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1. WSTEP
1.1. BIOLOGICZNA ROLA TKANKI TEUSZCZOWEJ

Podstawowa rola tkanki ttuszczowej u wszystkich organizméw, ktére jg maja,
jest magazynowanie energii. Energie w postaci lipidéw gromadza komoérki, nawet
tych najprostszych organizméw, jednak wyspecjalizowana tkanka ttuszczowa
wystepuje tylko u kregowcéw (Birsoy i in. 2013). Tkanka ttuszczowa kregow-
cow, w tym cztowieka, zbudowana jest z komorek zawierajacych krople thuszczu
(adipocytéw) oraz z réznych innych rodzajéw komorek zawieszonych pomiedzy
wtéknami kolagenowymi. Sg to m.in. komdérki macierzyste (SVF, stromal vas-
cular fraction), preadipocyty, fibroblasty, leukocyty, makrofagi oraz komarki
endotelialne. W zalezno$ci od rodzaju adipocytéw peinig one specyficzne funk-
cje. Jedne — z reguly mniejsze — uczestnicza w termogenezie, inne — wicksze
adipocyty — odgrywajq role magazynujaca, uczestniczac w utrzymaniu odpo-
wiedniego poziomu kwaséw ttuszczowych w organizmie. Odkryto, ze tkanka
ttuszczowa dziata réwniez wydzielniczo, dzieki czemu bierze udziat w regulacji
homeostazy energetycznej organizmu. Jej zachowanie jest szczegblnie wazne
u sportowcow, zaréwno kobiet, jak i mezczyzn, podejmujacych duze wysitki
fizyczne, czesto wykraczajgce poza przecietne funkcje biologiczne organizmu.

Endokrynne dziatanie tkanki ttuszczowej, w tym tez metabolizowanie ste-
roidow piciowych, zostato szczegétowo opisane m.in. przez Skowronska i in.
(2005) oraz Sieminska (2007). Wytworzone przez tkanke thuszczowa adipokiny
biorg udzial w metabolizmie glukozy i lipidéw, w odpowiedziach immunolo-
gicznych ustroju i kontroli ci$nienia tetniczego krwi. Uczestnicza tez w procesach
zakrzepowych, angiogenezie, wptywaja na ptodnos¢ i reguluja uczucie taknienia.
Oddziatujg na watrobe, miesnie szkieletowe, trzustke, mézg, uktad naczyniowy
irozrodczy (Sieminska 2007). Wraz ze zwiekszaniem zapaséw lipidéw w tkance
ttuszczowej nasila sie produkcja leptyny, hormonu dziatajacego na receptory
w obrebie podwzgorza, hamujacego taknienie i nasilajacego wytwarzanie energii.
Leptyna redukuje takze ekspresje genéw odpowiedzialnych za lipogeneze oraz
zwieksza ekspresje gendw lipolitycznych, co powoduje zmniejszenie iloéci na-
gromadzonego w organizmie ttuszczu. W ten sposob reguluje rownowage ener-
getyczng organizmu (Sieminska 2007). Tkanka ttuszczowa wydziela oprocz
leptyny réwniez wiele innych adipokin. Adiponektyna i rezystyna wptywajg na
insulinowrazliwo$¢/insulinoopornos$¢ w réznych tkankach. Apelina i wisfatyna
modyfikuja sekrecje i dziatanie insuliny (Skowroniska i in. 2005). [1oé¢ i rodzaj
wydzielanych substancji zalezy m.in. od lokalizacji adipocytéw (w obszarze
podskérnym lub trzewnym) oraz od nagromadzenia tkanki ttuszczowej. Depo-
zyty podskérny i trzewny réznig sie tym, ze adipocyty w tkance ttuszczowej
brzusznej zawierajq wiecej receptoréw B-adrenergicznych niz komorki tkanki
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podskornej i dzieki temu aktywno$é metaboliczna depozytu trzewnego jest
wieksza, czyli lipoliza jest intensywniejsza (Murawska-Ciatowicz 2017).
W tkance ttuszczowej trzewnej obserwuje sie tez wiekszg ekspresje receptorow
androgenowych i glikokortykoidowych (Murawska-Ciatowicz 2017). Komoérki
macierzyste w tkance thuszczowej wydzielajg cytokiny o wtagciwosciach hemato-
poetycznych i prozapalnych, m.in. czynnik martwicy nowotworu a (TNF-a),
interleukina 6 (IL-6), czynnik chemotaktyczny monocytéow (MCP-1), a takze
czynniki modyfikujgce procesy krzepniecia i fibrynolizy. Substancje te moga
odgrywac wazna role w patogenezie powiktan mikro- i makronaczyniowych
w zespole metabolicznym i cukrzycy typu 2 (Skowroniska i in. 2005, Kilroy
iin. 2007).

W komérkach tkanki ttuszczowej dochodzi do ekspresji gendéw kodujacych
enzymy biorace udziat w syntezie i metabolizmie hormonéw steroidowych, m.in.
aromatazy zaleznej od cytochromu P450, r6znych dehydrogenaz i hydroksylaz
i innych (Kershaw i Flier 2004). Aromataza kontroluje konwersje androgenéw
w estrogeny: androstendionu do estronu i testosteronu do estradiolu. Dehy-
drogenaza 17b-hydroksysteroidowa uczestniczy w przeksztatcaniu ,stabych”
androgendw i estrogenéw w ich ,mocniejsze” metabolity: androstendionu do tes-
tosteronu i estronu do estradiolu (Meseguer i in. 2002). Poziom ekspres;ji tych
gendw zalezy od lokalizacji tkanki ttuszczowej, co pozwala sadzi¢, ze profil
hormonalny moze by¢ zalezny od wzorca dystrybucji ttuszczu. Ekspresja de-
hydrogenazy w stosunku do aromatazy jest nizsza w tkance ttuszczowej pod-
skérnej i wyzsza w tkance wisceralnej (Meseguer i in. 2002, Kershaw i Flier
2004). Sportowcy, charakteryzujacy sie cienka warstwa tkanki ttuszczowej
podskoérnej w stosunku do lepiej rozwinietego ottuszczenia wisceralnego, maja
dobre warunki biologiczne do produkcji testosteronu. Dotyczy to takze kobiet
uprawiajacych sport, u ktérych ze wzgledu na redukcje ottuszczenia podskor-
nego, odnotowuje sie z reguty nizszy niz u ich nietrenujacych kolezanek poziom
estrogen6w, a wyzszy poziom testosteronu (Jasieriska i in. 2006, Medra$ i in. 2011).

