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Stresz cze nie

Wstęp. Ce lem ba dań by ło po rów na nie gib ko ści krę go słu pa i wy bra nych sta wów u ko biet dłu żej
ćwi czą cych ha tha jo gę oraz u ko biet pre fe ru ją cych in ne for my ak tyw no ści ru cho wej.

Ma te riał i me to dy. Zba da no 130 ko biet w wie ku 19-53 la ta. Gru pę eks pe ry men tal ną sta no wi ło 65
ko biet ćwi czą cych ha tha jo gę, a gru pę kon tro l ną 65 ko biet uczest ni czą cych re gu lar nie w ró żnych for -
mach ak tyw no ści ru cho wej, oprócz ha tha jo gi, ale w zbli żo nym wy mia rze cza so wym. Gib kość krę go słu -
pa w płasz czyź nie strzał ko wej zmie rzo no te stem Ot to i Scho be ra, ob li cza jąc w cen ty me trach wiel kość
wy gięć od cin ka pier sio we go i lę dźwio we go. Do oce ny ru cho mo ści krę go słu pa w płasz czyź nie czo ło wej
i po przecz nej wy ko rzy sta no me to dę SFTR (sag gi tal, fron tal, trans ver sal, ro ta tion). Gib kość sta wów ra -
mien no -bar ko wych zmie rzo no te stem „zam ka bły ska wicz ne go”. Gib kość sta wu bio dro we go w za kre sie
zgię cia przy wy pro sto wa nych ko la nach i wy pro stu zmie rzo no te sta mi wg wła sne go po my słu. Do glo bal -
nej oce ny ru cho mo ści krę go słu pa i sta wów bio dro wych w płasz czyź nie strzał ko wej w za kre sie zgię cia
wy ko rzy sta no test pal ce -pod ło ga.

Wy ni ki. Istot ne sta ty stycz nie ró żni ce po mię dzy ba da ny mi gru pa mi ko biet wy stą pi ły przy oce nie: gib -
ko ści krę go słu pa w za kre sie skło nów w tył, ru cho mo ści w sta wach ra mien no -bar ko wych, za kre su wy pro -
stu bio dra, a ta kże za kre su zgię cia bio dra przy wy pro sto wa nych ko la nach.

Wnio ski. Ko bie ty ćwi czą ce jo gę fi zycz ną od zna cza ły się więk szą ela stycz no ścią mię śni kul szo wo -
-go le nio wych, mię śni ra mion i ob rę czy bar ko wej oraz zgi na czy sta wu bio dro we go niż ko bie ty uczest ni -
czą ce re gu lar nie w ró żnych for mach ak tyw no ści ru cho wej oprócz ha tha jo gi. Po nad to, ko bie ty ćwi czą ce
jo gę fi zycz ną ce cho wa ła więk sza ru cho mość krę go słu pa w płasz czyź nie strzał ko wej w za kre sie wy gięć
do ty łu. Istot ne ró żni ce w gib ko ści za uwa ża no naj czę ściej u 20-29-let nich ko biet. Mo żna za tem stwier dzić,
że ćwi cze nia ha tha jo gi za pew nia ją wła ści wą gib kość w sta wach, po pra wia jąc ela stycz ność mię śni.

Sum ma ry

Back gro und. The pur po se of the re se arch was to com pa re com pa ri son fle xi bi li ty of the spi ne and
se lec ted jo ints in wo men prac ti sing ha tha yoga for a lon ger ti me as well as in wo men in vo lved in other
forms of phy si cal ac ti vi ty.

Ma te rial and me thods. 130 wo men aged 19-53 we re exa mi ned. The expe ri men tal gro up con si -
sted of 65 wo men prac ti sing ha tha yoga and the con trol gro up – 65 wo men re gu lar ly par ti ci pa ting in
va rio us forms of phy si cal ac ti vi ty except for ha tha yoga. The fle xi bi li ty of the spi ne in the sa git tal pla -
ne was me asu red via Ot to and Scho ber’s test. To as sess the mo bi li ty of the spi ne in the fron tal and
trans ver se pla ne, the SFTR me thod was used. The fle xi bi li ty of the gle no hu me ral jo ints was me asu -
red with the use of the ”zip fa ste ner” test. The fle xi bi li ty of the hip jo int wi thin the sco pe of ben ding
with the kne es exten ded and exten sion was me asu red by ta ilo red test. For glo bal eva lu ation of the
spi ne and hip jo int mo bi li ty wi thin the sco pe of ben ding, the toe to uch test was used.

Re sults. Sta ti sti cal ly si gni fi cant dif fe ren ces be twe en the two exa mi ned gro ups of wo men we re fo -
und after as ses sment of: fle xi bi li ty of the spi ne wi thin the sco pe of bends bac kwards, the mo bi li ty in
the gle no hu me ral jo ints, the ran ge of hip exten sion and the ran ge of hip fle xion with exten ded kne es.

Conc lu sions. The wo men prac ti sing phy si cal yoga we re cha rac te ri sed by gre ater fle xi bi li ty of the
ham strings, the mu sc les of one’s arms and sho ul der gir dle as well as the fle xor of the hip jo int, than the
ones re gu lar ly ta king part in va rio us forms of phy si cal ac ti vi ty. Mo re over, the wo men prac ti sing phy si cal
yoga we re cha rac te ri sed by gre ater mo bi li ty of the spi ne wi thin the sco pe of bends bac kwards. Si gni fi -
cant dif fe ren ces in fle xi bi li ty we re most fre qu en tly no ti ced in wo men aged 20-29. It may be thus sta ted
that ha tha yoga exer ci ses en su re a pro per fle xi bi li ty of jo ints, im pro ving mu sc le fle xi bi li ty.
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Wstęp

Gib kość jest jed nym z kom po nen tów spraw no ści
fi zycz nej zwią za nych ze zdro wiem [1]. Wy ra ża się
za kre sem osią gal ne go ru chu w po je dyn czym sta wie
lub kil ku sta wach. Mo że być też de fi nio wa na ja ko
zdol ność jed ne go lub kil ku sta wów do wy ko na nia
płyn ne go ru chu, bez bó lu, w opty mal nym za kre sie ru -
cho mo ści. Jest to pre dys po zy cja mor fo funk cjo nal na,
wa run ku ją ca efek tyw ność ru chu, któ ra wpły wa na je -
go eko no mi kę [2]. Gib kość za le ży od: bu do wy sta -
wów, ela stycz no ści wię za deł, mię śni i ich ścię gien,
ilo ści pod skór nej tkan ki tłusz czo wej, wie ku, płci, bu -
do wy cia ła, hor mo nów, a przede wszyst kim – od ro -
dza ju ak tyw no ści ru cho wej [3,4]. Zbyt ma ły za kres ru -
chu pro wa dzi do skra ca nia mię śni i wię za deł, ogra ni -
cza jąc ak tyw ność ru cho wą, a na wet stwa rza jąc pro ble -
my przy wy ko ny wa niu co dzien nych czyn no ści ru cho -
wych. Z ko lei zbyt du ży za kres ru chu mo że po wo do -
wać nie sta bil ność sta wów i zwięk szać po dat ność na
ura zy. Jed nak nie ist nie ją żad ne ide al ne nor my dla gib -
ko ści, a pro blem do ty czy głów nie skraj no ści.

