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Stabilnos¢ posturalna u spokrewnionych meiczyzn

Stowa kluczowe: réwnowaga posturalna,
kontrolapozyqjiciata, propriocepcja,
uwarunkowania genetyczne

Wstep

Zycie w warunkach grawitacji na Ziemi wigze sie z koniecznoscia aktywne-
go utrzymania wyprostowanej postawy ciafa, a proces ten odbywa sie w sposéb
zautomatyzowany [1,2,3]. Lackner i DiZio [4] wykazali, ze poruszajac sie stale
w polu grawitacyjnym nie uswiadamiamy sobie sit na nas dziatajacych, a ich zmiany
moga prowadzi¢ do zaburzenia kontroli postawy, wptywajac na dziatanie recepto-
row i przetwarzanie informacji przez osrodkowy uktad nerwowy [1,5].

Utrzymywanie rownowagi ciata jest procesem, w ktérym biorg udziat liczne
receptory czucia gtebokiego i wzrok, a wéréd nich najistotniejszg role odgrywa
parzysty narzad przedsionkowy w uchu wewnetrznym i wrzeciona mie$niowe za-
liczane do najwazniejszych proprioreceptoréw, ponadto w osrodkowym uktadzie
nerwowym istotng funkcje petni struktury pnia mézgu i mézdzku [6,7,8]. Narzad
rownowagi dostarcza informacji o ruchach gtowy w przestrzeni, kierunku dziatania
sity ciezkosci oraz przyspieszeniach katowych i liniowych. Odruchy z ukfadu przed-
sionkowego odpowiadajg za utrzymanie napiecia miesni antygrawitacyjnych (pro-
stownikdéw) oraz koordynacje dostosowania ruchu kohczyn i oczu w odpowiedzi na
zmiane pozycji ciata [9,10]. Rbwnowaga jest jednym z najistotniejszych elementéw
realizacji kazdego zadania ruchowego i umozliwia zachowanie stabilnego potoze-
nia ciata (rbwnowaga statyczna) oraz jego odzyskanie w czasie wykonywania badz
zaprzestania czynnosci ruchowej (rownowaga dynamiczna) [11]. Zatem zdolnos¢
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utrzymania rownowagi jest czynnikiem wptywajacym na zdolnosci motoryczne, jak
réwniez odgrywa istotna role w zapobieganiu urazom i kontuzjom zawodnikéw.

Zdolnosci motoryczne, w tym utrzymywanie réwnowagi, sg wynikiem wspét-
dziatania uwarunkowan genetycznych i wptywu srodowiska zewnetrznego [12,13],
cho¢ petne poznanie tego problemu jest jeszcze odlegte. Niemniej, niedawne ba-
dania nad ubytkami koordynacji ruchowej prowadzone na gryzoniach przez zespét
M. Lathrop i wsp. [14] wykazaty, ze za zaburzenia te moze by¢ odpowiedzialny gen
ChD6. Wykazano takze, ze przyczyny ubytkéw koordynacji ruchowej u dzieci z ze-
spotem ADHD (Attention Deficit Hyperactivity Disorder) sg poligeniczne, powigzane
réwniez z dziataniem genu ChD6 [14,15]. Zaburzeniem, zwigzanym z niekontrolowa-
nymi ruchami, a majacym réwniez zblizone locus na chromosomie 4 i 6, jest choroba
Parkinsona (przybierajaca postac dyskinazy) oraz choroba Huntingtona, bezposred-
nio powigzana z mutacjg biatka huntingtyny [16,17]. Nalezy doda¢, iz wszystkie te
zaburzenia sg zwigzane z dysfunkcja osrodkowego uktadu nerwowego i skutkuja
miedzy innymi zaburzeniami uktadu ruchu, w tym koordynacji ruchowej.

Wielu autoréw oczekuje, ze szereg zdolnosci koordynacyjnych ma uwarunkowa-
nia genetyczne [18]. Wyniki badan prowadzone na parach bliznigt nad dziedziczeniem
zdolnosci koordynacyjnych wskazaty na podobieristwa w odniesieniu do dokfadnosci
ruchéw [19] oraz zdolnosci do odtwarzania wielkosci sit [20]. Wykazano réwniez, ze
szybkos¢ ztozonej reakcji ruchowej jest cechg dziedziczna, a wysokie predyspozycje
do rozwoju szybkosci prostej reakcji ruchowej mozna prognozowac u dzieci z doktad-
noscig do 64-72%. Wysokie wskazniki odziedziczalnosci uzyskano réwniez w odnie-
sieniu do ruchéw lokomocyjnych oraz wydolnosci tlenowej i beztlenowej [19].

