow skokowych sg bardziej aktywne w utrzymywaniu klasycznych pozycji
baletowych;

H6. Czwarta pozycja klasyczna jest pod wzgledem biomechaniki najbardziej wymagajaca
technicznie dla aparatu ruchowego;

H7. Kat Clarke'a u tancerzy baletowych nie jest zwigzany z czasem trwania kariery

zawodowej oraz tygodniows iloscig zaje¢¢ treningowych.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat badawczy stanowili tancerze zawodowi na réznych etapach kariery zawodowe;j.

Lacznie zbadano 101 tancerzy, w tym 44 kompleksowo (ggstos¢ kosci, rownowaga,

wysklepienie stop, rozktad cisnien pod stopami). Wykorzystano 7 nizej opisanych metod

badawczych, ktore przedstawiono takze schematycznie na Ryc.1.
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Do pomiaru przebiegdw czasowych sktadowych sit reakcji podioza oraz ich wielkosci
podczas ladowania w wybranych ewolucjach tanca klasycznego 1 wspotczesnego
wykorzystano trojosiowg platforme piezoelektryczng firmy KISTLER (typ 9261A) sprzgzong
z komputerem PC poprzez 12-bitowa i 16-kanatowa karte analogowa AMBEX. Zgodnie
Z przyjetymi zatozeniami, przed kolejnymi seriami badan wzorcowano stosowany tor
pomiarowy. Sity reakcji podtoza mierzono z bledem wzglednym dochodzacym do 0,5%.
Natomiast czasy, przy sitach szybkozmiennych, mierzono z bledem bezwzglednym
wynoszagcym 1 ms lub, w przypadku przebiegow wolniejszych, 5 ms. Otrzymane dane
prezentowano jako trzy sktadowe sity reakcji podtoza: sktadowg pionowa (GRFz), sktadowa
przednio-tylng (GRFy) oraz sktadowa boczng (GRFx). Pomiar GRF rozpoczynano w chwili
kontaktu stopy z podtozem, a konczono w momencie jej oderwania od podtoza. Techniczng
poprawno$¢ wykonanych elementéw oceniali obecni w laboratorium pedagodzy baletowi.
Wartosci GRF odniesiono do cigzaru ciata (BW) tancerzy wykonujacych elementy
choreograficzne.

Do pomiaru gestosci kosci uzyto aparatu LUNAR DPX. Dane byty zbierane rano, przed
treningiem tanecznym, w Pracowni Densytometrycznej Szpitala Ginekologiczno-
Potozniczego w Poznaniu. Zastosowano metode absorpcjometrii  promieniowania
rentgenowskiego 0 podwdjnej energii (DXA) (urzadzenie Lunar DPX, General Electric,
Madison, USA). WSszystkie pomiary wykonano zgodnie ze standardowym protokotem
producenta. Oceniono gestos¢ kosci w 33% dhugosci dystalnego odcinka kosci promieniowej
(FA), w odcinku ledzwiowym L1 — L4 (LS) w projekcji przednio-tylnej oraz w okolicy szyjki
kosci udowej (FN). Podczas pomiarow Kregostupa i szyjki kosci udowej uczestnicy lezeli
naplecach, a podczas skanowania przedramienia pozostawali w pozycji siedzacej.
Zeskanowano konczyny niedominujace. Ten sam technik wykonal wszystkie skany.
Wykazano, ze krotkoterminowa powtarzalnos¢ metody DXA w laboratorium wynosi 1% dla
kregostupa ledzwiowego, 1,5% dla szyjki kosci udowej i 1,36% dla przedramienia. Dawki
promieniowania wynosily odpowiednio 37 pGy, 37 uGy i 2 pGy.

Otrzymane dane wyrazono jako wartosci bezwzgledne (g/cm?) i wskazniki Z-score.
Poniewaz badano tylko uczestnikéw w wieku ponizej 50 lat, Z-score zostal uzyty jako
wzgledna miara gestosci kosci do poréwnania tancerzy z grupami odniesienia tej samej pici,
wieku i pochodzenia etnicznego oraz do poréwnania mierzonych obszaréw ciata. Zrédtem
danych referencyjnych byta baza danych USA Combine NHANES Ill/Lunar. Dodatkowo,

na podstawie uzyskanych obrazow regionu kregostupa ledzwiowego, zdiagnozowano
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obecno$¢ lub brak widocznych zmian zwyrodnieniowych w tym obszarze. Wszystkie skany
DXA odcinka ledzwiowego krggostupa byly oceniane wizualnie bezposrednio na ekranie
komputera przez tego samego odpowiednio przeszkolonego lekarza.

Do wizualnej rejestracji i analizy ruchu wykorzystano system APAS oraz BTS.
W systemie APAS ruch badanych tancerzy rejestrowano za pomocg czterech kamer
cyfrowych firmy Basler o czgstotliwosci probkowania wynoszacej 200 Hz. Zarejestrowany
przez kamery obraz przesytany byt do komputera, gdzie przy uzyciu programu APAS
dokonano obrobki filméw i wyznaczono potozenia markerow rozmieszczonych na ciele
badanych tancerzy. Ze wzgledu na obszerno$¢ wykonywanych ewolucji tanecznych kamery
zostaly rozstawione w taki sposob, aby mozliwe byto dokladne wyznaczenie kinematyki
miednicy oraz konczyny dolnej ,,ladujacej” w trakcie ostatniej fazy skoku. Przyjeta liczba 10
markerow oraz ich rozmieszczenie (R MT — glowa kosci $rodstopia drugiego palca prawej
konczyny, R HEEL — guz pi¢towy konczyny prawej, R LMAL — $rodek kostki bocznej
prawej konczyny, R TIB — prawe podudzie, R LCON — nadktykie¢ boczny lewej kosci
udowej, R THI — prawe udo, R GTRO - kretarz wigkszy prawej kosci udowej, L ASIS — lewy
kolec biodrowy przedni, R ASIS — prawy kolec biodrowy przedni, SACR — L5S1) pozwolity
na wyznaczenie potozen srodkéw stawdw konczyny dolnej (KD), a nastgpnie wzglednych
przemieszczen katowych poszczegodlnych segmentéw konczyny dolnej oraz miednicy, wg
modelu Vaughana (Vaughan i wsp. 1992). Obliczenia te zostaly wykonane przy
wykorzystaniu autorskiego programu opracowanego W srodowisku Matlab przez prof. PS dra
Jacka Jurkojcia.

System BTS Smart D (BTS Bioengineering, Mediolan, Wtochy), optoelektroniczny
system rejestrowania ruchu wspoétpracujacy z oprogramowaniem BTS Smart Capture, byt
wykorzystany do zebrania danych tréjwymiarowych dla katow w poszczegoélnych stawach
konczyn dolnych. Oceniano zewnetrzng rotacje biodra (HER), zewnetrzny rotacje kolana
(KER) i kat progresji stopy (FPA) migdzy kierunkiem progresji a dluga osia stopy. Proby
zostaly zarejestrowane przez 8 cyfrowych kamer na podczerwien o czgstotliwosci zapisu 200
Hz. Przyklejono dwustronnie 19 markeréw odblaskowych ($rednica: 20 mm),
do anatomicznych punktow orientacyjnych, zgodnie z modelem Vaughan - Davis (Vanghan i
wsp. 1992; Davis i wsp. 1991). Do punktoéw tych nalezaty: kos¢ krzyzowa migdzy tylnymi
gornymi kolcami biodrowymi, przednie gorne kolce biodrowe, wigkszy kretarz kosci udowej,

glowa kosci strzatkowej, kostka boczna, pieta, glowa koSci pigtej $rodstopia i znaczniki
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napasku na bocznej stronie uda i podudzia. Ten sam badacz byt odpowiedzialny
za rozmieszczanie markerow na kazdej badanej osobie.

