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Streszczenie

Wstep. Celem badar byto poréwnanie gibkosci kregostupa i wybranych stawéw u kobiet dtuzej
¢éwiczgcych hatha joge oraz u kobiet preferujgcych inne formy aktywnos$ci ruchowey.

Materiat i metody. Zbadano 130 kobiet w wieku 19-53 lata. Grupe eksperymentalng stanowito 65
kobiet ¢wiczgcych hatha joge, a grupe kontrolng 65 kobiet uczestniczacych regularnie w réznych for-
mach aktywnosci ruchowej, oprocz hatha jogi, ale w zblizonym wymiarze czasowym. Gibko$¢ kregostu-
pa w ptaszczyznie strzatkowej zmierzono testem Ofto i Schobera, obliczajgc w centymetrach wielko$¢
wygiec odcinka piersiowego i ledzwiowego. Do oceny ruchomosci kregostupa w ptaszczyznie czotowej
i poprzecznej wykorzystano metode SFTR (saggital, frontal, transversal, rotation). Gibkos$¢ stawdw ra-
mienno-barkowych zmierzono testem ,zamka btyskawicznego”. Gibko$¢ stawu biodrowego w zakresie
zgiecia przy wyprostowanych kolanach i wyprostu zmierzono testami wg wiasnego pomystu. Do global-
nej oceny ruchomoS$ci kregostupa i stawow biodrowych w ptaszczyznie strzatkowej w zakresie zgiecia
wykorzystano test palce-podfoga.

Wyniki. Istotne statystycznie réznice pomiedzy badanymi grupami kobiet wystgpity przy ocenie: gib-
kosci kregostupa w zakresie sktonow w tyt, ruchomosci w stawach ramienno-barkowych, zakresu wypro-
stu biodra, a takze zakresu zgiecia biodra przy wyprostowanych kolanach.

Whioski. Kobiety ¢wiczgce joge fizyczng odznaczaty sie wigkszg elastycznoscig miesni kulszowo-
-goleniowych, migéni ramion i obreczy barkowej oraz zginaczy stawu biodrowego niz kobiety uczestni-
czgce regularnie w réznych formach aktywnosci ruchowej oprécz hatha jogi. Ponadto, kobiety ¢wiczgce
joge fizyczng cechowata wieksza ruchomos¢ kregostupa w ptaszczyznie strzatkowej w zakresie wygiec
do tytu. Istotne réznice w gibkoSci zauwazano najczesciej u 20-29-letnich kobiet. Mozna zatem stwierdzic,
Ze ¢wiczenia hatha jogi zapewniajg wiasciwg gibkos¢ w stawach, poprawiajgc elastycznos¢ miesni.

Summary

Background. The purpose of the research was to compare comparison flexibility of the spine and
selected joints in women practising hatha yoga for a longer time as well as in women involved in other
forms of physical activity.

Material and methods. 130 women aged 19-53 were examined. The experimental group consi-
sted of 65 women practising hatha yoga and the control group — 65 women regularly participating in
various forms of physical activity except for hatha yoga. The flexibility of the spine in the sagittal pla-
ne was measured via Otto and Schober’s test. To assess the mobility of the spine in the frontal and
transverse plane, the SFTR method was used. The flexibility of the glenohumeral joints was measu-
red with the use of the "zip fastener” test. The flexibility of the hip joint within the scope of bending
with the knees extended and extension was measured by tailored test. For global evaluation of the
spine and hip joint mobility within the scope of bending, the toe touch test was used.

Results. Statistically significant differences between the two examined groups of women were fo-
und after assessment of: flexibility of the spine within the scope of bends backwards, the mobility in
the glenohumeral joints, the range of hip extension and the range of hip flexion with extended knees.

Conclusions. The women practising physical yoga were characterised by greater flexibility of the
hamstrings, the muscles of one’s arms and shoulder girdle as well as the flexor of the hip joint, than the
ones regularly taking part in various forms of physical activity. Moreover, the women practising physical
yoga were characterised by greater mobility of the spine within the scope of bends backwards. Signifi-
cant differences in flexibility were most frequently noticed in women aged 20-29. It may be thus stated
that hatha yoga exercises ensure a proper flexibility of joints, improving muscle flexibility.
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Wstep

Gibkos¢ jest jednym z komponentéw sprawnosci
fizycznej zwigzanych ze zdrowiem [1]. Wyraza sie
zakresem osiggalnego ruchu w pojedynczym stawie
lub kilku stawach. Moze by¢ tez definiowana jako
zdolnos¢ jednego lub kilku stawow do wykonania
ptynnego ruchu, bez bélu, w optymalnym zakresie ru-
chomosci. Jest to predyspozycja morfofunkcjonalna,
warunkujaca efektywnos$¢ ruchu, ktéra wptywa na je-
go ekonomike [2]. Gibkos¢ zalezy od: budowy sta-
wow, elastycznosci wiezadet, miesni i ich Sciegien,
ilosci podskoérnej tkanki ttuszczowej, wieku, ptci, bu-
dowy ciata, hormondw, a przede wszystkim — od ro-
dzaju aktywnosci ruchowej [3,4]. Zbyt maty zakres ru-
chu prowadzi do skracania miesni i wiezadet, ograni-
czajgc aktywnos¢ ruchowg, a nawet stwarzajgc proble-
my przy wykonywaniu codziennych czynnosci rucho-
wych. Z kolei zbyt duzy zakres ruchu moze powodo-
wacé niestabilnos¢ stawow i zwieksza¢ podatnos¢ na
urazy. Jednak nie istniejg zadne idealne normy dla gib-
kosci, a problem dotyczy gtéwnie skrajnosci.