Zaréwno niedorozwdj lub zbyt duza redukcja ottuszczenia, jak i jego nad-
mierna akumulacja powoduja zaburzenia w funkcjonowaniu organizmu na
wielu poziomach. Dlatego wazne jest poznanie zmienno$ci wzorcéow dystry-
bucji nie tylko u dorostych kobiet i mezczyzn, ale tez u dzieci, oséb starszych
oraz sportowcoéw — szczeg6lnie narazonych na zaburzenia homeostazy ener-
getycznej ze wzgledu na wysoki poziom aktywnosci fizycznej i specyficzne
formy treningu sportowego.

1.2. RODZAJE TKANKI TEUSZCZOWEJ

Czes¢ komorek tkanki ttuszczowej gromadzi jedna duza krople ttuszczu
ztozong z tréjgliceryd6w. Komoérki te majg peryferycznie potozone jadro komor-
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kowe oraz inne organelle komoérkowe. Jest to tzw. biata tkanka ttuszczowa (WAT,
white adipose tissue), ktora stanowi gtéwny rezerwuar energii. Anatomicznie
biata tkanka ttuszczowa dzieli sie ze wzgledu na lokalizacje na podskérna
tkanke ttuszczowa (SAT, subcutaneous adipose tissue) i wisceralng tkanke
ttuszczowa, zwana takze trzewng (VAT, visceral adipose tissue) (Malina 1996).
Podskérna tkanka ttuszczowa stanowi warstwe ochronna i charakteryzuje sie
r6zng gruboscig w zalezno$ci od rejonu ciata. Najciensza jest m.in. na stopach,
a najgrubsza m.in. na posladkach. Tkanka wisceralna jest natomiast umiejsco-
wiona w jamie brzusznej, wokét narzadéw wewnetrznych. Wisceralng tkanke
ttuszczowa dzieli sie dodatkowo na krezkowa, sieciowa, okotonerkowa, okoto-
gonadalng i okotoosierdziowa (Bjerndal i in. 2011, Choe i in. 2016).

Sieminska (2007) podaje, ze pomiedzy tkanka ttuszczowa trzewng i pod-
skoérna istnieja réznice morfologiczne i funkcjonalne. Adipocyty trzewne sg mafe,
a z kolei adipocyty podskérne moga osiagaé¢ bardzo duze rozmiary. Tkanka
ttuszczowa trzewna jest metabolicznie bardziej aktywna niz podskérna. Cha-
rakteryzuje ja wieksza gesto$¢ i ekspresja receptoréw b3-adrenergicznych, co
wyjasnia nasilong lipolize i uwalnianie duzych iloéci wolnych kwaséw ttusz-
czowych. Tkanka ttuszczowa trzewna jest wrazliwa na lipolityczne dziatanie
amin katecholowych, glikokortykoidéw, hormonu wzrostu, androgenéw i estro-
genéw. Jest cze$ciowo oporna na wpltyw insuliny, ale adipocyty trzewne ulegajq
dziataniu insuliny w zakresie wychwytu glukozy i w warunkach nadmiernej
podazy weglowodan6w nasila sie w nich lipogeneza (Giorgino i in. 2005). Do-
kladne r6znice w ekspresji genéw i aktywnosci wydzielniczej pomiedzy tkanka
trzewng a tkanka podskoérnag opisata Sieminska (2007).

Czes¢ komorek tkanki ttuszczowej, z centralnie potozonym jadrem komor-
kowym, kumuluje lipidy w postaci licznych matych kropli. Komérki te maja duza
liczbe mitochondriéw i przez to nazywa sie je brazowa tkankg ttuszczowa (BAT,
brown adipose tissue). Uczestnicza w procesie termogenezy i uaktywniaja sie
szczegblnie w chtodnym otoczeniu. W badaniach pozytonowq tomografia emi-
syjna wykryto, ze tkanka ta u dorostych oséb jest zlokalizowana gléwnie w oko-
licach szyi, klatki piersiowej i nerek. U kobiet jest jej wiecej niz u mezczyzn.
Jest mniejsza u os6b z nadwagg i otylych, a takze u 0sdb starszych (Cypess i in.
2009). Podejrzewa sie, ze bragzowa tkanka ttuszczowa odgrywa role w regulacji
masy ciata.

1.3. DYSTRYBUCJA TKANKI TLUSZCZOWEJ

Rozmieszczenie tkanki ttuszczowej w réznych obszarach organizmu czto-
wieka okresla sie pojeciem dystrybucji ttuszczu (fat pattering, regional fat topo-
graphy) i wyraza sie czesto w bezwzglednej iloéci thuszczu lub relatywnej wiel-
kosci w stosunku do masy ciata lub masy réznych tkanek. Odpowiednio wieksza
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akumulacje ttuszczu podskérnego na tutowiu niz na konczynach okresla sie jako
ottuszczenie typu centralnego lub tutowiowego (central/trunctal pattern), na-
tomiast w przypadku zwiekszonej kumulacji ttuszczu wokot talii w stosunku
do bioder méwi sie o androidalnym typie ottuszczenia. Typ gynoidalny ottusz-
czenia, zwany takze posladkowo-udowym (gluteo-femoral pattern) charakte-
ryzuje sie zwiekszong akumulacja ttuszczu na biodrach w stosunku do talii
(Malina 1996, Stewart 2012).

