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Streszczenie

W pracy znajduja si¢ cztery rozdzialy teoretyczne. Pierwszy z nich podaje definicje motoryczno$ci i podziat zdolnosci
motorycznych. Drugi mowi o sposobach pomiaru trzech gldwnych zdolnosci — sily, szybkosci i wytrzymatosci. Trzeci zawiera opis
komponentow sktadu ciata oraz sposob ich pomiaru za pomocg aparatury firmy TANITA. Czwarty rozdziat to opis rozwoju motorycznego i
somatycznego dzieci i mtodziezy szkolnej oraz momentow szczegdlnie waznych dla rozwoju poszczegdlnych cech motorycznych.

Celem pracy byla ocena podstawowych wskaznikow antropometrycznych (wzrost, masa ciata, BMI) dzieci trenujacych pitke
nozna, na tle ogdtu populacji dzieci w tym samym wieku oraz wyszukanie zalezno$ci migdzy jakoscig sktadu ciata (ilos¢ tkanki ttuszczowe;,
beztluszczowej masy ciata, wody) a poziomem wydolnosci (wyrazonej w VO2max) i sita mig$ni noég (wyrazong w wysokosci wyskoku oraz
mocy).

Badanie korelacji miedzy wartosciami komponentow sktadu ciata, a wynikami testow motorycznych wykazalo ze nie wszystkie
zaleznosci sg istotne statystycznie, jednak wskazato te, w ktorych zalezno$¢ moze by¢ przedmiotem kolejnych analiz.

Abstract

In the work, there are four theoretical chapters. The first of these gives the definitions of the motority and the distribution of motor
skills. The second talks about how to measure three major abilities — strength, speed and endurance. The third contains a description of the
components of body composition and the way in which they use measurement apparatus company TANITA. The fourth chapter is a
description of the development of the child and the school children and youth physical and especially moments that are important for the
development of individual characteristics.

The aim of the work was to assess core anthropometric indicators (height, weight, BMI) children who regularly train in football,
against the background of the general population of children of the same age and find the relationship between the quality of body
composition (body fat, lean body mass, water) and capacity (expressed in VO2max) and the strength of the leg muscles (in the height of the
jump, and power).

Study of the correlation between the values of the components of body composition and motor test results performed.

WSTEP

W kazdej dyscyplinie sportowej dazy si¢ do osiggnigcia jak najkorzystniejszego
rezultatu. Oprocz srodkow treningowych prowadzacych do tego, stosuje si¢ rOwniez rozmaite
narzedzia, majace za zadanie zoptymalizowanie procesu treningowego. Kazdy trener staje
przed ciezkim zadaniem, jakim jest zrealizowanie zatozen w $cisle przeznaczonym na to
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czasie. Trudno$¢ polega na tym, ze ksztattowanie poszczegdlnych zdolnosci, jak sila,
szybkos$¢, wytrzymatos¢ czy koordynacja nerwowo-migsniowa, to dtugotrwate procesy, w
ktorych wymagane jest konkretne dziatanie ukierunkowane na wcze$niej ustalony cel. Aby
sprawnie kontrolowaé, czy $ciezka treningowa, ktorg podaza zawodnik i trener idzie w dobra
strong, nalezy regularnie przeprowadzac testy oceniajace poziom wytrenowania. Na poziomie
motorycznym sprowadzaja si¢ one do wynikéw biegu, skoku, rzutu, lub pochodnych,
mozliwych do sprawdzenia kilkakrotnie. Na poziomie fizjologicznym testy majg okresli¢
przyrosty lub ubytki w poziomie wytrenowania, ktére sg wyrazone wskaznikami sity, mocy,
wytrzymatosci itd.

Niniejsza praca jest opisem badania zaleznosci komponentéw sktadu ciata, méwigcych
0 jego jakosci i poziomem wytrenowania wybranych przeze mnie zdolnosci motorycznych.
Testy przeprowadzone na grupie badawczej charakteryzujg si¢ cykliczno$cig, mozna je
regularnie powtarzaé¢, aby monitorowa¢ wyniki. Sg stosunkowo tatwe do przeprowadzenia, a
ich wyniki dajg rzetelny obraz. Znalezienie korelacji migdzy sktadowymi ciata a zdolnosciami
motorycznymi, ma pomoc w kompleksowej kontroli oraz pokaza¢ jak wiele czynnikéw ma
wpltyw na rozwdj konkretnej zdolnosci. W szczegolnosci z tej wiedzy moga skorzystaé
trenerzy poszukujacy alternatywnych $ciezek treningowych, chcacy optymalnie przygotowaé
zawodnika do wymogow konkurencji.

MATERIAL I METODY BADAN

Grupa badawcza

W badaniu wzi¢to udziat 31 zawodnikéw Akademii Pitkarskiej Gdynia Dgbrowa.
Wszyscy badani to dzieci urodzone w roku 2002, nalezace do tej samej grupy treningowej
oraz poddawane kompleksowym treningom pitkarskim od 3 do 4 razy w tygodniu. Na grupie
badawczej przeprowadzono szereg badan i1 testow okres§lajacych nastgpujace parametry
antropometryczne i motoryczne:
wysoko$¢ ciata (cm)
masg¢ ciata (kg)
BMI — wskaznik masy ciala
FAT — ilos¢ tkanki tluszczowej (podang w % oraz w kg)
FFM — beztluszczowa mase ciata (kg)
TBW —ilos¢ wody w organizmie
Wysokos$¢ skoku mierzong aparaturg Quatro Jump
Moc wyskoku mierzong aparaturg Quatro Jump
Wskaznik VO2max
Dzieciom, ktore przystapity do badania, nadano numery kolejno od 1 do 31. Dalsze opisy
testow 1 wynikéw bedg bazowatly wlasnie na takim nazewnictwie badanych.

