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1. WSTEP

Procesy rozwojowe cztowieka sg determinowane czynnikami genetycznymi,
przez co ich przebieg miesci si¢ w pewnych ramach. Niemniej jednak modyfi-
kujacy wpltyw czynnikéw egzogennych sprawia, ze wiedza dotyczaca zjawisk
rozwojowych powinna by¢ stale aktualizowana. Procesy cywilizacyjne moga
by¢ przyczyna zakitocen powstajacych w naturalnym Srodowisku biogeogra-
ficznym oraz spotecznym, a takze powoduja zmiany zachowan i trybu zycia,
czego efektem moga by¢ pewne odchylenia od genetycznie wyznaczonego toru
rozwojowego danego osobnika. Szczegbtowa analiza zjawisk rozwojowych w kon-
tekscie morfologiczno-funkcjonalnym w ré6znowiekowych populacjach dzieci
i mtodziezy pozwala okresli¢ kierunek i natezenie zmian, ale przede wszystkim
umozliwia wskazanie dziatan profilaktycznych dostosowanych do danego
okresu rozwojowego. Rogol i in. (2000) stwierdzaja, ze longitudinalne badania
dotyczace rozwoju biologicznego poszczegélnych dzieci sg jedynym sposobem na
wtasciwg diagnostyke ich ogdlnego stanu zdrowia. Pomiary przeprowadzane
systematycznie i doktadnie pozwalaja na wykrycie zmian i odchyleni od fizjolo-
gicznej normy rozwojowej. Wtasciwa ocena poziomu rozwoju i uwzglednienie
zmienno$ci osobniczej w przebiegu wzrastania umozliwiaja odpowiednie dosto-
sowywanie obcigzen fizycznych i odzywiania. Ponadto badania auksologiczne
prowadzone w sposéb ciggly pozwalajg na doktadne poznanie dynamiki zmian
w czasie. Nalezy jednak pamietac, ze powinny by¢ one stale aktualizowane ze
wzgledu na procesy akceleracji, ktére sa zwigzane z modyfikujagcym wptywem
czynnikow egzogennych.

Organizm cztowieka stanowi integralng catos¢, stad istotne wydaje si¢ bada-
nie funkcji organizmu w aspekcie strukturalnego podtoza, jaki stanowi budowa
somatyczna. Opis morfologiczny opiera sie¢ na bezposredniej analizie parame-
trow ilosciowych. Uzupelnienie tej oceny wynikami dotyczacymi parametrow
funkcjonalnych umozliwia natomiast stworzenie wielowymiarowej charakte-
rystyki cztowieka w réznych fazach jego zycia.

Troska o wtasciwy rozwoj cztowieka na wszystkich etapach ontogenezy staje
sie w obecnych czasach priorytetem. Przyjmujgac znang powszechnie koncepcje
zdrowia WHO (stan dobrego samopoczucia w obrebie zaréwno sfery fizycznej,
psychicznej, jak i spolecznej), nalezy od najwczesniejszych lat dziecka zadba¢
o efektywnos$¢ w zakresie biologicznego funkcjonowania organizmu. Dzigki
badaniom auksologicznym mozna w sposob wtasciwy zdiagnozowac i scha-
rakteryzowa¢ morfologiczne podtoze osobniczych mozliwosci motorycznych
(Beunen i in. 1997, Kaczmarzyk i in. 1997, Bala i in. 2009), ocenic¢ te mozliwosci
oraz stworzy¢ przestanki do ich doskonalenia poprzez wykorzystanie zharmo-
nizowanych ze stanem zaawansowania w rozwoju biologicznym rodzajoéw ¢wi-
czen fizycznych, obcigzen treningowych i form aktywnosci ruchowej (Jagietto
iin. 2004, Malina 2006, Milde i in. 2007, Sherar i in. 2010, Malina i in. 2011).
Ponadto kompleksowe badania nad rozwojem biologicznym mogg wzbogacac
metody selekcyjne stosowane w sporcie wyczynowym na wczesnych etapach
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szkolenia, poprzez uwzglednienie w szerszym zakresie informacji o zr6znico-
waniu tempa i rytmu wzrastania cech somatycznych oraz dojrzatosci biolo-
gicznej osobnika. Wiedza ta utatwia trenerom nabor do okreslonej dyscypliny
0sOb posiadajacych optymalne warunki morfologiczne, ktére stanowia podto-
ze motorycznosci. Jednoczesnie znajomos$¢ pewnych prawidtowosci rozwojo-
wych umozliwia dokonanie naboru uzupeiniajgcego, pozwalajacego na zakwa-
lifikowanie do sportu os6b, ktore charakteryzuje wolniejsze tempo wzrastania.

Podstawg wtasciwego funkcjonowania organizmu jest odpowiedni poziom
sprawnosci fizycznej. Pojecie sprawnosci jest bardzo szerokie i definiuje sie je
w rézny sposoéb w zaleznosci od koncepcji teoretycznych (Przeweda 1985, Mleczko
1992). W ostatnich latach szeroko rozpowszechnita sie koncepcja ,,health-related
fitness”, wedtug ktorej sprawnos¢ fizyczna obejmuje nastepujace komponenty:
morfologiczne, mig§niowo-szkieletowe, motoryczne, kragzeniowo-oddechowe,
metaboliczne (Bouchard i Shephard 1994). Poziom sprawnoSci fizycznej w po-
wyzszym ujeciu informuje zatem o zdrowiu i wiagze si¢ z budowg oraz metabo-
lizmem catego ustroju. W zwiazku z tym sprawnos¢ fizyczna nie powinna by¢
utozsamiana jedynie z efektami motorycznymi. Komponent motorycznosci
jako element pewnej integralnej struktury sprawnosciowej ma jednak duze
znaczenie, szczegélnie w okresie progresywnego rozwoju biologicznego, gdyz
wowczas na tle zmian w strukturze morfologicznej rozwijajg sie umiejetnosci
i zdolnoSci motoryczne, dzigki ktorym mozliwe jest realizowanie okreslonych
czynnosci ruchowych. Systematyczne badanie sprawnosci motorycznej w po-
pulacjach r6znowiekowych ma istotne znaczenie zaréwno dla nauk o kulturze
fizycznej, jak i medycznych, poniewaz poziom poszczegolnych zdolnosci mo-
torycznych moze zmieniac si¢ pod wptywem réznorodnych czynnikéw Srodo-
wiskowych (Szopa 1989, Mleczko 1991, Strzelczyk 1995, Malina i in. 2004,
Ciesla 2005, Montgomery i Safari 2007, Jaworski i in. 2009). Szczegblnie wazne
jest monitorowanie zmian w grupach dzieci i mtodziezy, gdyz w ostatnich latach
zauwaza si¢ wyrazne zmniejszenie zainteresowania ruchem na rzecz sedentar-
nego sposobu spedzania czasu wolnego (Woynarowska i Mazur 2004, Cabak
i Woynarowska 2004). Poznanie uwarunkowan genetycznych poszczegélnych
zdolnoSci motorycznych oraz wptywu modyfikatoréw srodowiskowych po-
zwala na podejmowanie odpowiednich dziatan prewencyjnych, ktére poprzez
ksztattowanie Swiadomosci dziecka mogg stymulowac jego rozw6j motoryczny.
Uzyskanie przez dziecko odpowiedniego poziomu sprawnos$ci motorycznej jest
istotne rowniez w aspekcie pedagogicznym. W okresie nauki w szkole dziecko
czesto postrzegane jest przez rowieSnikow poprzez pryzmat swoich osiggniec,
takze w sferze motorycznej. W tym czasie ksztattuje sie tez stosunek osobnika
do aktywnosci fizycznej, ktora jest jednym z podstawowych czynnikéw decy-
dujacych o jakosci zycia w p6zniejszych okresach ontogenezy, o prawidtowych
stosunkach tkankowych i wystepowaniu niektérych choréb (Grund i in. 2000,
Janziin. 2000, Miiller i in. 2002, Brage i in. 2004, Hussey i in. 2007, Pedersen
2007). Wyniki badan $wiadczg o tym, ze zwigkszona aktywnos$¢ fizyczna
wptywa na uzyskiwanie lepszych rezultatow w prébach motorycznych (Bou-
chard i Shephard 1994, Loko i in. 2003, Baquet i in. 2006). Dodatkowo wyraz-
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nie wptywa na mineralizacje kosSci i utrzymanie wtasciwej ich masy i gestosci
(Pettersson i in. 2000, Valdimarsson i in. 2005, Lindén i in. 2007, Rautava i in.
2007, Bolanowski i in. 2008), co jest szczeg6lnie istotne dla funkcjonowania
organizmu w po6zniejszych okresach zycia.

Badania motorycznosci cztowieka w réznych jej przejawach sg przedmiotem
zainteresowan wielu dziedzin nauki. Studia badawcze dotyczace morfologicz-
nych uwarunkowan motorycznosci mieszczg si¢ w obszarze zainteresowan sto-
sunkowo mtodej dyscypliny — kinantropometrii. Pomiary prowadzone s3 naj-
czesciej przy uzyciu metod antropometrycznych, a nastepnie wykorzystywane
do analiz w kontekscie efektéw ruchowych cztowieka. Popularnosé kinantropo-
metrii ro$nie na catym $wiecie i znajduje ona zastosowanie w wielu obszarach
badawczych, szczegblnie w naukach o kulturze fizycznej i medycznych. Jej celem
jest doktadne poznanie funkcjonowania ludzkiego ciata poprzez pomiary jego
wielkosci, ksztattow, proporcji, sktadu tkankowego w odniesieniu do zdrowia,
aktywnosci fizycznej i sprawnosci motorycznej. Analizujac zwigzki pomiedzy
strukturg morfologiczna i efektami motorycznymi, kinantropometria przyczy-
nia si¢ w znacznym stopniu do optymalizacji szkolenia sportowcow, a takze do
zmniejszenia kontuzji i do ustalania odpowiednich strategii terapeutycznych
(Cookiin. 2004, Vinttinen i in. 2010). Badania prowadzone wsréd dzieci daja
dodatkowe szanse rozpoznania we wczesnych okresach rozwoju ich ,,potencja-
tu sportowego”, a sledzenie zmian w czasie w grupach niesportowych i sporto-
wych umozliwia okreslenie wptywu wezesnego szkolenia sportowego na prze-
bieg rozwoju i dojrzewanie. Wyniki takich badan pozwalaja takze na stosowa-
nie u dzieci z nadwagg odpowiednich programoéw profilaktycznych opartych
na aktywnosci fizycznej (Casajas i in. 2007). Kolejnym problemem badawczym
kinantropometrii jest ocena relacji pomiedzy ¢wiczeniami, odzywianiem i zdro-
wiem w okresie starzenia si¢ organizmu (Maffiuletti i Sartorio 2005, Cao i in.
2007). Informacje uzyskiwane z wnikliwych analiz umozliwiajg wtasciwa diag-
nostyke niektorych schorzen uktadu krazenia czy kostno-stawowego. Wazne
miejsce w obszarze eksploracji kinantropometrycznych zajmuja te dotyczace
zdolnos$ci motorycznych. W ostatnich latach zaprezentowano wiele ciekawych
opracowan na temat zwigzkéw zdolnosci motorycznych z budowg somatyczng
we wczesnych etapach ontogenezy (Bala i in. 2009, De Toia i in. 2009, Milanese
iin. 2010). Wnioski wyptywajace z badan nie s3a jednak jednoznaczne i wska-
zuja na potrzebe ciaglych obserwacji tych powiazan w réznych grupach wie-
kowych i ptciowych.

Studia poswiecone wymienionym zagadnieniom realizowane byty takze na
dtugo przed oficjalnym powstaniem kinantropometrii i w znacznej mierze
przyczynity sie do wyjasnienia wielu ztozonych relacji zachodzacych pomiedzy
sfera morfologiczng a dziataniem ruchowym. W Polsce juz w okresie miedzy-
wojennym problematyka tg zajmowali sie liczni autorzy, m.in. Klamrzynski,
Mydlarski, Stojanowski, Milicerowa (za: Osifiski 2000). W p6Zniejszych latach
wspomniana tematyka byta podejmowana czesto przez badaczy na calym Swie-
cie (Malina 1974, Janusz i Jarosifiska 1979, Mleczko 1991, Strzelczyk 1995,
Benefice i Malina 1996, Sekuli¢ i in. 2005, Huang i Malina 2007, Jirimaie i in.
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2009), a wyniki analiz znalazty praktyczne zastosowanie w réznych sferach
zycia. Dzieki dotychczasowym penetracjom naukowym udato si¢ pozna¢ dos¢
dobrze wptyw rozmiaréw ciata na r6zne formy ruchu i okresli¢ ogdlne prawi-
dtowosci w oparciu o prawa fizyczne. Znane s3 tez zaleznosci miedzy elementa-
mi budowy morfologicznej oraz komponentami tkankowymi a poszczegolny-
mi zdolnosciami motorycznymi (Osifiski 1988, Davies 1990, Benefice i Malina
1996, Miatkowska i Pietraszewska 2004, Monyeki i in. 2005, Jiirimie i in. 2009).
Nie oznacza to jednak, ze dalsze eksploracje nie sg juz potrzebne, zwtaszcza te
dotyczace okresow progresywnego rozwoju. Szczeg6lnie istotne wydaje sie pro-
wadzenie badan o charakterze dtugofalowym, gdyz dostarczaja one informacji
na temat zmian zachodzacych w czasie i bedacych konsekwencjg zar6wno na-
turalnie przebiegajacych procesdéw wzrastania, jak i dziatania r6znych czynni-
kow egzogennych (Mleczko i Mleczko 1994, Burdukiewicz 2005, Miatkowska
iin. 2007). W zwiazku z udowodnionymi tezami, ze regularna i odpowiednio
dostosowana aktywnos¢ fizyczna we wczesnych okresach ontogenezy popra-
wia stan zdrowia i zwieksza nie tylko dtugosé, ale przede wszystkimi jakos¢
zycia (Malina 2001), nalezy dazy¢ do wtasciwej edukacji nauczycieli wychowa-
nia fizycznego i treneréw, wykorzystujac najnowszg wiedze z zakresu kinan-
tropometrii. Konieczne wydaje sie zindywidualizowanie metod rozwijania
sprawnosci motorycznej dzieci w wieku szkolnym poprzez optymalnie dobra-
ne formy ¢wiczen i ocene efektéw motorycznych w zaleznosci od somatotypu
dziecka (Deforche iin. 2003). Jest to szczegolnie istotne w obecnych czasach, gdy
obserwuje si¢ zmniejszenie zainteresowania aktywnoscia ruchowa wsréd dzieci
i mtodziezy, czego skutkiem jest pogarszanie si¢ r6znych przejawow ich spraw-
nosci fizycznej (Tomkinson i in. 2003 a, b, Wedderkopp i in. 2004), a w konsek-
wencji tzw. kondycji zdrowotnej spoteczenstwa (Przeweda 1997 a). Wtasciwa
ocena przez nauczyciela strukturalnego podioza, stwarzajacego okreslone moz-
liwosci kazdego osobnika w zakresie motorycznosci, powinna by¢ punktem
wyjscia do nauczania na lekcjach wychowania fizycznego i zdrowotnego (Ha-
leczko 1989, Sktad i Piotrowski 1992, Januszewski i Majchrzyk 1993, Lager-
berg 2005).

Nie wymaga komentarzy teza méwigca o tym, ze poprawa sktadowych
sprawnosci fizycznej (funkcjonalnych, somatycznych i psychicznych) gwaran-
tuje lepsza jakos¢ zycia (Przeweda 1997 b, Kasperczyk 2000, Parfitt i Eston 2005),
a pogorszenie ktorejs z nich moze sie przyczyni¢ do rozwoju zagrozen zdrowot-
nych (Drabik 1995). W zwigzku z tym, ze biologiczne mozliwosci ustroju w po-
szczegolnych okresach rozwojowych sg zréznicowane i zindywidualizowane,
nie mozna jednak przyjac jednego sposobu ksztattowania komponentéw spraw-
nosci ani oceny jej efektywnych przejawow.

Swoista budowa i sktad ciata stanowia okreslone predyspozycje morfolo-
giczno-strukturalne, ktére majg wptyw na efektywnos¢ osobnika w czasie wy-
konywania ré6znego rodzaju testow sprawnosciowych (Przeweda 1997 a, Szopa
iin. 2000). Jest to szczegdlnie widoczne w okresie gwattownie przebiegajacych
procesow rozwojowych (Bakhetia i Jain 2007, Tomaszewski i in. 2007). Miedzy-
osobnicze réznice rozwojowe s3 juz czeSciowo brane pod uwage, gdy konstruuje
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sie wskazniki sprawnosci znormalizowane na wielkos¢ ciata (Zak i Sakowicz
1996, Markovic i Jaric 2004, Haleczko i in. 2005, Jaric i in. 2005, Zak i Sterkowicz
2006) oraz przy tworzeniu norm, w ktérych uwzglednia si¢ wiek rozwojowy
(Milde i in. 2006). Nadal jednak zbyt czesto dokonuje si¢ oceny osiggnie¢ mo-
torycznych w oparciu o normy populacyjne, pomijajac osobnicze wiasciwosci
biologiczne. Przeweda (1985) uwaza, ze cechy somatyczne stanowia do pewnego
stopnia wrodzone uwarunkowania sprawnosci fizycznej, co zaznacza sie szcze-
goblnie wyraznie do okresu pokwitania. W pdézZniejszym czasie wedtug wspom-
nianego autora nieco wiekszy modyfikujacy wptyw majg czynniki Srodowiskowe.
Takie ,,uzaleznienie” sprawnosci motorycznej od poziomu rozwoju cech budowy
ciata stwarza konieczno$¢ uwzgledniania czynnika somatycznego w ocenie
motorycznosci (Osinski 2000). Nalezy zatem propagowa¢ badania, ktére wnosza
nowga wiedze na temat powigzan sfery somatycznej i funkcjonalnej, dajac tym
samym narzedzie do konstrukeji odpowiednich norm.

Proces wzrastania organizmu cztowieka jest zwigzany z allometrig rozwojows,
ktora towarzyszy zmianom jego wielkosci w trakcie ontogenezy. W progresywnej
fazie rozwoju zmieniaja sie¢ wigc proporcje poszczeg6lnych segmentéw (gtowa
z szyja, tuléw, konczyny), co przektada sie na warunki biomechaniczne w czasie
wykonywania czynnosci ruchowych. Motorycznos$¢ ksztattujaca si¢ na tle zmian
ontogenetycznych w morfologii ciata ma takze swoje podtoze psychospoteczne.
Wszystko to tacznie decyduje o efektywnoSci motorycznej (Raczek 1994).

Przedstawiona powyzej problematyka jest niewatpliwie istotna i stale aktu-
alna w obszarze nauk o kulturze fizycznej. Dowodzg tego prace dotyczace r6z-
nych zagadnienn kinantropometrycznych czesto podejmowane przez badaczy
w osrodkach na catym Swiecie (Osinski 1988, Mleczko 1991, Malina i in. 1995,
Beunen i in. 1997, Mleczko i in. 1999, Maciaszek i Osinski 2001, Haleczko
2002, Loko i in. 2003, Monyeki i in. 2005, Sekuli¢ i in. 2005, Huang i Malina
2007, Januszewski i Mleczko 2007, Monyeki i in. 2007, Jirimae i in. 2009).
Wyniki penetracji badawczych przyczynity si¢ w znacznym stopniu do rozwig-
zania wielu probleméw z zakresu wychowania fizycznego, sportu, rehabilita-
¢ji, pediatrii, geriatrii. Nadal jednak pozostaja nierozwigzane do konca kwestie
dotyczgce m.in. wptywu zmiennosci rozwojowej kompleksowo ujetych cech
morfologicznych na mozliwosci funkcjonalne organizmu w réznych okresach
zycia czy tez mozliwosci prognozowania niektérych wyznacznikéw sprawnosci
fizycznej na podstawie okreslonego zestawu cech morfologicznych. Odpowiedzi
na pytania zwigzane z tymi zagadnieniami sa szczego6lnie istotne dla sportu
kwalifikowanego.

Badania zmierzajace do wyjasnienia wzajemnych, ztozonych relacji pomie-
dzy sfera morfologiczna i funkcjonalng w okresie progresywnego rozwoju po-
winny by¢ prowadzone systematycznie, z uwzglednieniem ré6znych czynnikow
endo- i egzogennych, z uwagi na zmieniajgce si¢ warunkii tryb zycia wspotczes-
nych ludzi (Kaczmarek 1995). Szczegdlnie duze znaczenie przypisuje sie bada-
niom o charakterze dtugofalowym, gdyz umozliwiaja one wnikliwa analize
zagadnien auksologicznych na podstawie pomiardéw grupy tych samych oséb
w kolejnych klasach wieku.
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W zwiazku z powyzszym niniejsza praca, z racji podjetej problematyki, wpi-
suje sie w nurt badan nad uwarunkowaniami motorycznosci cztowieka. Zasto-
sowanie do analiz wielowymiarowych metod statystycznych powinno przy-
czyni¢ si¢ do uzupetnienia dotychczasowych osiaggnie¢ badawczych z zakresu
auksologii i kinantropometrii. Wyniki analiz opartych na materiale longitudi-
nalnym powinny przynies¢ efekty zarobwno poznawcze, jak i aplikacyjne.
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Obserwacja i ocena zmian ontogenetycznych jest zdecydowanie bardziej
wiarygodna, gdy odbywa sie na podstawie badan ciggtych. Umozliwiajg one
precyzyjne okreslenie specyfiki rozwoju fizycznego na tle okreslonych uwarun-
kowan genetycznych. Dzigki tego typu badaniom mozna ocenia¢ indywidualne
tory rozwojowe cech, dynamike ich zmian, a takze wzajemne powigzania oraz
sekwencje procesow rozwojowych m.in. w sferze morfologicznej i funkcjonalnej,
opierajac si¢ na jednorodnych grupach w kolejnych klasach wieku. Analizy oparte
na materiatach przekrojowych maja takze istotne znaczenie w ocenach wzajem-
nych relacji w obrebie obu tych obszaréw. Trzeba jednak uwzglednic to, ze proby
reprezentujace kolejne roczniki obejmujg inne dzieci, stad r6zne s3 genetyczne
predyspozycje os6b w poszczegolnych klasach wieku. Wyniki takich analiz moga
wiec by¢ trudne do interpretacji i w pewnym stopniu znieksztatcac rzeczywisty
obraz istniejagcych uwarunkowan i tendencji. W studiach dotyczgcych proble-
matyki auksologicznej i kinantropometrycznej nalezy tez pamietaé o zréznico-
wanym wplywie czynnikéw egzogennych na przebieg i poziom rozwoju biolo-
gicznego. Diagnoza auksologiczna oraz ocena przystosowania si¢ rosngcego
organizmu do zmieniajgcych sie warunkoéw zycia powinny uwzgledniac specy-
fike poszczegdlnych Srodowisk (miasto—wies) oraz istnienie trendu sekularnego,
ktoéry powoduje zmiany fenotypowych wskaznikéw morfologicznych i funkcjo-
nalnych. Na tle powyzszych rozwazan nalezy stwierdzi¢, ze wiedza z zakresu
problematyki auksologicznej (wydawaloby si¢ ogblnie znana i wyjasniona) wy-
maga statej aktualizacji i cyklicznych pomiaréw w réznych srodowiskach.

Wiekszos¢ dotychczasowych opracowan dotyczacych omawianej problema-
tyki, opartych na badaniach ciggtych, odnosi si¢ do populacji dzieci i mtodziezy
ze Srodowisk miejskich. Badania os6b zamieszkujacych obszary typowo wiej-
skie s rzadziej prowadzone, co wynika z wiekszej trudnosci zebrania reprezen-
tatywnej, odpowiednio licznej grupy. Méwi sie co prawda o zacieraniu réznic
Srodowiskowych w zakresie rozwoju biologicznego, niemniej jednak nie zawsze
ta tendencja znajduje potwierdzenie w wynikach analiz (Laska-Mierzejewska
iin. 1982, Hulanicka iin. 1990, Bielickiiin. 1997, Jopkiewicz 2000, Rodziewicz-
-Gruhn 2002). Materiat badawczy obejmujacy szerokie spektrum pomiaréw
populacji wiejskiej prowadzonych przez wiele lat jest niewatpliwie bardzo cenny,
gdyz umozliwia z jednej strony doktadne poznanie przebiegu zmian rozwojo-
wych w Srodowisku wiejskim, a z drugiej — moze by¢ wykorzystany do studiow
poréwnawczych ze srodowiskiem miejskim.

Cho¢ powstato duzo opracowan dotyczacych zmian rozwojowych w obszarze
morfologicznym i funkcjonalnym, problematyka auksologiczna i kinantropo-
metryczna jest nadal aktualna. Wiele z dotychczasowych prac opiera sie bowiem
na zbyt matym zestawie cech, co ogranicza Sledzenie wzajemnych zaleznosci
w obrebie struktury morfologicznej i motorycznej oraz pomiedzy nimi.

Na podstawie r6znorodnych opracowan dotyczgcych proceséw rozwojowych
mozna w znacznym stopniu wyjasnic¢ wiele wspotzaleznosci w sferze morfolo-
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giczno-funkcjonalnej. Szczegélnie wazne wydaja sie prace badawcze, ktore do-
starczajg biologicznych punktéw odniesienia do oceny efektéw motorycznych
oraz wptywaja na ksztalttowanie odpowiednich postaw dzieci i mtodziezy wobec
aktywnosci fizycznej. Korzystaja z tej wiedzy nauczyciele wychowania fizycz-
nego i trenerzy. Podjeta w niniejszej pracy problematyka takze dotyczy badan
cztowieka z perspektywy budowy morfologicznej w odniesieniu do efektywnej
strony motorycznosci (sprawnosci motorycznej), z uwzglednieniem zmiennosci
rozwojowej poszczegdlnych cech morfologicznych i zdolno$ci motorycznych.
Istota badan byto okreslenie wptywu ztozonych ,,modeli morfologicznych” na
efektywno$¢ motoryczng w poszczegélnych fazach ontogenezy. Te zagadnie-
nia, pomimo wielu opracowan, wymagaja dalszych analiz w oparciu o mate-
riat ciagty, z wykorzystaniem wielu zmiennych antropometrycznych oraz préb
sprawnosciowych opisujacych strukture morfologiczng i sprawnos$é motoryczng
w réznych ich wymiarach. Wobec powyzszego praca niniejsza ma na celu uzu-
petnienie i aktualizacje — na podstawie dtugofalowych badan populacji wiej-
skich — wiedzy na temat zmiennos$ci rozwojowej dzieci i mtodziezy w aspekcie
morfologiczno-funkcjonalnym, z uwzglednieniem specyfiki ptci.

Zaleznosci pomiedzy strukturalnym podtozem a cechami funkcjonalnymi
zostaty zbadane w $wietle metod wielocechowych. Analizy tego typu pozwalaja
na wyjasnienie zmiennosci zestawu cech jednego zbioru (sprawnos¢) na pod-
stawie zestawu zmiennych nalezacych do drugiego zbioru (morfologia). Dos¢
szczegOtowo opisywane sa w literaturze przedmiotu wspomniane relacje w od-
niesieniu do pojedynczych elementéw funkcjonalnych (Janusz i Jarosinska 1979,
Osinski 1988, Davies 1990, Miatkowska i Pietraszewska 2004, Sekuli¢ iin. 2005,
Temfemo iin. 2008, De Toia i in. 2009, Jirimie i in. 2009, Milanese i in. 2010).
Interesujace byto wiec sprawdzenie, jakie s powigzania pomiedzy obiema sfe-
rami z jednoczesng analiza zaleznosci w obrebie tych obszaréw (morfologiczny
i funkcjonalny). Istotna byta tez ocena zmiennosci tych relacji wynikajaca z pro-
cesow rozwojowych. Wykorzystane w pracy zmienne kanoniczne pozwolity
w bardziej syntetyczny sposoéb scharakteryzowac¢ zaleznosci pomiedzy dwoma
zbiorami zmiennych i umozliwity okreslenie zlozonej struktury zaleznosci
dwoch zestawow danych (Stanisz 2007).

Kolejnym zagadnieniem podjetym w pracy byta ocena zmian poziomu spraw-
nosci motorycznej w grupach réznigcych sie kinetyka rozwoju poszczegdlnych
zdolnosci (z uwzglednieniem catego 8-letniego okresu badan). Celem tych analiz
byto ustalenie, czy dynamika rozwoju zdolnosci motorycznych w wydzielonych
grupach jest podobna i jaka jest wielkos¢ zmian wynikéw w przeprowadzonych
probach motorycznych. Rezultaty tych analiz powinny znalez¢ zastosowanie
w praktyce pedagogicznej podczas okresowej oceny efektow motorycznych
uzyskiwanych w poszczegoélnych probach sprawnoS$ciowych przez dzieci.

Ostatnim celem badawczym byto okreslenie kinetyki rozwoju komponentow
budowy somatycznej (endomorfii, mezomorfii i ektomorfii) w grupach réznia-
cych sie poziomem ogoblnej sprawnosci motorycznej w calym badanym okresie.
Wiedza na ten temat mogtaby by¢ wykorzystywana podczas selekcji sportowej,
ktora w wielu dyscyplinach opiera si¢ na kryterium morfologicznym.
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Aby wtasciwie zrealizowa¢ cel pracy, postawiono nastepujace pytania
badawcze:

1.

Czy, ze wzgledu na specyficzne modyfikatory cywilizacyjno-kulturowe,
kinetyka i dynamika zmian rozwojowych u dzieci wiejskich odzwier-
ciedlaja typowy dla innych srodowisk przebieg rozwoju w odniesieniu
do parametréw morfologicznych i funkcjonalnych?

Czy powigzania pomiedzy strukturg morfologiczna i sprawnoscig moto-
ryczng dziewczat i chtopcow w ujeciu zmiennych kanonicznych w kolej-
nych latach zmieniajg si¢ w zwiazku z osiaganiem przez nich dojrzatosci
biologiczne;j?

. Jaki jest wktad poszczegolnych zmiennych antropometrycznych w objas-

nianie zmiennosci w obrebie sprawnosci fizycznej?
Jakajest dynamika rozwoju potencjatu motorycznego u dzieci prezentuja-
cych zréznicowany poziom danej zdolnosci motorycznej w wieku 7-14 lat?

. Jak ksztattuje sie struktura sprawnosci fizycznej w badanym okresie on-

togenezy (7-14 lat) w ujeciu skalowania wielowymiarowego?

. W jakim stopniu poziom rozwoju komponentéw budowy somatycznej

(endomorfii, mezomorfii, ektomorfii) moze wpltywac na przebieg toréw
zmienno$ci ontogenetycznej niskiej, Sredniej i wysokiej sprawnosci fi-
zycznej u dzieci wiejskich w wieku 7-14 lat?

Przeglad piSmiennictwa dotyczacego zagadnien auksologicznych i kinantro-
pometrycznych umozliwia dos¢ dobre poznanie ogélnych prawidtowosci roz-
wojowych i relacji pomiedzy struktura a funkcja organizmu cztowieka. Jednak
prezentowane poglady nie zawsze s3 zgodne, szczego6lnie jesli analizy opieraja
sie na materiatach przekrojowych albo dotyczg r6znych zmiennych opisujacych
budowe morfologiczng i poszczegélne zdolnosci motoryczne. Dlatego, majac na
uwadze znaczenie omawianej problematyki zaré6wno dla wychowania fizycz-
nego, jak i sportu kwalifikowanego, przeprowadzono badania obejmujgce sze-
roki wachlarz cech i nowoczesnych procedur statystycznych. Uzyskany w ten
sposob bogaty materiat longitudinalny pozwolit na wnikliwg analize zmian onto-
genetycznych, doktadniejsze poznanie uwarunkowan i struktury motorycznosci
oraz podjecie proby odpowiedzi na postawione powyzej pytania badawcze.
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W pracy wykorzystano wyniki badan longitudinalnych obejmujacych po-
miary antropometryczne oraz motoryczne dzieci i mtodziezy. Badani reprezen-
towali populacje wiejska Dolnego Slaska w przedziale wieku 7-14 lat. Byli to
uczniowie szkét podstawowych zamieszkujacy wsie: Wisznia Mata, Strzeszow,
Kryniczno, Rudna, Trzebnice, Tymowa. Pomiary odbywaty sie corocznie w la-
tach 1991-2000 we wrze$niu, w godzinach przedpotudniowych. Sposréd kilku-
set badanych corocznie oséb, komplet oSmiu peinych pomiaréw uzyskato 151
chlopcow i 125 dziewczat. Kwalifikowanie oséb do analizy pod katem wieku
odbywato si¢ na podstawie liczby lat i miesiecy, jakie uptynety od momentu
urodzenia do dnia pierwszego badania. Do grupy 7-latkéow trafity dzieci, kto6-
rych wiek kalendarzowy miescit si¢ w przedziale od szesciu lat i szeSciu miesiecy
do siedmiu lat i szeSciu miesiecy. Tak zakwalifikowane osoby reprezentowaty
nastepnie wszystkie kolejne grupy wiekowe.

W badaniach zastosowano metode obserwacji ciagtej, grupowej, ktéra
umozliwia spostrzeganie okreslonych proceséw w dtugim czasie (8 lat). Wyko-
rzystano do niej techniki antropometryczne i proby motoryczne.

Za pomocg antropometru firmy GPM Anthropological Instruments (Szwaj-
caria) zmierzono wysokos¢ catkowitg (B-v) i mostkowg (B-sst), dtugos¢ kon-
czyn dolnych (B-sy) i dtugos¢ konczyn gornych (a-dalll). Korzystajac z cyrkla
kabtakowego tej samej firmy, dokonano pomiaru szerokosci nasady dalszej
kosci ramiennej (cI-cm) (szerokos¢ tokciowa) i udowej (epl-epm) (szerokos¢ ko-
lanowa). Zmierzono obwody ramienia w spoczynku i w napieciu, podudzia
w miejscu najwiekszego przekroju i klatki piersiowej na wysokosci xi przy uzy-
ciu tasmy antropometrycznej. Faldy skorno-ttuszczowe pod dolnym katem to-
patki, nad mie$niem tréjgtowym ramienia, na przedramieniu, nad grzebieniem
biodrowym, na podudziu i na brzuchu zostaty zmierzone tkankomierzem typu
harpendenowskiego, ktory charakteryzuje si¢ statg sitg nacisku 10 g/mm?. Wy-
konano réwniez pomiary masy ciala przy uzyciu wagi elektroniczne;j.

Na podstawie grubosci fatdow skérno-ttuszczowych obliczono mase ttusz-
czu, korzystajac z rownan opracowanych przez Patizkova (1977). Stosujac typo-
logie Sheldona, w modyfikacji Heath-Cartera (Carter i Heath 1990), okreslono
poziom rozwoju trzech komponentéw budowy: endomorfii, mezomorfii i ekto-
morfii. Ocena tych komponentéw oparta jest na okre§lonych pomiarach antro-
pometrycznych. Nasycenie somatotypu danym komponentem wyraza sie w skali
punktowej obejmujacej przedziat 1-7 punktéw.

Endomorfia odzwierciedla poziom rozwoju ottuszczenia i wiaze si¢ z rozwo-
jem uktadu trawiennego oraz migkkimi i zaokraglonymi ksztattami ciata. Typy
budowy z przewagg tego komponentu cechuje duza gtowa, dominacja przednio-
-tylnych wymiaréw tutowia, krotkie, stabo rozwiniete konczyny oraz tendencja
do odktadania ttuszczu. Do oceny poziomu rozwoju endomorfii wykorzystuje
sie sume faldow skoérno-ttuszczowych mierzonych pod dolnym katem fopatki,
nad mig$niem trojglowym ramienia oraz nad grzebieniem biodrowym.
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Mezomorfia zwigzana jest z poziomem rozwoju miesni i masywnoscig koséca.
Typ mezomorficzny charakteryzuje atletyczna budowa ciata z silnym rozwojem
szkieletu i umiesnienia. W obrebie tulowia dominujg wymiary poprzeczne,
konczyny natomiast sa dtugie i umigsnione. Ottuszczenie ciala jest bardzo skape.
Poziom rozwoju mezomorfii ocenia sie na podstawie obwodu miesniowego ra-
mienia i podudzia oraz szerokosci nasady dalszej kosci ramiennej i udowe;.

Ektomorfia okresla smuktos¢ budowy. Osobnicy z dominacja tego kompo-
nentu wykazuja linearno$¢ budowy zwigzang z delikatnym szkieletem i stabym
umie$nieniem. Takze udziat ttuszczu jest u nich minimalny. Komponent ten
szacuje si¢ na podstawie wskaznika smuktosci:

wysokos¢ ciata [cm]
3/masa ciata [kg]

Ocene niektorych aspektow sprawnosci motorycznej oparto na wybranych
probach z Europejskiego Testu Sprawnosci Fizycznej (Eurofit 1993). Wykorzy-
stano nastepujace elementy tego testu: zaciskanie na dynamometrze reki pra-
wej i lewej, skok w dal z miejsca, zwis na drazku oraz stukanie w krazki.

Zaciskaniem reki mierzy sie¢ site statyczng mies$ni przedramienia. Do po-
miaru uzyto dynamometru recznego firmy Takei. Uchwyt dynamometru umoz-
liwiat dopasowanie go do ré6znych wymiaréw reki. Badany obejmowat uchwyt,
opuszczat reke wzdtuz tutowia tak, aby nie dotykata uda, i zaciskat dton. Probe
wykonywano dwukrotnie dla prawej i lewej reki. Wynik lepszy dla kazdej reki
byt uwzgledniany w dalszych obliczeniach.

Skok w dal z miejsca stuzy do poSredniej oceny sity eksplozywnej konczyn
dolnych. Prébe przeprowadzono w sali, gdzie roztozono twarde materace gim-
nastyczne. Badani ustawiali sie przed linig wyznaczajaca odbicie, skok wyko-
nywany byl na materace. Ucznidéw instruowano co do sposobu oddania skoku.
Nalezato pochyli¢ tutéw, ugia¢ nogi w kolanach, zrobi¢ zamach rekoma i ener-
gicznie odbic sig, skaczac do przodu. Dtugosc¢ skoku liczono od linii wyznacza-
jacej odbicie do Sladu piety badanego. W przypadku przewrdcenia sie do tytu
skok byt powtarzany. Przeprowadzono dwie proby, wynik lepszy byt uwzgled-
niany w analizie.

Za pomoca zwisu na ugietych ramionach ocenia sie site funkcjonalna (wy-
trzymato$¢ miesni ramion i barkéw). Drazek o Srednicy 2,5 cm umocowany na
wysokosci dosieznej badany chwytat nachwytem zamknietym (palcami od
gory, kciukiem od dotu) na szeroko$¢ barkéw. Prowadzacy probe unosit bada-
nego na taka wysokos¢, aby broda znajdowata sie powyzej drazka, i puszczat
jego ciato. Badany zwisat na ugietych ramionach i od tego momentu mierzono
czas. Préba konczyta sig, kiedy badany opadat, a jego oczy znajdowaty sie na
wysokosci drgzka. Prébe wykonywano tylko raz.

Stukanie w krazki (tapping, plate tapping) umozliwia ocene szybkosci ru-
chow konczyny gornej. Do przeprowadzenia proby wykorzystano tekturowe
krazki o Srednicy 20 cm przymocowane do powierzchni stotu. Odlegtos¢ miedzy
Srodkami tych krazkéw wynosita 80 cm. Pomiedzy nimi przymocowano pro-
stokatng ptytke o wymiarach 10 x 20 cm. Badany stawat przed stotem, w lekkim

wskaznik smuktosci =
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rozkroku. (Blat stotu powinien sie znajdowa¢ nieco powyzej pepka badanej
osoby). Przed wykonaniem préby dton mniej sprawng ukiadano pomiedzy
krazkami, natomiast drugg dton (sprawniejszg) przektadano skrzyznie na jeden
z krazkéw. Zadanie badanego polegato na jak najszybszym przektadaniu reki
z jednego krazka na drugi ponad reka utozong na srodkowej ptytce. Nalezato
wykona¢ 25 dotknie¢ kazdego krazka (w sumie 50 ruchéw). Podczas proby
prowadzacy glosno liczyt dotkniecia kragzkow. Czas wykonania tego zadania
mierzono z doktadnoscig do 0,1 s. Probe wykonywano dwa razy, do analizy
wybierano wynik lepszy.

Ponadto wykorzystano probe rzutu pitka lekarska 1- i 2-kilogramowa oraz
biegu na 20 m, ktére w czasie badan prowadzonych w ramach programu resor-
towego 101 ,,Sprawnos¢ fizyczna spoleczenistwa polskiego” zostaty uznane za
jedne z najbardziej reprezentatywnych préb do oceny zdolnosci szybkoscio-
wych i sitowych (Janusz 1982). Przy doborze tych prob uwzgledniono dostep-
nos¢ dla wszystkich badanych i mozliwos¢ przeprowadzenia bez specjalistycz-
nych urzadzen i obiektow. Z uwagi na dtugofalowy charakter badan, rzut pitka
lekarska 1- i 2-kilogramowg (pomimo rbéznej wartoSci diagnostycznej tych
prob w kolejnych latach) wykonywaty dzieci we wszystkich klasach wieku, aby
nie utracic ciagtosci wynikow.

Za pomoca rzutu pitka lekarskg 1- i 2-kilogramowg posrednio ocenia sie
site eksplozywna konczyn gérnych. Badany stawal przodem do pola rzutu
przed linig w lekkim rozkroku i wykonywat rzut oburgcz w przéd znad gtowy.
Probe przeprowadzano dla kazdego przyrzadu dwukrotnie, do analizy wyko-
rzystujac wynik lepszy.

Do oceny szybkosci biegowej zastosowano probe biegu na dystansie 20 m,
rozpoczynanego ze startu lotnego. Przeprowadzono ja na biezni zuzlowej. Mie-
rzono czas stoperem, z doktadnoscia do 0,1 sekundy. Préobe wykonywano dwu-
krotnie, po odpoczynku, a w analizie uwzgledniano wynik lepszy.

Wedtug wielu autoréw zrelatywizowanie wynikéw niektoérych prob moto-
rycznych pozwala wyeliminowaé wptyw wielkosci ciata na uzyskany rezultat
(Jaworek 1982, Haleczko 2002, Malinowski 2003, Haleczko i in. 2005). Obli-
czono zatem wskazniki odnoszace wyniki wybranych préb motorycznych do
wartosci wysokosci badz masy ciata badanych:

— dtugosc¢ skoku [m] / wysokos¢ ciata [m];

— dtugosc¢ skoku [m] / masa ciata [kg];

— czas zwisu na ugietych ramionach [s] / masa ciata [kg];

— dtugos¢ rzutu pitka lekarska [m] / masa ciata [kg];

— 20 [m] / wysokos¢ ciata [m] / czas [s];

— 20 [m] / czas biegu [s] / masa ciata [kg].

Maksymalng prace anaerobowa (MPA) okreslono postugujac sie wzorem:

MPA =m x h x g [J],

gdzie: m — masa ciata [kg],
h - dtugos¢ skoku [m],
g — przyspieszenie ziemskie [m?/s?] (Szopa 1989, Januszewski 1992).
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Obliczenia statystyczne wykonane zostaty w Katedrze Matematyki Uniwer-
sytetu Przyrodniczego we Wroctawiu przy uzyciu pakietu Statistica 9.0 (Stat
Soft). Przed wykonaniem obliczenr zbadano rozktady analizowanych zmien-
nych we wszystkich grupach wiekowych i nie stwierdzono w zadnym roczniku
istotnych odchylen od rozktadu normalnego. Na tej podstawie zastosowano
w dalszej kolejnosSci metody opierajace sie na zatozeniu o normalnosci rozkta-
doéw. Do oceny przyrostow miedzyrocznych cech somatycznych i wynikow
prob motorycznych wykorzystano jednoczynnikowsa analize wariancji. Metoda
ta jest najczesciej stosowana do poréwnan kilku grup. Moze by¢ ona wykorzy-
stywana takze wowczas, gdy ma sie do czynienia z powtarzalnymi pomiarami
tej samej zmiennej w r6znych momentach czasowych, chociaz nie uwzglednia
ona indywidualnych trajektorii zmian. Celem tej analizy byto w tym przypad-
ku okreslenie wielkosci Srednich r6znic pomiedzy kolejnymi pomiarami (Ko-
narski 2004). Istotnos¢ réznic pomiedzy Srednimi grupowymi analizowanych
cech w kolejnych latach w obrebie pici badano testem Tukeya. Obliczone wiel-
kosci przyrostow rocznych pozwalaja na doktadng lokalizacje skokowych
zmian poszczegdlnych zmiennych. Zastosowanie tej metody do duzego zespo-
tu cech antropometrycznych i zdolno$ci motorycznych umozliwia precyzyjna
analize poréwnawcza dynamiki rozwoju badanych zmiennych. Zr6znicowanie
plciowe w poszczegdlnych klasach wieku oceniono testem #-Studenta dla préb
niezaleznych.

Do okreslenia zakresu i kierunku zaleznosci pomiedzy sferg somatyczna
i funkcjonalna wykorzystano analize kanoniczna. Metoda ta umozliwia pro-
gnozowanie okre$lonego modelu zmiennych zaleznych (w tym wypadku sa nim
wyznaczniki sprawnosci fizycznej) na podstawie wybranego modelu zmien-
nych niezaleznych (cechy antropometryczne). Jest to procedura wnioskowania
statystycznego bedgca uogodlnieniem regresji wielorakiej na dwie grupy zmien-
nych. W odréznieniu od regresji, ktéra rozpatruje oddzielnie poszczegdlne
zmienne zalezne, analiza kanoniczna umozliwia wyjasnienie zmiennosci cech
jednej grupy na podstawie zestawu zmiennych nalezgcych do drugiej grupy.
Réwnolegle uzyskuje si¢ dodatkowe informacje o relacjach zachodzacych we-
wnatrz zbioréw zmiennych. Dzigki analizie kanonicznej mozna odpowiedziec
na wiele pytan dotyczacych zlozonych powiazan pomiedzy zbiorami zmien-
nych zaleznych i niezaleznych. Pozwala ona na okreSlenie réwnoczesnego
wptywu kilku zmiennych niezaleznych na zbiér zmiennych zaleznych (wskaz-
nik syntetyczny) oraz umozliwia przedstawienie wskaznikoéw analitycznych
informujacych o tym, ktére zmienne sposréd obydwu zbioréw sa najsilniej
powiazane i tworzg zaleznosci funkcjonalne (Nosal 1987). Analizuje sie wiec
powigzania pomiedzy tzw. ukrytymi zmiennymi. Te nowe zmienne (pierwiastki
kanoniczne) stanowig wspomniany syntetyczny wskaznik mierzacy zaleznosci
pomiedzy zbiorami.

W analizie kanonicznej wylicza si¢ korelacje miedzy zmiennymi kanonicz-
nymi a zmiennymi oryginalnymi. Nazywa si¢ je kanonicznymi tadunkami
czynnikowymi. Im wigkszy tadunek czynnikowy ma zmienna, tym wigkszy
nacisk kfadzie si¢ na nig przy interpretacji pierwiastkow kanonicznych.
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Badanie korelacji kanonicznych odbywa sie na podstawie sum wazonych.
»Wagi” (wspotczynniki przy zmiennych) dla obydwu zbioréw dobierane s3 tak,
aby obie sumy wazone byty ze sobg maksymalnie skorelowane. Spetnienie tego
warunku oznacza, ze uzyskane pary sum wazonych (pierwiastki kanoniczne)
stanowig dobrg reprezentacje danych tworzgcych swego rodzaju model. Wagi
kanoniczne okreslaja ,,czysty” wkiad zmiennej oryginalnej do zmiennej kano-
nicznej (Stanisz 2007).

Kolejnym krokiem analizy kanonicznej jest obliczenie wariancji wyodreb-
nionej, ktora wskazuje, ile procent zmiennosci wyjasnia dana zmienna kano-
niczna w okre$lonym zbiorze danych wyjsciowych.

Poszczegblne etapy analizy kanonicznej umozliwiajg zatem sprawdzenie,
na ile zmienne jednego zbioru moga wyjasni¢ zmienno$¢ w obrebie drugiego
zbioru. Zastosowano nastepujacg procedure obliczen:

— okreslono zakres oddziatywania zbioru zmiennych niezaleznych (cechy

morfologiczne) na zbiér zmiennych zaleznych (zdolnosci motoryczne),

— okreslono korelacje kazdej zmiennej oryginalnej w obydwu zbiorach da-
nych ze zmienna kanoniczng (fadunki czynnikowe),

— obliczono wktad kazdej zmiennej oryginalnej do zmiennej kanonicznej
(wagi kanoniczne),

— wyliczono wariancje wyodrebniong (WW), ktora opisuje, jaka czes¢ cat-
kowitej zmiennosci zbioru wyczerpuje dana zmienna kanoniczna,

— okreslono, jaki procent zmiennosci istotnych zmiennych kanonicznych
jest wyjaSniony przez dang zmienng wyjSciowa (czynniki wspolne h?),

- wyliczono redundancje danej zmiennej kanonicznej, ktéra pozwala okres-
li¢, ile przecigtnej wariancji w jednym zbiorze jest wyjasnione przez dana
zmienna kanoniczng przy drugim zbiorze oraz catkowita redundancje,
ktoéra jest suma redundancji dla wszystkich zmiennych kanonicznych.

Dzigki interpretacji powyzszych wskaznikéw uzyskano kompleksowy obraz
ztozonej struktury zaleznoSci dwoch zbioréw danych.

Nastepnym etapem analiz byta ocena przebiegu rozwoju poszczegdlnych
zdolnoSci motorycznych w grupach réznigcych sie poziomem wynikéw wybra-
nych préb motorycznych, z uwzglednieniem calego 8-letniego okresu badan.
Wykorzystano analiz¢ skupieni metoda k-Srednich dla 8-letnich trajektorii bada-
nych oséb (wektor osmiowymiarowy). Technika ta nalezy do taksonomicznych
metod grupowania. Liczba skupien ustalana jest a priori. Istotg postepowania
jest wyodrebnienie skupien, ktére znaczgco r6znia sie miedzy soba (maksymalna
zmienno$¢ miedzygrupowa), a jednocze$nie osobnicy nalezacy do jednego sku-
pienia sg do siebie najbardziej podobni (minimalna zmienno$¢ wewnatrzgru-
powa). W zwiazku z koniecznoscig uwzglednienia wektora oSmiowymiarowego
nie mozna byto zastosowac klasycznych metod taksonomicznych w oparciu
o rozrzut wynikow w rozktadzie normalnym.

Do oceny podobienstw pomiedzy badanymi pod katem sprawnoSci moto-
rycznej w ujeciu dtugofalowym wykorzystano skalowanie wielowymiarowe
(SWW). Celem tej analizy byto wykrycie sensownych ukrytych wymiarow,
ktore pozwalaja wyjasni¢ obserwowane podobienstwa lub odmiennosci (odle-
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gtosci) miedzy badanymi obiektami. Obiekt reprezentuje w tym przypadku
8-letnie trajektorie zdolnosci motorycznych ocenianych wynikami poszczegol-
nych préb. Skalowanie wielowymiarowe dazy do rozmieszczenia obiektow jako
punktéw w przestrzeni n-wymiarowej tak, aby obiekty podobne do siebie znaj-
dowaly sie blizej. W ten spos6b mozna zredukowaé obserwowang ztozonos¢,
a wiec wyjasni¢ macierz odleglosci za pomoca mniejszej liczby ukrytych wy-
miaréw. Wymiar pierwszy najlepiej okresla zr6znicowanie miedzy obiektami.

Ostatnim etapem badan byto sprawdzenie, czy poziom sprawnosci fizycz-
nej znajduje odzwierciedlenie w poziomie rozwoju komponentéw budowy ciala
(endo-, mezo- i ektomorfii). W celu okreslenia ogoélnej sprawnosci fizycznej
w catym 8-letnim okresie badan wykorzystano analize sktadowych gtéwnych,
z uwzglednieniem standaryzowanych wartosci poszczegélnych wynikéw prob
motorycznych. Analiza ta polega na dokonaniu transformacji poczatkowych
zmiennych w zbiér nowych, wzajemnie niezaleznych zmiennych (sktadowych).
Procedury statystyczne stosowane w tej metodzie budujg teoretyczny model opi-
sujacy strukture zalezno$ci miedzy badanymi cechami. Sktadowe gtéwne sg
kombinacjg liniowa zmiennych poczatkowych.

Pierwsza sktadowa jest wyodrebniona w taki sposéb, aby w najwiekszym
stopniu wyjasni¢ wariancje oryginalnych zmiennych, stad wartosci wspot-
czynnikéw przy zmiennych sg wyznaczane tak, aby wariancja sktadowej gtow-
nej byta maksymalna. Warto$¢ pierwszej sktadowej gtéwnej wykorzystano do
okreslenia poziomu ogodlnej sprawnosci badanych. Nastepnie zastosowano
analize skupienn metodg k-Srednich, w ktorej zmienng grupujaca byta pierwsza
sktadowa gtéwna w catym 8-letnim okresie badan (wektor oSmiowymiarowy).
W kazdym wydzielonym skupieniu wyliczono $rednie wartosci komponentéw
budowy: endomorfii, mezomorfii i ektomorfii w kolejnych klasach wieku.



4. ANALIZA WYNIKOW

4.1. KINETYKA I DYNAMIKA ROZWOJU
MORFOLOGICZNEGO I MOTORYCZNEGO

4.1.1. Kinetyka i dynamika rozwoju cech somatycznych

chtopcow i dziewczat

W badanej grupie dzieci zarysowujg sie typowe dla omawianego okresu
ontogenezy tendencje rozwojowe (tab. I, IT, V, VI*). W wiekszosci analizowanych
cech somatycznych stwierdzono istotne przyrosty miedzyroczne u obojga pici

(tab. XIX-XXXIX).
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Zmiany roczne cech wysokosciowych sg wyrazne i cechuje je zr6znicowana
dynamika w poszczegodlnych latach (tab. IX, X, XIII, XIV, XVII). Na poczatku
badanego okresu obserwuje si¢ u dzieci znaczny, statystycznie istotny przyrost
wysokosci ciata (rys. 1-3). Nalezy uznac to za przejaw szkolnego skoku wzra-
stania parametréw dtugosciowych koséca. Wprawdzie w kolejnych latach u chtop-
cow tempo wzrastania wspomnianej cechy utrzymuje si¢ na ustabilizowanym
poziomie, ale poczawszy od 11. roku zycia nastepuje przyspieszenie rozwoju,
co skutkuje najwiekszym przyrostem wysokosci ciata w ostatniej klasie wieku
(tab. IX). U dziewczat zwiekszenie przyrostow obserwuje sie juz od 9. roku zycia,
a najwieksza dynamika rozwoju wysokosci ciata przypada na wiek 11-12 lat
(tab. XIII). W ciagu kolejnych dwoch lat tempo wzrastania wysokosci ulega wy-
raznemu zmniejszeniu.