Dystrybucje ttuszczu opisuje sie takze pod wzgledem zréznicowania jego
zawarto$ci w tkance podskornej (SAT) oraz wewnatrz ciala, szczegblnie w jamie
brzucha (ttuszcz wisceralny, VAT). Ttuszcz podskérny moze stanowi¢ 20-70%
calkowitego ottuszczenia organizmu. Jest to zalezne od wieku, pici, pochodze-
nia etnicznego i stopnia otyto$ci (Wagner i Heyward 1999). Badania za pomoca
rezonansu magnetycznego i tomografii komputerowej ujawnity wystepowanie
fenotypu ottuszczenia TOFI (thin outside - fat inside). Pojeciem tym okresla sie
osoby, ktére wydaja sie szczuple, maja niewielka zawarto$¢ ttuszczu podskor-
nego, ale u ktorych nadmiernie gromadzi sie thuszcz wisceralny. Takie roztoze-
nie tkanki ttuszczowej stanowi utajone ryzyko rozwoju cukrzycy oraz innych
powaznych chor6b (Thomas iin. 2012, Zdrojewicz i in. 2017). Osoby o przeciw-
nym fenotypie okresla sie jako FOTI (fat outside - thin inside) (Thomas i in. 2012).
Zréznicowanie miedzyosobnicze fenotypéw ottuszczenia odzwierciedlajg takze
wyniki badan zawartosci ttuszczu wykonywanych metodg antropometryczna
(na podstawie grubosci fatdow skdorno-ttuszczowych) i metoda BIA (bioelek-
trycznej impedancji). Zdarza sie, ze u zawodnikéw réznych dyscyplin przy po-
dobnej grubosci faldéw skorno-ttuszczowych obserwuje sie r6zng procentowg
zawarto$¢ ttuszczu catkowitego oceniang w badaniu BIA.

Dystrybucja ttuszczu rézni sie w zaleznos$ci od wieku, ptci i pochodzenia
etnicznego. Wykazano roéwniez, ze moment skoku pokwitaniowego, czas zakon-
czenia dojrzewania i tempo dojrzewania ptciowego wiazg sie ze wzorcem dys-
trybucji ttuszczu u dzieci (Malina 1996, Chrzanowska i Suder 2008). Procesy
ontogenetyczne, a takze zmiany w sposobie odzywiania sie i aktywno$ci fizycz-
nej powoduja dynamiczna przebudowe w obrebie tkanki ttuszczowej. Jest to
tzw. adipose tissue remodeling. Przebudowa (redystrybucja) tkanki ttuszczowej
dotyczy aspektow ilosciowych i jakosciowych w komérkach ttuszczowych
i innych rodzajach komérek zlokalizowanych w tkance ttuszczowej (adipose
tissue-resident cells). Zmiany zwiazane z nadwagg i otytoscig objawiajq sie nie
tylko liczba i wielkos$cig adipocytow (zwiekszeniem objetosci tkanki ttuszczowej),
ale tez wydzielaniem adipokin, miejscowa hipoksjg i réznymi przemianami
ttuszczowymi (Sieminska 2007).

Poszczegblne depozyty tkanki ttuszczowej r6znia sie miedzy soba struktura,
funkcja, ekspresja genéw, aktywnosciag metaboliczng i endokrynng oraz od-
miennie wplywaja na funkcjonowanie narzadéw wewnetrznych (Sieminiska
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2007). Poniewaz zdolno$¢ do magazynowania tréjglicerydéw przez tkanke pod-
skérng jest ograniczona, po przekroczeniu osobniczo okreslonego progu thuszcz
zaczyna sie odklada¢ poza fizjologiczna lokalizacja w innych tkankach (mie-
$niach szkieletowych, watrobie, trzustce). Podobnie jest w przypadku, gdy tkanka
podskérna jest stabo rozwinieta lub dochodzi do jej zaniku z przyczyn choro-
bowych. Dlatego bardzo wazna rolg prawidtowo rozwinietej tkanki ttuszczo-
wej podskérnej jest ochrona organizmu przed ekotopowym odktadaniem sie
ttuszczu (Unger 2003). U zwierzat udowodniono szkodliwe efekty metaboliczne
chirurgicznego usuniecia tkanki podskérnej (Weber i in. 2000). Usuniecie
tkanki ttuszczowej podskdrnej brzusznej spowodowato paradoksalnie przyrost
masy tkanki thuszczowej trzewnej, odlozenie ttuszczu w watrobie oraz wzrost
opornoéci insulinowej, co przypominato rozwoéj zespotu metabolicznego w prze-
biegu lipodystrofii (Weber i in. 2000). Cho¢ podskérna tkanka ttuszczowa jest
mniej aktywna metabolicznie niz depozyt wisceralny, to zmiany w jej ilosci
(zmiany gruboéci fatldéw skérno-ttuszczowych) moga skutkowaé zmiang warun-
kéw funkcjonowania zawodnikéw. W tkance podskdrnej jest wydzielana duza
ilo$¢ leptyny, ktora nasila lipolize i wytwarzanie energii (Skowronska i in. 2005).
Stad wytwarzanie energii moze by¢ wieksze u zawodnikéw charakteryzujacych
sie grubsza podsciotka thuszczowa. Z kolei silna redukcja ttuszczu podskdornego
moze doprowadzi¢ do zaburzenia wytwarzania leptyny i nastawienia organizmu
na oszczedzanie energii, nawet w sytuacji, gdy dostepny jest depozyt wisceralny
ttuszczu. W takiej sytuacji organizm rezygnuje z proceséw energochtonnych,
jakimi sg przede wszystkim reprodukcja, termogeneza i wzrost organizmu (Farr
iin. 2015). Nie jest tez w stanie wykonywa¢ skutecznie intensywnych wysitk6w
fizycznych.