Testy antropometryczne

Badanie wzrostomierzem

Badanie wysokosci ciata przeprowadzono klasycznym wzrostomierzem. Badany miat
za zadanie stang¢ w pozycji wyprostowanej na platformie pomiarowej wyznaczonej przez
pozycjoner. Nastepnie badajacy przesuwal po szynie teleskopowej blaszke pomiarowag do
wysoko$ci szczytu glowy. Wynik byl odczytywany z miejsca zatrzymania suwaka z
doktadnos$cia do jednego milimetra i zaokraglony do pelnego centymetra.
Badanie analizatorem skladu ciala

Badanie przeprowadzono urzadzeniem TANITA BODY COMPOSITION
ANALYZER TBF-300. Dla wszystkich badanych przyjeto typ ciata standard oraz

346



wprowadzono wyniki przeprowadzonych wcze$niej pomiaréw wzrostu, a takze wiek.
Szczegdlowy opis badania opisalem w rozdziale 3.1 Analiza sktadu ciata za pomocqg wagi
TANITA.

Testy motoryczne

Test wyskoku na platformie Quatro Jump

Platforma Quatro Jump firmy Kistler to narzedzie do pomiaru mocy mig¢sni nog. Sktada si¢ z
przenosnej platformy pomiarowej podiaczanej do komputera, na ktéorym wymagane jest
zainstalowanie oprogramowania do analizy danych. W systemie zaprogramowano kilka
testow mocy, w zaleznosci od potrzeb. Do pomiaru mocy wyskoku zastosowatem protokot
Squat Jump (SJ), czyli wyskok z przysiadu. Polega on na wykonaniu maksymalnego
wyskoku, po uprzednim ugi¢ciu kolan do kata 90 stopni. Przed wykonaniem testu nalezy
wypeti¢ pola danych potrzebnych do przeprowadzenia proby. W przypadku wyskoku z
przysiadu gtownymi danymi sg wysoko$¢ ciala oraz waga badanego. Procedura wykonania
proby przebiega nastepujaco:

1. Badany staje na platformie w pozycji wyprostowanej i uktada rece na biodrach, w celu
zniwelowania wptywu ruchu ramion na wynik skoku.

2. Obnizenie pozycji, przez ugigcie kolan do kata 90 stopni i wstrzymanie przez okoto 1-2
sekundy.

3. Maksymalny wyskok w gore z rekami ulozonymi na biodrach. Nalezy pamigtaé, by nie
wykonaé pogtebienia przysiadu przed samym wyskokiem (ruch taki be¢dzie widoczny na
wykresie wynikowym)

4. Ladowanie do pozycji naturalnej i wytrzymanie przez okoto 1-2 sekundy.

Po zakonczeniu proby komputer analizuje skok 1 podaje wyniki w formie wykresu i wartosci
liczbowych wysokosci skoku oraz mocy odbicia. Do badajgcego nalezy ocena poprawnosci
na podstawie analizy wykresu. Ponizej przedstawiam przykladowy wykres poprawnego
skoku, oraz skoku wykonanego z poglebieniem przysiadu, ktory probe uniewaznia.

cCm cm _
20 204
0 0
-20 -20
40 : . ; : : : ] -40 1 1
4 -3 -2 -1 0 1 2 s -3 s
Ryc. 1 Wykres skoku poprawnego Ryc. 2. Wykres skoku nieprawidtowego.
Czerwonym kolorem zaznaczono moment
poglebienia przysiadu
Test wysitkowy VO2max

Test wysitkowy nazywany inaczej testem do odmowy stuzy do laboratoryjnego
pomiaru wskaznika VO2max, ktory jest wprost proporcjonalny do poziomu wydolnosci
badanego. Do analizy wykorzystalem ten wtasnie parametr, wykorzystujac go do oceny
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mozliwosci tlenowych zawodnikéw. Szczegdlowo test zostal omowiony w rozdziale 2.3.
Ponizej zamieszczam zdj¢cie wykonane podczas przeprowadzania testu, na ktorym widzimy
badanego, biezni¢ mechaniczng, analizator gazéw oddechowych oraz komputer monitorujacy
prac¢ organizmu.

Ryc. 3. Proba testu wysitkowego VO2max (fotografia wtasna)

Cel pracy

Celem pracy jest ocena podstawowych wskaznikow antropometrycznych (wzrost, masa ciala,
BMI) dzieci trenujacych pitke nozna, na tle ogdtu populacji dzieci w tym samym wieku oraz
wyszukanie zaleznos$ci miedzy jakoscig sktadu ciata (ilo$¢ tkanki thuszczowej, bezttuszczowej
masy ciala, wody) a poziomem wydolnosci (wyrazonej w VO2max) 1 sila mig$ni nog
(wyrazong w wysokos$ci wyskoku oraz mocy).

Pytania Badawcze

1. Czy wyniki pomiaru wysokos$ci ciata, masy ciata oraz BMI grupy badawczej mieszcza si¢
w normach populacyjnych 11-letnich dzieci polskich?

2. Czy istnieje zalezno$¢ miedzy iloscig tkanki tluszczowej, a poziomem wybranych
zdolno$ci motorycznych?

3. Czy istnieje zalezno$¢ miedzy beztluszczowa masg ciata, a poziomem wybranych zdolnosci
motorycznych?

4. Czy istnieje zalezno§¢ migdzy iloscia wody w organizmie, a poziomem wybranych
zdolnosci motorycznych?

5. Czy istnieje zalezno$¢ miedzy BMI, a poziomem wybranych zdolnos$ci motorycznych?

6. Czy istnieje zalezno$¢ miedzy wysokosciag skoku 1 moca odbicia, a poziomem VO2max?

WYNIKI BADAN

Ponizsze tabele | wykresy przedstawiaja wyniki badan i testow przeprowadzonych na grupie
31 chlopcéw w wieku 11 lat, trenujacych pitke nozng w Akademii Pitkarskiej Gdynia
Dabrowa. Wysoko$¢ ciala badanych zostal zaokraglony do centymetrow, pozostate dane
zostaty zaokraglone do jednego miejsca po przecinku.
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Tabela 1. Tabela wynikoéw pomiaru wysokosci ciata (cm)