Ćwi cze nia fi zycz ne jo gi (ha tha jo gi) łą czą w so bie
izo me trycz ne wzmac nia nie mię śni z ich roz cią ga -
niem. Trwa nie w nie ru cho mej po zy cji wy ma ga za rów -
no wy trzy ma ło ści sta tycz nej mię śni, jak i znacz nej ich
ela stycz no ści. Prak tycz nie wszyst kie asa ny (po zy cje)
ha tha jo gi po pra wia ją za kres ru cho mo ści w sta wach,
li kwi du jąc przy kur cze lub czyn no ścio we skró ce nia
mię śni [5,6].

Ce lem ba dań by ło po rów na nie gib ko ści krę go słu pa
i wy bra nych sta wów u ko biet dłu żej ćwi czą cych ha tha
jo gę oraz u ko biet pre fe ru ją cych in ne for my ak tyw no -
ści ru cho wej. Wy su nię to hi po te zę, że ko bie ty ćwi czą -
ce ha tha jo gę od zna cza ją się więk szą gib ko ścią krę -
go słu pa i wy bra nych sta wów niż ko bie ty uczest ni czą -
ce w in nych for mach ak tyw no ści ru cho wej.

Ma te riał i me to dy

W ba da niach udział wzię ło 130 ko biet w wie ku
19-53 la ta. Wy od ręb nio no trzy gru py wie ko we: do 29
lat, 30-39 lat oraz 40 lat i wię cej. Śred nie wie ko we
od po wied nich grup eks pe ry men tal nych i kon tro l nych
nie ró żni ły się istot nie. Gru pę eks pe ry men tal ną sta -
no wi ło 65 ko biet, uczest ni czek kur sów in struk tor skich
re kre acji ru cho wej, o spe cjal no ści ćwi cze nia psy cho -
fi zycz ne opar te o sys tem ćwi czeń ha tha jo gi. Oso by
te ćwi czy ły ha tha jo gę od po wied nio: 2-5 lat (55 osób),
5-10 lat (9 osób), po wy żej 10 lat (3 oso by). De kla ro wa -
ny śred ni czas ćwi czeń to 4 ra zy w ty go dniu (od 2 do 7
ra zy na ty dzień), 1-2 go dzi ny jed no ra zo wo. Gru pę kon -
tro l ną sta no wi ło 65 ko biet, słu cha czek stu diów po dy -
plo mo wych z za kre su gim na sty ki ko rek cyj no -kom pen -
sa cyj nej. Do ba dań wy bra no ko bie ty re gu lar nie uczest -
ni czą ce w ró żnych for mach re kre acji ru cho wej, oprócz
ha tha jo gi, w zbli żo nym wy mia rze cza so wym. 

Zmie rzo no wy so kość i ma sę cia ła wa gą ze wzro -
sto mie rzem oraz wy li czo no wskaź nik względ nej ma -
sy cia ła (BMI). Dłu gość koń czyn dol nych zmie rzo no
ta śmą cen ty me tro wą od krę ta rza więk sze go do kost -
ki bocz nej.

Gib kość krę go słu pa w płasz czyź nie strzał ko wej
zmie rzo no te stem Ot to i Scho be ra, ob li cza jąc w cen -
ty me trach wiel kość wy gięć – osob no dla od cin ka pier -
sio we go (skłon w przód P, skłon w tył P), osob no dla lę -
dźwio we go (skłon w przód L, skłon w tył L). Do oce -

Background

Flexibility is one of physical components, con nect -
ed with health [1].  It is measured based on the range
of movements (ROM) in one or several joints, to
perform flexible movements without pain, within
optimal mobility range.  

This is a morphofunctional predisposition, condi -
tioning movement effectiveness, affecting movement
economics [2]. Flexibility depends on such factors as:
joint structure, ligament elasticity, condition of mus -
cles and joints, the amount of subdermal fat tissue,
age, gender, body constitution, hormones and, first of
all, the type of motor activity [3,4]. Insufficient ROM
results in muscle and ligament length reduction, limit -
ing motor activity performance and causing problems
with everyday motor activities. Too wide ROM, in
turn, may cause instability of joints and increase pro -
neness to injuries. However, there are no established
flexibility norms and the problem concerns mainly
extreme cases. 

Yoga exercises (hatha yoga) combine isometric
muscle strengthening and stretching. Prolonged im -
mobility requires both static muscle endurance and
significant muscle elasticity. Virtually, all asanas (po -
sitions) of hatha yoga improve joint mobility range
eliminating muscle contractures or functional short -
ening of muscles [5,6].   

The goal of the study was to compare flexibility of
the spine and selected joints in females practising
hatha yoga for a long period of time and in females
involved in other movement activities. A hypothesis
was made that the females involved in hatha yoga
exercise have better flexibility of the spine and se -
lected joints than the females involved in other forms
of movement activities. 

Material and methods

The sample comprised 130 females aged 19-53
years. The subjects were divided into three age groups:
below 29 years, from 30 to 39 years and over 40. The
mean age of the subjects from the experimental and
control groups did not significantly differ. The expe -
rimental group included 65 females who participated
in courses for movement recreation instructors,
specialising in psychophysical exercises based on
hatha yoga exercises. They had practised hatha
yoga respectively for 2-5 years (55 subjects), 5-10
years (9 subjects) and over 10 years (3 subjects).
The reported average frequency of exercise was 
4 times a week (from 2 to 7 times weekly) 1-2 hours
at a time. The control group consisted of 65 females,
participating in postgraduate studies of corrective-
compensatory gymnastics. The subjects regularly par -
ticipated in various forms of motor recreation, except
hatha yoga, with similar frequency. 

Body height was measured using a scale with 
a height rod and body mass index (BMI) was cal cu -
lated. The length of lower limbs was measured using
a tape measure from the greater trochanter to the
lateral ankle.  

Spine flexibility was measured in the sagittal
plane using Otto and Schober test, calculating flexion
sizes in centimetres, separately for the thoracic
(bend forward P, bend backward P) and lumbar seg -
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ny ru cho mo ści krę go słu pa w płasz czyź nie czo ło wej
i po przecz nej wy ko rzy sta no me to dę SFTR (sag gi tal,
fron tal, trans ver sal, ro ta tion) [7]. Me to da ta po zwa la
na po miar ru cho mo ści krę go słu pa we wszyst kich
płasz czy znach, na pod sta wie ró żni cy po mia rów ta śmą
cen ty me tro wą w po zy cji neu tral nej (sto ją cej) oraz po
wy ko na niu da ne go ru chu. 