Ze wzgledu na zréznicowang dystrybucje ttuszczu w tkance podskérnej
i pozostatych depozytach badania podskérnej tkanki ttuszczowej nie u wszystkich
0s6b beda prawidtowo wskazywaé poziom ottuszczenia catkowitego. Wykazano
jednak, ze u sportowcéw, pod warunkiem uwzglednienia tkanki podskoérnej
w réznych segmentach ciata, pomiary grubo$ci fatdéw skérno-ttuszczowych
dobrze odzwierciedlaja ottuszczenie catkowite (Stewart i Hannan 2000).
U o0s6b wykazujacych wysoki poziom aktywnosci fizycznej opisano fenotyp fit-fat
distribution, w ktérym charakterystyczne jest wieksze ottuszczenie konczyn,
zwlaszcza dolnych, przy niskim ottuszczeniu podskérnym tutowia, szczegdlnie
brzucha (Nindl i in. 1996, Mavroeidi i Stewart 2003). Dlatego wazne jest badanie
i por6wnywanie grubosci faldéw skérno-ttuszczowych na réznych segmentach
ciata, co pozwala na okreslenie dystrybucji podskérnej tkanki ttuszczowej.
Oprécz pomiaru bezposredniego gruboéci fatdow skérno-ttuszczowych, aby
oceni¢ dystrybucje ttuszczu podskérnego stosuje sie takze wskazniki konstru-
owane za pomoca wybranych fatdow, a takze innych pomiaréw antropome-
trycznych (Malina 1996).
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Udowodniono, ze u ssakéw wzorzec dystrybucji ottuszczenia jest w pewnym
stopniu cecha dziedzicznag, co sugeruje, iz u podstawy zréznicowania depozytow
ttuszczu lezy rozne podtoze genetyczne (Birsoy i in. 2013), na ktére sktada sie
wiele gen6w homeobox (Hoxa5, Hoxc8 and Hoxc9), a takze inne geny (Gesta
iin. 2006). Co ciekawe, depozyty ttuszczu réznie odpowiadaja na dany status
odzywienia. Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze w toku ewolucji pojawity sie
u ssakow, w tym u czlowieka, rézne programy komoérkowe determinujace dys-
trybucje ttuszczu (Birsoy i in. 2013).

1.4. DYMORFIZM PLCIOWY DYSTRYBUCJI TEUSZCZU

Kobiety maja ogélnie wiecej ttuszczu w poréwnaniu z mezczyznami (Gal-
lagher i in. 1996, Jackson i in. 2002), jednak u mezczyzn cze$ciej wystepuje
ottuszczenie typu centralnego i brzusznego (nazwane typem androidalnym),
co naraza ich na wieksze ryzyko zdrowotne (Demerath i in. 2007). Kobiety
charakteryzuja sie mniejszg zawartoscia ttuszczu wisceralnego, a wiekszg —
ttuszczu podskoérnego, zwtaszcza w obszarze posladkowo-udowym (typ gyno-
idalny) (Komiyaiin. 1992, Schreiner i in. 1996, Després i in. 2000, Demerath
iin. 2007, Camhi i in. 2011). Niektdre kobiety odpowiadaja brzusznemu wzor-
cowi ottuszczenia i ustalono, ze mniejsze ryzyko metaboliczne wystepuje u kobiet
ze sktonnos$cia do gromadzenia sie thuszczu podskérnego w okolicy posladkowo-
-udowej. Nie poznano do konica mechanizmu, ktéry kieruje ptciowym zrézni-
cowaniem wzorca ottuszczenia, wiadomo jednak, ze uwidacznia sie on juz
w dziecinstwie. Na pewno wazna role petniag w nim hormony ptciowe (Ridderi in.
1990, Cooke i Naaz 2004). Udowodniono, ze rozktad tkanki ttuszczowej w roz-
nych obszarach ciata u kobiet i u mezczyzn zalezy od wptywu estrogenéw (Gior-
gino i in. 2005, Tchernof i in. 2006). Zr6znicowanie ptciowe w lokalizacji i zna-
czeniu ottuszczenia omawiajg w pracy przegladowej White i Tchoukalova (2014).

1.5. ZMIANY ROZWOJOWE SKEADU CIALA

Fomon i in. (1982) wykazali, ze dziewczynki i chtopcy przy urodzeniu nie
r6znig sie sktadem ciata. Charakteryzuja sie podobnym uwodnieniem: woda
catkowita stanowi u nich 80% masy bezttuszczowej, 61% catkowitej wody orga-
nizmu to woda zewnatrzkomoérkowa, a 39% - woda wewnatrzkomorkowa. Od-
mienny plciowo wzorzec rozwojowy uwidocznit sie w wieku okoto 5 lat. U 5-let-
nich chtopcoéw obserwowano mniejszg zawarto$¢ ttuszczu catkowitego (14,6%
w poréwnaniu z 16,7% u dziewczynek). Reynolds i Sontag (1950) wykazali, ze
u chtopcéow od 6 do 17 roku zycia udziat thuszczu na tutowiu (okreslony gru-
boscia tutowiowych fatdéw skérno-ttuszczowych) w stosunku do catkowitej
tkanki ttuszczowej podskérnej wzrasta w wiekszym stopniu niz u dziewczynek.
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U chlopcéw wyrazniej widoczne sa tez procesy redystrybucji ttuszczu (Malina
i Bouchard 1988, Chrzanowska 1992, 1993, Malina i in. 1999, Koziet i Malina
2005, Chrzanowska i Suder 2008). Zmiany rozwojowe skladu ciata polegajg m.in.
na zmniejszeniu ottuszczenia na koniczynach (bardziej ottuszczone konczyny
sg charakterystyczne dla mniejszych dzieci) i zwiekszeniu ottuszczenia cen-
tralnego.

U chtopcéw bardziej widoczne sg takze zmiany rozwojowe w uwodnieniu
organizmu: zmniejsza sie u nich, wyrazniej niz u dziewczynek, udziat wody
zewnatrzkomorkowej na rzecz wody wewnatrzkomérkowej (Fomon i in. 1982).
Wiaze sie to ze zwiekszeniem u ptci meskiej masy komoérkowej. Chumlea i in.
(1984) opisywali réznice w ottuszczeniu dziewczat i chtopcoéw. Young i in. (1968)
zaobserwowali u dziewczynek zwiekszenie o 51% grubosci fatdéw skérno-
-ttuszczowych, do ktorego dochodzi miedzy 9-10 a 16 rokiem zycia. Zmiany onto-
genetyczne podskornej tkanki ttuszczowej i dymorfizm ptciowy w mtodszym
wieku opisuja na podstawie badan longitudinalnych populacji krakowskiej
Chrzanowska i Suder (2008). Ciekawe wyniki por6wnania rozwoju ottuszczenia
podskérnego u trenujacych i nietrenujacych dziewczat w okresie dojrzewania
przedstawiaja Papai i in. (2012). W obu badanych grupach grubos¢ fatdéw
skérno-ttuszczowych zmniejszata sie na koniczynach i wzrastata na tutowiu.
U dziewczat nietrenujacych zaobserwowano wiecej ttuszczu w gérnej czesci
tutowia, a u mtodych zawodniczek — w czeéci dolnej.