Egg;ﬁigo Wzrost (cm)
1. 147
2. 146
3. 151
4. 148
5. 148
6. 151
7. 150
8. 144
9. 148
10. 147
11. 139
12. 152
13. 140
14, 151
15. 140
16. 150
17. 144
18. 139
19. 149
20. 147
21. 148
22. 151
23. 147
24, 148
25. 146
26. 149
27. 147
28. 149
29. 147
30. 158
31 141

Wysokos¢ ciala

Srednia 147,2
Minimum 139
Maksimum 158
R(’)inica _ _mi@dzy 19
maksimum a minimum
Odchylenie standardowe | 4,2
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Tabela 2. Tabela wynikow pomiaru masy ciata (kg)

Numer Masa ciata

badanego | [kg] Masa ciala

1. 40,7

2. 36,6

3. 43

4. 38,4 :

5 375 Srednia 37,4
6. 38,5 Minimum 28,5
. 414 Maksimum 48,7
8 30,3 Roznica migdzy

9. 48,7 maksimum a minimum 20.2
10. 39 Odchylenie standardowe | 5,1
11. 42,5

12. 38,1

13. 29,4

14. 41,7

15. 31,8

16. 39,9

17. 41,4

18. 31,7

19. 38,3

20. 36,3

21. 32,9

22. 30,9

23. 36,9

24. 43,1

25. 321

26. 33,2

27. 36,9

28. 325

29. 46,5

30. 40,6

31. 28,5
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Tabela 3. Wynik pomiaru warto$ci BMI

Numer

badanego BMI

1. 18,8

2. 17,1 BMI

3. 18,9

4, 17,5 :

5. 17,1 Srednia 17,3
6. 16,9 Minimum 13,6
! 18,4 Maksimum 22,2
8. 14,6 Roéznica miedzy

9. 22,2 maksimum a minimum 8.6
10. 18 Odchylenie standardowe | 2,2
11. 22

12. 16,5

13. 15

14, 18,3

15. 16,2

16. 17,7

17. 20

18. 16,4

19. 17,3

20. 16,7

21. 15

22. 13,6

23. 17,1

24, 19,7

25. 15,1

26. 14,9

27. 17,1

28. 14,6

29. 21,5

30. 16,3

31. 14,3

351




Tabela 4. Procentowa i kilogramowa zawarto$¢ tkanki ttuszczowej w organizmie badanych

Numer FAT MASS
badanego FAT% [kg]
1. 18,1 7,4
2. 11,2 4,1
3. 16,7 7,2
4. 12,9 5

5. 10,5 3.9
6. 19,3 7,4
7. 13,8 57
8. 8,2 2,5
9. 21,4 10,4
10. 13,3 5,2
11. 27,3 11,6
12. 9,7 3,7
13. 7,1 2,1
14. 17,9 7,5
15. 11,4 3,6
16. 16,9 6,7
17. 19,9 8,2
18. 9,6 3
19. 12,1 4,6
20. 13,3 4,8
21. 55 1,8
22. 51 1,6
23. 10,8 4
24. 24,2 10,4
25. 8,3 2,7
26. 8,8 2,9
217. 8,2 3
28. 6,8 2,2
29. 23,4 10,9
30. 12,5 51
31. 7 2

Ilos¢ tkanki thuszczowej (FAT)

FAT
FAT% MASS

(ka)
Srednia 13,3 5,2
Minimum 51 1,6
Maksimum 27,3 11,6
Roéznica migdzy 29 9 10
maksimum a minimum ’
Odchylenie standardowe | 5,9 2,9
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Tabela 5. Wynik pomiaru bezttuszczowej masy ciata (kg)

Numer

badanego FFM [kq]
1. 33,3
2. 32,5
3. 35,8
4. 33,4
5. 33,6
6. 31,1
7. 35,7
8. 27,8
9. 38,3
10. 33,8
11. 30,9
12. 34,4
13. 27,3
14. 34,2
15. 28,2
16. 33,2
17. 33,2
18. 28,7
19. 33,7
20. 31,5
21. 31,1
22. 29,3
23. 32,9
24. 32,7
25. 29,4
26. 30,3
217. 33,9
28. 30,3
29. 35,6
30. 35,5
31. 26,5

Beztluszczowa masa ciala (FFM)

Srednia 32,2
Minimum 26,5
Maksimum 38,3
Roéznica miedzy

. . 11,8
maksimum a minimum
Odchylenie standardowe | 2,8
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Numer

badanego TBW [kq]
1. 24,4
2. 23,9
3. 26,2
4. 24,5
5. 24,5
6. 22,8
7. 26,1
8. 20,4
9. 28
10. 25,5
11. 22,6
12. 25,2
13. 20
14. 25
15. 20,6
16. 24,3
17. 24,3
18. 21
19. 24,7
20. 23,7
21. 22,8
22. 21,5
23. 24,1
24. 23,9
25. 21,5
26. 21,7
217. 24
28. 22,2
29. 26,1
30. 26
31. 19,4

Tabela 6.Wynik pomiaru ilo$ci wody w organizmie (kg)

Ilo$¢ wody w organizmie (TBW)

Srednia 23,6
Minimum 19,4
Maksimum 28
R(’)inica o miedzy 8.6
maksimum a minimum ’
Odchylenie standardowe | 2,1
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Tabela 7. Wyniki testu wysokos$ci skoku (cm)

Numer Wysokosé

badanego | skoku (cm)

1. 26,8

2. 35,9 o

3 275 Wysokos¢ skoku

4, 29,4

5. 34,4

6. 32 Srednia 30,8
£ 26,2 Minimum 21,2
8. 31,4

9. 29 Maksimum 39,2
10. 37,6 R(’)Znica o migdzy 18
11. 218 maksimum a minimum

12. 32.2 Odchylenie standardowe | 4,6
13. 27,2

14, 29,7

15. 35,9

16. 43,3

17. 27,3

18. 35,4

19. 34

20. 33,8

21. 32,8

22. 32,8

23. 39,2

24, 24,3

25. 38,2

26. 28,8

27. 29,7

28. 29,1

29. 21,2

30. 32,8

31. 24,6
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Ap——

-2 -1 0 1 2

Ryc. 4. Wykres najwyzszego skoku zawodnika nr 23. (39,2cm)