Cwiczenia fizyczne jogi (hatha jogi) tgczg w sobie
izometryczne wzmacnianie miesni z ich rozcigga-
niem. Trwanie w nieruchomej pozycji wymaga zarow-
no wytrzymatosci statycznej miesni, jak i znacznej ich
elastycznosci. Praktycznie wszystkie asany (pozycje)
hatha jogi poprawiajg zakres ruchomosci w stawach,
likwidujgc przykurcze lub czynnosciowe skrécenia
miesni [5,6].

Celem badan byto poréwnanie gibkosci kregostupa
i wybranych stawow u kobiet diuzej ¢wiczgcych hatha
joge oraz u kobiet preferujgcych inne formy aktywno-
Sci ruchowej. Wysunieto hipoteze, ze kobiety ¢wiczg-
ce hatha joge odznaczajg sie wiekszg gibkoscig kre-
gostupa i wybranych stawow niz kobiety uczestniczg-
ce w innych formach aktywnosci ruchowe;.

Materiat i metody

W badaniach udziat wzieto 130 kobiet w wieku
19-53 lata. Wyodrebniono trzy grupy wiekowe: do 29
lat, 30-39 lat oraz 40 lat i wiecej. Srednie wiekowe
odpowiednich grup eksperymentalnych i kontrolnych
nie roznity sie istotnie. Grupe eksperymentalng sta-
nowito 65 kobiet, uczestniczek kurséw instruktorskich
rekreacji ruchowej, o specjalnosci ¢wiczenia psycho-
fizyczne oparte o system éwiczen hatha jogi. Osoby
te ¢wiczyly hatha joge odpowiednio: 2-5 lat (55 oséb),
5-10 lat (9 oséb), powyzej 10 lat (3 osoby). Deklarowa-
ny sredni czas ¢wiczen to 4 razy w tygodniu (od 2 do 7
razy na tydzien), 1-2 godziny jednorazowo. Grupe kon-
trolng stanowito 65 kobiet, stuchaczek studiow pody-
plomowych z zakresu gimnastyki korekcyjno-kompen-
sacyjnej. Do badan wybrano kobiety regularnie uczest-
niczgce w réznych formach rekreacji ruchowej, oprécz
hatha jogi, w zblizonym wymiarze czasowym.

Zmierzono wysoko$¢ i mase ciata waga ze wzro-
stomierzem oraz wyliczono wskaznik wzglednej ma-
sy ciata (BMI). Dtugos¢ konczyn dolnych zmierzono
tasma centymetrowg od kretarza wiekszego do kost-
ki boczne;j.

Gibkos¢ kregostupa w ptaszczyznie strzatkowej
zmierzono testem Otto i Schobera, obliczajgc w cen-
tymetrach wielko$¢ wygie¢ — osobno dla odcinka pier-
siowego (skton w przod P, skton w tyt P), osobno dla le-
dzwiowego (skion w przéd L, skton w tyt L). Do oce-
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Background

Flexibility is one of physical components, connect-
ed with health [1]. Itis 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 calcu-
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 ruchomosci kregostupa w ptaszczyznie czotowej
i poprzecznej wykorzystano metode SFTR (saggital,
frontal, transversal, rotation) [7]. Metoda ta pozwala
na pomiar ruchomosci kregostupa we wszystkich
ptaszczyznach, na podstawie réznicy pomiaréw tasmg
centymetrowg w pozycji neutralnej (stojgcej) oraz po
wykonaniu danego ruchu.

W niniejszych badaniach oceniono zakresy ruchow
kregostupa wzgledem podanych punktow antropo-
metrycznych:

+ skion w przod i w tyt w odcinku piersiowym — VII
krag szyjny (C7) i punkt na kregostupie potozo-
ny 30 cm ponizej,

* sklon w przéd i w tyt w odcinku ledzwiowym — V
krag ledzwiowy (Ls) i punkt na kregostupie potozo-
ny 10 cm powyzej,

» sklon w bok — dot pachowy i cze$¢ boczna talerza
biodrowego w linii dotu pachowego, pomiar
po przeciwnej stronie ruchu,

» skret — wyrostek mieczykowaty mostka (xi) i czesé
boczna talerza biodrowego, miejsce jw., pomiar
po przeciwnej stronie ruchu [7].