Wraz z wiekiem u obu plci zmniejsza sie udziat podskérnej tkanki thuszczo-
wej w catkowitej masie ttuszczu (Komiya i in. 1992). U kobiet w okresie meno-
pauzalnym wzrasta zawarto$¢ ttuszczu brzusznego, co czasami umiejscawia
je w androidalnym fenotypie ottuszczenia (Ley i in. 1992).

1.6. FENOTYP OTLUSZCZENIA A RYZYKO ZDROWOTNE

Gotab iin. (2012) wykazali, ze otluszczenie oceniane za pomoca wskaznikéw
antropometrycznych obliczanych na podstawie gruboéci fatdéow skérno-ttusz-
czowych, jak tez przy uzyciu metody BIA mozna traktowaé jako posredni wy-
znacznik w diagnozowaniu kondycji biologicznej organizmu, a takze Scislej —
kondycji fizycznej. Liczne badania pokazaty, ze wzorzec dystrybucji ttuszczu
w organizmie jest silniejszym predyktorem ryzyka zdrowotnego niz ogdlna za-
warto$¢ thuszczu (Bouchard iin. 1993, Chaniin. 1994, Careyiin. 1997, Seidell
iin. 2001, Canoy i in. 2007, Pischon i in. 2008). Bardziej niekorzystne jest aku-
mulowanie biatej tkanki ttuszczowej w rejonie wisceralnym niz podskérnym
(McLaughlin i in. 2011, Kovacova i in. 2011, Neeland i in. 2012, 2015b).
Gromadzenie podskornej i wisceralnej tkanki thuszczowej na tutowiu wiaze sie
ze zwiekszonym ryzykiem zaburzen metabolicznych (Guo i in. 1999, Smith i in.
2001, Cnop i in. 2002), natomiast posladkowo-udowy typ ottuszczenia niesie
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mniejsze ryzyko zachorowan u obu ptci (Snijder i in. 2003, 2005, Pinnick i in.
2012). Zawarto$¢ podskdrnej tkanki ttuszczowej jest negatywnie skorelowana
z ryzykiem miazdzycy, a jej wybidrcza redukcja przez liposukcje zwieksza
ryzyko kardiowaskularne (Tilg i Moschen 2006).

Zwiazek pomiedzy ottuszczeniem wisceralnym i arterioskleroza jest nie-
zalezny od wieku, ogdlnej otytosci i ilosci thuszczu podskérnego (Hamdy i in.
2006). Ostatnie badania wskazujq na kilka biologicznych i genetycznych réznic
pomiedzy ttuszczem wisceralnym i ttuszczem podskérnym. Réznice te prze-
jawiaja sie w odmiennej roli obu rodzajoéw tkanki w patogenezie zaleznych od
otylosci probleméw kardiometabolicznych. Tkanka ttuszczowa wisceralna
i naptywajace do niej makrofagi produkuja wiecej prozapalnych cytokin, takich
jak TNF-alfa i interleukina-6 (IL-6) i mniej adiponektyn. Zmiany wydzielania
cytokin wywotuja odporno$¢ na insuline i istotnie wplywaja na patogeneze
dysfunkcji endotelialnych i postepujaca arterioskleroze (Hamdy i in. 2006).
Wskaznik akumulacji ttuszczu wisceralnego jest r6zny w zaleznosci od ptci
i pochodzenia etnicznego — wiekszy u biatych mezczyzn, afroamerykanskich
kobiet oraz Indyjczykéw i Japoniczykow obojga plci. Takie r6znice moga wyja-
$nia¢ zmiennos¢ ryzyka kardiometabolicznego przy r6znych pomiarach obwodu
pasa w réznych populacjach (Hamdy i in. 2008). Powigzanie funkcjonalne
tkanki ttuszczowej z uktadem wydzielniczym i odporno$ciowym jest badane od
kilkunastu lat (Tilg i Moschen 2006, NiedZwiedzka-Rystwej i Deptuta 2009).

Osobne zagadnienie stanowi zwigzek ottuszczenia podskérnego i ottuszcze-
nia catkowitego ze stezeniem witaminy D we krwi. Udowodniono, ze jest on
znacznie nizszy u oséb otytych, z duza zawarto$cig tkanki ttuszczowej (Wort-
smaniin. 2000). Réwniez u sportowcéw wykazano ujemna zalezno$¢ miedzy
gruboscig faldow skérno-ttuszczowych i zawarto$cia ttuszezu a poziomem wita-
miny D we krwi (Ksigzek i in. 2015).

Rozw6j nowoczesnych technik obrazowania umozliwiajacych ocene ottusz-
czenia wisceralnego odwrécit uwage naukowcéw od tkanki podskornej. Jednak
niektdére wyniki badan wskazujq na korelacje pomiedzy wzorcem otluszczenia
podskérnego a ryzykiem probleméw zdrowotnych, co uzasadnia poszukiwanie
czynnikéw zwigzanych z dystrybucja podskornej tkanki ttuszczowej (Duci-
metiere i in 1986, Amati i in. 2012).