#

— v T v T v T v T

-3 -2 -1 0 1

Ryc. 5. Wykres najnizszego skoku zawodnika nr 29. (21,2cm)

45

39.2
40

35

30 -

25 -

15 4

10 -

Srednia wysokos¢ Najwyzsza wysokos¢ Najnizsza wysokos¢

Ryc. 6. Wykres $redniej, najwyzszej i najnizszej wysokosci skoku

356



Tabela 8. Wynik pomiaru mocy wyskoku (W/kg)

Moc
bNalijIrZr?;go wyskoku Moc wyskoku
(W/Kkg)
1. 15,9
18,8 $rednia 17,8
3 15,2
4 20 Minimum 12,1
5. 19,2 Maksimum 22,6
6. 16,4 R(’)inica N migdzy 105
7 16,4 maksimum a minimum ’
8 18,1 Odchylenie standardowe | 2,4
9. 15,2
10. 20,6
11. 13,4
12. 17,2
13. 16,6
14. 18,3
15. 18,9
16. 19,4
17. 17,6
18. 19,5
19. 18,1
20. 17,1
21. 21,8
22. 19
23. 22,6
24, 14
25. 20,9
26. 18
217. 20,6
28. 16,7
29. 12,1
30. 15,9
31. 17,1
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Tabela 9. Wynik pomiaru VO2max w litrach/minute

Numer \/Oormax

badanego

1. 34,4 Warto§¢ VO2zmax

2. 49,9

3. 34,2

4 37,8 Srednia 40,2
5. 48,3

6. 34,9 Minimum 23,2
7. 41,1 Maksimum 49,9
8. 26,3 Roéznica migdzy | e 5
9. 33,4 maksimum a minimum :
10. 44 Odchylenie standardowe | 7,7
11. 29,8

12. 36,1

13. 23,2

14, 39,5

15. 24,5

16. 33,2

17. 45,6

18. 41,8

19. 46,7

20. 45,3

21. 46,8

22. 47,2

23. 49,3

24, 46

25. 48,4

26. 44,8

27. 40,6

28. 47,3

29. 33,8

30. 46,9

31 45,6
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Kompleksowa tabela pomiarow

Tabela 10. Wyniki pomiaru komponentoéw sktadu ciala i testow motorycznych

Wzrost | Waga FAT | FAT | FEM | TBW | Wysokose | MOC
N eml |l | BM |5 MASS | kgl | [kgl | skoku (om) | koK |
1. | 147 40,7 | 18,8 | 18,1 |74 333 | 24,4 | 26,8 15,9 34,4
2. |146 366 |170 [112 |41 |325 |239 |359  |188 | 49,9
3. | 151 43 18,9 | 16,7 | 7,2 358 |26,2 | 275 15,2 34,2
4. | 148 384 | 175 |129 |5 334 | 245 | 294 20 37,8
5. |148 |375 |17, |105 |39 [336 |245 |344  [192 |483
6. | 151 385 | 16,9 | 19,3 |74 31,1 | 22,8 | 32 16,4 34,9
7. | 150 414 | 184 | 13,8 | 5,7 35,7 | 26,1 | 26,2 16,4 41,1
8. | 144 30,3 | 146 |82 |25 27,8 | 204 | 31,4 18,1 26,3
9. |148 48,7 22,2 | 21,4 | 104 38,3 | 28 29 15,2 33,4
10. | 147 39 18 13,3 | 5,2 33,8 | 255 | 37,6 20,6 44
11. | 139 42,5 | 22 27,3 | 11,6 30,9 | 226 | 2138 13,4 29,8
12. | 152 381 | 16,5 | 9,7 |37 344 | 252 | 322 17,2 36,1
13. | 140 29,4 | 15 71 |21 27,3 | 20 27,2 16,6 23,2
14. | 151 41,7 | 18,3 179 |75 34,2 | 25 29,7 18,3 39,5
15| 140|318 |162 |114 |36 |282 |206 359  |189 |245
16.|150 399 |17,7 |169 |67 |332 |243 |433  |194 332
17. | 144 414 | 20 19,9 | 8,2 33,2 | 243 | 27,3 17,6 45,6
18. | 139 31,7 164 |96 |3 28,7 | 21 35,4 19,5 41,8
19. | 149 38,3 | 17,3 | 12,1 | 4,6 33,7 | 24,7 | 34 18,1 46,7
20. | 147 36,3 | 16,7 | 13,3 | 4,8 31,5 | 23,7 | 33,8 17,1 45,3
21. | 148 329 |15 5,5 1,8 31,1 | 22,8 | 32,8 21,8 46,8
22. | 151 30,9 | 13,6 |51 1,6 293 | 21,5 | 32,8 19 47,2
23. | 147 36,9 | 17,1 | 108 |4 32,9 | 24,1 | 39,2 22,6 49,3
24. | 148 43,1 | 19,7 (242 | 10,4 32,7 | 23,9 | 24,3 14 46
25. | 146 32,1 | 151 |83 |27 294 | 21,5 | 38,2 20,9 48,4
26. | 149 332 | 149 |88 |29 30,3 | 21,7 | 28,8 18 44,8
27. | 147 369 | 17,1 |82 |3 339 |24 29,7 20,6 40,6
28. | 149 325 [ 146 |68 |22 30,3 | 22,2 | 29,1 16,7 47,3
29. | 147 46,5 | 215 | 23,4 | 10,9 356 | 26,1 | 21,2 12,1 33,8
30. 158|406 |163 |125 |51 |355 |26 |328  |159 | 46,9
31. | 141 28,5 (143 |7 2 26,5 | 194 | 24,6 17,1 45,6
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WSKAZNIKI ANTROPOMETRYCZNE NA TLE POPULACJI DZIECI

Narzedziem  stuzacym do  poréwnania  podstawowych — wskaznikow
antropometrycznych z ogotem dzieci w tym samym wieku sg siatki centylowe. Jest to
rodzaj wykresu, ktory pokazuje ile dzieci w danym wieku statystycznie osigga
okreslony wzrost, wage, lub BMI. Caty obszar siatki, znajdujacy si¢ pomiedzy 3. a 97.
centylem to granice normy. Centyl 50. okre$la $rednie wartoSci, gorng granice
wyznacza 97. centyl. Na siatce centylowej wykreslone sg linie krzywe (zwykle 5-7),
ktore pokazuja, jaki procent dzieci w catej populacji (3%, 10%, 25%, 50%, 75% lub

97%) w danym wieku osiaga taka lub mniejsza warto$¢ pomiaru.