Gibkos¢ stawdéw ramienno-barkowych zmierzono
testem ,zamka btyskawicznego” [3]. Gibkos¢ stawu
biodrowego w zakresie zgiecia przy wyprostowanych
kolanach i wyprostu zmierzono testami wg wtasnego
pomystu. Test oceniajgcy zakres wyprostu biodra wy-
konano w pozycji, gdy badany wykonat wypad z ko-
lanem opartym na podtozu po stronie testowe;j i sto-
pa opartg na podtozu na jej grzbietowej czesci. Pod-
udzie nogi nietestowanej byto ustawione prostopadle
do podtoza. Badany opuszczat biodra jak najnizej,
przesuwajgc oparte kolano w tyt. Po maksymalnym
opuszczeniu bioder i cofnigciu kolana strony testowa-
nej mierzono odlegtos¢ od krocza do podioza, traktujgc
ja jako pomiar bezwzgledny. Na mierzong odlegtos¢
wptyw moze mie¢ dtugos¢ konczyn dolnych. Zatem od
potowy diugosci badanej konczyny dolnej, przyjmu-
jac w uproszczeniu te wielkos¢ jako dtugos¢ pod-
udzia wraz z wysokoscig stopy, odjeto wynik testu,
traktujgc te réznice jako pomiar wzgledny. Test oce-
niajgcy zakres zgiecia biodra przy wyprostowanym
kolanie wykonano ustawiajgc badanego w pozycji
stojgcej, opartego plecami o $ciane. Badajgcy unosit
testowang noge badanego wyprostowang w kolanie,
nie dopuszczajgc do wznosu biodra po stronie uno-
szonej nogi oraz zgiecia w kolanie nogi, na ktorej ba-
dany stat. Po maksymalnym uniesieniu nogi mierzo-
no odlegtosc od piety do podtoza. Wysokos¢, na kto-
rg badany moze unie$¢ noge, zalezy nie tylko od mo-
zliwej ruchomosci w stawie, ale réwniez od wysoko-
Sci ciafa i dtugosci konczyn dolnych. Dlatego do ana-
lizy wynikéw wykorzystano pomiar bezwzgledny, kto-
ry nie uwzglednia dtugosci konczyn, oraz pomiar
wzgledny, ktéry byt r6znicg pomiedzy pomiarem bez-
wzglednym a dtugoscig badanej koriczyny dolne;j.

Do globalnej oceny ruchomosci kregostupa i sta-
wow biodrowych w ptaszczyznie strzatkowej w zakre-
sie zgiecia wykorzystano test palce-podtoga.

Do badania rownosci wartosci przecietnych w obu
grupach wykorzystano testy t-Studenta i Cochrana-
-Coxa. Badanie réwnosci wariancji wykonano za po-
mocg testu F (F. Snedeckora). Test Cochrane’a-Coxa
stosowano w przypadku negatywnej weryfikacji hipote-
zy o rownosci wariancji w badanych prébach.

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 (Ls) 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
hypothesis concerning variance equality in the stu-
died samples.
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Wyniki

Pomiary antropometryczne nie réznity sie istotnie
(Tab. 1). Zatem upraszczajac, zalezno$¢ zakresu ru-
chu w stawach od budowy ciata i ilosci podskornej
tkanki tluszczowej mozna wykluczy¢ z uwagi na brak
WW. roznic.

Ocena gibkosci kregostupa wykazata istotne sta-
tystycznie roznice w zakresie sklonow w tyt (Tab. 1).
W pozostatych zakresach ruchow nie zauwazono
réznic. Uzyskane wyniki mozna ttumaczy¢ specyfikg
¢wiczen fizycznych jogi, dzieki ktérym ¢wiczacy nie
tylko poprawia gibkosc, ale takze uczy sie prawidto-
wej techniki wykonywania asan. Przed wygieciem
w tyt wykonuje sie ruch miednicg w kierunku zmniej-
szenia jej przodopochylenia, co pozwala wydtuzyé
odcinek ledzwiowy kregostupa i zwiekszy¢ zakres
wygiecia. Natomiast w wygieciu do przodu, ¢wiczacy
w poczatkowej fazie ruchu stara sie utrzymywac pro-
sty kregostup, przenoszgc ruch zgiecia na stawy bio-
drowe. Dopiero w kohcowej fazie ruchu nastepuje
zwykle niewielkie zaokraglenie plecow, pogtebiajgce
zakres sktonu. Zatem mierzac wygiecie w przéd tes-
tem Otto i Schobera u osdéb ¢wiczacych hatha joge
mozna stwierdzi¢, ze zakres tego ruchu jest na ogot
przecietny. Typowych sktonéw bocznych, w ktorych
jeden z bokéw tutowia (strony wypuktej wygiecia) jest
rozciggany, podczas gdy przeciwny (strony wkleste;
wygiecia) skracany, nie wykonuje sie w ¢wiczeniach
fizycznych jogi, wiec w tych ruchach réwniez nie za-
uwazono istotnych réznic pomiedzy porownywanymi
grupami. Podczas wykonywania skretéw tutowia

Results

The results of anthropometric measurements did
not significantly differ (Tab. 1). Thus, the correlation
between 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 trainees to
acquire correct techniques of asana performance.