Miedzy 7. a 10. rokiem zycia u chtopcow stwierdza si¢ rOownomierne przy-
rosty wysokosci mostkowej (rys. 4, 6). W wieku 11-13 lat nastepuje u nich wy-
razne zwiekszenie dynamiki rozwoju tej cechy, a w kolejnych latach jej stabiliza-
cja. U dziewczat przyrosty miedzyroczne wysokosci mostkowej systematycznie
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wzrastajg w pierwszych pieciu badaniach (7-12 lat), poczawszy od 12. roku
zycia odnotowuje sie natomiast zmniejszanie dynamiki rozwoju omawianej
cechy (rys. 5, 6). Skutkuje to zmiang proporcji tutowiowo-konczynowych.

Kinetyke rozwoju dtugosci koniczyn dolnych przedstawiono na rysunku 71 8.
Krzywa przyrostow konczyn dolnych u chtopcow od 8. do 13. roku zycia od-
powiada ksztattem rozwojowi wysokosci ciata (rys. 9). W ostatnim analizowa-
nym roku nastepuje zmniejszenie dynamiki wzrastania konczyn, czego nie
odnotowuje sie w pozostatych pomiarach wysokosciowych (tab. IX). U dziew-
czat miedzy 8. a 9. rokiem zycia obserwuje sie spadek dynamiki wzrastania
konczyn dolnych, w kolejnych latach zmiany rozwojowe przebiegaja analo-
gicznie do opisanych dla wysokosci catkowitej (tab. XIII).

Krzywa wzrastania dtugosci konczyny gornej u chtopcoéw charakteryzuje
tagodny przebieg do 13. roku zycia, co wynika z réwnomiernych przyrostow
w calym badanym okresie (rys. 10, 12). Dopiero w ostatniej klasie wieku krzywa
nieznacznie odbiega od pierwotnego toru, co jest spowodowane zwiekszeniem
tempa rozwoju. U dziewczat maksymalny przyrost wspomnianej cechy naste-
puje pomiedzy 10. a 11. rokiem zycia (rys. 11, 12). W kolejnych latach badan
przyrosty roczne systematycznie ulegajg zmniejszeniu (tab. IX, XIII).
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Masywnos¢ kos¢ca oceniana szerokoScig nasady dalszej kosci ramiennej
(szerokoscig tokciowa) wykazuje najintensywniejsze przyrosty u chtopcow
miedzy 7. a 8. oraz 13. a 14. rokiem zycia (rys. 13, 15). W pozostatych okresach
tempo wzrastania jest do$¢ stabilne. Jedynie u chtopcow w wieku 11-12 lat
obserwuje sie nieznaczne jego zmniejszenie. U dziewczat obnizenie dynamiki
trwa dtuzej — od 11. do 13. roku zycia (rys. 14, 15).

Krzywa obrazujaca rozwoj szerokosci nasady dalszej kosci udowej (szerokosci
kolanowej) u chtopcéw w calym analizowanym okresie przebiega na wyzszym
poziomie niz u dziewczat (rys. 16, 17), u ktérych zmiany rozwojowe tej cechy
charakteryzuja si¢ wiekszymi fluktuacjami niz zmiany u chtopcow (rys. 16-18).
Spowodowane to jest wyraZnie zaznaczonym zahamowaniem tempa wzrastania
szerokosci kolanowej miedzy 11. a 12. rokiem zycia dziewczat. U obojga pici
mozna zauwazy¢, iz natezenie proceséw rozwojowych masywnosci szkieletu
jest przesuniete w czasie w stosunku do rozwoju parametrow wysokosciowych.

Tempo rozwoju obwodu klatki piersiowej u chtopcoéw systematycznie przy-
spiesza z wiekiem do 13. roku Zycia, po czym nastepuje jego stabilizacja. U dziew-
czat w wieku 7-12 lat przyrosty obwodu klatki piersiowej takze wykazuja tenden-
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przyrosty roczne szeroko$ci kolanowej [cm]

Rysunek 18. Dynamika

0,35 - . L
rozwoju szerokosci
03 1 kolanowej w grupie
0,25 1 chtopcow i dziewczat
02 1
0,15 1
0.1
0,05 1
0 ; ; ; e ; ‘
8-7 98 10-9 11-10 12-11 13-12 1413 [lata]
—e— dziewczeta  ---B--- chtopcy
78 76
76 } X $rednia 74 | X $rednia
) T érednia + 0,95 przedziatu ufnosci 7 T $rednia + 0,95 przedziatu ufnosci
E E
:% 72 % 70
[ [
.g 70 .g 68
g ¢
5 o8 5 66
a a
= 66 = 64
K K
X 64 < 62
3 3
2 62 2 60
5 5
60 58
58 56
56 54
7 8 9 10 11 12 13 14 7 8 9 10 1 12 13 14
wiek [lata] wiek [lata]
Rysunek 19. Kinetyka rozwoju Rysunek 20. Kinetyka rozwoju
obwodu klatki piersiowej obwodu klatki piersiowej
w grupie chlopcow w grupie dziewczat
.- przyrosty roczne obwodu klatki piersiowej [cm] Rysunek 21. Dynamika
35 1 rozwoju obwodu klatki
3] piersiowej w grupie
25 | chlopcow i dziewczat
2]
15
1
05 1
0 ; ‘

8-7 9-8 10-9 11-10 12-11

—— dziewczgta  ---@--- chtopcy

13-12

14-13 [lata]



26 ANALIZA WYNIKOW

cje wzrostowa (poza 10-latkami). W dwoch ostatnich klasach wieku (13-14 lat)
obserwuje sie spowolnienie tempa rozwoju gornej czesci tutowia (rys. 19-21).

Przyrostom masywnosci koSéca towarzysza wyraznie zaznaczone zmiany
w rozwoju umie$nienia. Przejawia si¢ to skokowym przyrostem obwodu ramie-
nia w napieciu i w spoczynku oraz podudzia w ostatnim pomiarze u chtopcow.
Dziewczeta, w calym badanym okresie ontogenezy, charakteryzuje wigksza har-
monia rozwojowa omawianych cech (rys. 22-30).

Zmiany ontogenetyczne grubosci faldow skorno-ttuszczowych przedsta-
wiono na rysunkach: 31-48. U chtopcow do 10. roku zycia odnotowuje sie
stopniowe powigkszanie grubosci fatdow skérno-ttuszczowych tutowia (pod
topatka, nad grzebieniem biodrowym i na brzuchu) (rys. 31, 34, 37). W kolej-
nym roku (11 lat) nastepuje do$¢ intensywne przyspieszenie rozwoju omawia-
nych cech, co nalezy wiaza¢ z przedpokwitaniowym skokiem w wielkosci
ottuszczenia. W starszych klasach wieku dynamika wzrastania ottuszczenia
gwattownie maleje, co skutkuje zmniejszaniem grubosci faldéow tutowia, po-
czawszy od 13. roku zycia. U dziewczat zmiany miedzyroczne w ottuszczeniu
tutowia maja charakter fluktuacyjny (rys. 32, 33, 35, 36, 38, 39). W wieku
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przyrosty roczne obwodu podudzia [cm]

Rysunek 30. Dynamika
rozwoju obwodu
podudzia w grupie
chiopcow i dziewczat

fatd pod topatkg [mm]
o
o

o
3

5,0

4,5

1,2 4

0,8 4
0,6 1
0,4 4
0,2 4

‘ ‘
13-12  14-13 [lata]

1,4 4

87 9-8 10-9 11-10 12-11
——dziewczgta  ---B--- chtopcy
14
 $rednia X $rednia T
T srednia + 0,95 przedziatu ufnosci = - 131 T &rednia + 0,95 przedziatu ufnosci
12
'g 4
£ 11
g
=z 10
Q
Lo
s 9
8
o 8
®
7
6
5
7 8 9 10 11 12 13 14 7 8 9 10 11 12 13 14
wiek [lata] wiek [lata]
Rysunek 31. Kinetyka rozwoju Rysunek 32. Kinetyka rozwoju
fatdu pod topatka fatdu pod topatka

w grupie chtopcow

przyrosty roczne grubosci fatdu pod topatkg [mm]

w grupie dziewczat

Rysunek 33. Dynamika
rozwoju fatdu pod
topatka w grupie
chlopcow i dziewczat

0,2 1
0,4 4

9-8 10-9 11-10 12-11

—e—dziewczgta  ---B--- chiopcy

¥si12——’ 14-13 [lata]



KINETYKA I DYNAMIKA ROZWOJU MORFOLOGICZNEGO I MOTORYCZNEGO 29

o

©

fatd nad grzebieniem biodrowym [mm]
~

1,8
1,6
1,4

1,2

0,8 -
0,6 4
0,4 -
0,2

fatdu nad grzebieniem biodrowym

15
= 14} X érednia -
T E 13 T $rednia + 0,95 przedziatu ufnoéci
1
212 -+
[
E 1
o
L |20
Q
T 9
T 2
g 8
-+ &
o
- / s 7
©
/ 1 t6
1 x $rednia 35
1 T s$rednia + 0,95 przedziatu ufnosci
4
7 8 9 10 11 12 13 14 7 8 9 10 1 12 13 14

wiek [lata]

Rysunek 34. Kinetyka rozwoju

wiek [lata]
Rysunek 35. Kinetyka rozwoju
fatdu nad grzebieniem biodrowym

w grupie chlopcow w grupie dziewczat

przyrosty roczne grubosci fatdu nad grzebieniem biodrowym [mm]

Rysunek 36. Dynamika
rozwoju fatdu nad
grzebieniem biodrowym
w grupie chtopcow

i dziewczat

0,2 4

fatd na brzuchu [mm]

8-7 9-8 10-9 11-10 12-11
—e—dziewczgta  ---#--- chtopcy

14

12
€
£

> 10
2
o
S
N
8

s 8
il
8

6

x érednﬁa ) o  $rednia
T s$rednia + 0,95 przedziatu ufnosci T srednia + 0,95 przedziatu ufnosci
4
7 8 9 10 11 12 13 14 7 8 9 10 1 12 13 14

wiek [lata]
Rysunek 37. Kinetyka rozwoju
fatdu na brzuchu
w grupie chlopcow

wiek [lata]
Rysunek 38. Kinetyka rozwoju
fatdu na brzuchu
w grupie dziewczat



30 ANALIZA WYNIKOW

3- przyrosty roczne grubosci fatdu na brzuchu [mm] Rysunek 39. Dynamika
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wczesnoszkolnym wieksze roéznice miedzyroczne w wielkosci fatdu pod dol-
nym katem topatki i nad grzebieniem biodrowym odnotowuje sie u nich mie-
dzy 8. a 9. rokiem zycia. W fazie dojrzewania ptciowego obserwuje si¢ zblizone
tempo rozwoju ottuszczenia gornej czesci tutowia, podczas gdy dynamike wzra-
stania fatdu nad grzebieniem biodrowym cechuje naprzemienne powiekszanie
i zmniejszanie wielkoSci przyrostow rocznych. Tempo rozwoju ottuszczenia
podskérnego na brzuchu u dziewczat wyraznie przyspiesza w wieku 10-12 lat.
W kolejnych klasach wieku (13-14 lat) nastepuje jego stabilizacja.

Krzywe obrazujace wzrastanie fatdow skoérno-ttuszczowych konczyny gor-
nej u chtopcéw majg dos¢ nieregularny przebieg (rys. 40, 43). Nieregularnos¢
wzrostu moze by¢ spowodowana rozcigganiem skory wraz z intensywnie rosng-
cymi odcinkami konczyn. Dziewczeta do 12. roku zycia charakteryzuja bar-
dziej stabilne przyrosty grubosci fatdéow skorno-ttuszczowych na ramieniu
i przedramieniu (rys. 41, 42, 44, 45). W kolejnych badaniach nastepuje skokowa
zmiana grubosci warstwy tluszczu podskérnego na omawianych czesciach ciata.

U obojga pici do 12. roku zycia mozna zauwazy¢ powiekszanie sie ottusz-
czenia na podudziu (rys. 46—48). Nastepnie przyrosty roczne ulegaja wyraznemu
zmniejszaniu, czego efektem jest redukcja grubosci fatdu skérno-ttuszczowego
na tym odcinku funkcjonalnym konczyny dolne;j.

W catym badanym okresie zawarto$¢ ttuszczu w organizmach chtopcow
jest mniejsza niz w organizmach dziewczat (rys. 49-51, tab. II, VI). Pomiedzy 9.
a 10. rokiem zycia badanych chtopcow, czyli w fazie przedpokwitaniowej, od-
notowuje sie u nich skokowy przyrost procentowej zawartosci ttuszczu. W kolej-
nych latach tempo wzrastania wyraznie maleje, a w dwoch ostatnich przedzia-
tach wiekowych odnotowuje si¢ ujemne roéznice miedzyroczne. U dziewczat
obserwuje si¢ zblizone tempo wzrastania omawianego komponentu sktadu
ciata w kolejnych klasach wieku.

Zmiany ontogenetyczne masy ciata (rys. 52-54) odzwierciedlajg zmiany
stosunkoéw tkankowych. U chtopcow miedzy 7. a 12. rokiem zycia masa ciata
wykazuje rownomierne przyrosty, w kolejnych latach dynamika wzrastania tej
cechy zwieksza si¢ (rys. 52, 54). Obserwowane systematyczne, powolne zwiek-
szanie si¢ przyrostow rocznych do 9. roku zycia badanych dziewczat oraz wy-
stepujaca w pozniejszych klasach wieku intensyfikacja tempa wzrastania oma-
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przyrosty roczne grubosci fatdu na przedramieniu [mm] Rysunek 45. Dynamjka
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przyrosty roczne masy ciata [kg]

Rysunek 54. Dynamika

71 . .
rozwoju masy ciala
&1 w grupie chtopcow
5 i dziewczat
4 4
3 4
2 4
1 4
0 ; ‘
8-7 9-8 10-9 11-10 12-11 13-12  14-13 [lata]
—e—dziewczeta  ---®--- chtopcy
28 44
 $rednia 4,2 | = $rednia =
2,6 T srednia + 0,95 przedziatu ufnoéci - 4,0 T srednia +0,95 przedziatu ufnoéci
38
24 36 1
= © 3.4
5o L] gs
220 g 80
@ © 28
1,8 26
2,4
1,6 2,2
2,0
1.4 1,8
7 8 9 10 11 12 13 14 7 8 10 11 12 13 14
wiek [lata] wiek [lata]
Rysunek 55. Kinetyka rozwoju Rysunek 56. Kinetyka rozwoju
endomorfii w grupie chtopcow endomorfii w grupie dziewczat
przyrosty roczne endomorfii Rysunek 57. Dynamika
0,35 - rozwoju endomorfii
03 1 w grupie chtopcow
0,25 1 i dziewczat
0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05 -
0 = !
0054 87 9-8 10-9 11-10 12-11 48-12 3413 [latal
01 1 w
0,15 -

—e— dziewczeta  ---B--- chtopcy



KINETYKA I DYNAMIKA ROZWOJU MORFOLOGICZNEGO I MOTORYCZNEGO 35

wianej cechy (rys. 53) wyraZznie konweniujg z dynamika wzrastania wysokosci
ciata. Jedynie miedzy 9. a 11. rokiem zycia zwiekszone tempo rozwoju masy
ciata nalezy wiaza¢ z wptywem przedpokwitaniowego nagromadzenia tkanki
ttuszczowej. Zaobserwowane u dziewczat w ostatnim badaniu zmniejszenie
r6znicy miedzyrocznej znamionuje zakonczenie etapu dojrzewania. U chiop-
cOW natomiast zmiany sg nadal intensywne, co wynika z trwajgcych proceséow
pokwitaniowych.

W wieku 7-9 lat rozw6j endomorfii u chtopcow ksztattuje sie na ustabilizo-
wanym niskim poziomie (rys. 55). W p6zZniejszym okresie ontogenezy (9-10 lat)
odnotowuje si¢ wyrazne powiekszenie udziatu tej sktadowej w ich somatotypie.
Od tego momentu jej wielkos¢ ponownie si¢ stabilizuje. U dziewczat zmiany
miedzyroczne endomorfii sg zblizone, co skutkuje w miare rownomiernym przy-
rostem tego komponentu w badanym okresie rozwoju osobniczego (rys. 56, 57).

W przypadku mezomorfii obserwuje si¢ wzglednie stabilny jej rozwdj u chtop-
cow miedzy 7. a 12. rokiem zycia (rys. 58). W kolejnej klasie wieku udziat oma-
wianego komponentu w somatotypie ulega wyraZznemu zmniejszeniu, co jest
spowodowane zwigkszong dynamika rozwoju parametréw dtugoSciowych koséca.
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U dziewczat, ze wzgledu na wczesniejszy skok pokwitaniowy wysokosci ciata, po-
czawszy od 10. roku zycia wystepuje zmniejszenie udziatu tej sktadowej
w somatotypie (rys. 59, 60).

Ektomorfia ulega do$¢ rownomiernemu zwigkszaniu u chtopcéw do 11. roku
zycia. W kolejnej klasie wieku nastepuje przejsciowe obnizenie wielko$ci oma-
wianego komponentu. Poczgwszy od 13. roku zycia, u chtopcéw smuktos¢ ciata
ponownie sie zwieksza, co $wiadczy o wejsciu w etap skoku pokwitaniowego
wysokosci ciata. U dziewczat natomiast najwiekszg dynamike rozwoju ekto-
morfii wida¢ miedzy 9. a 10. rokiem zycia. W starszych grupach wieku tempo
zmian ulega do$¢ konsekwentnemu zmniejszaniu (rys. 61-63).

4.1.2. Kinetyka i dynamika rozwoju motorycznego
chtopcow i dziewczat

W analizie uwzgledniono wyniki niektorych prob z Europejskiego Testu Spraw-
nosci Fizycznej, a ponadto wyniki rzutu pitka lekarska 1- i 2-kilogramowg oraz
biegu na 20 m. O wyborze préb sprawnosciowych zdecydowata tatwos¢ ich
wykonania oraz komplet oSmiu badan u kazdego dziecka. Za pomoca tych prob
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ocenia sie gléwnie zdolnosci sitowe oraz szybkosciowe. Jedynie proba stukania
w krazki (tapping) posrednio pozwala okresli¢ zdolnosci koordynacyijne.

Wyniki analizy wariancji Swiadczg o istotnym zréznicowaniu uzyskiwa-
nych rezultatéw w przeprowadzonych prébach motorycznych w kolejnych latach
(tab. XVIII). Przyrosty miedzyroczne dla poszczegdlnych prob sg znacznie zroz-
nicowane (tab. XL-LV).

Sita scisku reki prawej i lewej w badanym okresie ontogenezy wyraznie wzra-
sta, co jest efektem rozwoju tkanki miesniowej i doskonalenia jej funkcji (tab. III,
VII). Przyrost wartosci w pierwszym przedziale wiekowym jest znaczny u obojga
pici (rys. 64-69, tab. XI, XV). Miedzy 9. a 10. rokiem Zycia nastepuje zwolnie-
nie tempa rozwoju tej cechy. W kolejnych badaniach (11-12 lat) wielkos¢ réznic
miedzyrocznych stabilizuje si¢ na jednym poziomie. U chtopcow w wieku 12-14
lat sita Scisku reki prawej i lewej ulega wyraznemu powigkszeniu, natomiast
u 13-letnich dziewczat nastepuje przejSciowe wyhamowanie tempa rozwoju
tak mierzonej sity (rys. 64-69).

Zmiany wynikéow biegu na 20 m przebiegaja podobnie u obojga pici
(rys. 70-72). Od 7. roku zycia widoczna staje si¢ tendencja do skracania czasu
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biegu, co oznacza poprawe szybkosci biegowej badanych. Trend ten wystepuje do
10. roku zycia chtopcow i dziewczat. W kolejnych badaniach (11-13 lat) Srednie
wynikoéw uzyskiwanych w omawianej probie motorycznej s zblizone, co Swiad-
czy o stabilizacji poziomu rozwoju tej zdolnosci motorycznej. Zarejestrowane
w ostatnim pomiarze (14 lat) pogorszenie wynikéw, szczegolnie wyrazne u dziew-
czat, moze by¢ spowodowane czynnikami natury psychicznej, gdyz w tym wieku
u znacznej liczby uczniéw obserwuje sie nieche¢ do wysitkow fizycznych.

Dtugos¢ skoku w dal z miejsca stuzy do posredniej oceny sity eksplozywnej
koniczyn dolnych. Dynamika zmian wynikéw tej proby miedzy 7. a 11. rokiem
zycia jest zblizona u chlopcow i dziewczat (rys. 73-75). Najwiekszy przyrost
obserwuje sie u dzieci w wieku 7-8 lat, pdZzniej tempo zmian ulega stopniowe-
mu zmniejszaniu: u chlopcéw do 12., a u dziewczat do 11. roku zycia. W star-
szych klasach wieku u mlodziezy meskiej dtugosé skoku dynamicznie wzrasta.
U dziewczat do 14. roku zycia przyrosty roczne nieznacznie maleja, na co
prawdopodobnie wptyw wywiera zr6znicowany sktad tkankowy ciata pici me-
skiej i zenskiej.
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Krzywe obrazujgce zmiany z wiekiem wynikoéw rzutu pitka 1- i 2-kilogra-
mowg s3 dos¢ zblizone do siebie, jakkolwiek dynamika rozwoju sity eksplo-
zywnej konczyn gornych wykazuje fluktuacje w badanym okresie ontogenezy
(rys. 76-81). U chtopcow juz w wieku 9 i 11 lat pojawia si¢ nieznaczne obnizenie
tempa rozwoju sity eksplozywnej konczyn géornych. W pozostatych latach krzy-
wa obrazujgca dynamike zmian stopniowo sie wznosi. Szczegélnie wyrazny
przyrost ma miejsce w ostatnim badaniu, co mozna wigzac¢ zaréwno z powiegk-
szeniem si¢ masy mie$niowej, jak i poprawa warunkéw biomechanicznych wy-
konywania rzutu. U dziewczat w wieku 7-9 lat przyrosty roczne wykazujg ten-
dencje wzrostows, a nastepnie ksztaltuja si¢ na zblizonym poziomie (10-11
lat). W starszych klasach wieku obserwuje sie zmniejszenie r6znic miedzyrocz-
nych (rys. 78, 81).

Wyniki proby zwisu na drazku pozwalaja oceni¢ site funkcjonalng (wytrzy-
matos¢ sitowa) miesni ramion i barkéw. U chtopcéw kinetyke rozwoju tej sity
cechuje wigksza regularnos¢. W kazdej klasie wieku chtopcy dominujg nad
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rowiesniczkami dtugoscig czasu utrzymywania si¢ na drazku. U dziewczat roz-
woj pod tym wzgledem jest bardzo nieregularny w kolejnych latach. Ponadto
obserwuje sie bardzo duza zmienno$¢ wewnatrzgrupowa wynikow uzyskiwa-
nych w omawianej probie. Takze dynamika zmian wielkosci tej sity jest wiek-
sza u chtopcow (rys. 82-84). U pici zenskiej najlepsze wyniki odnotowuje sie
w wieku 7 lat, a najstabsze — wsréd dziewczat 9- i 11-letnich. Chtopcy, po nie-
wielkim obnizeniu rezultatow w wieku 8 lat, wykazuja nieznaczng progresje
sity funkcjonalnej trwajaca do 12. roku zycia. W fazie skoku pokwitaniowego
(13-14 lat) nastepuje ponowne pogorszenie wynikow osigganych w probie zwisu
na drazku.

Przebieg krzywych obrazujacych wyniki proby oceniajacej szybkos¢ ruchow
reki (tapping) u obojga pici jest bardzo zblizony (rys. 85-87). Zmiany zaobser-
wowane miedzy 7. a 12. rokiem Zycia nalezy zaliczy¢ do bardzo dynamicznych.
Po tym okresie nastepuje stabilizacja wynikéw. Zmiany te s3 Scisle powigzane
z dojrzewaniem osrodkéw moézgowych i przewodnictwem nerwowo-migsnio-
wym, stad zr6znicowanie piciowe jest stosunkowo niewielkie.
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Oprocz wartosci bezwzglednych uzyskiwanych rezultatéow dla niektérych
prob wyliczono wielkosci relatywne, odnoszac wynik do wysokosci lub masy
ciata badanych (tab. IV, VIII). Otrzymane wskazniki pozwalajg w bardziej pre-
cyzyjny sposob ocenic¢ niektére elementy motorycznosci przez wytracenie czyn-
nika somatycznego. Jednoczes$nie na ich podstawie mozna wnioskowa¢ o ten-
dencjach dotyczacych zmian okreslonych grup miesni w stosunku do zmian
podstawowych cech somatycznych, jakimi s3g wysokos¢ i masa ciata.

Wyniki skoku w dal z miejsca w relacji do wysokosci ciata wykazuja nieznaczne
r6znice w poréwnaniu z wynikami bezwzglednymi tej proby. Rezultaty chtopcow,
poczawszy od dynamicznej zmiany na poczatku badanego okresu do 11. roku
zycia, sa coraz lepsze (tab. XII). U 12-latkow obserwuje si¢ nieznaczne zmniej-
szenie wartoSci omawianego wskaznika. U chtopcéw w wieku 13-14 lat odno-
towuje sie stopniowa poprawe rezultatow skoku w dal z miejsca w relacji do
wysokosci ciata. U dziewczat jedynie u 8- i 9-latek mozna zauwazy¢ powiekszenie
omawianej cechy ilorazowej (tab. XVI). Poczawszy od 9. roku zycia wartos¢
wskaznika ulega zmniejszeniu, co oznacza pogarszanie sic wynikéw w odniesie-
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niu do wysokosci ciata badanych (rys. 88-90). Ma to niewatpliwie zwigzek z r6z-
nicami dymorficznymi w zakresie budowy somatycznej i sktadu tkankowego.

Zdecydowanie inny ksztatt przybiera krzywa obrazujaca przebieg zmian
wskaznika wyrazajacego dtugos¢ skoku w przeliczeniu na mase ciata badanych
(rys. 91-93). Zaréwno u chlopcow, jak i u dziewczat jedynie w drugim roku
badan (8 lat) nastepuje zwiekszenie wartosci omawianego wskaznika. W kolej-
nych latach wartosci te systematycznie maleja, co odzwierciedla wieksza dynami-
ke zmian rozwojowych masy ciata w poréwnaniu ze zmianami sity eksplozyw-
nej koniczyn dolnych. Szczego6lnie wyrazne zmniejszenie wskaznika pojawia sie
u dziewczat miedzy 10. a 11. rokiem zycia, czyli w okresie przedpokwitaniowej
akumulacji ttuszczu.

Wskaznik bedacy ilorazem czasu zwisu na drazku i masy ciata w pewnym
stopniu pozwala oceni¢ zmiany sprawnosci funkcjonowania mie$ni ramion i bar-
kéw na tle masy ciata. Omawiana cecha ilorazowa u chtopcow skokowo maleje
w drugim badaniu, nastepnie przez cztery kolejne lata pozostaje na zblizonym
poziomie (rys. 94-96). U 13-latkow odnotowuje sie gwalttowny spadek wartosci
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wskaznika utrzymujgcy sie takze w kolejnym badaniu. U dziewczat w catym
analizowanym okresie ontogenezy zaznacza si¢ tendencja do zmniejszania
wielkosci relatywnej czasu zwisu na drgzku, co oznacza, ze zmiany w zakresie
sity i wytrzymatosci grup miesni zaangazowanych w tej probie s3g mniej dyna-
miczne niz przyrosty masy ciata (rys. 95, 96). Jest to szczego6lnie istotne w pro-
bach, w ktérych mie$nie dziatajg przeciwko sile grawitacji.

Odniesienie dtugosci rzutu pitkg lekarska do masy ciata badanych pozwala
na dokonanie oceny wzglednej sity dynamicznej konficzyn goérnych. U chtop-
cow do 11. roku zycia dtugos¢ rzutu pitka 1-kilogramowg w relacji do masy
ciata wyraznie wzrasta (rys. 97). R6znica miedzyroczna sity wzglednej jest naj-
wieksza w wieku 9-10 lat (rys. 99). Nastepnie dynamika zmian omawianego
wskaznika ulega zmniejszeniu, co powoduje u 13-latkéw nieznaczne obnizenie
wartosci tej cechy ilorazowej utrzymujgce sie rowniez w kolejnym badaniu
(14 1at). Wynik powyzszy oznacza, ze w okresie przedpokwitaniowym u chtop-
c6w zmiany funkcjonalne sg bardziej dynamicznie niz przyrosty masy ciata.
U dziewczat pomiedzy 7. a 8. rokiem zycia mozna zauwazy¢ nieznaczny spadek
wartosci tego wskaznika, ale w kolejnych czterech latach zmiany rozwojowe
przebiegaja do$¢ podobnie do opisanych u chtopcow (rys. 98, 99). Najwiekszy
przyrost wartosci wystepuje miedzy 9. a 10. rokiem zycia. W dwoch ostatnich
pomiarach stwierdza si¢ ujemne przyrosty, co oznacza wiekszg dynamike roz-
woju masy ciata niz zmian omawianej cechy funkcjonalne;j.

Relacje wystepujace miedzy dtugoscia rzutu pitka 2-kilogramowa i masg
ciata ksztattuja sie podobnie do przedstawionych wyzej (rys. 100-102). W przy-
padku tego wskaznika w catym analizowanym okresie ontogenezy réznice
miedzyroczne sa dodatnie. U obojga pici najwigksza zmiane obserwuje si¢ po-
miedzy 9. a 10. rokiem zycia, a u chtopcéw dodatkowo w wieku 7-8 Iat.
W kolejnych klasach wieku tempo zmian maleje, co skutkuje stabilizacja war-
tosci wskaznika.

U obojga pici przy zachowaniu zblizonego tempa wzrastania do 10. roku
zycia maksymalna praca anaerobowa (MPA) ulega wyraznemu powigkszeniu
(rys. 103-105). U chtopcow do 11. roku zycia dynamika zmian maksymalnej
pracy anaerobowej ksztattuje si¢ na zblizonym poziomie. W wieku 12-13 lat
nastepuje u nich skokowy przyrost omawianej cechy zwigzany z przemianami
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struktury somatycznej wynikajacymi z fazy dojrzewania ptciowego. U dziew-
czat w kolejnych trzech klasach wieku (10-13 lat) wystepuja bardziej dyna-
miczne przyrosty MPA, a w ostatnim badaniu tempo zmian nieco maleje.
Wyniki préby szybkosci lokomocyjnej ujeto w dwoch wskaznikach. Pierw-
szy z nich uwzglednia udziat wysokosci ciata w dtugosci catego dystansu oraz
czas potrzebny do jego przebycia (20 [m]/wysoko$¢ [m]/czas [s]). U chtopcow
i dziewczat do 11. roku zycia jego wartosci rosng, co oznacza skrocenie czasu
biegu w odniesieniu do liczby odcinkéw odpowiadajacych wysokosci ciata ba-
danych (rys. 106-108), a w kolejnych latach maleja (pogorszenie szybkosci).
Drugi wskaznik przedstawia predkos$¢ uzyskang przez badanych na dystan-
sie 20 m w odniesieniu do ich masy ciata (20 [m]/czas biegu [s]/masa ciata [kg]).
U obojga pici wida¢ zmniejszanie sie jego wartosci, co oznacza relatywnie
mniejszg predko$¢ w przeliczeniu na kilogram masy ciata (rys. 109-111).
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4.1.3. Zrbéznicowanie ptciowe poziomu rozwoju
morfologicznego i motorycznego

W grupie 7-latkéw przy nieznacznej dominacji chtopcow nie stwierdzono
statystycznie istotnych r6znic miedzyptciowych w wielkosci analizowanych
parametréw wysokosciowych (tab. LVI). Znaczacy dymorfizm ptciowy zazna-
cza si¢ natomiast w szerokosci nasad kostnych oraz obwodzie klatki piersiowe;j.
Chlopcy w poréwnaniu z dziewczetami charakteryzuja sie wyzszym poziomem
ich rozwoju. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic miedzyptciowych
w wielkosci obwoddéw konczyn i masy ciata. Dziewczeta cechuje natomiast
istotnie wyzszy poziom rozwoju fatdow skérno-ttuszczowych. Konsekwencija
tego jest wyrazna réznica w stopniu rozwoju endomorfii i mezomorfii oraz
procentowego udziatu ttuszczu.

W zakresie bezwzglednych wynikéw prob motorycznych zaznacza si¢ ten-
dencja do uzyskiwania lepszych rezultatow przez chtopcéw. Jedynie w dtugosci
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skoku w dal z miejsca oraz czasie uzyskanym w prébie tappingu nie odnotowuje
si¢ statystycznie istotnych réznic zwiazanych z picig. Analiza relatywnych
wielkosci rezultatow osigganych w probach motorycznych pozwala na stwier-
dzenie, ze chtopcow cechuje istotnie lepszy niz dziewczeta czas biegu w przeli-
czeniu dystansu na wysokos¢ ciata (20 [m]/wysokos¢ [m]/czas [s]).

Wsréd 8-latkow obraz zréznicowania piciowego w zakresie cech somatycz-
nych jest niemal identyczny jak w badaniu przeprowadzonym u dzieci rok
mtodszych (tab. LVII). Takze w obszarze wynikéw oceniajgcych sprawnos¢
motoryczng, dtugos¢ skoku w dal z miejsca oraz jego relatywne wielkosci
nadal nie r6znicujg badanych w sposéb statystycznie istotny. Ponadto czas stu-
kania w krazki i czas biegu w odniesieniu do masy ciata nie daja statystycznie
znamiennych réznic. Pozostate pordwnania potwierdzajg znaczacg przewage
chtopcow.

Zr6znicowanie dymorficzne w zakresie cech somatycznych wsréd 9-latkow
ksztattuje sie identycznie jak u 8-latkow (tab. LVIII). W obrebie sprawnosci
motorycznej bezwzgledne wyniki uzyskiwane w omawianych prébach (poza
stukaniem w krazki) sg istotnie lepsze u chtopcow. Relatywne wartosci czasu
biegu i zwisu oraz dtugosci rzutu pitka takze ksztattuja sie na korzys¢ ptci mes-
kiej. Pozostate zmienne prezentuja taki sam uktad zréznicowania jak w po-
przedniej klasie wieku.

W grupie dzieci 10-letnich odnotowuje si¢ statystycznie istotng przewage
chtopcow pod wzgledem dtugosci konczyny gornej i szerokosci nasad kost-
nych (tab. LIX). Dziewczeta natomiast dominujg poziomem rozwoju wszyst-
kich analizowanych fatdéw skérno-ttuszczowych. W zakresie komponentow
budowy istotnie wieksze wartosci u chtopcdéw pojawiajg sie w poziomie rozwoju
mezomorfii, natomiast u dziewczat — w przypadku endomorfii. Kierunek zwig-
zanego z plcig zr6znicowania pozostatych cech morfologicznych pozostaje bez
zmian, ale r6znice sg niewielkie i statystycznie nieistotne. Wyniki pomiarow
sprawnos$ci motorycznej wykazuja wyrazniejsze roznice piciowe. Poza szybko-
Scig ruchéw konczyny gornej (lepsze dziewczeta) rezultaty wszystkich prob sg
istotnie lepsze u chtopcow.

W wieku 11 lat pojawia sie wyraZniejsza przewaga dziewczat w rozwoju
wiekszosci cech somatycznych (tab. LX). Wprawdzie wysokos$¢ catkowita i dtu-
gos¢ konczyn dolnych nie wykazujg statystycznie znaczgcego dymorfizmu
plciowego, ale poziom rozwoju wysokoSci mostkowej jest znamiennie wyzszy
u dziewczat. Rowniez obwod podudzia i masa ciata przyjmuja istotnie wigksze
wartos$ci u plci zenskiej. Wszystkie komponenty budowy znaczgco réznig ba-
dane grupy - tak jak w poprzednich klasach wieku tylko endomorfia ksztattuje
sie na korzys¢ dziewczat, a ektomorfia i mezomorfia — chtopcéw. Procentowa
zawarto$¢ ttuszczu w organizmie jest zdecydowanie wieksza u plci zenskiej.
Podobnie jak we wczedniejszych poréwnaniach, we wszystkich probach sprawno-
Sciowych, poza uderzeniami w krazki, chtopcy uzyskujg znaczaco lepsze wyniki.

U 12-latkéw odnotowuje sie poglebienie dymorfizmu ptciowego w zakresie
cech wysokoSciowych, ktore ksztattujg sie na znaczaco wyzszym poziomie
u dziewczat (tab. LXI). Najmniejsze, statystycznie nieistotne roéznice dotyczg
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dtugosci konczyn goérnych. Wartosci srednie obwodow koniczyn sg wyzsze
u dziewczat, natomiast rozwoj szerokosci nasad kostnych coraz wyrazniej do-
minuje u chtopcow. Obwodd klatki piersiowej u obojga pici ksztattuje sie na
niemal identycznym poziomie. Grubos¢ fatdéow skorno-ttuszczowych, podobnie
jak w poprzednich badaniach, jest istotnie wicksza u dziewczat. Konsekwencja
tego jest znaczaco wieksza masa oraz udziat procentowy ttuszczu, a takze po-
ziom rozwoju endomorfii. Pozostate komponenty budowy, ektomorfia i mezo-
morfia, osiggaja wyzsze wartosci u chtopcow, przy czym tylko udziat drugiego
z nich w statystycznie istotnym stopniu rézni obie ptci. Podobnie jak to odno-
towano we wczesniejszych porownaniach, we wszystkich probach motorycz-
nych, poza uderzeniami w krazki, zaznacza si¢ istotna dominacja chtopcow.
Takze wartosSci wzgledne uzyskiwanych wynikéw potwierdzaja ten kierunek
zréznicowania. Jedynie maksymalna praca anaerobowa przyjmuje nieco wyz-
sze wartosci u dziewczat, nie jest to jednak réznica statystycznie istotna.

Wsréd 13-letnich dzieci zaobserwowac¢ mozna zacieranie si¢ dymorfizmu
plciowego w zakresie cech wysokoSciowych (tab. LXII). Przy nieznacznej do-
minacji dziewczat pod wzgledem wysokosci catkowitej i mostkowej, u chlop-
coOw wystepuja nieco dtuzsze konczyny dolne i znaczgco dtuzsze konczyny
gorne. Bardzo wyraznie zaznaczone jest pogtebianie zr6znicowania na korzys¢
chtopcoéw w zakresie masywnoSci szkieletu (szerokoSci nasad kostnych). Przy
istotnie wigkszych obwodach spoczynkowych ramienia i podudzia u dziew-
czat, zaczyna sie pojawiac coraz mniejszy dystans miedzy ptciami w wielkosci
obwodu ramienia mierzonego w napieciu. Zacierajg sie tez réznice w wielkosci
obwodu klatki piersiowej w zwiazku z jego intensywnym przyrostem u chiop-
cow. Pomimo pewnego wyhamowania tempa wzrastania, a nawet redukcji
podskornej tkanki ttuszczowej u dziewczat, pozostaje istotna przewaga tej ptci
w grubosci mierzonych faldow skoérno-ttuszczowych. To sprawia, ze masa ciata
nadal jest u nich znamiennie wigksza niz u chtopcéw. Znajduje to rowniez
wyrazne odzwierciedlenie w zakresie elementéw tkankowych. Pogtebia sie dy-
morfizm ptciowy w wielkosci wszystkich komponentéow budowy, zgodnie
z typowym dla ptci uksztattowaniem sktadu tkankowego.

W zakresie sprawnosci kierunek réznic zwigzanych z picig zostaje zachowa-
ny. Ponadto wyrazniejsza jest wielko$¢ zréznicowania w wigkszosci prob.
Szczegoblnie dotyczy to wynikéw charakteryzujacych poziom sity eksplozywnej
koniczyn gornych i dolnych, zar6wno w wielkoSciach bezwzglednych, jak i re-
latywnych. Co prawda, nie stwierdza si¢ istotnego zrd6znicowania w zakresie
maksymalnej mocy anaerobowej, niemniej jednak ponownie zaznacza si¢ do-
minacja chlopcow w jej wielkosci. Podobnie jak we wczesniejszych latach szyb-
kos¢ ruchéw konczyny gornej jest u obojga ptci bardzo podobna.

W ostatniej klasie wieku kierunek zréznicowania cech wysokoSciowych
ulega odwroéceniu (tab. LXIII). Chtopcy w statystycznie istotnym stopniu do-
minujg nad rowieSniczkami wielkoscig wszystkich parametréw dtugosciowych
i szerokoSciowych kos¢ca. Z powodu wyraznego wydtuzenia segmentéw kon-
czyn u chtopcéw, a tym samym wydtuzenia wtékien miesniowych, analizowa-
ne obwody maksymalne ramienia i podudzia sg znaczaco mniejsze w porow-
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naniu z obwodami dziewczat. Dalszy intensywny rozrost klatki piersiowej
u ptci meskiej powoduje pojawienie sie istotnej réznicy dymorficznej. Zrézni-
cowanie ptciowe w odniesieniu do fatdéw skérno-ttuszczowych ksztattuje sie
podobnie jak w poprzednim badaniu. Dynamiczne przyrosty parametréw kost-
nych wptywajg na zacieranie si¢ réznic zwiazanych z picig w wielkoSci masy
ciata. Natomiast w przypadku komponentéw budowy mozna méwié o utrzyma-
niu tendencji przedstawionych dla mtodziezy 13-letniej. W zakresie analizo-
wanych wynikéw préb motorycznych zréznicowanie ptciowe ulega pogtebieniu.
Kierunek réznic wskazuje na istotng dominacje chtopcoéw w poziomie rozwoju
rozpatrywanych cech funkcjonalnych.

4.2. ZAKRES I KIERUNEK ZALEZNOSCI
POMIEDZY SFERA SOMATYCZNA I FUNKCJONALNA
W UJECIU ANALIZY KANONICZNEJ

Korelacja kanoniczna jest procedurg umozliwiajgca oszacowanie zwigzkoéw
miedzy dwoma zbiorami zmiennych. W badaniach wtasnych zostata wykorzy-
stana do okreslenia zakresu i kierunku zaleznosci wystepujacych pomiedzy
sferg somatyczng a funkcjonalng u dzieci i mtodziezy. Wybrano do analizy
znaczng liczbe zmiennych zaleznych i niezaleznych z uwagi na dtugofalowy
charakter badan. Wybrane zmienne antropometryczne dos¢ wyczerpujgco opi-
suja rozne aspekty budowy morfologicznej (dtugos¢ i masywnos¢ kosci, rozwoj
umiesnienia i ottuszczenia), natomiast zmienne ze zbioru odnoszgcego sie do
sprawnosci uwzgledniajg zdolnosci sitowe i szybkosciowe. Tak szeroki wachlarz
zmiennych daje jednoczeS$nie mozliwo$¢ zbadania struktury wewnetrznych
powigzan w obrebie sprawnosci motorycznej i budowy morfologicznej (hierar-
chia uwarunkowan). Wybrano tylko zmienne bezposrednio zmierzone, nie
uwzgledniajac wartoSci bedgcych funkcja pozostatych. Co prawda, w zatoze-
niach dotyczacych analizy kanonicznej sg sugestie dotyczace liczby wybiera-
nych zmiennych w odniesieniu do liczby badanych osob, jednak dotyczy to
gtownie matych prob. Jesli w danych wystepuja silne korelacje kanoniczne, to
pomimo wiekszej liczby wykorzystanych zmiennych zostaja one w wiekszosci
przypadkow wykryte. Wyodrebnianie zmiennych (pierwiastkéw) kanonicz-
nych przeprowadzono tak, aby wynikowa korelacja miedzy nimi byta maksy-
malna. Wyliczone korelacje kanoniczne uporzgdkowano w malejagcym porzadku
ich wartosci.

4.2.1. Powigzania sfery somatycznej i funkcjonalnej
w grupie dziewczat

W tabeli 1 zestawiono korelacje kanoniczne dla trzech wyodrebnionych istot-
nych zmiennych kanonicznych. Korelacje dla pierwszej i drugiej pary zmien-
nych kanonicznych sa statystycznie istotne we wszystkich klasach wieku, nato-
miast istotna korelacja miedzy trzecia para zmiennych kanonicznych wystepuje
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Tabela 1. Korelacje kanoniczne (R) i wartos¢ p testu x> w grupie dziewczat

Wiek Korelacje kanoniczne
[lata] R1 pl R2 p2 R3 p3
7 0,79 0,000 0,60 0,002
8 0,81 0,000 0,63 0,001
9 0,87 0,000 0,65 0,000
10 0,86 0,000 0,68 0,001
11 0,82 0,000 0,75 0,000
12 0,83 0,000 0,68 0,000 0,56 0,02
13 0,84 0,000 0,63 0,000 0,61 0,01
14 0,80 0,000 0,59 0,01

p — poziom istotnosci

jedynie u 12- i 13-latek, co oznacza, ze w tym wieku moze by¢ wyjasniona
dodatkowa ,,swoista” cze¢$¢ zmiennoSci w analizowanym zbiorze zmiennych.

Wysoka i istotna warto$¢ korelacji kanonicznych pierwszej pary zmiennych
kanonicznych w kolejnych klasach wieku Swiadczy o tym, ze przyjety model
liniowy dobrze opisuje obydwa zbiory zmiennych. Niemal w catym badanym
przedziale wiekowym korelacje pierwszych zmiennych kanonicznych przekra-
czaja wartos¢ 0,8 (jedynie u 7-latek korelacja wynosi 0,79). Korelacje drugich
zmiennych kanonicznych sa wprawdzie nieco nizsze, ale takze statystycznie
istotne. Pozwala to przyjac, ze utworzony model zmiennych moze by¢ w tym
okresie rozwojowym wykorzystywany do prognozowania modelu sprawnosci
motorycznej na podstawie zmiennych antropometrycznych.

Dla omawianych analiz bardzo wazne jest zbadanie struktury zaleznosci
obydwu zbioréw w kolejnych latach. W celu poznania struktury poszczegoél-
nych pierwiastkéw kanonicznych wylicza sie kanoniczne fadunki czynnikowe,
ktore odzwierciedlaja wspotczynniki korelacji danej zmiennej kanonicznej ze
zmiennymi oryginalnymi. Im wigksza wartos$¢ niesie fadunek czynnikowy,
tym wigkszg uwage nalezy zwraca¢ na te zmienng przy interpretacji zmiennej
kanonicznej. Strukture czynnikowg zmiennych kanonicznych otrzymanych
dla dziewczat w kolejnych klasach wieku przestawiaja tabele: 2-5. Zestawienia
tabelaryczne oprocz tadunkéw czynnikowych zawierajg takze dane dotyczace
wariancji wyodrebnionej (WW), czynnikéw wspolnych (h?) i redundancji.

Wariancja wyodrebniona (WW) okresla, jaki procent catkowitej wariancji
zbioru zmiennych wyjsciowych wyczerpuje dana zmienna kanoniczna. Jest ona
Srednig z kwadratow tadunkéw czynnikowych (korelacji) wszystkich zmien-
nych tworzacych zmienng kanoniczng. Wartosci wlasne macierzy zwigzanej
z macierza korelacji zmiennych obu zbioréw pomnozone przez kwadrat korela-
cji kanonicznej dajg nowy ,,syntetyczny wskaznik” zwany redundancja danego
zbioru zmiennych przy drugim zbiorze. Wartos¢ ta informuje, jaka cze$¢ prze-
cietnej wariancji w jednym zbiorze wyjasnia dana zmienna kanoniczna przy
znajomosci drugiego zbioru. Catkowita redundancja jest sumg redundancji dla
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Tabela 2. Struktura czynnikowa istotnych zmiennych kanonicznych
w grupie dziewczat w wieku 7 i 8 lat*

Wiek [lata]

7 8

P1 P2 P1 P2
Zmienne pierwszego zbioru tadunki h? tadunki h?

czynnikowe czynnikowe
Wysokos¢ ciata 0,81 0,12 81% 0,40 0,27 23%
Wysokos$¢ mostkowa 0,85 0,12 86% 0,43 0,22 23%
Dtugos¢ konczyn dolnych 0,70 0,09 64% 0,23 0,24 11%
Dtugos¢ konczyn gérnych 0,75 | -0,04 75% 0,35 0,29 21%
Szerokos¢ tokciowa 0,63 0,03 41% 0,54 0,28 37%
Szeroko$¢ kolanowa 0,62 0,15 46% 0,74 -0,15 57%
Obwdd ramienia w spoczynku 0,51 0,40 43% 0,90 -0,05 81%
Obwdd ramienia w napieciu 0,57 0,40 49% 0,91 0,02 83%
Obwod podudzia 0,67 0,32 55% 0,87 0,12 77%
Obwad klatki piersiowej 0,51 0,53 63% 0,79 -0,02 62%
Fatd pod topatka 0,20 0,56 36% 0,81 | -0,24 71%
Fald na ramieniu 0,19 0,68 50% 0,74 | -0,26 62%
Fatd na przedramieniu 0,14 0,43 28% 0,45 -0,21 25%
Fatd nad grzebieniem biodrowym 0,26 0,65 51% 0,84 0,00 71%
Fatd na podudziu 0,12 0,60 40% 0,63 | -0,21 44%
Fatd na brzuchu 0,13 0,54 31% 0,85 -0,26 79%
Masa ciata 0,61 0,32 58% 0,94 0,01 88%
wWw 30% 17% 50% 4%
Redundancja catkowita 25,8% 24%
Redundancja drugiego zbioru 21,2% 4,6% 19,2% 4,8%

P1 P2 P1 P2
Zmienne drugiego zbioru tadunki h? tadunki h?

czynnikowe czynnikowe
Sita $cisku reki prawej 0,91 0,06 83% 0,86 0,11 75%
Sita scisku reki lewej 0,73 0,08 78% 0,81 0,10 67%
Skok w dal z miejsca 0,26 0,44 27% 0,12 0,32 12%
Bieg na 20 m -0,43 | -0,60 66% | -0,23 0,01 5%
Rzut pitka lekarska 1-kg 0,65 | -0,06 45% 0,51 0,77 85%
Rzut pitka lekarska 2-kg 0,72 0,33 66% 0,65 0,48 65%
Tapping -0,27 | -0,28 16% | -0,34 0,03 12%
Zwis na drazku -0,26 0,52 34% -0,27 0,14 9%
WwWw 34% 13% 29% 12%

* W tabelach 2-26 symbolami P1, P2, P3 oznaczono zmienne kanoniczne. W tabelach 2-5

i 15-18 symbolem WW oznaczono wariancj¢ wyodr¢bniona, a h? — czynniki wspoélne.
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wszystkich zmiennych kanonicznych. Obliczono redundancje drugiego zbioru
zmiennych (sprawnosciowych), co pozwala ustali¢, jaki procent wariancji tego
zbioru wyjasniajg zmienne antropometryczne.

Czynniki wspoélne (h?) okreslaja, jaki procent zmiennosci istotnych pierwiast-
kéw kanonicznych wyjasnia dana zmienna oryginalna.

Analiza struktury (tadunkéw czynnikowych) wyodrebnionych zmiennych
kanonicznych pozwala na stwierdzenie, ze w catym badanym okresie pierwsze
zmienne kanoniczne oparte na zbiorze zmiennych antropometrycznych okres-
lajg og6lng wielkos¢ i ksztatt ciata (parametry dtugosSciowe, masywnos¢ szkie-
letu, umiesnienie i ottuszczenie) badanych dziewczgt, natomiast w drugim
zbiorze — zdolnosci sitowe (tab. 2-5). Korelacje pierwszej pary zmiennych ka-
nonicznych opisujg wiec najwazniejsze zaleznosci, jakie wystepujg pomiedzy
zdolnosciami sitowymi a wielkos$cig i proporcjami ciata badanych dziewczat.
W poszczegdlnych klasach wieku interpretacja ogolnej wielkosci i ksztattow
ciata jest nieco odmienna, co wynika ze zro6znicowanych wartosci wspotczyn-
nikoéw korelacji pierwszego pierwiastka kanonicznego ze zmiennymi oryginal-
nymi. Kanoniczne tadunki czynnikowe w drugim zbiorze zmiennych we wszyst-
kich klasach wieku najwieksze wartosci uzyskujg dla sity scisku reki prawej
i lewej oraz rzutow pitka lekarska (tab. 2-5).

Struktura pierwszej zmiennej kanonicznej opartej na zbiorze zmiennych
antropometrycznych wymaga nieco glebszej analizy w poszczegolnych latach.
U dziewczat w wieku 7 i 8 lat obserwuje sie najsilniejsze korelacje tej zmiennej
z cechami wysokosciowymi, masywnoscig szkieletu, umiesnieniem i masg ciata
(tab. 2). Mozna wiec uzna¢, ze zmienna ta odzwierciedla ogdlng wielkos$¢ osob-
nika wyrazong rozwojem bezttuszczowej frakcji komponentow tkankowych.
W wieku 9 i 10 lat, oproécz powyzszych, duze tadunki czynnikowe maja fatdy
tutowia (tab. 3). W kolejnym badaniu (11 lat) do wymienionych cech dotacza
fatd na podudziu. Mozna zatem w tym okresie ontogenezy interpretowac oma-
wiang zmienng kanoniczng jako ogblng wielkos¢ ciata z uwzglednieniem wszyst-
kich sktadnikow tkankowych, ktérych rozwdj jest zharmonizowany z etapami
dojrzewania.

U dziewczat w wieku 12 lat wszystkie badane cechy somatyczne sg wysoko
skorelowane z pierwszg zmienng kanoniczng, przy czym najsilniejsze zwigzki
dotyczg cech opisujgcych masywnos¢ ciata (tab. 4). W nastepnej klasie wieku
(13 lat) stabsza zaleznos$¢ wystepuje pomiedzy ta zmienng a dtugoscig konczyn
dolnych, fatdem na przedramieniu i fatdem na podudziu przy zdecydowanie
mocniejszych powigzaniach z cechami odzwierciedlajgcymi rozwo6j umie$nie-
nia i rozrost tutowia (tab. 5). W ostatnim badaniu (14 lat) pierwsza zmienna
kanoniczna jest reprezentowana przez masywnos¢ szkieletu, umiesnienie,
mase ciata oraz fatdy skérno-ttuszczowe. Niskie wspotczynniki korelacji poja-
wiajg sie w odniesieniu do cech wysokoSciowych i dtugosciowych. Mozna ja
zatem interpretowac jako ogolng wielkosc¢ ciata odzwierciedlajagcg masywnosc
ciata z uwzglednieniem budowy ko$¢ca, miesni i ottuszczenia.