Dotychczasowe dane literaturowe nie dostarczyty informacji dotyczacej zwiaz-
kéw w zakresie zdolnosci do utrzymywania réwnowagi u dorostych oséb spokrew-
nionych albo zawierajg obserwacje rozbiezne. Dlatego celem przeprowadzonych
badan jest zbadanie zwigzkéw miedzy podstawowymi parametréw utrzymania
réwnowagi: dominujacego kierunku i amplitudy wychylen, predkosci przemiesz-
czania srodka ciezkosci oraz wielkosci pola powierzchni wyznaczanego przez sciez-
ke trajektorii ruchu u spokrewnionych mezczyzn - ojcéw i ich synéw.

Materiati methody

Badaniom poddano 30 par ojciec-syn, spetniajacych postawione kryteria dobo-
ru. Charakterystyka biometryczna badanych zostata zamieszczona w tabeli 1. Osoby
badane zostaty poinformowane o celu i przebiegu prowadzonych badan, otrzymaty
protokét, w ktérym uwzgledniono m.in. przygotowanie do udziatu w prébach: strdj
sportowy, przerwa przynajmniej 24 godzinna od intensywnej aktywnosci ruchowe;j,
1,5 godziny po positku, bez spozycia srodkdéw wptywajacych na zdolnos¢ koncen-
tracji (kofeina, alkohol, leki). Badani podpisali stosowne oswiadczenia o braku prze-
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ciwwskazan zdrowotnych. Przed przystapieniem do badan dodatkowo przeprowa-
dzono wywiad lekarski w celu potwierdzenia mozliwosci przystapienia badanego do
testéw wysitkowych (pytania dotyczyty przebytych choréb: uktadu krazenia, oddy-
chania, uktadu ruchu, schorzen neurologicznych, choréb przewleklych, zakaznych
i innych, ktére byly traktowane jako czynnik wykluczajacy) oraz dokonano pomiaru
cisnienia krwi. Przebieg préb byt monitorowany przez lekarza lub ratownika medycz-
nego. Na przeprowadzenie badan uzyskano zgode Komisji Bioetycznej.

Tabela 1.

Charakterystyka biometryczna grupy ojcéw i grupy synéw (x — Srednia arytmetyczna,
Sd - odchylenie standardowe)

Wiek Wysokos¢ ciata Masa ciata
Osoby badane llata] [cm] [kg]
Ojcowie X-+5d 49,57 £5,32 176,13 £4,63 87,13 £9,63
[N=11] min — max 41-60 169-183 74-116
Synowie X-+5d 23,27 £3,73 179,87 £ 6,82 78,57 £13,22
[N=15] min — max 19-29 168 - 193 60-118

Zrédto: opracowanie whasne.

Dobor 0séb badanych spetniat nastepujace kryteria: przedziat wiekowy 20-30 lat
- synowie, 40-60 lat — ojcowie, brak przeciwwskazan zdrowotnych do udziatu
w prébach wysitkowych, osoby nietrenujgce o umiarkowanej aktywnosci fizycz-
nej i zamieszkujgce wspdlne gospodarstwo domowe w populacji miejskiej (klimat,
sposéb odzywiania, spedzania czasu wolnego).

Badanie wykonano przy uzyciu platformy pedobarograficznej PEL-38, MIDI-
CAPTEURS, z oprogramowaniem do akwizycji i analizy danych: TWIN-99.

Platforma w postaci ptyty o wymiarach 50 x 50 cm byta wyposazona w 1024 czuj-
niki z mozliwoscig odczytywania naciskdw w zakresie od 2 do 588 kPa, czestotli-
wos$¢ odczytu obrazéow wynosita 100/s. Wartosci przemieszczen srodka ciezkosci,
po przetworzeniu na postac¢ cyfrowa, byty rejestrowane w systemie komputero-
wym oraz prezentowane na biezagco na monitorze. Na podstawie tych parametréw
komputer wyliczat potozenie srodka nacisku stép (COP, center of pressure).