Do rejestracji czynno$ci bioelektrycznej miesni wykorzystano przewodowe urzadzenie
Telemyo 2400T G2 (Noraxon, USA) zgodne z MyoResearch XP. Uzyto elektrod
powierzchniowych i zastosowano oprogramowanie Master Edition. Sygnat EMG probkowano
z czestotliwo$cig 1000 Hz, a nastepnie filtrowano (szerokos$¢ pasma 10 — 500 Hz) (Merletti,
1999). Badanych przygotowano i elektrody umieszczono zgodnie z zaleceniami SENIAM
(Hermens i wsp. 2000). Przed umieszczeniem elektrod obszar skory zostal oczyszczony
alkoholem i ogolony w razie potrzeby. Pare powierzchniowych okraglych elektrod Ag/AgCl
(SORIMEX, Polska, srednica 1 cm) umieszczano w uktadzie bipolarnym wzdluz osi
podluznej wybranych migéni: prostownika grzbietu (ES), prostego brzucha (RA),
posladkowego wielkiego (GM), krawieckiego (SAR), piszczelowego przedniego (TA),
strzatkowego (PER) i glowy przysrodkowej brzuchatego tydki (GASM). Odleglos¢ migedzy
elektrodami (od $rodka do srodka) wynosita 3 cm. Prawidtowe umieszczenie potwierdzono
recznym testem migsni i wzrokowa kontrola surowego sygnatu EMG. Elektrode uziemiajaca
umieszczono nad kolcem biodrowym tylnym gornym.

Do oceny réwnowagi, oceny rozktadu ci$nien pod stopami oraz parametrow odcisku stop
wykorzystano  platform¢  Medicapteurs. Badania  przeprowadzono za  pomocag
pedobarograficznego systemu pomiarowego. System sktadat si¢ z wielopunktowej platformy
przetwornika sity podeszwowej PEL 38 z 1024 czujnikami i oprogramowania Twin 99
(Medicapteurs, Tuluza, Francja). Wymiary platformy wynosity 515 mm x 445 mm,
a wymiary obszaru aktywnego 320 mm x 320 mm (1024 czujniki, wymiary czujnika 10 mm x
10 mm). Przed przystagpieniem do testow oceniano niezawodno$¢ platformy poprzez pomiar
nacisku od ciezaru, spowodowanego wypadkowa sity przyciggania ziemskiego na blok
modelowy, na catej powierzchni platformy. Nastgpnie obliczono wspotczynniki korelacji
wewnatrzklasowej. Zgodnos¢ pomiaréw wyniosta 99,79, a zgodnos¢ 96,12. Czestotliwos¢
probkowania do pomiaru wynosita 1000 Hz.

Do pomiarow biernej rotacji zewngtrznej stawu biodrowego (PHER), biernej rotacji
wewngtrznej stawu biodrowego (PHIR), tors;ji piszczeli (TT), biernego catkowitego ,, turnout”
(PTTO), oraz catkowitego aktywnego ,,turnout” (ATTO) wykorzystano klasyczny goniometr
reczny. Zgodnie z protokotem Coplana (2002) kazdy badany byt zrelaksowany, w pozycji
lezacej na brzuchu, z kolanem zgietym do 90°. Goniometr zostal umieszczony w guzowatosci

piszczeli. Jedno rami¢ goniometru zostalo wyré6wnane z osig pionows, a drugie z koscia
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piszczelowa. Wszystkie pomiary zbieral jeden badacz — fizjoterapeuta z 11 - letnim

doswiadczeniem. Kazdy pomiar wykonano 3 razy, a srednig poddano dalszej analizie.

NAJWAZNIEJSZE WYNIKI BADAN

W pracy Kinematic analysis of modern dance movement *'stag jump™ within the
context of impact loads, injury to the locomotor system and its prevention przedstawiono
studium przypadku analizy kinematycznej skoku tanca wspotczesnego ,,stag jump”. Taniec
wspolczesny generuje wiele potencjalnie niebezpiecznych sytuacji dla uktadu ruchu. Jednym
Z najistotniejszych czynnikow prowadzacych do kontuzji sa duze obcigzenia dynamiczne
(sity) o charakterze uderzeniowym, ktore wystepuja gtownie podczas ladowan. Szczegdtowa
analiza struktury kinematycznej tego ruchu wykonana przez tancerzy, potaczona z pomiarami
sit uderzenia podczas ladowania, pozwolita zaplanowa¢ kolejne etapy badan wsrod tancerzy
zawodowych.

Okazalo sig, ze: 1) w fazach lagdowania (w fazie pracy ekscentrycznej migsni zwigzanej
z amortyzacja) generowane sg duze wartosci sktadowej pionowej sity reakcji podtoza: 2,65-
3,75 BW; 2) sity szczytowe (pik uderzenia) pojawiajg si¢ w bardzo krotkim czasie, cO
sprawia, ze koordynacja i sterowanie takimi strukturami ruchu jest bardzo trudne; 3) sity te sa
przenoszone przez stosunkowo niewielkg powierzchnig stop tancerza; 4) wystepuja roznice
w wykonaniu skoku pomigdzy kobieta a mezczyzng. Dotycza one wartosci katow stawowych
konczyny dolnej i miednicy oraz kata natarcia stopy w stosunku do podtoza i poziomu
pionowych sktadowych reakcji podtoza. Biorgc pod uwage wartos¢ sktadowej pionowej sity
reakcji podloza GRF;, okreslono, ze aparat ruchu podlega bardzo duzym obcigzeniom
uderzeniowym, a wilasciwe opanowanie techniki ruchu jest niezwykle wazne dla
minimalizacji kontuzji.

W pracy Decreased bone mineral density in forearm vs loaded skeletal sites in
professional ballet dancers sprawdzono réznice w gestosci mineralnej kosci (BMD)
w obcigzanych i nieobcigzanych miejscach szkieletu u profesjonalnych tancerzy baletowych.
Co ciekawe, wysoka warto$¢ sit pionowych uderzeniowych, zdefiniowanych w pracy
Oomawianej powyzej, jest identyfikowalna w aparacie ruchowym tancerzy jako wysoka
warto$¢ zmineralizowania szyjek kosci udowych (FN) i kregostupa (LS), przy jednoczesnej

diagnostyce zmian zwyrodnieniowych w odcinku lgdzwiowym.
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Tancerze ptci meskiej mieli istotnie wyzsze niz tancerki bezwzgledne wyniki gestosci
kosci w obszarach szyjki kosci udowej, kregostupa ledzwiowego oraz przedramienia.
Wzgledne (Z-score) wartosci dla przedramienia nie roznity si¢ istotnie miedzy tancerzami pici
meskiej i zenskiej (n2<0,01). Wyniki Z-score dla kregostupa i szyjki kosci udowej byty
istotnie wyzsze u me¢zczyzn niz u kobiet. Odsetek tancerzy z obnizong gestoscig kosci W
regionie przedramienia (Z-score <-2,0) i ze zmianami zwyrodnieniowymi w odcinku
ledzwiowym kreggostupa byt bardzo wysoki (86 — 100%) i podobny u mezczyzn i kobiet.
Bezwzgledna i wzgledna warto$¢ gestosci kosci roznity si¢ istotnie miedzy obszarami.
Bezwzgledna warto$¢ gestosci kosci w przedramieniu byla nizsza niz w kregostupie
ledzwiowym i szyjce kosci udowej zardwno u tancerzy ptci meskiej, jak i zenskiej, podczas
gdy bezwzgledna warto$¢ gestosci kosci nie roznita si¢ miedzy kregostupem i szyjka kosci
udowej.

Zarbwno w przypadku mezczyzn, jak i kobiet, wyniki Z-score dla przedramienia byty
znacznie nizsze niz Z-score dla kregostupa i szyjki kosci udowej. Zaobserwowano niezwykle
wysoki odsetek tancerzy z obnizong gestoscig kosci (Z-score <-2.0) przedramienia (85%
umezezyzn i 91% u tancerek), podczas gdy u zadnego tancerza nie stwierdzono obnizenia
gestosci  kosci  szyjki  kosci udowej 1 kregostupa ledzwiowego. Podsumowujac:
1) mineralizacja kosci jest znacznie gorsza W przedramieniu niz w miejscach obcigzanych;
2) zarbwno mezczyzni, jak i kobiety przez caly okres trwania kariery majg niskg gestos$é
mineralng ko$ci przedramienia w pordéwnaniu z ogdlng populacja; 3) mezczyzni nie sa
chronieni przed obnizong gestosciag kosci w obszarach nieobcigzanych pomimo braku
negatywnych czynnikéw typowych dla tancerek, wynikajacych z zaburzen cykKli
menstruacyjnych.