Pierwsze zmienne kanoniczne oparte na cechach antropometrycznych w ca-
tym badanym okresie objasniajg zmiennos$¢ tego zbioru danych na poziomie
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Tabela 3. Struktura czynnikowa istotnych zmiennych kanonicznych
w grupie dziewczat w wieku 9 i 10 lat

Wiek [lata]

9 10

P1 P2 P1 P2
Zmienne pierwszego zbioru tadunki h? tadunki h?

czynnikowe czynnikowe
Wysokos¢ ciata 0,83 -0,16 72% 0,79 | -0,07 63%
Wysokos§¢ mostkowa 0,82 | -0,11 69% 0,81 | -0,03 66%
Dtugos¢ konczyn dolnych 0,77 | -0,04 59% 0,70 0,02 49%
Dtugos¢ konczyn gérnych 0,80 | -0,18 67% 0,79 | -0,15 65%
Szerokos¢ tokciowa 0,85 | -0,18 76% 0,83 | -0,09 70%
Szeroko$¢ kolanowa 0,86 0,04 75% 0,81 0,21 70%
Obwadd ramienia w spoczynku 0,82 0,28 75% 0,79 0,44 82%
Obwadd ramienia w napieciu 0,82 0,19 71% 0,81 0,39 81%
Obwdd podudzia 0,88 0,11 78% 0,86 0,29 82%
Obwad klatki piersiowej 0,75 0,31 66% 0,73 0,50 78%
Fatd pod topatka 0,57 0,40 49% 0,47 0,61 59%
Fald na ramieniu 0,43 0,45 38% 0,41 0,73 70%
Fatd na przedramieniu 0,40 0,50 41% 0,41 0,50 42%
Fatd nad grzebieniem biodrowym 0,65 0,43 61% 0,55 0,57 63%
Fatd na podudziu 0,47 0,32 33% 0,47 0,52 49%
Fald na brzuchu 0,65 0,50 67% 0,56 0,61 69%
Masa ciata 0,93 0,19 90% 0,89 0,37 93%
ww 55% 9% 50% 18%
Redundancja catkowita 29,1% 34,4%
Redundancja drugiego zbioru 17,4% | 11,7% 22.,4% 12%

P1 P2 P1 P2
Zmienne drugiego zbioru tadunki h? tadunki h?

czynnikowe czynnikowe
Sita $cisku reki prawej 0,71 0,59 86% 0,83 0,37 83%
Sita $cisku reki lewej 0,62 0,59 74% 0,82 0,28 75%
Skok w dal z miejsca -0,16 0,84 73% 0,07 0,85 73%
Biegna 20 m 0,05 | -0,63 41% -0,07 | -0,74 55%
Rzut pitkg lekarska 1-kg 0,51 0,31 36% 0,61 0,21 42%
Rzut pitka lekarska 2-kg 0,58 0,22 39% 0,65 0,33 53%
Tapping -0,37 | -0,25 20% | -0,33 | -0,39 26%
Zwis na drazku -0,46 0,45 41% | -0,40 0,54 45%
ww 23% 28% 30% 26%
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Tabela 4. Struktura czynnikowa istotnych zmiennych kanonicznych
w grupie dziewczat w wieku 11 i 12 lat

Wiek [lata]

11 12

Pl | P2 pt | p2 | p3
Zmienne pierwszego zbioru tadunki h? ladunki h?

czynnikowe czynnikowe
Wysokos¢ ciata 0,77 |-0,27 | 67% | 0,66 |-0,44 | 0,01 | 63%
Wysokos¢ mostkowa 0,78 |-0,27 68% 0,67 |-0,39 0,07 61%
Dtugos¢ konczyn dolnych 0,69 |-0,28 55% 0,61 |-0,29 0,17 49%
Dtugos¢ konczyn gornych 0,76 |-0,31 67% 0,62 |-0,39 |-0,06 54%
Szerokos¢ tokciowa 0,75 |-0,11 57% 0,62 [-0,21 [-0,34 54%
Szerokos¢ kolanowa 0,79 0,10 63% 0,72 0,03 | -0,11 53%
Obwdd ramienia w spoczynku 0,80 0,23 69% 0,90 0,18 0,07 85%
Obwodd ramienia w napieciu 0,81 0,18 69% 0,92 0,12 0,08 87%
Obwod podudzia 0,84 | 0,07 | 71% | 0,91 0,02 | 0,02 | 83%
Obwod klatki piersiowej 0,73 | 0,35 | 66% | 0,83 | 0,23 | 0,22 | 79%
Fatd pod topatka 0,54 | 0,55 | 59% | 0,74 0,45 [-0,04 | 75%
Fatd na ramieniu 0,46 | 0,60 | 57% | 0,60 | 0,61 [-0,02 | 73%
Fald na przedramieniu 0,32 0,44 30% 0,60 0,43 |-0,04 55%
Fald nad grzebieniem biodrowym 0,59 0,47 57% 0,78 0,46 |-0,01 82%
Fatd na podudziu 0,60 | 0,55 | 66% | 0,59 0,41 [-0,28 | 59%
Fatd na brzuchu 0,62 0,59 73% 0,71 0,41 [-0,19 71%
Masa ciata 0,92 | 0,15 | 87% | 0,96 | 0,04 | 0,05 | 93%
WwW 50% | 14% 55% | 12% 2%
Redundancja catkowita 32% 31,8%
Redundancja drugiego zbioru 16,8% | 15,2% 14% 15% | 2,8%

P1 P2 P1 P2 P3
Zmienne drugiego zbioru tadunki h? tadunki h?

czynnikowe czynnikowe
Sita Scisku reki prawej 0,78 | 0,43 | 79% | 0,62 | 0,66 |-0,03 | 82%
Sita Scisku reki lewej 0,70 | 0,42 | 67% | 0,65 | 0,58 |[-0,12 | 77%
Skok w dal z miejsca -0,03 0,74 | 55% |-0,18 | 0,82 | 0,27 | 78%
Bieg na 20 m 0,11 |-0,88 | 79% | 0,08 [-0,58 | 0,69 | 82%
Rzut pitka lekarska 1-kg 0,42 | 0,37 | 31% | 0,40 | 0,57 | 0,20 | 52%
Rzut pitka lekarska 2-kg 0,62 | 0,33 | 49% | 0,59 | 0,50 | 0,29 | 68%
Tapping -0,37 [-0,27 | 21% |-0,14 |-0,31 | 0,04 | 12%
Zwis na drazku -0,41 | 0,35 | 29% |-0,50 | 0,40 | 0,26 | 48%
WWwW 25% | 27% 20% | 33% 9%
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Tabela 5. Struktura czynnikowa istotnych zmiennych kanonicznych

w grupie dziewczat w wieku 13 i 14 lat

Wiek [lata]

13 14
Pt | p2 | 3 Pl | P2
Zmienne pierwszego zbioru tadunki h? tadunki h?
czynnikowe czynnikowe
Wysokos¢ ciata 0,59 | 0,37 |-0,15 51% | 0,40 | 0,27 | 23%
Wysokos§¢ mostkowa 0,61 0,35 |-0,11 51% | 0,43 | 0,22 | 23%
Dtugos¢ konczyn dolnych 0,43 0,46 |-0,11 | 41% | 0,23 | 0,24 11%
Dtugos¢ konczyn gérnych 0,56 | 0,23 |-0,23 | 42% | 0,35 | 0,29 | 21%
Szerokos¢ tokciowa 0,52 | 0,20 |-0,28 | 39% | 0,54 | 0,28 | 37%
Szeroko$¢ kolanowa 0,69 | 0,04 0,16 | 50% | 0,74 |-0,15 | 57%
Obwdd ramienia w spoczynku 0,90 |-0,02 0,15 83% 0,90 |-0,05 81%
Obwdd ramienia w napieciu 0,92 |-0,04 0,09 86% 0,91 0,02 83%
Obwod podudzia 0,88 | 0,00 | 0,03 | 78% | 0,87 0,12 | 77%
Obwdd klatki piersiowej 0,83 |-0,05 | 0,29 | 78% | 0,79 [-0,02 | 62%
Fatd pod topatka 0,74 |-0,27 0,47 | 84% 0,81 |-0,24 71%
Fald na ramieniu 0,73 |-0,01 0,47 75% 0,74 [-0,26 62%
Fatd na przedramieniu 0,38 0,23 0,69 67% 0,45 |-0,21 25%
Fatd nad grzebieniem biodrowym 0,78 |-0,04 0,37 75% 0,84 0,00 71%
Fald na podudziu 0,49 |-0,25 | 0,25 | 37% | 0,63 |-0,21 | 44%
Fald na brzuchu 0,77 |-0,19 | 0,46 | 84% | 0,85 |-0,26 | 79%
Masa ciata 0,94 | 0,07 0,16 | 91% | 0,94 0,01 | 88%
WwW 51% 5% 10% 50% 4%
Redundancja catkowita 33,3% 20,4%
Redundancja drugiego zbioru 16,2% | 7,1% 10% 12,4% | 8%
P1 P2 P3 P1 P2
Zmienne drugiego zbioru tadunki h? tadunki h?
czynnikowe czynnikowe
Sita Scisku reki prawej 0,65 0,02 0,63 82% 0,56 0,53 59%
Sita Scisku reki lewej 0,67 |-0,06 0,54 74% 0,61 0,53 65%
Skok w dal z miejsca -0,29 0,48 0,56 | 63% |-0,44 0,35 32%
Bieg na 20 m 0,22 | 0,03 [-0,82 | 72% 0,19 |-0,84 | 74%
Rzut pitka lekarska 1-kg 0,47 | 0,40 0,43 | 57% 0,39 0,41 32%
Rzut pitkg lekarska 2-kg 0,60 0,66 0,30 89% 0,39 0,26 22%
Tapping 0,03 |-0,77 | 0,12 | 61% 0,01 0,17 3%
Zwis na drazku -0,48 0,10 | 0,44 | 43% |[-0,58 0,41 | 50%
ww 23% | 18% | 27% 19% | 23%
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bliskim 50%. Jedynie u dziewczat w wieku 7 lat wariancja wyodrebniona jest
nizsza i wynosi 30%. Pierwsze zmienne kanoniczne oparte na wynikach préb
motorycznych objasniaja natomiast catkowita zmiennos¢ tego zbioru danych
na poziomie 19-34%.

Drugie pierwiastki kanoniczne w kolejnych klasach wieku wykazuja r6znice
w obrebie ich struktury (tab. 2-5). W zestawie zmiennych antropometrycznych
w pierwszych 6 latach badanego okresu, poza 8-latkami, najsilniejsze dodatnie
korelacje wystepuja pomiedzy druga zmienng a fatdami skoérno-ttuszczowymi.
Mozna zatem uznac, ze druga zmienna kanoniczna w wymienionych okresach
rozwoju odzwierciedla ottuszczenie ciata. W grupach 8-, 13- i 14-latek korela-
cje dla catego zbioru zmiennych sg niskie, przy czym w ostatnich dwoch prze-
dziatach wiekowych (13, 14 lat) najwyzsze dodatnie fadunki czynnikowe maja
zmienne opisujace rozwoj koséca, a ujemna korelacja wystepuje pomiedzy druga
zmienna kanoniczng a wiekszoScia fatdow skorno-ttuszczowych.

W obrebie zestawu zmiennych opisujacych sprawnos¢ w kolejnych klasach
wieku wspotczynniki korelacji pomiedzy cechami oryginalnymi a drugim pier-
wiastkiem kanonicznym takze sie zmieniaja. Jednak uogoélniajac, drugi pierwia-
stek mozna uznac za odzwierciedlenie zdolnosci szybkoSciowych i wytrzyma-
tosci sitowej. W wieku 7 lat najwiekszy tadunek czynnikowy ma bieg na 20 m
oraz zwis na ugietych ramionach (zdolnosci szybkosciowe i wytrzymatos¢ sito-
wa). W kolejnej klasie wieku druga zmienna kanoniczna najsilniej koreluje z wy-
nikiem rzutu pitka 1-kilogramowa (sita dynamiczna konczyn goérnych). U 9-let-
nich dziewczat najwigksze tadunki czynnikowe odnotowuje si¢ dla sity scisku,
skoku i biegu. W tym okresie zatem zmienna ta odzwierciedla zdolnosci sitowe
i szybkosciowe. W kolejnych dwoch latach najwieksze tadunki czynnikowe
charakteryzuja skok i bieg (zdolnosci sitowe i szybkoSciowe). Wsrod 12-latek
drugi pierwiastek kanoniczny najsilniej skorelowany jest z prébami oceniaja-
cymi site oraz szybko$¢ biegowg. U 13-latek za$ druga zmienna kanoniczna
wykazuje najsilniejsze korelacje z wynikiem rzutu pitka 2-kilogramowa i szyb-
koscig ruchu reki, a wiec zmienna ta charakteryzuje site i szybko$¢ ruchow
koniczyn goérnych. W ostatniej klasie wieku druga zmienna kanoniczna znowu
najsilniej koreluje z wynikami prob mierzacych site statyczng rak, site eksplo-
zywna konczyn dolnych i szybko$¢ biegowg (zdolnosci sitowe i szybkoSciowe).

Druga zmienna kanoniczna wyjasnia zdecydowanie mniej zmiennosci oby-
dwu zbioréw niz pierwsza. W kolejnych klasach wieku obserwuje sie rozne
wartosci wariancji wyodrebnionej. Najwieksza cze$¢ catkowitej zmiennosci
zbioru zmiennych niezaleznych (antropometrycznych) ttumaczy ta zmienna
w grupie 7-latek (17%) oraz w przedziale wiekowym 10-12 lat (12-18%). W zbio-
rze zmiennych zaleznych (sprawno$¢) druga zmienna kanoniczna w przedziale
wiekowym 9-14 lat objasnia 18-33% zmiennosci. Na poczatku badanego
okresu (7, 8 lat) drugi pierwiastek kanoniczny wyjasnia zmiennos¢ zbioru
zmiennych sprawnos$ciowych w mniejszym stopniu (12-13%).

Korelacje trzeciego rzedu sg istotne tylko w dwodch przedziatach wiekowych
i uzupetniajg informacje o zaleznosciach opisanych przez pierwsze i drugie
zmienne kanoniczne. Trzecia zmienna kanoniczna u 12-latek wyjasnia jedynie
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2% zmiennoSci pierwszego zbioru i 9% zmiennosci drugiego zbioru, nie ma
wiec uzasadnienia jej doktadnego omawiania. W grupie 13-latek zmienna ta
ttumaczy nieco wiecej catkowitej zmiennosci zbioréw (odpowiednio 10 i 27%).
Najwyzsze wspotczynniki korelacji w pierwszym zbiorze wystepuja pomiedzy
ta zmienng a fatdami skorno-ttuszczowymi, a wiec pierwiastek ten mozna
okreslic w tym przypadku jako ottuszczenie ciata. Nalezy przypomnieé, ze
w tej kategorii wiekowej druga zmienna kanoniczna charakteryzuje mase bez-
ttuszczowa. W zbiorze zmiennych zaleznych (sprawnos¢) wspomniana zmien-
na kanoniczna najmocniej jest zwiazana z silg scisku, skokiem w dal i biegiem
na 20 m, czyli okresla zdolnosci sitowe i szybkosciowe. Nalezy przypomniec,
ze w tej klasie wieku drugi pierwiastek kanoniczny najbardziej koreluje z sitg
dynamiczng i szybkoscig ruchéw konczyn goérnych.

Ciekawych informacji na temat wktadu zmiennych wyjsciowych w obja-
Snianie istotnych zmiennych kanonicznych dostarczajg czynniki wspoélne (h?).
Warto$¢ tych czynnikéw umozliwia okreSlenie, w jakim procencie kazda
zmienna oryginalna tacznie ttumaczy zmiennos¢ wszystkich wyodrebnionych
pierwiastkéow kanonicznych. Analiza wartosci h?w kolejnych latach w obydwu
zbiorach zmiennych pozwala na stwierdzenie, ze niemal wszystkie cechy an-
tropometryczne maja duzy wktad w objasnianie pierwiastkow kanonicznych
(tab. 2-5). Mediana czynnikéw wspoélnych w catym badanym przedziale wie-
kowym (7-14 lat) dla wiekszoSci zmiennych antropometrycznych jest wieksza
niz 59%. Najwigkszy udziat ma masa ciata z wartoscia srednig 89%. Nalezy
zaznaczyC, ze w grupie 10- i 12-latek cecha ta wyjasnia az 93% zmiennosci
istotnych pierwiastkow kanonicznych. Jedynie w dwoch pierwszych klasach
wieku wartos¢ h? dla tej cechy jest nieco nizsza, na poziomie 60%. Duzy udziat
(miedzy 76 a 78%) majg zmienne zwigzane z umig¢$nieniem konczyn (obwody
ramienia i podudzia). Mniejszy wkiad (60-70%) w objasnianie zmiennosci istot-
nych pierwiastkéw kanonicznych nalezy przypisa¢ cechom charakteryzujacym
poziom rozwoju tkanki ttuszczowej na tutowiu, parametry wysokoSciowe,
spoczynkowy obwdd klatki piersiowej i szeroko$¢ kolana. Na dos¢ niskim po-
ziomie (miedzy 50 a 60%) ksztattuja si¢ czynniki wspolne dla dtugosci konczyny
gbrnej oraz fatdu ttuszczowego pod topatka i na ramieniu.

Czynniki wspolne obliczone dla poszczegbdlnych zmiennych oryginalnych
nalezacych do drugiego zbioru maja zr6znicowany wkiad w wyjasnianie pier-
wiastkow kanonicznych. Mediana czynnikéw wspoélnych (h?) dla wynikow
proby sity Scisku reki prawej wynosi 82%, a dla reki lewej 75%. W przypadku
dtugosci skoku w dal z miejsca wartos¢ mediany to 59% (najwieksza wartos¢
wystepuje w grupie 9- i 12-latek). Czas biegu na 20 m ttumaczy zmiennos¢
wyro6znionych istotnych pierwiastkow kanonicznych na poziomie 73%, przy
czym najwieksza warto$¢ obserwuje sie w przedziale od 11 do 14 lat. Dla odle-
gtosci rzutu pitka 1-kilogramowa wartos¢ czynnikow wspoélnych w poszcze-
goblnych klasach wieku miesci si¢ w przedziale 31-57%. Jedynie wsrod dziew-
czat 8-letnich wartos¢ ta przekracza 80%. Podobne wielkosci h? dotyczg rzutu
pitka 2-kilogramowa. Tylko w grupie 13-latek zmienna ta wyjasnia 89% zmien-
nosci istotnych pierwiastkow kanonicznych. Préba tappingu w niewielkim
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stopniu objasnia zmienne kanoniczne (3-26%). Jedynie wsréd 13-latek zazna-
cza sie zwigkszenie udziatu tej zmiennej do 61%. Czas zwisu na drazku takze
w niewielkim stopniu wyjasnia wydzielone zmienne kanoniczne. Wigksza war-
tos¢ h? pojawia si¢ w jedynie w wieku 9 i 14 lat (odpowiednio 64 i 50%).

Na podstawie przeprowadzonej analizy nalezy stwierdzi¢, ze zmienne z ze-
stawu opisujacego sprawno$¢ motoryczng majg mniejszy wktad w objasnianie ko-
relacji kanonicznej w poréwnaniu ze zmiennymi antropometrycznymi. Wsréd
tych ostatnich najwiekszy wkiad w wyjasnianie zmiennosci zbioru w catym
przedziale wiekowym ma masa ciata i cechy opisujace umiesnienie konczyn.

Powyzsze statystyki ukazujg strukture zaleznosci zaréwno miedzy zbiorami
zmiennych, jak i wewnatrz kazdego z nich. Mozliwos¢ i zasadno$¢ wykorzysta-
nia teoretycznego modelu w praktyce powinna sie opiera¢ na wartosci redun-
dancji, ktéra jest miarg praktycznej istotnosci pierwiastkow kanonicznych.
Wyliczone wartosci redundancji pozwalaja okresli¢ procent catkowitej warian-
¢ji jednego zbioru przy znajomosci drugiego zbioru. Poniewaz kolejno wyod-
rebniane pierwiastki kanoniczne nie sg skorelowane, mozna zsumowac¢ redun-
dancje po wszystkich (lub tylko istotnych) pierwiastkach, aby otrzyma¢ prosty
indeks redundancji. Warto$¢ redundancji catkowitej podana w tabelach
uwzglednia tylko istotne pierwiastki kanoniczne (tab. 2-5). Analiza wartosci
redundancji pozwala na stwierdzenie, ze w badanym przedziale wiekowym
(7-14 lat) przy znajomosci zmiennych antropometrycznych mozna wyjasnic
od 20,8 do 34,4% wariancji zmiennych opisujacych sprawnosé. Nie jest to
warto$¢ imponujaca, ale wydaje sig, ze uzyskany model mozna wykorzysta¢ do
wstepnego prognozowania sprawnosci motorycznej dziewczat. Trzeba zazna-
czy¢, ze najwickszg cze$¢ zmiennosci zbioru obejmujacego sprawnos¢ wyjasnia
pierwsza zmienna kanoniczna, ktéra odzwierciedla tzw. ogblng wielkos¢ osob-
nika. Nalezy jednak w poszczegblnych przedziatach wiekowych uwzgledniac
do jej interpretacji wskazane we wczeSniejszej analizie zmienne (fadunki czyn-
nikowe) z ich ,,wagami”, ktoére reprezentujg okreslong hierarchie oddziatywan
na poszczeg6lne zmienne kanoniczne.

Wagi kanoniczne

Przedstawione powyzej kanoniczne fadunki czynnikowe (tab. 2-5) repre-
zentuja jedynie proste ogoélne korelacje pomiedzy zmiennymi wejSciowymi
a pierwiastkami kanonicznymi, nie uwzgledniaja faktycznego wktadu kazdej
zmiennej oryginalnej. W zwigzku z tym do wtasciwej interpretacji znaczenia
zmiennych kanonicznych potrzebne sa informacje na temat wag poszczego6l-
nych zmiennych oryginalnych. Wagi kanoniczne opisuja, w jaki sposéb tworzy
sie zmienne kanoniczne. S3 one kombinacjami liniowymi zmiennych antropo-
logicznych i zmiennych okreslajacych sprawnosc¢ fizyczna. Wagi sa wspotczyn-
nikami przy zmiennych po ich standaryzacji. WielkoSci te umozliwiaja do-
ktadniejsze poznanie struktury i obliczenie wartosci wydzielonych zmiennych
kanonicznych. Ukazuja one zatem swoisty wktad kazdej zmiennej oryginalnej
do sumy wazonej. Im wieksza bezwzgledna wartos¢ wagi, tym wigkszy jest jej
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wktad do zmiennej kanonicznej. Nalezy jednak pamietac, ze we wtasciwej in-
terpretacji wag nalezy takze uwzglednia¢ wartosé¢ tadunkéw czynnikowych,
gdyz to one wskazuja zmienne wejsciowe, ktoére sg wysoce skorelowane ze
zmienng kanoniczna. Wagi poszczegblnych cech zmieniaja sie wraz z wiekiem,
co oznacza zroéznicowanie ich udziatu w wartosci pierwiastkow kanonicznych
(tab. 6-13).

Biorgc pod uwage wartosci tadunkéw czynnikowych, zaobserwowano, ze
w grupie 7-latek w pierwszej zmiennej kanonicznej najwieksze bezwzgledne
warto$ci wag majg parametry wysokosciowe, obwody konczyn i masa ciata
(tab. 6). Uwzgledniajac znaki przy wagach poszczegdlnych cech, mozna stwier-
dzi¢, ze pierwiastek ten przyjmuje wyzsze wartoSci przy dtugim tutowiu, kroét-
szych umig$nionych koniczynach, mniejszej wysokosci i masie ciata. W obrebie
zestawu zmiennych opisujgcych sprawnos¢ w tej klasie wieku najwieksze wagi
w pierwszej zmiennej kanonicznej wykazuje sita scisku oraz rzut pitka lekarska
(tab. 7). Mozna tu zatem zauwazy¢ silny zwigzek pomiedzy krepa sylwetka
ciata a duzymi wartos$ciami sity statycznej i eksplozywnej koniczyn goérnych.

W drugiej zmiennej kanonicznej, wsrdd istotnych zmiennych oryginal-
nych, najwigksze wagi przypisane s obwodowi klatki piersiowej oraz fatdom
nad grzebieniem biodrowym i na ramieniu. Majg one dodatni znak, co ozna-

Tabela 6. Wagi zmiennych antropometrycznych w wyodrebnionych
istotnych zmiennych kanonicznych u dziewczat w wieku 7 i 8 lat

Wiek [lata]

Zmienne 7 8
P1 P2 P1 P2

Wysokos¢ ciata -0,85 -1,12 -0,58 -1,64
Wysoko$¢ mostkowa 1,77 1,16 1,31 0,57
Dtugosc¢ konczyn dolnych -0,42 0,42 -0,39 0,04
Dtugosc¢ konczyn goérnych 0,27 -0,47 0,04 1,11
Szerokos$¢ tokciowa 0,17 -0,06 0,19 -0,74
Szeroko$¢ kolanowa -0,02 0,34 0,28 0,84
Obwdd ramienia w spoczynku -1,02 -0,50 -0,27 0,78
Obwd6d ramienia w napieciu 1,09 -0,09 0,54 0,53
Obwod podudzia 0,81 0,03 0,44 -0,70
Obwod klatki piersiowej 0,06 1,13 0,33 -0,05
Fatd pod topatka -0,04 -0,37 0,07 0,50
Fald na ramieniu -0,03 0,72 -0,26 -0,42
Fatd na przedramieniu -0,17 0,10 -0,24 -0,13
Fatd nad grzebieniem biodrowym -0,11 0,87 -0,11 -1,29
Fatd na podudziu -0,01 0,38 0,26 0,63
Fald na brzuchu 0,10 -0,31 -0,28 0,88
Masa ciata -0,70 -1,31 -0,44 -0,69
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Tabela 7. Wagi zmiennych sprawnosciowych w wyodrebnionych
istotnych zmiennych kanonicznych u dziewczat w wieku 7 i 8 lat

Wiek [lata]

Zmienne 7 8
P1 P2 P1 P2

Sita scisku reki prawej 0,61 -0,17 0,51 -0,35
Sita scisku reki lewej 0,08 -0,09 0,39 -0,15
Skok w dal z miejsca -0,02 0,27 -0,16 0,43
Biegna 20 m -0,07 -0,56 0,02 0,42
Rzut pitkg lekarskg 1-kg 0,20 -0,68 -0,29 1,18
Rzut pitka lekarskg 2-kg 0,20 0,70 0,45 -0,03
Tapping -0,06 0,03 -0,24 0,26
Zwis na drazku -0,29 0,57 -0,18 0,09

cza, ze duza warto$¢ tej zmiennej kanonicznej wigze sie z silnym rozwojem
gornej czesci ciata. W drugim zestawie cech stwierdza sie natomiast najwyzsze
bezwzgledne wagi dla czasu biegu na 20 m i zwisu. Korelacje drugich zmien-
nych kanonicznych §wiadcza zatem o zwigzkach pomiedzy masywnym tuto-
wiem a szybkoscig i wytrzymatoscig sitowg.

U dziewczat w wieku 8 lat odnotowuje sie podobne zaleznosci jak w mtod-
szej klasie wieku, przy nieco nizszych wartosciach wspdtczynnikéw okreslaja-
cych wagi poszczegblnych cech. W zwiazku z powyzszym nalezy zaznaczyd,
ze takze w tej kategorii wiekowej wystepuje wyrazZne powigzanie pomiedzy
krepa sylwetkg z dobrze umig$nionymi koniczynami a zdolno$ciami sitowymi
i szybkoSciowymi.

U 9-latek mozna zauwazy¢ wyrazna zmiane w zakresie wartosci wspotczyn-
nikéw oraz ich znakéw (tab. 8, 9). W pierwszej zmiennej kanonicznej najwiek-
szg wage ma masa ciata, co oznacza najwiekszy wktad tej cechy do wielkosci
tego pierwiastka kanonicznego. Poza masg ciata duzy udziat w pierwszym
pierwiastku ma obwod klatki piersiowej, fatd pod topatka oraz szerokos¢ tok-
cia. Po uwzglednieniu znakéw tych wspotczynnikéw mozna stwierdzic, ze wy-
soka wartos¢ tej zmiennej kanonicznej to efekt duzej masy i wysokosci ciata
przy stabszym rozwoju dtugosci tutowia. W zbiorze opisujagcym sprawnos¢ mo-
toryczng wktad poszczegdlnych zmiennych jest podobny jak w poprzednich
dwoch grupach wiekowych. Swiadczy to o tym, ze duza warto$¢ sity statycznej
i dynamicznej konczyn gérnych w tym wieku najsilniej zwigzana jest z duzg
masg ciata, znaczng masywnoscia koniczyny gornej i niezbyt mocno rozbudo-
wang klatkg piersiowa.

W drugiej zmiennej kanonicznej w tej grupie wiekowej najwicksza wage
sposrod istotnych zmiennych oryginalnych ma fatd na brzuchu. W drugim
zestawie cech najwiekszy wktad w §rednig wazona wnosi dtugos$¢ skoku w dal.
Nieco mniejsze znaczenie maja wyniki biegu na 20 m. Reasumujgc, mozna
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Tabela 8. Wagi zmiennych antropometrycznych w wyodrebnionych
istotnych zmiennych kanonicznych u dziewczat w wieku 9 i 10 lat

Wiek [lata]

Zmienne 10
P1 P2 P1 P2

Wysokos¢ ciata 0,17 -1,83 0,06 -1,37
Wysokos¢ mostkowa -0,13 0,49 0,76 0,31
Dtugos¢ konczyn dolnych -0,11 0,50 -0,75 0,95
Dtugosc¢ konczyn gornych 0,10 -0,06 0,14 -0,56
Szerokos$¢ tokciowa 0,23 -0,31 0,11 -0,40
Szeroko$¢ kolanowa -0,03 0,23 0,01 0,43
Obwdd ramienia w spoczynku 0,00 1,43 0,27 0,35
Obwo6d ramienia w napieciu -0,07 -1,93 0,34 -0,93
Obwod podudzia 0,03 -0,92 0,12 -0,65
Obwod klatki piersiowej -0,41 -0,32 -0,18 0,50
Fatd pod topatka -0,34 -0,26 -0,20 -0,40
Fald na ramieniu 0,22 0,28 -0,11 0,72
Fatd na przedramieniu -0,06 0,38 -0,03 -0,01
Fatd nad grzebieniem biodrowym -0,04 -0,56 -0,09 -0,35
Fatd na podudziu -0,06 -0,16 -0,14 -0,08
Fald na brzuchu 0,09 1,07 0,08 0,56
Masa ciata 1,36 2,07 0,45 1,23

Tabela 9. Wagi zmiennych sprawnos$ciowych w wyodrebnionych
istotnych zmiennych kanonicznych u dziewczat w wieku 9 i 10 lat

Wiek [lata]

Zmienne 10
P1 P2 P1 P2

Sita scisku reki prawej 0,45 0,28 0,41 0,40
Sita scisku reki lewej 0,24 0,32 0,40 -0,13
Skok w dal z miejsca -0,37 0,55 -0,32 0,56
Biegna 20 m 0,16 -0,28 0,05 -0,42
Rzut pitkg lekarskg 1-kg 0,22 0,11 0,11 -0,51
Rzut pitkg lekarska 2-kg 0,16 -0,38 0,17 0,13
Tapping -0,26 0,11 -0,26 -0,07
Zwis na drazku -0,36 0,19 -0,25 0,25
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stwierdzi¢ wystepowanie powigzan pomiedzy zdolnosciami szybkosciowymi
i sitowymi a fatdem ttuszczowym na brzuchu, ktory jest charakterystyczny dla
pici zenskiej w pdzniejszych etapach zycia i moze odzwierciedla¢ stan zaawan-
sowania w rozwoju biologicznym dziewczat.

W grupie 10-latek w pierwszym pierwiastku kanonicznym najwieksza bez-
wzgledna warto$¢ majg wagi kanoniczne dla dtugosci konczyn dolnych i wyso-
kosci mostkowej. Dos¢ duzy wktad w Srednig wazong wnosi takze masa ciata
i obwod ramienia napietego. Znaki przy wagach oznaczajg, ze duza wartos¢ tej
zmiennej uwarunkowana jest dtugim tutowiem, znaczng masa ciata oraz do-
brym umig$nieniem konczyn gérnych. Wagi obliczone dla drugiego zestawu
zmiennych sg niemal identyczne jak w poprzednim okresie. W tej klasie wieku
wyniki préb o charakterze sitowo-szybkoSciowym sg przede wszystkim zwig-
zane z silnym rozwojem parametréw dtugosciowych tutowia, umie$nieniem
koniczyn goérnych i znaczna masa ciata.

W drugim pierwiastku kanonicznym najwigksze wagi posiada fatd na ra-
mieniu i na brzuchu. Warto zwrécié uwage na zbilansowanie sie¢ wymienio-
nych fatdow z fatdem pod topatka oraz nad grzebieniem biodrowym (podobne
wartosci o przeciwnych znakach). W drugim zestawie zmiennych najwigksza
wage ma skok, nieco mniejszy wktad w Srednia wazona wnosi wynik biegu
i zwisu. Uwzgledniajac znaki przy poszczegdlnych wspotczynnikach, mozna
stwierdzi¢, ze lepsze wyniki préb sitowych, szybkoSciowych i wytrzymatosci sito-
wej w tym wieku sa zwiazane z typowo zenska dystrybucja ttuszczu, charaktery-
zujaca dojrzatos¢ biologiczna tych osob, a nie z ogolng iloscia tego komponentu.

W kolejnej klasie wieku (11 lat) najwickszg wage dla pierwszego pierwiastka
kanonicznego ma masa ciata, a w dalszej kolejnosci wysokos¢ mostkowa (tab. 10).
Nieco mniejszy, zblizony do siebie wktad wnosza wysokos$¢ catkowita, dtugos¢
konczyn dolnych, obwo6d ramienia i klatki piersiowej. W drugim zestawie
zmiennych wktad do pierwszego pierwiastka sity Scisku reki prawej i lewej oraz
rzutu pitka 2-kilogramowsg jest bardzo zblizony (tab. 11). Na podstawie bilansu
(+/-) wag niektorych zmiennych mozna wnioskowaé, ze wigksza sita statyczna
i dynamiczna 11-letnich dziewczat jest powiazana z wigkszg masa i charakte-
rystycznymi proporcjami ciata (dtugi tutéw przy mniejszej wysokosci ciata
oraz stabo rozbudowanej klatce piersiowej), a takze z masywnymi konczynami
gornymi. Na wielko$¢ drugiego pierwiastka kanonicznego najwigkszy wplyw
ma natomiast fatd na brzuchu i na ramieniu oraz czas uzyskany w biegu na
20 m, czyli zachodzi podobna zalezno$¢ pomiedzy szybkoScig biegowa a dys-
trybucja ttuszczu jak u 10-latek.

W grupie 12-letnich dziewczat nadal masa ciata ma najwieksza wage dla
pierwszego pierwiastka kanonicznego. Sposréd wszystkich pozostatych istot-
nych zmiennych oryginalnych warto zauwazy¢ zbilansowane wagi dla dtugo-
Sci konczyny goérnej i obwodu ramienia napietego. Podobng wartos¢ majg tez
wspotczynniki dla obwodu klatki piersiowej i fatdu na ramieniu. W zestawie
zmiennych opisujacych sprawnos$¢ najwiekszg wartos¢ wagi posiada rzut pitka
2-kilogramowg. Nieco mniejsze znaczenie ma sita scisku reki lewej oraz czas
zwisu na drazku. Przy uwzglednieniu znakoéw wspotczynnikow wagowych wi-
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Tabela 10. Wagi zmiennych antropometrycznych w wyodrebnionych
istotnych zmiennych kanonicznych u dziewczat w wieku 111 12 lat

Wiek [lata]

Zmienne 11 12
P1 P2 P1 P2 P3
Wysokos¢ ciata -0,66  -0,38 | -0,09 -1,76 -0,92
Wysokos¢ mostkowa 0,95 0,25 0,28 1,01 0,62
Dtugos¢ konczyn dolnych -0,45 -0,33 0,03 0,10 0,80
Dtugosc¢ konczyn gornych 0,00 -0,15 -0,32  -0,05 0,20
Szerokos¢ tokciowa 0,03 -0,25 0,07 -0,13 -0,99
Szerokos$¢ kolanowa 0,17 0,28 0,00 0,28 0,57
Obwodd ramienia w spoczynku 0,53 0,60 | -0,05 1,07 -0,91
Obwod ramienia w napieciu -0,29 -1,16 0,39 -1,98 2,55
Obwod podudzia -0,24 -0,77 | -0,12  -0,80 0,04
Obwod klatki piersiowej -0,56 0,06 | -0,37 0,06 1,62
Fatd pod topatka -0,28 0,21 -0,08 0,06 -0,09
Fald na ramieniu -0,18 0,51 -0,31 0,65 -0,00
Fatd na przedramieniu -0,10 -0,09 0,17 -0,03 -0,11
Fatd nad grzebieniem biodrowym -0,15 -0,77 0,24 0,37 -0,15
Fatd na podudziu 0,18 0,39 0,21 0,27  -0,16
Fatd na brzuchu 0,20 0,85 -0,17 -0,18 -0,69
Masa ciata 1,59 0,93 1,12 1,18 -2,37
Tabela 11. Wagi zmiennych sprawnosciowych w wyodrebnionych
istotnych zmiennych kanonicznych u dziewczat w wieku 111 12 lat
Wiek [lata]
Zmienne 11 12
P1 P2 P1 P2 P3

Sita scisku reki prawej 0,44 0,23 0,19 0,50 0,50
Sita scisku reki lewej 0,32 0,10 0,41 -0,06  -0,57
Skok w dal z miejsca -0,36 0,29 | -0,45 0,58 0,51
Bieg na 20 m 0,12  -0,70 0,15 -0,25 0,94
Rzut pitka lekarskg 1-kg -0,02 0,03 -0,16 0,11 0,02
Rzut pitka lekarska 2-kg 0,33 -0,18 0,70 -0,17 0,34
Tapping -0,20  -0,02 0,09  -0,06 0,39
Zwis na drazku -0,32 0,18 -0,37 0,20 0,16
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Tabela 12. Wagi zmiennych antropometrycznych w wyodrebnionych
istotnych zmiennych kanonicznych u dziewczat w wieku 13 i 14 lat

Wiek [lata]

Zmienne 13 14
P1 P2 P3 P1 P2
Wysokos¢ ciata -0,17 0,96 -1,19 0,05 1,16
Wysoko$¢ mostkowa 0,77 -0,96 1,07 0,20 -1,13
Dtugos¢ konczyn dolnych -0,43 0,42  -0,02 | -0,22 0,21
Dtugosc¢ konczyn gornych -0,06 -0,41 -0,32 -0,24  -0,09
Szerokos¢ tokciowa 0,10 0,25 -0,19 0,26 0,52
Szerokos¢ kolanowa -0,04 -0,27 0,24 0,03 -0,58
Obwod ramienia w spoczynku -0,21 0,24 0,08 0,27 -1,62
Obwod ramienia w napieciu 0,56 -0,03 -0,77 -0,16 1,78
Obwod podudzia 0,10 -0,89 -0,78 0,13 0,84
Obwdd klatki piersiowej 0,03 -0,11 -0,06 | -0,25 0,27
Fatd pod topatka -0,15 -1,45 0,18 0,19 -0,30
Fatd na ramieniu 0,21 0,56 0,24 | -0,25 -0,42
Fatd na przedramieniu -0,22 0,69 0,68 -0,11 -0,36
Fatd nad grzebieniem biodrowym 0,12 0,58 -0,23 0,19 1,36
Fatd na podudziu -0,09 -0,53 -0,07 0,14  -0,06
Fatd na brzuchu 0,13 -0,51 0,30 0,09 -0,83
Masa ciata 0,29 1,50 1,02 0,64 -0,67
Tabela 13. Wagi zmiennych sprawnos$ciowych w wyodrebnionych
istotnych zmiennych kanonicznych u dziewczat w wieku 13 i 14 lat
Wiek [lata]
Zmienne 13 14
P1 P2 P3 P1 P2

Sita scisku reki prawej 0,26 -0,16 0,56 0,12 0,08
Sita scisku reki lewej 0,33 -0,27  -0,05 0,45 0,36
Skok w dal z miejsca -0,39 0,31 0,11 -0,52  -0,06
Bieg na 20 m 0,23 -0,10 -0,59 0,10 -0,71
Rzut pitka lekarska 1-kg 0,06 -0,49 -0,04 0,20 0,36
Rzut pitka lekarskg 2-kg 0,48 1,00 -0,01 0,20 -0,32
Tapping 0,15 -0,50 0,07 0,09 0,03
Zwis na drazku -0,27  -0,09 0,30 | -0,43 0,28
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da¢ wyraznie, ze w tym wieku duza masa ciata, krotka, dobrze umiesniona
koniczyna gorna i stabo rozbudowana klatka piersiowa sa zwigzane z duzg silg
i matg wytrzymatoscig migSniowa.

W drugim pierwiastku kanonicznym zaznacza si¢ natomiast duza waga
dtugosci skoku, sity scisku reki prawej i czasu biegu. Wspotczynnik wagowy
dla fatdu na ramieniu, jedynej istotnie skorelowanej z t3 zmienna kanoniczng
cechy antropometrycznej, ma znak dodatni. Wieksze wartosci zmiennej kano-
nicznej obejmujacej zdolnosci sitowe i szybkosciowe s3 wiec skorelowane z grub-
szym fatdem na ramieniu, ktéry u dziewczat czesto wspotwystepuje ze znacz-
nym umigs$nieniem tego segmentu.

W trzeciej wyodrebnionej zmiennej kanonicznej zadna z analizowanych cech
antropometrycznych nie ma istotnych powigzan z tym pierwiastkiem. Najwyz-
sza wartos¢ wspolczynnika korelacji pojawia si¢ dla szerokosci tokcia i cecha ta
charakteryzuje sie takze dos¢ duza waga kanoniczng, z ujemnym znakiem
wspotczynnika. Wiréd zmiennych sprawnosciowych natomiast jedyng istotng
dodatnig wage posiada czas biegu na 20 m. Mozna wiec dopatrzeé sie zwigzkow
pomiedzy poziomem szybkosci biegowej u dziewczat i masywnoscia ko$cca.

Wsréd zmiennych oryginalnych u dziewczat 13-letnich najwieksza wage dla
pierwszego pierwiastka kanonicznego ma wysokos¢ mostkowa i obwod ramienia
w napieciu, natomiast w drugim zestawie zmiennych — rzut pitka 2-kilogramowg
(tab. 12, 13). Sita Scisku wnosi nieco mniejszy wktad w warto$¢ tego pierwiastka.
Oznacza to, ze sita dynamiczna konczyn goérnych jest powigzana z dtugoscia
tutowia i umig$nieniem ramienia, ktore to elementy w odpowiednich propor-
cjach poprawiajg warunki biomechaniczne podczas wykonywania rzutu.

Wagi poszczegdlnych zmiennych antropometrycznych w drugim pierwiast-
ku kanonicznym s3 mato diagnostyczne, gdyz wszystkie te zmienne stosunko-
wo stabo koreluja z wyodrebniong zmienna kanoniczna. Jedynie w przypadku
parametréw wysoko$ciowych widoczne sg nieco silniejsze zwiazki, co potwier-
dzajg takze wspolczynniki wagowe dla tych cech. W obrebie zestawu zmien-
nych charakteryzujacych sprawnos$¢ najwieksza wage ma rzut pitka 2-kilogra-
mowa, ale pojawia sie takze znaczgca ujemna waga dla proby tappingu. Mozna
stad wnioskowac, ze sita dynamiczna konczyny gornej konweniuje z szybko-
$cig ruchow reki i lepsze wyniki w tych probach motorycznych uzyskuja dziew-
czeta o wiekszej wysokoSci ciata i krotszym tutowiu.

W trzeciej zmiennej kanonicznej w tej klasie wieku najwiekszg wage wsrod
zmiennych skorelowanych z tym pierwiastkiem ma fald na przedramieniu,
a w drugim zestawie zmiennych - sita Scisku reki prawej i czas biegu na 20 m.
Lepsze wyniki sitowo-szybkosciowe uzyskuja zatem dziewczeta cechujace sie
masywniejszymi odcinkami dystalnymi koficzyn goérnych.

W ostatniej klasie wieku badanego okresu ontogenezy (14 lat) wagi poszcze-
goblnych zmiennych antropometrycznych w pierwszym pierwiastku kanonicz-
nym, poza masg ciata, przyjmuja dos¢ niskie wartosci. Na uwage zastuguje
zbilansowanie wartosci wspotczynnikow wagowych dla obwodu ramienia
w spoczynku i fatdu ttuszczowego na tym segmencie. Podobng sytuacje mozna
zaobserwowaé w przypadku szerokosci tokcia i obwodu klatki piersiowe;j.
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W obrebie sprawnosci sita Scisku reki lewej i czas zwisu wykazujg zbilansowa-
ne wartosci wagowe. Interpretujac powyzsze zaleznosci, mozna stwierdzic, ze
wysoki poziom zdolnosci sitowych przy stabej wytrzymatosci sitowej zaznacza
sie u 0s6b z duza masg ciata, ale stabo rozbudowang klatka piersiowsa, u ktérych
konczyna goérna cechuje sie znaczng masywnoscig w zakresie umiesnienia
i koscca, przy niktej podscidtce ttuszczowej.

Wagi cech antropometrycznych w drugiej zmiennej kanonicznej u 14-latek
sa trudne do interpretacji, gdyz zaden z badanych parametréw nie wykazuje
istotnego zwigzku z tym pierwiastkiem kanonicznym. Zwazywszy na najwyz-
sze wartosci wspotczynnikéw korelacji dla cech opisujacych rozwdj koséca
w aspekcie dtugosci i masywnosci oraz dla fatdoéw skérno-ttuszczowych, mozna
wymienic jako znaczace wagi obliczone dla wysokosci ciata i wysokoSci most-
kowej, a nastepnie dla fatdow ttuszczowych na konczynie gérnej i na brzuchu.
W zakresie pomiaréw sprawnosci istotna waga dotyczy biegu na 20 m. Mozna
wiec wysunal teze, ze w tej grupie wiekowej lepsza szybkos¢ biegowa dziew-
czat zwigzana jest ze znaczng wysokoScig ciata z krotkim tutowiem oraz ni-
ktym ottuszczeniem.

4.2.2. Powigzania sfery somatycznej i funkcjonalnej
w grupie chtopcow

Procedura obliczeniowa analizy kanonicznej w grupie chtopcéw jest taka
sama jak w grupie dziewczat. Obliczone korelacje kanoniczne miedzy kolejno
wyodrebnianymi zmiennymi kanonicznymi sg zestawione w tabeli 14. Korela-
cje pierwszego rzedu sg statystycznie istotne i maja zblizone wartosci we
wszystkich klasach wieku (0,83-0,90). Korelacje miedzy drugimi zmiennymi
kanonicznymi sg nieco mniejsze (0,65-0,75), ale takze statystycznie istotne.
Korelacje trzeciego rzedu sa wprawdzie niewielkie, ale w grupach 12-, 13-
i 14-latkow statystycznie istotne.

Tabela 14. Korelacje kanoniczne (R) i warto$¢ p testu y> w grupie chtopcow

Korelacje kanoniczne

Wiek [lata]

R1 pl R2 p2 R3 p3

7 0,83 0,000 0,65 0,000

8 0,86 0,000 0,75 0,000

9 0,85 0,000 0,69 0,000
10 0,86 0,000 0,75 0,000
11 0,87 0,000 0,75 0,000
12 0,89 0,000 0,66 0,000 0,58 0,002
13 0,90 0,000 0,75 0,000 0,58 0,030
14 0,89 0,000 0,66 0,000 0,58 0,002

p — poziom istotnosci
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Wartosci korelacji pierwszej i drugiej pary zmiennych kanonicznych swiad-
cza o tym, ze przyjety model liniowy w grupie badanych chtopcéw takze do-
brze opisuje obydwa zbiory zmiennych wejsciowych (zaleznych i niezaleznych).
Model ten moze by¢ wykorzystywany do prognozowania modelu zmiennych
sprawnosciowych na podstawie zmiennych opisujacych budowe somatyczng.
Kolejne kroki analizy pozwolg okresli¢ strukture zaleznosci i udziat poszcze-
gblnych zmiennych wyjsciowych w maksymalizacji korelacji kanonicznej.

Wspoétezynniki korelacji (tadunki czynnikowe) wyréznionych istotnych
zmiennych kanonicznych ze zmiennymi oryginalnymi w obydwu zestawach
danych w grupie chtopcow zestawione sg w tabelach: 15-18.

Tak jak przy omawianiu wynikow dziewczat, w tabelach przedstawiono tak-
ze wartosci wariancji wyodrebnionej (WW), czynnikéw wspdlnych (h?) i re-
dundancji. Redundancja catkowita zostata wyliczona dla istotnych zmiennych
kanonicznych.

Korelacje kanoniczne pierwszego rzedu sg bardzo wysokie i Swiadcza o wy-
stepowaniu silnego zwigzku pomiedzy zbiorem zmiennych antropometrycz-
nych i zbiorem zmiennych sprawnosciowych (tab. 14). W kolejnych klasach
wieku pierwiastki kanoniczne wykazuja niewielkie r6znice w zakresie swojej
struktury wewnetrznej opisanej poprzez tadunki czynnikowe. Analiza struk-
tury pierwszej zmiennej kanonicznej opartej na cechach morfologicznych po-
zwala na nazwanie tej zmiennej, podobnie jak u dziewczat, ogdlng wielkoscig
i ksztaltem ciata. Korelacje pomiedzy omawiang zmienng kanoniczng a cechami
oryginalnymi, inaczej niz to odnotowano u dziewczat, s3 dos¢ stabilne w po-
szczegblnych klasach wieku (tab. 15-18). Najsilniejsze powigzania obserwuje
si¢ ze zmiennymi opisujacymi cechy wysokoSciowe, masywnos$¢ szkieletu,
umig$nienie i mase ciala. Mozna wiec uzna¢, ze zmienna ta odzwierciedla
ogolng wielko$¢ ciata wyrazona rozwojem bezttuszczowej frakeji komponen-
tow tkankowych (szkieletu i umigsnienia). Korelacje pomiedzy ta zmienng ka-
noniczng a zmiennymi oryginalnymi w poszczeg6lnych klasach wieku sg wyso-
kie. W drugim zestawie zmiennych (sprawno$¢ motoryczna) najwyzsze wspot-
czynniki korelacji (fadunki czynnikowe) z pierwszym pierwiastkiem kanonicz-
nym obserwuje sie w wypadku sity Scisku i rzutu pitka lekarska (tab. 15-18).
Zmienna ta jest wiec odzwierciedleniem zdolnosci sitowych (sita statyczna
i eksplozywna konczyn gornych). Korelacje pierwszych pierwiastkow kano-
nicznych wskazuja na silng zaleznos¢ zdolnosci sitowych od ogoélnej wielkosci
ciata uwarunkowanej rozwojem komponentéw ciata szczuptego.