Po zakwalifikowaniu badanego do udziatu w prébie, dokonano pomiaru para-
metréw biometrycznych przy uzyciu wagi lekarskiej. Badani podczas pomiaréw byli
w stroju sportowym bez obuwia. Nastepnie przystepowano do pomiaru parametrow
utrzymania rownowagi na platformie pedobarograficznej. Zadaniem badanych byto
utrzymanie réwnowagi w ciaggu 60 sekund, po sygnale dzwiekowym emitowanym
przez komputer, ktéry sygnalizowat poczatek i koniec pomiaru. Stopy badanych znaj-
dowaty sie w statym potozeniu na liniach wyznaczonych na platformie, ramiona byty
opuszczone wzdtuz tutowia, oczy zamkniete. Badane osoby w trakcie préby staty ty-
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tem do osoby dokonujacej pomiaru, a w pomieszczeniu zapewniono warunki ciszy.
Do analizy wykorzystano nastepujace parametry charakteryzujace przemieszczanie
sie punktu srodka nacisku (COP - center of pressure) w uktadzie wspétrzednych:
- Wx - $rednie wychylenie COPP w kierunku osi x [mm]
- Wy -3rednie wychylenie COPP w kierunku osiy [mm]
- adx - $rednia wartos¢ dewiacji w pfaszczyznie strzatkowej [mm]
- ady - $rednia wartos$¢ dewiacji w pfaszczyZnie czotowej [mm]
- asx - $rednia wartos¢ predkosci w ptaszczyznie strzatkowej [mm/s]
- asy -S$rednia wartos¢ predkosci w ptaszczyznie czotowej [mm/s]
- aq - predkosc¢ srednia [mm/s]
- pl  -dtugosc sciezki trajektorii ruchu [mm]
- pa - pole powierzchni zakre$lane przez trajektorie [mm2].

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie obliczajac $rednie arytmetyczne
(x) oraz odchylenia standardowe (Sd). Oceny istotnosci réznic miedzy analizowa-
nymi wielkosciami dokonano wykorzystujac test t-Studenta (t), natomiast w celu
zbadania zwigzkéw pomiedzy badanymi parametrami uzyto testu korelacyjnego
Pearsona (r). Rdznice i wspotczynniki korelacji przyjeto za istotne statystycznie przy
p <0,050razp <0,01.

Wyniki

10 - y =0,6429x + 1,3615
R*=0,423

O T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Srednie wychylenie COPP
w kierunku osi x przez synéw [mm]

Srednie wychylenie COPP
w kierunku osi x przez ojcéw [mm]

Rycina 1. Korelacja wartosci sredniego wychylenia srodka ciezkosci nacisku stép (COPP)
w kierunku osi x (przéd-tyh) przez ojcéw z wartosciami dla ich synéw. Kazdy
punkt odpowiada danym dla jednej pary ojciec-syn. Ciagta linia jest linig regresji
wykreslona zgodnie z rbwnaniem podanym na rycinie.

Zrédto: opracowanie wihasne.

Wartos¢ sredniego wychylenia punktu srodka ciezkosci nacisku stép (COPP)
w kierunku osi x (przéd-tyt, Wx) wyniosta odpowiednio w grupie ojcow przed wy-
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sitkiem 4,9 + 1,9 mm, w grupie synéw 4,5 £ 1,9 mm. Korelacja miedzy badanymi
parametrami w grupie ojcow i syndw byta istotna statystycznie (rycina 1).

Srednia warto$¢ wychylenia w kierunku osi y (prawo-lewo, Wy) wyniosta
w grupie ojcéw 5,7 £+ 1,8 mm przed wysitkiem i 8,6 + 4,4 mm. Nie stwierdzono istot-
nych zaleznosci miedzy wynikami pomiaréw dla ojcéw i ich synéw, wspdtczynnik
korelacji byt niski i nieistotny statystycznie (rycina 2).