Wysokos¢ ciala
A. Najwyzsza warto$¢ wzrostu w grupie badanej — 158cm

B. Srednia warto$¢ wzrostu w grupie badanej — 147cm

C. Najnizsza warto$¢ wzrostu w grupie badanej — 139cm
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Ryc. 7. Siatka centylowa wysokosci ciala z natozonymi wynikami grupy badawcze;j

Warto$¢ oznaczona na wykresie literg A, jest najwyzszym wynikiem w pomiarze

wysokosci w badanej grupie i wynosi 158cm. W siatce centylowej lezy doktadnie
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pomiedzy 90 a 97 centylem. Znaczy to, ze wynik ten jest wigkszy niz okoto 93-94%

wynikow dzieci w tym samym wieku mierzonych w calej Polsce.

Warto$¢ oznaczona na wykresie literg B, jest $rednig wysokosci ciata catej badanej
grupy 1 wynosi 147cm. Znajduje si¢ doktadnie na 50 centylu siatki, nalezy wigc
rozumie¢, ze dokladnie polowa badanych w calej Polsce osiggneta ten sam wynik

pomiaru wysoko$ci ciata w wieku 11 lat.

Warto$¢ oznaczona na wykresie literg C, jest najnizszym wynikiem pomiaru ciata w
badanej grupie. Znajduje si¢ tuz nad 10 centylem siatki. Mozna wigc przyjaé, ze
wysokos¢ ciata 139cm to wynik wiekszy od okoto 12% wszystkich dzieci w wieku 11

lat, oraz mniejszy od okoto 88% z nich.

Wszystkie trzy wyniki umieszczone w siatce centylowej mieszcza si¢ w zakresie od 3
do 97 centyla, czyli znajduja si¢ w zakresie normy populacyjnej. Oznacza to, Ze

wartosci wysokosci ciata nie powinny by¢ przedmiotem niepokoju rodzicow i trenerow.

Masa ciala
A. Najwyzsza warto$¢ masy ciata w grupie badanej — 48,7 kg
B. Srednia warto$¢ masy ciata w grupie badanej — 37,4 kg

C. Najnizsza warto$¢ masy ciala w grupie badanej — 28,5 kg
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Ryc. 8. Siatka centylowa masy ciata z nalozonymi wynikami grupy badawczej

Warto$¢ oznaczona na wykresie literg A, jest najwyzsza wartoscig masy ciala w badane;j
grupie i wynosi 48,7kg. Znajduje si¢ tuz pod 85 centylem siatki. Oznacza to, ze
chtopiec o podanej wadze jest cigzszy od okoto 82% dzieci w wieku 11 lat i

jednoczesnie 1zejszy od okoto 18% z nich.
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Warto$¢ oznaczona na wykresie literg B, jest $rednig warto$cia masy ciata badanej
grupy i wynosi 37,4kg. Znajduje si¢ niewiele ponizej 50 centyla siatki, ktoéry wyznacza
srednig krajowa. Oznacza to, ze srednia masa ciata badanej grupy jest wigeksza od okoto

46% masy ciala catej populacji i jednocze$nie mniejsza od okoto 54% niej.

Warto$¢ oznaczona na wykresie literg C, to najnizsza masa ciata w badanej grupie.
Wynosi ona 28,5kg i znajduje si¢ doktadnie na 5 centylu siatki. Oznacza to, ze badany
chlopiec jest cigzszy od okoto 5% chlopcéw w jego wieku i jednoczesnie 1zejszy od

okoto 95% chlopcow

Wszystkie warto$ci wpisane w wykres mieszczg si¢ w granicach normy. Warto jednak
zauwazy¢, ze $rednia masa ciata badanej grupy jest nizsza, niz $rednia masa ciata calej
populacji. Mimo to, wyniki nie powinny by¢ niepokojace dla rodzicow i trenerdéw, gdyz

spetniajg norme populacyjna.

BMI
A. Najwyzsza wartos¢ BMI w grupie badanej — 22,2
B. Srednia warto$é BMI w grupie badanej — 17,6

C. Najnizsza warto§¢ BMI w grupie badanej — 13,6
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Ryc. 9. Siatka centylowa BMI z nalozonymi wynikami grupy badawczej

Warto$¢ oznaczona na wykresie literg A, to najwyzszy pomiar BMI w badanej grupie.
Wynosi 22,2 i znajduje si¢ powyzej 85 centyla. Nalezy przez to rozumieé, ze chlopiec z
BMI réwnym, 22,2 ma wskaznik wyzszy od okoto 87-88% chtopcow w jego wieku w

catej Polsce.

Warto$¢ oznaczona na wykresie literg B, to srednie BMI catej grupy badawczej. Wynosi
ono 17,6 1 znajduje si¢ doktadnie w na 50 centylu siatki. Oznacza to, ze wartos¢ BMI

réwng 17,6 osiagneta potowa dzieci w tym samym wieku w Polsce.
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Warto$¢ oznaczona na wykresie literg C, to najnizsza odnotowana warto§¢ BMI w
grupie badawczej. Znajduje si¢ ponizej 5 centyla siatki. Wynik ten sugeruje, ze jedynie

znikomy procent przebadanych osob osiggnal wartosci nizsze.