Pierwsze zmienne kanoniczne oparte na cechach antropometrycznych ob-
jaSniaja zmiennos¢ tego zbioru w badanym okresie ontogenezy na poziomie
pomiedzy 31 a 46%, przy czym najwicksze wartoSci wariancji wyodrebnionej
pojawiaja si¢ w przedziale wiekowym 11-14 lat. Oznacza to, ze u chtopcow
pierwsza zmienna kanoniczna najwieksza cze$¢ zmiennosci cech morfologicz-
nych ttumaczy w okresie pokwitania. Pierwsze pierwiastki kanoniczne oparte
na zbiorze zmiennych sprawnosciowych objasniajg catkowita zmiennos$¢ dru-
giego zbioru na poziomie 33-40%, a wiec podobnie jak w zbiorze zmiennych
antropometrycznych.
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Tabela 15. Struktura czynnikowa istotnych zmiennych kanonicznych
w grupie chtopcow w wieku 7 i 8 lat

Wiek [lata]

7 8

P1 P2 P1 P2
Zmienne pierwszego zbioru tadunki h? tadunki h?

czynnikowe czynnikowe
Wysokos¢ ciata 0,82 | -0,25 73% 0,78 0,31 71%
Wysokos§¢ mostkowa 0,83 | -0,28 77% 0,79 0,31 72%
Dtugos¢ konczyn dolnych 0,75 -0,26 63% 0,69 0,27 55%
Dtugosé koniczyn gornych 0,82 | -0,22 | 72% 0,76 0,29 66%
Szerokos¢ tokciowa 0,68 -0,11 47% 0,82 0,15 70%
Szerokos¢ kolanowa 0,75 -0,13 58% 0,80 0,32 75%
Obwdd ramienia w spoczynku 0,64 -0,39 56% 0,59 0,47 57%
Obwdd ramienia w napieciu 0,71 -0,30 59% 0,63 0,34 51%
Obwod podudzia 0,72 | -0,28 | 60% 0,69 0,35 60%
Obwad klatki piersiowej 0,53 -0,38 43% 0,59 0,51 61%
Fald pod topatka 0,26 -0,62 45% 0,17 0,58 37%
Fald na ramieniu 0,28 -0,80 72% 0,14 0,62 41%
Fatd na przedramieniu 0,15 -0,71 53% 0,12 0,76 59%
Fatd nad grzebieniem biodrowym 0,22 -0,57 37% 0,26 0,66 50%
Fatd na podudziu 0,27 -0,68 54% 0,19 0,78 64%
Fald na brzuchu 0,25 -0,52 33% 0,24 0,59 41%
Masa ciata 0,73 -0,41 70% 0,69 0,52 75%
WwW 37% 21% 35% 24%
Redundancja catkowita 29,8% 37,3%
Redundancja drugiego zbioru 23% 6,8% 26,9% | 10,4%

P1 P2 P1 P2
Zmienne drugiego zbioru tadunki h? tadunki h?

czynnikowe czynnikowe
Sita Scisku reki prawej 0,90 0,14 83% 0,92 0,19 88%
Sita Scisku reki lewej 0,92 0,01 85% 0,87 0,13 78%
Skok w dal z miejsca 0,25 0,89 85% 0,35 0,78 73%
Bieg na 20 m -0,37 | -0,45 34% | -0,22 | -0,60 41%
Rzut pitka lekarska 1-kg 0,69 0,20 52% 0,78 0,23 66%
Rzut pitkg lekarska 2-kg 0,53 0,18 31% 0,66 0,09 44%
Tapping -0,17 0,08 4% -0,27 0,11 9%
Zwis na drazku -0,01 0,43 19% 0,02 0,60 36%
WwW 33% 16% 36% 18%
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Tabela 16. Struktura czynnikowa istotnych zmiennych kanonicznych
w grupie chtopcow w wieku 9 i 10 lat

Wiek [lata]

9 10

P1 P2 P1 P2
Zmienne pierwszego zbioru tadunki h? tadunki h?

czynnikowe czynnikowe
Wysokos¢ ciata 0,82 0,16 70% 0,75 0,40 72%
Wysokos§¢ mostkowa 0,80 0,15 66% 0,73 0,40 69%
Dtugos¢ konczyn dolnych 0,72 0,20 56% 0,65 0,42 60%
Dtugos¢ konczyn goérnych 0,78 0,17 64% 0,73 0,33 64%
Szerokos¢ tokciowa 0,81 0,25 72% 0,80 0,34 76%
Szerokos$¢ kolanowa 0,74 0,32 65% 0,71 0,43 69%
Obwadd ramienia w spoczynku 0,63 0,55 70% 0,57 0,63 72%
Obwadd ramienia w napieciu 0,71 0,45 71% 0,64 0,50 66%
Obwdd podudzia 0,70 0,43 67% 0,64 0,57 73%
Obwad klatki piersiowej 0,59 0,55 65% 0,53 0,64 69%
Fatd pod topatka 0,21 0,79 67% 0,13 0,74 56%
Fald na ramieniu 0,30 0,71 59% 0,25 0,76 64%
Fatd na przedramieniu 0,22 0,80 69% 0,17 0,82 70%
Fatd nad grzebieniem biodrowym 0,25 0,77 66% 0,21 0,73 58%
Fald na podudziu 0,30 0,74 64% 0,32 0,73 64%
Fald na brzuchu 0,26 0,76 65% 0,18 0,74 58%
Masa ciata 0,72 0,58 85% 0,66 0,67 88%
ww 37% 30% 31% 36%
Redundancja catkowita 34,2% 39,7%
Redundancja drugiego zbioru 25,4% | 8,8% 28,5% | 11,2%

P1 P2 P1 P2
Zmienne drugiego zbioru tadunki h? tadunki h?

czynnikowe czynnikowe
Sita $cisku reki prawej 0,88 0,06 78% 0,93 0,01 87%
Sita scisku reki lewej 0,85 0,04 72% 0,88 | -0,02 77%
Skok w dal z miejsca 0,39 0,68 61% 0,41 0,66 60%
Bieg na 20 m -0,08 | -0,58 34% | -0,30 | -0,68 55%
Rzut pitka lekarska 1-kg 0,75 0,36 69% 0,77 0,15 62%
Rzut pitka lekarska 2-kg 0,71 0,21 55% 0,82 0,12 69%
Tapping -0,31 0,21 14% | -0,24 0,03 6%
Zwis na drazku -0,00 0,69 48% 0,10 0,81 67%
ww 35% 19% 40% 20%
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Tabela 17. Struktura czynnikowa istotnych zmiennych kanonicznych

w grupie chtopcow w wieku 11 i 12 lat

Wiek [lata]

11 12

Pt | 2 pt | p2 | p3
Zmienne pierwszego zbioru tadunki h? tadunki h?

czynnikowe czynnikowe
Wysokos¢ ciata 0,82 | 0,09 | 68% | 0,82 | 0,01 | 0,26 | 74%
Wysokos§¢ mostkowa 0,82 | 0,10 | 68% | 0,81 | 0,03 | 0,30 | 75%
Dtugos¢ konczyn dolnych 0,74 | 0,07 | 55% | 0,73 | 0,04 | 0,36 | 66%
Dtugosé koniczyn gornych 0,80 | 0,09 | 65% | 0,80 [-0,01 | 0,04 | 64%
Szerokos¢ tokciowa 0,84 | 0,20 | 75% | 0,87 | 0,01 |-0,23 | 81%
Szerokos$¢ kolanowa 0,76 | 0,23 | 63% | 0,78 0,17 |-0,14 | 66%
Obwdd ramienia w spoczynku 0,71 | 0,54 | 80% | 0,76 0,45 | 0,07 | 79%
Obwdd ramienia w napieciu 0,76 | 0,43 | 76% | 0,77 0,32 | 0,02 | 70%
Obwod podudzia 0,78 | 0,41 | 78% | 0,79 | 0,36 | 0,09 | 76%
Obwad klatki piersiowej 0,67 | 0,53 | 73% | 0,74 0,43 0,14 | 75%
Fald pod topatka 0,30 | 0,76 | 67% | 0,36 0,71 |-0,05 | 64%
Fald na ramieniu 0,37 | 0,76 71% | 0,30 0,75 0,15 | 68%
Fatd na przedramieniu 0,36 0,73 66% | 0,26 0,75 0,09 | 64%
Fatd nad grzebieniem biodrowym 0,39 | 0,78 | 76% | 0,38 0,73 0,15 | 70%
Fald na podudziu 0,45 | 0,76 | 78% | 0,51 0,75 [-0,15 | 85%
Fald na brzuchu 0,39 | 0,72 | 67% | 0,49 | 0,72 | 0,05 | 76%
Masa ciata 0,78 | 0,54 | 90% | 0,83 | 0,41 | 0,10 | 87%
WwW 44% | 28% 46% | 24% 3%
Redundancja catkowita 38% 39,3%
Redundancja drugiego zbioru 25,5% (12,5% 24,6% | 11,3% | 3,4%

P1 P2 P1 P2 P3
Zmienne drugiego zbioru tadunki h? tadunki h?

czynnikowe czynnikowe
Sita Scisku reki prawej 0,90 | 0,11 | 82% 0,87 | 0,26 | -0,36 | 95%
Sita Scisku reki lewej 0,83 | 0,13 | 71% 0,83 | 0,28 | -0,26 | 83%
Skok w dal z miejsca 0,24 | 0,92 | 90% 0,07 | 0,94 | 0,22 | 94%
Bieg na 20 m -0,13 | -0,54 | 31% | -0,11 | -0,51 | 0,23 | 33%
Rzut pitkg lekarska 1-kg 0,67 | 0,37 | 59% 0,63 | 0,42 | 0,31 | 67%
Rzut pitkg lekarska 2-kg 0,74 | 0,40 | 71% 0,69 | 042 | 0,48 | 88%
Tapping -0,29 | -0,05 9% |-0,22 | -0,20 | -0,24 | 15%
Zwis na drazku -0,26 | 0,57 | 39% | -0,31| 0,61 [ -0,29 | 55%
Ww 34% | 22% 31% | 26% | 10%
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Tabela 18. Struktura czynnikowa istotnych zmiennych kanonicznych
w grupie chtopcow w wieku 13 i 14 lat

Wiek [lata]

13 14

Pt | r2 | p3 pr | p2 | p3

Zmienne pierwszego zbioru tadunki h? tadunki h?
czynnikowe czynnikowe

Wysokos¢ ciata 0,84 | 0,10 [-0,23| 77% | 0,81 | 0,04 |-0,13| 67%
Wysokos§¢ mostkowa 0,83 | 0,16 |-0,23| 77% | 0,80 | 0,00| -0,11 | 65%
Dtugos¢ konczyn dolnych 0,77 | 0,13 | -0,17 | 64% | 0,76 | 0,03| 0,10 | 59%
Dtugos¢ konczyn gérnych 0,83 | 0,14 | 0,04| 71% | 0,83 |-0,07| 0,10 | 70%
Szerokos¢ tokciowa 0,91 | 0,05 0,13 | 85% | 0,88 |-0,02| 0,10| 78%
Szeroko$¢ kolanowa 0,79 | 0,20 | 0,19 | 70% | 0,74 |-0,15| 0,04 | 57%
Obwdd ramienia w spoczynku 0,68 | 0,62 0,02 | 85% 0,71 -0,52| 0,04 | 78%
Obwadd ramienia w napieciu 0,76 | 0,49 0,03 | 82% 0,78 | -0,39 | 0,03 | 76%
Obwod podudzia 0,74 | 0,48 |-0,09| 79% | 0,74|-0,39 | -0,04 | 70%
Obwod klatki piersiowej 0,72 | 0,54 | 0,10 | 82% | 0,72 |-0,41| 0,21 | 73%
Fatd pod topatka 0,22 | 0,81 0,23 | 76% 0,19 | -0,71| 0,22 59%
Fald na ramieniu 0,09 | 0,84 |-0,03| 71% | 0,02 |-0,75| 0,07 | 57%
Fatd na przedramieniu 0,04 | 0,82 | -0,12 | 69% | -0,11 | -0,73| 0,05 55%
E?gg:(‘;‘gyg;febieniem 0,17 | 0,86 | 0,05| 77% | 0,13|-0,76| 0,18 | 63%
Fald na podudziu 0,27 | 0,75 | -0,11| 65% | 0,19 |-0,72| -0,19 | 59%
Fald na brzuchu 0,26 | 0,84 |-0,02| 77% | 0,23 |-0,81| 0,00| 71%
Masa ciata 0,82 | 0,52 |-0,05| 95% | 0,82 |-0,40| 0,01 | 83%
ww 42% | 33% | 2% 41% | 25% | 1%
Redundancja catkowita 48,7% 43,4%
Redundancja drugiego zbioru 32,4%12,6% | 3,7% 31,9% | 7,1% | 4,4%

P1 P2 P3 P1 P2 P3
Zmienne drugiego zbioru tadunki h? ladunki h?

czynnikowe czynnikowe

Sita scisku reki prawej 0,97 | 0,02 | 0,02 | 94% 0,95 -0,01 | 0,03 | 90%
Sita $cisku reki lewej 0,94 0,09 | 0,06 | 90% 0,90 0,02 |-0,10| 82%
Skok w dal z miejsca 0,35 0,80|-0,34| 88% 0,35 0,74 |-0,28| 75%
Bieg na 20 m -0,31 |-0,64 | -0,41 | 67% |-0,43|-0,44 | -0,35| 50%
Rzut pitkg lekarska 1-kg 0,74 0,32 |-0,06 | 65% 0,76 | 0,13 -0,23 | 65%
Rzut pitkg lekarska 2-kg 0,75 0,23 ]-0,32| 72% 0,79 | 0,08 |-0,44| 82%
Tapping -0,14 | -0,12 | 0,63 | 43% |-0,01| 0,10 | 0,77 | 60%
Zwis na drazku 0,00| 0,73| 0,30 | 62% | 0,12| 0,72 | -0,10 | 54%
ww 40% | 22% | 11% 40% | 16% | 13%
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Analiza struktury czynnikowej drugich pierwiastkéw kanonicznych w po-
szczegolnych klasach wieku pozwala okresli¢ kolejne zaleznosci w obrebie oby-
dwu zbioréw zmiennych wyjsciowych. W zbiorze zmiennych antropometrycz-
nych w calym badanym okresie ontogenezy najsilniejsze korelacje wystepuja
pomiedzy druga zmienna kanoniczng a faldami skorno-ttuszczowymi. Druga
zmienng kanoniczng w badanym przedziale wiekowym nalezy utozsamiac z po-
ziomem ottuszczenia ciata. W wieku 7 i 14 lat wspdtczynniki korelacji majg
wartosci ujemne. W pozostatych kategoriach wieku znak wspotczynnikow jest
dodatni, co swiadczy o wystepowaniu wspotzaleznosci miedzy iloscig tkanki
ttuszczowej a funkcjonowaniem organizmu w tym okresie rozwojowym. Do-
datkowo u chtopcéw od 8. roku zycia obserwuje sie takze dos¢ silne powigza-
nia pomiedzy omawiang zmienng kanoniczng a obwodami klatki piersiowej
i konczyn oraz masg ciata. Jednak uwzgledniajac wktad tkanki ttuszczowej
w wielkosci tych cech, drugi pierwiastek kanoniczny oparty na cechach antro-
pometrycznych takze w tym wieku mozna uzna¢ za odzwierciedlenie ottusz-
czenia ciata. W drugim zbiorze zmiennych (sprawnosciowych) natomiast naj-
wieksze fadunki czynnikowe ma skok w dal, bieg na 20 m i zwis (zdolnosci
sitowo-szybkoSciowe i wytrzymatos¢ sitowa). Korelacja drugich zmiennych
kanonicznych wskazuje zatem na zalezno$¢ pomiedzy ottuszczeniem ciata
a zdolnosciami sitowo-szybkosciowymi i wytrzymatoscig sitowa.

Druga zmienna wyjasnia nieco mniej zmiennosci zbioréw niz pierwsza. Po-
dobnie jak u dziewczat, u chtopcéw w kolejnych klasach wieku obserwuje si¢
zmiang wartoSci wariancji wyodrebnionej. W obrebie zbioru cech antropome-
trycznych wariancja wyodrebniona uzyskuje wartosci od 21 do 36%, przy czym
najwieksza cze$¢ zmiennosci tego zbioru druga zmienna kanoniczna ttumaczy
w grupach 9-, 10- i 13-latkow.

W zbiorze zmiennych opisujacych sprawnos¢ motoryczng drugi pierwiastek
kanoniczny wyjasnia jeszcze mniej zmiennosci. Wariancja wyodrebniona oscy-
luje wokot 20%, jedynie w grupie 12-latkow uzyskuje wartos¢ 26%.

Korelacje trzeciego rzedu, podobnie jak u dziewczat, ksztattuja si¢ na sto-
sunkowo niskim poziomie i pojawiaja si¢ w niektérych przedziatach wieko-
wych. Statystycznie istotne sg jedynie zaleznoSci w trzech ostatnich klasach
wieku. W zestawie cech antropometrycznych trzecia zmienna kanoniczna wy-
jasnia zaledwie 3% zmiennoSci, natomiast w grupie parametréw opisujacych
sprawno$¢ wariancja wyodrebniona osigga wartos¢ 10-13%. Warto odnoto-
wac w strukturze czynnikowej w grupie 13- i 14-latkow dos¢ wyrazny zwigzek
tej zmiennej z wynikami préby tappingu. Potwierdza to odmienny charakter
tej proby w poréwnaniu z pozostatymi zastosowanymi testami.

Obliczono takze czynniki wspdélne (h?) dla kazdej zmiennej wejsciowej
w obydwu zbiorach danych. Pozwalaja one okresli¢ udziat danej zmiennej ory-
ginalnej w wyjasnianiu zmiennosci istotnych zmiennych kanonicznych. War-
tosci h? obliczone dla poszczegélnych zmiennych antropologicznych Swiadczg
o duzym wktadzie tych cech w objasnianie pierwiastkéw kanonicznych, po-
dobnie jak to zaobserwowano u dziewczat (tab. 15-18). Mediana czynnikow
wspoélnych dla wszystkich cech morfologicznych jest wieksza niz 60%. Naj-
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wiekszy udzial ma masa ciata, ktéra w grupie 13-latkéow ttumaczy az 95%
zmiennoSci trzech istotnych pierwiastkow kanonicznych. Obwody ramienia,
podudzia i klatki piersiowej, szeroko$¢ nasady dalszej kosci ramiennej, a takze
cechy wysokoSciowe w znacznym stopniu obja$niaja wyréznione zmienne ka-
noniczne (70-80%). Mniejszy wktad majg fatdy skorno-ttuszczowe, dtugosé
koniczyn dolnych i gérnych oraz szeroko$¢ kolana. Nalezy jednak zaznaczyg¢, ze
w przypadku fatdéow czynniki wspolne uzyskuja najwyzsze wartosci w prze-
dziale wiekowym 10-13 lat.

Zmienne ze zbioru opisujacego sprawnos¢ majg bardziej zré6znicowany
wktad w ttumaczenie zmiennosci pierwiastkow kanonicznych. Mediana czyn-
nikéw wspolnych jest najwieksza dla sity Scisku reki prawej (87%) i lewej (80%)
oraz dtugosci skoku w dal (83%). Dos$¢ duze wartosci osiagaja czynniki wspol-
ne dla rzutu pitkg lekarskg 2- i 1-kilogramowa (odpowiednio okoto 70 i 65%).
Nalezy przy tym zauwazy¢ wieksze wartosci h? dla rzutu pitka 1-kilogramowg
w trzech pierwszych klasach wieku, a dla rzutu pitka 2-kilogramowg — w p6z-
niejszych latach, co uzasadnia potrzebe stosowania obydwu tych préb w bada-
niach ciggtych. Niewielki udziat w wyjasnieniu zmiennosci istotnych pierwiast-
kéw kanonicznych (ponizej 53%) cechuje proby oceniajace szybkosé biegows,
wytrzymatos¢ mieSniowg i szybkos¢ ruchéw reki. Warto zauwazy¢ bardzo
maty wkiad préby tappingu w objasnianie zmiennosci pierwiastkow kanonicz-
nych w przedziale od 7. do 12. roku zycia (ponizej 15%). Dopiero w dwoch
ostatnich klasach wieku udziat tej zmiennej ulega wyraZznemu powigkszeniu
(43-60%). Warto tez odnotowaé duzy wktad sity Scisku oraz skoku w dal
z miejsca w objasnianie zmiennych kanonicznych, natomiast stosunkowo nie-
duzy udziat pozostatych prob sprawnosciowych w grupie 7-latkow.

Powyzsza analiza pozwala okresli¢ zmienne najlepiej wyjasniajgce zmiennosé
obydwu zbioréw. Podobnie jak u dziewczat w pierwszym zbiorze (cechy antropo-
metryczne) najwiekszy procent zmiennosci ttumaczy masa ciata (poza 7-latkami).
Znaczny wktad maja takze cechy wysokoSciowe i obwody. Zmiennos¢ drugiego
zbioru (sprawnos¢) najlepiej objasniaja sita Scisku i skok w dal z miejsca.

W przypadku chtopcéw wyliczone w poszczegélnych rocznikach redun-
dancje catkowite przyjmuja wyzsze wartoSci niz u dziewczat. W przedziale wie-
kowym 8-14 lat przy znajomosci zmiennych antropometrycznych mozna wy-
jasni¢ od 34,2 do 48,7% wariancji zbioru opisujacego sprawnos¢. Jedynie
w grupie 7-latkow redundancja jest nizsza i wynosi 29,8%. Najwyzsze wartosci
tego wskaznika rejestruje si¢ w grupie 13- i 14-latkéw (odpowiednio 48,7
i 43,4%). W tych klasach wieku prognozowanie sprawnosci na podstawie zbioru
zmiennych antropometrycznych jest znacznie bardziej wiarygodne. Podobnie
jak u dziewczat, najwieksza cze$¢ zmiennosci zbioru opisujacego sprawnosc
wyjasnia pierwsza zmienna kanoniczna (ogélna wielkos¢ i ksztatt ciata).

Koncowym etapem analizy zaleznosci miedzy zbiorami zmiennych jest
okreSlenie hierarchii oddziatywan poszczegblnych zmiennych wyjsciowych
(wagi kanoniczne).
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Wagi kanoniczne

Wagi poszczego6lnych zmiennych wyjsciowych okreslajace rzeczywisty wktad
kazdej z tych zmiennych do sumy wazonej zmieniajg si¢ wraz z wiekiem, co
oznacza zréznicowanie ich udziatu w wartoSci pierwiastkow kanonicznych
(tab. 19-27).

Nalezy przypomnieé, ze przy interpretacji wag kanonicznych powinno sie
uwzgledniac¢ tadunki czynnikowe, gdyz okreslaja one korelacje danej zmiennej
wyjSciowej ze zmiennymi kanonicznymi. Opisujac wagi kanoniczne w kolej-
nych klasach wieku, odnoszono sie tylko do zbioru zmiennych najsilniej powia-
zanych z dang zmienng kanoniczng.

W najmtodszej klasie wieku (7 lat), w pierwszej zmiennej kanonicznej naj-
wieksze bezwzgledne warto$ci wag ma obwodd ramienia w napieciu, wysokos$¢
mostkowa, dtugos¢ konczyny gérnej i masa ciata (tab. 19). Uwzgledniajgc zna-
ki przy wagach poszczegolnych cech, mozna stwierdzi¢, ze pierwsza zmienna
kanoniczna przyjmuje wyzsze wartosci przy dtugim tutowiu, dtuzszych umies-
nionych koniczynach gornych, mniejszej masie ciata. W obrebie drugiego zesta-
wu zmiennych w tej klasie wieku najwigksze wagi ma sita Scisku oraz rzut pitka
lekarska 1-kilogramowsg (tab. 20). W obydwu zbiorach zmiennych najsilniejszy
zwiazek wystepuje zatem pomiedzy poziomem rozwoju gornej czesci ciata
a zdolnoS$ciami sitowymi i szybkoSciowymi.

W drugiej zmiennej kanonicznej opartej na cechach antropometrycznych,
po uwzglednieniu najwyzszych tadunkéw czynnikowych, najwieksze wagi od-
notowuje sie dla fatdow na ramieniu, przedramieniu i podudziu. Maja one
ujemny znak, co oznacza, ze duza warto$¢ tej zmiennej kanonicznej wigze sie
ze stabym ottuszczeniem konczyn. W drugim zestawie zmiennych (sprawnosc)
najwyzsze bezwzgledne wagi posiada skok w dal z miejsca. Korelacje drugich
zmiennych kanonicznych $wiadcza wiec o najsilniejszej zaleznosci pomiedzy
stabym ottuszczeniem konczyn a wigkszg sita eksplozywna konczyn dolnych.

W grupie 8-latkow w pierwszej zmiennej kanonicznej najwigksze wartosci
wag ma obwod ramienia i szerokosci nasad kostnych oraz parametry wysoko-
Sciowe. Przy uwzglednieniu znakéw mozna stwierdzi¢ wzrost wartosci tego
pierwiastka wraz z wydtuzaniem tutowia oraz zwigkszeniem masywnosci kon-
czyn. Wsréd zmiennych opisujacych sprawnos¢ najwiekszy wktad do zmiennej
kanonicznej wnosi sita Scisku reki prawej i lewej. Oznacza to, ze najsilniejsza
zalezno$¢ wystepuje pomiedzy rozwojem szkieletu i mie$ni koniczyn goérnych
a sifg statyczng. W drugiej zmiennej kanonicznej najwyzsze wagi odnotowuje
sie w wypadku fatdu na podudziu i brzuchu, a w drugiej grupie zmiennych —
skoku w dal i zwisu. Uwzgledniajac znaki przy wagach, mozna postawic teze,
ze wigksza sita dynamiczna konczyn dolnych i wytrzymalos$c sitowa sg zwigzane
z mniejsza gruboscia fatdow ttuszczowych na brzuchu a wigksza na konczynach.
Biorac pod uwage cienka podsciétke ttuszczowg na dystalnych odcinkach kon-
czyn u wiekszosci badanych chtopcéw, mozna przypuszczaé, ze zwigkszenie
tych fatdow, w tak niewielkim zakresie, nie wptywa na zwiekszenie ogdlnego
ottuszczenia ciata. Inaczej wyglada dystrybucja ttuszczu na brzuchu. Zr6zni-
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Tabela 19. Wagi zmiennych antropometrycznych w wyodrgbnionych
istotnych zmiennych kanonicznych u chtopcéow w wieku 7 i 8 lat

Wiek [lata]

Zmienne 7 8
P1 P2 P1 P2 P3

Wysokos¢ ciata -0,15 0,57 0,16 -0,13 2,17
Wysokos¢ mostkowa 0,63 -0,98 0,25 0,73 -1,99
Dtugos¢ konczyn dolnych -0,20 -0,05 | -0,24 -0,77 1,13
Dtugosc¢ konczyn gornych 0,33 0,10 0,08 0,44 -0,31
Szerokos$¢ tokciowa 0,05 0,08 0,28 -0,11 0,23
Szeroko$¢ kolanowa 0,17 0,23 0,29 -0,14 -0,66
Obwdd ramienia w spoczynku -0,22  -0,13 0,30 1,22 0,60
Obwod ramienia w napieciu 1,01 0,63 0,21 -1,77 -0,25
Obwod podudzia 0,11 0,53 0,15 -0,11 0,86
Obwod klatki piersiowej -0,02 0,08 0,20 0,11 0,45
Fatd pod topatka 0,23 -0,14 -0,16 0,06  -0,05
Fatd na ramieniu 0,10 -0,73 -0,33 0,06  -0,22
Fatd na przedramieniu -0,17 -0,34 -0,03 0,38 1,36
Fatd nad grzebieniem biodrowym -0,39 -0,05 -0,19 0,24 -0,19
Fatd na podudziu -0,11 -0,30 | -0,09 0,83 -0,98
Fatd na brzuchu -0,20 0,27 -0,07  -0,56 0,42
Masa ciata -0,30 -0,56 | -0,07 0,28 -1,99

Tabela 20. Wagi zmiennych sprawno$ciowych w wyodrebnionych
istotnych zmiennych kanonicznych u chtopcéow w wieku 7 i 8 lat

Wiek [lata]

Zmienne 7 8
P1 P2 P1 P2 P3

Sita scisku reki prawej 0,40 0,35 0,52 0,30 0,63
Sita Scisku reki lewej 0,46 -0,59 0,28 -0,48 -0,43
Skok w dal z miejsca -0,01 0,90 | -0,12 0,86 1,00
Bieg na 20 m 0,00 -0,10 0,09 -0,20 0,80
Rzut pitkg lekarskg 1-kg 0,29 -0,04 0,43 0,19 -0,22
Rzut pitkg lekarskg 2-kg 0,01 0,06 -0,02 -0,44 -0,36
Tapping -0,05 0,22 -0,09 0,25 -0,19
Zwis na drazku -0,25 0,21 -0,14 0,30 -0,43
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cowanie tej cechy jest bardzo duze i zmiany polegajace na redukcji tego fatdu
na pewno maja wptyw na zmniejszenie ottuszczenia calego organizmu.

Wsréd wynikow 9-latkow w pierwszej zmiennej kanonicznej wymienic na-
lezy najwyzsze wagi dla obwodu ramienia w napigciu, wysokosci ciala i szero-
kosci tokcia oraz ujemny wspoétczynnik przy wysokosci mostkowej (tab. 21).
Wsréd zmiennych w drugim zbiorze zaznacza sie najwieksza waga dla sity sci-
sku i rzutu pitkg lekarska 1-kilogramowsg (tab. 22). Wynik ten oznacza, ze duza
masywnos$¢ konczyny gornej oraz wigksza wysokos¢ ciata z krétszym tuto-
wiem wykazujg najmocniejsze powiazania z sitg statyczng i dynamiczna kon-
czyn gornych. Warto jednoczesnie podkresli¢, ze w tej klasie wieku wystepuje
wieksza waga dla rzutu pitka 1-kilogramowg niz 2-kilogramowsa.

W drugiej zmiennej kanonicznej masa ciata i spoczynkowy obwdd ramie-
nia uzyskuja najwyzsze dodatnie wspotczynniki wagowe. Poza tymi cechami
wymieni¢ nalezy takze obwod klatki piersiowej i fatd na brzuchu, przy ktérych
wspotczynniki majg znak ujemny. W drugiej grupie zmiennych wysokie do-
datnie wagi odnotowuje sie przy skoku w dal i zwisie. Swiadczy to wiec o powia-
zaniach pomigdzy znacznym umie$nieniem konczyn gornych, duza masg (zwig-
zang z tym umiesSnieniem) i stosunkowo stabo rozbudowang klatka piersiowg
a duzg sita eksplozywna i wytrzymatoscia sitows.

Podobne zaleznosci w odniesieniu do zmiennych tworzacych pierwszy pier-
wiastek kanoniczny wystepuja wsréd 10-latkéw. W analizie drugiego pierwiast-
ka nalezy zwroci¢ uwage na zbilansowane wagi obwodu ramienia w napieciu
i spoczynku. Oznacza to, ze wartos¢ tej zmiennej kanonicznej jest wieksza, gdy
wyjSciowy obwod ramienia przyjmuje wigksze wartosci, czyli dochodzi do
zwiekszenia masy wtokien miesniowych. Towarzyszy temu takze wyrazny przy-
rost fatdow skorno-ttuszczowych na konczynach, co potwierdzaja dodatnie
wagi przy fatdach ramienia, a szczeg6lnie przedramienia. W drugiej zmiennej
kanonicznej waga faldu nad grzebieniem biodrowym ma ujemny znak, nato-
miast dla masy ciata pojawia si¢ dodatni wspdtczynnik wagowy. W zbiorze
zmiennych sprawnos$ciowych najwyzsze wagi odnotowuje si¢ dla zwisu na
drazku, skoku w dal i biegu. Uwzgledniajac znaki przy wspotczynnikach, na-
lezy stwierdzi¢, ze wyzszy poziom wynikéw w probach o charakterze sitowo-
-szybkosciowym i lepsza wytrzymatos¢ sitowa zwigzane sg ze zwiekszeniem
masywnosci ciata, szczegblnie konczyn goérnych, przy jednoczesnym zmniej-
szeniu ottuszczenia tutowia.

W grupie 11-latkow w pierwszej zmiennej kanonicznej najwieksza wage od-
notowuje si¢ dla ramienia napietego, a zbilansowane wagi — dla wysokosci most-
kowej i dtugosci koniczyn dolnych (tab. 23). Dos¢ duze znaczenie ma takze
dtugos¢ konczyny gornej. W zestawie zmiennych odnoszacych sie do sprawnosci,
podobnie jak w poprzedniej klasie wieku, najwieksza wage ma sita Scisku reki
prawej oraz rzut pitka 2-kilogramowa (tab. 24). Mozna wiec stwierdzi¢, ze
wyzszy poziom sity statycznej i dynamicznej jest zwigzany przede wszystkim
z dobrze umie$niona i dtuga konczyng gérna oraz dtugim tutowiem.

W drugiej zmiennej kanonicznej wsréod zmiennych antropometrycznych
istotnie skorelowanych z tym pierwiastkiem najwigkszg wage stwierdza sie dla
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Tabela 21. Wagi zmiennych antropometrycznych w wyodrebnionych
istotnych zmiennych kanonicznych u chtopcéow w wieku 9 i 10 lat

Wiek [lata]

Zmienne 10
P1 P2 P1 P2

Wysokos¢ ciata 0,58 0,53 0,51 0,19
Wysokosé mostkowa -0,25 -1,60 -0,16 -0,27
Dtugos¢ konczyn dolnych -0,14 0,28 -0,45 0,19
Dtugosc¢ konczyn gornych 0,13 0,06 0,31 -0,01
Szerokos$¢ tokciowa 0,28 0,02 0,27 -0,13
Szeroko$¢ kolanowa 0,10 -0,06 0,09 -0,28
Obwdd ramienia w spoczynku -0,28 1,17 -0,40 1,93
Obwod ramienia w napieciu 0,93 -1,89 1,01 -2,34
Obwod podudzia -0,02 -0,46 -0,01 -0,26
Obwod klatki piersiowej -0,12 -0,44 0,07 0,01
Fatd pod topatka -0,35 0,17 -0,52 0,06
Fald na ramieniu 0,22 -0,06 0,05 0,18
Fatd na przedramieniu -0,10 0,46 -0,37 0,52
Fatd nad grzebieniem biodrowym 0,17 0,16 0,30 -0,33
Fatd na podudziu -0,11 -0,09 0,02 0,07
Fatd na brzuchu -0,41 -0,26 -0,33 0,11
Masa ciata 0,20 2,43 0,27 1,06

Tabela 22. Wagi zmiennych sprawnosciowych w wyodrebnionych
istotnych zmiennych kanonicznych u chtopcéw w wieku 9 i 10 lat

Wiek [lata]

Zmienne 10
P1 P2 P1 P2

Sita scisku reki prawej 0,53 0,13 0,52 -0,02
Sita scisku reki lewej 0,20 -0,42 0,20 -0,13
Skok w dal z miejsca 0,02 0,61 -0,06 0,46
Biegna 20 m 0,15 -0,19 -0,01 -0,37
Rzut pitkg lekarskg 1-kg 0,43 0,51 0,17 -0,25
Rzut pitkg lekarskg 2-kg 0,04 -0,40 0,30 0,01
Tapping -0,06 0,36 0,03 0,18
Zwis na drazku -0,16 0,45 -0,04 0,59
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Tabela 23. Wagi zmiennych antropometrycznych w wyodregbnionych
istotnych zmiennych kanonicznych u chtopcéow w wieku 11 i 12 lat

Wiek [lata]

Zmienne 11 12
P1 P2 P1 P2 P3
Wysokos¢ ciata 0,02 0,43 0,31 0,61 0,42
Wysoko$¢ mostkowa 0,45 -0,74 0,15 -0,45 0,69
Dtugos¢ konczyn dolnych -0,41 -0,18 -0,43  -0,10 0,84
Dtugosc¢ konczyn gornych 0,31 0,28 0,34 0,06  -0,99
Szerokos$¢ tokciowa 0,19 0,03 0,28 -0,28 -0,65
Szerokos¢ kolanowa -0,02 -0,33 -0,17 0,24 -0,14
Obwod ramienia w spoczynku -0,03 0,78 1,16 0,92 0,55
Obwod ramienia w napieciu 0,79 -1,43 -0,38 -1,32 -0,60
Obwodd podudzia -0,02  -0,53 0,06 -0,19 0,38
Obwad klatki piersiowej 0,05 -0,10 0,17 0,09 0,98
Fatd pod topatka -0,61 0,33 -0,36 0,12 -0,73
Fatd na ramieniu 0,04 0,29 -0,32 0,10 0,22
Fatd na przedramieniu -0,05 0,00 -0,10 0,18 -0,04
Fatd nad grzebieniem biodrowym -0,01 0,36 0,09 0,29 0,06
Fatd na podudziu 0,05 0,68 0,10 0,63 -0,38
Fald na brzuchu -0,09 -0,48 -0,01 0,29 0,60
Masa ciata 0,18 1,19 -0,03 -0,41 -1,15
Tabela 24. Wagi zmiennych sprawnosciowych w wyodrebnionych
istotnych zmiennych kanonicznych u chtopcéw w wieku 11 i 12 lat
Wiek [lata]
Zmienne 11 12
P1 P2 P1 P2 P3

Sita scisku reki prawej 0,56 -0,04 0,51 -0,04 -0,99
Sita scisku reki lewej 0,16 -0,21 0,21 0,15 0,16
Skok w dal z miejsca -0,21 0,90 | -0,23 0,85 0,22
Bieg na 20 m -0,05 -0,16 0,04 -0,05 0,18
Rzut pitkg lekarska 1-kg 0,04 -0,05 0,09 0,02  -0,30
Rzut pitka lekarska 2-kg 0,47 0,16 0,41 -0,04 1,06
Tapping 0,10 0,24 0,06 0,19 -0,22
Zwis na drazku -0,21 0,15 -0,25 0,32 -0,44
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masy ciata, obwodu ramienia w spoczynku oraz dla fatdéow na podudziu i na
brzuchu. W drugiej grupie zmiennych natomiast wysoka warto$¢ wagi ma jedynie
skok w dal z miejsca. Interpretujac znaki przy tych wspoéiczynnikach, mozna
wnioskowac¢ o wyraznych powigzaniach pomiedzy sita eksplozywna konczyn
dolnych a mocnym umie$nieniem oraz redukcja tkanki ttuszczowej brzucha
na rzecz ottuszczenia konczyn i gornej czesci tutowia.

Wsréd 12-latkéw uwage zwraca wysoka waga dla obwodu ramienia w spo-
czynku oraz zbilansowane wagi dla dtugosci konczyny goérnej i obwodu ramie-
nia napietego, a w dalszej kolejnosci — bilans pomiedzy diugoscia konczyn
dolnych i wysokoscig ciata. W zakresie cech funkcjonalnych wystepuja takie
same relacje jak w mtodszej grupie wiekowej. Uwzgledniajac powyzsza analize,
nalezy stwierdzié, ze sita koficzyn gornych jest zwigzana z duzym obwodem
ramienia (odzwierciedlajgcym mase mieSniows) oraz wspotwystepujacymi
dtugimi konczynami goérnymi i krétszymi konczynami dolnymi w odniesieniu
do wysokosci ciata.

W drugiej zmiennej kanonicznej wagi sa dos¢ niskie, poza waga dla fatdu
na podudziu. Wsréd zmiennych odnoszacych sie do sprawnosci wysoka waga
przypisana jest dtugosci skoku, ale warto takze odnotowa¢ wage dla czasu zwi-
su na drazku. Wartosci te oznaczajg, ze wieksza sita eksplozywna i wytrzyma-
tos¢ sitowa zwiagzane sg z dystrybucja tkanki ttuszczowe;j.

U chtopcow 13-letnich zaznacza sie przede wszystkim do$¢ wysoka waga
przy obwodzie ramienia napietego (tab. 25). Warto tez zauwazy¢ dos¢ podobne
wagi dodatnie dla dtugosci konczyny gornej i szerokosci tokcia oraz ujemny
znak przy dtugosci konczyny dolnej. Wartosci wag w drugim zestawie zmien-
nych s3 bardzo podobne do tych z poprzednich lat (tab. 26). Mozna wobec
powyzszego stwierdzié, ze sita eksplozywna koniczyn dolnych i wytrzymatos¢
sitowa wykazuja powiazania z lepszym umig$nieniem ramienia i masywniej-
szym ko$¢cem konczyny gornej.

W obrebie drugiej zmiennej kanonicznej wysoka dodatnig wage posiada
masa ciata. Uwage zwraca tez ujemny wspo6tczynnik dla obwodu klatki piersio-
wej. Wagi dla fatdow skérno-ttuszczowych sg dodatnie, ale dosé niskie. W obre-
bie parametréw funkcjonalnych wysokg warto$¢ wspdtczynnika wagowego ma
wynik proby oceniajacej site eksplozywna konczyn dolnych, a nieco mniejszg
—wynik biegu i zwisu na dragzku. Wyzszy poziom rozwoju zdolnosci sitowych,
szybkoSciowych i wytrzymatosci sitowej u 13-latkbw mozna wigc wyjasnic
znaczna masg ciata, przy stabo rozbudowanej klatce piersiowej i przecietnym
ottuszczeniu.

W ostatniej klasie wieku najwyzsze wagi w pierwszej zmiennej kanonicznej
ma masa ciala i spoczynkowy obwdd ramienia. Wazne jest takze zbilansowanie
wysokosci ciata i dtugosci konczyn dolnych oraz obwodu podudzia i ramienia
w napieciu. W obrebie sprawnosci motorycznej konsekwentnie utrzymuje sie
zrownowazony wktad do pierwszej zmiennej kanonicznej sity statycznej i dy-
namicznej konczyn goérnych. Wigksze wartosci sity absolutnej sa zwigzane
w tej grupie wiekowej ze znacznym rozwojem masy ciata, umiesnieniem ramie-
nia i dtugimi konczynami w relacji do wysokosci ciata.
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Tabela 25. Wagi zmiennych antropometrycznych w wyodrebnionych
istotnych zmiennych kanonicznych u chtopcow w wieku 13 i 14 lat

Wiek [lata]

Zmienne 13 14
P1 P2 P3 P1 P2 P3

Wysokos¢ ciata 0,10 -0,86 -1,70 |-0,22 1,11 -1,14
Wysokos¢ mostkowa 0,18 0,57 -0,41 0,05 -0,37 -1,26
Dtugos¢ konczyn dolnych -0,30 -0,12 0,34 0,15 0,36 1,54
Dtugosc¢ konczyn gornych 0,29 0,21 0,90 0,16 -0,59 0,45
Szerokos¢ tokciowa 0,26 -0,22 0,14 0,12 -0,02 0,36
Szerokos$¢ kolanowa -0,07 -0,06 0,83 | -0,01 -0,03 0,31
Obwodd ramienia w spoczynku -0,07 1,18 -0,71 0,48 -1,17 -0,27
Obwod ramienia w napieciu 0,61 -1,28 0,48 0,16 1,79 -0,04
Obwod podudzia 0,16 -0,60 -0,84 |-0,17 0,54 -0,70
Obwod klatki piersiowej 0,04 -0,33 0,48 |-0,02 0,06 0,80
Fatd pod topatka -0,13 0,22 0,93 |-0,14 0,16 0,34
Fald na ramieniu -0,01 0,17 -0,05 |-0,09 -0,27 -0,23
Fatd na przedramieniu -0,20 0,20 -0,07 | -0,34 -0,13 0,15
Fald nad grzebieniem biodrowym -0,25 0,15 0,36 |-0,14 0,34 0,84
Fatd na podudziu 0,03 0,18 -0,08 0,08 -0,36 -0,45
Fatd na brzuchu 0,03 -0,17 -1,10 | -0,02 -0,54 -0,65
Masa ciata 0,11 1,43 0,51 0,57 -1,50 0,11

Tabela 26. Wagi zmiennych sprawnosciowych w wyodrebnionych
istotnych zmiennych kanonicznych u chtopcoéw w wieku 13 i 14 lat

Wiek [lata]

Zmienne 13 14
P1 P2 P3 P1 P2 P3

Sita scisku reki prawej 0,57 -0,56 0,09 0,54 -0,67 0,58
Sita scisku reki lewej 0,26 0,26 0,11 0,22 0,48 -0,28
Skok w dal z miejsca -0,12 0,63 -0,69 |-0,05 0,65 -0,25
Bieg na 20 m 0,00 -0,39 -0,24 |-0,03 -0,24 -0,37
Rzut pitka lekarska 1-kg 0,20 -0,31 0,86 0,23 -0,19 0,57
Rzut pitkg lekarskg 2-kg 0,13 0,24 -0,80 0,15 -0,05 -1,01
Tapping -0,00 -0,00 0,49 0,12 0,21 0,56
Zwis na drazku -0,04 0,37 0,49 | -0,04 0,56 -0,03
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W drugiej zmiennej warto zwroci¢ uwage na zmiane znakéw na ujemne
przy wagach dla fatdéw ttuszczowych na konczynach i na brzuchu. Dodatnie
wagi pozostaja jedynie przy fatdach pod topatka i nad grzebieniem biodrowym,
czyli typowych dla pici meskiej. Interpretujac zalezno$¢ pomiedzy sferg morfo-
logiczna a motoryczng w tym pierwiastku kanonicznym, nalezy zauwazy¢, ze
wigksza sita eksplozywna konczyn dolnych i wytrzymatos¢ sitowa chtopcow
powigzane s3 z mniejszym ottuszczeniem ciata i typowo meska dystrybucija
ottuszczenia podskérnego.

4.3. ANALIZA ZMIAN ROZWOJOWYCH
ZDOLNOSCI MOTORYCZNYCH W GRUPACH DZIECI
ROZNIACYCH SIE WYNIKAMI PROB MOTORYCZNYCH

Uzyskane na podstawie 8-letnich badan ciggtych tory rozwojowe poszczegol-
nych wynikéw préb motorycznych dla kazdego dziecka stuzg do oceny zr6zni-
cowania badanych w zakresie sprawnos$ci motorycznej w catym omawianym
okresie. Analiza ma na celu sprawdzenie, jak przebiegaja zmiany zdolnosci mo-
torycznych w grupach zréznicowanych pod wzgledem ich kinetyki. Przyjeto
a priori podziat na trzy skupienia, ktore powinny by¢ tak r6zne miedzy sobg,
jak to tylko mozliwe. Poréwnanie trajektorii rozwojowych poszczegdlnych
zdolnosci motorycznych na tle ich zmiennosSci miedzyosobniczej umozliwia
wtasciwg ocene zmian wynikéw poszczegolnych testOw motorycznych u dziec-
ka w oparciu o jego wczesniejsze osiggniecia i kinetyke rozwoju.

Wykorzystanie analizy skupien do taksonomii badanych podyktowane jest
koniecznoscig uwzglednienia catego badanego przedziatu wiekowego (wektor
oSmiowymiarowy). Takie podejScie umozliwia przesledzenie przebiegu zmian
w grupach jednorodnych pod wzgledem kinetyki rozwoju wybranych zdolnosci
motorycznych w czasie petnych 8-letnich badan longitudinalnych.

4.3.1. Przebieg rozwoju motorycznego dziewczat
w grupach wydzielonych metoda k-srednich

Wykreslone krzywe rozwojowe dla wybranych zdolnosci motorycznych po-
zwalaja okresli¢ kinetyke ich wzrastania w wydzielonych grupach w poszczegol-
nych klasach wieku oraz posrednio wnioskowa¢ na temat dynamiki rozwoju
w catym badanym przedziale wiekowym.

W przypadku préb okreslajacych site statyczng i dynamiczng konczyn gor-
nych zmiany przebiegaja w postepie geometrycznym, co przejawia si¢ propor-
cjonalnym wzrostem wynikow w kolejnych klasach wieku (rys. 112, 113).
Efektem takich proporcjonalnych przyrostow jest wiekszy zakres zmienno$ci
Srednich wynikéow w kolejnych klasach wieku wraz z powiekszaniem sie war-
tosci omawianych zmiennych w trakcie rozwoju (najwigkszy przedziat zmien-
nosci Srednich wynikoéw w ostatniej klasie wieku). W przypadku zmian o takim
charakterze wskazane jest, aby ocena przyrostow opierata si¢ na wartosci wyjs-
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ciowej, gdyz wigksza sifa statyczna i dynamiczna na poczatku badanego okresu
w kolejnych latach bedzie skutkowac proporcjonalnie wiekszymi przyrostami.

W przypadku skoku w dal z miejsca w przebiegu krzywych opisujacych
poszczegolne skupienia (rys. 114) mozna wydzieli¢ faze dynamicznych zmian
wynikow (7-8 lat) dotyczaca wszystkich skupien, co konweniuje z przyrostem
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Rysunek 112. Srednie wyniki pomiaru sity scisku reki prawej dla kazdego skupienia
w kolejnych latach u dziewczat
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Rysunek 113. Srednie wyniki rzutu pitka lekarska 1-kg dla kazdego skupienia
w kolejnych latach u dziewczat
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Rysunek 114. Srednie wyniki skoku w dal z miejsca dla kazdego skupienia
w kolejnych latach u dziewczat

dtugosci konczyn dolnych. W nastepnej klasie wieku podobne tempo charak-
teryzuje skupienie pierwsze i drugie (najlepsze i przecietne wyniki), natomiast
w skupieniu trzecim (najstabsze wyniki) krzywa zatamuje si¢, co oznacza
zmniejszenie tempa zmian w stosunku do poprzedniego okresu. W kolejnych
latach obserwuje sie we wszystkich skupieniach tagodniejszy przebieg linii roz-
wojowych oznaczajacy stopniowe zwigkszanie si¢ sity eksplozywnej koficzyn
dolnych. Zmiany te s3 wypadkowg przyrostow dzwigni kostnych (zwiekszanie
sie dtugosci konczyn dolnych i gornych), ale takze sktadnikéw tkankowych
(mig$nie i tkanka ttuszczowa). Wyzszy poziom umig$nienia zwieksza mozliwo-
Sci sitowe, ale w przypadku tego rodzaju préby, gdy dziata sie przeciwko sile
grawitacji, stanowi rowniez dodatkowy ciezar do przeniesienia.

Czas zwisu na drazku w grupie dziewczat o najstabszych wynikach jest
w catym badanym okresie niemal identyczny (rys. 115). Nalezy przypuszczac,
ze takie rezultaty sa przede wszystkim konsekwencjg zbyt duzych przyrostow
nieaktywnych metabolicznie elementéw masy ciata w stosunku do rozwoju
tkanki mieSniowej. W grupie charakteryzujacej si¢ przecietnymi osiggnieciami
w tej probie nastepuje pogorszenie wynikow w pierwszych czterech latach ba-
dan (okres wczesnoszkolny), a nastepnie ich stabilizacja. Mozna ten wynik ttu-
maczyé zréwnowazeniem stosunkéw tkankowych w organizmie w zwiazku
z osiagnieciem przez dziewczeta dojrzatosci. Ciekawie ksztattuje sie przebieg
linii opisujacej rozwéj wytrzymatosci sitowej u dziewczat uzyskujacych najlep-
sze rezultaty w probie zwisu na drazku.

U dziewczat w wieku 8 lat nastepuje pogorszenie wyniku, co by¢ moze jest
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Rysunek 115. Sredni czas zwisu na drazku dla kazdego skupienia
w kolejnych latach u dziewczat

konsekwencja szkolnego skoku wzrastania, ktory pojawia sie u czesci 0sob
w takim przedziale wiekowym i wywotuje pewne dysproporcje w budowie so-
matycznej. W kolejnym roku, w zwigzku ze znang tendencja do wyhamowania
tempa rozwoju somatycznego przed okresem pokwitania, wyniki utrzymuja
sie na zblizonym poziomie. W 11. roku zycia pojawia sie wyrazna zmiana
w przebiegu krzywej, bedaca konsekwencja skokowej poprawy wynikow tej
proby, co mozna ttumaczy¢ polepszeniem funkcjonowania mies$ni. Po tym
przyroScie nastepuje kolejna stabilizacja rezultatow. Nieznaczne obnizenie ich
poziomu w ostatniej klasie wieku trudno wyjasni¢ czynnikami biologicznymi.

Na kolejnym wykresie przedstawiono kinetyke zmian szybkosci biegowej
(rys. 116). W grupie dziewczat, ktére charakteryzuja sie najwyzszym pozio-
mem rozwoju szybkosci biegowej w catym omawianym okresie (skupienie 3),
obserwuje sie dynamiczng poprawe rezultatow do 10. roku zycia, a nastepnie ich
stabilizacje w kolejnych trzech latach. W ostatnim pomiarze nastepuje pogor-
szenie wynikéw. Krzywa prezentujaca przebieg rozwoju szybkosci biegowej
w drugim skupieniu ma podobny ksztatt do poprzednio opisanej (niemal rowno-
legty przebieg krzywych w stosunku do siebie). Rozni sie jedynie kinetyka.
Nieco inaczej przebiega rozwdj szybkosci biegowej u dziewczat tworzacych pierw-
sze skupienie. Do 10. roku zycia rejestruje si¢ poprawe wynikow w tej grupie,
niemniej jednak zmiany sa mniej dynamiczne w poréwnaniu ze zmianami
w skupieniach opisanych powyzej. Po tej fazie nastepuje zatamanie krzywej,
ktora wskazuje na stopniowe, trwajgce do konca badanego okresu, pogarszanie
sie rezultatow. Ponadto analiza kompleksowa ksztattu tej linii pozwala stwier-
dzi¢ znaczna stabilno$¢ wynikéw w ciagu oSmiu lat.
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Rysunek 116. Srednie wyniki biegu na 20 m dla kazdego skupienia
w kolejnych latach u dziewczat

4.3.2. Przebieg rozwoju motorycznego chtopcow
w grupach wydzielonych metodg k-Srednich

W wyniku przeprowadzonej analizy skupien metoda k-Srednich wsréd
chtopcow dla poszczegdlnych prob motorycznych mozna wydzieli¢ takze po
trzy skupienia obejmujace podobne do siebie 8-letnie trajektorie.

Analiza krzywych obrazujacych kinetyke rozwoju sity statycznej i dyna-
micznej konczyn géornych pozwala na stwierdzenie, ze — podobnie jak u dziew-
czat — zmiany tych zdolnoSci w czasie nastepuja w postepie geometrycznym
(rys. 117, 118). Poziom uzyskiwanych rezultatow w wydzielonych grupach oraz
zakres zmiennosci u chtopcow s3g nieco wieksze niz u dziewczat, co jest efek-
tem wigkszej masy mie$niowej pici meskiej. Ocena zmian osiggnie¢ w tych
probach powinna si¢ opieraé nie na wartosci bezwzglednej przyrostu, ale na
wartosci wyjsSciowej, gdyz wielkos$¢ przyrostow w kolejnych latach jest propor-
cjonalna do poziomu wynikéw uzyskiwanych na poczatku omawianego okresu.

Inaczej niz w opisanych probach, w skoku w dal z miejsca przebieg krzywych
dla poszczegdlnych skupien jest tagodny i niemal réwnolegty (rys. 119). Jedyny
wyjatek stanowi niewielkie zatamanie krzywej miedzy 11. a 12. rokiem zycia
w grupie oséb ze stabymi wynikami w tej prébie (skupienie 1). Oznacza to, ze
zmiany rozwojowe sity eksplozywnej koniczyn dolnych sa w tych grupach po-
dobne i przebiegaja w spos6b harmonijny bez wzgledu na kinetyke rozwoju.

W probie zwisu na drgzku wyodrebnione grupy nie wykazujg juz tak zbli-
zonych tendencji rozwojowych. Osoby z najstabszymi wynikami (skupienie 3)
charakteryzuje wyrazna stabilnos$¢ rezultatow w catym badanym przedziale wie-
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Rysunek 117. Srednie wyniki pomiaru sity $cisku reki prawej dla kazdego skupienia
w kolejnych latach u chtopcow
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Rysunek 118. Srednie wyniki rzutu pitka lekarska 1-kg dla kazdego skupienia
w kolejnych latach u chtopcow
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119. Srednie wyniki skoku w dal z miejsca dla kazdego skupienia
w kolejnych latach u chtopcow
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Rysunek 120. Sredni czas zwisu na drazku dla kazdego skupienia

w kolejnych latach u chtopcow
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Rysunek 121. Srednie wyniki biegu na 20 m dla kazdego skupienia
w kolejnych latach u chtopcow

kowym (rys. 120). W grupie prezentujacej przecietny poziom rozwoju omawianej
cechy (skupienie 2) od 8. do 11. roku zycia wida¢ niewielka progresje wynikow.
W 12. roku zycia mozna zaobserwowaé wyrazne zatamanie krzywej oznacza-
jace bardziej dynamiczne zmiany niz w poprzednich latach. W kolejnych klasach
wieku wyniki utrzymuja si¢ na tym samym poziomie. Chtopcy z najlepszymi
rezultatami w tej probie (skupienie 1) reprezentuja natomiast zr6znicowang
kinetyke rozwoju w poszczeg6lnych latach. Do 9. roku zycia ich wyniki sg state,
w kolejnym badaniu odnotowuje si¢ skokowy przyrost wartosci, po ktérym
nastepuje stabilizacja do 12. roku zycia. W ostatnich dwoch klasach wieku
obserwuje sie bardzo wyrazne zatamanie krzywej, co oznacza gwattowne
zmniejszenie wartoS$ci do poziomu zblizonego do grupy przecietne;j.