10 A

8 - e o

0 T T T T )
0 2 4 6 8 10
Srednie wychylenie COPP
w kierunku osi y przez synéw [mm]

Srednie wychylenie COPP
w kierunku osi y przez ojcéw [mm]

Rycina 2. Rozktad wartosci Sredniego wychylenia $rodka ciezkosci nacisku stép (COPP)
w kierunku osi y (prawo-lewo) dla ojcéw w funkcji odpowiednich wartosci dla
ich synéw. Kazdy punkt odpowiada danym dla jednej pary ojciec-syn.

Zrédto: opracowanie wiasne.

25 7 y=04334x+ 0,466
R?=0,2984

srednia predkos¢ COPP
ojcow [mm/sek]
[}
000
()
[ J
(J
[}
[}
[ J

e o o [ ]
05 - ° LX)
[ J
0 T T T T )
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Srednia predkos¢ COPP
synéw [mm/sek]

Rycina 3. Korelacja wartosci $redniej predkosci (aq) przemieszczania COPP wzdtuz oby-
dwu osi w grupie ojcéw z wartosciami dla ich synéw. Kazdy punkt odpowiada
danym dla jednej pary ojciec-syn. Ciagta linia jest linig regresji wykreslong zgod-
nie z rbwnaniem podanym na rycinie.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Srednia predkos¢ przemieszczania $rodka ciezkosci nacisku stép (aq) wzdtuz
obydwu osi w grupie ojcoéw i syndw korelowata dodatnio, a wspotczynnik korelacji
byt istotny (rycina 3). Istotna korelacja wystapita réwniez w odniesieniu do $redniej
predkosci przemieszczania srodka ciezkosci COPP wzdtuz osi x (asx) (rycina 4).

y=0,3278x + 0,4736

20 1 R?=0,1545

0,5 -

srednia predkos¢ COPP wzdtuz osi x
uzyskana przez ojcéw [mm/sek]
o
o0
opee o
[ ]
[ ]
[ I ]
[ ]
[ ]

0,0 T T T 1
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

srednia predkos¢ COPP wzdtuz osi x
uzyskana przez synéw [mm/sek]

Rycina 4. Korelacja wartosci Sredniej predkosci przemieszczania COPP wzdtuz osi x (asx)
dla ojcéw z wartosciami dla ich synéw. Kazdy punkt odpowiada danym dla jed-
nej pary ojciec-syn. Ciagta linia jest linig regresji wykreslong zgodnie z réwna-
niem podanym na rycinie.

Zrédto: opracowanie whasne.

150 - y = 0,4457x + 30,776

= R*=0,2193

L

<

S E o

s § 100 - .. %

E 2 o$

< 2 e .

B 50 - o ‘e

%8 ve® : °

S 2 *

E >

S o0 : . .

> 0 50 100 150

Srednia dtugos¢ sciezki trajektorii

ruchu COPP synéw [mm]

Rycina 5. Korelacja wartosci dlugosci sciezki trajektoii ruchu (pl) zakreslanej przez punkt
COPP dla ojcow z wartosciami dla ich synéw. Kazdy punkt odpowiada danym
dla jednej pary ojciec-syn. Ciagta linia jest linig regresji wykreslong zgodnie z
réwnaniem podanym na rycinie.

Zrédto: opracowanie whasne.
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Natomiast korelacje $redniej predkosci wychylen w ptaszczyznie czotowej
(asy) byly niskie i nieistotne statystycznie.

Istotna korelacje wykazano w odniesieniu do dtugosci sciezki trajektorii ruchu
(pl) (rycina 5) oraz pola powierzchni wyznaczonego przez trajektorie (pa) punktu
COPP dla ojcéw i ich synéw (rycina 6).

120 +

y =0,3808x + 15,866
R*=0,2463

60 -

Srednie pole powierzchni trajektorii
ruchu COPP ojca [mm2]]

0 30 60 90 120

Srednie pole powierzchni trajektorii
ruchu COPP syna [mm2]

Rycina 6. Korelacja wartosci powierzchni pola zakreslanego przez trajektorie ruchu (pa)
punktu COPP dla ojcéw z wartosciami dla ich synéw. Kazdy punkt odpowiada
danym dla jednej pary ojciec-syn. Ciagta linia jest linig regresji wykreslong zgod-
nie z rbwnaniem podanym na rycinie.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 2.