W pracy Is it possible to reduce loads of the locomotor system during the landing phase
of dance figures? Biomechanical analysis of the landing phase in Grand Jeté, Entrelacé
and Ballonné okreslono parametry biomechaniczne wplywajace na obcigzenia uktadu
mig$niowo-szkieletowego podczas amortyzacyjnej fazy lagdowania w “grand jeté”,
“entrelacé” i “ballonné”. Srednia maksymalna warto$é reakcji sit podtoza (GRF) w stosunku
do masy tancerza klasycznego wyniosta 8.16 + 1.37 BW. Zidentyfikowano, ze podczas
ladowania na stawy konczyny dolnej dziataja zewngtrzne momenty sit o duzych warto$ciach
(staw skokowy 3,04 + 0,54 Nm/BW, staw kolanowy 7.56 + 5.53 Nm/BW, staw biodrowy
10.97 £ 6.80 Nm/BW). Maksymalne warto§ci momentow sit zewnetrznych w stawach byty

silnie ujemnie skorelowane z wartoscig kata w stawie biodrowym w momencie pierwszego
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kontaktu z podtozem. Zauwazono, ze uzyskanie maksymalnej wartosci sity reakcji podtoza
poprzedzat spadek energii kinetycznej o okoto 50%. Mozna byto zatem wyznaczy¢ czynniki
wplywajace na wystepujace obcigzenia w ukladzie mig$niowo-szkieletowym podczas
amortyzacji skoku. Sg to wartosci GRF, warto$ci sily zewngtrznej generowanej wewnatrz
stawOw 1 zmiany wartos$ci energii kinetycznej. Na bezpieczng amortyzacj¢ po wylagdowaniu
wplywa prawidtowe ustawienie konczyny w momencie pierwszego kontaktu z podtozem,
wickszy zakres ruchow w stawach i dluzszy czas od momentu pierwszego kontaktu
z podtozem do uzyskania maksymalnej wartosci sity.

Najwazniejsze ustalenia z tej pracy sa nastepujace: 1) podczas lgdowania w stawach
konczyny dolnej ladujacej powstaja momenty sily zewnetrznych o duzej warto$ci — sg one
wigksze od warto$ci wyznaczanych w pomiarach momentow sity migsniowej W warunkach
izometrycznych; 2) maksymalne warto$ci momentéw w stawie skokowym sg silnie dodatnio
skorelowane z wartos$cig kata w stawie skokowym w chwili pierwszego kontaktu z podtozem,;
3) maksymalne warto$ci momentow od sity zewnetrznej w stawie kolanowym i biodrowym sg
silnie ujemnie skorelowane z warto$cig kata w stawie biodrowym w chwili pierwszego
kontaktu z podtozem; 4) maksymalna warto§¢ momentu w stawie skokowym jest silnie
ujemnie skorelowana z katem w stawie skokowym w chwili 0siggni¢cia maksymalnej
wartosci pionowej sktadowej sity reakcji podtoza; 5) brak jest znaczacej korelacji pomigdzy
warto$ciami reakcji podtoza a wartoS§ciami momentow sity generowanych w stawach
konczyny dolnej 1adujace;.

W artykule On the track of the ideal turnout: Electromyographic and kinematic
analysis of the five classical ballet positions okreslono réznice zmiennych
elektromiograficznych i kinematycznych w pigciu podstawowych pozycjach baletowych
(CPs) u uczennic ogolnoksztatcacej szkoty baletowej, odznaczajacych sie wigksza i mniejsza
wartoscig biernej rotacji zewnetrznej stawu biodrowego (HER, w Zargonie tancerzy tzw.
,otwarcie”).

Réznice w parametrach kinematycznych miedzy grupami ujawnily sie¢ w pozycjach
asymetrycznych: pozycji czwartej oraz pozycji piatej klasycznej. W grupie z mniejsza
wartoscig zewnetrznej rotacji w stawach biodrowych, migsnie rotujace stawy skokowe
I migsnie plecow byly bardziej zaangazowane we wszystkich pigciu pozycjach baletowych,
podczas gdy migénie brzucha i bioder mniej W poréwnaniu z grupa z wieksza wartoscig
zewnetrznej rotacji w stawach biodrowych. To odkrycie sugeruje, ze w grupie z mniejsza

wartoscig ,,otwarcia” tancerki stosujg mechanizm wymuszonego ,,turnout”, tzn. ,,wykrecaja”
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ja z poziomu konczyn dolnych ponizej stawoéw kolanowych. Potwierdzit to fakt
wystepowania W obu grupach badanych réznych wzorcow elektromiograficznych przy
podobnych wartosciach parametrow kinematycznych. Wszyscy badani byli w stanie wykonac
zadania ruchowe w postaci stania w pigciu pozycjach klasycznych, jednak przy réznym
poziomie zaangazowania ,bioelektrycznego” aktonow migéniowych. Podsumowujgc:
1) istnieja statystycznie istotne roznice w aktywnos$ci mie$ni pomigdzy poroéwnywanymi
grupami badanych tancerek w kazdej z pigciu klasycznych pozycji baletowych; 2) mniejsza
bierna rotacja zewnetrzna stawu biodrowego jest zwigzana ze specyficznym mechanizmem
wymuszania  pozycji  baletowych, ktory mozna  zaobserwowa¢ W  badaniu
elektromiograficznym i zmiennych kinematycznych.

W badaniu opisanym w artykule Which of the five classical ballet positions is the most
demanding for the dancer’s body? An electromyography-based study to determine muscular
activity zidentyfikowano najbardziej wymagajaca dla ciata tancerza pod wzgledem
biomechaniki pozycje¢ baletowa. Trudnos$¢ pozycji oceniano na podstawie aktywnos$ci migsni,
wartosci rotacji zewnetrznej w stawach biodrowych, wartosci katowych progresji stopy oraz
nachylenia (pochylenia) miednicy w ptaszczyznie strzatkowej.

Najwazniejsze ustalenia tej pracy to: 1) pozycje symetryczne (pierwsza i druga) nie byty
tak wymagajace dla uktadu ruchu, jak asymetryczne (szczegdlnie dwie z nich: czwarta
I pigta); 2) w pozycji drugiej zauwazono Wyzsze niz w pozycji pierwszej wartosci rotacji
zewnetrznej bioder i stop bez zwigkszonej wartosci czynnosci elektrycznej migséni; 3) pozycja
trzecia nie wywolywata wigkszej aktywnosci grup migsni bioder lub stop niz pozycje czwarta
i pigta; 4)pozycja czwarta klasyczna charakteryzowala si¢ najwickszym pochyleniem
do przodu miednicy i najmniejsza aktywno$cig mig$ni posladkowych wielkich w przedniej
konczynie dolnej; 5) W pozycji piatej przednia konczyna dolna wykazywata si¢ wigksza
aktywnos$cig migsni podtrzymujacych stope niz w pozostatych pozycjach; 6) pod wzglgdem
biomechaniki, dla aparatu ruchowego, najbardziej wymagajaca pozycja baletu klasycznego
jest pozycja czwarta.

Kolejny problem badawczy przedstawiono w pracy In pursuit of the perfect dancer's
ballet foot. The footprint, stabilometric, pedobarography parameters of professional ballet
dancers. Oceniano w niej parametry odcisku stopy, takie jak kat Clarke'a i indeks Wejsfloga,
w grupie baletowej tancerzy oraz korelacje tych parametrow z lateralizacjg, parametrami

stabilometrycznymi i pedobarograficznymi oraz czynnikami srodowiska pracy. Te ostatnie
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zostaly zdefiniowane jako: catkowity trening tanca podany w latach, profesjonalny trening
tanca rowniez w latach i liczba godzin treningu.

Glowne ustalenia z tego badania sg nastgpujace: 1) tancerze zawodowi charakteryzuja si¢
wickszym, istotnym statystycznie, wysklepieniem podtuznym stop, identyfikowanym jako
wartos¢ kata Clarke’a oraz wyraznie lepszymi parametrami stabilometrycznymi (dlugosc
$ciezki centrum nacisku stop (CoP), pole powierzchni elipsy, predkos¢ w kierunku X i Y) niz
grupa kontrolna; 2) istnieje statystycznie istotny zwigzek pomigdzy parametrami odcisku stop
a parametrami stabilometrycznymi jedynie u grupy kontrolnej, takiej relacji nie ma w grupie
tancerzy zawodowych; 3) parametry odcisku stop u artystbw nie majg zwigzku
z uwarunkowaniami srodowiska pracy; 4) ptaskostopie poprzeczne definiowane jako warto$¢

wskaznika Wejsfloga ponizej 2,5 wystepuje u 21% tancerzy zawodowych.