Jeszcze ciekawszy przebieg prezentujg krzywe rozwojowe dotyczace rezulta-
tow biegu na 20 m. Mozna wyraznie wydzieli¢ grupe, ktéra w catym omawia-
nym okresie uzyskuje najlepsze rezultaty (skupienie 3) (rys. 121). W grupie tej
do 10. roku zycia obserwuje sie do$¢ dynamiczne skracanie czasu biegu, kolejne
cztery lata cechuje stabilizacja wynikéw, a w ostatniej klasie wieku nastepuje
ich nieznaczne pogorszenie.

U chtopcow z drugiego skupienia wida¢ dynamiczne skracanie czasu biegu
do 10. roku zycia, natomiast w kolejnych latach obserwuje si¢ zmiane kierunku
przebiegu krzywej rozwojowej — wydtuzenie czasu biegu. W efekcie takich
zmian nastepuje skrzyzowanie ich toru rozwojowego z torem grupy osiagajacej
najstabsze wyniki w omawianej prébie (13 lat). W ostatniej klasie wieku badani
z drugiego skupienia pokonujg dystans 20 m w najdtuzszym czasie.
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Dos¢ konsekwentnie przebiega rozwdj szybkosci biegowej w grupie, ktoéra
skupia osoby uzyskujace najstabsze rezultaty w tej probie. W kolejnych latach
obserwuje sie dos¢ znaczng poprawe szybkosci biegowej, a w konsekwencji
w ostatniej klasie wieku zblizenie ich rezultatow do tych, ktore uzyskuja ucznio-
wie prezentujacy przez osiem lat najwyzszy poziom rozwoju omawianej zdol-
nosci motorycznej.

4.4. ANALIZA PODOBIENSTW STRUKTURY SPRAWNOSCI UCZNIOW
7Z WYKORZYSTANIEM SKALOWANIA WIELOWYMIAROWEGO

W tej czesci pracy podjeto probe ustalenia podobiefistw miedzy osobnikami
na podstawie kompleksowo ujetych 8-letnich trajektorii badanych zdolnosci
motorycznych. Celem analizy byta odpowiedZ na pytanie, jak ksztaltuje sie
struktura sprawnosci fizycznej w badanym okresie ontogenezy (7-14 lat).

Do rozwigzania tego problemu wykorzystano metode skalowania wielowy-
miarowego (SWW), ktéra umozliwia przedstawienie graficzne na diagramie
dwuwymiarowym obiektéw wielocechowych. Skalowanie wielowymiarowe
dazy do rozmieszczenia obiektéow jako punktéw w przestrzeni n-wymiarowej
tak, aby obiekty podobne do siebie znajdowaty sie blizej. Dodatkowym efek-
tem skalowania wielowymiarowego jest wprowadzenie na podstawie macierzy
podobienstwa obiektéw nowych, syntetycznych zmiennych, ktére pozwalaja
wyjas$ni¢ obserwowane podobienstwa lub odmiennosci (odlegtosci) miedzy
badanymi obiektami. Obiekty w niniejszej pracy nalezy rozumie¢ jako osoby
o okreslonych 8-letnich trajektoriach rezultatéw préb motorycznych.

Prezentacje graficzna umozliwia wykres rozrzutu badanych obiektow na
plaszczyznie dwuwymiarowej uwzgledniajacej rézne zdolnosci motoryczne.

4.4.1. Analiza podobienstw struktury sprawnosci
w grupie dziewczat

Do oceny podobienstw pomiedzy badanymi obiektami wykorzystano ich
klasyfikacje na podstawie analizy skupien przeprowadzonej w poprzednim
rozdziale. Skupienia reprezentujg obiekty, czyli osoby o podobnych 8-letnich
trajektoriach. Oznaczenia wyodrebnionych skupieni pozostaja takie, jak na ry-
sunkach: 112-116. W celu uproszczenia analiz uzyto skrotow nazw prob mo-
torycznych: sita Scisku reki prawej (sp), rzut pitkg lekarskg 1-kilogramowg
(rzut), skok w dal z miejsca (skok), bieg na 20 m (b_20) i zwis na drazku na
ugietych ramionach (zwis). We wszystkich préobach skupienie 2 obejmuje
dziewczeta, ktore osiggaja posrednie wyniki w stosunku do pozostatych oséb
(w biegu na 20 m od 10. roku zycia). Skupienie oznaczone numerem 1 w odnie-
sieniu do sity Scisku reki prawej (sp), czasu biegu na 20 m (b_20) (od 10. roku
zycia) oraz rzutu pitka lekarska 1-kilogramowa (rzut) obejmuje dziewczeta uzy-
skujace najstabsze wyniki w tych probach. W przypadku skoku w dal z miejsca
(skok) oraz zwisu na drazku (zwis) skupienie 1 tworzg osoby z najlepszymi wy-
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nikami. Skupienie 3 oznacza grupe uzyskujaca najlepsze wyniki w probach sity
Scisku reki prawej (sp), czasu biegu na 20 m (b_20) oraz rzutu pitka lekarska
1-kilogramowsg (rzut). W prébach skoku w dal i zwisu na drazku w skupieniu 3
znajdujg sie osoby uzyskujace najstabsze rezultaty.

Tabela 27 zawiera dane odnoszace si¢ do liczby obiektow reprezentujacych
skupienia wyodrebnione oddzielnie dla kazdej proby motorycznej (zacienio-
wane komorki na przekatnej tabeli). Kolejnos¢ skupien w tabeli w kazdej probie
odpowiada wynikom osiaganym przez osoby nalezace do danego skupienia:
od najlepszych rezultatow do najstabszych. Analizujac liczbe obiektéw w poje-
dynczych wierszach, mozna okresli¢ precyzyjnie, jak licznie osoby z wyjscio-
wego skupienia (zacieniowana komoérka na przekatnej tabeli) wystepuja w ko-
lejnych skupieniach w pozostatych probach. Nalezy stwierdzi¢, ze uzyskiwane
wyniki lokuja badane osoby w réznych skupieniach w zaleznosci od proéby.
Oznacza to zréznicowany poziom wynikéw poszczegdlnych dziewczat pod
wzgledem badanych zdolno$ci motorycznych. Analiza liczebnosci obiektow
przeprowadzona jest krokowo dla kazdej proby.

Wysoki poziom rozwoju sily statycznej mierzonej sciskiem dynamometru
recznego (sita reki prawej) cechuje bardzo matg liczbe badanych (11 oséb). Jed-
noczesnie wiekszos$¢ z nich znalazta si¢ w skupieniach obejmujacych dziewczeta
z najlepszymi wynikami w probie skoku w dal z miejsca (7 oséb), biegu (7 0sob)
i rzutu (8 os6b). Natomiast w probie zwisu na drazku dziewczeta te reprezentuja
w podobnym odsetku skupienie z najstabszymi (6 os6b) i przecietnymi rezulta-
tami (5 oséb). Warto zauwazy¢, ze zadna z tych dziewczat nie znajduje sie
w grupie z najlepszymi wynikami zwisu na drgzku.

Badane prezentujace Sredni poziom rozwoju sity statycznej (60 os6b) niemal
w 50% stanowig natomiast grupe uzyskujaca najlepsze wyniki w skoku w dal
i —w znacznie wiekszej liczbie (37 oséb) — skupienie 0séb w najkrotszym czasie
pokonujacych dystans 20 m. W wigkszoSci osiggaja one rowniez przecietne
wyniki w rzucie pitkg lekarska. Pod wzgledem czasu zwisu znajduja sie gtow-
nie w skupieniu wyré6zniajagcym si¢ najstabszymi rezultatami (41 os6b). Dziew-
czeta, ktoére cechuje niski poziom rozwoju sity Scisku reki, w bardziej réwno-
mierny sposoéb ,,przechodza” do poszczegélnych skupien.

Dziewczeta reprezentujace pierwsze skupienie (najlepsze wyniki) w probie skoku
w dal z miejsca w zdecydowanej wiekszosci znalazty sie wsrod oséb uzyskujacych
najlepszy czas w biegu na 20 m, natomiast pod wzgledem sity Scisku i rzutu
pitka lekarska — wsréd osoéb ze Srednimi wynikami. W odniesieniu do czasu
zwisu na drazku wystepujg one w najwiekszej liczbie w skupieniach prezentuja-
cych $redni i niski poziom wynikéw w tej probie. Osoby uzyskujace przecietne
wyniki w skoku w dal do§¢ rownomiernie trafiaja do trzech skupien wydzielo-
nych dla biegu i rzutu, sporadycznie pojawiaja sie wsréd najlepszych w prébie
sity Scisku i zwisu na ugietych ramionach. Dziewczeta charakteryzujace sie mata
sita eksplozywna konczyn dolnych réwniez we wszystkich pozostatych anali-
zowanych prébach motorycznych nie majg zbyt wysokich wynikéw.

Dziewczeta osiagajace najlepsze czasy w biegu na 20 m stanowig niemal
potowe badanych (56 oséb). Wiekszo$¢ z nich reprezentuje grupe ze Srednimi
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wynikami sity Scisku i rzutu pitka oraz skupienie obejmujace osoby z najlep-
szymi wynikami skoku w dal z miejsca. Stanowia one takze ponad potowe
grupy wyrozniajacej sie duza wytrzymatoscia sitowa, jakkolwiek w znacznej
liczbie znajduja sie takze w skupieniu z najstabszymi rezultatami w probie zwi-
su na drgzku. Dziewczeta zaliczone do skupienia drugiego (stabe wyniki do 10.
roku zycia) znajduja sie w wiekszosci wsrdd oséb prezentujacych niski poziom
rozwoju sity statycznej (sita Scisku reki), eksplozywnej konczyn goérnych i wy-
trzymatosci mie$niowej. Ponadto niemal potowa z nich uzyskuje srednie wyni-
ki w skoku w dal z miejsca. Bardzo podobne udzialy mozna zauwazy¢ wsrod
dziewczat z ostatniego skupienia (stabe wyniki biegu od 10. roku zycia).

Wyniki rzutu pitka lekarska do§¢ rownomiernie dzielag badane na trzy sku-
pienia. Dziewczeta cechujace sie znacznym rozwojem sity eksplozywnej kon-
czyn gornych licznie reprezentuja grupy wyrdzniajace si¢ najlepszymi rezulta-
tami w skoku w dal i biegu na 20 m. W probie sity Scisku znajduja sie przede
wszystkim w skupieniu z przecietnymi osiggnieciami. Najczesciej trafiaja do
zespotu prezentujacego stabg wytrzymatos¢ sitowa. Podobne rozktady odnoto-
wuje si¢ wsrod badanych uzyskujacych srednie wyniki w rzucie pitka lekarska.
Z kolei dziewczeta wykonujace najkrotsze rzuty w najwiekszej liczbie znajduja
sie w skupieniu os6b prezentujacych Sredni poziom rozwoju sity eksplozywnej
konczyn dolnych. W pozostatych probach trafiaja najczesciej do grup o naj-
stabszych wynikach.

Pod wzgledem wynikéw osigganych przez dziewczeta w zwisie na ugietych
ramionach rozktad w poszczegdlnych skupieniach jest bardzo nieréwnomier-
ny. Najliczniej reprezentowana jest grupa z najstabszymi wynikami (90 oséb),
okoto 20% osigga wyniki przecietne, a jedynie 8 dziewczat uzyskuje najdtuz-
sze czasy w calym badanym okresie. I wtasnie ta 6semka jednoczeSnie ma naj-
lepsze rezultaty w skoku w dal i biegu na 20 m. W pozostatych prébach wspo-
mniane dziewczeta prezentujg posredni poziom sprawnosci motorycznej. Osoby
z przecigtnymi czasami zwisu na drgzku wykonuja najdtuzsze skoki w dal
i rzuty pitka lekarska oraz w najkrotszym czasie pokonujg dystans 20 m. Grupa
dziewczat ze stabymi wynikami w tej probie dos¢ rownomiernie wystepuje we
wszystkich pozostatych skupieniach w kolejnych prébach.

Wizualizacja powyzszych analiz jest wykres rozrzutu badanych obiektow
na ptaszczyznie dwuwymiarowej (rys. 122). Mozna dopatrzy¢ sie podobienstw
pomiedzy niektérymi obiektami w aspekcie dwoch wymiaréw, ktore stanowig
nowe syntetyczne zmienne. Wymiar pierwszy mozna interpretowac jako spraw-
nos¢ oparta na zdolnosciach sitowych i szybkoSciowych, natomiast wymiar dru-
gi moze by¢ opisany jako wytrzymatos¢ miesniowa.

Najblizej siebie znajduja sie punkty reprezentujgce dziewczeta, ktére w ca-
tym badanym okresie charakteryzuje duza szybkos¢ biegowa i sita eksplozyw-
na konczyn dolnych, a takze przecigtna sita scisku reki. Mozna je okresli¢ mia-
nem 0s6b o wysokim poziomie sprawnosci opartej na zdolnosciach sitowych
i szybkosciowych, przy przecietnej wytrzymatosci sitowej. Podobne do siebie
pod wzgledem obydwu wymiardéw sa takze osoby, ktore uzyskuja stabe wyniki
w zaciskaniu reki na dynamometrze i w rzucie pitka lekarska. Sg to dziewczeta
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Rysunek 122. Rozrzut obiektéw (dziewczeta) na plaszczyznie dwuwymiarowej

charakteryzujace si¢ niskim poziomem zdolnosci sitowo-szybkosciowych i prze-
cietng wytrzymatoscia sitowa. Pozostate punkty sg bardziej oddalone od siebie,
co Swiadczy o wiekszym zr6znicowaniu w zakresie poziomu rozwoju zdolnosci
sitowych i szybkoSciowych oraz wytrzymatosci sitowej. Wyraznie odmienna
od pozostatych jest grupa, ktéra osigga bardzo dobre wyniki w zwisie na ugie-
tych ramionach (zwis_1). Osoby te cechuje wysoka sprawno$¢ oparta na wy-
trzymatosci mie$niowej oraz zdolnosciach sitowych i szybkosciowych. Skrajnie
odmienne w drugim wymiarze (wytrzymato$¢ miesniowa) s natomiast dziew-
czeta uzyskujace najlepsze rezultaty w sile Scisku reki mierzonej dynamometrem.
Cechuje je bardzo wysoki poziom rozwoju zdolnosci sitowych przy bardzo ma-
tej wytrzymatosci.

4.4.2. Analiza podobienstw struktury sprawnosci
w grupie chtopcow

W grupie chtopcow oznaczenia poszczegélnych skupien nieco r6znig sie od
opisanych wsréd dziewczat. W odniesieniu do sity Scisku reki prawej (sp) oraz
zwisu na ugietych ramionach (zwis), skupienie 1 obejmuje chtopcow uzyskuja-
cych najlepsze wyniki w tych prébach, skupienie 2 odpowiada warto$ciom
posrednim, a skupienie 3 oznacza grupe z najstabszymi wynikami. Nieco inna
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klasyfikacja wystepuje w probach skoku w dal z miejsca (skok), rzutu pitka le-
karska (rzut) oraz biegu na 20 m (bieg), gdzie skupienie 1 obejmuje osoby z naj-
stabszymi wynikami. W przypadku rzutu i biegu w skupieniu 3 znajdujg sie osoby
z najlepszymi rezultatami. W skoku w dal z miejsca osoby z najlepszymi wyni-
kami reprezentujg skupienie 2, a posrednie wyniki uzyskuja chtopcy ze skupie-
nia 3. Dla utatwienia interpretacji i Sledzenia toku narracji przyjeto (podobnie
jak u dziewczat) nastepujaca kolejnos¢ zapisu w tabeli: na pierwszym miejscu
znajduje sie skupienie reprezentujace osoby z najlepszymi wynikami, jako drugie
wystepuje skupienie ze Srednimi rezultatami, na koficu zapisana jest grupa naj-
stabsza w danej probie.

Liczebnos¢ obiektéow w skupieniach wydzielonych w kolejnych prébach jest
zestawiona w tabeli 28. Mozna zauwazy¢ wigksza niz u dziewczat konsekwencje
w osigganiu wysokich lub niskich wynikéw w poszczegblnych prébach przez
niektoére osoby.

Przyjmujac za punkt wyjscia skupienia wydzielone dla sity $cisku, mozna
stwierdzi¢, ze spoSrod chtopcow osiggajacych najlepsze rezultaty w tej probie
(sp_1) niemal potowa znajduje sie w grupie bardzo dobrych pod wzgledem
dtugosci skoku (skok_2) i rzutu pitka lekarskg 1-kilogramowg (rzut_3). Zdecy-
dowana wiekszos¢ tych oséb uzyskuje takze w ciggu osmiu lat najkrotsze czasy
w biegu na 20 m (b_20_3). W prébie zwisu na dragzku chtopcy ci znajduja sie
przede wszystkim wsr6éd ucznidow z Srednimi lub stabymi wynikami. Z najlicz-
niejszego skupienia (sp_2), obejmujacego uczniéow z przecietnymi wynikami
sity Scisku reki, niemal potowa natomiast uzyskuje przecietne rezultaty w sko-
ku, biegu, rzucie pitka i zwisie na drazku. Reprezentanci ostatniego skupienia,
z najstabszymi wynikami (sp_3), znajduja si¢ takze w znacznej liczbie w gru-
pach z najstabszymi lub przecietnymi rezultatami pozostatych prob.

Analiza czestosci obiektow w skupieniach wydzielonych dla skoku, biegu
i rzutu wykazata bardzo podobne tendencje do opisanych powyzej. Natomiast
w grupach wyodrebnionych w prébie zwisu na drazku obserwuje si¢ nieco
inng przynaleznos¢ do pozostatych skupien. Uczniowie reprezentujacy grupe
z najlepszymi rezultatami (zwis_1) pojawiajg si¢ najczesciej w skupieniach os6b
z przecietng sifg statyczng i dynamiczng konczyn goérnych, a ponadto uzyskuja
najlepsze wyniki w biegu na 20 m i skoku w dal z miejsca. Osoby prezentujace
przecigtna wytrzymatos¢ sitowg obreczy barkowej (zwis_2) wystepuja licznie
w grupach o $rednich rezultatach w skoku w dal oraz rzucie pitka lekarska.
Osiggaja przy tym dosé czesto najlepsze wyniki w sile $cisku i biegu na 20 m.
Z kolei chtopcy znajdujacy sie w skupieniu, w ktorym czas zwisu jest najkrotszy
(zwis_3), w duzym odsetku nalezg do osob z najstabszymi rezultatami w skoku,
biegu i rzucie. Uzyskuja natomiast przecietne lub najlepsze wyniki w probie
Scisku reki.

Graficznym sposobem przedstawienia powyzszych analiz jest wykres roz-
rzutu badanych obiektéw na ptaszczyznie dwuwymiarowej, ktory pozwala
okresli¢ podobienistwa miedzy 8-letnimi trajektoriami opisujacymi te obiekty
(rys. 123). Analiza odlegtosci pomiedzy obiektami pozwala odczytaé znaczne
podobienstwa pod wzgledem pierwszego wymiaru (zdolnosci sitowe i szybkos-
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Rysunek 123. Rozrzut obiektow (chtopcy) na ptaszczyznie dwuwymiarowej

ciowe) pomiedzy grupami ucznidw, ktorzy uzyskuja najlepsze lub srednie wy-
niki sity scisku, biegu na 20 m i rzutu pitka lekarska w catym okresie badan.
Na tej podstawie mozna uznaé tych chtopcéw za osoby o wysokiej sprawnosci
motorycznej opartej na zdolnosciach sitowych i szybkosciowych. Ocena podo-
bienstwa pod wzgledem drugiego wymiaru (wytrzymatos¢) wskazuje na prze-
cietny poziom ich wytrzymatosci miesniowej. Kolejne podobienstwa w wymia-
rze sitowo-szybkoSciowym wystepuja pomiedzy trzema skupieniami, w ktérych
odnotowano przecietne wyniki biegu, skoku i sity scisku na przestrzeni o§miu
lat. Skupienia te reprezentujg osoby charakteryzujace si¢ sSrednim poziomem
zdolnosci sitowych i szybkosciowych przy znacznej wytrzymatosci. Ostatnig
grupe obiektéw podobnych pod wzgledem sprawnosci w wymiarze sitowo-
-szybkosciowym mozna opisac jako osoby o niewielkich zdolnoSciach sitowych
i szybkosciowych przy wyraznie zréznicowanym poziomie wytrzymatosci.

Podobnie jak u dziewczat wyraznie odmienna od pozostatych, pod wzgledem
obydwu wymiaréw, jest grupa ucznidéw o bardzo dobrych wynikach w probie
zwisu na drazku. Osoby te charakteryzuje wysoki poziom zdolnosci sitowych
oraz szybkosciowych i jednocze$nie bardzo duza wytrzymatos¢ sitowa.
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4.5. ZMIENNOSC ROZWOJOWA KOMPONENTOW
BUDOWY SOMATYCZNEJ DZIECI | MEODZIEZY
W GRUPACH O ZROZNICOWANE]
OGOLNE] SPRAWNOSCI FIZYCZNEJ

W celu zdefiniowania ogolnej sprawnosci fizycznej zastosowano metode skia-
dowych gtéwnych dla zbioru wynikéw badanych préob motorycznych w catym
omawianym okresie. Do analiz zostaty wykorzystane standaryzowane wartosci
rezultatow z poszczegblnych prob. Efektem obliczen byto wyodrebnienie nowej
zmiennej syntetycznej — pierwszej sktadowej gtownej, ktéra u dziewczat wyjas-
nia 63,4%, a u chtopcow 65,6% zmiennosci (tab. 29).

Tabela 29. Wartosci tadunkéw czynnikowych i wariancji wyodrebnionej
dla pierwszej sktadowej gtownej

Ladunki czynnikowe

Zmienne wyjsciowe

dziewczeta chtopcy
Sita Scisku reki prawej 0,917 0,913
Sita Scisku reki lewej 0,915 0,914
Skok w dal z miejsca 0,797 0,858
Biegna 20 m -0,519 -0,584
Rzut pitka lekarskg 1-kg 0,937 0,937
Rzut pitka lekarskg 2-kg 0,938 0,938
Tapping -0,858 -0,819
Zwis na drazku 0,034 0,267
Wariancja wyodrebniona 63,4% 65,6%

Z zestawienia w tabeli 29 wynika, Ze niemal wszystkie zmienne wyjsciowe
(oprocz zwisu na drazku) sg silnie zwiazane z pierwsza sktadowg gtéwng. Moz-
na wiec jg okresli¢ jako zmienng opisujaca ogolng sprawnos¢ fizyczna. Wynik
ten uzasadnia wykorzystanie wartosci pierwszej sktadowej gtéwnej do podziatu
badanych na grupy rézniace si¢ poziomem ogodlnej sprawnosci fizycznej w ca-
tym 8-letnim okresie badan. Podobnie jak w poprzednich rozdziatach zastoso-
wano analize skupien metoda k-Srednich, ktéra pozwolita na wyodrebnienie
skupien obejmujacych osoby o wysokiej (grupa I), sredniej (grupa II) oraz ni-
skiej (grupa III) sprawnosci ogblnej. W obrebie tych skupien obliczono wiel-
kos¢ komponentéw budowy somatycznej (endomorfii, mezomorfii i ektomor-
fii) w kolejnych latach i wykre$lono krzywe obrazujace ich zmiany z wiekiem
(rys. 124-129). Celem takiego postepowania byto sprawdzenie, czy poziom
ogoblnej sprawnosci fizycznej jest zwigzany z ro6znym udziatem w somatotypie
poszczegdlnych komponentéw budowy i jak zmieniaja sie te relacje w kolej-
nych latach.
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4.5.1. Zmienno$¢ rozwojowa komponentéw budowy somatycznej
dziewczat o zr6znicowanej ogolnej sprawnosci fizycznej

Poziom rozwoju endomorfii w grupach dziewczat o niskiej i sredniej spraw-
nosci jest wyzszy niz w grupie os6b najbardziej sprawnych (tab. LXIV). Wyraz-
na dominacja w zakresie ottuszczenia dziewczat o niskiej sprawnosci zaznacza
sie w 7., 10. i 11. roku zycia (rys. 124). W koficowym okresie badan najwyzszy
poziom rozwoju endomorfia osigga u dziewczat z drugiej grupy. W pozosta-
tych latach udziat tej sktadowej w obydwu grupach (II i III) jest zblizony. Zde-
cydowanie mniejsze warto$ci endomorfii w catym analizowanym okresie za-
obserwowa¢ mozna w grupie dziewczat najbardziej sprawnych.

Krzywe rozwoju mezomorfii sSwiadcza o stosunkowo stabym zréznicowaniu
badanych z poszczegélnych grup (rys. 125). Mozna jednak zaobserwowac, ze
osoby o niskiej sprawnosci (grupa III) w catym analizowanym okresie cechuje
nieco wyzsza kinetyka rozwoju mezomorfii niz pozostate dziewczeta (tab. LXV).
W grupie tej miedzy 7. i 8. rokiem Zzycia nastepuje nieznaczne zwigkszenie
udziatu mezomorfii, a nastgpnie jego stopniowe zmniejszanie trwajace do 11.
roku zycia. W kolejnych dwoéch latach poziom rozwoju omawianej sktadowej
gwattownie maleje, a w ostatniej klasie wieku nieznacznie wzrasta. Dziewczeta
reprezentujace grupe o Sredniej sprawnosci (II) do 9. roku zycia wykazuja stop-
niowe powigkszanie sie masywnosci szkieletu i mig$ni, a nastepnie do 13. roku
zycia systematyczny spadek udzialu mezomorfii w somatotypie. Dopiero w ostat-
niej klasie wieku, podobnie jak u ich réowiesniczek z III grupy, nastepuje nie-
wielki przyrost wartosci tej sktadowej. W grupie najbardziej sprawnych dziew-
czat miedzy 7.1 9. rokiem zycia wartos¢ tego komponentu utrzymuje si¢ na tym
samym poziomie, w kolejnych latach obserwuje sie zmniejszanie jego udziatu.
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Rysunek 124. Krzywe rozwoju endomorfii w grupach dziewczat r6zniacych sie
poziomem ogdlnej sprawnosci fizycznej
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Rysunek 125. Krzywe rozwoju mezomorfii w grupach dziewczat réznigcych sie
poziomem ogodlnej sprawnosci fizycznej
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Rysunek 126. Krzywe rozwoju ektomorfii w grupach dziewczat r6znigcych sie
poziomem ogdlnej sprawnosci fizycznej

Najbardziej dynamiczny spadek masywnosci budowy wystepuje miedzy 11. a 13.
rokiem zycia, a wiec w okresie intensywnych przyrostow cech dtugosciowych.

Ektomorfia do 11. roku zycia wyraznie roznicuje wszystkie wydzielone gru-
py dziewczat. W kolejnych latach jej udziat w somatotypie reprezentantek II
i I1I skupienia jest bardziej zblizony (tab. LXVI). W catym badanym przedziale
wiekowym najwiekszg smuktoscig cechuja sie osoby o wysokiej sprawnosci.
Mozna u nich wyréznic fazy intensywnych przyrostow miedzy 7. i 8. oraz 9.
i 10. rokiem zycia, co skutkuje uzyskaniem najwyzszego poziomu smuktosci
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w wieku 11 lat. Po tym okresie krzywa wzrastania zatamuje si¢ i systematycz-
nie opada do 14. roku zycia (rys. 126). Dziewczeta Srednio sprawne cechuje
posrednia smuktos¢ do 12. roku zycia. W dwoch ostatnich latach nastepuje
u nich gwattowny spadek udziatu ektomorfii, co sprawia, ze w tym okresie
charakteryzuja je najmniejsze wartosci tego komponentu w poréwnaniu z ro-
wiesniczkami. W grupie dziewczgt o najnizszej sprawnos$ci mozna zauwazy¢
skokowy przyrost ektomorfii miedzy 7. a 8. rokiem zycia. Jednak na tle pozosta-
tych dziewczat wykazuja one najmniejszg smuktos¢ do 12. roku zycia. W kolej-
nych latach nastepuje stopniowy spadek udziatu tej sktadowej w somatotypie.
Zaznaczajace sie szczyty w przebiegu krzywych, obrazujace intensywne zmiany,
s3 przesuniete w czasie w poszczegblnych skupieniach, co znamionuje rézne
tempo wzrastania os6b nalezacych do tych grup.

4.5.2. Zmienno$¢ rozwojowa komponentéw budowy somatycznej
chlopcoéw o zréznicowanej ogdlnej sprawnosci fizycznej

Najwyzsze wartosci endomorfii we wszystkich klasach wieku wystepuja
u chlopcow nalezacych do grupy o matej sprawnosci (tab. LXVII). Chiopcy
o najlepszej sprawnosci (grupa I) majg wyraznie nizszy udziat tego komponen-
tu w somatotypie niz ich rowiesnicy z grupy III (niska sprawnos¢) i wykazuja
nieznaczne r6znice w stosunku do przedstawicieli grupy II (Srednia sprawnos¢).
Takze chtopcy charakteryzujacy sie przecietng sprawnoscia posiadaja wyraZnie
mniejsza warto$¢ endomorfii w stosunku do réwiesnikéw o niskiej sprawnosci
(grupa III). Jednocze$nie w pierwszych czterech latach badanego okresu ksztatt
krzywych rozwoju endomorfii w grupie I i II jest bardzo podobny (rys. 127).
Dopiero w 11. roku zycia mozna zauwazy¢ nieco bardziej dynamiczny przyrost

endomorfia w grupach sprawnosci
chtopcow

3,5

/\/

* o N

2o L?Ai\:><:
15 // —e—niska sprawnosé

- —&—Srednia sprawnosé
—e—wysoka sprawno$é

1,0 T T T T T T T T

10 " 12 13 14

wiek [lata]

endomorfia

~
©
©

Rysunek 127. Krzywe rozwoju endomorfii w grupach chtopcoéw rézniacych sie
poziomem ogblnej sprawnosci fizycznej
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Rysunek 128. Krzywe rozwoju mezomorfii w grupach chtopcéw réznigcych sie
poziomem ogolnej sprawnosci fizycznej
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tej sktadowej w grupie chtopcow o wysokiej sprawnosci, co skutkuje przecie-
ciem sie obydwu krzywych rozwojowych. Linia obrazujaca przebieg rozwoju
tego komponentu w grupie oséb o niskiej sprawnosci wykazuje natomiast co-
roczne fluktuacje do 12. roku zycia, a nastepnie stabilizuje sie¢ na do$¢ wyso-
kim poziomie. Odmienny przebieg krzywych obrazujacych zmiany endomorfii
w poszczegdlnych grupach Swiadczy o zréznicowanym tempie dojrzewania
badanych chtopcow.

Poziom rozwoju mezomorfii u chtopcéw o wysokiej i Sredniej sprawnosci
jest bardzo podobny (rys. 128, tab. LXVIII). W obydwu grupach komponent ten
w okresie od 7. do 11. roku zycia pozostaje na tym samym poziomie, po czym
nastepuje wyrazny spadek udziatu tej sktadowej w somatotypie w kolejnych
dwoch latach. Nalezy zauwazy¢, ze w tym czasie nastepuja wyraZne przyrosty
cech wysokosciowych oznaczajace intensywne zmiany pokwitaniowe w obre-
bie parametréw dtugosciowych kos¢ca. W 14. roku zycia w grupie o wysokiej
sprawnosci nastepuje przyspieszenie tempa wzrastania tej sktadowej, natomiast
w grupie II dochodzi do dalszego obnizenia jej poziomu. Efektem tego jest
znaczna réznica wartosci w obydwu grupach. Chtopcéw o niskiej sprawnosci
motorycznej cechuje wyzszy udzial mezomorfii niz chtopcéow z pozostatych
grup w przedziale wieku 7-10 lat. W kolejnym pomiarze (11 lat) nastepuje wy-
razne zmniejszenie wartoSci i zrownanie jej z poziomem badanych z grupy i I1.
U chtopcow z grupy 1T w wieku 12 lat, po skokowym przyroscie, warto$¢ tego
komponentu osiaga najwyzszy poziom w omawianym przedziale wiekowym.
W kolejnym roku obserwuje sie¢ gwattowne zmniejszenie udziatu mezomorfii
w somatotypie tych oséb, po czym tempo wzrastania stabilizuje sie. We wszyst-
kich wydzielonych grupach mozna odnotowaé¢ zmniejszenie poziomu mezo-
morfii w czasie, gdy nastepuja intensywne przyrosty wysokosciowe.
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Rysunek 129. Krzywe rozwoju ektomorfii w grupach chtopcéow réznigcych sie
poziomem ogolnej sprawnosci fizycznej

Krzywa rozwojowa dla ektomorfii w grupie chtopcéw o wysokiej sprawno-
Sci ma dos¢ tagodny przebieg, co Swiadczy o harmonijnosci wzrastania ich
masy i wysokosci ciata (rys. 129). Wyrazniejszy skokowy przyrost smuktosci
w tej grupie ma miejsce w 13. roku zycia, po czym poziom wraca do stanu
z poprzedniego roku (tab. LXIX). W grupie II (Srednia sprawnos¢) przebieg
krzywej jest bardzo podobny do powyzszego do 13. roku zycia. W ostatniej
klasie wieku obserwuje sie za$ dynamiczny przyrost smuktosci. Inaczej prze-
biega rozwo6j tego komponentu u chtopcow, ktérych charakteryzuje niska
sprawnos$¢. Do 10. roku zycia nastepuje u nich powiekszanie smuktosci ciata,
przy czym zmiany zachodzace miedzy 7. a 8. oraz 9. a 10. rokiem zycia sg nie-
wielkie (pomiedzy tymi badaniami nastepuje bardziej wyrazny przyrost ekto-
morfii), a po 10. roku zycia ponownie dochodzi do bardziej dynamicznego
przyrostu tego komponentu i nastepnie wyraznego jego spadku. W kolejnych
latach znéw obserwuje sie dynamiczny wzrost smukto$ci. W catym analizowa-
nym okresie chtopcéw prezentujacych niski poziom sprawnosci cechuje mniej-
szy niz ich rowiesnikow z pozostatych grup udziat ektomorfii w somatotypie.
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Przedstawione w poprzednich rozdziatach informacje staty sie punktem
wyjscia do dyskusji i weryfikacji przyjetych hipotez. Konfrontacja wynikow
uzyskanych w pierwszej czesci analizy, dotyczacej przebiegu wzrastania mor-
fologicznego w badanej populacji dzieci, z danymi opisywanymi w literaturze
przedmiotu potwierdza znane ogoélne prawidlowosci rozwojowe (Tanner 1963,
Skibifiska 1964, Berkey i in. 1983, Bielicki i Malina 1992, Burdukiewicz 1992,
1995, 2005, Gasser i in. 2000, Chrzastek-Spruch i in. 2002, Ashizawa i in.
2008). Widac¢ jednak pojawienie sie pewnych réznic dotyczacych jakosciowych
aspektow rozwoju (kinetyki, tempa) niektorych cech w kolejnych latach. Moz-
na je thumaczyc¢ nie tylko uwarunkowaniem genetycznym, ale takze modyfika-
torami Srodowiskowymi (populacja wiejska). Odrebnosci te dotycza przy tym
gtownie cech bedacych pod stabsza kontrolg genetyczng. Opisywane w litera-
turze roznice miedzypopulacyjne (takze etniczne) parametréw wysokoscio-
wych sg przede wszystkim zwigzane z genetyczng determinacja tych cech, a nie
odzwierciedlajg wptywu czynnikéw srodowiskowych (Thomis i Towne 2006).
Obserwuje sie dos¢ duze zréznicowanie wewnatrz- i miedzypopulacyjne pod
wzgledem wysokosci ciata wsréd dzieci i mtodziezy z Europy, Azji i Afryki
(Haas i Campirano 2006). Determinacja genetyczna w mniejszym stopniu do-
tyczy rozwoju tkanek miekkich, co oznacza, ze r6znice moga by¢ spowodowane
czynnikami egzogennymi. Nalezy jednak pamietac, ze wysokos¢ ciata jest sko-
relowana z wieloma innymi cechami morfologicznymi, a nieuwzglednianie tej
prawidtowosci moze by¢ powodem niewtasciwych interpretacji zjawisk rozwo-
jowych w danej populacji. Z tego powodu mato diagnostyczne jest poréwny-
wanie bezwzglednych wartosci poszczegélnych parametréw somatycznych
w r6znych populacjach, istotne natomiast jest badanie tendencji rozwojowych.

Dynamika i rytm wzrastania cech somatycznych w badanej populacji dzie-
ci wiejskich w wiekszosci sg zgodne z opisywanymi procesami w tym przedzia-
le wiekowym (Tanner 1963, Lindgren 1976, Tanner i in. 1976, 1981, Falkner
i Tanner 1978, Hauspie i in. 1980, Sokotowski i in. 1987, Bielicki i Malina
1992, Chrzastek-Spruch i in. 2002, Lee i in. 2004, Rahmawati i in. 2004, Bun-
dak i in. 2007, Ashizawa i in. 2008). Réwnolegle z rozwojem somatycznym
obserwuje sie dynamiczny rozw6j motoryczny, bedacy efektem przemian za-
chodzacych w ustroju. Wyniki badan Swiadczg o tym, ze poszczegdlne zdolno-
Sci osiggaja swoj optymalny poziom w roznych okresach (Wolanski i Patizkova
1976, Przeweda 1985, Raczek 1987, Yagiie i De La Fuente 1998, Migasiewicz 1999).
Jednak w przypadku sity dynamicznej koiczyn gérnych i dolnych, szybkosci
biegowej, gibkos$ci najbardziej intensywne zmiany stwierdza si¢ w okresie mak-
symalnej szybkosci wzrastania wysokosci ciata badZz w niewielkim odstepie
czasowym od tego momentu (Yagiie i De La Fuente 1998, Philippaerts i in. 2006).
Poprawiaja si¢ wowczas warunki biomechaniczne do wykonywania prob spraw-
no$ciowych oceniajagcych wymienione zdolnosci motoryczne. Potwierdzaja to
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takze badania nad modelami rozwojowymi prowadzone przez Brudeckiego
(2005). Wedtug tego autora dla zdolnosci motorycznych istnieje podobny wzo-
rzec zmian jak dla rozwoju morfologicznego. Oznacza to, ze tendencje rozwoju
niektorych zdolno$ci motorycznych (sita, szybkos¢) mozna scharakteryzowac
przy uzyciu modeli stosowanych w opisie cech somatycznych.

Poniewaz rozw6j struktury organizmu wyprzedza rozwoj jego funkcji, wazne
jest badanie obu tych sfer rownolegle, co pozwala sledzi¢ zmiany wynikajace
z uwarunkowan i wzajemnych powigzan pomiedzy nimi. Uzyskane w pracy wy-
niki, pomimo pewnych odmiennosci dotyczacych kinetyki wzrastania, w wiek-
szo$ci potwierdzaja dynamike zmian zar6wno w obrebie parametréw morfolo-
gicznych, jak i sprawnosci motorycznej (Yagtie i De La Fuente 1998, Kijo 2004,
Roznowski i in. 2004, Philippaerts 2006) oraz niektére powigzania wystepujace
pomiedzy nimi (Osinski 1988, Miatkowska i Pietraszewska 2004, Drozd 2005,
Pottorak 2006, Miatkowska i in. 2007). W rozwoju somatycznym bardzo wy-
raznie zarysowuje si¢ skok pokwitaniowy w obrebie kosci i mig$ni, nieco stabiej
natomiast zaznacza sie tzw. szkolny skok wzrastania, co jest takze typowym
przejawem tendencji rozwojowych opisywanych w piSmiennictwie (Tanner
1963, Molinari i in. 1980, Miihl i in. 1992, Sheehy i in. 1999, Wolanski 2005,
Towne i in. 2008). Czas pojawiania sie szczytowych przyrostow poszczegdlnych
cech w wigkszo$ci odpowiada ramom czasowym opisywanym w literaturze
przedmiotu. Wykorzystanie modeli rozwojowych potwierdza wystepowanie
skoku wczesnoszkolnego u niemal 100% chtopcow i 98,2% dziewczat (za: Bru-
decki 2005). W badaniach wiasnych wspomniany skok przejawia si¢ wyraznie
wiekszym tempem rozwoju dziewczat i chtopcow w zakresie dtugosci konczyn
dolnych. Podobne tendencje opisujg Molinari i in. (1980), Berkey i in. (1983),
Sheehy i in. (1999), Burdukiewicz (2005), Towne i in. (2008), stwierdzajac, ze skok
wcezesnoszkolny wystepuje nie u kazdej osoby i dotyczy przede wszystkim cech
wysokosciowych, gdyz wiaze si¢ z przyspieszeniem rozwoju gtéwnie kosci dtu-
gich. Ten gwaltowny przyrost wysokosci do niedawna wigzano przede wszyst-
kim z fizjologicznym wzrostem wydzielania androgenéw nadnerczy (adrenar-
che) (Tanner i Cameron 1980, Miihl i in. 1992, Fichna 1999). Jednak Remer
i Manz (2001) w swojej pracy opisuja wyrazny wzrost wydzielania tych hormo-
noéw dopiero rok lub dwa po skoku wzrastania wysokosci ciata.

W badaniach wtasnych wystepuja skokowe zmiany rowniez w zakresie ana-
lizowanych cech szeroko$ciowych odnoszacych sie do masywnosci koséca. Po-
jawiaja sie one takze miedzy 7. a 8. rokiem zycia, a wigc w tym samym czasie
co opisane powyzej zmiany parametrow dtugoSciowych szkieletu. Podobne
wyniki przedstawiaja Gasser i in. (1991). Nieco inaczej opisywane zmiany roz-
wojowe przebiegaja w populacji dzieci miejskich badanych przez Burdukiewicz
(2005). Zestawiajac wyniki pomiaréw przeprowadzonych w Srodowisku wiej-
skim (badania wtasne) i miejskim (Burdukiewicz 2005), nalezy zauwazy¢ rocz-
ne wyprzedzenie skokowych przyrostow szerokosci nasad kostnych u dzieci
wiejskich. Wydaje sig, ze moze to by¢ spowodowane odmiennym trybem zycia
dzieci z populacji wiejskiej i wiekszymi mozliwosciami nieskrepowanej aktyw-
nosci ruchowej, co przedstawia w swoich badaniach Stawinska (2000).
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Rozwoj tkanek miekkich, oceniany na podstawie obwodu ramienia, zwiek-
sza dynamike miedzy 8. i 9. rokiem zycia u dziewczat, a rok p6zniej u chtopcow,
co potwierdza nieco p6zniejszg intensyfikacje proceséw rozwojowych w zakresie
tkanki mieSniowej i thuszczowej w stosunku do parametréw kostnych (Molina-
riiin. 1980, Chrzanowska 1992, Bochenska i Chrzanowska 1993). Nie odnoto-
wano takiego przyspieszenia w odniesieniu do obwodu podudzia, ktérego przy-
rosty w okresie wczesnoszkolnym sg ustabilizowane. By¢ moze wptyw na state
tempo wzrastania omawianej cechy w okresie wczesnoszkolnym maja pewne
odrebnosci zwigzane z trybem Zzycia i przemieszczania sie dzieci wiejskich.
W wiekszosci pokonujg one trasy do miejsc docelowych pieszo i nie korzystaja
ze srodkéw komunikacji samochodowej, tak jak to ma miejsce w Srodowiskach
wielkomiejskich. Taka codzienna aktywnos$¢ moze znajdowaé odzwierciedle-
nie w stalych przyrostach umiesnienia konczyn dolnych.

O ile u dziewczat dos$¢ wyraznie mozna zauwazy¢ przyspieszenie wzrasta-
nia obwodu klatki piersiowej miedzy 8. a 9. rokiem zycia, o tyle u chtopcéw nie
ma widocznego przyspieszenia rozwoju tego segmentu w okresie wczesno-
szkolnym, cho¢ odnotowywano to zjawisko w innych populacjach (Molinari
iin. 1980). Obserwowane w poszczeg6lnych latach réznice w kinetyce i tempie
wzrastania pomiedzy chtopcami i dziewczetami sg efektem genetycznie zdeter-
minowanego dymorfizmu piciowego. Najbardziej wyrazne réznicowanie si¢ cech
somatycznych u dziewczat i chtopcow ma miejsce w okresie pokwitania, ale
wiele odrebnosci wystepuje takze przed okresem dojrzewania, na co wskazuja
Arfaiiin. (2002) oraz Gasser i in. (2000). Nie mozna jednak w tym przypadku
wykluczy¢ wczesniejszego wejScia dziewczat w faze prepubertalng. Potwier-
dzeniem tego moga by¢ zmiany zaobserwowane w grubosci fatdow skérno-
-ttuszczowych.

Zmiany rozwojowe tkanki ttuszczowej przebiegaja w sposob zréznicowany
u obojga ptci i sa one w rzeczywistosci sygnatem zmian hormonalnych, czego
dowodza wyniki badan z ostatnich lat (Bjorntorp i Edén 1996, Rogol i in. 2002,
Skowronska i in. 2005, Loomba-Albrecht i Styne 2009). U badanych dziewczat
dynamiczny przyrost fatdow tutowia mozna zaobserwowa¢ miedzy 8. a 9. ro-
kiem zycia. W przypadku fatdéow na koniczynach gornych intensywne powigk-
szanie sie grubosci warstwy podskornej ma u nich miejsce dodatkowo w wieku
13 i 14 lat. Zaznaczajaca sie stabilizacja rozwoju ottuszczenia miedzy 9. a 11.
rokiem zycia jest typowym przejawem okresowego wyciszenia dynamicznych
zmian w przedziale wiekowym odpowiadajacym skokowym przyrostom pokwi-
taniowym wysokosci ciata opisywanym m.in. przez Tannera (1963) i Chrza-
nowska (1992).

U chlopcow natomiast gwattowny przyrost tempa wzrastania podsSciotki
ttuszczowej zachodzi pomiedzy 9. a 11. rokiem zycia, a wigec przed rozpocze-
ciem fazy pokwitaniowych zmian w obrebie parametrow wysokosciowych. Ta
akumulacja tkanki ttuszczowej, szczeg6élnie na tutowiu, prowadzi do zaokrag-
lenia ciata, tzw. pelnienia, zwigzanego z przygotowaniem organizmu do inten-
sywnych zmian rozwojowych w fazie pokwitania. Opisuja to zjawisko m.in.
Miatkowska (1990) i Chrzanowska (1992). Pézniej nastepuje wyrazne zmniej-
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szenie przyrostow, co takze jest typowe dla etapu obejmujacego skokowe zmiany
cech wysokosciowych. Nie obserwuje si¢ przyspieszenia rozwoju fatdow skérno-
-ttuszczowych w ostatnim przedziale wieku, co nalezy ttumaczy¢ trwajacymi
nadal procesami dojrzewania ptciowego, gdyz zwigkszenie poziomu ottuszcze-
nia u pici meskiej ma miejsce dopiero po zakonczeniu tej fazy rozwoju (Tanner
1963, Chrzanowska 1992).

Najbardziej intensywne zmiany pokwitaniowe wysokosci ciata u badanych
dziewczat zachodza miedzy 11. a 12. rokiem zycia i podobnie jak w opisanym
szkolnym skoku wzrastania sg one konsekwencjg gwattownego przyrostu kon-
czyn dolnych (Tanner 1963, Sheehy i in. 1999, Burdukiewicz 2005, Ashizawa
iin. 2008). U chtopcow wyrazny skok wzrastania nastepuje wprawdzie w ostat-
niej klasie wieku, ale z uwagi na zakonczenie badan nie mozna stwierdzic, czy
jest to maksymalny przyrost pokwitaniowy. Co prawda, wedtug Maliny i in.
(2004) wiek maksymalnych przyrostow wysokosci ciata dla chtopcow europej-
skich obejmuje przedziat 13,8-14,2 roku, jednak wyniki badan dzieci hiszpan-
skich przeprowadzone w ostatnim dwudziestoleciu przez Ferrandeza i in. (2009)
wykazujg réznice w czasie wystepowania szczytowej predkosci wzrastania. Na-
lezy zaznaczy¢, ze we wszystkich badaniach populacji mtodziezy w tym okresie
ontogenezy, bez wzgledu na srodowisko, zaznacza si¢ wyrazne przesuniecie cza-
sowe skoku pokwitaniowego wysokosci ciata chtopcow w stosunku do dziew-
czat (Mleczko i Mleczko 1994, Burdukiewicz 1995).

W odniesieniu do masywnosci szkieletu ocenianej szerokoscig nasad kost-
nych, przyspieszenie rozwojowe jest mniej wyrazne, szczegblnie u dziewczat.
Nieco wigkszg dynamike obserwuje sie dopiero w ostatnim badaniu. Podobnie
ksztattuje sie tempo przyrostow obwodéw ramienia i podudzia, ktére odzwier-
ciedlaja rozwdj umiegsnienia tych segmentoéw, co nalezy wigza¢ z wptywem
testosteronu (Bjorntorp i Edén 1996).

Rozwoj klatki piersiowej cechuje wzgledna stabilizacja u obojga ptci do 12.
roku zycia. W ostatnich dwoch przedziatach wiekowych nastepuje widoczne
rozejscie si¢ krzywych rozwojowych w wyniku zwolnienia tempa wzrastania
u dziewczat oraz intensyfikacji rozwoju tej cechy u chtopcéw. Konsekwencija
dynamicznych przyrostéow kostnych parametrow klatki piersiowej jest zwiek-
szenie masywnosci gornej czesci tutowia chtopcow i ksztattowanie sie wyraz-
nego dymorfizmu piciowego w zakresie tej cechy (Skibinska 1964).

Uzyskane wyniki dotyczace czasu i wielkosci skokowych zmian w rozwoju
podstawowych cech morfologicznych potwierdzajg doniesienia wielu autoréw
zajmujacych sie ta problematyka (Tanner i in. 1976, Bielicki i Malina 1992,
Mleczko i Mleczko 1994, Burdukiewicz 1995, 2005, Lee i in. 2004, Malina i in.
2004, Bundak i in. 2007, Artaria i Henneberg 2008). Zachowana sekwencja sko-
kéw pokwitaniowych poszczegdlnych cech wynika z genetycznych uwarunko-
wan. Pojawiajace si¢ w niektorych populacjach przesuniecia czasowe i wielko$¢
zmian wedtug Rao Busi i in. (2000, 2003, 2004) oraz Rao i in. (2000) sa efek-
tem oddziatywania czynnikéw egzogennych. W badanej populacji dzieci wiej-
skich nalezy zauwazy¢ dos¢ podobne natezenie proceséw rozwojowych w okre-
sie skoku pokwitaniowego w stosunku do analogicznych zmian w populacji
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miejskiej (Burdukiewicz 1995), co sugeruje wyrOwnywanie tempa rozwoju dzieci
z obu Srodowisk wraz z wiekiem.

Odzwierciedleniem zmian w obrebie parametréw wysokosciowych, masyw-
nosci ko$¢ca i umig$nienia sg krzywe obrazujgce przyrosty masy ciata u dzieci
obojga pici. Do 10. roku zycia mozna zaobserwowac dos¢ stabilne przyrosty tej
cechy. Zwigkszenie natezenia zmian rozwojowych u dziewczat po tym okresie
wigze sie gtownie z przyrostem tkanki ttuszczowej, co potwierdzajg liczne ba-
dania (Chumlea i in. 1983, Chrzanowska 1992, Van Loan 1996, Kirchengast
i Angelika 2003). U chtopcéw natomiast gwattowny przyrost tej cechy po 12.
roku zycia nalezy wigzac przede wszystkim z przyrostem parametréow wysokos-
ciowych i umies$nienia ciata (Van Loan 1996).

Bardziej kompleksowe postrzeganie proceséw rozwojowych w obrebie struk-
tury somatycznej umozliwia analiza zmian komponentéw budowy ciata. Kom-
ponenty w ujeciu Sheldona (Carter i Heath 1990) odzwierciedlajg rozwoj tkan-
ki ttuszczowej, miesniowej i kostnej. Ze wzgledu na relacje pomiedzy sktadowa
ektomorfii a pozostatymi komponentami oczywiste stajg sie¢ zaobserwowane
r6znice w dynamice ich rozwoju. Zwigkszeniu intensywnosci zmian w obrebie
endomorfii towarzyszy zmniejszenie tempa rozwoju ektomorfii i odwrotnie.
Jednoczesnie krzywe obrazujgce przyrosty endomorfii u dzieci obojga ptci wy-
kazujg naprzemienne fluktuacje w calym badanym okresie, a ich przebieg cha-
rakteryzuje wyrazne roczne przesuniecie czasowe dziewczat w stosunku do ich
rowieSnikow. W przypadku ektomorfii u dziewczat daje sie zauwazy¢ systema-
tyczne spowalnianie tempa jej rozwoju, poczawszy od 10. roku zycia. Bardziej
stabilny charakter ma dynamika zmian mezomorfii. Miedzy 10. a 11. rokiem
zycia u dziewczat oraz 12. i 13. rokiem zycia u chtopcoéw wysycenie somatotypu
tym komponentem wyraznie maleje, co jest spowodowane zmianami pokwita-
niowymi wysokosci ciata (Burdukiewicz 1992, 1995, 2005). Zaobserwowane
tendencje rozwojowe w zakresie komponentéow budowy sg dos¢ typowe dla
osobnikow reprezentujacych populacje europejskie. Nieco inaczej ksztattuja sie
procesy rozwojowe sktadowych somatotypu w populacjach azjatyckich, szcze-
gblnie w zakresie ekto- i endomorfii (Ghosh i Malik 2004, Rahmawati i in.
2004). Typ budowy ciata jest w pewnym stopniu uwarunkowany genetycznie,
ale w znacznym zakresie moze podlega¢ wptywom Srodowiskowym (szczegodl-
nie tkanki miekkie). Odmiennosci rozwojowe dotyczace somatotypu sa wiec
z jednej strony uwarunkowane réznicami w zakresie puli genetycznych r6z-
nych populacji cztowieka wspdtczesnego, a z drugiej — moga by¢ konsekwencja
wplywu sytuacji ekonomicznej rodzin na rozwoj dzieci.