Wspétczynniki korelacji Pearsona (r) dla wartosci charakteryzujacych przemieszczanie
COPP i wysokosci ciata. Szare pole podkresla istotng korelacje

Wysokos¢ ciata [cm]

Parametry utrzymania Wx Wy adx ady aq asx asy pl pa
réwnowagi [mm] | [mm] | [mm] | [mm] |[Imm/s]|[mm/s]|Imm/s]| [mm] | [mm?]

Grupa ojcéw

Wspotczynnik

- 0,034 | 0,218 | 0,004 | 0,074 | 0,347 | 0,293 | 0,286 | 0,267 | 0,209
korelacji Pearsona

Grupa synéw

Wspotczynnik

" 0,079 | 0,204 | 0,069 | 0,053 | 0,327 | 0,464*| 0,109 | 0,301 | 0,204
korelacji Pearsona

* — korelacja istotna statystycznie, p < 0,05

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Zbadano réwniez wptyw wysokosci i masy ciata na analizowane pomiary cha-
rakteryzujace przemieszczenie COPP. Wyliczone wartosci wspétczynnikdéw korelagji
wysokosci ciata i parametréw charakteryzujacych przemieszczanie COPP wskazaty na
brak istotnych statystycznie zaleznosci z wyjatkiem zaleznos$¢ parametru asx w grupie
synow (tabela 2). Podobne wyniki uzyskano w odniesieniu do masy ciata, gdzie wy-
jatkiem byta zalezno$¢ parametru Wy przed zmeczeniem w grupie synéw (tabela 3).

Tabela 3.

Wspétczynniki korelacji Pearsona (r) dla wartosci charakteryzujacych przemieszczanie
COPP i masy ciafa. Szare pole podkresla istotng korelacje

Masa ciata [kg]

Parametry utrzymania | Wx Wy adx ady aq asx asy pl pa
réwnowagi [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [[mm/s]{[mm/s]{[mm/s]| [mm] | [mm?]

Grupa ojcéw

WspGtczynnik -0,022| 0,302 | 0,001 | 0,008 | 0,204 | 0,239 | 0,266 | 0,222 | 0,013
korelacji Pearsona

Grupa synéw

Wspdtczynnik ~0,069 | 0,503* | 0,163 | 0,305 | 0,357 | 0,310 | 0,361 | 0,381 | 0,341
korelacji Pearsona

¥ — korelacja istotna statystycznie, p < 0,05

Zrédto: opracowanie whasne.

W celu wyeliminowania wptywu pokrewienstwa (podobienstwa genetyczne-
go) postuzono sie symulowang ,metoda dzieci adoptowanych”, w ktérej wykorzy-
stano losowe przydzielenie ojcowi — niebiologicznego syna (,adoptowanego”) [21].
Grupa ta, w celach poréwnawczych zostata okreslona grupa kontrolng — pozbawio-
na czynnikéw biologicznych (dziedzicznych), a wyniki zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4.
Wspotczynniki korelacji Pearsona (r) dla analizowanych wartosci charakteryzujacych prze-

mieszczanie COPP ojcéw z wartosciami dla syndéw w 1 grupie badawczej — spokrewnione;j
i 2 grupie kontrolnej — nie spokrewnionej. Szare pola podkreslajg istotne korelacje

Parametry utrzymania | Wx Wy adx ady aq asx asy pl pa
réwnowagi [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [[mm/s]{Imm/s]{Imm/s]| [mm] | [mm?]

Grupa 1 - spokrewniona - ojciec - syn biologiczny

WSpo"chZ:r::‘nzore'aq' 0,650%*| -0,108 | 0,444* | 0,147 | 0,564* | 0,532 | 0,061 | 0,468* | 0,340

Grupa 2 kontrolna - niespokrewniona - ojciec - syn ,adoptowany”

Wspdtczynnik korelacji | 1137|130 [-0.228| 0,178 | 0,441% | 0,026 [-0,021| 0,193 |-0,013
Pearsona

* — korelacja istotna statystycznie, p < 0,05; ** — korelacja istotna statystycznie, p < 0,01

Zrédto: opracowanie whasne.
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Zestawione wspotczynniki korelacji parametréw zachowania réwnowagi
w obydwu grupach pozwalajg wysunaé wniosek, iz wyeliminowanie czynnika po-
krewienstwa doprowadzito do zaniku istotnych zaleznosci w grupie ojciec-syn,
a pojedynczy wynik ujemnej korelacji nalezy uzna¢ za staby i przypadkowy.