DYSKUSJA

Cykl powigzanych ze soba tematycznie publikacji wskazuje na zwiagzki przyczynowo-
skutkowe w postaci zidentyfikowanych czynnikow fizycznych (wielko$¢ sit reakcji podtoza,
liczba lat catkowitego Zyciowego treningu tanca, liczba godzin tygodniowego treningu tanca,
konieczno$¢ osiggania pozycji statycznych) oraz odpowiedzi adaptacyjnej ukladu ruchu
na nie (gestos¢ kosci, zmiany zwyrodnieniowe kreggostupa, zakresy ruchu w stawach, budowa
stop, parametry rownowagi, czynnosci elektryczne migséni). Aspekt ten stanowit do tej pory
niezbadanag od strony biomechanicznej sfer¢. Nie spotkano dotychczas opracowania, ktore
zweryfikowatoby w kompleksowy sposob wplyw obcigzen zewnetrznych, w ujeciu
biomechanicznym, na aparat ruchu tancerzy zawodowych.

Zaprezentowane badania pozwolily na oszacowanie GRF podczas ladowan w tancu
zawodowym. Wymog wykonywania kazdego ruchu tanecznego $cisle wedtug ustalonych
technik znacznie ogranicza zdolnos¢ do prawidlowego wchilaniania uderzenia podczas
ladowania. Dlatego tak wazne jest zdefiniowanie najlepszego sposobu amortyzacji,
uwzgledniajgc zarowno aspekt biomechaniczny, jak i estetyczny. Skuteczna amortyzacja sit
reakcji podtoza w fazie ladowania jest, w §wietle wynikow moich badan, mozliwa poprzez
wydtuzenie czasu trwania kontaktu stopy z poditozem, czyli opdznienie polozenia pigty.
Wiaze si¢ to z pozostawaniem catego ciata w ruchu np. poprzez obnizenie 0gélnego $rodka

ciezkosci, a takze poprzez wykorzystanie amortyzacji w stawie kolanowym.
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Do prawidlowej amortyzacji potrzebna jest chwilowa dezaktywacja (rozluznienie)
mie$ni. Jak pisze Laws (1986), gdy tylko nastgpuje pierwszy kontakt palcow stopy
z podtozem, stopa zaczyna zginaé si¢ grzbietowo z uzyciem migsni opdzniajacych to zgigcie,
aby zamortyzowa¢ lagdowanie. Jezeli amortyzacja jest efektywna, predkos¢ piety i kostki
zostanie zmniejszona do zera, gdy pieta osiggnie podloge. Je§li napigcie miesni podczas
ladowania nie jest doktadnie kontrolowane, pieta nie dotknie podtogi, co powoduje wigksza
warto$¢ sit uderzeniowych i1 nieefektywng amortyzacjg.

Prawidlowo technicznie wykonany skok klasyczny zawiera tzw. ,,balon”. Jest
to zdolnos¢ artysty do zachowania w powietrzu pozy i potozenia wlasciwego danej figurze
(Vaganowa, 2015). Zazwyczaj na tzw. ,elewacji”, czyli wzlocie oraz wtasnie ,, balonie”
skupiajg si¢ wysitki pedagogdéw i tancerzy. W moich pracach analizuj¢ faze¢ lgdowania
po skoku. Jakkolwiek w wyrazie artystycznym ten etap nie jest najwazniejszy, to dla zdrowia
tancerza jest kluczowy (Jarvis i Kulig 2016). Wickszos¢ wypadkéw w pracy tancerza
zawodowego ma wlasnie miejsce w tej fazie (Allen i wsp. 2012; Moita i wsp. 2017). Z moich
badan oceniajgcych kinematyke i dynamike skokéw wynika, ze przy takim samym wyrazie
artystycznym oraz pozytywnej ocenie pedagoga baletowego pionowa sktadowa wartosci sity
reakcji podtoza moze mieé¢ r6zng wartos¢ dla tego samego artysty.

Badania wykazaly duze wartosci momentéw sil zewnetrznych dziatajacych na
poszczegodlne stawy konczyny dolnej ladujacej. Wlasciwie sg one wyzsze od wartosci
wyznaczanych w pomiarach momentéw w warunkach izometrycznych (Gorwa i wsp. 2017).
Te momenty od sit zewnetrznych, dziatajace na stawy pochodzace od sit reakcji podioza oraz
sit bezwladnosci nie sg rownowazone tylko przez aparat mig$niowy, ale w bardzo duzym
stopniu przez struktury okotostawowe oraz kostne. Moze to wskazywa¢ na znaczne
przecigzenia tych struktur. Tym samym potwierdzono hipotez¢ H1. méwiaca, ze skoki, jako
elementy tanca zawodowego, sa powodem szczegdlnie duzych obcigzen dynamicznych.
Taanaliza wyjasnia fakt istnienia zmian zwyrodnieniowych w odcinku lgdzwiowym
kregostupa u wigkszosci tancerzy klasycznych oraz wysoki poziom zmineralizowania szyjek
ko$ci udowych.

Roéznica  wartosci  energii  kinetycznej pomiedzy tym samym  elementem
choreograficznym wykonanym w dwu réznych stylach (w stylu klasycznym i stylu modern)
to jedna z przyczyn zwigkszonego obcigzenia uktadu ruchowego tancerzy klasycznych. Kiedy
sktadowa pionowa sity reakcji podtoza osigga swoj szczyt, uda i tydki przyjmujg prawie

pionowe pozycje. Warto$¢ sity reakcji podtoza jest uwarunkowana ulozeniem segmentow
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W czasie pierwotnego kontaktu stopy z podtozem, a predkos$¢ katowa (@) w poszczegdlnych
stawach istotnie wptywa na to, jak w procesie amortyzacji uzywane sg mig¢$nie przebiegajace
nad tymi stawami. Potwierdzono w ten sposob hipoteze¢ H3. Prowadzi to takze do tezy, ze gdy
na konczyn¢ dolng dzialaja najwigksze obcigzenia, to s3 to gltownie sity $ciskajace,
w stosunku do ktorych kosci diugie konczyn dolnych majg najlepszg wytrzymatosé
w kierunku wzdluznym. Okazuje si¢, ze tak wysoki poziom sit uderzeniowych mobilizuje
uktad kostny do duzej mineralizacji w rejonach szyjek kosci udowych.

Jedng z moich kolejnych obserwacji naukowych jest fakt lokalnego dziatania wcze$niej
zidentyfikowanych sit uderzeniowych u tancerzy baletowych. Poziom sit reakcji podtoza
przekraczajacy realnie nawet dziesigciokrotnie cigzar ciala tancerza, niejako zmusza aparat
kostny do ,,odktadania” mineraléow w obszary aparatu ruchu bezposrednio zaangazowane W
amortyzacje, czyli szyjki kosci udowych oraz odcinek lgdzwiowy kregostupa. | odwrotnie —
obszary aparatu ruchowego nie poddane bezposrednio sitom uderzeniowym, takie jak kos¢
promieniowa przedramienia, wykazuja niski, ponizej przeci¢tnego, poziom zmineralizowania.
Potwierdzono tym samym hipotez¢ H2: uzawodowych tancerzy baletowych wystepuje
znaczaca roznica gestosci kosci (BMD) pomigdzy miejscami obcigzanymi uderzeniowo
(szyjka kosci udowej i kregostup) i nicobcigzanymi (przedrami¢). Przedramig jest najmnie;j
zmineralizowanym obszarem ze wszystkich trzech zbadanych punktéw kostnych.