W ni niej szych ba da niach oce nio no za kre sy ru chów
krę go słu pa wzglę dem po da nych punk tów an tro po -
me trycz nych:
• skłon w przód i w tył w od cin ku pier sio wym – VII

krąg szyj ny (C7) i punkt na krę go słu pie po ło żo -
ny 30 cm po ni żej,

• skłon w przód i w tył w od cin ku lę dźwio wym – V
krąg lę dźwio wy (L5) i punkt na krę go słu pie po ło żo -
ny 10 cm po wy żej,

• skłon w bok – dół pa cho wy i część bocz na ta le rza
bio dro we go w li nii do łu pa cho we go, po miar
po prze ciw nej stro nie ru chu,

• skręt – wy ro stek mie czy ko wa ty most ka (xi) i część
bocz na ta le rza bio dro we go, miej sce jw., po miar
po prze ciw nej stro nie ru chu [7].
Gib kość sta wów ra mien no -bar ko wych zmie rzo no

te stem „zam ka bły ska wicz ne go” [3]. Gib kość sta wu
bio dro we go w za kre sie zgię cia przy wy pro sto wa nych
ko la nach i wy pro stu zmie rzo no te sta mi wg wła sne go
po my słu. Test oce nia ją cy za kres wy pro stu bio dra wy -
ko na no w po zy cji, gdy ba da ny wy ko nał wy pad z ko -
la nem opar tym na pod ło żu po stro nie te sto wej i sto -
pą opar tą na pod ło żu na jej grzbie to wej czę ści. Pod -
udzie no gi nie te sto wa nej by ło usta wio ne pro sto pa dle
do pod ło ża. Ba da ny opusz czał bio dra jak naj ni żej,
prze su wa jąc opar te ko la no w tył. Po mak sy mal nym
opusz cze niu bio der i cof nię ciu ko la na stro ny te sto wa -
nej mie rzo no od le głość od kro cza do pod ło ża, trak tu jąc
ją ja ko po miar bez względ ny. Na mie rzo ną od le głość
wpływ mo że mieć dłu gość koń czyn dol nych. Za tem od
po ło wy dłu go ści ba da nej koń czy ny dol nej, przyj mu -
jąc w uprosz cze niu tę wiel kość ja ko dłu gość pod -
udzia wraz z wy so ko ścią sto py, od ję to wy nik te stu,
trak tu jąc tę ró żni cę ja ko po miar względ ny. Test oce -
nia ją cy za kres zgię cia bio dra przy wy pro sto wa nym
ko la nie wy ko na no usta wia jąc ba da ne go w po zy cji
sto ją cej, opar te go ple ca mi o ścia nę. Ba da ją cy uno sił
te sto wa ną no gę ba da ne go wy pro sto wa ną w ko la nie,
nie do pusz cza jąc do wzno su bio dra po stro nie uno -
szo nej no gi oraz zgię cia w ko la nie no gi, na któ rej ba -
da ny stał. Po mak sy mal nym unie sie niu no gi mie rzo -
no od le głość od pię ty do pod ło ża. Wy so kość, na któ -
rą ba da ny mo że unieść no gę, za le ży nie tyl ko od mo -
żli wej ru cho mo ści w sta wie, ale rów nież od wy so ko -
ści cia ła i dłu go ści koń czyn dol nych. Dla te go do ana -
li zy wy ni ków wy ko rzy sta no po miar bez względ ny, któ -
ry nie uwzględ nia dłu go ści koń czyn, oraz po miar
względ ny, któ ry był ró żni cą po mię dzy po mia rem bez -
względ nym a dłu go ścią ba da nej koń czy ny dol nej. 

Do glo bal nej oce ny ru cho mo ści krę go słu pa i sta -
wów bio dro wych w płasz czyź nie strzał ko wej w za kre -
sie zgię cia wy ko rzy sta no test pal ce -pod ło ga.

Do ba da nia rów no ści war to ści prze cięt nych w obu
gru pach wy ko rzy sta no te sty t -Stu den ta i Co chra na -
-Co xa. Ba da nie rów no ści wa rian cji wy ko na no za po -
mo cą te stu F (F. Sne dec ko ra). Test Co chra ne’a -Co xa
sto so wa no w przy pad ku ne ga tyw nej we ry fi ka cji hi po te -
zy o rów no ści wa rian cji w ba da nych pró bach.

ment (bend forward L, bend backward L). For eva -
luation of spine mobility in the frontal and transverse
plane, the SFTR (sagittal, frontal, transversal,
rotation) method was applied [7]. This method allows
to measure spine flexibility in all planes, based on the
differences in measurements using a tape measure
in the neutral (standing) position and after a given
movement performance. The ROM in the spine was
assessed in relation to the following anthropometric
points: 
• bend forward and backward in the thoracic seg -

ment – VII cervical vertebra (C7) and the pointy on
the spine located 30 cm above, 

• forward and backward bends of the lumbar spine
– V lumbar vertebra (L5) and the point located 10
cm below on the lumbar spine, 

• lateral bend – axillary fossa and the lateral part of
ala ossis ilii in the line of the axillary fossa,
measurement at the opposite side of movement,

• torsion – xiphisternum (xi) and the lateral part of
ala ossis ilii in the line of the axillary fossa, me -
asurement at the opposite side of movement [7].
Flexibility of the glenohumeral joint was measur -

ed using the “zip fastener test” [3]. Flexibility of the
hip joint was measured using tailored tests. The test
evaluating hip extension range was performed when
the subject was bent forward with the knee resting on
the floor at the tested side and the back of the foot
resting on the floor. The lower leg of the contralateral
limb was perpendicular to the floor. The subject bent
her hips the lowest possible, moving the knee resting
on the floor backwards. When the hips were ma -
ximally bent down and the knee driven back, the
distance between the crotch and the floor was mea -
sured. The obtained results were absolute values. 

The measured distance may be affected by the
length of lower limbs. Therefore, the obtained value
was subtracted from the half of the length of the
examined leg, accepted as lower leg length including
foot height and the difference was considered a re -
lative value. The test evaluating the range of hip
flexion with the knee extended was performed with
the subject standing and leaning on the wall. The
subject lifted the tested leg in knee extension without
raising the hip and flexing the knee. After the subject
raised the tested leg as high as possible, the dis -
tance between the heel and the floor was measured.

The height of leg raising depends not only on joint
mobility, but also on body height and lower limb
length. Thus, both absolute measurements and rela -
tive measurements, namely the differences between
the absolute value and the length of the tested leg
were used for result analysis.   

For global evaluation of spine and hip joint mo -
bility in the sagittal plane, in flexion range, the toe
touch test was applied. 

The equality of the mean values in both groups
was evaluated using Student-t and Cochrane-Cox
test. Variance equality evaluation was performed
using F (F. Snedeckor) test. The Cochrane-Cox test
was applied in cases of negative verification of the
hy pothesis concerning variance equality in the stu -
died samples. 
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Wy ni ki 

Po mia ry an tro po me trycz ne nie ró żni ły się istot nie
(Tab. 1). Za tem uprasz cza jąc, za le żność za kre su ru -
chu w sta wach od bu do wy cia ła i ilo ści pod skór nej
tkan ki tłusz czo wej mo żna wy klu czyć z uwa gi na brak
ww. ró żnic.