Dyskusja

Gtownym celem prezentowanej pracy jest wykazanie po raz pierwszy, ze ist-
niejg wyrazne korelacje odnoszace sie do parametréw réwnowagi zaleznych od
wychylen w pfaszczyznie czotowej, a nie bocznej u 0séb spokrewnionych. W ten
sposdb, w pofgczeniu z wynikami przedstawionymi w innych artykutach obserwa-
Cje te rozszerzajg wiedze o uwarunkowaniach rodzinnych uzdolnien motorycznych
powigzanych z czuciem gtebokim, pochodzacym z receptoréw miesniowych oraz
z narzadu rébwnowagi.

Korelacje parametréw rownowagi u 0séb spokrewnionych wskazujg na dwie
mozliwosci. Po pierwsze, mozliwa jest dziedzicznie zréznicowana sprawnos¢ dzia-
tania narzadu réwnowagi i/lub receptoréw wrzecion miesniowych prostownikéw,
zwigzanych z réwnowaga, po drugie mozliwa jest dziedzicznie zréznicowana
sprawnos¢ dziatania struktur OUN (gtéwnie jadra przedsionkowe i mézdzek) ak-
tywnych podczas utrzymywania réwnowagi. Sugestia dotyczaca genetycznego
tta tych uwarunkowan, wzmacnia stwierdzony réwnoczesny brak korelacji bada-
nych parametréw z wysokoscia jak i masa ciata. Jednakze, na obecnym stanie wie-
dzy trudno jest wskaza¢, ktére geny mogtyby by¢ odpowiedzialne za wskazang
zaleznos¢.

Zaleznosci badanych cech opisujacych réwnowage u oséb spokrewnionych
byly liczne, ale odnosity sie wytacznie do parametréw przemieszczania sie punktu
COP w osi przednio-tylnej. Dominacje takich wychylen srodka ciezkosci wykazano
w wielu badaniach. W opisywanych doswiadczeniach badani utrzymywali stopy
nieruchomo na platformie, zatem kazdy ruch ciata powodowat wychylenia gtowy
w réznych kierunkach, w pfaszczyZnie poziomej. Wielu autoréw wskazuje na istot-
nos$¢ ptaszczyzny w jakiej wykonywany jest ruch [3,9]. W badaniach ruchéw kon-
czyn gornych wykonywanych w ptaszczyznie pionowej zauwazono zaburzenia w
kierunku przeciwnym do dziatania sity grawitacji (uaktywnienie antagonistéw) [2].
W prezentowanych badaniach mozna oczekiwa¢, ze grawitacja wptywata w zblizo-
ny sposéb na ruchy gtowy w osi przednio-tylnej jak na boki i nie miata wptywu na
réznice korelacji odnoszacych sie do obu osi, a istotne korelacje parametréw réw-
nowagi wykryto tylko w odniesieniu do przednio-tylnych wychylen ze wzgledu na
boczne podparcie ciata na obu stopach.

Podsumowujac, badania wykazaty liczne korelacje parametréw réwnowagi
u 0s6b spokrewnionych, odnoszacych sie wylacznie do wychylen przednio-tyl-

75



Aktywnos¢ ruchowa ludzi w réznym wieku, nr (29) 1/2016

nych. Wyniki te sugeruja, ze zdolnos$¢ utrzymania réwnowagi moze by¢ warunko-
wana genetycznie.
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POSTURAL STABILITY IN SUBJECTS RELATED MEN

Summary

Keywords: postural stability, control of body position, proprioception, genetic conditioning

The literature data suggest that balance control is genetically determined and there-
fore it can be expected that balance parameters correlate for relatives. The parameters were
measured with the pedographic platform in two groups of relatives and correlated for 30
pairs father-adult son. The positive significant correlations were found for parameters de-
scribing deflection in the sagittal plane: the average deflection of center of pressure pro-
gression (COPP) and average value of COPP velocity in sagittal plane as well as the average
value of velocity of COPP, the length of COPP trajectory and the surface area of the trajec-
tory covered by COPP. Therefore, the results support the hypothesis that the balance has
the genetic background.

Translated by A. Bezulska
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