Z trzech wartosci wpisanych w siatke centylowa, dwie mieszczg si¢ w normie
populacyjnej i1 nie stanowig powodow do niepokoju dla rodzicow i trenerow. Najnizszy
wynik BMI uzyskany przez badanego chlopca znajduje si¢ poza zakresem normy i
mozna przypuszczaé, ze w rozwoju wskazanego dziecka doszto do niewielkich
zaburzen wagowo-wzrostowych i powinien by¢ on skierowany do kontroli lekarskiej w

celu postawienia diagnozy.

KORELACJA MIEDZY JAKOSCIA SKEADU CIALA A POZIOMEM
ZDOLNOSCI MOTORYCZNYCH

Przez pojecie korelacji rozumiemy zwiazek pomiedzy réznymi zmiennymi. Za pomocg
odpowiednich wzordw, lub gotowych narzegdzi statystycznych, mozemy sprawdzié, czy
zachodzi zalezno$¢ miedzy zbiorami danych, a jesli tak, to jak ona jest silna. Mowi nam
0 tym wspotczynnik korelacji r-Pearsona. Jest on okreslany jako wartos¢ w przedziale
od -1 do 1. Im wspotczynnik jest "dalej" od 0 (zarowno na plus jak i na minus) tym sita
zwigzku jest wigksza. Jezeli wspotczynnik korelacji jest ujemny to mozna powiedziec,
ze gdy wzrastajg wartosci jednej zmiennej to malejg wartosci drugiej zmiennej (i na
odwrot, maleja jednej zmiennej - wzrastajg w drugiej). Wartosci wspodlczynnika

istotno$ci zaokraglono do dwoch miejsc po przecinku.

Tabela 11. Istotno$¢ wspotczynnika korelacji (na podstawie agh.edu.pl)

Wartos$¢ wspolczynnika korelacji Istotno$¢ korelacji
0,0-0,2 Brak

0,21-0,4 Staba

0,41-0,7 Srednia

0,71-0,9 Silna

091-1,0 Bardzo silna
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Korelacje tkanki tluszczowej

Tabela 12. Wybrane do korelacji wyniki pomiarow tkanki thuszczowej i zdolnosci motorycznych

NI FAT \VOomax Wysokos¢ | Moc
badanego FAT% MASS (I02/min) skoku Wyskoku
[ka] (cm) (W/kg)

1. 18,1 7,4 34,4 26,8 15,9
2. 11,2 4,1 49,9 35,9 18,8
3. 16,7 7,2 34,2 27,5 15,2
4, 12,9 5 37,8 29,4 20
5. 10,5 3,9 48,3 34,4 19,2
6. 19,3 7,4 34,9 32 16,4
1. 13,8 5,7 41,1 26,2 16,4
8. 8,2 2,5 26,3 314 18,1
9. 21,4 10,4 33,4 29 15,2
10. 13,3 52 44 37,6 20,6
11. 27,3 11,6 29,8 21,8 13,4
12. 9,7 3,7 36,1 32,2 17,2
13. 7,1 2,1 23,2 27,2 16,6
14, 17,9 7,5 39,5 29,7 18,3
15. 11,4 3,6 24,5 35,9 18,9
16. 16,9 6,7 33,2 34,3 19,4
17. 19,9 8,2 45,6 27,3 17,6
18. 9,6 3 41,8 35,4 19,5
19. 12,1 4,6 46,7 34 18,1
20. 13,3 4,8 45,3 33,8 17,1
21. 5,5 18 46,8 32,8 21,8
22. 51 1,6 47,2 32,8 19
23. 10,8 4 49,3 39,2 22,6
24. 24,2 10,4 46 24,3 14
25. 8,3 2,7 48,4 38,2 20,9
26. 8,8 2,9 44.8 28,8 18
27. 8,2 3 40,6 29,7 20,6
28. 6,8 2,2 47,3 29,1 16,7
29. 23,4 10,9 33,8 21,2 12,1
30. 12,5 51 46,9 32,8 15,9
31. 7 2 45,6 24,6 17,1
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Tabela 13. Wspotczynniki istotnosci zaleznosci FAT od VO2max, wysokosci skoku i mocy skoku

VO2max Wysoko$¢ skoku Moc wyskoku
FAT (%) -0,29 -0,51 -0,66
FAT (kg) -0,27 -0,53 -0,68

Wspoétczynnik istotnos$ci we wszystkich szeSciu korelacjach przyjmuje wartosci ujemne.
Oznacza to, ze zalezno$ci miedzy wynikami sg odwrotnie proporcjonalne. Jesli ilos¢
tkanki tluszczowej wzrosnie, poziom przedstawionych zdolno$ci motorycznych
(wytrzymato$ci tlenowej 1 sity migs$ni nodg) przejawiajacych si¢ w wartosci wskaznika

VO2max, wysokosci skoku i mocy odbicia ulegnie obnizeniu.

Zalezno$¢ migdzy iloscia tkanki ttuszczowej, a poziomem VO2max jest staba (przyjmuje

warto$ci w zakresie 0,21-0,40).