1.7. ROZNE PODEJSCIA METODOLOGICZNE DO ANALIZY
DYSTRYBUCJI TEUSZCZU PODSKORNEGO

Ottuszczenie podskérne mozna oceni¢ za pomoca metod antropometrycz-
nych, ultrasonograficznych i radiologicznych (Lobstein i in. 2004). Chociaz
metody radiologiczne uwaza sie za najbardziej rzetelne w obliczaniu sktadu ciata,
ich stosowanie w wielu wypadkach jest ograniczone (ekspozycja na promienio-
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wanie, szczegblnie u dzieci, brak mozliwo$ci transportu sprzetu pomiarowego,
wysoki koszt badania, dtugi czas pomiaru). Nalezy takze pamietac, ze przy probie
szacowania regionalnej zawartos$ci ttuszczu istotna role odgrywa rozdzielczosé
obrazu, na ktérym ustala sie granice segmentéw ciata i granice tkanek (Stewart
i Sutton 2012, Sottier i in. 2013). W duzych badaniach populacyjnych os6b
dorostych i dzieci do oceny zréznicowania zawartosci i dystrybucji ttuszczu
najczedciej stosuje sie najmniej ktopotliwe, tafisze i mniej inwazyjne metody,
takie jak metoda antropometryczna, ultrasonograficzna i bioelektryczna impe-
dancja (Kyle i in. 2004, Lewitt i in. 2007). Metoda antropometryczna polega na
pomiarze tkankomierzem grubo$ci podwdjnego fatdu skoérno-ttuszczowego
w okreslonych miejscach (Wolanski 1975, Norton i Olds 2009). Metoda ultra-
sonograficzna umozliwia zobrazowanie tkanek miekkich za pomoca ultradz-
wiekow i pomiar grubosci fatdu skdrno-ttuszczowego. Badanie wykonuje sie,
skanujac $cisle okres$lone miejsca na ciele (Wagner 2013, Storchle i in. 2017).

Aby oceni¢ dystrybucje ttuszczu podskérnego, poréwnuje sie gruboéci po-
szczegblnych fatdow skérno-ttuszczowych oraz wartoéci wskaznikéw obejmu-
jacych pomiary réznych fatdéw. Pomiar gruboéci fatdu skérno-ttuszczowego
dokonywany tkankomierzem obarczony jest, tak jak inne pomiary, btedem po-
miarowym mogacym wptywac na interpretacje wynikéw (Ulijaszek i Kerr 1999,
Stewart i in. 2011). Btad moze dotyczy¢ doktadno$ci pomiaru oraz jego rzetel-
noéci. Blad doktadno$ci pomiaru moze wynikac z konstrukeji fatdomierza (jest
wtedy doktadnie okreslony przez producenta) oraz z techniki pomiaru. Natomiast
btad rzetelnosci moze wynikac z innych biologicznych czynnikéw wpltywajacych
na zmienno$¢ wewnatrzosobnicza danego pomiaru (Ulijaszek i Kerr 1999,
Carlyon i in. 2009). Powszechnie stosowang miara btedu pomiarowego jest TEM
(technical error of measurement), obliczany dla pomiaru przeprowadzanego przez
jedna osobe mierzaca (intra-observer error) lub dla kilku mierzacych (inter-ob-
server error). Wartoéci btedu pomiarowego nalezy uwzglednia¢ przy interpretacji
wynikéw badan, pamietajac, ze wielko$¢ btedu moze by¢ pozytywnie skorelowana
z wielko$cia pomiaru. Ponadto wielko§é TEM jest zalezna od wieku i od specy-
fiki danej populacji (Ulijaszek i Kerr 1999, Carlyon i in. 2009, Stewart i in. 2011).

Oproécz pomiaru bezposredniego grubos$ci fatdéw skérno-ttuszczowych sto-
suje sie takze wskazniki grubosci fatdéw w r6znych miejscach tutowia i koniczyn
oraz antropometryczne pomiary wybranych obwodé6w ciata (gléwnie obwodu
pasa i obwodu bioder) i wskazniki konstruowane za pomoca obwodéw (Malina
1996). Udowodniono, ze obwéd pasa (WC, waist circumference) silnie koreluje
z zawarto$cig ttuszczu wisceralnego, a takze ttuszczu podskdornego w rejonie
brzucha, oceniang metoda rezonansu magnetycznego (Pouliot i in. 1994, Nee-
land i in. 2015a). Lean i in. (1995) wyznaczyli wartos$¢ > 94 cm jako zwiekszony
obwdd pasa rzutujacy na ryzyko zdrowotne. Nalezy by¢ jednak ostroznym w in-
terpretacji tego typu wytycznych, gdyz zwiazek obwodu pasa z ryzykiem zdro-
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wotnym jest r6zny w réznych populacjach (Alberti i in. 2009). Ponadto bezpo-
$redni pomiar samego obwodu nie umozliwia rozdzielenia ttuszczu trzewnego
od podskoérnego.

Powszechnie stosowanymi wskaznikami pozwalajacymi oceni¢ dystrybucje
ttuszczu sq: WHR (waist to hip ratio) oraz ICO (index of central obesity), znany
takze pod nazwa WHItR (waist to height ratio) (Lobstein i in. 2004, Corbatén
Anchuelo i in. 2019). Lemieux i in. (1996) ustalili, ze zwiekszony WHR to taki,
ktory przekracza 0,94, kiedy obwéd pasa doréwnuje obwodowi bioder. Takim
warto$ciom wskaznika towarzyszy podwyzszone ryzyko zdrowotne. Wskaznik
ICO, chetnie wykorzystywany w badaniach medycznych, jest obliczany przez
podzielenie obwodu pasa przez wysoko$¢ ciata (Parikh i in. 2009, Neeland i in.
2015a). Wykazano, ze wskaznik ten dobrze odzwierciedla poziom ogélnego
ottuszczenia ciata i ottuszczenia wisceralnego (Neeland iin. 2015a, Corbatén
Anchuelo i in. 2019) i moze wskazywac¢ na ryzyko choréb metabolicznych (Pa-
rikh i in. 2009).