Oce na gib ko ści krę go słu pa wy ka za ła istot ne sta -
ty stycz nie ró żni ce w za kre sie skło nów w tył (Tab. 1).
W po zo sta łych za kre sach ru chów nie za uwa żo no 
ró żnic. Uzy ska ne wy ni ki mo żna tłu ma czyć spe cy fi ką
ćwi czeń fi zycz nych jo gi, dzię ki któ rym ćwi czą cy nie
tyl ko po pra wia gib kość, ale ta kże uczy się pra wi dło -
wej tech ni ki wy ko ny wa nia asan. Przed wy gię ciem
w tył wy ko nu je się ruch mied ni cą w kie run ku zmniej -
sze nia jej przo do po chy le nia, co po zwa la wy dłu żyć
od ci nek lę dźwio wy krę go słu pa i zwięk szyć za kres
wy gię cia. Na to miast w wy gię ciu do przo du, ćwi czą cy
w po cząt ko wej fa zie ru chu sta ra się utrzy my wać pro -
sty krę go słup, prze no sząc ruch zgię cia na sta wy bio -
dro we. Do pie ro w koń co wej fa zie ru chu na stę pu je
zwy kle nie wiel kie za okrą gle nie ple ców, po głę bia ją ce
za kres skło nu. Za tem mie rząc wy gię cie w przód te s -
tem Ot to i Scho be ra u osób ćwi czą cych ha tha jo gę
mo żna stwier dzić, że za kres te go ru chu jest na ogół
prze cięt ny. Ty po wych skło nów bocz nych, w któ rych
je den z bo ków tu ło wia (stro ny wy pu kłej wy gię cia) jest
roz cią ga ny, pod czas gdy prze ciw ny (stro ny wklę słej
wy gię cia) skra ca ny, nie wy ko nu je się w ćwi cze niach
fi zycz nych jo gi, więc w tych ru chach rów nież nie za -
uwa żo no istot nych ró żnic po mię dzy po rów ny wa ny mi
gru pa mi. Pod czas wy ko ny wa nia skrę tów tu ło wia

Results

The results of anthropometric measurements did
not significantly differ (Tab. 1). Thus, the correlation
be tween the range of movement in joints, body con -
stitution and the amount of fat tissue should not be
taken into account due to the lack of the above
mentioned differences. 

Evaluation of spine flexibility revealed statistically
significant differences in the range of bending
backward (Tab. 1). No differences were noted in other
ranges of movements. The obtained results may be
explained by the specificity of yoga exercises, not only
improving flexibility, but also allowing the train ees to
acquire correct techniques of asana per form ance. 

Before bending backward, the trainee moves the
pelvis to reduce its anteversion, which allows pro -
longing the lumbar spine and increasing bending
range. When bending forward, the trainee first tries to
maintain the spine upright bending the hip joints.
Only during the final phase of movement, the back
becomes slightly rounded, increasing bending range.
Thus, measuring the forward bend using Otto and
Schober test in hatha yoga practitioners, we find that
generally, the range of this movement is average.
The typical lateral bends with one (convex) side
stretched and the other (concave) side curled, are
not part of yoga exercises, thus no significant diffe -
rences in these movements were noted between the
compared groups. 

While performing torsions of the trunk in yoga
exercises, the trainee should first stretch the spine
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Tab. 1. Średnie (x), odchylenia standardowe (s), wariancje (V) wieku, pomiarów antropometrycznych oraz gibkości
krę gosłupa kobiet ćwiczących jogę (E) i kobiet uczestniczących w innych formach rekreacji ruchowej (C)
Tab. 1. Mean values (x), SD (s), variances (V) in age, anthropometric measurements and spine flexibility in female
yoga practitioners (E) and women participating in other forms of motor recreation (C)



w ćwi cze niach fi zycz nych jo gi, na le ży naj pierw wy -
dłu żyć krę go słup i usta bi li zo wać mied ni cę, aby unik -
nąć jej asy me trycz ne go usta wie nia. 

W ta kiej sy tu acji za kres skrę tu u osób ćwi czą cych
ha tha jo gę, mie rzo ny wg przy ję tej me to dy, rów nież
był prze cięt ny i nie istot ny sta ty stycz nie.

Krzy we re gre sji li nio wej dla wy gię cia do ty łu w od -
cin ku pier sio wym (Ryc. 1) wy ka za ły, że wiel kość wy -
gię cia ma le je wraz z wie kiem w obu ba da nych gru -
pach, przy czym spa dek ten bar dziej uwi dacz niał się
u osób nie ćwi czą cych. Rów na nia re gre sji by ły na stę -
pu ją ce: 
• y = -0,0284x + 4,4578 przy R2 = 0,0254 – dla gru -

py osób ćwi czą cych jo gę, 
• y = -0,0394x + 3,4196 przy R2 = 0,066 – dla gru -

py kon tro l nej.
Krzy we re gre sji li nio wej dla wy gię cia do ty łu w od -

cin ku lę dźwio wym (Ryc. 2) po ka za ły ten den cję spad -
ko wą gib ko ści, głów nie u ćwi czą cych jo gę. W przy -
pad ku nie ćwi czą cych za kres wy gię cia jest bar dzo zbli -
żo ny, nie za le żnie od wie ku. Mo żna ta kże do strzec, że
u nie któ rych star szych ko biet ćwi czą cych jo gę, za kres
wy gię cia w tył w od cin ku lę dźwio wym jest mniej szy
niż u ich nie ćwi czą cych ró wie śni czek. Mo żna to tłu -
ma czyć fak tem, że wie le osób doj rza łych ćwi czą cych

and stabilise the pelvis to avoid its asymmetric
alignment. In this position, the range of torsion was
also average and statistically insignificant in the
study subjects. 

The linear regression curves, obtained for back -
ward flexion of the thoracic spine (Fig. 1) show that
the bending range decreases with age in both groups
and the decrease was more pronounced in the un -
trained subjects. The following regression formulaes
were applied:    
• y = -0.0284x + 4.4578 with R2 = 0.0254 – for yoga

practitioners, 
• y = -0.0394x + 3.4196 with R2 = 0.066 – for the

control group.
The linear regression curves obtained for back -

ward flexion of the lumbar spine (Fig. 2) showed 
a decremental tendency in terms of flexibility, mainly
in yoga practitioners. In non-training subjects, the
ben ding range is very similar, regardless their age.
Also in some older yoga practitioners, the range of
backward flexion in the lumbar spine is smaller than
in their non-training peers.  This phenomenon can be
explained by the fact that many mature yoga practi -
tioners had degenerative changes in their spines
before starting the training and these changes were
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Ryc. 1. Krzywe regresji liniowej dla testu OS odcinka piersiowego u kobiet ćwiczących jogę (E) i w grupie kontrolnej (C)
Fig. 1. Linear regression curves for the OS test of the thoracic spine in yoga practitioners (E) and the control group (C)