Zalezno$¢ miegdzy iloscig tkanki thuszczowej, a wysokos$cia skoku i mocg odbicia jest

$rednia (przyjmuje warto$ci w zakresie 0,41-0,70).
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Korelacja beztluszczowej masy ciala

Tabela 14. Wybrane do korelacji wyniki pomiaréw bezttuszczowej masy ciata i zdolno$ci motorycznych

Wysokos¢ | Moc
’l;lar danego FFM [kg] Xg:/";;’;n) skoku Wyskoku

(cm) (Wikg)
1. 33,3 34,4 26,8 15,9
2. 32,5 49,9 35,9 18,8
3. 35,8 34,2 27,5 15,2
4, 33,4 37,8 29,4 20
5. 33,6 48,3 34,4 19,2
6. 31,1 34,9 32 16,4
1. 35,7 41,1 26,2 16,4
8. 27,8 26,3 31,4 18,1
9. 38,3 33,4 29 15,2
10. 33,8 44 37,6 20,6
11. 30,9 29,8 21,8 13,4
12. 34,4 36,1 32,2 17,2
13. 27,3 23,2 27,2 16,6
14. 34,2 39,5 29,7 18,3
15. 28,2 24,5 35,9 18,9
16. 33,2 33,2 34,3 19,4
17. 33,2 45,6 27,3 17,6
18. 28,7 41,8 35,4 19,5
19. 33,7 46,7 34 18,1
20. 31,5 45,3 33,8 17,1
21. 31,1 46,8 32,8 21,8
22. 29,3 47,2 32,8 19
23. 32,9 49,3 39,2 22,6
24. 32,7 46 24,3 14
25. 29,4 48,4 38,2 20,9
26. 30,3 44,8 28,8 18
27. 33,9 40,6 29,7 20,6
28. 30,3 47,3 29,1 16,7
29. 35,6 33,8 21,2 12,1
30. 35,5 46,9 32,8 15,9
31. 26,5 45,6 24.6 17,1
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Tabela 15. Wspotczynniki istotnosci zaleznosci FFM od VO2max, wysokosci skoku i mocy skoku

VO2max Wysoko$¢ skoku Moc wyskoku

FFM 0,11 -0,12 -0,24

Zalezno$¢ miedzy beztluszczowa masg ciata (FFM) a VO2max przyjmuje wartosci
dodatnie. Oznaczatoby to, ze przyrost beztluszczowej masy ciala bgdzie oznaczat
wzrost wskaznika VO2max, jednak poziom istotnosci jest bliski zeru, dlatego nie

mozemy w tym wypadku méwi¢ o wystepowaniu zaleznosci.

W przypadku korelacji miedzy FFM, a wysokos$cig skoku 1 mocg odbicia wspdtczynnik
przyjmuje wartosci ujemne, co oznaczaloby odwrotnie proporcjonalng zaleznosc,
jednak istotnos¢ jest zbyt mata, by mozna bylo ja rozpatrywaé. Zaleznos¢ FFM od mocy
odbicia przyjmuje co prawda wartosci ponad progowe dla stabej istotnosci, jednak
wielko$¢ korelacji migedzy wysokoscia a mocg (0,79 czyli istotnos$¢ silna) niweluje ten

parametr.
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Korelacja calkowitej ilosci wody w organizmie

Tabela 16. Wybrane do korelacji wyniki pomiaréw catkowitej ilo§ci wody w organizmie i zdolno$ci

motorycznych

Wysokos¢ | Moc
’l;lar danego TBW [Kg] Xg:/";;’;n) skoku Wyskoku

(cm) (W/kg)
1. 24,4 34,4 26,8 15,9
2. 23,9 49,9 35,9 18,8
3. 26,2 34,2 27,5 15,2
4, 24,5 37,8 29,4 20
5. 24,5 48,3 34,4 19,2
6. 22,8 34,9 32 16,4
7. 26,1 41,1 26,2 16,4
8. 20,4 26,3 314 18,1
9. 28 33,4 29 15,2
10. 25,5 44 37,6 20,6
11. 22,6 29,8 21,8 13,4
12. 25,2 36,1 32,2 17,2
13. 20 23,2 27,2 16,6
14, 25 39,5 29,7 18,3
15. 20,6 24,5 35,9 18,9
16. 24,3 33,2 34,3 19,4
17. 24,3 45,6 27,3 17,6
18. 21 41,8 35,4 19,5
19. 24,7 46,7 34 18,1
20. 23,7 45,3 33,8 17,1
21. 22,8 46,8 32,8 21,8
22. 21,5 47,2 32,8 19
23. 24,1 49,3 39,2 22,6
24, 23,9 46 24,3 14
25. 21,5 48,4 38,2 20,9
26. 21,7 44,8 28,8 18
27. 24 40,6 29,7 20,6
28. 22,2 47,3 29,1 16,7
29. 26,1 33,8 21,2 12,1
30. 26 46,9 32,8 15,9
31. 19,4 45,6 24,6 17,1
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Tabela 17. Wspotczynniki istotnosci zaleznosci TBW od VO2max, wysokosci skoku i mocy skoku

V O2max

Wysokos¢ skoku

Moc wyskoku

TBW

0,12

-0,09

-0,24

Korelacja miedzy iloscig wody w organizmie (TBW) a wydolnoscia fizyczng wyrazong

w wartosciach VOzmax przyjmuje wartosci dodatnie, jednak nie przekraczajace 0,2. Ze

statystycznego punktu widzenia zalezno$¢ nie wystepuje.

W przypadku korelacji migdzy TBW a wysokoscig skoku 1 mocg odbicia wartosci sg

ujemne, znaczy to ze relacja jest odwrotnie proporcjonalna. Zalezno$¢ z wysokoscig

skoku wynosi jednak -0,09, czyli jest nieistotna statystycznie, a z mocg odbicia -0,24.

Biorac pod uwage zalezno$¢ miedzy wysokoscia skoku a moca wyskoku mozna

przyjac, ze ilo$¢ tkanki thuszczowej nie ma wplywu na poziom wybranych zdolnos$ci

motorycznych.