Trening taneczny obejmujacy techniki 0 duzym oddzialywaniu odbywany
W dziecinstwie, okresie dojrzewania i mtodosci powinien zasadniczo poprawi¢ masg i gesto$é
kosci (Bellew i Gehrig, 2006; Nowak i wsp. 2010; Zanker i wsp. 2004) oraz wspieraé
utrzymanie jej po zakonczeniu intensywnej kariery (Zanker i wsp. 2004). Jednak brak
zewngtrznych obcigzen konczyn gornych w treningu tanecznym powoduje staba mineralizacje
kosci przedramienia u mtodych tancerzy i bedzie si¢ utrzymywac. Rezim cigzkiego treningu
wydaje si¢ czynnikiem powodujagcym zmniejszenie gestoSci kosci przedramienia. Nawet
najbardziej obcigzone regiony kosci sg zagrozone stopniowym obnizaniem mineralizacji wraz
z czasem trwania kariery zawodowej i kolejnymi godzinami cotygodniowego treningu, jak
wykazano u tancerzy plci meskie;j.

W tej grupie zawodowej wystepuje takze przewlekta nierownowaga metaboliczna mi¢dzy
podaza a zapotrzebowaniem na energi¢ w diecie. Upraszczajac, tancerze sg przetrenowani
i niedozywieni. U dobrze wytrenowanych biegaczy dlugodystansowych ujemny bilans
energetyczny zwigzany z wysitkiem, trwajacy tylko przez trzy dni, skutkowat znacznym

spadkiem syntezy markeréw kos$ciotworzenia bez zmiany markeréw resorpcji kosci (Zanker
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i Swaine, 2000). Prawdopodobnie ten mechanizm powoduje zaburzenia w obrocie kostnym
u tancerzy baletowych, prowadzac do utraty masy kostnej w miejscach nieobcigzanych,
zwlaszcza, ze U tej grupy czas podejmowanego wysitku jest znacznie diuzszy. Wykonane
przeze mnie badania sugerujg, ze organizm rozwija metaboliczny mechanizm obronny
polegajacy na lokowaniu mineratdéw pochodzacych z pozywienia w obcigzanych miejscach
szkieletu kosztem niedoboru mineraldow w miejscach nieobcigzanych. Zatem mamy
do czynienia z ewidentng odpowiedzig biernego aparatu ruchu na lokalne dziatanie sit
uderzeniowych

Jak jest jednak z uktadem ruchu czynnym? Czy podobne mechanizmy mozna
zaobserwowac¢ na poziomie migsniowym? Okazuje si¢, ze tancerki z wigksza bierng wartoscia
zewnetrznej rotacji w stawach biodrowych cze$ciej niz grupa z mniejszg warto$cig rotacji
inicjowaly osigganie wtasciwych pozycji tanecznych w stawach biodrowych oraz angazowaty
migsnie brzucha we wszystkich pozycjach klasycznych. Migsénie brzucha stabilizujg tutéw
I ograniczaja przednie pochylenie miednicy, ktore jesli jest przesadne, jest niekorzystne
w,, turnout” (Woodhull-McNeal i wsp. 1990). Swiadczy to 0 poprawnosci technicznej
osigganych pozycji baletowych w tej grupie. Potwierdzono tym samym hipotez¢ H4, ktora
mowila, ze: W grupie tancerzy z wigkszym ,,0twarciem” definiowanym jako duza warto$¢
zewngtrznej rotacji w stawie biodrowym (HER), ,,zurnout” (TO) jest inicjowane glownie
ze stawow biodrowych, a tym samym z migéni rotatorow zewnetrznych bioder (mig$nie
te beda wykazywaty wieksza aktywno$¢ bioelektryczng)

Najbardziej zaskakujacym odkryciem w badaniu dotyczacym aktywnosci bioelektrycznej
mieséni U tancerzy byto to, ze rozne wzorce EMG sg obserwowane miedzy obiema grupami
(grupa z mniejsza HER i wigksza HER) we wszystkich klasycznych pozycjach, przy czym
roznice kinematyczne sg widoczne tylko w pozycjach asymetrycznych (trzeciej, czwartej
i pigtej). W grupie o mniejszej rotacji w stawach biodrowych migénie takie jak prostowniki
kregostupa, piszczelowy przedni i strzatkowy byly bardziej zaangazowane w pozycjach
klasycznych, natomiast migsien prosty brzucha i migsien posladkowy wielki — mniej,
W poréwnaniu z grupg o wiekszej rotacji.

To odkrycie sugeruje, ze w grupie z mniejszg wartoscig biernej rotacji zewnetrznej
w stawach biodrowych stosowany jest mechanizm wymuszonego, wykrecanego od podtoza
,turnout” (Sherman i wsp. 2014). Potwierdzono tym samym hipotez¢ H5: tancerze

Z mniejszg rotacjg zewnetrzng w stawie biodrowym (HER) wymuszaja ,, zurnout”, angazujac
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migénie ponizej bioder, a zatem migsnie stawow kolanowych i stawoéw skokowych sg bardziej
aktywne w utrzymywaniu klasycznych pozycji baletowych.

Roznice kinematyczne miedzy grupami wykazano w pozycjach asymetrycznych (trzeciej,
czwartej i pigtej).

Kolejnym waznym spostrzezeniem jest fakt, iz ocena ,,zurnout” na podstawie tylko
parametrow Kinematycznych, bez EMG jest niepelna i nie przesadza o technicznej
poprawnosci klasycznych pozycji. Moje badania sugeruja, ze nalezy ocenia¢ nie tylko
pierwsza pozycje klasyczng — najczeSciej poddawang analizie w pracach naukowych —
poniewaz, jak udowodniono, réznice kinematyczne mogg by¢ widoczne dopiero w pozycjach
asymetrycznych, np. w pozycji klasycznej czwartej, ktora jest najbardziej obcigzajaca dla
uktadu ruchu tancerza. W tejze pozycji, pomimo wystepowania wigkszej aktywnosci
elektrycznej badanych migsni, jest mniejsza rotacja zewngetrzna bioder i kata progresji stop,
a ustawienie pochylenia miednicy w przod — wigksze. Ten stopien trudno$ci wykonania pieciu
klasycznych pozycji baletowych zidentyfikowano po raz pierwszy w literaturze naukowej
dzigki zastosowaniu dwoch systemow pomiarowych — elektromiografii powierzchniowej oraz
analizie ruchu, potwierdzajac tym samym hipotez¢ H6: czwarta pozycja klasyczna jest pod
wzgledem biomechaniki najbardziej wymagajaca technicznie dla aparatu ruchowego.

Podobnie jak ,, rurnout”, ktory jest baza poprawnie wykonanych pozycji baletowych, tak
stopa o odpowiednio wysokim tuku jest fundamentem estetyki w tancu, szczegodlnie
w ,,en pointé” (staniu na palcach). Uzyskane wyniki badan sugerujg, ze wysoki tuk stopy jest
najprawdopodobniej wrodzony i mozna go tylko nieznacznie zwigkszy¢ poprzez ¢wiczenia.
Nie ma sensu zatem nadmierne ¢wiczenie stop (takie tendencje sg w Ssrodowisku czesto
obserwowane), aby uzyska¢ optymalne, wymagane w tancu wysklepienie. Przypuszczaé
nalezy, ze wysokie wartosci kata Clarke’a, ktoére odnotowano w grupie tancerzy,
sg najprawdopodobniej efektem selekcji do szkoét baletowych oraz dziedziczenia, a nie
praktyk 1 ¢wiczen. Wystepowanie bardzo mocno wysklepionej stopy (kat Clarke’a powyzej
55°) i plaskostopia (kat Clarke’a ponizej 30°) u tancerzy baletowych nie jest zwigzane
z catkowitym izawodowym czasem trwania Kkariery oraz tygodniowym obcigzeniem
treningowym, co potwierdzito hipotezg H7.

Che¢ odnalezienia podczas selekcji do szkot posiadaczy bardzo wysokiego tuku stopy,
prowadzi do wyboru tancerzy majacych rodzaj stopy, ktory nie bedzie w stanie sprostaé
ogromnym wymaganiom technicznym tanca klasycznego (Simmel, 2013). Typ ,,pes cavus”

to nadmiernie wysklepiona stopa. Przy bardzo wysokim podbiciu moze dochodzié
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do skrocenia rozciggna podeszwowego. Dysfunkcja tej struktury bedzie mieé¢ wplyw
na $ciegno Achillesa, migénie tydki, miesnie tylnej czeSci uda, a nawet na dolne partie
kregostupa, podobnie jak na wystepowanie palucha koSlawego, ktére jest powigzane
z wystepowaniem deformacji kregostupa, utozeniem konczyn dolnych i zakresem ruchu
w stawie skokowym (Steinberg i wsp. 2015).