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

Tab. 1. Srednie (x), odchylenia standardowe (s), wariancje (V) wieku, pomiaréw antropometrycznych oraz gibko$ci
kregostupa kobiet éwiczacych joge (E) i kobiet uczestniczgcych 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)

Badane parametry Grupa wiekowa 19-29 lat Grupa wiekowa 30-39 lat Grupa wiekowa 40-53 lata
. Age group 19-22 years Age group 30-39 years Age ggroup 40-53 years
Studied parameters
X S V X S V X s V
wiek E 25,75 2,61 6,79 34,38 2,60 6,78 45,95 3,43 11,76
age C 25,15 3,16 9,98 35,04 2,80 7,84 44,99 4,10 16,84
wysokos¢ ciata E 167,05 4,91 24,15 165,94 4,85 23,49 165,20 7,25 52,56
body height C 167,33 5,62 30,49 167,00 5,84 34,16 165,00 4,12 17,00
masa ciata E 57,44 5,31 28,21 57,34 7,75 60,02 61,40 3,83 14,70
body mass C 58,76 8,36 69,94 67,50 13,76 189,43 64,61 8,31 69,09
BMI E 20,29 1,99 3,98 20,55 2,27 5,14 22,85 2,04 4,17
C 20,83 2,00 3,99 24,05 4,82 23,25 23,88 3,24 10,50
skton w przéd (P) E 3,13 1,60 2,55 2,84 1,49 2,23 3,02 1,98 3,92
forward bend C 2,95 0,84 0,71 2,94 0,65 0,43 2,39 0,91 0,82
skton w przéd (L) E 4,90 1,19 1,42 4,98 0,71 0,51 4,97 0,84 0,71
backward bend C 4,78 1,03 1,06 4,66 0,90 0,81 4,56 1,07 1,14
skton w tyt (P) E 3,85* 1,51 2,28 3,36* 1,06 1,13 3,19 1,85 3,44
backward bend C 2,42 1,35 1,82 2,00 0,85 0,72 1,83 0,94 0,89
skion w tyt (L) E 3,13* 1,02 1,05 2,60 1,09 1,18 2,14 0,79 0,62
backward bend C 2,30 0,65 0,43 2,32 0,93 0,86 1,72 0,75 0,56
skton w lewo E 10,73 2,74 7,51 10,30 1,74 3,04 9,00 3,20 10,21
left bend C 10,00 2,83 8,00 8,54 3,66 13,39 9,11 1,52 2,32
skfon w prawo E 10,93 2,43 5,91 9,90 1,93 3,74 8,71 3,37 11,37
right bend C 9,65 3,37 11,38 8,35 3,37 11,36 7,89 1,85 3,43
skret w lewo E 3,80 1,07 1,14 3,44 1,11 1,23 3,83 1,41 1,98
left torsion C 3,87 1,09 1,18 3,50 1,12 1,25 3,50 1,41 2,00
skret w prawo E 3,75 1,05 1,11 3,64 0,90 0,81 3,76 1,50 2,25
right torsion C 3,74 0,99 0,98 3,88 1,12 1,26 2,83 1,33 1,78

*réznice istotne statystycznie (poziom istotnosci 0,05)

*differences statistically significant (significance level 0.05)
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w ¢wiczeniach fizycznych jogi, nalezy najpierw wy-
dtuzy¢ kregostup i ustabilizowa¢ miednice, aby unik-
nac¢ jej asymetrycznego ustawienia.

W takiej sytuacji zakres skretu u oséb ¢wiczgcych
hatha joge, mierzony wg przyjetej metody, réwniez
byt przecietny i nieistotny statystycznie.

Krzywe regresji liniowej dla wygiecia do tytu w od-
cinku piersiowym (Ryc. 1) wykazaly, ze wielkos¢ wy-
giecia maleje wraz z wiekiem w obu badanych gru-
pach, przy czym spadek ten bardziej uwidaczniat sie
u 0sob nie¢wiczgcych. Réwnania regresji byty naste-
pujace:

+ y=-0,0284x + 4,4578 przy R? = 0,0254 — dla gru-
py os6b ¢éwiczgcych joge,

e y=-0,0394x + 3,4196 przy R* = 0,066 — dla gru-
py kontrolnej.

Krzywe regresji liniowej dla wygiecia do tylu w od-
cinku ledzwiowym (Ryc. 2) pokazaty tendencje spad-
kowg gibkosci, gtéwnie u ¢wiczacych joge. W przy-
padku nieéwiczgcych zakres wygiecia jest bardzo zbli-
zony, niezaleznie od wieku. Mozna takze dostrzec, ze
u niektorych starszych kobiet ¢wiczgcych joge, zakres
wygiecia w tyt w odcinku ledzwiowym jest mniejszy
niz u ich nie¢wiczgcych réwiesniczek. Mozna to ttu-
maczy¢ faktem, ze wiele oséb dojrzatych ¢wiczacych

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 R*> = 0.0254 — for yoga
practitioners,

* y =-0.0394x + 3.4196 with R*> = 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
bending 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 éwiczacych joge (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)

6,
5
4 E
C
—regr. lin. E
—regr. lin. C

O T T T T T
15 20 25 30 35 40

wiek / age

45 50 55

Ryc. 2. Krzywe regresji liniowej dla testu OS odcinka ledzwiowego u kobiet éwiczgcych joge (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)
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joge, przed przystapieniem do ¢wiczen miato zmiany

zwyrodnieniowe kregostupa, co skionito je wtasnie

do tej formy aktywnosci ruchowej. Krzywe regresiji li-

niowej dla wygiecia do tytu w odcinku ledzwiowym sg

opisane rownaniami:

« y=-0,0428x + 4,1281 przy R? = 0,1192 — dla gru-
py oséb ¢éwiczgcych joge,

e y=-0,0049x + 2,3818 przy R? = 0,002 — dla gru-
py kontrolnej.