Ryc. 2. Krzywe regresji liniowej dla testu OS odcinka lędźwiowego u kobiet ćwiczących jogę (E) i w grupie kontrolnej (C)
Fig. 2. Linear regression curves for the OS test of the lumbar spine in yoga practitioners (E) and the control group (C)



jo gę, przed przy stą pie niem do ćwi czeń mia ło zmia ny
zwy rod nie nio we krę go słu pa, co skło ni ło je wła śnie
do tej for my ak tyw no ści ru cho wej. Krzy we re gre sji li -
nio wej dla wy gię cia do ty łu w od cin ku lę dźwio wym są
opi sa ne rów na nia mi:
• y = -0,0428x + 4,1281 przy R2 = 0,1192 – dla gru -

py osób ćwi czą cych jo gę,
• y = -0,0049x + 2,3818 przy R2 = 0,002 – dla gru -

py kon tro l nej.
Wy ni ki te stu „zam ka bły ska wicz ne go”, świad czą -

ce go o ru cho mo ści w sta wach ra mien no -bar ko wych,
wy ka za ły, że w przy pad ku uło że nia pra wej rę ki od do -
łu po mię dzy ło pat ka mi (rę ki le wej – od gó ry), ró żni ce
w ru cho mo ści by ły istot ne sta ty stycz nie w dwóch gru -
pach wie ko wych. W sy tu acji od wrot ne go uło że nia rę ki
ró żni ce nie wy stę po wa ły. Świad czy to o znacz nych
dys pro por cjach w za kre sie ru chów po wy ższych sta -
wów w za le żno ści od uło że nia rąk. W gru pie kon tro l nej
za kres ru chu był znacz nie mniej szy, gdy pra wa rę ka
znaj do wa ła się po mię dzy ło pat ka mi (Tab. 2). Wy ni ki te -
stu mo żna wy tłu ma czyć fak tem, że w ćwi cze niach fi -
zycz nych jo gi dą ży się do sy me trii, za tem ru cho mość
obu stron u osób ćwi czą cych po win na być po dob na.
Po nad to, wie le asan ha tha jo gi wy ma ga od po wied nie -
go uło że nia ra mion, po pra wia jąc za kres ru chów w po -
wy ższych sta wach. Na pod sta wie krzy wej re gre sji li -
nio wej za uwa żo no, że u osób ćwi czą cych jo gę, jak
rów nież w gru pie kon tro l nej, ru cho mość w sta wach ra -
mien no -bar ko wych zmniej sza się wraz z wie kiem. 

Jed na kże ró żni ce w gib ko ści, w sy tu acji uło że nia
pra wej rę ki od do łu po mię dzy ło pat ka mi (rę ki le wej
– od gó ry), są więk sze u ćwi czą cych jo gę niż u ko biet
kon tro l nych w ka żdej po rów ny wa nej gru pie wie ko wej
(Ryc. 3) i więk sze niż w przy pad ku, gdy uło że nie rąk
jest od wrot ne (Ryc. 4). 

Od po wied nio dla Ryc. 3 krzy we re gre sji li nio wej
są opi sa ne rów na nia mi:
• y = – 0,3078x + 17,884 przy R2 = 0,2454 – dla

gru py osób ćwi czą cych jo gę,
• y = – 0,2247x + 11,368 przy R2 = 0,049 – dla gru -

py kon tro l nej.
Dla Ryc. 4 rów na nia te ma ją po stać:

• y = – 0,3183x + 21,04 przy R2 = 0,2804 – dla gru -
py osób ćwi czą cych jo gę,

probably the reason of their involvement in this form
of motor activity. The formulae presented below de -
scribe the linear regression curves obtained for back -
ward flexion of the lumbar spine: 
• y = -0.0428x + 4.1281 where R2 = 0.1192 – for

yoga practitioners,
• y = -0.0049x + 2.3818 where R2 = 0.002 – for the

control group.
The “zip fastener” test results, indicating mobility

of the glenohumeral joints, showed that, for the right
arm position – low between the scapulae, with the
right arm positioned high between the scapulae, the
differences in mobility were statistically significant in
two age groups. Such differences were not observed
with opposite positioning of the arm. This finding ind -
icates significant disproportions within the ROM in
the above mentioned joints. In the control group, the
ROM was significantly smaller when the right arm
was between the scapulae (Tab. 2). The test results
may be explained by the fact that the purpose of
yoga exercises is to obtain symmetry, thus the
mobility of both sides of the body should be similar in
yoga practitioners. 

Moreover, many asanas of hatha yoga require ade -
quate proper positioning of the arms to correct ROM of
the above mentioned joints. The linear re gression
curve obtained from the control group indi cates that
mobility of glenohumeral joints decreases with age. 

However, when the right arm was placed low be -
tween the scapulae (with the left arm placed high
between the scapulae), the differences in flexibility
were bigger in yoga practitioners as compared with
these obtained from the controls in the comparable
age group (Fig. 3) and in the opposite positioning of
the arms (Fig. 4). 

The linear regression curves in Fig. 3 are describ -
ed by the following formulae:
• y = - 0.3078x + 17.884 where R2 = 0.2454 – for

yoga practitioners,
• y = - 0.2247x + 11.368 where R2 = 0,049 – for the

control group.
For Fig. 4 the formulae are:

• y = - 0.3183x + 21.04 where R2 = 0.2804 – for
yoga practitioners,
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Ryc. 3. Krzywe regresji liniowej dla testu „zamka błyskawicznego” z ułożeniem prawej ręki od dołu u kobiet ćwiczących
jogę (E) i w grupie kontrolnej (C)
Fig. 3. Linear regression curves for the “zip fastener” test with the right hand placed low between the scapulae in yoga
practitioners (E) and the control group (C)
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Tab. 2. Średnie (x), odchylenia standardowe (s), wariancje (V)  pomiarów elastyczności mięśni w obrębie stawów bar -
kowych i biodrowych oraz testu palce-podłoga u kobiet ćwiczących jogę (E) i kobiet uczestniczących w innych formach
rekreacji ruchowej (C)
Tab. 2. Mean values (x), SD (s), variances (V) obtained from muscle elasticity measurements and the toe-touch test
in female yoga practitioners (E) and women participating in other forms of motor recreation (C)