Mocne strony wykonanych przez mnie badan, to przede wszystkim: 1) szeroki zakres
wykorzystanych metod; 2) unikatowos$¢ i kompleksowo$¢ analiz; 3) duza grupa badanych
tancerzy; 4) zastosowanie grupy poréwnawczej do pomiaru rownowagi oraz parametroOw
odciskow stop; 5) duzy potencjat aplikacyjny i 6) cztery zupelnic nowe obserwacje:
zdiagnozowanie osteopenii w kosciach promieniowych tancerzy zawodowych przy
jednoczesnym wysokim stanie zmineralizowania szyjek kosci udowych, lokalne dziatanie sit
uderzeniowych na cialo tancerza, wyjasnienie mechanizmu nieprawidtowego osiggania pigciu
pozycji baletowych przez tancerzy z mniejsza warto$cig zakresow ruchu w stawach
biodrowych oraz zidentyfikowanie najbardziej obcigzajacej aparat ruchu tancerza pozycji
baletowej.

WNIOSKI

W prezentowanych badaniach zidentyfikowano parametry definiujace obcigzenia
biomechaniczne uktadu ruchu tancerzy zawodowych. Jest to pierwsze tego typu opracowanie,
zawierajace kompleksowo$¢ analiz praktyczno - zawodowych oraz naukowych, z ktérego

sformutowano nastepujgce wnioski:

1. Skoki, jako elementy tanca zawodowego, sa powodem szczegodlnie duzych obcigzen
dynamicznych. Wielko$¢ sit reakcji podloza moze dochodzi¢ nawet do 11 BW
(jedenastokrotna warto$¢ ci¢zaru ciata badanej osoby).

2. U zawodowych tancerzy baletowych obserwowana jest znaczgca roznica w gestosci kosci
pomiedzy miejscami obcigzanymi uderzeniowo w uktadzie kostnym (szyjka kosci
udowej i kregostup) i nieobcigzanymi (przedrami¢). Przedrami¢ wykazuje skrajnie niskie
zmineralizowanie (osteopenig) przy jednoczesnym ponadnormatywnym
zmineralizowaniu szyjki ko$ci udowej i krggostupa ledzwiowego.

3. Warto$¢ sily reakcji podloza jest uwarunkowana ulozeniem segmentdow w czasie

pierwotnego kontaktu stopy z podlozem, a predkos¢ katowa (o) w poszczegdlnych
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stawach istotnie wptywa na to, w jakim stopniu migsnie przebiegajgce nad tymi stawami
s uzywane W procesie amortyzacji. Im wyzsza wartos¢ $redniej predkosci katowe;j
w stawie, tym wicksze zaangazowanie okreslonych aktonow przebiegajacych w nim nad
0sig obrotu.

4. W grupie tancerzy z wigkszym tzw. ,,otwarciem” definiowanym jako duza wartos$¢
zewngtrznej rotacji w stawie biodrowym, ,, turnout” jest osiggane gtdéwnie z bioder, a tym
samym z mig¢éni rotatoréw zewnetrznych bioder (pod wzgledem zaangazowania
wykazuja one wigkszg aktywnos¢ bioelektryczng).

5. Grupa tancerzy z mniejszg wartoscig zewnetrznej rotacji W stawie biodrowym (HER)
wymusza ,,turnout”, angazujagc migsnie ponizej bioder, mig$nie kolan i Kkostek.
W obrazie sygnatu EMG ww. migsnie sg bardziej aktywne w utrzymywaniu klasycznych
pozycji baletowych.

6. Czwarta pozycja klasyczna jest pod wzgledem biomechanicznym najbardziej
wymagajaca technicznie dla aparatu ruchowego tancerzy.

7. Kat Clarke'a u tancerzy baletowych nie jest zwigzany z catkowitym zawodowym czasem

trwania kariery zawodowej oraz tygodniows iloscig ¢wiczen.

IMPLIKACJE PRAKTYCZNE

Uzyskane wyniki moga przyczyni¢ si¢ do odpowiedniego motorycznego
i merytorycznego przygotowania tancerzy do wykonywania zawodu oraz u$wiadomieniu
srodowisku baletowemu skale obcigzen biomechanicznych, z ktorymi wigze si¢ zawodowy
taniec.

W oparciu 0 wszystkie uzyskane przeze mnie wyniki prowadzone sg dalsze prace
i treningi praktyczne we wspotpracy z zespotami baletowymi, choreografami i nauczycielami
tanca. Opracowatam nowe metody szkoleniowe wykorzystujace metodyke i potencjal
laboratorium biomechanicznego.

Przyjeta niedawno do Acta of Bioengineering and Biomechanics praca How to teach safe
landing after the jJump? The use of biofeedback to minimize the shock forces generated in
elements of modern dance zawiera przygotowang wraz z naukowcami z Politechniki Slaskiej
autorska metode treningowa (Gorwa i wsp 2021). Ma ona na celu zapobieganie urazom
I przecigzeniom fizycznym oraz podniesienie wiedzy tancerzy z zakresu biomechaniki

1 kinezjologii narzadu ruchu w tancu.

25



Autoreferat habilitacyjny Joanna Gorwa

Reakcje w stawach sg wypadkowsg sit zewnetrznych, sit mi¢sniowych dziatajacych wokot
stawOw oraz pozostatych struktur tkankowych. Wykazana w badaniach korelacja pomiedzy
warto$ciami maksymalnych wartosci sktadowych pionowych sity reakcji podtoza a katem
stopy wzgledem podtoza $wiadczy o tym, iz skuteczna amortyzacja zalezy od sity mig¢éni
tylnych tydki. Stad tez wynika praktyczna wskazowka dla tancerzy, aby wzmacniali t¢ grupe
miegsni, gdyz odgrywa ona kluczows role w czasie ladowania.

Na podstawie wynikow badan gestosci kosci zalecono, aby 33% kosci promieniowej byt
standardowym miejscem diagnostyki mineralizacji kosci u profesjonalnych tancerzy na rowni
z dobrze zmineralizowang szyjka ko$ci udowej. Jakakolwiek ocena oparta wylgcznie na silnie
obcigzanych sitami uderzeniowymi miejscach kostnych, zwlaszcza watpliwej diagnostycznie
krggostupa ledzwiowego (zmiany zwyrodnieniowe), nie odzwierciedla w petni stanu kostnego
tancerzy baletowych. Dodatkowo wsrdd tancerzy zaleca¢ nalezy diagnostyke i leczenie
zaburzen odzywiania si¢, edukacje zywieniowa, suplementacj¢ wapniem i witaming D,
ekspozycje na promieniowanie odpowiadajace czestotliwosci fal stonecznych (UVB)
w okresie zimowym oraz wprowadzenie ¢wiczen oporowych konczyn gérnych.

Identyfikujac najtrudniejsza z pozycji baletowych, powinno si¢ zmieni¢ standardowo
dotychczas przyjety schemat nauczania tychze w kolejnosci od pierwszej do piatej
I wprowadza¢ je zgodnie z poziomem trudnos$ci: najpierw pozycje druga, potem pierwsza,
a nastepnie trzecia, piata i czwarta. Warto zaznaczy¢, ze procedurg t¢ mozna zastosowac
nie tylko w metodyce edukacyjnej tancerzy, ale takze sportowcoéw: tyzwiarzy figurowych,
plywakow synchronicznych, gimnastykow akrobatycznych, gimnastykow rytmicznych.

Praktyczne wnioski wyciggniete z badan parametrow odcisku stop u tancerzy
zawodowych sugeruja, ze podczas rekrutacji do szkot baletowych nalezy zwroci¢ uwage
nato, czy stopy kandydata sg optymalnie wysklepione. Nie jest wskazane przyjmowanie
dzieci z nadmiernie wysklepiona stopa, poniewaz zadania techniczne tanca klasycznego
sprawia, ze stopa taka bedzie niestabilna biomechanicznie i narazona na czgste kontuzje.