Wyniki testu ,zamka btyskawicznego”, swiadczg-
cego o ruchomosci w stawach ramienno-barkowych,
wykazaty, ze w przypadku utozenia prawej reki od do-
tu pomiedzy fopatkami (reki lewej — od gory), réznice
w ruchomosci byly istotne statystycznie w dwdch gru-
pach wiekowych. W sytuacji odwrotnego utozenia reki
réznice nie wystepowaly. Swiadczy to o znacznych
dysproporcjach w zakresie ruchéw powyzszych sta-
wow w zaleznosci od utozenia rgk. W grupie kontrolnej
zakres ruchu byt znacznie mniejszy, gdy prawa reka
znajdowata sie pomiedzy topatkami (Tab. 2). Wyniki te-
stu mozna wyttumaczy¢ faktem, ze w ¢wiczeniach fi-
zycznych jogi dgzy sie do symetrii, zatem ruchomos¢
obu stron u oséb ¢wiczacych powinna by¢ podobna.
Ponadto, wiele asan hatha jogi wymaga odpowiednie-
go utozenia ramion, poprawiajgc zakres ruchéw w po-
wyzszych stawach. Na podstawie krzywej regresiji li-
niowej zauwazono, ze u 0sOb ¢wiczacych joge, jak
rowniez w grupie kontrolnej, ruchomos¢ w stawach ra-
mienno-barkowych zmniejsza sie wraz z wiekiem.

Jednakze réznice w gibkosci, w sytuacji utozenia
prawej reki od dotu pomiedzy topatkami (reki lewe;
—od gory), sg wieksze u ¢wiczgcych joge niz u kobiet
kontrolnych w kazdej poréwnywanej grupie wiekowej
(Ryc. 3) i wieksze niz w przypadku, gdy utozenie rgk
jest odwrotne (Ryc. 4).

Odpowiednio dla Ryc. 3 krzywe regres;ji liniowej
$g opisane rownaniami:

e y=-0,3078x + 17,884 przy R? = 0,2454 — dla
grupy osob ¢wiczacych joge,

« y=-0,2247x + 11,368 przy R? = 0,049 — dla gru-
py kontrolne;j.

Dla Ryc. 4 rownania te majg postac:

« y=-0,3183x + 21,04 przy R* = 0,2804 — dla gru-
py os6b ¢éwiczgcych joge,

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 R? = 0.1192 — for
yoga practitioners,

* y=-0.0049x + 2.3818 where R? = 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 regression
curve obtained from the control group indicates 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 R? = 0.2454 — for
yoga practitioners,

+ y=-0.2247x + 11.368 where R? = 0,049 — for the
control group.

For Fig. 4 the formulae are:

. = - 0.3183x + 21.04 where R? = 0.2804 — for
yoga practitioners,
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Ryc. 3. Krzywe regresji liniowej dla testu ,zamka btyskawicznego” z utozeniem prawej reki od dotu u kobiet éwiczgcych

joge (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. Srednie (x), odchylenia standardowe (s), wariancje (V) pomiaréw elastycznosci mie$ni w obrebie stawoéw bar-
kowych i biodrowych oraz testu palce-podtoga u kobiet ¢wiczacych joge (E) i kobiet uczestniczgcych 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 patrticipating in other forms of motor recreation (C)

btyskawicznego” LR z dotu
“zip fastener” test, left
arm low
test elastycznosci zginaczy | E| 21,95* 3,26 10,65 22,19* 3,93 15,46 24,19 2,67 7,11

Bad t Grupa wiekowa 19-29 lat Grupa wiekowa 30-39 lat Grupa wiekowa 40-53 lata
acane parametry Age group 19-29 years Age group 30-39 years Age group 40-53 years
Studied parameters
X S V X S V X S V
test ,zamka E| 10,08* 4,90 23,98 7,60 4,10 16,83 3,26* 4,57 20,92
btyskawicznego” PR z dotu
“zip fastener” test, right C 5,46 8,70 75,68 5,04 6,63 43,94 -1,60 7,36 54,24
arm low
test ,zamka E| 12,68 4,53 20,53 10,65 4,55 20,67 5,88 3,61 13,05
Cc

10,48 7,31 53,49 8,63 4,15 17,21 4,40 4,90 24,04

prawego biodra (pomiar
bezwzgledny)
right hip flexor elasticity test
(absolute measurement)

C| 27,70 3,92 15,39 25,00 2,97 8,83 25,89 3,60 12,99

test elastycznosci zginaczy | E| 22,28* 2,94 8,64 21,75 4,16 17,27 23,57 2,36 5,58
lewego biodra
(pomiar bezwzgledny)
left hip flexor elasticity test
(absolute measurement)

C| 27,65 4,74 22,45 24,28 3,52 12,39 26,33 3,20 10,22

test elastycznosci zginaczy | E| 21,30* 3,87 15,00 20,04 4,31 18,55 19,90 3,06 9,34
prawego biodra (pomiar
wzgledny)
right hip flexor elasticity test C| 16,28 4,88 23,84 18,01 3,93 15,48 16,94 4,22 17,80
(relative measurement)
test elastycznosci zginaczy | E| 20,98* 3,72 13,81 20,48 4,39 19,29 20,52 2,69 7,26

lewego biodra
(pomiar wzgledny)
left hip flexor elasticity test
(relative measurement)
test elastyczno$ci mm E| 146,88* 11,70 137,00 143,19 15,93 | 253,91 | 132,14 18,25 | 333,05