Korelacja BMI

Tabela 18. Wybrane do korelacji wyniki pomiaréw BMI i zdolnosci motorycznych

Wysokos$¢ | Moc
E! danego BMI zl/g;/"r‘;’;n) skgku Wyskoku

(cm) (W/kg)
1. 18,8 34,4 26,8 15,9
2. 17,1 49,9 35,9 18,8
3. 18,9 34,2 27,5 15,2
4, 17,5 37,8 29,4 20
5. 17,1 48,3 34,4 19,2
6. 16,9 34,9 32 16,4
7. 18,4 41,1 26,2 16,4
8. 14,6 26,3 31,4 18,1
9. 22,2 33,4 29 15,2
10. 18 44 37,6 20,6
11. 22 29,8 21,8 13,4
12. 16,5 36,1 32,2 17,2
13. 15 23,2 27,2 16,6
14, 18,3 39,5 29,7 18,3
15. 16,2 24,5 35,9 18,9
16. 17,7 33,2 34,3 19,4
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17. 20 45,6 27,3 17,6
18. 16,4 41,8 354 19,5
19. 17,3 46,7 34 18,1
20. 16,7 45,3 33,8 17,1
21. 15 46,8 32,8 21,8
22. 13,6 47,2 32,8 19

23. 17,1 49,3 39,2 22,6
24. 19,7 46 24,3 14

25. 15,1 48,4 38,2 20,9
26. 14,9 44.8 28,8 18

217. 17,1 40,6 29,7 20,6
28. 14,6 47,3 29,1 16,7
29. 21,5 33,8 21,2 12,1
30. 16,3 46,9 32,8 15,9
31. 14,3 45,6 24,6 17,1

Tabela 19. Wspotczynniki istotnosci zaleznosci BMI od VO2max, wysokosci skoku i mocy skoku

VO2max Wysokos¢ skoku Moc wyskoku

BMI -0,24 -0,45 -0,54

Korelacja migdzy BMI a wartosciami VO2max, wysoko$cig skoku i moca wyskoku
przyjmuje w kazdym przypadku warto$ci ujemne. Oznacza to, relacj¢ odwrotnie

proporcjonalng. Kiedy BMI ro$nie, warto$ci wskaznikdw motorycznych spadaja.

Dla VO2max wspotczynnik istotnosci wynosi -0,24 czyli miesci si¢ w zakresie stabej
zaleznosci. Relacja z wysokos$cig skoku 1 mocg wyskoku przyymuje wartosci wyzsze.
Zaleznos¢ miedzy poziomem BMI a wysokoscig skoku jest srednia (znajduje si¢ w
zakresie 0,21-0,4), podobnie jak zaleznos¢ miedzy BMI a moca wyskoku (wartos¢ -0,54

odpowiada zaleznosci Sredniej).
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Korelacja wysokosci skoku i mocy wyskoku

Tabela 20. Wybrane do korelacji wyniki pomiaréw VO2max i testu skoku

Wysokos¢ | Moc
bNardanego zllgzzlnrﬁ n) skoku Wyskoku
(cm) (W/kg)
1. 34,4 26,8 15,9
49,9 35,9 18,8
3 34,2 27,5 15,2
4 37,8 29,4 20
5. 48,3 34,4 19,2
6. 34,9 32 16,4
7 41,1 26,2 16,4
8 26,3 31,4 18,1
9. 33,4 29 15,2
10. 44 37,6 20,6
11. 29,8 21,8 13,4
12. 36,1 32,2 17,2
13. 23,2 27,2 16,6
14, 39,5 29,7 18,3
15. 24,5 35,9 18,9
16. 33,2 34,3 19,4
17. 45,6 27,3 17,6
18. 41,8 35,4 19,5
19. 46,7 34 18,1
20. 45,3 33,8 17,1
21. 46,8 32,8 21,8
22. 47,2 32,8 19
23. 49,3 39,2 22,6
24, 46 24,3 14
25. 48,4 38,2 20,9
26. 44,8 28,8 18
217. 40,6 29,7 20,6
28. 47,3 29,1 16,7
29. 33,8 21,2 12,1
30. 46,9 32,8 15,9
31. 45,6 24,6 17,1
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Tabela 21. Wspotczynniki istotnosci zaleznosci VO2max od wysoko$ci skoku i mocy skoku

VO2max
Wysoko$¢ skoku 0,33
Moc odbicia 0,37

Korelacja miedzy wysokoscig skoku a VO2max oraz mocg odbicia i VO2max

przyjmuje wartosci dodatnie, mieszczace si¢ w przedziale istotnosci stabej (0,21-0,4).

Warto jednak zauwazy¢, ze najwyzszy wynik testu mocy 1 wysokosci skoku
(22,6 W/kg i 39,2cm) osiggnat ten sam zawodnik (nr23), ktory wykazat takze

najwyzszy poziom VO2max wyrazony w litrach na min (49,3 102/min).

WNIOSKI

1. Wyniki pomiaru wzrostu ciata grupy badawczej mieszcza si¢ w przedziale normy

populacyjnej dzieci w wieku 11 lat.

2. Wyniki pomiaru masy ciala grupy badawczej mieszcza si¢ w przedziale normy

populacyjnej dzieci w wieku 11 lat.

3. Najwyzsza i §rednia warto$¢ pomiaru BMI grupy badawczej miesci si¢ w przedziale

normy populacyjnej, natomiast najnizszy wynik BMI wykracza poza nia.
4. Zaleznos¢ miedzy iloScig tkanki tluszczowej, a poziomem VOzmax jest staba.

5. Zalezno$¢ miedzy iloscig tkanki thuszczowej, a wysokoscig skoku 1 mocg odbicia jest

Srednia.

6. Nie ma istotnej zaleznos$ci migdzy beztluszczowa masg ciata a VO2max, wysoko$cia

skoku i mocg odbicia.

7. Nie ma istotnej zaleznos$ci migdzy calkowitg iloscia wody w organizmie a VO2max,

wysokoscig skoku i mocg odbicia.

8. Istnieje staba zalezno$¢ migdzy wysokoscig BMI a wskaznikiem VO2max. Im wyzsze

BMI, tym mniejsza warto$¢ wskaznika VOzmax.
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N

11.
12.
13.
14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

9. Istnieje $rednia zalezno$¢ miedzy poziomem BMI a wysokos$cig skoku oraz moca

odbicia. Im wyzszy wskaznik BMI, tym nizsze wartosci skoku i mocy.

10. Istnieje staba zalezno$¢ miedzy poziomem VO2max a wysokos$cig skoku oraz mocag

wyskoku.
11. Istnieje silna zalezno$¢ miedzy wysokosciag skoku, a mocg odbicia.
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