Niewatpliwie o0sobistym sukcesem jest wprowadzenie autorskich przedmiotow
W nauczaniu tancerzy zawodowych na poziomie akademickim: kinezjologia tanca, podstawy
biomechaniki tanca, laboratorium biomechaniki tanca i higiena ukladu ruchu tancerza
W ujeciu  biomechanicznym. Przedmioty te s wyktadane na Akademii Wychowania
Fizycznego w Poznaniu na kierunku Taniec w Kulturze Fizycznej. Podstawy biomechaniki
tanca znalazly si¢ rowniez na liScie zajec¢ na kierunku Pedagogika Baletowa na Uniwersytecie

Muzycznym F. Chopina w Warszawie.
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Od 2014 roku, oprocz badan nad tancerzami klasycznymi i modern, na zaproszenie
Zespotu Pieéni i Tanca ,,Slask” im. Hadyny, zaczetam wdrazaé podstawy biomechaniki oraz
badania laboratoryjne dla tancerzy folklorystycznych. Od roku 2019 nawigzalam wspoélprace
z trzema osrodkami naukowymi w Hiszpanii, gdzie biomechanicznej analizie poddawane jest

dziedzictwo kulturowe tego kraju — taniec flamenco.
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5.3 Czlonkostwo w krajowych i1 migdzynarodowych organizacjach 1 stowarzyszeniach

naukowych.

Aktualnie jestem cztonkiem:

Polskiego Towarzystwa Biomechanicznego,
Polskiego Towarzystwa Leczenia Twarzy i Czaszki,
The Telethusa Journal Scientific Commitee w Hiszpanii.

Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

a) Osiggniecia dydaktyczne:

wspotpraca z Uniwersytetem Muzycznym im. F. Chopina w Warszawie obejmujaca
prowadzenie zaje¢ z podstaw biomechaniki tanca dla studentow kierunku Pedagogika
Baletowa w latach 2013-2018 oraz wygloszenie referatu na uroczystosci obchodow 40-
lecia kierunku, 26 maja 2013 r.;

wspotpraca z Instytutem Muzyki i Tanca — wizyta przedstawiciela IMiTU w Zaktadzie
Biomechaniki AWF w Poznaniu, luty 2013 r.;

wspotpraca z Zespotem Baletu Narodowego w Warszawie, grudzien 2013 r.;

wspoélpraca z Ministerstwem Pracy i Polityki Spotecznej — wyktad dla przedstawicieli
zwigzkoéw zawodowych, kierownikow zespotow baletowych oraz tancerzy zawodowych,
9 grudnia 2013 r;

wspolpraca z Polskim Teatrem Tanca Baletem Poznanskim: cztery 5-godzinne wyktady:
luty i czerwiec 2013 r. oraz 12-13 czerwca 2014 r.;

wspolpraca z Zespotem Piesni i Tanca ,,Slask” im. Stanistawa Hadyny, obejmujaca
szkolenie z zakresu BHP uktadu ruchu tancerzy zawodowych, przeprowadzenie badan
biomechanicznych oraz ankietowych, 2014 r. — nadal;

prowadzenie zaje¢ dydaktycznych w Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu,
Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Lesznie oraz Uniwersytecie Muzycznym im.
F. Chopina w Warszawie, z przedmiotow: biofizyka, kinezjologia, biomechanika
z ergonomig, biomechanika tanca, laboratorium biomechaniki tanca, ergonomia
stanowiska pracy fizjoterapeuty, monitoring procesu rehabilitacji, higiena uktadu ruchu
tancerza w ujeciu biomechanicznym, kinezjologia tanca oraz przygotowanie Kart

przedmiotow (sylabuséw) z ww. przedmiotow;
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wspotpraca z Ogolnoksztalcagcg Szkotg Baletowg im. Olgi Stawskiej- Lipczynskiej
w Poznaniu, obejmujaca prowadzenie wyktadow dla pedagogéw oraz uczniow klasy
maturalne] z podstaw biomechaniki tanca oraz higieny ukladu ruchu tancerza
w kontekscie biomechanicznym, 2015 r. — nadal;

referat na zaproszenie baletu Teatru Wielkiego w Poznaniu,11 lutego 2015 r.;

referat na zaproszenie dyrekcji, kierownika baletu oraz przedstawicieli zespotu
baletowego Zespotu Piesni i Tanca ,,Mazowsze”, 26 styczen 2015 r.;

wyktady dla zespotu baletowego Zespotu Piesni i Tanca ,,Slask” im. Hadyny, 2 listopada
2014 r. oraz 19 stycznia 2015 r.;

pobyt, w ramach programu Erasmus + Mobility for Teaching, w Palacky University
Olomouc w Otomuncu (Czechy), prowadzenie wyktadow dla studentow fizjoterapii oraz
udzial w eksperymentach laboratoryjnych, 27.09-1.10. 2015 r.;

prowadzenie wyktadow z podstaw biomechaniki tanca dla zespotu baletowego Teatru
Wielkiego w Poznaniu; 11 lutego 2015 r;

referat wygltoszony na zaproszenie Wydziatu Kompozycji, Dyrygentury i Teorii Muzyki,
dla studentow i pedagogow specjalnosci rytmika, UMFC, 26 marca 2015r.;
przeprowadzenie badan funkcjonalnych oraz stabilometrycznych wsrdd tancerzy baletu
Zespotu Piesni i Tanca ,,Slask” im. Hadyny, 16 i 17 grudnia 2015 r. oraz 29 stycznia
2016 r,;

prowadzenie zaje¢ W laboratorium biomechaniczno-kinezjologicznym AWF w Poznaniu
podczas wydarzenia Noc Naukowca, 30 wrzesnia 2016 r.

pobyt w ramach programu Erasmus + Mobility for Teaching, w Politecnico do Porto
w Porto (Portugalia), prowadzenie wyktadéw dla studentow fizjoterapii, 25-29 wrzesnia
2017 r.;

sprawowanie opieki nad kotem naukowym ,POINTA” w Akademii Wychowania
Fizycznego w Poznaniu. Przygotowanie studentéw — czlonkéw kota naukowego
,Pointa”, Kacpra Dobersztyna oraz Violetty Osowskiej do udziatu w studenckim
festiwalu nauki FENiKS’2017;

b) osiagniecia organizacyjne:

prowadzenie sekretariatu oraz praca w komitecie organizacyjnym Miedzynarodowe;j

Konferencji Biomechanics 2003, Kiekrz;
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cztonkostwo ~w  komitecie  organizacyjnym  Konferencji Majowka Mtodych
Biomechanikow 2011;

zorganizowanie wyktadu oraz pokazowej sesji laboratoryjnej podczas Poznanskiego
Festiwalu Nauki i Sztuki, AWF w Poznaniu, 25.04.2017 r.;

C) osiaggniecia popularyzujace nauke:

prowadzenie zajg¢ podczas Nocy Naukowcow (grant Komisji Europejskiej — MSCA-
NIGHT-2014: European Researcher’s Night — akronim EPICNIGHT — grant agrément
n0.633236) i w latach 2015, 2016, 2018 — projekt wspotfinansowany ze srodkow Komisji
Europejskiej w ramach programu HORYZONT 2020 — Marie Sktodowska-Curie;
przygotowanie 3 artykulow do Biuletynu Informacyjnego Akademii Wychowania
Fizycznego w Poznaniu;

cykl wywiadow radiowych oraz telewizyjnych dotyczacych badan tancerzy zawodowych
oraz artykuty prasowe z moim udziatem:
https://dziendobry.tvn.pl/wideo,2064,n/naukowcy-zajeli-sie-tancem,176122.html
http://teleexpress.tvp.pl/19044349/19032015-1700

http://katowice.tvp.pl/19307309/holubce-w-sluzbie-nauki

http://www.wpi.poznan.pl/artykul/1850.html

https://dobrebadanie.pl/aktualnosci/article/9335-badania-tancerzy-pomoga-im-tanczyc-

bezpieczniej.html

http://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,404241 badania-tancerzy-pomoga-im-

tanczyc-bezpieczniej.html

http://wiadomosci.onet.pl/kraj/badania-tancerzy-pomoga-im-tanczyc-bezpieczniej/zfvssh

http://www.dziennikteatralny.pl/artykuly/zbadaja-tancerzy.html
http://www.e-teatr.pl/pl/artykuly/198798.html

http://www.rmfclassic.pl/informacje/Obraz,12/Badania-tancerzy-pomoga-im-tanczyc-
bezpieczniej,26221.html

http://www.bhp.abc.com.pl/czytaj/-/artykul/badania-tancerzy-pomoga-im-tanczyc-

bezpiecznigj
http://audycje.tokfm.pl/audycja/67

http://audycje.tokfm.pl/podcast/Taniec-zawodowy-jak-futbol-amerykanski-Rozmowa-z-
dr-Joanna-Gorwa/39302
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http://www.euronews.com/2015/05/13/research-identifies-the-

stresses-and-strains-placed-on-a-dancers-body/

Tab. 1 Zestawienie wyktadow popularnonaukowych z biomechaniki.