Poziom rozwoju i dynamika zmian procentowej zawartosci ttuszczu sa
zr6znicowane u obojga ptci, co mozna ttumaczy¢ ré6znymi uwarunkowaniami
i wielorakimi funkcjami, jakie spetnia w organizmie tkanka ttuszczowa (Taton
1985, Chrzanowska 1992, Bouchard i in. 1993, Biilow 2004, Chrzanowska i Suder
2008). Charakterystyczne jest jednak to, ze jej przyrost wigze sie ze zmniejsze-
niem tempa rozwoju pozostatych cech somatycznych (Tanner 1963, Patizkova
1977, Burdukiewicz 1995) i przygotowaniem organizmu do intensywnych pro-
ceséw rozwojowych. Nalezy ja wiec traktowac jako swoisty rezerwuar energii
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niezbednej do prawidtowego dojrzewania organizmu (Frisch i McArthur 1974,
Frish 1987, Chrzanowska 1992, Burdukiewicz 2005, Lassek i Gaulin 2007).
W zwigzku z powyzszym obserwuje si¢ zréznicowang ilo$¢ tkanki ttuszczowej
u 0s6b o réoznym stopniu dojrzatosci ptciowej (Bhadra i in. 2005).

Sprzezenie rozwoju somatycznego i ruchowego powoduje, ze w obszarze
sfery motorycznej u obojga ptci wraz z wiekiem zaznacza sie poprawa wynikéow
w wigkszosci wykonywanych prob. Jest to efekt ksztaltowania sie zdolnoSci
motorycznych wraz z rozwojem dojrzatosci ptciowej i intensywnymi zmiana-
mi w cechach morfologicznych (Beunen i in. 1997, Volver i in. 2000, Ulbrich
i in. 2007). Wyniki badan wtasnych $wiadcza o tym, ze dynamika rozwoju
zdolnosci sitowych w okresie wezesnoszkolnym jest dos¢ podobna u chtopcow
i dziewczat, co potwierdzaja analizy prowadzone w réznych populacjach (Fig-
wer 1987, Figwer i in. 1987, Davies i in. 1988, Migasiewicz 1999, Gasser i in.
2000, Pospiech i in. 2008). WyraZne r6znice pojawiaja sie w okresie skoku po-
kwitaniowego, a nastgpnie utrzymuja si¢ praktycznie do konca zycia i s3 wyra-
zem dymorfizmu ptciowego (Drabik 1982, Prominska 1987, Davies i in. 1988).
Ztozonos¢ oraz zmienno$¢ rozwoju somatycznego i funkcjonalnego powoduja
trudnosci w wyja$nieniu ich wzajemnych uwarunkowan. Nalezy zatem te rela-
cje bada¢ w roznych etapach ontogenezy, gdyz zaleznosci te nie s jednoznaczne
i mogg ulega¢ wptywom czynnikéw modyfikujacych.

Podczas dziatalnoSci ruchowej niezbedne jest wspotdziatanie uktadu ner-
wowego i uktadu ruchu, a wyrazem zewnetrznym tego wspotdziatania jest roz-
wijanie sity przez rézne grupy miegsni (Wazny 1977). W naukach o kulturze
fizycznej wyroznia si¢ site statyczna, dynamiczng i eksplozywng. Wymienione
rodzaje sily identyfikuje sie ze zdolnosciami sitowymi lub szybkosciowymi.
Wykorzystane w badaniach wtasnych préby sprawnos$ciowe pozwolity w spo-
s6b posredni oceni¢ poziom rozwoju wymienionych zdolnosci.

Ze wzgledu na uwarunkowanie sity statycznej przekrojem poprzecznym
miesni (Zaciorski 1970, Malarecki 1973, 1975, Wazny 1977, Zatsiorsky i Krae-
mer 2006) zmiany wartosci sity scisku reki sg bardzo podobne do tych, ktore
obserwuje sie w zakresie pomiaréw obwodéw i dtugosci koniczyny goérnej. Co
prawda, zaciskanie dynamometru wigze si¢ gtéwnie z pracg miesni przedra-
mienia (Burdukiewicz 1991, Jirimie i in. 2009), ktérych nie mierzono, jednak
obwody ramienia w tym przedziale wiekowym dobrze charakteryzuja umies-
nienie calej konczyny gornej. Jednoczesnie znane sg wspotzaleznosci pomie-
dzy wielkoscig sity a proporcjami dzwigni kostnych (Szopa 1993, Trzaskoma
i Trzaskoma 2001). Dynamika zmian sity statycznej jest wiec konsekwencja
rozwoju zarébwno miesni, jak i parametréw kostnych.

Proba skoku w dal z miejsca ma charakter pracy szybkosciowo-sitowej. Sta-
nowi zatem dobre odzwierciedlenie sity eksplozywnej (Pilicz 1986) i maksymal-
nej pracy anaerobowej (Szopa 1988, Januszewski 1992). Stwierdzone w niniejszej
pracy stosunkowo stabe wyniki w grupie 7-latkow moga by¢ efektem mniej-
szych mozliwosci dziecka w tym wieku w zakresie pobudzenia procesu rozpadu
ATP. W bardzo krétkim czasie wykonywania skoku wykorzystywana jest ener-
gia z rozpadu ATP znajdujacego si¢ w miesniach, a o szybkosci tego rozpadu
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decyduje szybko$¢ pobudzenia, ktéra zwicksza sie wraz z wiekiem w zwigzku
z dojrzewaniem funkcji uktadu nerwowego i miesniowego (Koztowski i Nazar
1999). Kinetyka rozwoju sity eksplozywnej u chtopcow jest nieco wieksza niz
u dziewczat. Tempo zmian jest takze nieco wigksze u ptci meskiej. By¢ moze
jest to efekt dymorficznych réznic w strukturze wiokien mieSniowych i akty-
wacji nerwowo-mie$niowej warunkujgcych predkos¢ skurczu (Van Praagh
i Doré 2002, Martin i in. 2004, Doré i in. 2005). Po 12. roku zycia nastepuje
wieksze zroznicowanie wynikéw tej proby u obojga pici, co nalezy wigzaé
przede wszystkim ze zmianami w zakresie rozwoju umig$nienia ciata, a w mniej-
szym stopniu ze zmianami w obrebie tkanki ttuszczowej. Warto odnotowac, ze
krzywa obrazujaca dynamike zmian wynikéw w tej probie jest zblizona takze
do obrazu zmian dotyczacych dtugosci konczyn dolnych. Sugeruje to zatem
wspotzaleznos¢ sity eksplozywnej i dtugosci tego segmentu, co potwierdzaja
takze wyniki Ignasiak i in. (1982) oraz Temfemo i in. (2008).

Krzywe obrazujace zmiany wynikow rzutow pitka lekarskg 1- i 2-kilogra-
mow3g majg bardzo podobny przebieg. Rezultaty tych prob sg uwarunkowane
dziataniem wielu grup mieSniowych i zalezg, podobnie jak w przypadku skoku
w dal czy biegu, od szybkosci wykonania ruchu (Ignasiak i in. 1997, Haleczko
i in. 2008). Wyrazne zwigkszenie dynamiki miedzy 9. a 10. rokiem zycia nie
znajduje odzwierciedlenia w intensyfikacji przyrostow badanych cech somatycz-
nych. Jedyne wyrazne zmiany w omawianym przedziale wiekowym (9-10 lat)
mozna zaobserwowaé w przebiegu krzywej wzrastania grubosci fatdow skor-
no-ttuszczowych, szczegdlnie na ramieniu. Wedtug Chrzanowskiej (1992), zwiek-
szenie ottuszczenia tego odcinka funkcjonalnego u chtopcow trwa do 12. roku
zycia i jest oznaka przygotowywania organizmu do intensywnych proceséow
rozwojowych towarzyszacych dojrzewaniu. Mozna wigc przyrost wymienionego
fatdu traktowac jako typowy przejaw prawidtowego wzrastania organizmu,
dostrajania funkcji poszczegdlnych uktadow, co moze skutkowa¢ lepszymi wy-
nikami uzyskiwanymi w omawianej probie motorycznej. Na wspomniany okres
rozwoju przypada tez stopniowe zwiekszanie dynamiki wzrastania dtugosci
koniczyn gornych i pozostatych segmentow ciata. Uwzgledniajac te prawidto-
wosci, mozna uznac, ze poprawiajg sie nieco warunki biomechaniczne do wy-
konywania proby rzutu pitkg (Migasiewicz 1999), stad tez nastepuje w tym
czasie znaczna progresja wynikéw. Kolejna wyrazna poprawa rezultatéw u chtop-
cow zachodzi miedzy 12. a 13. rokiem zycia i nalezy jg niewatpliwie wiazac ze
zwiekszeniem sie wysokosci ciata. Opisana progresja wynikéw przypada na
okres nazywany drugim apogeum motorycznosci i wigze si¢ takze z tatwoscia
przyswajania i perfekcyjnego wykonywania r6znego rodzaju ruchéw, co umoz-
liwia doskonalenie techniki rzutu w tej probie.

Bardzo ciekawie prezentujg sie zmiany rozwojowe szybkosci biegowej oce-
niane na podstawie czasu biegu na 20 m. Wyniki tej préby SciSle wigza sie
z przemianami biologicznymi zachodzacymi w rozwijajacym si¢ organizmie.
Efektem tych przemian jest doskonalenie funkcji uktadéw wewnetrznych oraz
proceséw biochemicznych (Sozanski i Witczak 1981, Wolanski 2005, Mackata
i Kowalski 2007). Wyrazna poprawa w przedziale wiekowym 7-10 lat potwier-
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dza znang prawidtowosé¢ dotyczacy wcezesniejszego, w stosunku do zdolnosci
sitowo-wytrzymatosciowych, rozwoju zdolnosci szybkosciowych (Wolanski
i Patizkova 1976, Osinski 1988, Pottorak 2007). Dos¢ zaskakujgca jest stabili-
zacja wynikéw od 11. do 13. roku zycia i ich pogorszenie u obojga ptci w ostat-
niej klasie wieku, podczas gdy w wielu pracach odnotowywano stabilizacje lub
poprawe wynikow tej proby jeszcze w kolejnych latach (Osinski 1988, Migasie-
wicz 1999, Loko i in. 2000). Nalezy jednak uwzglednic, iz poréwnania te doty-
cza populacji z odmiennych Srodowisk. Zgodnie z dotychczasowymi wynika-
mi badan niektore elementy sprawnosci motorycznej nieco inaczej ksztattujg
sie w populacjach dzieci i mtodziezy reprezentujacych zréznicowane srodowi-
ska (Mroczynski 1982, Szklarska 1988, Pytel i in. 1995, Gotab 1997, Mleczko
iin. 1999, Stawinska 2000, Przeweda i Dobosz 2003, Ciesla 2009). Jednocze$nie
Butterfield i in. (2004) oraz Philippaerts i in. (2006) zwracaja takze uwage na
czasowe pogarszanie si¢ niektérych aspektow sprawnosci motorycznej w zwigz-
ku z przejsciowym zaktdceniem koordynacji towarzyszacej maksymalnym
przyrostom wysokosci ciata, ktore skutkuje tzw. mtodzienczg niezdarnoscia.
Nalezy zaznaczyc¢, ze test w kazdym roku badan przeprowadzany byt przez te
same osoby, przy zapewnieniu takich samych warunkéw odnoszacych sie do na-
wierzchni biezni, po ktorej biegaty dzieci, i sposobu pomiaru czasu. W zwigzku
z zachowaniem standardowosci przeprowadzenia proby, interpretacja uwzgled-
niajaca mtodziencza niezdarnos¢ wydaje sie uzasadniona takze w odniesieniu
do badan wtasnych. Jednoczesnie widoczny u dziewczat regres wynikow w wieku
14 lat moze by¢ efektem zwiekszenia masywnosci budowy, bedacego skutkiem
wyraznego przyrostu ttuszczu podskoérnego w tym okresie. Zwazywszy na to,
ze w tym przedziale wiekowym dziewczeta w wiekszoSci s juz w fazie postpu-
bertalnej, mozna uzna¢, ze zwiekszenie ilosci ttuszczu w tym czasie staje si¢
dla nich wiekszym balastem niz we wczeSniejszych etapach intensywnego roz-
woju, gdy byl on niezbedny do prawidtowego przebiegu wielu przemian bio-
chemicznych zwiazanych z przestrojeniem hormonalnym organizmu. Nie
mozna takze wykluczy¢ wptywu czynnikéw psychicznych. W tym okresie on-
togenezy wiele osob, szczegolnie dziewczat, wykazuje nieche¢ do wysitkow fi-
zycznych, co skutkuje obnizeniem wynikéow w wielu testach motorycznych
(Szopa i in. 2000).

Przebieg krzywych obrazujacych zmiany z wiekiem przejawdéw wytrzyma-
tosci sitowej ocenianej czasem zwisu na ugietych ramionach r6zni sie u obojga
pici, co jest spowodowane miedzy innymi r6znym sktadem tkankowym orga-
nizmoéw dziewczat i chtopcéw. W probie tej wykonanie zadania ruchowego
wigze si¢ z przeciwdziataniem sile grawitacji podczas wysitku o okreslonej in-
tensywnosci zwigzanej z pokonywaniem oporu, jaki stawia masa ciata. Wigksza
masa ciata warunkuje wprawdzie wieksza site absolutna, ale jednoczesnie wy-
maga wykonania wiekszej pracy przez mie$nie. Uwzgledniajac zmiany w pro-
porcjach sktadnikoéw tkankowych towarzyszace pokwitaniu, regres wynikow
w wieku 12-14 lat u dzieci obojga pici staje sie oczywisty. Dodatkowo u dziew-
czat obnizenie wynikow wystepuje w przedziatach 7-9 lat oraz 10-11 lat. Podobne
tendencje w rezultatach omawianej proby wraz ze zwigkszaniem si¢ masywnosci
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ciata opisujg Deforche i in. (2003) oraz Monyeki i in. (2005). Zwazywszy na
gwattowny przyrost w tym okresie grubosci fatdéw na tutowiu, wynik ten wy-
daje sie konsekwencja przemian rozwojowych dotyczacych nie tylko ilosci, ale
i dystrybucji tkanki ttuszczowej, ktora jest SciSle zwigzana z trwajgcymi proce-
sami rozwojowymi. Jednocze$nie wedtug Chrzanowskiej i Sobieckiego (1987)
proba zwisu na dragzku nalezy do dos¢ trudnych technicznie, przez co wyniki
uzyskiwane przez badane dzieci i mtodziez niezbyt doktadnie odzwierciedlajg
rzeczywiste osobnicze mozliwosci sitowe tej grupy miesni. W badaniach wta-
snych wszystkie dzieci wykonywaty te prébe poprawnie, ale zdarzaty sie poje-
dyncze przypadki kilkukrotnego do niej podejscia, co potwierdza znaczna trud-
nos¢ techniczng tego zadania.

Préba mierzaca szybko$¢ ruchéow konczyny gornej jest probg ztozona i wy-
maga okreslonego zaawansowania rozwojowego osrodkéw mézgowych. W ana-
lizach struktury motorycznosci prowadzonych przez Szope i Watrobe (1992)
proéba tappingu znajduje sie wsrod testow oceniajacych zdolnosci koordynacyine.
Wedtug Jaworskiego (2005) koordynacyjne zdolnoSci motoryczne, oceniane
takze probg tappingu, nie wykazujg jednoznacznych zwigzkéw ze sferg soma-
tyczna, wskazujg natomiast na zaleznos¢ od predyspozycji centralnego i obwo-
dowego uktadu nerwowego. Podobne wyniki w odniesieniu do zdolnosci koor-
dynacyjnych w ich r6znych przejawach prezentuja inni autorzy (Raczek 1991,
Raczekiin. 2002, Rynkiewicz 2003). Rezultaty uzyskane w niniejszej pracy nie
upowazniaja do wyciagania tak daleko idacych wnioskow w odniesieniu do
sterowania nerwowego, ale na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze rozwo6j szyb-
kosci ruchéw nie znajduje odzwierciedlenia w przebiegu zmian w sferze mor-
fologicznej zar6wno u chtopcow, jak i u dziewczat.

Ciekawych informacji dostarcza takze analiza wartosci wzglednych niekto-
rych wynikoéw, gdyz utworzone wskazniki pozwalaja wyeliminowaé wptyw
wielkosci ciata na rezultat prob motorycznych (Haleczko 1989, 2002, Halecz-
ko i in. 2005). Zasadnos¢ relatywizacji wynikéw potwierdza takze Cempla
(1987) w odniesieniu do niektérych parametréw fizjologicznych. Jaworek (1982),
badajac dzieci i mtodziez w przedziale wieku 7-14 lat, wskazuje na istotne
zwigzki pomiedzy wskaznikiem sity wzglednej a wynikami innych préb moto-
rycznych (skok w dal z miejsca, tor przeszkod, bieg na 20 m, przejScie drabinek
w zwisie). Na tej podstawie stwierdza, ze zrelatywizowanie wynikéw préb oce-
niajacych site pozwala uzyskac informacje na temat ogolnej sprawnosci osob-
nika. Malinowski (2003) na podstawie wielkosci wzglednych (sita Scisku od-
niesiona do wysokosci ciata badZz do masy ciata) wyliczonych dla dziewczat
i chtopcow w kolejnych klasach wieku (7-15 lat) ocenia tempo zmian w zakresie
cech funkcjonalnych w poréwnaniu z rozwojem somatycznym. Przyktady te
potwierdzaja przydatnos¢ relatywizacji wynikéw do uzupetnienia analiz pro-
cesOw rozwojowych w sferze morfologicznej i funkcjonalne;j.

Zmiany we wzglednej odlegtosci rzutu pitkg lekarska 1-kilogramowg (w rela-
¢ji do masy ciata) sg dos¢ podobne u chtopcow i u dziewczat. Zastanawiajace
jest pogorszenie tych wskaznikoéw w dwoch ostatnich klasach wieku. Towarzy-
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szace im zmiany masy ciata u dziewczat sa gléwnie skutkiem przyrostu endo-
morfii, przy jednoczesnym zmniejszeniu mezomorfii i ektomorfii. Wynik ten
wydaje sie zatem konsekwencja zwiekszenia udziatu tkanki ttuszczowej w prze-
liczeniu na kazdy kilogram masy, podczas gdy sprawnos$¢ migsni nie rekom-
pensuje tych zmian.

Nieco trudniejsza jest interpretacja wynikéw u chtopcéw. W tym czasie
(13-14 lat) w ich somatotypie nastepuje zmniejszenie udziatu mezomorfii i en-
domorfii, czemu towarzysza intensywne przyrosty cech wysokosciowych.
Skutkuje to wyraznym zwiekszeniem smuktosci. Przyrost masy ciata jest zatem
w znacznej mierze konsekwencja zmian w obrebie szkieletu, natomiast przy-
rost miesni jest znikomy, co przektada si¢ na zmniejszenie wartosci wskaznika
okreslajacego site wzgledng. Najbardziej korzystne wielkosci sity w przelicze-
niu na kilogram masy ciala wystepuja miedzy 10. a 12. rokiem zycia, kiedy,
pomimo nagromadzenia tkanki ttuszczowej, nastepuje wyrazne zwigkszenie
wskaznika sity wzglednej. Wynik powyzszy nalezy wiazac z poprawa techniki
rzutu dzieki regulacji nerwowej, a takze z rozwojem i doskonaleniem struktury
tkanki miesniowej i umiejetnoscig angazowania duzej liczby nerwowo-mies-
niowych jednostek motorycznych (Osinski 1988, Wolanski 2005). Niebagatelne
znaczenie ma ponadto wlasciwe wykorzystanie stosunkéw dzwigni w obrebie
konczyn gérnych oraz zdolnosci koordynacyjnych (Migasiewicz 1999). Opisy-
wany etap ontogenezy cechuje sie tatwoscig przyswajania i wykonywania r6z-
norodnych czynnosci ruchowych, nawet tych o skomplikowanej strukturze.
Sprzyja temu takze uzyskanie przez dzieci w wieku przedpokwitaniowym wtas-
ciwych proporcji w poszczegélnych segmentach ciata, ktére to proporcje tworzg
optymalne warunki podczas wykonywania rzutu pitka.

Wzgledna dtugos¢ skoku (w relacji do wysokosci ciata) najbardziej inten-
sywnie powieksza sie w przedziale 7-9 lat. Oznacza to, ze w okresie wczesno-
szkolnym przy stabilnej dynamice zmian cech morfologicznych, szczegdlnie
parametrow wysokosciowych, pojawiajg sie korzystniejsze warunki biomecha-
niczne oraz nastepuje dostrojenie w funkcjonowaniu poszczegblnych uktadow,
przez co zmiany wartosci tego wskaznika sg bardziej dynamiczne. Podobne
rezultaty dla dtugosci skoku obliczonej w stosunku do wysokosci ciata opisuje
Ignasiak i in. (1997). Szczegdlnie istotne w tej probie wydaje sie takze lepsze
sterowanie ruchem przez uktad nerwowy dzigki procesom mielinizacji wiékien
nerwowych oraz inerwacji mie$ni, ktore to procesy koncza sie na poczatku
okresu wczesnoszkolnego (Wolanski 2005). W kolejnych latach u dziewczat
nastepuje zmniejszenie wzglednej dtugosci skoku, co prawdopodobnie nalezy
wigzaé z przejSciowym zwiekszeniem smuktosci ciata spowodowanym gwat-
towniejszym przyrostem wysokosci w relacji do masy (10-12 lat), a nastepnie
z obnizeniem udzialu mezomorfii w somatotypie. Mezomorfia zwigzana jest
z poziomem rozwoju mie$ni, ktére decydujg o rozwoju sity. Obnizenie tego
wskaznika w 12. roku zycia chtopcéw wydaje sie¢ natomiast przede wszystkim
efektem przedpokwitaniowego zwiekszenia udziatu endomorfii w somatotypie
przy jednoczesnie dos¢ dynamicznym przyro$cie wysokosci. Towarzyszy temu
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obnizenie wartoSci mezomorfii, a wiec komponentu zwigzanego z masg miesni.
Moc wyzwalana przez te mig$nie nie rOwnowazy wiec przyrostOw parametrow
wysokosciowych.

Odniesienie dtugosci skoku do masy ciata ukazuje stale zmniejszanie sie
wskaznika, poczawszy od 8. roku zycia badanych. Zwazywszy na charakter
proby, jest to dos¢ oczywiste, gdyz sita dynamiczna konczyn dolnych dziata
przeciwko sile grawitacji. Ze wzgledu na specyficzne proporcje tkankowe w obre-
bie masy ciata we wspomnianym okresie ontogenezy, wielkos¢ tej sity, zwigza-
nej z efektywnoscig miesni i ich metabolizmem, nie rownowazy zmian zwig-
zanych ze wzrastaniem pozostatych tkanek.

Inaczej uktadaja sie wartosci MPA (Szopa 1989, Januszewski 1992). Wskaz-
nik ten wedtug niektoérych autoréw stuzy do posredniej oceny ogblnej spraw-
nosci fizycznej (Haleczko i in. 2007 a). Januszewski (2001), na podstawie swoich
wynikéw badan prowadzonych wsréd dziewczat w wieku 10-14 lat, twierdzi,
ze wartoS§¢ MPA moze by¢ traktowana jako pomocnicze narzedzie diagno-
styczne szeroko rozumianego rozwoju biologicznego i motorycznego, gdyz jest
powiazana z podstawowymi cechami somatycznymi, dojrzatoscia biologiczng
i efektami motorycznymi. State przyrosty masy ciata powoduja zwigkszanie sig
warto$ci wykonanej pracy zgodnie z zasadami fizycznymi, ze wzgledu na
obecnos¢ we wskazniku tej cechy. W okresie wczesnoszkolnym masa ciata dos¢
roOwnomiernie przyrasta, co znajduje odbicie w stalych przyrostach wielkosci
wykonywanej pracy. W kolejnych latach, z uwagi na intensywne przemiany
towarzyszace wejsciu w okres pokwitania, wptyw tego parametru somatyczne-
go jest bardziej znaczacy w zwigzku ze zmiang stosunkéw tkankowych.

Aby wtasciwie zinterpretowa¢ zmiany ontogenetyczne MPA, nalezy uwzgled-
ni¢ takze rozwoj cech wysokosciowych (Januszewski 2001). Wedtug Sterkowi-
cza i Zaka (2003) warto$¢ MPA ewoluuje takze wskutek przyrostu wysokosci
ciata, co oznacza, ze powinno si¢ bra¢ pod uwage podstawowe parametry morfo-
logiczne (masa i wysokos¢ ciata) przy tworzeniu norm oceny uczniéw na pod-
stawie wielkosci MPA. Potwierdza to spostrzezenie analiza krzywych rozwojo-
wych wymienionych cech w badaniach wtasnych. Ksztatt krzywej dla MPA jest
odpowiednikiem zmian obserwowanych zar6wno dla masy, jak i wysokosci ciata.

Analiza szybkosci biegowej ocenianej czasem biegu na 20 m wykazuje nie-
znaczne pogorszenie uzyskiwanych rezultatow w wieku 11 lat, utrzymywanie
sie ich do 13. roku zycia na zblizonym poziomie, a nastepnie wyrazny regres
w ostatniej klasie wieku. Nieco odmienne wyniki przynosi ocena wskaznika
odnoszacego predkosé biegu do masy ciata. Wskaznik ten w catym badanym
okresie ulega zmniejszeniu, co dowodzi, ze w kolejnych latach tempo wzrastania
masy ciata jest wieksze niz tempo zmian zdolnosci szybkosciowych ocenianych
proba biegu na 20 m. Do 10. roku zycia zmiany omawianego wskaznika sa nie-
wielkie i do$¢ stabilne, ale w péZniejszych latach nastepuje bardzo gwattowne
zmniejszenie jego wartoSci u obojga pici, co nalezy wigza¢ niewatpliwie ze zwick-
szaniem sie masy w efekcie rozwoju szkieletu i tkanki ttuszczowej, przy nieco
wolniejszym wzrastaniu migsni. Stosunki tkankowe w okresie pokwitania sg
zatem niekorzystne z punktu widzenia generowania szybkoSci biegowe;j.
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Wskaznik odnoszacy odcinek 20 m jako wielokrotno$¢ wysokosci ciata ba-
danych do czasu osiggnietego na tym dystansie (20 m/wysokos¢ ciata/czas biegu)
jest zgodny z wynikami uzyskanymi droga bezposredniego pomiaru. Potwier-
dza sie¢ teza, ze poczawszy od 11. roku zycia dzieci, nastepuje regres szybkosci
biegowej w odniesieniu do morfologicznej struktury osobnika w zakresie cech
dtugosciowych. Dos¢ zastanawiajace sg rownolegte zmiany u chtopcéw i dziew-
czat, pomimo zréznicowanego tempa rozwoju biologicznego obojga ptci. Mozna
to ttumaczy¢ faktem, ze réznice w sprawnosci mie$ni szkieletowych pojawiaja
sie prawdopodobnie dopiero pod koniec okresu dojrzewania (Davies 1990),
a wiec w omawianym przedziale wiekowym nie sg one w petni uksztattowane.
Ponadto w interpretacji zmian relatywnej szybkoSci biegowej w omawianym
okresie nalezy uwzgledni¢ przedpokwitaniowe nagromadzenie ttuszczu w orga-
nizmie przygotowujacym si¢ do intensywnych proceséw zwigzanych z dojrze-
waniem. Obecnos$¢ wigkszej ilosci ttuszczu z jednej strony oraz p6zniejsze wzra-
stanie tkanki mieSniowej w stosunku do parametréw dtugosciowych szkieletu
z drugiej (Tanner 1963) powoduja wiekszy wydatek energetyczny w czasie dzia-
tan ruchowych o charakterze szybkosciowym.

Wzgledna sita i wytrzymato$¢ migs$ni obreczy barkowej mierzona czasem
zwisu na drazku w odniesieniu do masy ciata badanych wykazuje istotne zr6z-
nicowanie ptciowe w zakresie poziomu rozwoju. Jednak tempo zmian w prze-
dziale od 8. do 12. roku zycia jest niewielkie u obojga ptci. Jedynie na poczatku
i na koncu badanego okresu obserwuje sie nieco wyrazniejsze zmniejszenie
omawianej cechy ilorazowej, co Swiadczy o tym, ze przyrosty masy ciata nie sg
rekompensowane rozwojem sity i wytrzymatosci mie$niowej. Prawdopodob-
nie wynik ten jest efektem znanej prawidtowosci moéwigcej o tym, ze ciezar
ciata jest funkcjg jego objetosci, a sita jest proporcjonalna do pola przekroju
poprzecznego migsnia (Malarecki 1973, Osinski 1994). W wielu publikacjach
opisuje sie negatywny wplyw masy ciata na site wzgledng. Haleczko (1989)
prezentuje rewizje tego pogladu w odniesieniu do dzieci nalezacych do odmiany
czarnej. W badaniach populacji reprezentujacych te odmiane autor stwierdza
pozytywny wptyw masy ciala na wyniki uzyskiwane w probie zwisu na drazku.
Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze takie zaleznoSci pojawiaja sie jedynie wow-
czas, gdy ma sie do czynienia z harmonijng, przecietng budowg ciata.

Wieloptaszczyznowos¢ sprawnosci fizycznej sprawia, ze analizy jednoce-
chowe nie odzwierciedlajg skomplikowanych zaleznosci w obrebie sfery moto-
rycznej i w powigzaniu z ontogenetyczna zmiennoscia budowy morfologicznej
dziewczat i chtopcoéw. Dlatego tez w tego typu analizach nalezy wykorzysty-
waé metody wielowymiarowe (Marsh 1993).

Dotychczasowe analizy oparte na metodach korelacji prostej lub regres;ji li-
niowej potwierdzaja zaleznosci wystepujace pomiedzy sitag miesniowa a pod-
stawowymi cechami somatycznymi (Wazny 1977, Migasiewicz 1999, Migasie-
wicz i Kiczko 1999, Loko i in. 2000). Zastosowanie w niniejszej pracy analizy
kanonicznej umozliwia dodatkowo wglad w strukture zaleznosci miedzy zbio-
rami zmiennych antropometrycznych (morfologia) i odnoszacych sie do spraw-
nosci motorycznej oraz wewnatrz nich. Struktura wyodrebnionych zmiennych
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kanonicznych w kolejnych klasach wieku wykazuje pewne réznice zwigzane
z procesami rozwojowymi. Bardzo klarownie prezentuje si¢ pierwsza zmienna
kanoniczna, ktora okresla najsilniejsze zwigzki pomiedzy badang sferag soma-
tyczna i motoryczng. W obrebie cech morfologicznych u obojga ptci zmienna
ta zwigzana jest niemal ze wszystkimi cechami charakteryzujacymi wielko$¢
osobnika w zakresie wymiaréw dtugoSciowych, szerokosciowych i obwodéow,
stad mozna jg nazwac syntetycznie ogbdlng wielkoscig ciata, w obszarze spraw-
nosci zas obejmuje ona site Scisku reki oraz rzut pitka lekarskga, ktére to proby
odzwierciedlaja catkowitg site miesniowa cztowieka (Migasiewicz 1999). Jednak
w kolejnych klasach wieku ukazany jest wktad poszczeg6lnych elementéw bu-
dowy somatycznej zmieniajacych sie wraz z przechodzeniem dzieci w kolejne
fazy rozwojowe.

Ponadto widoczne jest takze pewne zréznicowanie struktury pierwszego
pierwiastka kanonicznego u chtopcow i dziewczat, co dobrze odzwierciedla spe-
cyfike ptci zaréwno w obszarze morfologicznym, jak i funkcjonalnym. Wspom-
niany dymorfizm ptciowy w budowie somatycznej i w funkcjonowaniu organiz-
mu jest uwarunkowany genetycznie, przejawia si¢ w mniejszym lub wiekszym
stopniu w kazdym okresie zycia, ale wyraznie zaznacza si¢ u os6b dorostych
(Daviesiin. 1988, Martin i in. 2004, Doré i in. 2005). Lepsze wyniki mezczyzn
w proébach motorycznych oceniajgcych site konczyn goérnych i dolnych sg uwa-
runkowane ich wieksza masa miesniowg. Ro6znice zwigzane z czynnikami jakos-
ciowymi miesni (typ wiokien migeSniowych, wtasciwosci glikolityczne, koordy-
nacja nerwowo-miesniowa) ksztattuja si¢ wyraznie w okresie pokwitania, czego
efektem jest lepsza sprawnos¢ migsni szkieletowych u ptci meskiej (Davies
1990). Arfaiiin. (2002) twierdzg, ze ptec jest istotnym czynnikiem decydujagcym
o roznicach w budowie morfologicznej i skladzie tkankowym jeszcze przed
rozpoczeciem dojrzewania. U dzieci ponizej 10. roku zycia autorzy ci wskazuja
na réznice ptciowe w akumulacji ttuszczu, masie miesni i przekroju kregow.
Opisane zréznicowanie skutkuje nieco odmienna struktura zaleznosci morfolo-
giczno-funkcjonalnych zaobserwowanych w badaniach wiasnych u dziewczat
i chtopcow w kolejnych fazach ontogenezy.

U dziewczat w pierwszych latach badanego okresu (7-8 lat) zdolnosci sito-
we (oceniane na podstawie wynikéw Sciskania dynamometru i rzutu pitka le-
karska) sa najmocniej zwiazane z sylwetka, ktora cechuje dtugi tutow, przy
stosunkowo mniejszej wysokosci ciata i krotkich umig$nionych konczynach
dolnych. Natomiast w kolejnych klasach wieku, ktére u dziewczat obejmuja
faze prepubertalng, wigksza wage kanoniczng dla pierwszego pierwiastka ma
masa ciata oraz masywno$¢ w obrebie konczyn goérnych. Ten dominujacy
udzial masy ciata w okreslaniu mocy powigzan pomiedzy sitg absolutng a bu-
dowg somatyczng trwa do 13. roku zycia dziewczat, czyli obejmuje etap dojrze-
wania. Interpretujac te korelacje w oparciu o pomiary cech somatycznych, na-
lezy pamietac, ze s3 one w omawianym okresie konsekwencja intensyfikacji
proces6w rozwojowych pod wptywem hormonoéw. Zwigkszajaca sie masa ciata
dziewczat w okresie pokwitania odzwierciedla dojrzato$¢ organizmu zenskiego.
Korelacja pierwszego rzedu oznacza wigc prosta zaleznos¢ miedzy sita miesni
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a stopniem dojrzatosci biologicznej, ktora przejawia si¢ w wiekszych wartos-
ciach cech somatycznych. Podobne spostrzezenia w odniesieniu do powigzan
pomiedzy poziomem zdolnosci sitowych a dojrzatoscig biologiczng prezentuja
takze inni badacze (Ignasiak 1988, Beunen i in. 1997, Ignasiak i in. 2000, Vol-
ver i in. 2000), opierajac si¢ na wynikach bardziej lub mniej zaawansowanych
analiz statystycznych. W ostatnich dwoch latach badanego okresu ontogenezy
(13-14 lat) najwyzsze wagi kanoniczne w zestawie zmiennych antropometrycz-
nych majg cechy opisujace masywnos$¢ koSc¢ca i umiesnienie koniczyny gorne;j.
Interpretujac zatem pierwszg zmienna kanoniczng po okresie dojrzewania
u dziewczat, nalezy zauwazy¢ mocniejsze powigzania zdolnosci sitowych (oce-
nianych sitg Scisku reki i rzutem pitka lekarskg) z analizowanymi cechami
konczyn gornych. Wynik powyzszy sugeruje, ze na tym etapie rozwoju wigksze
znaczenie moze mie¢ technika wykonywania préob motorycznych oraz warunki
biomechaniczne zwigzane z proporcjami dzwigni kostnych (Chewinski i in.
1984, Migasiewicz i Paliga 1994).

Podobnie jak u dziewczat, wagi zmiennych oryginalnych w wyodrebnionych
pierwiastkach kanonicznych u chtopcéw sg zré6znicowane w poszczegblnych
klasach wieku, co oznacza zmianeg ich udziatu w okreslaniu sity powigzan po-
miedzy sferg morfologiczng i motoryczna. U 7- i 8-latkdbw najmocniejsze po-
wigzania wystepuja pomiedzy sita absolutng (sita Scisku reki i rzut pitka lekar-
ska) a dtugim tulowiem i umie$nionymi konczynami. W kolejnych dwoch latach
poziom zdolnosci sitowych nadal w duzym stopniu jest powigzany z pozio-
mem rozwoju parametrow kostnych i migSniowych konczyn goérnych, ale do
tego zestawu cech dotgcza si¢ wysokos¢ ciata ze znaczna waga kanoniczng.
W ostatniej klasie wieku wida¢ istotny wktad masy ciata i dtugosci konczyn
dolnych w wartosci pierwszej zmiennej kanonicznej. Oznacza to, ze w wieku
14 lat najmocniejsze sa powigzania pomiedzy sita (oceniang Sciskiem reki
i rzutem pitka lekarska) a masg ciata oraz charakterystycznymi proporcjami
wskazujgcymi na dtuzsze konczyny dolne. Mozna wnioskowa¢, ze w zwigzku
z takimi proporcjami ciala osoby te oprocz znacznej ilosci tkanek aktywnych
maja takze optymalne warunki biomechaniczne w postaci dzwigni dziataja-
cych w tego typu zadaniach ruchowych.

Analiza drugich zmiennych kanonicznych jest istotnym uzupetnieniem
przedstawionych powyzej zaleznosSci. Co prawda, wyjasniajg one duzo mniej
zmiennoSci niz pierwsze, jednak ich struktura pozwala opisa¢ ciekawe tendencje
pojawiajace sie w niektérych fazach rozwojowych.

U dziewczat do 12. roku zycia drugi pierwiastek kanoniczny w obrebie ze-
stawu cech somatycznych mozna okresli¢ jako ottuszczenie ciata. W dwodch
ostatnich klasach wieku zmienna ta jest natomiast trudna do nazwania, gdyz
nie stwierdza sie silnych jej powiazan z zadng cechg somatyczna. Warto w tym
miejscu przypomniec, ze w 13. 1 14. roku zycia pierwszy pierwiastek kanoniczny
wyjasnia najwieksza cze$¢ zmiennosci zbioru zmiennych antropometrycznych
i obejmuje wszystkie analizowane zmienne oryginalne. W obrebie parametréow
funkcjonalnych druga zmienna kanoniczna nie jest tak jednoznaczna jak
pierwszy pierwiastek, jednak w wiekszosci przedziatow wiekowych mozna ja
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scharakteryzowa¢ jako mozliwosci szybkosciowo-sitowe oceniane rezultatami
w biegu na 20 m oraz skoku w dal z miejsca. Uzyskane wyniki sg dos¢ zaska-
kujace i nie zawsze potwierdzaja dotychczasowe doniesienia dotyczace powigzan
zdolnosci motorycznych z poziomem ottuszczenia. Wiekszo$¢ analiz prowa-
dzonych przy wykorzystaniu wspdlczynnika korelacji prostej wykazuje bowiem
ujemng zalezno$¢ pomiedzy iloscig ttuszczu a wynikami prob motorycznych
o charakterze sitowo-szybkosciowym (Malina i in. 1995, Grund i in. 2000,
Resiak i Drabik 2004). W wielu przypadkach wyniki badan opierajg sie jednak
na analizach grup oséb cechujacych si¢ nadmiernym ottuszczeniem ciata.
W badaniach motorycznosci dzieci i mtodziezy niedozywionej w wielu testach
wida¢ natomiast dodatnig korelacje pomiedzy iloscig ttuszczu podskornego
mierzonego sumg fatdow a szybkoScia biegowg i skokiem w dal (Monyeki i in.
2005,2007). Za ciekawe uzna¢ nalezy wyniki Januszewskiego i Mleczki (2007),
ktorzy badali chtopcow w wieku 9-18 lat. Autorzy ci stwierdzajg negatywny
wplyw zaréwno nadmiaru, jak i niskiego poziomu ottuszczenia na poziom
sprawnosci motorycznej. Z powyzszego przegladu wynika, ze zaleznosci po-
miedzy iloscig ttuszczu a efektami motorycznymi nie zawsze s jednoznaczne.
Ponadto, jak zauwazajg Malina i Reyes (1994), nie tylko ilos¢ tkanki ttuszczo-
wej wptywa na poziom sprawnosci fizycznej, ale takze jej rozmieszczenie
w organizmie. Wedtug wspomnianych autoréw bardziej centralne rozmieszcze-
nie podskornej tkanki ttuszczowej moze mie¢ negatywny wptyw na sprawnos¢
motoryczng.

Interpretujgc pojawiajace si¢ w badaniach wtasnych zaleznosci obrazujace
lepsze wyniki w probach o charakterze szybkosciowo-sitowym u 0séb z wieksza
zawartoScig ttuszczu w organizmie, nalezy pamietac o specyfice badanej grupy
(Stawinska i in. 1993), wynikajacej z dziatania modyfikatoréw srodowiskowych
(miejsce zamieszkania, status spoteczno-ekonomiczny) oraz uwzglednic¢ faze
rozwoju, ktorej te zaleznosci dotycza. Co prawda, opisywane dzieci nie naleza
do os6b niedozywionych, jednak cechuja sie do$¢ niskim udziatem ttuszczu
w masie ciata. Stawinska i in. (1993) prezentuja wyniki badan ankietowych do-
tyczacych potozenia spotecznego rodzin, z ktérych wywodzg si¢ badane dzieci.
Ankiety przeprowadzone byly w tym samym czasie co pomiary do niniejszej
pracy. Autorzy wskazujg na znaczng liczbe dzieci w tych rodzinach, dos¢ niski
poziom wyksztalcenia rodzicow i w konsekwencji niskie dochody w przelicze-
niu na jednego cztonka rodziny. Taki status ekonomiczny wpltywa na sposéb
odzywiania w gospodarstwach domowych i czesto przektada si¢ na zmniejsze-
nie udziatu ttuszczu w masie ciata. Mozna wiec zaobserwowane powigzania
pomiedzy ottuszczeniem ciata a mozliwoSciami szybkosciowo-sitowymi czes-
ciowo ttumaczy¢ niskg zawartosScia ttuszczu w masie ciata badanych dziewczat.
Ponadto nie mozna wykluczy¢ efektu posredniego wynikajacego z tego, ze wigk-
szy poziom rozwoju tkanki ttuszczowej wspotwystepuje z wigksza masg miesni.
Takie wspotwystepowanie znacznego ottuszczenia ciata i tegosci budowy opi-
suje w swoich badaniach dzieci wroctawskich Burdukiewicz (1995).

Jednoczesnie nalezy pamietac o funkcji tkanki ttuszczowej w uktadzie do-
krewnym i roli, jaka przez to odgrywa w regulacji dojrzewania. Wyniki badan
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z ostatnich lat Swiadczg o tym, ze tkanka ttuszczowa jest nie tylko swoistym
magazynem energetycznym, lecz takze aktywnym organem endokrynnym
(Kershaw i Flier 2004, Skowronska i in. 2005, Kulik-Rechberger i in. 2007).
Odgrywa ona istotng role w uktadzie dokrewnym. Jest zaréwno Zrédtem hor-
monodw, jak i miejscem ich metabolizmu, gtéwnie steroidéow (Meseguer i in.
2002). Mozna zatem przypuszczaé, ze jej rola w organizmie dziewczat w okre-
sie intensywnych przemian rozwojowych (dojrzewanie) jest rownie istotna, jak
w po6zniejszych etapach zycia kobiety. Trzeba pamietaé, iz osiggniecie dojrza-
tosci wiaze si¢ z uzyskaniem wystarczajacych rezerw energetycznych. Zwazyw-
szy na te prawidtowos¢, mozna przypuszczaé, ze w badanej grupie, przy dos¢
niskim poziomie ottuszczenia, u czeSci oséb wystepuje optymalna ilos¢ tkanki
ttuszczowej, ktora stanowi jeden z czynnikéw wptywajacych na poprawe funk-
cji uktadow wewnetrznych. To z kolei przejawia si¢ w uzyskiwaniu lepszych
wynikéw w probach o charakterze szybkosciowo-sitowym. Nalezy jednak jeszcze
raz podkresli¢ niska warto$¢ wariancji wyodrebnionej dla drugiej zmiennej
kanonicznej w poszczegblnych klasach wieku, co oznacza jedynie czgSciowe
wyjasnienie zmiennosci w obrebie tego zestawu cech przez drugi pierwiastek
kanoniczny. Warto takze zauwazy¢ rosnace wartosci WW w czasie intensyw-
nych przemian zwigzanych z wejSciem w okres pokwitania (9-10 lat), co po-
twierdza wiekszy wktad tkanki ttuszczowej w okreslanie sity powigzan z po-
ziomem sprawnosci w okresie osiggania dojrzatosci ptciowe;.

Drugie zmienne kanoniczne u chtopcéw maja podobng strukture czynni-
kowa do opisanej powyzej u dziewczat i w catym badanym okresie obejmuja
cechy wyznaczajgce poziom ottuszczenia ciata. Od 9. roku zycia druga zmien-
na kanoniczna istotnie koreluje nie tylko z fatdami skérno-ttuszczowymi, ale
takze z obwodem ramienia, obwodem klatki piersiowej i masg ciata. Zwazyw-
szy na etap rozwoju i zmiany w grubosci faldéw skérno-ttuszczowych, mozna
takze w wielko$ciach wymienionych cech dopatrzy¢ sie znacznego wktadu pod-
skornej tkanki ttuszczowej, ale niewatpliwie moga one $wiadczy¢ o masywnosci
budowy wynikajacej z rozwoju miesni tych segmentéw. Drugie pierwiastki
kanoniczne oparte na zestawie zmiennych opisujgcych sprawnos¢ motoryczng
maja w grupie chtopcow podobna strukture jak w grupie dziewczat, z ta réznica,
ze do prob oceniajgcych zdolnosci sitowo-szybkosciowe dotacza zwis na drazku
odzwierciedlajgcy site funkcjonalng (wytrzymatos¢ miesni ramion i barkow).
W kolejnych latach wspoéiczynniki wagowe wymienionych fatdéow zmieniaja
sie, co wynika z tendencji rozwojowych dotyczacych dystrybucji ttuszczu pod-
skornego. Proces redystrybucji szczegoélnie intensywnie przebiega u ptci mes-
kiej i ma Scisty zwiazek z tempem dojrzewania (Koziet i Malina 2005, Chrza-
nowska i Suder 2008).

Na poczatku i na koncu badanego okresu (7 i 14 lat) u chtopcéw mozna
zauwazy¢ powigzania pomiedzy ottuszczeniem konczyn a zdolnoSciami sitowo-
-szybkosciowymi (sita eksplozywna konczyn dolnych). Uwzgledniajac znaki przy
wspodtczynnikach wagowych poszczegélnych zmiennych, mozna stwierdzic, ze
wigksze otluszczenie konczyn zwigzane jest z gorszymi wynikami préb o cha-
rakterze sitowo-szybkosciowym. Podobne wyniki wskazujace na pogarszanie sie
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niektérych aspektow sprawnosSci motorycznej wraz ze zwigkszaniem si¢ ma-
sywnosci ciata (przede wszystkim ilosci ttuszczu) opisuje wielu autorow (Mali-
na i in. 1995, Raudsepp i Jiirimde 1996, Maciaszek i Osinski 2001, Deforche
iin. 2003, Gotab 2004, Brunet i in. 2007, Januszewski i Mleczko 2007). Szcze-
goblnie dotyczy to prob, w ktorych istnieje koniecznos¢ przeniesienia masy ciata,
a wiec dziatanie polega na przezwyciezeniu sity grawitacji (Deforche i in. 2003).
Do takich nalezy proba skoku w dal z miejsca. Struktura drugich zmiennych
kanonicznych wsrod 7- i 14-latkéw potwierdza powyzsze doniesienia. Nalezy
jednak zwroci¢ uwage na to, ze opisywane w literaturze przedmiotu zaleznosci
czesto wystepuja w grupach, w ktérych pojawia sie tendencja do nadmiernego
ottuszczenia badz otytosci. Brunet i in. (2007) podkreslaja, ze w badanej przez
nich kohorcie czgstos¢ wystepowania nadwagi lub otytoSci u dzieci w przedziale
wiekowym 7-10 lat wynosi od 20 do 30%. Ujemne korelacje pomiedzy ma-
sywnoscig ciata a wynikami proéb sprawnosci fizycznej nalezy zatem wiazac
w tym przypadku z nadmierng akumulacjg ttuszczu, ktéra powoduje obnizenie
sprawnosci fizycznej dzieci otytych w poréwnaniu ze sprawnoscia rowiesni-
kéw o prawidtowych stosunkach tkankowych.

Inne zaleznosci opisuja Benefice i Malina (1996). Autorzy ci wskazuja, ze
w grupach o niskim poziomie ottuszczenia jego wzrost nie wptywa na pogar-
szanie si¢ wynikow testbw motorycznych. Zwigkszenie iloSci ttuszczu przy
utrzymaniu wtasciwych relacji w zakresie sktadu tkankowego nie powoduje
wiec obnizenia sprawnosci motorycznej. W badaniach wtasnych w klasach
wieku 8-13 lat pojawiajg si¢ ciekawe powiagzania pomigedzy poziomem ottusz-
czenia a wynikami préb o charakterze sitowo-szybkosciowym. Wspotczynniki
wagowe dla fatdow przyjmuja znak dodatni, co oznacza, ze wicksze fatdy sa
powiazane z lepszga sprawnoscig opartg na zdolnosciach sitowo-szybkoscio-
wych. Moze to wynika¢ z wystepowania nieliniowych zwiazkéw pomiedzy
niektérymi zdolnoSciami motorycznymi a elementami budowy ciata (Macia-
szek i Osinski 2001, Sekuli¢ i in. 2005, Huang i Malina 2007). Zwiazki te majg
czesto paraboliczny charakter, co oznacza, ze najlepsze wyniki uzyskuja osoby
majace wartosci cech somatycznych mieszczace sie w okreslonym przedziale.
Dotyczy to takze tkanki ttuszczowej (Maciaszek i Osinski 2001). Nalezy réwno-
cze$nie zwroci¢ uwage, ze wagi kanoniczne dla poszczegoélnych zmiennych orygi-
nalnych (fatdy skérno-ttuszczowe) skorelowanych z omawianym pierwiastkiem
kanonicznym s3 do$¢ niskie. Jedynie masa ciata z wigksza waga kanoniczng
ma wyraznie wiekszy wktad w okreslanie sity powiazan drugich pierwiastkow
kanonicznych. Zwazywszy na dodatni znak wspoétczynnikow wagowych dla tej
cechy w wiekszosci przedziatow wiekowych, mozna wnioskowag, ze to wlasnie
zwigkszeniu masy towarzyszy poprawa wynikéw w prébach o charakterze
szybkosciowo-sitowym. Zgodnie z prawami fizyki wigksza masa ciata powoduje
generowanie wiekszej sity. Jednoczesnie nalezy przypomniec, ze wigksza masa
ciata, podobnie jak wskaznik BMI, jest nie tylko miarg stopnia ottuszczenia,
ale jest takze Scisle zwigzana z poziomem rozwoju frakcji bezttuszczowej (May-
nard i in. 2001, Field i in. 2003). Mozna wiec przypuszczaé, ze podobnie jak
u dziewczat wieksza ilo$¢ tkanki ttuszczowej wspotwystepuje z wieksza masa
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miesni. Warto w tym miejscu zwroci¢ uwage na ujemne, stosunkowo wysokie
wagi kanoniczne przy fatdzie na brzuchu. Oznacza to, ze lepsze wyniki préb
o charakterze sitowo-szybkosciowym s3 powigzane zaréwno z iloscia, jak
i z okreSlong dystrybucja ttuszczu, ktéra odzwierciedla stopienn zaawansowa-
nia dziecka w rozwoju.

Reasumujac powyzsze rozwazania dotyczace pierwszych i drugich pierwiast-
koéw kanonicznych, nalezy stwierdzi¢, ze struktura zalezno$ci miedzy zbiorem
zmiennych antropometrycznych i modelem sprawnosci fizycznej nieznacznie
zmienia si¢ wraz z wiekiem u obojga pici. W wigkszosci przedziatéw wieko-
wych model oparty na proporcjach tutowiowo-konczynowych, umiesnieniu
konczyn, dystrybucji ttuszczu oraz masie ciata dos¢ dobrze ttumaczy zmien-
no$¢ modelu sprawnosci fizycznej. Najbardziej znaczacy wktad w objasnianie
zmienno$ci wyodrebnionych istotnych pierwiastkéw kanonicznych w zbiorze
zmiennych antropometrycznych u obojga pici ma masa ciata, a w zbiorze zwig-
zanym ze sprawnoscia — sita Scisku reki. Najwiekszy procent zmiennosci zbio-
ro6w wyodrebnione zmienne kanoniczne wyjasniajg w okresie pokwitania. W ca-
tym analizowanym przedziale wiekowym przy znajomosci wymienionych
zmiennych antropometrycznych mozna wyttumaczy¢ znaczng czes¢ wariancji
zbioru opisujgcego sprawnosé. Wieksze wartosci redundancji stwierdza sie
w grupie chtopcow, co $wiadczy o silniejszych powigzaniach sfery morfologicznej
i motorycznej u ptci meskiej niz u zeniskiej. Podobne wyniki prezentujg Bala i in.
(2009), analizujac korelacje kanoniczne w grupach dzieci w wieku przedszkolnym.

Pomimo znacznej indywidualizacji rozwoju motorycznego mozna wydzie-
li¢ grupy os6b o podobnej kinetyce rozwoju poszczegdlnych zdolnosci moto-
rycznych w ciggu oSmiu lat. Skupienia wydzielone metoda k-Srednich obejmuja
osoby o podobnych 8-letnich trajektoriach w obrebie wybranych prob spraw-
no$ciowych. Wykreslone tory rozwojowe obrazuja przebieg zmian w grupach
reprezentujgcych trzy rézne poziomy wynikéw. Bardzo istotne z punktu wi-
dzenia szkolnego wychowania fizycznego jest stwierdzenie, ze zmiany rozwo-
jowe sity statycznej i dynamicznej koniczyn goérnych maja charakter ilorazowy,
gdyz zachodza w postepie geometrycznym. Oznacza to, ze ocena wynikow nie
powinna opiera¢ sie na ich bezwzglednych przyrostach, gdyz na ich wielkos¢
ma wplyw wartos$¢ wyjSciowa, ktora stanowi punkt odniesienia do okreslenia
zmian wynikéw w tych probach w kolejnych latach.