C| 16,33 5,39 29,01 18,74 4,27 18,25 16,50 4,75 22,56

kulszowo-
-goleniowych PN (pomiar
bezwzgledny)
hamstring elasticity test,
right leg (absolute
measuerement)

C| 117,89 23,49 551,65 104,04 21,66 | 469,04 110,00 16,41 | 269,33

test elastycznosci mm E| 147,45* 9,72 94,52 145,19* | 18,61 | 346,37 | 131,40 15,96 | 254,80

kulszowo-
-goleniowych LN (pomiar
bezwzgledny)
hamstring elasticity test,
left leg (absolute
measuerement)

C| 116,65 25,07 628,52 106,33 19,82 | 392,64 | 104,67 18,84 | 355,11

test elastyczno$ci mm E| 60,38* 13,37 178,65 58,73 16,82 | 282,99 | 43,95* 20,49 | 419,64
kulszowo-
-goleniowych PN (pomiar
wzgledny) hamstring C| 24,65 22,73 516,53 17,26 18,563 | 343,51 24,33 15,06 | 226,67
elasticity test right leg
(relative measuerement)
test elastyczno$ci mm E| 60,95* 11,18 124,90 60,73 19,06 | 363,25 | 43,21* 18,90 | 357,11
kulszowo-
-goleniowych LN (pomiar
wzgledny)
hamstring elasticity test, C| 2528 23,13 535,14 19,98 17,36 | 301,34 19,00 15,94 | 254,22
left leg (relative

measuerement)
test palce-podtoga E| 23,00 5,56 30,90 22,18 4,35 18,90 17,57* 6,31 39,84
toe touch test C 9,32 7,81 61,01 10,84 6,39 40,79 10,00 7,06 49,83

*roznice istotne statystycznie (poziom istotnosci 0,05)
*differences statistically significant (significance level 0.05)
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Ryc. 4. Krzywe regresiji liniowej dla testu ,zamka btyskawicznego” z utozeniem lewej reki od dotu u kobiet éwiczgcych

joge (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)

e y=-0,2242x + 15,966 przy R? = 0,0831 — dla
grupy kontrolne;j.

Ocena zakresu wyprostu biodra takze wykazata
istotne statystycznie réznice, swiadczace o wiekszej
gibkosci u kobiet ¢wiczgcych hatha joge w najmtod-
szej grupie wiekowej (Tab. 2). Mniejsze wartosci wy-
nikdbw pomiaru bezwzglednego $wiadczyty o wiekszej
gibkosci, jednak osoby nizsze, o takim samym zakre-
sie ruchu co osoby wysokie, mogly uzyskac lepszy wy-
nik ze wzgledu na krétsze podudzia. Pomiar wzgledny
eliminowat ten problem, stwarzajgc mozliwosc¢ bardziej
obiektywnego pomiaru, a wyzszy wynik Swiadczyt
o wiekszej gibkosci. W ¢éwiczeniach fizycznych jogi
wiele asan prowadzi do uelastycznienia zginaczy sta-
wu biodrowego. Znaczny w tym udziat majg wygiecia
do tylu, szczegdlnie te bardziej zaawansowane. Zatem
moze to ttumaczy¢ fakt, ze najmiodsze kobiety ¢wiczg-
ce hatha joge mialy istotnie lepszg gibko$¢ w stawach
biodrowych w wyproscie, gdyz to one czesciej wykonu-
ja trudniejsze asany. Czyms$ naturalnym jest réwniez
spadek gibkosci wraz z wiekiem albo tez ,dtuzsza dro-
ga” do powiekszenia zakresu ruchu w wyniku ¢wiczen
rozciggajacych. Analizujgc krzywa regresji liniowej moz-
na dostrzec mniejszg gibkos¢ u starszych kobiet ¢wi-
czacych joge, wzgledem mtodszych.

W przypadku grupy kontrolnej elastycznosé¢ zgi-
naczy lewego biodra jest zblizona do siebie niezaleznie
od wieku (Ryc. 5), za$ elastycznos¢ prawego biodra
(Ryc. 6) minimalnie wzrasta z wiekiem, co jest pewnym
zaskoczeniem. Ttumaczy¢ to mozna jedynie matg liczbg
¢wiczenh rozciggajgcych na zajeciach, na ktére uczesz-
czaly mtodsze kobiety z grupy kontrolne;.

Odpowiednio dla Ryc. 5 krzywe regresiji liniowej
sg opisane réwnaniami:

« y=-0,0529x + 22,516 przy R*> = 0,0143 — dla gru-
py os6b ¢éwiczgcych joge,

+ y=0,0082x + 17,066 przy R? = 0,0001 — dla gru-
py kontrolnej.

Dla Ryc. 6 réwnania te majg postac:

* y=-0,0968x + 23,803 przy R? = 0,0447 — dla gru-
py os6b ¢wiczgcych joge,

* y=0,0391x + 15,798 przy R? = 0,0037 dla grupy
kontrolnej.
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« y=-0.2242x + 15.966 where R? = 0.0831 — for
the control group.