• y = – 0,2242x + 15,966 przy R2 = 0,0831 – dla
gru py kon tro l nej. 
Oce na za kre su wy pro stu bio dra ta kże wy ka za ła

istot ne sta ty stycz nie ró żni ce, świad czą ce o więk szej
gib ko ści u ko biet ćwi czą cych ha tha jo gę w naj młod -
szej gru pie wie ko wej (Tab. 2). Mniej sze war to ści wy -
ni ków po mia ru bez względ ne go świad czy ły o więk szej
gib ko ści, jed nak oso by ni ższe, o ta kim sa mym za kre -
sie ru chu co oso by wy so kie, mo gły uzy skać lep szy wy -
nik ze wzglę du na krót sze pod udzia. Po miar względ ny
eli mi no wał ten pro blem, stwa rza jąc mo żli wość bar dziej
obiek tyw ne go po mia ru, a wy ższy wy nik świad czył
o więk szej gib ko ści. W ćwi cze niach fi zycz nych jo gi
wie le asan pro wa dzi do uela stycz nie nia zgi na czy sta -
wu bio dro we go. Znacz ny w tym udział ma ją wy gię cia
do ty łu, szcze gól nie te bar dziej za awan so wa ne. Za tem
mo że to tłu ma czyć fakt, że naj młod sze ko bie ty ćwi czą -
ce ha tha jo gę mia ły istot nie lep szą gib kość w sta wach
bio dro wych w wy pro ście, gdyż to one czę ściej wy ko nu -
ją trud niej sze asa ny. Czymś na tu ral nym jest rów nież
spa dek gib ko ści wraz z wie kiem al bo też „dłu ższa dro -
ga” do po więk sze nia za kre su ru chu w wy ni ku ćwi czeń
roz cią ga ją cych. Ana li zu jąc krzy wą re gre sji li nio wej moż -
na do strzec mniej szą gib kość u star szych ko biet ćwi -
czą cych jo gę, wzglę dem młod szych.

W przy pad ku gru py kon tro l nej ela stycz ność zgi -
na czy le we go bio dra jest zbli żo na do sie bie nie za le żnie
od wie ku (Ryc. 5), zaś ela stycz ność pra we go bio dra
(Ryc. 6) mi ni mal nie wzra sta z wie kiem, co jest pew nym
za sko cze niem. Tłu ma czyć to mo żna je dy nie ma łą licz bą
ćwi czeń roz cią ga ją cych na za ję ciach, na któ re uczęsz -
cza ły młod sze ko bie ty z gru py kon tro l nej. 

Od po wied nio dla Ryc. 5 krzy we re gre sji li nio wej
są opi sa ne rów na nia mi:
• y = -0,0529x + 22,516 przy R2 = 0,0143 – dla gru -

py osób ćwi czą cych jo gę,
• y = 0,0082x + 17,066 przy R2 = 0,0001 – dla gru -

py kon tro l nej.
Dla Ryc. 6 rów na nia te ma ją po stać:

• y = -0,0968x + 23,803 przy R2 = 0,0447 – dla gru -
py osób ćwi czą cych jo gę,

• y = 0,0391x + 15,798 przy R2 = 0,0037 dla gru py
kon tro l nej.

• y = - 0.2242x + 15.966 where R2 = 0.0831 – for
the control group. 
The evaluation of hip flexion range revealed stati -

st ically significant differences, indicating greater fle x -
ibility in hatha yoga practitioners in the youngest age
group (Tab. 2). The lower values of the absolute mea -
su rement are suggestive of greater flexibility, al -
though shorter subjects, having the same ROM as
their taller counterparts, might have obtained better
results due to shorter length of lower legs. The rela -
tive measurement eliminated this problem providing
an opportunity of more objective measurements with
higher values indicating greater flexibility. Many yoga
asanas tend to increase the elasticity of hip joint
flexor muscles. Backward bends, particularly these
more advanced, contribute to hip joint elasticity im -
pro vement. This may explain the fact that the youn -
gest females involved in hatha yoga had significantly
greater elasticity of their hip joints in extension, as
they more frequently performs the advanced asanas.
The age-related decrease in elasticity or a longer
time required to increase ROM by stretching exercise
performance are also natural. Linear regression
curve analysis indicates poorer elasticity in older
female subjects involved in hatha yoga, as compared
to their younger counterparts.

In the control group, the measurements revealed
similar left hip flexor elasticity in all subjects, regard -
less their age (Fig. 5), while right hip flexor elasticity
(Fig. 6) was found to increase slightly with age, which
was somehow surprising. This may be explained only
by a small number of stretching exercises performed
during the courses attended by younger females
from the control group.   

For Fig. 5, the linear regression curves are des -
cribed using the formulae:
• y = -0.0529x + 22.516 where R2 = 0.0143 – for

yoga practitioners,
• y = 0.0082x + 17.066 where R2 = 0.0001 – for the

control group.
For Fig. 6 the formulae are:

• y = -0.0968x + 23.803 where R2 = 0.0447 – for
yoga practitioners,
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Ryc. 4. Krzywe regresji liniowej dla testu „zamka błyskawicznego” z ułożeniem lewej ręki od dołu u kobiet ćwiczących
jogę (E) i w grupie kontrolnej (C)
Fig. 4. Linear regression curves for the “zip fastener” test with the right hand placed high between the scapulae in
yoga practitioners (E) and the control group (C)



Po miar za kre su zgię cia bio dra przy wy pro sto wa -
nych ko la nach wy ka zał istot ne sta ty stycz nie ró żni ce
we wszyst kich gru pach wie ko wych. Znacz ny za kres
ru cho mo ści w sta wach bio dro wych w tym ru chu wy -
ma ga od po wied niej ela stycz no ści dwu sta wo wych
pro stow ni ków sta wu bio dro we go (mię śni kul szo wo -
-go le nio wych). Wy ni ki po mia ru zo sta ły po twier dzo ne
rów nież za po mo cą te stu pal ce -pod ło ga, w któ rym
oso by o więk szej ela stycz no ści mię śni kul szo wo -go -
le nio wych uzy ska ły wy ższe wy ni ki (Tab. 2). Ko bie ty
ćwi czą ce ha tha jo gę wy ka zy wa ły się istot nie więk szą
ela stycz nośćcią tej gru py mię śni. 

W ćwi cze niach fi zycz nych jo gi czę sto pra cu je się
nad roz cią ga niem mię śni ob rę czy koń czy ny dol nej
i mię śni uda, szcze gól nie zaś mię śni kul szo wo -go le nio -
wych, któ rych przy cze py od da la ją się pod czas zgię cia
w sta wach bio dro wych przy wy pro sto wa nych ko la nach. 

Ana li zu jąc za kres zgię cia bio dra przy wy pro sto -
wa nych ko la nach, otrzy ma no dla gru py osób ćwi czą -
cych jo gę oraz gru py kon tro l nej krzy we re gre sji li nio -
wej, któ re zmniej sza ją swo je war to ści wraz z wie -
kiem, co świad czy o zmniej sza niu się ela stycz no ści

• y = 0.0391x + 15.798 where R2 = 0.0037 – for the
control group.
The measurement of hip flexion range with the

knees extended showed statistically significant diffe -
rences in all age groups. A wide mobility range in hip
joints requires adequate elasticity of the hip double
joint extensors (hamstrings). The measurement re -
sults are further confirmed by the toe touch test with
better results obtained by the subjects having greater
hamstring elasticity (Tab. 2). The females involved in
hatha yoga were found to have significantly greater
elasticity of this muscle group.  