Rolland-Cachera i in. (1990) zaproponowali wskaznik otluszczenia trunk/
extremity ratio, ktory oblicza sie, dzielac sume fatdow skérno-ttuszczowych na
tutowiu (pod dolnym katem topatki i na kolcu biodrowym) przez sume faldéw
na konficzynie gornej (na tricepsie i bicepsie). Autorzy ocenili jego zmiennos¢é
u 0s6b obu pici w wieku od 1 miesiaca do 21 roku zycia. Zaraz po urodzeniu
dzieci, bez wzgledu na pte¢, maja rownomierng dystrybucje ttuszczu (wskaz-
nik bliski 1). Do okoto 5 roku zycia Srednie wartoéci wskaznika zmniejszajq
sie do okoto 0,7, co oznacza przewage ottuszczenia na konczynach. Po 5 roku
zycia warto$ci wskaznika nieco wzrastaja. U chlopcow do okoto 14 roku zycia
dominuja fatdy na konczynach, a nastg¢pnie ottuszczenie podskérne konczyn
staje sie znacznie mniejsze niz ottuszczenie tulowia. U dziewczat wskaznik ten
stale utrzymuje sie na poziomie ponizej 1, a okoto 20 roku zycia dystrybucja
thuszczu podskérnego na koniczynach i na tutowiu staje sie mniej wiecej réwno-
mierna. Zaobserwowane przez przez Rolland-Cachera i in. (1990) prawidto-
wosci zostaty potwierdzone w innych badaniach (Malina i Bouchard 1988,
Chrzanowska 1992, 1993, Malina iin. 1999, Koziet i Malina 2005, Chrzanow-
ska i Suder 2008, Stachon i in. 2015, 2016).

Chrzanowska i Suder (2008) postugiwaty si¢ wskaznikiem TER (trunk-
extremity ratio), ktéry wyrazal u nich stosunek gruboséci trzech fatdow tutowia
(pod dolnym katem topatki, na brzuchu, nad grzebieniem biodrowym) do
trzech fatldéw konczyn (nad tricepsem, nad kolanem, na podudziu) pomnozony
przez 100. Wartosci wskaznika wieksze badz réwne 100 oznaczaty ottuszczenie
typu centralnego, warto$ci mniejsze niz 100 - ottuszczenie typu peryferycz-
nego. Autorki zwrdcity jednocze$nie uwage na ograniczenia stosowania tego
typu wskaznikéw, uznajac, ze moga by¢ zalezne od ogdlnego ottuszczenia i ze
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klasyfikuja do jednej z dwoch grup tylko na podstawie ttuszczu podskérnego.
Ograniczenia te powinny by¢ uwzgledniane przy interpretacji wynikow.

Uzupetnieniem powyzszych metod jest kolejny autorski wskaznik dystry-
bucji uwzgledniajacy ottuszczenie konczyn dolnych — subcutaneous fat distri-
bution index (Stachon i in. 2015, 2016): SFDI = [(fatd nad tricepsem + fatd na
podudziu)/(fatd pod dolnym katem topatki + fald nad grzebieniem biodrowym)]|
*100. Wartosci wskaznika ponizej 100 oznaczajq dominacje ottuszczenia pod-
skérnego na tutowiu, wartosci powyzej 100 — dominacje ottuszczenia koniczyn.
Im mniejsze wartosci, tym wieksza réznica pomiedzy ottuszczeniem tutowia
i koniczyn. U dorostych kobiet i mezczyzn §rednie warto$ci nie przekraczaja 100,
co oznacza, ze dominuje u nich otluszczenie na tutowiu. Mato aktywne fizycznie
kobiety charakteryzuja sie najbardziej réwnomierna dystrybucjq ttuszczu po-
miedzy tutowiem a koniczynami, SFDI wynosi u nich 95 (Stachon i in. 2016).
Aktywni fizycznie mezezyzni uzyskuja wartosci rzedu 50-60, co oznacza mniej-
sze o blisko polowg ottuszczenie na konczynach niz na tutowiu (Stachon i in.
2015). Rowniez w badaniach kobiet dystrybucja ttuszczu podskérnego oka-
zala sie istotnie zwigzana z poziomem aktywno$ci fizycznej. Najbardziej ak-
tywne kobiety odznaczaty sie najnizszymi warto$ciami wskaznika SFDI, co
zblizalo je do meskiego wzorca ottuszczenia (Stachon i in. 2015, 2016).

Malina i Bouchard (1988, 1991) w swoich badaniach obejmujacych osoby
w wieku od 9 do 60 roku zycia wykorzystali wskaznik uwzgledniajacy wiecej
fatd6w, a mianowicie sume trzech faldéw tutowia (pod dolnym katem topatki,
na kolcu biodrowym, na brzuchu) i trzech fatd6w konczyn (nad tricepsem, nad
bicepsem i na podudziu). U dorostych kobiet wskaznik ten wynosit okoto 1.
U mezczyzn zwiekszal sie wraz z wiekiem do ponad 2, a po 45 roku zycia
zmniejszal. Podobne zmiany warto$ci wskaznikéw ottuszczenia wraz z wiekiem
u kobiet i mezczyzn opisywane byly przez innych autoréw (Baumgartner i Roche
1988, Carmelli i in. 1991). Wedtug Kaplowitz i in. 1988 korelacje wskaznikow
otluszczenia z wiekiem sa wigksze u pici zenskiej.

Relatywnej oceny ottuszczenia podskérnego w stosunku do wysokosci ciata
mozna dokona¢ za pomocg wskaznika SFI (subcutaneous fatness index) (Sta-
chon i Pietraszewska 2013) oraz wskaznika ottuszczenia wzglednego SBFI
(skinfold-based fat index) (Gotab i in. 2012). Wskaznik SFI zawiera pomiary
sze$ciu faldow skorno-ttuszezowych: pod dolnym katem topatki, na brzuchu,
nad grzebieniem biodrowym, nad tricepsem, na przedramieniu i na podudziu;
w odniesieniu do wysokosci ciata. U mezczyzn wykazujacych sredni i wysoki
poziom aktywnoSci fizycznej przecigtne wartosci wskaznika wynosity 28-30
(Stachon i Pietraszewska 2013). Wskaznik SBFI uwzglednia sume fatdéw skorno-
-ttuszczowych pod dolnym katem topatki, na brzuchu, na ramieniu i podudziu;
w odniesieniu do masy ciala. Przyjmuje wyzsze wartosci u oséb charaktery-
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zujacych sie wiekszym ottuszczeniem podskérnym w relacji do masy ciata (Gotab
iin. 2012).