The evaluation of hip flexion range revealed stati-
stically significant differences, indicating greater flex-
ibility in hatha yoga practitioners in the youngest age
group (Tab. 2). The lower values of the absolute mea-
surement 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-
provement. 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:

. = -0.0529x + 22.516 where R? = 0.0143 — for
yoga practitioners,

* y=0.0082x + 17.066 where R? = 0.0001 — for the
control group.

For Fig. 6 the formulae are:

« y =-0.0968x + 23.803 where R? = 0.0447 — for
yoga practitioners,
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Ryc. 5. Krzywe regresiji liniowej przy badaniu elastycznosci zginaczy lewego biodra u kobiet éwiczgcych joge (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)
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Ryc. 6. Krzywe regresiji liniowej przy badaniu elastycznosci zginaczy prawego biodra u kobiet ¢wiczacych joge (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)

Pomiar zakresu zgiecia biodra przy wyprostowa-
nych kolanach wykazat istotne statystycznie réznice
we wszystkich grupach wiekowych. Znaczny zakres
ruchomosci w stawach biodrowych w tym ruchu wy-
maga odpowiedniej elastycznosci dwustawowych
prostownikéw stawu biodrowego (miesni kulszowo-
-goleniowych). Wyniki pomiaru zostaty potwierdzone
rébwniez za pomocg testu palce-podtoga, w ktérym
osoby o wiekszej elastycznosci miesni kulszowo-go-
leniowych uzyskaty wyzsze wyniki (Tab. 2). Kobiety
¢wiczgce hatha joge wykazywalty sie istotnie wieksza
elastycznosccig tej grupy miesni.

W ¢wiczeniach fizycznych jogi czesto pracuje sie
nad rozcigganiem miesni obreczy koriczyny dolnej
i miesni uda, szczegolnie zas miesni kulszowo-golenio-
wych, ktorych przyczepy oddalajg sie podczas zgiecia
w stawach biodrowych przy wyprostowanych kolanach.

Analizujgc zakres zgiecia biodra przy wyprosto-
wanych kolanach, otrzymano dla grupy oséb ¢wicza-
cych joge oraz grupy kontrolnej krzywe regresiji linio-
wej, ktdére zmniejszajg swoje wartosci wraz z wie-
kiem, co swiadczy o zmniejszaniu sie elastycznosci

« y=0.0391x + 15.798 where R? = 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-
tachments 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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miesni kulszowo-goleniowych. Kobiety ¢wiczgce joge
wyrézniala wieksza elastycznoéé ww. grup miesnio-
wych — goérna linia (Ryc. 7, 8).

Odpomedmo dla Ryc. 7 krzywe regresji liniowe;j
Sg opisane rownaniami:

« y=-0,8043x + 83,087 przy R* =
py oséb ¢éwiczgcych joge,

e y=-0,1251x + 26,137 przy R? =
py kontrolnej.

Dla Ryc. 8 rownania te majg postac:

. =-0,8495x + 85,405 przy R? = 0,1444 — dla gru-
py os6b ¢éwiczgcych joge,

« y=-0,3655x + 34,659 przy R* =
py kontrolne;j.

Dla testu oceniajgcego globalng ruchomos¢ kre-
gostupa i stawdw biodrowych w ptaszczyznie strzaf-
kowej w zakresie zgiecia wykorzystano test palce-
-podtoga. Wyniki przedstawiono na Ryc. 9.

Dla grupy oso6b ¢wiczacych joge otrzymano krzy-
w3 regresiji liniowej, ktéra malata wraz z wiekiem (li-

0,1333 — dla gru-
0,0018 — dla gru-

0,0161 — dla gru-

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 R? = 0.1333 — for
yoga practitioners,

« y=-0.1251x + 26.137 where R?> = 0.0018 — for the
control group.

For Fig 8 the formulae are:

. = -0.8495x + 85.405 where R? = 0.1444 — for
yoga practitioners,

* y=-0.3655x + 34.659 where R* =
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

0.0161 — for the
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Ryc. 7. Krzywe regresiji liniowej przy badaniu elastycznosci miesni kulszowo-goleniowych lewej nogi u kobiet ¢éwi-

czacych joge (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)
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Ryc. 8. Krzywe regresji liniowej przy badaniu elastycznosci mieéni kulszowo-goleniowych prawej nogi u kobiet ¢wi-

czacych joge (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)
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Ryc. 9. Krzywe regresji liniowej dla testu palce-podtoga u kobiet ¢wiczacych joge (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)

nia gorna). Przeciwny trend zaobserwowano dla gru-
py kontrolnej (linia dolna), ale wartosci krzywej dla
0s6b ¢wiczgcych joge byly wieksze od wartosci dla
0s6b (w kazdym wieku), ktore jej nie ¢wiczg. Wynik
ten moze swiadczy¢ o zmniejszaniu sie ruchomosci
kregostupa oséb éwiczgcych wraz z uptywem lat oraz
o posiadaniu, w grupie osob, ktore nie ¢wiczg, wiek-
szej gibkosci przez osoby starsze.
Odpowiednio dla Ryc. 9 krzywe regresiji liniowej
sg opisane réwnaniami:
. =-0,256x + 30,019 przy R* = 0,1367 — dla gru-
py os6b ¢éwiczgcych joge,
« y=0,1552x + 5,3687 przy R? = 0,0257 — dla gru-
py kontrolnej.