Yoga physical exercises often involve stretching
of lower limb girdles and thigh muscles, whose at -
tach ments are driven far during hip joint bends with
the knees extended. 

The evaluation of hip joint flexion with the knees
extended showed linear regression curves for yoga
practitioners and the control group; the values were
found to decrease with age, which indicates age-
related decrease in hamstring elasticity.  
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Ryc. 6. Krzywe regresji liniowej przy badaniu elastyczności zginaczy prawego biodra u kobiet ćwiczących jogę (E) i w gru -
pie kontrolnej (C)
Fig. 6. Linear regression curves for right hip flexor elasticity measurement in yoga practitioners (E) and the control
group (C)

Ryc. 5. Krzywe regresji liniowej przy badaniu elastyczności zginaczy lewego biodra u kobiet ćwiczących jogę (E) i w grupie
kontrolnej (C)
Fig. 5. Linear regression curves for left hip flexor elasticity measurement in yoga practitioners (E) and the control group (C)



mię śni kul szo wo -go le nio wych. Ko bie ty ćwi czą ce jo gę
wy ró żnia ła więk sza ela stycz ność ww. grup mię śnio -
wych – gór na li nia (Ryc. 7, 8). 

Od po wied nio dla Ryc. 7 krzy we re gre sji li nio wej
są opi sa ne rów na nia mi:
• y = -0,8043x + 83,087 przy R2 = 0,1333 – dla gru -

py osób ćwi czą cych jo gę,
• y = -0,1251x + 26,137 przy R2 = 0,0018 – dla gru -

py kon tro l nej.
Dla Ryc. 8 rów na nia te ma ją po stać:

• y = -0,8495x + 85,405 przy R2 = 0,1444 – dla gru -
py osób ćwi czą cych jo gę,

• y = -0,3655x + 34,659 przy R2 = 0,0161 – dla gru -
py kon tro l nej.
Dla te stu oce nia ją ce go glo bal ną ru cho mość krę -

go słu pa i sta wów bio dro wych w płasz czyź nie strzał -
ko wej w za kre sie zgię cia wy ko rzy sta no test pal ce -
-pod ło ga. Wy ni ki przed sta wio no na Ryc. 9. 

Dla gru py osób ćwi czą cych jo gę otrzy ma no krzy -
wą re gre sji li nio wej, któ ra ma la ła wraz z wie kiem (li -

Yoga practitioners were found to have greater
elasticity of the above mentioned muscle groups in
the upper line (Fig. 7, 8).

For Fig. 7, the linear regression curves are des -
cribed by the formulae:
• y = -0.8043x + 83.087 where R2 = 0.1333 – for

yoga practitioners,
• y = -0.1251x + 26.137 where R2 = 0.0018 – for the

control group.
For Fig. 8 the formulae are:
• y = -0.8495x + 85.405 where R2 = 0.1444 – for

yoga practitioners,
• y = -0.3655x + 34.659 where R2 = 0.0161 – for the

control group.
In the test evaluating global spine and hip joint

mobility in flexion, in the sagittal plane, the toe touch
test was applied. The results are presented in Fig. 9.

For yoga practitioners, a linear regression curve
was obtained, showing age-related decrease of the
values (upper line). An opposite trend was observed
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Ryc. 7. Krzywe regresji liniowej przy badaniu elastyczności mięśni kulszowo-goleniowych lewej nogi u kobiet ćwi -
czących jogę (E) i w grupie kontrolnej (C)
Fig. 7. Linear regression curves for hamstring elasticity measurement in the left leg in yoga practitioners (E) and the
control group (C)

Ryc. 8. Krzywe regresji liniowej przy badaniu elastyczności mięśni kulszowo-goleniowych prawej nogi u kobiet ćwi -
czących jogę (E) i w grupie kontrolnej (C)
Fig. 8. Linear regression curves for hamstring elasticity measurement in the right leg in yoga practitioners (E) and the
control group (C)



nia gór na). Prze ciw ny trend za ob ser wo wa no dla gru -
py kon tro l nej (li nia dol na), ale war to ści krzy wej dla
osób ćwi czą cych jo gę by ły więk sze od war to ści dla
osób (w ka żdym wie ku), któ re jej nie ćwi czą. Wy nik
ten mo że świad czyć o zmniej sza niu się ru cho mo ści
krę go słu pa osób ćwi czą cych wraz z upły wem lat oraz
o po sia da niu, w gru pie osób, któ re nie ćwi czą, więk -
szej gib ko ści przez oso by star sze.

Od po wied nio dla Ryc. 9 krzy we re gre sji li nio wej
są opi sa ne rów na nia mi:
• y = -0,256x + 30,019 przy R2 = 0,1367 – dla gru -

py osób ćwi czą cych jo gę,
• y = 0,1552x + 5,3687 przy R2 = 0,0257 – dla gru -

py kon tro l nej.

Dys ku sja

Gib kość zmie nia się w cią gu roz wo ju on to ge ne -
tycz ne go. W okre sie doj rze wa nia na stę pu je jej spa -
dek, na stęp nie gib kość osią ga swój szczyt oko ło 30
ro ku ży cia, po czym po now nie zmniej sza się wraz
z wie kiem. W wie ku se nio ral nym spa dek gib ko ści mo -
że być już znacz ny. W przy pad ku czyn ne go udzia łu
w for mach ak tyw no ści ru cho wej mo żna utrzy mać
spraw ność fi zycz ną na od po wied nim po zio mie. Po ja -
wia ją cy się wraz z wie kiem znacz ny spa dek gib ko ści
nie jest tak wi docz ny u osób re gu lar nie ćwi czą cych.
Jed nak nie wła ści we ćwi cze nia mo gą pro wa dzić do
dys pro por cji mię śni, wy ni ka ją cych z nad mier ne go
roz wi ja nia jed nej z grup mię śnio wych i za nie dby wa -
nia in nych [1,2,8]. 

Ba da nia wła sne w spo sób jed no znacz ny wy ka za -
ły, że ćwi cze nia ha tha jo gi po pra wia ją ela stycz ność
ba da nych grup mię śnio wych. Szcze gól nie uwi dacz -
nia się to w po mia rach ela stycz no ści mię śni kul szo wo -
-go le nio wych. Nad mier na ich sztyw ność mo że znacz nie
ogra ni czać za kres skło nu w przód. Po nad to, usztyw -
nie nie mię śni kul szo wo -go le nio wych mo że przy czy -
niać się do wy stę po wa nia do le gli wo ści bó lo wych krę -
go słu pa, a ta kże za bu rzać rytm bio dro wo -mied nicz -
no -lę dźwio wy. Skró ce nie mię śni grzbie tu w od cin ku
lę dźwio wym i zgi na czy sta wu bio dro we go jest przy -
czy ną nad mier nie po głę bio nej lor do zy lę dźwio wej, co
zwy kle pro wa dzi do do le gli wo ści bó lo wych dol ne go
od cin ka krę go słu pa [4,9,10].

in the control group (lower line), however, the curve
values obtained from yoga practitioners were bigger
than the values of non-training subjects, regardless
their age. The outcome may indicate age-related de -
crease in spine mobility and greater elasticity in older.
non-training females.  