Taki sposéb oceny nie dotyczy natomiast proby skoku w dal z miejsca i zwisu
na drazku. Wykonanie tych zadan wigze si¢ z przeniesieniem lub utrzymaniem
masy ciata, czyli dziataniem przeciwko sile grawitacji. Znaczne przyrosty para-
metréw somatycznych towarzyszace dojrzewaniu moga powodowac przejscio-
we pogarszanie sie¢ rezultatbw w opisywanych probach bez wzgledu na ich
wczesniejszy poziom. Wynika to z faktu, ze zwiekszanie sie masy ciata w ana-
lizowanym okresie jest efektem rozwoju wszystkich komponentéw tkankowych,
nie tylko tkanki mig$niowej. Poprawa wynikéw skoku i zwisu przy zmienia-
jacych sie relacjach tkankowych nie zawsze jest mozliwa z powodu trwajacych
proceséw zwigzanych z doskonaleniem struktury i funkcji miesni. Nalezy wiec
w ocenach bra¢ pod uwage zaréwno faze rozwoju danego dziecka, jak i jego
predyspozycje somatyczne.
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W diagnostyce szybkosci biegowej powinno sie takze uwzglednia¢ dynamike
zmian rozwojowych dotyczacych sfery morfologicznej, gdyz w okresie okotopo-
kwitaniowym, a takze w momencie skoku pokwitaniowego wysokosci ciata moga
pojawic sie zaktocenia w koordynacji, ptynnosci i rytmie biegu (Osinski 1988).

Skalowanie wielowymiarowe i uporzagdkowanie osobnikéw w przestrzeni
dwuwymiarowej pozwala na wydzielenie grupy uczniéw i uczennic wykazuja-
cych podobienistwa w zakresie zdolnoSci szybkosciowych i sitowych (pierwszy
wymiar) oraz wytrzymatosci sitowej (drugi wymiar). Mozna sie pokusic
o okreslenie r6znych typow sprawnosci, opartych na tych zdolnosciach. Wsrod
chtopcow wyraznie mozna wyrdznic grupe oséb o wysokim poziomie zdolnosci
sitowo-szybkoSciowych przy zr6znicowanej wytrzymatosci sitowej. Uczniowie
ci uzyskujg najlepsze rezultaty w sile Scisku, rzucie pitkg lekarskg oraz biegu na
20 m w calym okresie badan. Drugi typ sprawnosci oparty jest na duzej wy-
trzymatosci przy przecietnych zdolnosciach sitowo-szybkoSciowych. Ostatni
typ jest mniej jednoznaczny, gdyz cechuje go niski poziom zdolnosci sitowo-
-szybkosciowych przy zr6znicowanym poziomie wytrzymatosci sitowe;j.

Typy sprawnosci dziewczat w niewielkim stopniu réznia sie od typow chtop-
cow. Pierwsza grupa, podobnie jak u chtopcow, obejmuje osoby, ktore charak-
teryzuja sie wysokim poziomem sprawnosci opartej na zdolnosciach sitowych
i szybkosciowych przy przecietnym poziomie wytrzymatosci sitowej. Do kolej-
nej grupy zaliczy¢ mozna osoby charakteryzujace sie¢ niskim poziomem zdol-
nosci sitowo-szybkosciowych i przecietng wytrzymatoscia sitowa. Mozna tez
wydzieli¢ typ sprawnosci oparty na bardzo wysokim poziomie rozwoju zdol-
nosci sitowych przy bardzo matej wytrzymatosci.

Interpretacja wydzielonych typéw sprawnosci przy wykorzystaniu testow
motorycznych nie jest jednoznaczna. Osinski (1992) wskazuje, ze testy moto-
ryczne mierzg efekty czynnosci ludzkich, ale nie ujawniajg wewnetrznych me-
chanizmoéw, ktore warunkuja dziatania ruchowe. Mozna je zatem wykorzysty-
waé w ujeciu operacjonistycznym. W wyrdznionych typach sprawnosci mozna
zaobserwowa¢ zaréwno ,,konflikty motoryczne”, jak i zgodne wystepowanie
zdolnosci motorycznych. Podobne wspoétzaleznoSci opisuja inni autorzy. Osinski
(1992) stwierdza, ze przy znacznej sile migsSniowej wspotwystepuja zaburzenia
koordynacji, ptynnosci i rytmu ruchéw. Ponadto wskazuje na krzywoliniowe
powiazania zdolno$ci motorycznych. Sprzecznosci miedzy szybkoscia i sitg
a wytrzymatoscia opisuja w swoich pracach Haleczko i in. (2007 b, c). Dotyczg
one jednak w gtownej mierze sportowcow wyczynowych, podczas gdy u prze-
cietnie wytrenowanych obserwuje sie pozytywne relacje pomiedzy szybkoscig
i wytrzymatoscig. Tego rodzaju zgodnos¢é mozna stwierdzi¢ w niektérych ty-
pach sprawnosci w badaniach wtasnych.

Na podstawie analizy czestosci wystepowania osobnikéw w skupieniach
odzwierciedlajagcych okreslony poziom zdolno$ci motorycznych mozna do-
strzec nieco odmienny rozktad wynikéw chtopcow i dziewczat. U ptci meskiej
skupienia oséb z najlepszymi rezultatami w probach o charakterze sitowym sg
reprezentowane bardziej licznie niz u zenskiej. W przypadku wytrzymatosci
sitowej mozna zauwazy¢ dos¢ zrownowazony udziat chtopcow w poszczegol-
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nych grupach, podczas gdy u dziewczat zdecydowana wiekszosé nalezy do grupy
z najstabszymi wynikami.

Analiza zmiennosci rozwojowej komponentéw budowy somatycznej w gru-
pach o zréznicowanej ogoélnej sprawnosci fizycznej dostarcza ciekawych spo-
strzezen. Nalezy zaznaczy¢, ze u chtopcoéw, bez wzgledu na poziom sprawno-
Sci, w catym badanym okresie ontogenezy somatotyp jako catos¢ wykazuje
dominacje mezomorfii, przy zr6znicowanym udziale w kolejnych latach endo-
morfii i ektomorfii. W przypadku dziewczat dominacja mezomorfii w somato-
typie wystepuje do 12. roku zycia, po czym w dwoch ostatnich klasach wieku
w grupach o niskiej i Sredniej sprawnosci pojawiaja sie somatotypy z niewielka
przewaga endomorfii. Poziom rozwoju ektomorfii jest najwyzszy u dziewczat
najbardziej sprawnych, a jego wartosci maleja wraz z pogarszaniem si¢ spraw-
nosci. U chtopcéw znaczna smukto$¢ zaobserwowano zaréwno w grupie o wy-
sokiej, jak i przecietnej sprawnosci. Dos¢ zaskakujacy wydaje sie¢ wynik odno-
szacy sie do poziomu rozwoju mezomorfii w poszczegélnych skupieniach. Co
prawda, réznice w wielkosci tej sktadowej w wydzielonych grupach w wiekszosci
przedzialéw wiekowych sa niewielkie, to jednak (zaréwno u chtopcow, jak
i dziewczat) mozna zauwazyc, ze najwyzszy udziat tego komponentu w soma-
totypie wystepuje wsréd dzieci o niskiej sprawnosci. Podobne spostrzezenia
przedstawia w swojej pracy Burdukiewicz (2005), opisujac zré6znicowane powig-
zania komponentéw budowy z wynikami ré6znych préb motorycznych. Szcze-
golnie tam, gdzie wykonanie zadania ruchowego wymagato przeciwstawienia
sie sile grawitacji, stopien wysycenia mezomorfii byt nizszy. Wyttumaczeniem
takich relacji mogg by¢ wyniki badan Slaughter i Lohmana (1976, 1977), ktérzy
stwierdzajg, ze masa ciata szczuplego nie jest zwigzana z komponentem mezo-
morfii. Somatotyp zaproponowany przez Heath i Cartera (Carter i Heath 1990)
nie powinien by¢ zatem w petni utozsamiany ze sktadem tkankowym ciata.
Uzupetnieniem powyzszej interpretacji moze by¢ ponadto wspotwystepowanie
wysokiej mezomorfii ze znacznym poziomem endomorfii w grupach o najniz-
szej sprawnoSci. Niejednoznaczne wyniki analiz dotyczacych kinetyki rozwoju
komponentéw budowy w grupach o réznym poziomie ogblnej sprawnosci fi-
zycznej dowodzg, ze analiza somatotypu jako catosci dostarcza dodatkowych
informacji i powinna stanowi¢ uzupetnienie analiz komponentéw budowy
w izolacji od siebie (Burdukiewicz 2005).
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. Badana populacja dzieci i mtodziezy wiejskiej wykazuje typowe sekwencje
wzrastania. Kinetyka i dynamika zmian w analizowanych elementach sfery
morfologicznej i funkcjonalnej cechuja sie pewna specyfika, wynikajacg
z wptywu egzogennych czynnikéw srodowiskowych (cywilizacyjno-kultu-
rowe modyfikatory rozwoju).

— U obojga pici wystapienie szkolnego skoku wzrastania przypada na po-
czatek okresu wczesnoszkolnego (7-8 lat) i wiaze sie z wyraznym przy-
rostem wysokosci ciata, dtugosci konczyn dolnych oraz masywnosci
koséca. Tkanki migkkie wykazuja roczne opdznienie dynamiki rozwoju
(8-9 lat) w stosunku do parametréw kostnych.

— Skok pokwitaniowy w obrebie wymiaréw kostnych i migs$ni jest bardzo
wyraznie zaznaczony. Najintensywniejsze zmiany pokwitaniowe wyso-
kosci ciata u dziewczat s3 konsekwencja gwattownego przyrostu wysokosci
koniczyn dolnych i zachodzg miedzy 11. a 12. rokiem zycia. U chtopcow
najwieksze przyrosty cech wysokoSciowych obserwuje sie w ostatnim ba-
daniu (13-14 lat), podobnie jak u dzieci ze sSrodowiska miejskiego.

— Zmiany rozwojowe tkanki tluszczowej przebiegaja w sposéb zréznico-
wany u obojga pici. W wieku 9-11 lat pojawia si¢ przedpokwitaniowy
skok w wielkosci ottuszczenia podskérnego u chtopcow. U dziewczat dy-
namiczny przyrost fatdow skoérno-ttuszczowych na tutowiu wystepuje
miedzy 8. a 9. rokiem zycia.

— Skokowym przyrostom pokwitaniowym wysokosci ciata towarzyszy sta-
bilizacja tempa rozwoju ottuszczenia podskérnego.

— W catym badanym okresie procentowa zawarto$¢ ttuszczu w masie ciata
jest wieksza u dziewczat niz u chtopcéw. Dynamiczny przyrost tego kom-
ponentu tkankowego wiaze si¢ ze zmniejszeniem tempa rozwoju pozo-
statych cech somatycznych.

— U obojga plci przyrosty masy ciata sg odzwierciedleniem zmian w obrebie
cech dtugosciowych, masywnosci koséca, umigsnienia i ottuszczenia.

. Przebieg rozwoju komponentéw budowy somatycznej (endomorfii, mezo-
morfii, ektomorfii) jest efektem zmian zachodzgcych w obrebie parametréow
morfologicznych, ktére stanowig podstawe ich wyznaczania.

— U dziewczat i chtopcow endomorfia wykazuje fluktuacje bedace kon-
sekwencjg zmian w obrebie tkanki tluszczowej. Rytm wzrastania ptci
zenskiej w stosunku do rytmu wzrastania ptci meskiej jest wyraznie prze-
suniety w czasie. Jest to skutek réznic dymorficznych w sktadzie tkan-
kowym i w osigganiu dojrzatosci biologicznej obojga ptci.

— Rozwdj mezomorfii u chtopcéw przebiega stabilnie do 12. roku zycia. Zwigk-
szona dynamika rozwoju parametréw dtugosciowych koséca w wieku 13 lat
wplywa na relatywne zmniejszenie masywnosci koséca, co skutkuje ob-
nizeniem udziatu mezomorfii w somatotypie. U dziewczat zmniejszenie
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stopnia wysycenia mezomorfii nastepuje w wieku 10 lat z powodu wczes-
niejszego skoku pokwitaniowego wysokosci ciata.

U dziewczat w wieku 9-10 lat ektomorfie cechuje najwieksza dynamika
rozwoju. Systematyczne zwiekszanie smuktosci budowy u chtopcow za-
czyna sie w 12. roku zycia i wigze si¢ z wystgpieniem skoku pokwitanio-
wego wysokoSci ciata.

3. Dynamika zmian w zakresie sfery motorycznej ma zr6znicowany charakter
u chtopcow i dziewczat, przy czym u obojga ptci wraz z wiekiem zaznacza
sic poprawa wynikéw w wiekszosci wykonywanych préb motorycznych.
Jest to efekt ksztattowania sie poszczegdlnych elementéw sprawnosci fi-
zycznej wraz ze zwigkszeniem stopnia dojrzatosSci biologicznej i intensyw-
nymi zmianami w cechach morfologicznych. Badania wtasne potwierdzaja
wyniki otrzymywane w innych populacjach, przy nieznacznych réznicach
miedzypopulacyjnych w kinetyce rozwoju.

— Sita scisku reki wyraZnie wzrasta w kolejnych latach, co nalezy wigzac

z rozrostem tkanki miesniowej i doskonaleniem jej funkcji.

Przebieg zmian rozwojowych szybkosci biegowej, ocenianej czasem biegu
na 20 m, potwierdza znang prawidlowos¢ dotyczacg wczesniejszego, w sto-
sunku do zdolnosci sitowo-wytrzymatosciowych, zakonczenia rozwoju
tego elementu motorycznosci.

Sita eksplozywna konczyn dolnych, oceniana posrednio dtugoscia skoku
w dal z miejsca, u obojga ptci wzrasta do 11. roku zycia. IntensywnoS¢ pro-
ces6w rozwojowych (kinetyka i dynamika) jest wieksza u chtopcow. Wy-
niki prezentowane przez innych autoréw swiadcza o tym, ze jest to efekt
dymorficznych ré6znic w strukturze wiokien migeSniowych oraz aktywacji
nerwowo-mig$niowej warunkujacych predkos¢ skurczu. Roznice w dy-
namice zmian wynikéw skoku w dal z miejsca po 12. roku zycia nalezy
natomiast wigzac z ksztattowaniem si¢ réznic w sktadzie tkankowym ciata
plci meskiej i zenskiej oraz odmiennymi proporcjami tutowiowo-kon-
czynowymi, ktére stwarzajg odmienne warunki biomechaniczne przy wy-
konywaniu tej proby.

U obojga ptci wyniki rzutu pitkg lekarska (sita dynamiczna konczyn gor-
nych) poprawiaja si¢ w kolejnych badaniach, przy czym przyspieszenie
dynamiki rozwoju w poszczegblnych przedziatach wieku nalezy wigzac
zaré6wno z powiekszeniem si¢ masy migesniowej, jak i poprawg warunkow
biomechanicznych przy wykonywaniu rzutu.

Czas zwisu na drazku na ramionach ugietych, wykorzystany do oceny
wytrzymatosci sitowej, wykazuje znaczne fluktuacje w kolejnych bada-
niach, przy bardzo duzej zmiennosci wewnatrzgrupowej. W tej probie
wykonanie zadania ruchowego wiaze si¢ z przeciwdziataniem sile grawi-
tacji, dlatego zwiekszajaca sie masa ciata warunkuje wiekszg site absolutna,
ale jednoczesnie wymaga wykonania wiekszej pracy przez miesnie. Stad
obserwuje sie pogarszanie wynikéow uzyskiwanych przez dzieci rowno-
legle ze zwigkszaniem si¢ masywnosci ciala.
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- Dynamiczna poprawa wynikéw w probie stukania w krazki, oceniajacej
szybkos¢ ruchu reki, zachodzi tylko do 12. roku zycia dziewczat i chtop-
cow. Po tym okresie nastepuje ich stabilizacja. Nie stwierdzono jedno-
znacznych zaleznosci miedzy ta zdolnoscig motoryczng a sferg morfolo-
giczna. Mozna zatem potwierdzi¢ znane z piSmiennictwa wyniki innych
autoréw wskazujgce na powigzanie szybkosci ruchow z dojrzatoscig osrod-
koéw moézgowych i przewodnictwa nerwowo-mie$niowego.

— Relatywne wartosci wynikéw préob motorycznych pozwalaja na wyelimi-
nowanie wplywu wielkoSci ciata na rezultat. Wykorzystane w badaniach
wiasnych wskazniki stanowia dodatkowe narzedzie diagnostyczne w oce-
nie szeroko rozumianego rozwoju biologicznego i motorycznego.

4. Analiza kanoniczna umozliwia syntetyczne okreslenie powigzan wystepu-
jacych miedzy strukturg morfologiczng i zdolnosciami motorycznymi w ko-
lejnych badaniach. Relacje te s3 ztozone i zr6znicowane w kolejnych fazach
ontogenezy.

— U dziewczat i chlopcoéw pierwsze zmienne kanoniczne definiuja najwaz-
niejsze zaleznosci, jakie wystepuja pomiedzy zdolnosciami sitowymi oce-
nianymi wynikami préob motorycznych a ogblna wielkoScia ciata, opisy-
wang przede wszystkim rozwojem komponentéw ciata szczuptego. Przy
znajomo$ci zmiennych antropometrycznych mozna wyjasni¢ znaczna
cze$¢ wariancji zbioru opisujacego sprawnosé. W kolejnych latach zna-
czenie poszczegolnych elementéw budowy somatycznej zmienia sie, jednak
u obojga pici najwiekszy procent zmiennosci zbioru zmiennych antropo-
metrycznych objasnia masa ciata, dos¢ duze znaczenie maja takze cechy
wysokosciowe i obwody, ktére odzwierciedlajg rozwdj umiesnienia.

— Drugi pierwiastek kanoniczny u chtopcow wskazuje na istotng zalez-
no$¢ pomiedzy ottuszczeniem ciata a sita eksplozywna konczyn dolnych,
wytrzymaloscig sitowg oraz szybkoscia biegowa. U dziewczat natomiast
wspomniana zmienna kanoniczna okresla relacje wystepujace pomiedzy
elementami sktadu tkankowego ciata a zdolnoSciami szybkoSciowo-
-sitowymi.

— Zaobserwowane dodatnie korelacje pomiedzy zawartoscia ttuszczu a wy-
nikami niektérych préb motorycznych sa czeSciowo uwarunkowane
wspotwystepowaniem tkanki ttuszczowej ze znacznym umie$nieniem.
Takie relacje tkankowe powoduja zwiekszenie masy ciata, a zgodnie z zasa-
dami fizyki, takze sity. Ponadto nalezy uwzglednic to, iz tkanka ttuszczowa
jest nie tylko swoistym magazynem energetycznym, ale takze aktywnym
organem endokrynnym. Z tego powodu jej rola w okresie intensywnych
przemian rozwojowych (pokwitanie) jest bardzo istotna. Konieczno$¢ uzy-
skania wystarczajacych rezerw energetycznych do osiggniecia dojrzato-
Sci wiaze sie z obecnoscig optymalnej iloSci tkanki ttuszczowej. Ta z kolei
dodatnio koreluje z funkcja uktadéw wewnetrznych, co w efekcie moze
wptywacé na uzyskiwanie lepszych wynikéw w probach o charakterze
szybkosciowo-sitowym u badanych dzieci.
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5. Wsr6d badanych dzieci, pomimo znacznego zr6znicowania miedzyosobni-
czego, mozna wydzieli¢ grupy osob, ktore zachowuja okreslony poziom nie-
ktorych elementéw sprawnosci motorycznej w przedziale wieku 7-14 lat.
Skupienia obejmujgce podobne do siebie trajektorie 8-letnie w obrebie wy-
branych préb sprawnosciowych obrazuja jednak zréznicowany charakter
zmian ontogenetycznych wynikéw w zaleznosci od rodzaju proby. Moze to
by¢ efekt zr6znicowanej dynamiki rozwoju cech morfologicznych i towa-
rzyszacych tym procesom zmian proporcji ciata, ktore stwarzaja okreslone
warunki biomechaniczne do wykonywania testu.

—  Wyniki préb oceniajacych site statyczng i dynamiczng konczyn gérnych
zmieniaja si¢ w postepie geometrycznym. Ocena przyrostOw powinna
sie zatem opierac¢ na wartosci wyjsciowej, gdyz wieksza sita statyczna i dy-
namiczna na poczatku badanego okresu w kolejnych latach bedzie skut-
kowa¢ proporcjonalnie wigkszymi przyrostami.

— W odniesieniu do wynikéw prob oceniajacych zdolnosci szybkosciowe
i site dynamiczng konczyn dolnych, nalezy uwzglednia¢ przede wszyst-
kim faze rozwoju danego dziecka oraz jego predyspozycje somatyczne
w zakresie sktadu tkankowego i proporcji ciata, gdyz struktura soma-
tyczna w niektorych okresach ontogenezy moze wykazywaé pewng dys-
harmonig, co przektada sie na efektywno$¢ motoryczna osobnika.

6. Uporzadkowanie osobnikéw w przestrzeni dwuwymiarowej na podstawie
skalowania wielowymiarowego pozwala na okreslenie r6znych typow spraw-
nosci. Wsro6d badanych mozna wydzieli¢ grupe oséb o wysokiej sprawnosci
w zakresie zdolnosci sitowo-szybkoSciowych przy zréznicowanej wytrzy-
matosSci miesniowej. Dos¢ wyraznie odrézniajg sie od pozostatych osoby
reprezentujgce wysoki poziom wytrzymatoSci przy przecigtnym poziomie
zdolnosci sitowo-szybkoSciowych. Oddzielng grupe stanowia osoby charak-
teryzujace sie niskim poziomem zdolnosci sitowo-szybkosciowych i prze-
cietng wytrzymatoscig sitowa.

7. Ocena budowy ciata w ujeciu komponentéw endomorfii, mezomorfii i ekto-
morfii jest niewystarczajaca do petnego okreslenia mozliwo$ci motorycz-
nych w badanym przedziale wieku, co potwierdza dotychczasowe teorie.
Obserwuje si¢ niejednoznaczny udziat komponentéw budowy w grupach
reprezentujacych zréznicowany poziom ogolnej sprawnosci fizycznej.
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. Miedzy badang grupa dzieci wiejskich a innymi populacjami mozna zaobser-
wowac¢ pewne roznice pod wzgledem kinetyki i dynamiki rozwoju morfolo-
giczno-funkcjonalnego, ktore sa prawdopodobnie efektem modyfikujacego
wplywu czynnikéw egzogennych.

. Wykorzystanie analizy kanonicznej umozliwia okreslenie ztozonych po-
wigzan pomiedzy zbiorami zmiennych opisujacych strukture morfologiczng
i sprawno$¢ motoryczng. Uzyskuje sie ponadto informacje o tym, ktore
zmienne sposréd obydwu zbioréw sg najsilniej powigzane i tworzg zalezno-
Sci funkcjonalne.

. Wyniki wlasne potwierdzaja znane z literatury zaleznosSci pomiedzy zdol-
noSciami sitowymi a ogo6lna wielkoscig ciala, jednak nalezy zwroci¢ uwage
na to, iz w kolejnych latach zmienia si¢ znaczenie poszczegélnych elemen-
tow budowy somatycznej dla zewnetrznych przejawdw motorycznosci dziew-
czat i chtopcow.

. W okresie intensywnych zmian rozwojowych towarzyszacych dojrzewaniu
plciowemu powigkszanie si¢ ilosci tkanki ttuszczowej uzasadnione jest po-
trzeba uzyskania wystarczajacych rezerw energetycznych. Optymalna ilos¢
tej tkanki umozliwia wtasciwe funkcjonowanie uktadéw wewnetrznych, co
moze wplywac na osigganie przez dzieci lepszych wynikéw w probach o cha-
rakterze szybkosciowo-sitowym.

. Ze wzgledu na zréznicowany charakter zmian rozwojowych sktadowych
sprawnos$ci motorycznej istnieje koniecznos¢ odmiennej interpretacji rezul-
tatéw uzyskiwanych przez dziecko w réznych testach.

. Wyniki przeprowadzonych analiz wielocechowych moga by¢ wykorzysty-
wane przez trenerow w czasie doboru kandydatéw do réznych dyscyplin spor-
towych oraz do maksymalizacji wynikow sportowych.

. Uzyskane w pracy wyniki wskazuja na konieczno$¢ indywidualizacji metod
rozwijania sprawnosci motorycznej dziewczat i chtopcow w wieku szkol-
nym poprzez wlasciwie dostosowane formy ¢wiczen i obciazen w zalezno-
Sci od strukturalnego podtoza, jakim jest budowa somatyczna.

. Analiza zmian rozwojowych cech morfologiczno-funkcjonalnych potwierdza
zasadnos¢ wprowadzenia bardziej adekwatnych norm populacyjnych stuza-
cych ocenie osiggnie¢ motorycznych, a przez to ksztattowaniu odpowiednich
postaw dzieci i mtodziezy wobec aktywnosci fizycznej.
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Tabela I. Charakterystyka statystyczna cech morfologicznych chtopcow

Wiek [lata]

Zmi
fenna 7 8 9 0 11 12 13 14
Wysokos¢ X 123,11 128,41 133,62 138,84 143,96 149,99 156,99 164,42
ciata [cm] S 5,37 5,54 5,76 6,42 6,90 7,90 8,81 8,85
Wysokosé¢ X 97,44 102,08 106,55 111,11 115,57 121,07 127,55 134,05
mostkowa [cm] s 4,84 4,98 5,20 5,85 6,31 7,02 7,61 7,66
Dtugos¢ koficzyn X 61,42 6530 68,53 71,48 74,37 78,29 8279 86,89
dolnych [cm] S 3,54 3,69 3,96 4,25 4,41 4,95 5,29 5,49
Dtugos¢ konczyn X 53,30 55,65 58,02 60,50 63,11 65,78 68,66 71,86
gornych [cm] s 2,75 2,81 291 3,30 3,46 3,99 4,56 4,54
Szerokos¢ X 5,10 5,39 5,57 5,73 5,94 6,07 6,25 6,56
tokciowa [cm] S 0,32 0,32 0,34 0,35 0,37 0,42 0,44 0,45
Szerokosé X 773 8,02 826 852 880 895 915 944
kolanowa [cm] s 0,41 0,42 0,44 0,49 0,53 0,59 0,60 0,56
Obwod ramienia X 17,67 18,44 19,27 20,20 20,94 21,79 22,50 23,70
w spoczynku [cm] s 1,76 2,08 219 248 267 291 3,04 3,11
Obwod ramienia X 18,84 19,67 20,61 21,59 2243 23,35 2420 25,67
w napieciu [cm] S 1,80 2,08 2,18 2,46 2,63 2,92 3,03 3,17
Obwod X 24,58 2569 26,80 27,92 28,95 29,87 30,74 32,11
podudzia [cm] s 1,99 220 234 261 2,72 299 310 3,15
Obwod klatki X 57,84 59,44 61,21 63,15 65,12 67,56 70,96 74,36
piersiowej [cm] s 3,63 4,02 4,51 5,27 5,84 5,96 6,03 6,50
Tabela II. Charakterystyka statystyczna fatdow skorno-ttuszczowych,
komponentéw budowy i masy ciata chtopcow

. Wiek [lata]
Zmienna
7 8 9 10 11 12 13 14
Fatd pod topatka X 5,01 5,19 5,54 6,17 6,93 7,34 7,16 7,22
[mm] s 230 3,13 3,40 392 4,58 498 479 4732
Fald na ramieniu ¥ 836 861 828 899 951 976 910 8,68
[mm] S 2,48 3,21 3,64 3,54 4,11 4,26 4,00 3,97
Fatd na przedramieniu X 3,83 3,79 3,93 4,28 4,65 4,70 4,62 4,61
[mm] s 1,18 1,51 1,48 1,68 1,82 224 1,93 182
Fatd nad grzebieniem X 4,82 5,24 5,78 6,86 7,92 7,94 8,24 8,18
biodrowym [mm] S 3,76 4,16 4,84 5,58 6,37 6,25 6,22 6,61
Fatd na brzuchu X 4,29 4,99 5,47 6,36 7,66 8,32 7,76 7,69
[mm)] S 3,44 4,05 4,10 4,89 5,75 5,99 5,70 5,55
Fatd na podudziu X 3,92 4,05 4,32 4,92 5,96 6,05 5,36 5,59
[mm] s 1,57 1,93 2,23 258 3,38 294 235 280
Endomorfia ¥ 1,67 1,75 180 2,0 222 243 234 233
s 0,86 1,06 1,14 129 1,30 1,52 1,37 1,41
Mezomorfia X 4,67 4,73 4,70 4,66 4,58 4,51 4,11 4,07
s 0,67 0,76 0,80 0,89 0,92 0,98 1,01 1,11
Ektomorfia ¥ 2,88 3,10 3,30 3,41 3,62 3,53 3,84 3094
s 09 1,04 1,10 121 1,22 1,33 1,28 1,32
Thuszez [%] X 14,47 14,67 1445 1579 16,74 17,25 16,62 16,43
° s 400 461 524 522 575 580 556 526
Masa ciata [kg] X 23,84 26,56 294 32,72 36,22 40,3 4549 51,78
8 s 415 503 568 6,69 797 922 10,3 11,21
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Tabela ITI. Charakterystyka statystyczna wynikéw prob motorycznych chtopcow

Wiek [lata]

Zmienna
7 8 9 10 11 12 13 14

Sita Scisku X 12,70 15,38 17,35 19,75 21,98 24,14 26,87 31,13
reki prawej [kG] S 2,96 3,16 3,55 3,79 4,11 4,89 6,06 7,72
Sita Scisku X 11,85 14,37 16,27 18,30 20,55 22,73 25,40 29,17
reki lewej [kG] S 2,86 3,09 3,30 3,57 3,91 4,37 5,65 6,72
Skok w dal X 111,15 127,30 136,99 144,05 149,78 154,54 163,97 176,12
z miejsca [cm] S 19,86 19,04 17,19 16,99 18,17 19,58 21,28 23,18
Bieg na 20 m [s] X 4,38 4,07 3,84 3,60 3,65 3,65 3,64 3,75

cgna S s 0,50 051 042 0,38 0,40 0,34 045 0,48
Rzut pitka X 3,16 3,71 4,32 5,15 5,89 6,63 7,41 8,48
lekarska 1-kg [m] s 0,77 0,80 0,89 1,11 1,11 1,34 1,60 1,94
Rzut pitka X 2,07 2,57 2,99 3,63 4,09 4,65 5,46 6,39
lekarska 2-kg [m] s 0,59 0,55 0,57 0,71 0,80 0,88 1,14 1,43
Zwi drazku [s] X 13,26 12,99 14,24 15,48 16,15 17,86 17,26 16,75

Wis na drazxu [s s 13,34 11,18 12,04 14,44 13,98 1564 12,60 11,14
Stukanie w krazki X 26,8 23,77 20,4 17,89 15,79 14,19 12,74 11,59
(tapping) [s] S 4,98 4,02 3,71 2,93 2,37 1,74 1,81 1,99

Tabela IV. Charakterystyka statystyczna wzglednych wynikow
préb motorycznych chtopcow
Wiek [lata]

Zmi

fenna 7 8 9 10 1 12 13 14
20 [m]/wysokos¢ X 3,76 3,88 3,95 4,05 3,86 3,69 3,56 3,30
ciata [m]/czas [s] s 0,42 0,46 0,44 0,44 0,42 0,37 0,44 0,42
20 [m]/czas biegu [s]/ X 19,91 19,34 18,56 17,84 15,99 14,36 12,82 10,89
masa ciata [kg] S 3,67 3,83 3,81 3,80 3,54 3,16 3,00 2,36
Dtugos¢ skoku [m]/ X 0,90 0,99 1,03 1,04 1,04 1,03 1,05 1,07
wysokos¢ ciata [m] s 016 015 013 0,12 013 0,3 0,13 0,14
Dlugosé skoku [m])/ X 4,79 4,94 481 4,57 432 4,03 3,78 3,55
masa ciata [kg] s 1,12 1,06 09 098 0,97 096 0,8 0,83
Zwis na drazku [s]/ X 0,59 0,52 0,52 0,52 0,50 0,50 0,42 0,34
masa ciata [kg] s 0,60 046 046 0,52 048 0,47 0,33 024
Rzut pitka 1-kg/ X 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17
masa ciata [kg] s 0,03 003 003 003 003 004 004 0,03
Rzut pitka 2-kg/ X 009 010 010 011 012 012 012 0,13
masa ciata [kg] S 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

MPA []]

» Rl

259,71 330,89 394,64 461,16 529,32 607,75 730,40 895,38
63,11 73,82 86,10 100,26 116,42 143,46 186,73 230,46
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Tabela V. Charakterystyka statystyczna cech morfologicznych dziewczat

Wiek [lata]

Zmienna 7 8 9 10 11 12 13 14

Wysokos¢ X 122,35 127,70 133,05 138,84 145,25 151,81 157,22 160,79
ciata [cm)] s 5,23 5,41 5,80 6,46 7,28 7,12 6,32 5,48
Wysokosé X 97,21 101,83 106,48 111,49 117,06 123,03 127,87 130,95
mostkowa [cm] s 4,55 4,71 5,17 5,63 6,26 6,20 5,40 4,69
Dtugos¢ konczyn X 61,40 65,32 68,62 71,87 75,30 79,31 82,38 84,01
dolnych [cm] s 3,48 3,67 4,03 4,23 4,40 4,46 3,97 3,76
Dtugos¢ konczyn X 52,41 54,49 57,00 59,64 62,81 65,72 67,59 68,78
goérnych [cm] s 2,55 2,49 2,76 3,15 3,41 3,41 3,08 2,91
Szeroko§¢ X 4,93 5,23 5,43 5,60 5,80 5,85 5,89 5,98
tokciowa [cm] s 0,26 0,29 0,33 0,35 0,34 0,33 0,31 0,31
Szerokos¢ X 7,35 7,68 7,95 8,18 8,43 8,48 8,56 8,72
kolanowa [cm] s 0,38 0,39 0,43 0,45 0,46 0,46 0,44 0,48
Obwod ramienia X 17,88 18,74 19,80 20,71 21,55 22,56 23,58 24,80
w spoczynku [cm] s 1,85 2,07 2,27 2,46 2,61 2,82 2,94 2,99
Obwéd ramienia X 18,81 19,69 20,78 21,69 22,72 23,70 24,69 25,80
w napieciu [cm] S 1,86 2,02 2,27 2,45 2,60 2,75 2,93 2,92
Obwod X 24,87 26,04 27,26 28,39 29,74 31,05 31,94 33,00
podudzia [cm] s 1,81 1,99 2,26 2,43 2,65 2,82 2,90 2,86
Obwod klatki X 56,95 58,39 60,58 62,66 6513 67,88 70,26 72,36

s

piersiowej [cm] 3,48 4,01 4,99 5,54 6,08 6,36 6,15 6,08

Tabela VI. Charakterystyka statystyczna fatdow skorno-ttuszczowych,
komponentéw budowy i masy ciata dziewczat

Wiek [lata]

Zmienna 7 8 9 10 11 12 13 14

Fald pod topatka 6,50 6,54 786 8,14 946 10,36 11,18 12,48
[mm] 339 329 470 478 557 590 5.59 622
Fald na ramieniu 9.83 10,03 10,25 10,82 11,40 11,95 12,82 14,04
[mm] 2.85 294 413 3,81 418 461 448 485

4,06 4,29 469 502 508 521 598 6,70
094 146 1,75 1,86 1,89 1,99 2,00 2,33

Fatd na przedramieniu
[mm]

6,01 6,63 827 891 1022 10,70 12,29 12,80
3,84 492 577 574 622 629 646 6,27

Fatd nad grzebieniem
biodrowym [mm]

Fatd na brzuchu 5,18 6,40 7,86 8,76 11,19 12,28 12,27 12,44

[mm] 3,91 3,93 4,86 5,32 6,68 6,46 5,97 6,00
Fatd na podudziu 4,41 4,79 5,16 5,54 7,12 7,48 7,10 7,08
[mm] 1,90 1,97 2,35 2,35 3,04 3,26 2,38 2,47
Endomorfia 2,15 2,24 2,57 2,74 3,07 3,25 3,60 3,89

0,98 1,09 1,30 1,33 1,45 1,50 1,47 1,50
Mezomorfia 4,41 4,50 4,52 4,39 4,25 3,84 3,53 3,59

0,66 0,73 0,82 0,89 0,94 1,05 1,10 1,14

2,74 2,95 2,99 3,18 3,25 3,25 3,11 2,88
Ektomorfia

1,07 1,09 1,20 1,29 1,33 1,38 1,39 1,42

16,43 16,66 17,78 18,55 20,08 21,19 22,57 24,27

0,
Thuszez [%] 500 S04 621 627 646 658 629 631

23,76 26,47 2997 33,47 38,17 43,56 48,99 53,59
4,07 4,74 599 697 824 910 9,50 9,80

v XR|v X|o R|e R|v R|e Ko X|v R|v K|e K|e K

Masa ciata [kg]
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Tabela VII. Charakterystyka statystyczna wynikéw préb motorycznych dziewczat

Wiek [lata]
Zmienna
7 8 9 10 11 12 13 14
Sita Scisku x 11,12 13,76 15,52 17,39 19,56 21,92 23,55 25,71
reki prawej [kG] s 221 250 263 3,06 3,27 3,89 439 496
Sita Scisku x 10,50 12,89 14,70 16,15 18,40 20,72 22,21 24,34
reki lewej [kG] s 2,15 2,12 2,69 2,66 3,13 3,83 3,95 4722
Skok w dal X 108,73 123,44 132,94 138,02 141,57 147,58 152,33 154,70
z miejsca [cm] s 17,21 14,49 17,29 1541 16,04 18,36 17,91 19,32
Bieg na 20 m [5 X 4,52 422 3,96 3,73 3,74 3,76 3,78 4,09
& s 0,44 0,38 0,35 0,36 0,44 0,46 0,51 0,50
Rzut pitka X 274 3,01 3,55 438 515 597 643 6,92
lekarska 1-kg [m] S 0,58 0,63 0,70 0,80 0,85 0,94 1,06 1,25
Rzut pitka X 1,79 2,13 2,48 3,07 3,64 425 4,87 535
lekarska 2-kg [m] s 042 048 0,50 0,56 0,64 073 0,88 0,99
Zwis na drazku [s] X 9,16 8,45 7,66 8,30 7,58 8,38 8,18 7,68
W azku s 11,35 9,20 744 777 898 898 844 804
Stukanie w krazki X 25,68 23,1 19,94 17,38 15,4 14,1 12,62 11,71
(tapping) [s] s 493 372 32 281 23 1,8 1,72 1,9
Tabela VIII. Charakterystyka statystyczna wzglednych wynikow
préob motorycznych dziewczat
Wiek [lata]
Zmienna
7 8 9 10 11 12 13 14
20[m]/wysokos¢ ciata [m]/ X 3,65 3,75 3,83 3,90 3,73 3,56 3,43 3,10
czas [s] s 0,36 036 035 0,39 042 041 049 0,42
20 [m]/czas biegu [s]/ X 19,28 18,57 17,61 16,81 14,79 12,91 11,44 9,58
masa ciata [kg] s 3,43 3,44 3,48 3,52 3,32 295 2,72 2,03
Dtugosé¢ skoku [m]/ X 0,89 0,97 1,00 1,00 0,98 0,97 0,97 0,96
wysokos¢ ciata [m] s 0,14 0,12 0,04 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12
Dtugosé¢ skoku [m]/ X 4,70 4,80 4,61 4,29 3,87 3,54 3,24 2,99
masa ciata [kg] S 1,03 0,97 1,08 096 0,89 0,83 0,75 0,68
Zwis na drazku [s]/ X 0,42 0,35 0,28 0,28 0,23 0,22 0,19 0,16
masa ciata [kg] s 0,57 042 0,30 029 030 0027 022 0,8
Rzut pitka 1-kg/ ¥ 012 0012 012 013 0,14 0714 0,13 0,13
masa ciata [kg] s 0,03 003 003 003 003 003 003 003
Rzut pitka 2-kg/ X 0,08 0,08 0,08 0,09 0,00 0,10 0,10 0,10
masa ciata [kg] s 0,02 002 002 002 002 002 002 002
MPA []] X 253,24 319,88 388,33 451,45 528,67 627,93 727,48 807,82
s 57,85 64,61 80,48 99,28 122,77 140,42 140,26 147,97
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Tabela IX. Charakterystyka przyrostow miedzyrocznych cech morfologicznych chtopcow

Wiek [lata]

Zmi
fenna 87 98 109 1110 12-11 1312 1413
Wysokos¢ X 5,3 5,22 5,2 5,1 6,0 7,0 7,4
ciata [cm] S 1,07 1,3 1,39 1,14 1,88 2,2 2,26
Wysokosé¢ X 4,64 4,48 4,6 4,5 5,5 6,5 6,5
mostkowa [cm] s 1,0 1,27 1,33 1,1 1,75 2,04 1,98
Dtugos¢ konczyn X 3,88 3,23 2,9 2,9 3,9 4,5 4,1
dolnych [cm] S 1,18 1,31 1,25 1,16 1,57 1,81 1,67
Dtugos¢ konczyn X 2,35 2,37 2,5 2,6 2,7 2,9 3,2
gornych [cm] s 0,89 0,95 0,99 0,91 1,25 1,29 1,32
Szerokos¢ X 0,28 0,18 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3
tokciowa [cm] s 0,19 0,19 0,17 0,13 0,22 0,19 0,24
Szerokos$¢ X 0,29 0,24 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3
kolanowa [cm] s 0,17 0,18 0,17 0,17 0,23 0,21 0,27
Obwdd ramienia X 0,76 0,83 0,9 0,7 0,8 0,7 1,2
w spoczynku [cm] s 0,69 0,77 0,76 0,67 0,81 0,83 0,99
Obwéd ramienia X 0,83 0,94 1,0 0,8 0,9 0,9 1,5
w napieciu [cm] S 0,69 0,79 0,71 0,7 0,92 1,0 1,21
Obwaod X 1,11 1,11 1,1 1,0 0,9 0,9 1,4
podudzia [cm] s 0,65 0,7 0,71 0,67 0,75 0,77 1,07
Obwod klatki X 1,6 1,77 1,9 2,0 2,4 3,4 3,4
s

piersiowej [cm] 1,63 1,44 1,78 1,63 2,04 2,22 2,69

Tabela X. Charakterystyka przyrostow miedzyrocznych fatdow skorno-ttuszczowych,
komponentéw budowy i masy ciata chtopcow

Wiek [lata]

Zmienna
8-7 9-8 10-9 11-10  12-11 13-12 14-13

Fatd pod topatka X 0,18 0,35 0,6 0,8 0,4 -0,2 0,1
[mm] S 1,3 1,15 1,43 1,5 1,6 2,19 2,05

Fatd na ramieniu x 025 -0,33 0,7 0,5 0,2 -0,7 -0,4
[mm] s 2,08 2,74 2,74 1,89 2,13 2,12 2,45

Fatd na przedramieniu X -0,04 0,13 0,4 0,4 0,1 -0,1 0,0
[mm)] s 0,95 1,0 1,15 1,05 1,25 1,29 1,26

Fatd nad grzebieniem X 0,42 0,54 1,1 1,1 0,0 0,3 -0,1
biodrowym [mm] S 1,96 2,22 2,5 2,51 3,22 2,7 3,12

Fatd na brzuchu x 0,7 0,48 0,9 1,3 0,7 -0,6 -0,1

[mm)] s 2,1 1,5 2,02 2,7 2,34 2,76 2,4

Fatd na podudziu x 0,13 0,27 0,6 1,0 0,1 -0,7 0,2
[mm)] s 1,29 1,54 1,96 2,01 2,11 2,31 1,88

Endomorfia X 0,09 0,05 0,3 0,1 0,2 -0,1 0,0
s 0,45 0,51 0,61 1,11 1,81 1,53 1,18

Mezomorfia X 0,05 -0,03 0,0 -0,1 -0,1 -0,4 0,0
s 0,29 0,33 0,31 0,71 1,24 1,15 0,98

Ektomorfia X 0,22 0,2 0,1 0,2 -0,1 0,3 0,1
s 0,45 0,46 0,39 1,01 1,69 1,48 1,12

Thuszez [%] X 0,2 -0,22 1,3 1,0 0,5 -0,6 -0,2
° s 2,55 3,21 3,28 2,35 2,53 2,46 2,85

Masa ciata [ke] x 2,72 2,83 3,3 3,5 4,1 5,2 6,3
g s 1,37 1,61 1,76 2,07 2,25 2,54 2,89

-
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Tabela XI. Charakterystyka przyrostow miedzyrocznych wynikow

prob motorycznych chtopcow

Wiek [lata]

Zmienna
8-7  9-8  10-9 11-10 12-11 13-12 14-13
Sita scisku ¥ 2,68 1,98 24 2,23 2,16 2,73 426
reki prawej [KG] s 1,67 1,67 2,02 2,1 2,14 285 343
Sita scisku ¥ 2,52 1,9 2,03 2,25 2,18 2,67 3,77
reki lewej [kG] s 1,67 1,7 1,88 2,07 213 299 381
Skok w dal X 16,16 969 7,05 574 476 942 12,15
2 miejsca [cm] s 14,67 1446 10,79 11,64 10,75 12,5 14,82
Bieg nia 20 m [§ ¥ -0,3 -0,24 -024 004 001 -001 0,1
J s 038 041 031 03 0,28 031 043
Rzut pitka X 0,5 0,6 0,83 074 074 0,79 1,07
lekarska 1-kg [m] s 049 0,62 0,65 0,61 074 0,79 0,96
Rzut pitka ¥ 049 042 0,64 046 056 082 0,93
lekarska 2-kg [m] s 048 044 0,49 0,45 0,52 0,56 0,76
Zwis na drazku [s ¥ -0,37 1,32 1,22 0,76 1,82 -0,7  -0,61
Wis na drazku {s s 573 757 10,19 10,72 10,95 13,03 9,5
Stukanie w krazki ¥ -3,03 -3,37 -2,5 21 -1,6 -145 -1,14
(tapping) [s] s 2,6 2,76 2,41 1,64 1,73 1,73 1,61

Tabela XII. Charakterystyka przyrostow miedzyrocznych wzglednych wynikow

proéb motorycznych chtopcow

Wiek [lata]

Zmienna
8-7 9-8 10-9 11-10  12-11  13-12 14-13
20 [m]/wysokos¢ X 0,12 0,07 0,10 -0,19 -0,17 -0,14 -0,25
ciata [m]/czas [s] s 0,27 0,37 0,32 0,31 0,29 0,29 0,42
20 [m]/czas biegu [s]/ x -0,57 -0,78 -0,73 -1,84 -1,64 -1,54 -1,93
masa ciata [kg] S 1,61 2,02 1,59 1,51 1,38 1,29 1,63
Dtugosé¢ skoku [m]/ X 0,09 0,03 0,01 0,00 -0,01 0,01 0,03
wysokos¢ ciata [m] s 0,12 0,11 0,08 0,08 0,07 0,08 0,09
Dtugosé¢ skoku [m]/ X 0,16 -0,14 -0,24 -0,25 -0,30 -0,25 -0,23
masa ciata [kg] S 0,65 0,60 0,42 0,39 0,34 0,33 0,35
Zwis na drazku [s]/ x -0,07 0,00 0,00 -0,02 0,00 -0,08 -0,07
masa ciata [kg] s 0,26 0,28 0,38 0,34 0,32 0,35 0,23
Rzut pitka 1-kg/ ¥ 001 001 001 001 000 000 0,00
masa ciata [kg] s 0,02 0,02 002 002 002 002 0,02
Rzut pitka 2-kg/ ¥ 001 001 001 000 000 001 0,00
masa ciata [kg] s 0,02 002 002 00 00 001 001
MPA []] X 71,18 63,75 66,52 68,17 78,43 122,65 164,98
s 40,61 44,77 39,84 46,58 54,24 82,15 102,23
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Tabela XIII. Charakterystyka przyrostow miedzyrocznych
cech morfologicznych dziewczat

Wiek [lata]

Zmienna

8-7 9-8 10-9 11-10  12-11 13-12 14-13
Wysokosé¢ X 5,40 5,40 5,80 6,40 6,60 5,40 3,60
ciata [cm] S 1,18 1,09 1,40 1,72 1,97 2,13 2,13
Wysokosé X 4,60 4,60 5,00 5,60 6,00 4,80 3,10
mostkowa [cm] s 1,07 1,15 1,42 1,49 1,72 1,97 1,90
Dtugos¢ konczyn X 3,90 3,30 3,20 3,40 4,00 3,10 1,60
dolnych [cm] S 1,22 1,22 1,09 1,33 1,92 1,90 1,84
Dtugos¢ konczyn X 2,10 2,50 2,60 3,20 2,90 1,90 1,20
goérnych [cm] s 0,82 0,86 0,82 0,96 1,09 1,20 0,98
Szerokos¢ X 0,30 0,20 0,20 0,20 0,10 0,00 0,10
tokciowa [cm] s 0,17 0,17 0,13 0,14 0,19 0,11 0,13
Szerokos¢ X 0,30 0,30 0,20 0,20 0,00 0,10 0,20
kolanowa [cm] y 0,16 0,15 0,14 0,16 0,16 0,15 0,20
Obwod ramienia X 0,90 1,10 0,90 0,80 1,00 1,00 1,20
w spoczynku [cm] s 0,65 0,66 0,69 0,74 0,81 0,99 1,01
Obwéd ramienia X 0,90 1,10 0,90 1,00 1,00 1,00 1,10
w napieciu [cm] s 0,65 0,70 0,66 0,81 0,81 0,93 0,96
Obwod X 1,20 1,20 1,10 1,30 1,30 0,90 1,10
podudzia [cm] s 0,61 0,71 0,70 0,76 0,87 0,85 0,92
Obwad klatki piersiowej X 1,40 2,20 2,10 2,50 2,80 2,40 2,10
[cm] s 1,29 1,65 1,45 1,77 2,13 2,32 2,03

Tabela XIV. Charakterystyka przyrostow miedzyrocznych
fatdow skorno-ttuszczowych, komponentéw budowy i masy ciata dziewczat

Wiek [lata]

Zmienna
8-7 9-8  10-9 11-10 12-11 13-12 14-13
Fatd pod topatka ¥ 000 130 030 130 09 080 1,30
[mm] s 1,86 242 212 223 233 3,05 2,62
Fald na ramieniu ¥ 020 020 060 060 060 09 1,20
[mm] s 2,35 3,69 346 242 267 295 281
Fatd na przedramieniu X 0,20 0,40 0,30 0,10 0,10 0,80 0,70
[mm] s 1,32 1,28 1,49 1,25 1,45 2,00 2,07
Fatd nad grzebieniem X 0,60 1,60 0,60 1,30 0,50 1,60 0,50
biodrowym [mm] s 276 241 217 244 243 3,77 343
Fald na brzuchu ¥ 120 1,50 09 240 1,10 0,00 0,20
[mm] s 249 220 1,81 3,27 3,88 329 281
Fatd na podudziu X 0,40 0,40 0,40 1,60 0,40 -0,40 0,00
[mm] s 1,61 1,93 1,97 2,08 2,84 287 220
Endomorfia ¥ 010 030 020 030 020 030 0,30
s 0,5 063 05 052 0,5 075 0,64
¥ 0,0 000 -010 -0,10 -0,40 -0,30 0,10
Mezomorfia s 030 033 032 032 039 036 0,51
Ektomorfia ¥ 020 000 020 010 000 -0,10 -0,20
s 0550 046 0,45 044 052 0,47 047
o ¥ 020 1,10 080 1,50 1,10 140 1,70
Tuszez [%] s 311 392 422 322 293 353 303
Masa ciata [kg] 27 3,5 3,5 4,7 5,4 5.4 4,6
g s 15 1,82 1,79 2,13 237 2,28 245
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Tabela XV. Charakterystyka przyrostéw miedzyrocznych wynikéw
proéb motorycznych dziewczat

Wiek [lata]

Zmienna
8-7 9-8 10-9 11-10  12-11 13-12 14-13

Sita scisku ¥ 2,64 1,76 1,87 216 236 1,63 2,16
reki prawej [KG] s 1,75 1,93 1,85 1,95 2,64 2,68 2,73
Sita scisku ¥ 239 1,81 1,45 224 232 1,49 2,13
reki lewej [kG] s 1,91 1,92 1,93 2,05 2.6 2,5 2,81
Skok w dal X 14,72 949 508 3,55 6,02 4,74 2,37
z miejsca [cm] s 15,63 12,61 11,36 10,67 12,4 12,4 12,99
Bieg nia 20 m [§ ¥ -0,3 -0,26 -023 002 001 002 031
J s 03 0,36 0,29 042 044 042 0,49
Rzut pitka ¥ 028 0,554 08 077 08 046 0,5
lekarska 1-kg [m] s 0,52 0,63 0,54 0,62 0,63 0,55 0,71
Rzut pitka ¥ 034 035 05 057 061 062 048
lekarska 2-kg [m] s 037 041 043 044 0,38 048 0,58
Zwis na drazku [s] X -0,63 -0,81 062 -0,74 078 -0,12 -0,59
Wis na drazku {s s 415 562 479 4383 505 445 525
Stukanie w krazki X 2,58 3,06 -2,56 -1,98 -1,29 -1,48 0,91
(tapping) [s] s 2.4 2,39 1,83 1,82 1,46 1,69 1,73

Tabela XVI. Charakterystyka przyrostow migdzyrocznych wzglednych wynikéw
préob motorycznych dziewczat

Wiek [lata]

Zmienna
8-7 9-8 10-9 11-10  12-11  13-12 14-13

20 [m]/wysokos¢ X 0,09 0,09 0,07 -0,17 -0,17 -0,13 -0,34
ciata [m]/czas [s] s 0,25 0,33 0,30 0,37 0,34 0,32 0,45
20 [m]/czas biegu [s]/ x -0,70 -096 -0,80 -2,01 -1,88 -1,48 -1,85
masa ciata [kg] s 1,70 1,93 1,53 1,61 1,52 1,33 1,74
Dtugosé skoku [m]/ X 0,08 0,03 -0,01 -0,02 0,00 0,00 -0,01
wysokos¢ ciata [m] S 0,12 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Dtugosé¢ skoku [m]/ x 011 -0,19 -0,32 -042 -0,34 -0,30 -0,24
masa ciata [kg] s 0,75 0,52 0,44 0,37 0,36 0,32 0,32
Zwis na drazku [s]/ x -0,07 -0,07 -0,01 -0,05 -0,01 -0,03 -0,03
masa ciata [kg] s 0,21 0,24 0,17 0,15 0,15 0,12 0,13
Rzut pitkg 1-kg/ X 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 -0,01 0,00
masa ciata [kg] s 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02
Rzut pitkg 2-kg/ X 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
masa ciata [kg] s 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