Dyskusja

Gibkos$¢ zmienia sie w ciggu rozwoju ontogene-
tycznego. W okresie dojrzewania nastepuje jej spa-
dek, nastepnie gibkos¢ osigga swoj szczyt okoto 30
roku zycia, po czym ponownie zmniejsza sie wraz
z wiekiem. W wieku senioralnym spadek gibkosci mo-
ze by¢ juz znaczny. W przypadku czynnego udziatu
w formach aktywnosci ruchowej mozna utrzymac
sprawnos¢ fizyczng na odpowiednim poziomie. Poja-
wiajacy sie wraz z wiekiem znaczny spadek gibkosci
nie jest tak widoczny u oséb regularnie éwiczgcych.
Jednak niewfasciwe ¢éwiczenia mogg prowadzi¢ do
dysproporcji miesni, wynikajacych z nadmiernego
rozwijania jednej z grup miesniowych i zaniedbywa-
nia innych [1,2,8].

Badania wtasne w sposéb jednoznaczny wykaza-
ty, ze ¢wiczenia hatha jogi poprawiajg elastycznosc
badanych grup miesniowych. Szczegdlnie uwidacz-
nia sie to w pomiarach elastycznosci miesni kulszowo-
-goleniowych. Nadmierna ich sztywno$¢ moze znacznie
ograniczac zakres skionu w przéd. Ponadto, usztyw-
nienie miesni kulszowo-goleniowych moze przyczy-
niac sie do wystepowania dolegliwosci bélowych kre-
gostupa, a takze zaburza¢ rytm biodrowo-miednicz-
no-ledzwiowy. Skrécenie miesni grzbietu w odcinku
ledzwiowym i zginaczy stawu biodrowego jest przy-
czyng nadmiernie pogtebionej lordozy ledzwiowej, co
zwykle prowadzi do dolegliwosci bolowych dolnego
odcinka kregostupa [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 R?* = 0.1367 — for
yoga practitioners,
* y=0.1552x + 5.3687 where R? = 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 fithess at an appropriate level.
The age-related decrease in flexibility is not so mark-
ed in regularly exercising individuals. However, inap-
propriate 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 studied
muscle groups. This is revealed by measurements, 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 significant 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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Badania innych autoréw réwniez informuja o znacz-
nej poprawie gibkosci pod wptywem ¢wiczen hatha
jogi u osob w réznym wieku. Ponadto, wskazujg na
istotna role éwiczen fizycznych jogi w profilaktyce i te-
rapii béléw kregostupa, co réwniez wigze sie z popra-
wa gibkosci [11,12,13,14,15,16].

Nalezy zwrdci¢ uwage na rézne sposoby pomia-
ru, najczesciej testem w sktonie w przéd, w siadzie
lub w pozyciji stojgcej (w cm). Niekiedy takze gibkos¢
mierzona jest goniometrem. W powyzszych sposo-
bach pomiaru, wiekszy zakres skionu w przéd wyni-
ka z poprawy elastycznosci miesni kulszowo-golenio-
wych, co zostato réwniez potwierdzone w badaniach
wiasnych autoréw. W badaniach dotyczgcych wpty-
wu krétkoterminowych intensywnych ¢wiczen fizycz-
nych jogi na poprawe gibkosci stwierdzono istotng
statystycznie poprawe gibkosci kregostupa w ptasz-
czyznie strzatkowej i czotowej mierzonej goniome-
trem [11]. Badania wiasne nie potwierdzajg poprawy
ruchomosci kregostupa w ptaszczyznie czotowej, co ttu-
maczy sie brakiem typowych wygie¢ bocznych w asa-
nach jogi. Nie stwierdzono réwniez poprawy w wygie-
ciach w przéd, jednak ten fakt wyjasni¢ mozna inng
metodg pomiaru. Na pomiar zakresu ruchu bezpo-
Srednio na kregostupie nie ma wptywu elastycznosé
miesni kulszowo-goleniowych. Z kolei pomiar pluri-
metrem wskazuje na wiekszy zakres ruchu przy wiek-
szej elastycznosci migsni tylnej strony uda.

Reasumujgc, ¢wiczenia fizyczne jogi ze wzgledu
na swoje walory prozdrowotne, m.in. poprawiajgce
gibkos¢, moga by¢ polecane osobom w réznym wie-
ku i o réznym poziomie sprawnosci.

Whioski

Kobiety ¢wiczgce joge fizyczng odznaczaly sie wiek-
szg elastycznoscig miesni kulszowo-goleniowych,
miesni ramion i obreczy barkowej oraz zginaczy sta-
wu biodrowego, anizeli kobiety uczestniczgce regu-
larnie w réznych formach aktywnosci ruchowej,
oprécz hatha jogi, w zblizonym wymiarze czasowym.

Cechowata je rowniez wigksza ruchomosc¢ krego-
stupa w ptaszczyznie strzatkowej w zakresie wygie¢
do tylu. Istotne réznice w gibkosci zauwazano naj-
czesciej u 20-29-letnich kobiet. Mozna zatem stwier-
dzi¢, ze ¢wiczenia hatha jogi zapewniajg lepszg gib-
kos¢ w stawach, poprawiajgc elastycznosé miesni.

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
exercises on flexibility revealed statistically signifi-
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 greater
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 muscles 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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