For Fig. 9, the following formulas describe linear
regression curves:
• y = -0.256x + 30.019 where R2 = 0.1367 – for

yoga practitioners,
• y = 0.1552x + 5.3687 where R2 = 0.0257 – for the

control group.

Discussion

Flexibility of the musculoskeletal system changes
during ontogenetic development. It decreases during
adolescence and reaches its maximal levels at the
age of about 30 to decrease again with age. In elder -
ly individuals, it may decrease significantly. The per -
sons involved in various forms of physical activity
may maintain physical fitness at an appropriate level.
The age-related decrease in flexibility is not so mark -
ed in regularly exercising individuals. However, inap -
pro priate exercises may lead to muscle dispropor -
tions, resulting from excessive development of some
and neglecting other muscle groups [1,2,8]. 

Our study using a tailored approach found that
hatha yoga exercises improved elasticity of the stud ied
muscle groups. This is revealed by measu re ments, es -
pecially these of hamstring elasticity. Excessive rig -
idness of these muscles may limit the range of for -
ward bends. Moreover, rigid hamstrings may contri -
bute to back pain and disturb the iliac-pelvic-lumbar
rhythm. Reduction of dorsal muscles in the lumbar
spine and hip joint flexors is the reason of lumbar
lordosis, leading to lumbar spine pains [4,9,10].

Other authors also indicate a significant improve -
ment of flexibility due to hatha yoga exercises in
people at different age. Moreover, they point out 
a sig nificant role of yoga exercises in back pain pro -
phylaxis and treatment, which is also connected with
flexibility improvement [11,12,13,14,15,16].  
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Ryc. 9. Krzywe regresji liniowej dla testu palce-podłoga u kobiet ćwiczących jogę (E) i w grupie kontrolnej (C)
Fig. 9. Linear regression curves for the toe touch test in yoga practitioners (E) and the control group (C)



Ba da nia in nych au to rów rów nież in for mu ją o znacz -
nej po pra wie gib ko ści pod wpły wem ćwi czeń ha tha
jo gi u osób w ró żnym wie ku. Po nad to, wska zu ją na
istot ną ro lę ćwi czeń fi zycz nych jo gi w pro fi lak ty ce i te -
ra pii bó lów krę go słu pa, co rów nież wią że się z po pra -
wą gib ko ści [11,12,13,14,15,16]. 

Na le ży zwró cić uwa gę na ró żne spo so by po mia -
ru, naj czę ściej te stem w skło nie w przód, w sia dzie
lub w po zy cji sto ją cej (w cm). Nie kie dy ta kże gib kość
mie rzo na jest go nio me trem. W po wy ższych spo so -
bach po mia ru, więk szy za kres skło nu w przód wy ni -
ka z po pra wy ela stycz no ści mię śni kul szo wo -go le nio -
wych, co zo sta ło rów nież po twier dzo ne w ba da niach
wła snych au to rów. W ba da niach do ty czą cych wpły -
wu krót ko ter mi no wych in ten syw nych ćwi czeń fi zycz -
nych jo gi na po pra wę gib ko ści stwier dzo no istot ną
sta ty stycz nie po pra wę gib ko ści krę go słu pa w płasz -
czyź nie strzał ko wej i czo ło wej mie rzo nej go nio me -
trem [11]. Ba da nia wła sne nie po twier dza ją po pra wy
ru cho mo ści krę go słu pa w płasz czyź nie czo ło wej, co tłu -
ma czy się bra kiem ty po wych wy gięć bocz nych w asa -
nach jo gi. Nie stwier dzo no rów nież po pra wy w wy gię -
ciach w przód, jed nak ten fakt wy ja śnić mo żna in ną
me to dą po mia ru. Na po miar za kre su ru chu bez po -
śred nio na krę go słu pie nie ma wpły wu ela stycz ność
mię śni kul szo wo -go le nio wych. Z ko lei po miar plu ri -
me trem wska zu je na więk szy za kres ru chu przy więk -
szej ela stycz no ści mię śni tyl nej stro ny uda.

Re asu mu jąc, ćwi cze nia fi zycz ne jo gi ze wzglę du
na swo je wa lo ry proz dro wot ne, m.in. po pra wia ją ce
gib kość, mo gą być po le ca ne oso bom w ró żnym wie -
ku i o ró żnym po zio mie spraw no ści. 

Wnio ski

Ko bie ty ćwi czą ce jo gę fi zycz ną od zna cza ły się więk -
szą ela stycz no ścią mię śni kul szo wo -go le nio wych,
mię śni ra mion i ob rę czy bar ko wej oraz zgi na czy sta -
wu bio dro we go, ani że li ko bie ty uczest ni czą ce re gu -
lar nie w ró żnych for mach ak tyw no ści ru cho wej,
oprócz ha tha jo gi, w zbli żo nym wy mia rze cza so wym. 

Ce cho wa ła je rów nież więk sza ru cho mość krę go -
słu pa w płasz czyź nie strzał ko wej w za kre sie wy gięć
do ty łu. Istot ne ró żni ce w gib ko ści za uwa ża no naj -
czę ściej u 20-29-let nich ko biet. Mo żna za tem stwier -
dzić, że ćwi cze nia ha tha jo gi za pew nia ją lep szą gib -
kość w sta wach, po pra wia jąc ela stycz ność mię śni.

Different measurement methods are of note,
particularly the test conducted during forward bend,
sitting or standing position, with the values measured
in cm. Sometimes, flexibility is measured using a go -
niometer. In this study, the bigger range of forward
bend results from the improvement of hamstring ela -
sticity, also confirmed by the authors’ study results,
obtained using a tailored approach. 

The study on the effect of short-term intensive
exer cises on flexibility revealed statistically signi fi -
cant improvement of spine flexibility in the sagittal
and frontal plane, as measured using a goniometer
[11]. This study does not confirm the improvement of
spine mobility in the frontal plane, which can be
explained by the lack of typical lateral flexions in yoga
asanas. No improvement was noted during forward
bends either, this, however may be due to a different
method of measurement. Hamstring elasticity has no
direct effect on direct measurement of spine ROM. The
measurement using a plurimeter indicates a gre ater
ROM with greater elasticity posterior thigh muscles. 

In conclusion, physical yoga exercises may be re -
commended for people of different age due to their
pro-health effect including flexibility improvement. 

Conclusions

The females involved in physical yoga were found to
have greater flexibility of hamstrings and the mus cles of
shoulders, shoulder girdle and hip joint flexors than the
females regularly participating in other forms of physical
activity except hatha yoga with a similar frequency. 

These women were also found to have grater
spine mobility in the sagittal plane within the range of
backward bends. Significant differences in flexibility
were most often noted in women aged 20-29 years.
Therefore, we may conclude that hatha yoga exer -
cises improve muscle elasticity thus improving fle -
xibility of joints. 
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