X 66,64 68,45 63,12 77,22 99,26 99,55 80,34

MPA[J] s 39,35 39,20 44,50 48,96 64,36 63,06 75,36
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Tabela XVII. Wyniki analizy wariancji dla cech antropometrycznych
i komponentéw budowy w grupie chtopcow i dziewczat*

Chtopcy Dziewczeta
Zmienna
F p F P

Wysokos¢ ciata 610,7991 0,000000  641,5122 0,000000
Wysokos$é mostkowa 611,7979 0,000000  659,0820 0,000000
Dtugos¢ konczyn dolnych 566,0649 0,000000  516,4894 0,000000
Dtugos¢ konczyn gornych 482,7301 0,000000 526,2751 0,000000
Szerokosc¢ tokciowa 237,6556 0,000000 168,3875 0,000000
Szeroko$¢ kolanowa 197,7145 0,000000 145,8936 0,000000
Obwdd ramienia w spoczynku 97,6051 0,000000 111,1916 0,000000
Obwdd ramienia w napieciu 123,0752 0,000000 119,0709 0,000000
Obwod podudzia 140,6137 0,000000  168,0385 0,000000
Obwod klatki piersiowej 175,6442 0,000000 132,8475 0,000000
Fatd pod topatka 8,7241 0,000000 23,3786 0,000000
Fald na ramieniu 3,1212 0,002865 16,7236 0,000000
Fatd na przedramieniu 7,8231 0,000000 28,3507 0,000000
Fatd nad grzebieniem biodrowym 9,6494 0,000000 23,1578 0,000000
Fatd na brzuchu 13,6338 0,000000 34,6412 0,000000
Fald na podudziu 17,0113 0,000000 30,3557 0,000000
Endomorfia 8,5330 0,000000 27,2540 0,000000
Mezomorfia 12,8988 0,000000 24,7354 0,000000
Ektomorfia 13,4805 0,000000 2,6430 0,010382
Ttuszcz 7,0681 0,000000 27,3712 0,000000
Masa ciata 223,8071 0,000000 251,5718 0,000000

Tabela XVIII. Wyniki analizy wariancji dla wynikéw préb motorycznych
w grupie chtopcow i dziewczat

Chtopcy Dziewczeta
Zmienna
F p F P

Sita $cisku reki prawej 248,0121 0,000000  260,8907 0,000000
Sita $cisku reki lewej 265,9806 0,000000  280,8869 0,000000
Skok w dal z miejsca 168,0079 0,000000  102,9919 0,000000
Bieg na 20 m 58,0604 0,000000 53,9413 0,000000
Rzut pitka lekarska 1-kg 329,7096 0,000000  414,0128 0,000000
Rzut pitka lekarska 2-kg 419,2021 0,000000  463,0146 0,000000
Zwis na drazku 2,9490 0,004567 0,4504 0,870198
Stukanie w krazki 445,9025 0,000000  352,7236 0,000000
20/wysokos¢ ciata/czas 47,2985 0,000000 51,5435 0,000000
20/czas biegu/masa ciata 137,3960 0,000000 157,3924 0,000000
Dtugos¢ skoku/wysokos¢ ciata 21,2855 0,000000 9,5868 0,000000
Dtugos¢ skoku/masa ciata 42,5837 0,000000 74,1562 0,000000
Zwis na drazku/masa ciata 3,9672 0,000270 8,0403 0,000000
Rzut pitkg 1-kg/masa ciata 25,3602 0,000000 16,5901 0,000000
Rzut pitkg 2-kg/masa ciata 48,8222 0,000000 36,7785 0,000000
MPA 365,2150 0,000000  385,5593 0,000000

* W tabelach XVII-LV pogrubiona czcionka zaznaczono wartosci statystycznie istotne na

poziomie co najmniej 0,05.
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Tabela XIX. Ocena istotnosci statystycznej przyrostéw miedzyrocznych

wysokosci ciata w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Dziewczeta
Tabela XX. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
wysokosci mostkowej w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Dziewczeta

Tabela XXI. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
dtugosci konczyn dolnych w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,029

Dziewczeta
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Tabela XXII. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
dtugosci konczyn gornych w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

(lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,034

Dziewczeta
Tabela XXIII. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
szerokosci tokciowej w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chiopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,082 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,900 0,000 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,286 0,972 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,039 0,419

Dziewczeta
Tabela XXIV. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
szerokosci kolanowej w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

(lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,146 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,989 0,016 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,312 0,854 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,071

Dziewczeta
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Tabela XXV. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
obwodu ramienia w spoczynku w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,162 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,131 0,095 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,020 0,035 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,082 0,184 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,143 0,083 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,035 0,231 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030 0,001
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003

Dziewczeta

Tabela XXVI. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
obwodu ramienia w napieciu w grupie chtopcéw i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

(lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,097 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,099 0,031 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,013 0,023 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,076 0,083 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,024 0,040 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,041 0,075 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,040 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010

Dziewczeta
Tabela XXVII. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
obwodu podudzia w grupie chtopcéw i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

(lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,005 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,002 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,008 0,018 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,001 0,052 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,091 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,085 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018

Dziewczeta
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Tabela XXVIII. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
obwodu klatki piersiowej w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,150 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,420 0,073 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,030 0,032 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,050 0,027 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,008 0,001 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,047

Dziewczeta

Tabela XXIX. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
grubosci fatdu skorno-ttuszczowego pod topatka w grupie chtopcéw i dziewczat

(test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,999 0,946 0,190 0,000 0,000 0,000 0,000
8 1,000 0,995 0,403 0,004 0,000 0,000 0,000
9 0,388 0,429 0,872 0,053 0,002 0,010 0,006
10 0,164 0,189 0,999 0,723 0,191 0,391 0,313
11 0,000 0,000 0,194 0,437 0,988 0,999 0,998
12 0,000 0,000 0,002 0,011 0,847 0,999 0,999
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,121 0,906 1,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,453

Dziewczeta

Tabela XXX. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
grubosci fatdu skorno-ttuszczowego na ramieniu w grupie chtopcow i dziewczat

(test RIR Tukeya)

Wiek Chlopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,998 0,999 0818 0,118 0,022 0,655 0,994
8 0,999 0,993 0,987 0,400 0,121 0,943 1,000
9 0,992 0,999 0,702 0,070 0,011 0,520 0,980
10 0,526 0,777 0,953 0,922 0,611 0,999 0,996
11 0,045 0,128 0,326 0,951 0,999 0,979 0,515
12 0,001 0,004 0,019 0343 0,959 0,782 0,182
13 0,000 0,000 0,000 0,002 0,098 0,690 0,976
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,246

Dziewczeta
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Tabela XXXI. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
grubosci fatdu skérno-ttuszczowego na przedramieniu w grupie chtopcéw i dziewczat

(test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 1,000 0,999 0,334 0,001 0,000 0,002 0,002
8 0,974 0,998 0,233 0,000 0,000 0,000 0,001
9 0,105 0,648 0,649 0,007 0,002 0,011 0,014
10 0,000 0,032 0,849 0,585 0,406 0,674 0,712
11 0,000 0,013 0,693 0,999 0,999 1,000 1,000
12 0,000 0,001 0,317 0,990 0,999 0,999 0,999
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,018 1,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,040

Dziewczeta

Tabela XXXII. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
grubosci fatdu skorno-ttuszczowego nad grzebieniem biodrowym
w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,998 0,807 0,031 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,989 0,990 0,181 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,039 0,320 0,696 0,019 0,017 0,003 0,004
10 0,001 0,036 0,987 0,719 0,701 0,384 0,445
11 0,000 0,000 0,126 0,619 1,000 0,999 0,999
12 0,000 0,000 0,019 0,218 0,998 0,999 0,999
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0085 0,355 1,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,073 0,997

Dziewczeta

Tabela XXXIII. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
grubosci fatdu skorno-ttuszczowego na podudziu w grupie chtopcow i dziewczat

(test RIR Tukeya)
Wiek Chtopcy
[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
0,999 0,864 0,013 0,000 0,000 0,000 0,000
0,930 0,983 0,059 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,259 0,943 0,449 0,000 0,000 0,008 0,000
10 0,008 0,261 0,932 0,008 0,002 0,793 0,291
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,999 0,443 0,906
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,953 0,249 0,746
13 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,936 0,994
14 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,915 1,000

Dziewczeta
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Tabela XXXIV. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
grubosci fatdu skérno-ttuszczowego na brzuchu w grupie chtopcéw i dziewczat

(test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,927 0,446 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,644 0,991 0,252 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,002 0,415 0,784 0,003 0,000 0,001 0,002
10 0,000 0,016 0,902 0,321 0,015 0,231 0,287
11 0,000 0,000 0,000 0,010 0,946 1,000 1,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,766 0,977 0,959
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,770 1,000 1,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,613 0,999 0,999

Dziewczeta

Tabela XXXV. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
masy ciata w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chlopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,056 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,088 0,039 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,006 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,006 0,002 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Dziewczeta

Tabela XXXVI. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
endomorfii w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,998 0,981 0,058 0,003 0,000 0,000 0,000
8 0,999 0,999 0,254 0,031 0,000 0,001 0,001
9 0,210 0,524 0,457 0,085 0,000 0,005 0,006
10 0,013 0,068 0,976 0,992 0,297 0,701 0,738
11 0,000 0,000 0,065 0,515 0,814 0,988 0,992
12 0,000 0,000 0,001 0,047 0,958 0,998 0,997
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,036 0,453 1,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,670

Dziewczeta
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Tabela XXXVII. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
mezomorfii w grupie chtopcéw i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,999 0,999 1,000 00985 0,778 0,000 0,000
8 0,991 0,999 0,997 0,857 0,448 0,000 0,000
9 0,978 1,000 0,999 0,946 0,623 0,000 0,000
10 1,000 0,981 0,957 0,995 0,863 0,000 0,000
11 0,865 0,348 0,263 0,913 0,998 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,002 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,139 0,999
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,399 0,999

Dziewczeta

Tabela XXXVIII. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
ektomorfii w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,736 0,042 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,892 0,827 0,322 0,004 0,038 0,000 0,000
9 0,780 0,999 0,993 0,308 0,715 0,002 0,000
10 0,104 0,835 0,928 0,814 0,988 0,040 0,003
11 0,034 0,591 0,745 0,999 0,998 0,742 0,271
12 0,031 0,574 0,729 0,999 1,000 0,334 0,062
13 0,289 0,975 0,995 0,999 0,990 0,988 0,996
14 0,987 0,999 0,997 0,563 0,306 0,292 0,845

Dziewczeta

Tabela XX XIX. Ocena istotnoSci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
procentowej zawartoSci ttuszczu w grupie chlopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,999 1,000 0,366 0,004 0,000 0,008 0,026
8 0,999 0,999 0,572 0,012 0,000 0,024 0,065
9 0,652 0,835 0,333 0,003 0,000 0,007 0,021
10 0,105 0,215 0,973 0,758 0,221 0,862 0,963
11 0,000 0,000 0,054 0,484 0,989 0,999 0,999
12 0,000 0,000 0,000 0,013 0,838 0,966 0,869
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,025 0,613 0,999
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,344

Dziewczeta
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Tabela XL. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
sity Scisku reki prawej w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Dziewczeta
Tabela XLI. Ocena istotnoSci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
sity Scisku reki lewej w grupie chtopcéw i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Dziewczeta

Tabela XLII. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
dtugosci skoku w dal z miejsca w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chlopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,035 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,264 0,172 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,001 0,722 0,401 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,098 0,000 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,353 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,022 0,957

Dziewczeta
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Tabela XLIII. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych

wyniku biegu na 20 m w grupie chtopcéw i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,003 0,005 0,003 0,621
10 0,000 0,000 0,000 0,987 0,974 0,990 0,073
11 0,000 0,000 0,002 0,999 1,000 1,000 0,472
12 0,000 0,000 0,006 0999 1,000 1,000 0,553
13 0,000 0,000 0,027 00985 0,998 0,999 0,450
14 0,000 0,220 0,270 0,000 0,000 0,000 0,000

Dziewczeta

Tabela XLIV. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
odlegtosci w rzucie pitkg 1-kg w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,202 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Dziewczeta

Tabela XLV. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
odlegtosci w rzucie pitka 2-kg w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Dziewczeta
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Tabela XLVI. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych

uderzen w krazki w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014 0,001 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,033
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,242

Dziewczeta

Tabela XLVII. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych

czasu zwisu na drazku w grupie chlopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chlopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 1,000 0,998 0,824 0,542 0,048 0,140 0,288
8 0,998 0,991 0,719 0418 0,027 0,088 0,199
9 0,883 0,996 0,992 0,911 0,242 0,484 0,712
10 0,994 1,000 0,999 0,999 0,764 0,939 0,990
11 0,851 0,994 1,000 0,998 0,949 0,996 0,999
12 0,997 1,000 0,998 1,000 0,996 0,999 0,995
13 0,988 0,999 0,999 1,000 0,999 1,000 0,999
14 0,888 0,997 1,000 0,999 1,000 0,998 0,999

Dziewczeta

Tabela XLVIII. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
wzglednych warto$ci wynikow biegu (20 [m]/wysokos¢ ciata [m]/czas [s])

w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,210 0,002 0,000 0464 0,846 0,000 0,000
8 0,600 0,863 0,016 0,999 0,002 0,000 0,000
9 0,009 0,683 0,479 0,602 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,042 0,865 0,003 0,000 0,000 0,000
11 0,797 0,999 0471 0,015 0,013 0,000 0,000
12 0,595 0,006 0,000 0,000 0,018 0,102 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,203 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Dziewczeta
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Tabela XLIX. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
wzglednych wartos$ci wynikow biegu (20 [m]/czas biegu [s]/masa ciata [kg])
w grupie chlopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

(latal] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,836 0,014 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,642 0,498 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,233 0,594 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,471 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Dziewczeta
Tabela L. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
wzglednych warto$ci wynikow skoku w dal (dtugosé skoku [m]/
wysokos¢ ciata [m]) w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

(lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,000 0,407 0,066 0,036 0,185 0,017 0,000
9 0,000 0,399 0,992 0,970 0,999 0,913 0,065
10 0,000 0,637 0,999 0,999 0,999 0,999 0,402
11 0,000 0,999 0,752 0,917 0,998 0,999 0,542
12 0,000 0,999 0,639 0,847 1,000 0,990 0,184
13 0,000 1,000 0,500 0,735 0,999 0,999 0,702
14 0,000 0,999 0,219 0,417 0,990 0,997 0,999

Dziewczeta

Tabela LI. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych

wzglednych warto$ci wynikéw skoku w dal (dtugos$¢ skoku [m]/masa ciata [kg])

w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,856 0,999 0,542 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,983 0,929 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,996 0,721 0,410 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,010 0,000 0,094 0,332 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,006 0,143 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,068 0,343 0,001
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,150 0,465
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,403

Dziewczeta
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Tabela LII. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
wzglednych warto$ci wynikéw zwisu na drazku (zwis na drazku [s]/
masa ciata [kg]) w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,914 0,888 0,900 0,702 0,712 0,026 0,000
8 0,762 1,000 1,000 0,999 0,999 0,493 0,019
9 0,040 0,797 1,000 0,999 0,999 0,542 0,024
10 0,024 0,696 1,000 0,999 0,999 0,520 0,021
11 0,000 0,075 0,873 0,932 1,000 0,771 0,068
12 0,000 0,042 0,770 0,857 0,999 0,762 0,065
13 0,000 0,004 0327 0432 0,988 0,997 0,877
14 0,000 0,000 0,069 0,107 0,778 0,879 0,997

Dziewczeta

Tabela LIII. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
wzglednych warto$ci wynikow rzutu pitka lekarska 1-kg (rzut pitka 1-kg/
masa ciata [kg]) w grupie chtopcéw i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,422 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,999 0,542 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,968 0,825 0,051 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,003 0,685 0,355 0,684 0,695
11 0,000 0,000 0,000 0,796 0,999 1,000 1,000
12 0,000 0,000 0,000 0,441 0,999 0,999 0,999
13 0,000 0,000 0,002 1,000 0,829 0,482 1,000
14 0,000 0,000 0,035 0,997 0,352 0,111 0,995

Dziewczeta

Tabela LIV. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow miedzyrocznych
wzglednych warto$ci wynikow rzutu pitkg lekarska 2-kg (rzut pitkg 2-kg/
masa ciata [kg]) w grupie chtopcéw i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,264 0,528 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,015 0,965 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,001 0,974 0,441 0,003 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,646 0,964 0,096 0,003
12 0,000 0,000 0,000 0,114 0,979 0,664 0,115
13 0,000 0,000 0,000 0,027 0,825 0,999 0,976
14 0,000 0,000 0,000 0,014 0,718 0,997 1,000

Dziewczeta
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Tabela LV. Ocena istotnosci statystycznej przyrostow mi¢dzyrocznych

maksymalnej pracy anaerobowej w grupie chtopcow i dziewczat (test RIR Tukeya)

Wiek Chtopcy

[lata] 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Dziewczeta

Tabela LVI. Zr6znicowanie ptciowe badanych zmiennych w grupie 7-latkow?

Dziewczeta ~ Chtopcy
Zmienna — — t p
X X

Wysokos¢ ciata 122,35 123,11 -1,192 0,234
Wysokos$¢ mostkowa 97,21 97,44 -0,401 0,689
Dtugos¢ konczyn dolnych 61,40 61,42 -0,058 0,954
Dtugos¢ konczyn gornych 52,41 53,30 -2,743 0,006
Szerokos¢ tokciowa 4,93 5,10 —4,917%%* 0,000
Szerokos¢ kolanowa 7,35 7,73 —7,811%* 0,000
Obwdd ramienia w spoczynku 17,88 17,67 0,960 0,338
Obwdd ramienia w napieciu 18,81 18,84 -0,150 0,881
Obwod podudzia 24,87 24,58 1,248 0,213
Obwad klatki piersiowej 56,95 57,84 -2,077% 0,039
Fald pod topatka 6,50 5,01 0,000
Fatd na ramieniu 9,83 8,36 4,574 0,000
Fald na przedramieniu 4,06 3,83 1,712 0,088
Fald nad grzebieniem biodrowym 6,01 4,82 2,591%* 0,010
Fatd na brzuchu 5,18 4,29 2,021 0,044
Fatd na podudziu 4,41 3,92 2,363° 0,019
Endomorfia 2,15 1,67 4,353 0,000
Mezomorfia 4,41 4,67 -3,294* 0,001
Ektomorfia 2,74 2,88 -1,197 0,232
Thuszcz 16,43 14,49 3,558 0,000
Masa ciata 23,76 23,84 -0,161 0,872
Sita Scisku reki prawej 11,12 12,70 0,000
Sita Scisku reki lewej 10,50 11,85 0,000
Skok w dal z miejsca 108,73 111,15 0,286
Bieg na 20 m 4,52 4,38 2,533 0,012
Rzut pitka lekarska 1-kg 2,74 3,16 -5,017** 0,000
Rzut pitkg lekarska 2-kg 1,79 2,07 —4,563%%* 0,000
Zwis na drazku 9,16 13,26 -2,717%* 0,007
Stukanie w krazki 25,68 26,80 -1,876 0,062
20/wysokos¢ ciata/czas 3,65 3,76 -2,277* 0,024
20/czas biegu/masa ciata 19,28 19,91 -1,480 0,140

4 W tabelach LVI-XIII t oznacza warto$¢ testu t-Studenta.
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Dtugos¢ skoku/wysokos¢ ciata 0,89 0,90 -0,800 0,425
Dtugos¢ skoku/masa ciata 4,70 4,79 -0,681 0,496
Zwis na drazku/masa ciata 0,42 0,59 -2,356* 0,019
Rzut pitkg 1-kg/masa ciata 0,12 0,13 —4,732%%* 0,000
Rzut pitka 2-kg/masa ciata 0,08 0,09 —4,551%%* 0,000
MPA 253,24 259,71 -0,880 0,380

*p<0,05 ** p<0,01; ***p < 0,001

Tabela LVII. Zr6znicowanie ptciowe badanych zmiennych w grupie 8-latkow

Dziewczeta Chtopcy
Zmienna — — t p
X X

Wysokos¢ ciata 127,70 128,41 -1,075 0,283
Wysokos§¢ mostkowa 101,83 102,08 -0,416 0,678
Dtugos¢ konczyn dolnych 65,32 65,30 0,025 0,980
Dtugos¢ konczyn gérnych 54,49 55,65 0,000
Szerokos¢ tokciowa 5,23 5,39 0,000
Szerokos¢ kolanowa 7,68 8,02 0,000
Obwdd ramienia w spoczynku 18,74 18,44 0,234
Obwdd ramienia w napieciu 19,69 19,67 0,933
Obwod podudzia 26,04 25,69 0,172
Obwad klatki piersiowej 58,39 59,44 0,030
Fatd pod topatka 6,54 5,19 0,001
Fald na ramieniu 10,03 8,61 0,000
Fatd na przedramieniu 4,29 3,79 0,007
Fatd nad grzebieniem biodrowym 6,63 5,24 2,548* 0,011
Fald na brzuchu 6,40 4,99 2,931* 0,004
Fatd na podudziu 4,79 4,05 3,152* 0,002
Endomorfia 2,24 1,76 3,739%* 0,000
Mezomorfia 4,50 4,73 -2,432* 0,016
Ektomorfia 2,95 3,10 -1,206 0,229
Ttuszcz 16,66 14,67 3,396 0,001
Masa ciata 26,47 26,56 -0,151 0,880
Sita Scisku reki prawej 13,76 15,38 -4,653* 0,000
Sita $cisku reki lewej 12,89 14,37 —4,544%%* 0,000
Skok w dal z miejsca 123,44 127,30 -1,863 0,063
Biegna 20 m 4,22 4,07 2,671%* 0,008
Rzut pitka lekarska 1-kg 3,01 3,71 0,000
Rzut pitka lekarska 2-kg 2,13 2,57 -6,994 0,000
Zwis na drazku 8,45 12,99 -1,432 0,153
Stukanie w krazki 23,10 23,77 —3,628%** 0,000
20/wysokos¢ ciata/czas 3,75 3,88 -2,723* 0,007
20/czas biegu/masa ciata 18,57 19,34 -1,745 0,082
Dtugos¢ skoku/wysokos¢ ciata 0,97 0,99 -1,504 0,134
Dtugos¢ skoku/masa ciata 4,80 4,94 -1,134 0,258
Zwis na drazku/masa ciata 0,35 0,52 -3,159* 0,002
Rzut pitkg 1-kg/masa ciata 0,12 0,14 ~7,753%%* 0,000
Rzut pitka 2-kg/masa ciata 0,08 0,10 -6,899%** 0,000
MPA 319,88 330,89 -1,305 0,193

*p<0,05 ** p<0,01; ***p < 0,001
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Tabela LVIIIL. Zr6znicowanie ptciowe badanych zmiennych w grupie 9-latkow

Dziewczeta  Chtopcy
Zmienna — — t p
X X

Wysokos¢ ciata 133,05 133,62 -0,816 0,415
Wysoko$¢ mostkowa 106,48 106,55 -0,114 0,909
Dtugos¢ konczyn dolnych 68,62 68,53 0,181 0,857
Dtugos¢ konczyn gornych 57,00 58,02 —2,942%* 0,004
Szerokosc¢ tokciowa 5,43 5,57 -3,505%%* 0,001
Szeroko$¢ kolanowa 7,95 8,26 -5,910%** 0,000
Obwodd ramienia w spoczynku 19,80 19,27 1,978* 0,049
Obwod ramienia w napieciu 20,78 20,61 0,626 0,532
Obwod podudzia 27,26 26,80 1,666 0,097
Obwod klatki piersiowej 60,58 61,21 -1,104 0,271
Fald pod topatka 7,86 5,54 4,751%%* 0,000
Fatd na ramieniu 10,25 8,28 4,212%%* 0,000
Fald na przedramieniu 4,69 3,93 3,934 0,000
Fald nad grzebieniem biodrowym 8,27 5,78 3,897%** 0,000
Fald na brzuchu 7,86 5,47 4,434 0,000
Fatd na podudziu 5,16 4,32 3,037%* 0,003
Endomorfia 2,57 1,80 5,199%%* 0,000
Mezomorfia 4,52 4,70 -1,796 0,074
Ektomorfia 2,99 3,30 -2,282* 0,023
Thuszcz 17,78 14,45 4,817%%* 0,000
Masa ciata 29,97 29,40 0,815 0,416
Sita Scisku reki prawej 15,52 17,35 —4,790%** 0,000
Sita Scisku reki lewej 14,70 16,27 —4,278%** 0,000
Skok w dal z miejsca 132,94 136,99 -1,948 0,052
Bieg na 20 m 3,96 3,84 2,536* 0,012
Rzut pitka lekarska 1-kg 3,55 4,32 -7,800%** 0,000
Rzut pitka lekarska 2-kg 2,48 2,99 -7,870%** 0,000
Zwis na drazku 7,66 14,24 -5,326%%* 0,000
Stukanie w krazki 19,94 20,40 -1,089 0,277
20/wysokos¢ ciata/czas 3,83 3,95 -2,437* 0,015
20/czas biegu/masa ciata 17,61 18,56 -2,153% 0,032
Dtugos¢ skoku/wysokos¢ ciata 1,00 1,03 -1,560 0,120
Dtugos¢ skoku/masa ciata 4,61 4,81 0,116
Zwis na drazku/masa ciata 0,28 0,52 0,000
Rzut pitka 1-kg/masa ciata 0,12 0,15 0,000
Rzut pitka 2-kg/masa ciata 0,08 0,10 0,000
MPA 388,33 394,64 -0,624 0,533

*p<0,05; ** p<0,01; ***p < 0,001



ANEKS

157

Tabela LIX. Zr6znicowanie ptciowe badanych zmiennych w grupie 10-latkow

Dziewczeta  Chtopcy
Zmienna — — t p
X X

Wysokos¢ ciata 138,84 138,84 -0,006 0,996
Wysokos$¢ mostkowa 111,49 111,11 0,550 0,583
Dtugos¢ konczyn dolnych 71,87 71,48 0,756 0,450
Dtugos¢ konczyn gornych 59,64 60,50 -2,196* 0,029
Szerokos¢ tokciowa 5,60 5,73 -3,230%** 0,001
Szerokosc¢ kolanowa 8,18 8,52 —5,943%%* 0,000
Obwdd ramienia w spoczynku 20,71 20,20 1,722 0,086
Obwdd ramienia w napieciu 21,69 21,59 0,363 0,717
Obwdd podudzia 28,39 27,92 1,553 0,122
Obwod klatki piersiowej 62,66 63,15 -0,757 0,450
Fatd pod topatka 8,14 6,17 3,751%%* 0,000
Fald na ramieniu 10,82 8,99 4,130%** 0,000
Fatd na przedramieniu 5,02 4,28 3,484%%* 0,001
Fatd nad grzebieniem biodrowym 8,91 6,86 3,005%* 0,003
Fatd na brzuchu 8,76 6,36 3,893+ 0,000
Fatd na podudziu 5,54 4,92 2,076 0,039
Endomorfia 2,74 2,10 4,025%%* 0,000
Mezomorfia 4,39 4,66 -2,439* 0,015
Ektomorfia 3,18 3,41 -1,519 0,129
Thuszcz 18,55 15,79 3,987 0,000
Masa ciata 33,47 32,72 0,910 0,364
Sita Scisku reki prawej 17,39 19,75 -5,600%%* 0,000
Sita Scisku reki lewej 16,15 18,30 =5,571%%* 0,000
Skok w dal z miejsca 138,02 144,05 -3,061%* 0,002
Biegna 20 m 3,73 3,60 2,872%* 0,004
Rzut pitka lekarska 1-kg 4,38 5,15 —6,465%%* 0,000
Rzut pitka lekarska 2-kg 3,07 3,63 -7,150%** 0,000
Zwis na drazku 8,30 15,48 —4,992% % 0,000
Stukanie w krazki 17,38 17,89 -1,480 0,140
20/wysokos¢ ciata/czas 3,90 4,05 -2,923%* 0,004
20/czas biegu/masa ciata 16,81 17,84 -2,320% 0,021
Dtugos¢ skoku/wysokos¢ ciata 1,00 1,04 -2,970%* 0,003
Dtugos¢ skoku/masa ciata 4,29 4,57 -2,380% 0,018
Zwis na drazku/masa ciata 0,28 0,52 —4,583%* 0,000
Rzut pitka 1-kg/masa ciata 0,13 0,16 -7,136%%* 0,000
Rzut pitka 2-kg/masa ciata 0,09 0,11 7,977 %% 0,000
MPA 451,45 461,16 -0,804 0,422

*p<0,05 ** p<0,01; *** p < 0,001
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Tabela LX. Zréznicowanie plciowe badanych zmiennych w grupie 11-latkéw

Dziewczeta  Chtopcy
Zmienna — — t p
X X

Wysokos¢ ciata 145,25 143,96 1,510 0,132
Wysoko$¢ mostkowa 117,06 115,57 1,967* 0,050
Dtugosé konczyn dolnych 75,30 74,37 1,743 0,082
Dtugos¢ konczyn gornych 62,81 63,11 -0,715 0,475
Szerokosc¢ tokciowa 5,80 5,94 -3,286%** 0,001
Szeroko$¢ kolanowa 8,43 8,80 —6,049%** 0,000
Obwdd ramienia w spoczynku 21,55 20,94 1,910 0,057
Obwodd ramienia w napieciu 22,72 22,43 0,933 0,352
Obwod podudzia 29,74 28,95 2,438* 0,015
Obwod klatki piersiowej 65,13 65,12 0,003 0,998
Fald pod topatka 9,46 6,93 4,127 0,000
Fald na ramieniu 11,40 9,51 3,756%%* 0,000
Fald na przedramieniu 5,08 4,65 1,944 0,053
Fald nad grzebieniem biodrowym 10,22 7,92 3,023%* 0,003
Fald na brzuchu 11,19 7,66 4,713%%* 0,000
Fatd na podudziu 7,12 5,96 2,977%* 0,003
Endomorfia 3,07 2,22 5,130%%* 0,000
Mezomorfia 4,25 4,58 -2,969%%* 0,003
Ektomorfia 3,25 3,62 -2,399* 0,017
Thuszcz 20,08 16,74 4,537 0,000
Masa ciata 38,17 36,22 1,992* 0,047
Sita Scisku reki prawej 19,56 21,98 —5,342%%** 0,000
Sita Scisku reki lewej 18,40 20,55 —4,970%%* 0,000
Skok w dal z miejsca 141,57 149,78 —-3,940%*** 0,000
Bieg na 20 m 3,74 3,65 1,955 0,052
Rzut pitka lekarska 1-kg 5,15 5,89 —6,115%%* 0,000
Rzut pitka lekarska 2-kg 3,64 4,09 =5,051%%* 0,000
Zwis na drazku 7,58 16,15 -5,918%%* 0,000
Stukanie w krazki 15,40 15,79 -1,399 0,163
20/wysokos¢ ciata/czas 3,73 3,86 -2,561* 0,011
20/czas biegu/masa ciata 14,79 15,99 -2,885%* 0,004
Dtugosé skoku/wysokos¢ ciata 0,98 1,04 —4,485%** 0,000
Dtugos¢ skoku/masa ciata 3,87 4,32 —3,993% %= 0,000
Zwis na drazku/masa ciata 0,23 0,50 0,000
Rzut pitka 1-kg/masa ciata 0,14 0,17 7,093 %% * 0,000
Rzut pitka 2-kg/masa ciata 0,10 0,12 —-6,877%%* 0,000
MPA 528,67 529,32 -0,045 0,964

. p< 0,05; ** p< 0,01; *** p< 0,001
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Tabela LXI. Zr6znicowanie ptciowe badanych zmiennych w grupie 12-latkow

Dziewczeta  Chtopcy
Zmienna — — t p
X X

Wysokos¢ ciata 151,81 149,99 1,982* 0,048
Wysokos$¢ mostkowa 123,03 121,07 2,439* 0,015
Dtugos¢ konczyn dolnych 79,31 78,29 1,793 0,074
Dtugos¢ konczyn gornych 65,72 65,78 -0,133 0,894
Szerokos¢ tokciowa 5,85 6,07 * 0,000
Szerokos¢ kolanowa 8,48 8,95 -7,307 0,000
Obwdd ramienia w spoczynku 22,56 21,79 2,228% 0,027
Obwdd ramienia w napieciu 23,70 23,35 1,034 0,302
Obwdd podudzia 31,05 29,87 3,335 0,001
Obwod klatki piersiowej 67,88 67,56 0,431 0,667
Fatd pod topatka 10,36 7,34 4,621%%* 0,000
Fald na ramieniu 11,95 9,76 4,098%** 0,000
Fatd na przedramieniu 5,21 4,70 1,995% 0,047
Fatd nad grzebieniem biodrowym 10,70 7,94 3,637%%* 0,000
Fatd na brzuchu 12,28 8,32 5,273%%* 0,000
Fatd na podudziu 7,48 6,05 3,806%** 0,000
Endomorfia 3,25 2,43 4,500%** 0,000
Mezomorfia 3,84 4,51 -5,519 0,000
Ektomorfia 3,25 3,53 -1,711 0,088
Thuszcz 21,19 17,25 5,274%** 0,000
Masa ciata 43,56 40,30 2,941 0,004
Sita scisku reki prawej 21,92 24,14 —4,109%** 0,000
Sita $cisku reki lewej 20,72 22,73 -4,010%** 0,000
Skok w dal z miejsca 147,58 154,54 -3,022%* 0,003
Biegna 20 m 3,76 3,65 2,134* 0,034
Rzut pitka lekarska 1-kg 5,97 6,63 —4,647%%* 0,000
Rzut pitka lekarska 2-kg 4,25 4,65 —3,994%** 0,000
Zwis na drazku 8,38 17,86 -6,007%** 0,000
Stukanie w krazki 14,10 14,19 -0,389 0,698
20/wysokos¢ ciata/czas 3,56 3,69 -2,803%* 0,005
20/czas biegu/masa ciata 12,91 14,36 —-3,889%* 0,000
Dtugos¢ skoku/wysokos¢ ciata 0,97 1,03 —3,784%%* 0,000
Dtugos¢ skoku/masa ciata 3,54 4,03 —4,464%%* 0,000
Zwis na drazku/masa ciata 0,22 0,50 * 0,000
Rzut pitka 1-kg/masa ciata 0,14 0,17 -7,009%** 0,000
Rzut pitka 2-kg/masa ciata 0,10 0,12 ~7,145%** 0,000
MPA 627,93 607,75 1,174 0,241

*p<0,05 ** p<0,01; ***p < 0,001
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Tabela LXII. Zr6znicowanie ptciowe badanych zmiennych w grupie 13-latkow

Dziewczeta  Chtopcy
Zmienna — — t p
X X

Wysokos¢ ciata 157,22 156,99 0,252 0,801
Wysoko$¢ mostkowa 127,87 127,55 0,386 0,699
Dtugos¢ konczyn dolnych 82,38 82,79 -0,726 0,469
Dtugos¢ konczyn gornych 67,59 68,66 -2,245% 0,026
Szerokos¢ tokciowa 5,89 6,25 -7,581%%* 0,000
Szerokos¢ kolanowa 8,56 9,15 —9,223%%* 0,000
Obwdd ramienia w spoczynku 23,58 22,50 2,979%* 0,003
Obwdd ramienia w napieciu 24,69 24,20 1,337 0,182
Obwod podudzia 31,94 30,74 3,317%%* 0,001
Obwod klatki piersiowej 70,26 70,96 -0,953 0,341
Fald pod topatka 11,18 7,16 6,424%%* 0,000
Fald na ramieniu 12,82 9,10 0,000
Fald na przedramieniu 5,98 4,62 0,000
Fatd nad grzebieniem biodrowym 12,29 8,24 0,000
Fald na brzuchu 12,27 7,76 0,000
Fatd na podudziu 7,10 5,36 0,000
Endomorfia 3,60 2,34 0,000
Mezomorfia 3,53 4,11 0,000
Ektomorfia 3,11 3,84 0,000
Thuszcz 22,57 16,62 8,341%** 0,000
Masa ciata 48,99 45,49 2,909%* 0,004
Sita Scisku reki prawej 23,55 26,87 -5,104%** 0,000
Sita Scisku reki lewej 22,21 25,40 -5,331%%* 0,000
Skok w dal z miejsca 152,33 163,97 —4,855%%* 0,000
Bieg na 20 m 3,78 3,64 2,334%* 0,020
Rzut pitka lekarska 1-kg 6,43 7,41 -5,902%%* 0,000
Rzut pitka lekarska 2-kg 4,87 5,46 —4,761%%* 0,000
Zwis na drazku 8,18 17,26 —-6,874%%* 0,000
Stukanie w krazki 12,62 12,74 -0,563 0,574
20/wysokos¢ ciata/czas 3,43 3,56 -2,176* 0,030
20/czas biegu/masa ciata 11,44 12,82 -3,981%%* 0,000
Dtugos¢ skoku/wysokos¢ ciata 0,97 1,05 —4,936%** 0,000
Dtugos¢ skoku/masa ciata 3,24 3,78 —5,384%x* 0,000
Zwis na drazku/masa ciata 0,19 0,42 i 0,000
Rzut pitka 1-kg/masa ciata 0,13 0,17 0,000
Rzut pitka 2-kg/masa ciata 0,10 0,12 0,000
MPA 727,48 730,40 -0,145 0,885

p< 0,05; ** p< 0,01; *** p< 0,001
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Tabela LXIII. Zréznicowanie ptciowe badanych zmiennych w grupie 14-latkow

Dziewczeta  Chtopcy
Zmienna — — t p
X X

Wysokos¢ ciata 160,79 164,42 0,000
Wysokos$¢ mostkowa 130,95 134,05 -3,962%%* 0,000
Dtugos¢ konczyn dolnych 84,01 86,89 —4,979%** 0,000
Dtugos¢ konczyn gornych 68,78 71,86 * 0,000
Szeroko$¢ tokciowa 5,98 6,56 0,000
Szerokos¢ kolanowa 8,72 9,44 -11,386%** 0,000
Obwdd ramienia w spoczynku 24,80 23,70 2,960 0,003
Obwdd ramienia w napieciu 25,80 25,67 0,341 0,734
Obwdd podudzia 33,00 32,11 2,438* 0,015
Obwod klatki piersiowej 72,36 74,36 -2,632%* 0,009
Fatd pod topatka 12,48 7,22 8,254 0,000
Fald na ramieniu 14,04 8,68 10,086 ** 0,000
Fatd na przedramieniu 6,70 4,61 8,361* 0,000
Fatd nad grzebieniem biodrowym 12,80 8,18 5,920%** 0,000
Fatd na brzuchu 12,44 7,69 6,822%%* 0,000
Fatd na podudziu 7,08 5,59 4,646%%* 0,000
Endomorfia 3,89 2,33 8,898 0,000
Mezomorfia 3,59 4,07 -3,577%%* 0,000
Ektomorfia 2,88 3,94 -6,410%** 0,000
Thuszcz 24,27 16,43 11,264%** 0,000
Masa ciata 53,59 51,78 1,412 0,159
Sita cisku reki prawej 25,71 31,13 —6,766%** 0,000
Sita Scisku reki lewej 24,34 29,17 —6,974%%* 0,000
Skok w dal z miejsca 154,70 176,12 —-8,232%%* 0,000
Biegna 20 m 4,09 3,75 * 0,000
Rzut pitka lekarska 1-kg 6,92 8,48 0,000
Rzut pitka lekarska 2-kg 5,35 6,39 0,000
Zwis na drazku 7,68 16,75 ~7,612%%* 0,000
Stukanie w krazki 11,71 11,59 0,483 0,630
20/wysokos¢ ciata/czas 3,10 3,30 —4,057%** 0,000
20/czas biegu/masa ciata 9,58 10,89 —4,874% % 0,000
Dtugos¢ skoku/wysokos¢ ciata 0,96 1,07 -6,916%** 0,000
Dtugos¢ skoku/masa ciata 2,99 3,55 —6,029%%* 0,000
Zwis na drazku/masa ciata 0,16 0,34 -7,143%* 0,000
Rzut pitka 1-kg/masa ciata 0,13 0,17 —9,475%** 0,000
Rzut pitka 2-kg/masa ciata 0,10 0,13 -9,025%** 0,000
MPA 807,82 895,38 -3,668%** 0,000

*p<0,05 ** p<0,01; *** p< 0,001
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Tabela LXIV. Srednie wartosci endomorfii w grupach dziewczat
roznigcych si¢ poziomem sprawnos$ci motorycznej

Wiek [lata] Wysoka sprawnos¢ Srednia sprawnosé Niska sprawnos¢
(grupaI) (grupa II) (grupa III)
7 1,85 2,14 2,38
8 1,80 2,32 2,36
9 2,17 2,62 2,72
10 2,15 2,78 3,05
11 2,61 3,09 3,33
12 2,77 3,32 3,43
13 3,19 3,73 3,59
14 3,36 4,10 3,79

Tabela LXV. Srednie warto$ci mezomorfii w grupach dziewczat
r6zniacych si¢ poziomem sprawnos$ci motorycznej

Wiek [lata] Wysoka sprawnos¢ Srednia sprawnos¢ Niska sprawnos¢
(grupa ) (grupa II) (grupa IIT)
7 4,38 4,35 4,56
8 4,42 4,49 4,60
9 4,43 4,54 4,56
10 4,34 4,37 4,48
11 4,21 4,20 4,38
12 3,89 3,78 3,94
13 3,58 3,47 3,61
14 3,51 3,57 3,68

Tabela LXVI. Srednie wartosci ektomorfii w grupach dziewczat
rozniacych sie¢ poziomem sprawnos$ci motorycznej

Wiek [lata] Wysoka sprawnos¢ Srednia sprawnos¢ Niska sprawnos¢
(grupa I) (grupa II) (grupa III)
7 2,99 2,82 2,38
8 3,25 2,94 2,77
9 3,29 2,97 2,82
10 3,49 3,23 2,88
11 3,54 3,25 3,04
12 3,41 3,24 3,17
13 3,30 3,06 3,10

14 3,15 2,77 2,93
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Tabela LXVIL Srednie wartosci endomorfii w grupach chtopcow
r6znigcych sie poziomem sprawnos$ci motorycznej

Wiek [lata] Wysoka sprawnos¢ Srednia sprawnosé Niska sprawnos¢
(grupaI) (grupa II) (grupa III)
7 2,39 1,59 1,48
8 2,68 1,69 1,47
9 2,39 1,79 1,60
10 2,88 2,05 1,85
11 2,74 2,07 2,18
12 3,43 2,34 2,15
13 3,38 2,34 1,95
14 3,40 2,05 2,24

Tabela LXVIIL Srednie warto$ci mezomorfii w grupach chtopcow
r6znigcych sie poziomem sprawnosci motorycznej

Wiek [lata] Wysoka sprawnos¢ Srednia sprawnos¢ Niska sprawnos¢
(grupal) (grupa II) (grupa III)
7 4,85 4,61 4,68
8 4,88 4,71 4,68
9 4,85 4,67 4,68
10 4,79 4,61 4,66
11 4,57 4,60 4,56
12 4,95 4,42 4,45
13 4,27 4,02 4,14
14 4,29 3,82 4,27

Tabela LXIX. Srednie wartosci ektomorfii w grupach chtopcow
r6zniacych sie¢ poziomem sprawnosci motorycznej

Wiek [lata] Wysoka sprawnos¢ Srednia sprawnosé¢ Niska sprawnos¢
(grupa I) (grupa II) (grupa III)
7 2,43 2,88 3,05
8 2,53 3,14 3,28
9 2,84 3,33 3,46
10 2,90 3,49 3,52
11 3,45 3,63 3,66
12 2,69 3,62 3,75
13 3,30 3,88 3,98

14 3,55 4,20 3,79
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SUMMARY

Development variability of morphological structure as an indicator
of functional abilities of children and youth aged 7-14

The results of Wroctaw’s longitudinal research conducted
on rural population

The level of men’s physical fitness in one of the aspects of body functioning.
It is related not only to the motor organ activity but also to the whole body
metabolism. Different types of fitness tests are performed in specific condi-
tions created by: individual body build, morphological structure and body
composition. It is particularly visible during sudden development processes.

Longitudinal studies enable researchers to determine precisely the develop-
ment specificity in the range of its different aspects related to the specific genetic
conditions. Due to such research it is possible to evaluate individual develop-
ment patterns of features, their relationships and the sequence of development
processes, i.e. in the morphological and functional spheres.

The aim of this research was to complement the knowledge on morpho-
logical conditioning of functional features on the basis of long-term research
conducted on rural children and youth. Multivariate methods applied in the
research enabled the researchers to clarify the variability of features from one
set on the basis of the variables from the other set.

Longitudinal data of anthropometric and motor measurements of children
and youth were used in the research (151 boys and 125 girls). The research
presents Lower Silesia rural population in the age bracket 7-14. The following
anthropometric features were examined: total body (B-v) and sternum (B-sst)
height, length of the upper (B-sy) and lower extremities (a-dalll), width of elbow
breadth (cl-cm) and knee breadth (epl-epm), circumferences of arm (at rest and
in tension), shin (its greatest diameter) and chest (at xi height), body mass, sub-
scapular skinfold, triceps skinfold, forearm skinfold, suprailiac skinfold, calf
skinfold and stomach skinfolds. Fat mass was assessed on the basis on the
skinfolds thickness and equations introduced by Pafizkova (1977). H.W. Shel-
don method for typological assessment with Heath and Carter’s modification
(Carter, Heath 1990) was employed to determine the level of three body build
components: endomorphy, mesomorphy and ectomorphy.

The evaluation of certain aspects of motor fitness was based on the selected
trials: handgrip strength (right and left), standing long jump, throw of 1kg and
2 kg medicine balls, 20m run and plate tapping.

Moreover, indices reflecting the results of the selected motor trials in refer-
ence to the values of body height or mass were computed.

The results of the measurements were obtained by the usage of basic statisti-
cal methods (Statistica 8.0). Single factor variance analysis was used to evaluate
the year-to-year development of somatic features and results of motor trials.
Tukey’s test was applied to examine the significance of differences between
group means of the examined features in subsequent years. T-Student test for
independent trials was employed to assess sex differentiation.

Canonical analysis was used to assess the range and direction of correlations
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between the somatic and functional spheres. It is a procedure of statistical in-
ference which generalizes multiple regression into two groups of variables. This
method enables to clarify the features variability of one group on the basis of
a set of variables from the other group. The correlations between so called
“hidden” variables were analysed. These new variables (canonical roots) consti-
tute a type of synthetic index which measures correlations between these sets.

The next step of the analysis was related to the assessment of diversification
in the range of functional development with regard to the entire research pe-
riod. K-means cluster analysis was applied. It enabled the researchers to isolate
3 clusters for each selected motor trial. The clusters included similar to one
another, eight-year trajectories of the examined subjects.

Multidimensional scaling (MDS) was used to evaluate the similarities in the
examined subjects from the motor fitness perspective. This analysis aimed at
revealing reasonable hidden aspects due to which it was possible to clarify the
similarities or diversities (length) observed in the examined subjects.

The analysis of main components was used to distinguish groups which dif-
fered in the general level of motor fitness in the entire eight years of research.
To do that, standardized values of separate results of motor trials were consid-
ered. For each group the following levels of body build components were com-
puted: endomorphy, mesomorphy and ectomorphy.

The analysis of the results revealed that the examined population of rural
children and youth is characterized by typical growth sequences. A certain type
of specificity related to the kinetics and dynamics of changes in the analysed
elements of morphological and functional spheres result from the exogenous
environmental factors (civilization and cultural development modifiers).

Midgrowth spurt in both sexes started at the beginning of early school age
and was related to the visible growth of body height, lower limbs length and
skeleton massiveness. Soft tissues revealed one-year delay in dynamics of devel-
opment in relation to skeleton parameters.

Puberty spurt in the size of bones and muscles is very distinct. The greatest
puberty changes of body height in girls resulted from the sudden growth of the
lower limbs length and occurred between the 11" and 12t years of life. In boys
the greatest growth of the mentioned features could be observed in the last
research (13-14 years).

Development changes of fat tissue are different for both sexes. In boys pre-
pubertal jump was visible at the age of 9-11 years and was observed in the
amount of subcutaneous fatness. In girls dynamic growth of fat and skin folds
in the trunk area could be observed between the 8® and 9 years of life.

Development pace of subcutaneous fatness stabilizes along with abrupt pu-
berty growths.

In the entire research period the greater percentage amount of fat in body
mass can be observed in girls. The dynamic increase in this tissue component
is related to the decrease in development pace of other somatic features.

An increase in body mass in both sexes reflects the changes in the length
features, skeleton massiveness, musculature and fatness.
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Development of body build components results from the changes observed
in the range of morphological parameters, on the basis of which such compo-
nents are calculated.

In boys and girls endomorphy shows fluctuations which arise from changes
in the fat tissue area. Female growth rhythm in relation to their male peers is
visibly shifted in time, which results from dimorphic differences in tissue com-
position and sexual maturity.

Mesomorphy development in boys was stable up to the age of 12. The increased
dynamics of the skeleton length parameters development at the age of 13 de-
creases its amount in somatotype. In girls the decrease in mesomorphy satura-
tion is observed at the age of 10 due to prior puberty jump of the body height.

Ectomorphy in 9-10-year-old girls reveals the greatest development dynamics.
A systematic increase of the body build slenderness in boys starts at the age of
12 and is related to puberty spurt of the body height.

Dynamics of changes in the motor area is different for boys and girls. How-
ever, along with age the results of most motor trials improve. It results from
development of individual components of physical fitness with the increase of
sex maturity level and intensive changes in morphological features.

The handgrip strength clearly increases due to the quantitative develop-
ment of muscle tissue and improvement of its functions.

Running speed, measured by 20m run time, increases in early-school chil-
dren and next it stabilizes. It confirms commonly known regularity related to
the early, in comparison to strength — endurance abilities, development of this
motoric feature.

Explosive strength of the lower extremities, assessed indirectly by the length
of standing long jump, increases up to the age of 11 in both sexes. A greater
intensity of development processes can be observed in boys and is due to the
dimorphic differences in the myofibers’ structure and neuro-muscular activa-
tion which condition the speed of contraction. Differences in the dynamics of
changes in this trial after the 12 year of life should be associated with the
development of differences in tissue composition of male and female and dif-
ferent trunk-limb proportions.

In both sexes the results of a medicine ball throw (dynamic strength of the
upper extremities) improve in the subsequent research. However, the increase
in development dynamics in the individual age groups should be related to the
increase in muscle mass and improvement in biomechanical conditions while
performing the throw.

Time of hanging from the bar with flexed arms, used to assess the strength
endurance of arms and shoulders, reveals visible fluctuations in the subsequent
research with a great intergroup variability. The performance of motoric task
in this trial is related to the counteraction to gravity. Hence, the increasing
body mass creates greater absolute force which also requires performance of
greater muscle work. Thus, the obtained results were observed to decrease in
parallel to the increase of body mass.

The dynamic improvement of the results in the plate tapping task, assessing
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the speed of hand movement, occurs in both sexes only up to the age of 12.
Stabilization starts after that period. No visible correlations between this motor
ability and morphological sphere were observed, which can be related to their
relationship with maturity of brain cortexes and neuro-muscular conduction.

Relative values of the motor trials results indicate the lack of body height
influence on the results. Hence, the indices become a good diagnostic tool in
the assessment of broadly understood biological and motor development.

Synthetic determination of the correlations which occur between the mor-
phological structure and motoric indications in subsequent research was pos-
sible due to the canonical analysis. Those relationships turned out to be com-
plex and diversified in subsequent ontogenetic phases.

In boys and girls first canonical variables determine the most significant
correlations which occurred between strength abilities, estimated results of motor
trials and general size of subject’s body. The meaning of the selected parts of
somatic body build changes in the succeeding years. It shows that the subject
passes through the subsequent development stages.

The second canonical root in boys reveals a relationship between body fat-
ness and strength (explosive strength of the lower extremities), strength endur-
ance and running speed. In girls, however, the mentioned variable determines
the correlations between body tissue composition and speed-strength abilities.

The positive correlations observed between fat amount and the results of some
motor trials arise from the fact that fat tissue is not only a type of energy storage
but an active endocrine organ. Hence, it plays an important role during intensive
development changes. The necessity of obtaining sufficient energetic reserves to
reach maturity is related to the presence of optimal amount of fat tissue, which
correlates with the function of the internal organs, and as a result may influ-
ence the achievement of better results in the speed-strength trials in children.

In the examined children, despite considerable diversification between indi-
viduals, groups of subjects who retain a certain level of the selected elements of
motor fitness in the age bracket 7-14 can be observed. Groups presenting simi-
lar eight-year trajectories in the range of the selected fitness trials show diverse
results of development changes, depending on the type of the trial.

The results of the trials evaluating static and dynamic strengths of the up-
per extremities change in the geometric progression. Hence, the evaluation of
growths should be based on the initial value, since greater static and dynamic
forces at the beginning of the examined period may result in a proportionally
greater growth in the subsequent years.

In reference to the remaining trials the phase of each child’s development
and his/her somatotype predispositions should be taken into account.

Detailed analysis of morphological and functional development of rural
children and youth population enabled to determine the direction and inten-
sity of changes as well as intersubject variability in the process of growth. The
results of this research point to the necessity of suitable adjustment of physical
loads to the development abilities of a child.



	SPIS TREŚCI
	Wstęp
	Założenia i cel pracy
	Materiał i metody badań
	Analiza wyników
	Kinetyka i dynamika rozwoju morfologicznego i motorycznego
	Zakres i kierunek zależności pomiędzy sferą somatyczną i funkcjonalną w ujęciu analizy kanonicznej
	Analiza zmian rozwojowych zdolności motorycznych w grupach dzieci różniących się wynikami prób motorycznych
	Analiza podobieństw struktury sprawności uczniów z wykorzystaniem skalowania wielowymiarowego
	Zmienność rozwojowa komponentów budowy somatycznej dzieci i młodzieży w grupach o zróżnicowanej ogólnej sprawności fizycznej

	Dyskusja
	Podsumowanie
	Wnioski
	Aneks
	Bibliografia
	Wykaz rysunków i tabel
	Summary