Data Temat Miejsce Uczestnicy
Przeciazenia aparatu . - .
luty 2013 | ruchowego czlowieka Katedra Blomec_hanlkl Pracovv'nﬁlcy [nstytutu
\ AWEF w Poznaniu Muzyki i Tanca
W tancu zawodowym
luty 2013 Biomechanika apz?lratu Polski ’Tegtr Tanca Balet Zespot Baletowy
ruchowego cztowieka Poznanski
26 maja | Badania biomechaniczne StudenC|,IPedagodzy
2013 tancerzy zawodowych UMFC oraz absc_) wenc .
Pedagogiki Baletowej
czerwiec | .. , Polski Teatr Tanca Balet | ZcSPot Baletowy,
2013 Fizyka tanca Poznatiski kierownik baletu oraz
Dyrektor PTTBP
Przedstawiciele
grudzien | Obcigzenia uderzeniowe UMEC Zespotu Baletu
2013 w tancu zawodowym Narodowego
w Warszawie
Przedstawiciele
- Zwigzkow
9 grudnia | Badania biomechaniczne !\/Ilnl_ster§two Pracy . Zawodowych.
i Polityki Spotecznej : : \
2013 tancerzy zawodowych . Kierownicy Zespotow
w Warszawie
Baletowych. Tancerze
zawodowi
12113 Blomechaml'(a uktadu Polski Teatr Taaca Balet Z_espol Baletowy,
czerwca | ruchu cztowieka. Poznafiski kierownik baletu oraz
2014 Rownowaga Dyrektor PTTBP
. Zespot Piesni 1 Tanca ,
listopad Biomechanika w tancu ,.Slask” — siedziba Z_e spot B_aletowy,
2014 o kierownik baletu
w Koszecinie
19 Parametry masowe ciala | 7 ) piceni i Tanca ,
. czlowieka. 1 ey i1 Zespot Baletowy,
stycznia . . ,,Slask” — siedziba . .
Biomechaniczne . kierownik baletu
2015 . . w Koszecinie
podstawy rownowagi
26 Dyrekcja. Kierownik
: Obcigzenia uderzeniowe | Siedziba Zespotu Piesni Baletu oraz
stycznia , N, N -
2015 w tancu zawodowym I Tanca ,,Mazowsze przedstawiciele Zespotu
Baletowego
11 lutego Fizvka a taniec Sala baletowa Teatru Przedstawiciele
2015 y Wielkiego w Poznaniu Zespotu Baletowego
Wydzial Kompozycji,
D . Dyrygentury i Teorii
gglrgarca \?vbt(;?czlfr;?vyod de(;zenrlr?we Muzyki. Specjalno$¢ Studenci i pedagodzy
Wy Rytmika, Akademia
Muzyczna w Poznaniu
maj 2015 | Fizyka a taniec. Ogodlnoksztatcaca Szkota | Pedagodzy i maturzys$ci
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Podstawy biomechaniki | Baletowa w Poznaniu
uktadu ruchu cztowieka.
Higiena aparatu
ruchowego cztowieka.

Fizyka a taniec.
Podstawy biomechaniki

lipiec uktadu ruchu czlowieka Siedziba Zespotu Piesnii | Uczestnicy Letniej
2015 Higiena aparatu " | Tanca Slask w Koszecinie | Szkoty Artystycznej
ruchowego cztowieka
: . Laboratorium
., | Fizyka a taniec. Jak . : :
wrzesien | g Gite reakeii Biomechaniczno- Uczestnicy ,,Nocy
2015 0 dlozzf) ¢ ] Kinezjologiczne AWF naukowcow”
P ) w Poznaniu
7. Inne informacje, wazne z punktu widzenia wnioskodawcy, dotyczace jego kariery

zawodowej.

Indywidualne szkolenie z zakresu anatomii funkcjonalnej (semestr zimowy roku
akademickiego 1999/2000, prowadzacy dr J. Lewandowski).

Udziat w kursie wyktadowym z Metodologii Pracy Naukowej (semestr zimowy
2000/2001, 30 godzin, prowadzacy prof. Krzysztof Lastowski).

Ukonczenie czterostopniowego kursu jezyka angielskiego dla sredniozaawansowanych
w SJO Empik w Poznaniu w 2004 i 2005 r.

Uzyskanie stopnia instruktora tanca sportowego, 2007 r.

Uzyskanie stopnia instruktora sportu, 2007 r.

Udziat w szkoleniu ,,Nowoczesna koncepcja kompleksowego usprawniania w
rehabilitacji ortopedycznej. Obiektywna ocena i trening izokinetyczny”. Wroctaw, 18.10.
2007 r.

Udzial w szkoleniu ,,Pomiar i analiza EMG w praktyce klinicznej”, Poznan, Technomex,
19.09.2007 r.

Udzial w szkoleniu BTS, laboratorium Zaktadu Biomechaniki AWF, Poznan, 2009 r.
Udziat w szkoleniu ,,EMG w badaniach naukowych”, Gliwice, Technomex,
25-9.11.2010r.

Ukonczenie kursu ,,Motion analysis Brussels ISB”, 2011 r.

Udziat w kursie jezykowym , ERAMSUS +”, Akademia Wychowania Fizycznego w
Poznaniu, 2017 r.

Udziat w kursie ,Statystyczna analiza danych” zrealizowany w ramach projektu
,Zintegrowana Strategia Rozwoju Akademii Wychowania Fizycznego im. Eugeniusza

Piaseckiego w Poznaniu”, 2019 r.
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Udziat w kursie ESMAC, Amsterdam, 2019 r. (Program NAWA).

III miejsce dla najciekawszego referatu wygloszonego na Konferencji Majéwka Mlodych
Biomechanikow im. Prof. Dagmary Tejszerskiej w roku 2010, referat: ,,Biomechaniczne
aspekty reakcji bolowych oraz kontuzji dolnych odcinkéw kregostupa u tancerzy
zawodowych” (autorzy Gorwa J, Michnik R, Jurkoj¢ J).

III Nagroda im. prof. A. Moreckiego i prof. K. Fidelusa na Migdzynarodowej
Konferencji Biomechanics 2010, praca: , Kinematic analysis of the “Grand pas de chat”
element” (autorzy Gorwa J, Michnik R, Jurkojé¢ J, Dworak LB).

Nagroda Gléwna — I miejsce dla najciekawszego referatu wygloszonego na konferencji
Majoéwka Mtlodych Biomechanikéow im. Prof. Dagmary Tejszerskiej w roku 2013, praca:
..Biomechaniczne badania tancerzy zawodowych: synteza dziesig¢cioletnich doswiadczen
i perspektywy kolejnych etapow” (autorzy Gorwa J, Michnik R, Jurkoj¢ J, Dworak LB).

W roku 2013 czionek Komisji Eksperckiej przy Ministerstwie Pracy i Polityki
Spolecznej w projekcie Druga Kariera Mlodych Senioréw. Projekt dotyczyl modelu
postepowania w zakresie reorientacji zawodowej dla oséb wczesniej konczacych karierg —
sportowcow i tancerzy.

Czlonek Senatu Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu na kadencje

2020 — 2024.

Przedstawiciel Rady Wydzialu Wychowania Fizycznego, Sportu i Rehabilitacji na
kadencje 2016 — 2020 z grupy nauczycieli' akademickich nieposiadajacych tytutu
naukowego lub stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Promotor 40 prac dyplomowych, w tym 25 prac licencjackich i 15 prac magisterskich.
Recenzent w czasopismach naukowych: Acta of Bioengineering and Biomechanics,
Symmetry, Medical Problems of Performing Artists, Aktualne Problemy Biomechaniki,
Advances in Intelligent Systems and Computing, Lecture Notes in Computational Vision
and Biomechanics, Medical Science Monitor, International Journal of Environmental

Research and Public Health, Biology, Sports Medicine.
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