Nieco inne podejécie do oceny dystrybucji thuszczu stanowi analiza warto$ci
wskaznika CI (conicity index). Wskaznik ten, nazywany tez wskaznikiem stoz-
kowato$ci, wyraza stosunek obwodu talii do pierwiastka ilorazu wysoko$ci
i masy ciata, przy zatozonej stalej gestosci ciata (Valdez 1991, Mueller i in. 1996).
Wyzsze wartosci CI uzyskujg osoby odznaczajace sie centralnym typem ottusz-
czenia i zagrozone zwiekszonym ryzykiem choréb sercowo-naczyniowych (Mo-
tamed i in. 2015).

Suder i Sokotowski (2014) zaproponowali do oceny dystrybucji ttuszczu
wskaznik AFDI (aggregate fat distribution index) opracowany z wykorzystaniem
procedury unitaryzacji zerowej (metoda transformacji normalizacyjnej). Wskaz-
nik ten jest $rednig arytmetyczng znormalizowanych zmiennych: WHR, WTR
(waist to tight ratio), CI oraz obwo6d pasa. Autorzy wykazali, ze na oceniang w ten
spos6b dystrybucje ttuszczu najwiekszy wplyw ma wiek oraz poziom spraw-
no$ci motorycznej (Suder i Sokotowski 2014).

Podejmowano préby oceny udziatu podskérnej tkanki ttuszczowej w catko-
witym ottuszczeniu organizmu, wykorzystujac badania densytometryczne,
a doktadnie wskazniki SAT/FM oraz VAT/SAT (Malina i Bouchard 1992). Przy
uzyciu tych wskaznikéw wykazano, ze dorosli mezczyzni majq proporcjonalnie
mniejsze ottuszczenie podskérne w stosunku do ogélnej masy ttuszczu i gromadza
wiecej ttuszczu wewnetrznego (VAT) niz kobiety. Kobiety akumulujq propor-
cjonalnie wiecej thuszczu trzewnego tylko w okresie dojrzewania ptciowego. Po
35-40 roku zycia gromadzenie thuszczu wisceralnego przebiega u nich wolniej niz
u mezczyzn. Réznice miedzyplciowe uwidaczniajg sie sie takze w akumulacji
ttuszczu podskérnego na tutowiu (Malina i Bouchard 1992). Malina (1996)
zwraca uwage na fakt, ze warto$ci wskaznika VAT/SAT bywaja bardzo zrézni-
cowane w zaleznosci od metody szacowania, a takze od ptci i populacji.

W literaturze przedmiotu pojawity sie réwniez wskazniki bazujace na potacze-
niu obwodoéw ciata i wartosci cech fizjologicznych. Na przyktad visceral adiposity
index (VAI) taczacy obwdd pasa i profil lipidowy badanych (Amato i in. 2010).

Faldy skérno-tltuszczowe sa tez wykorzystywane jako miara ottuszczenia
catkowitego za pomocg réznych réwnan regres;ji. Takie podejécie moze jednak
generowac duze btedy przy poréwnywaniu miedzyosobniczym. Przetozenie gru-
bosci fatdéw na procentowg zawarto$é ttuszczu wymaga pewnych zatozen,
ktére nie zawsze sie sprawdzaja, co udowodnili m.in. Clarys i in. (1987). Zaktada
sie na przyktad, ze pomiedzy ottuszczeniem podskérnym a ottuszczeniem wi-
sceralnym istnieje staty zwiazek, ktory zalezy od wieku, pici, rasy i aktywnosci
fizycznej cztowieka (Lohman 1981). Przyjmuje sie przy tym, ze grubo$¢ poszcze-
gblnych fatd6w skérno-ttuszezowych i ilos¢ thuszczu ogdlnego zmieniaja sie pro-
porcjonalnie i ze masa bezttuszczowa jest relatywnie stata dla okreslonej wiel-
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kosci ciata i grubosci fatd6w. Do szacowania ottuszczenia catkowitego za pomoca
grubosci faldéw nalezy zawsze dobiera¢ odpowiednie rownanie regresji. Powinno
by¢ ono opracowane dla grupy, ktéra bedzie odpowiadaé¢ badanej populaciji,
zaréwno pod wzgledem plci, wieku, poziomu aktywnosci fizycznej czy nawet
specyfiki dyscypliny sportu, jak i pochodzenia etnicznego. Zatozenia przyjmo-
wane na podstawie badan populacji generalnej nie sprawdzaja sie w przypadku
szacowania ottuszczenia ogblnego z wykorzystaniem réwnan regresji u spor-
towcow (Stewart 2012). W tej grupie dobrym wyznacznikiem ottuszczenia jest
po prostu bezposredni pomiar grubosci fatdéw skérno-ttuszczowych.

Nalezy pamietaé, ze rozmaite podejécia metodologiczne do oceny ottuszcze-
nia rzutuja na poziom zmiennosci jego cech (Suder 2008, Suder i Sokotowski
2014, Day i in. 2018).

1.8. OCENA OTEUSZCZENIA PODSKORNEGO U SPORTOWCOW

Udowodniono wielokrotnie, ze grubo$¢ fatdéw skérno-ttuszczowych zalezy
nie tylko od plci i wieku, ale réwniez od aktywnosci fizycznej i poziomu sporto-
wego (Papaiiin. 2012, Jiménez-Pavén i in. 2013, Singh i in. 2013, Stachon i in.
2013, 2016; Pietraszewska i in. 2016). Kruschitz i in. (2013) wskazali réznice
we wzorcu ottuszczenia podskérnego pomiedzy mtodymi sportowcami i nie-
sportowcami. Fatdy pod topatka i na ramieniu najwyrazniej r6znity sportsmenki
od dziewczat nietrenujacych. Autorzy sugeruja, ze wzorzec ottuszczenia pod-
skornego moze by¢ bardziej odpowiedni do okres§lania typu budowy ciata
(athlete/non-athlete) od wskaznika BMI. Juz we weze$niej publikowanych pra-
cach wykazano, ze dla sportowcéw charakterystyczna jest dystrybucja thuszczu
z tendencja do silnej redukcji ottuszczenia wisceralnego przy wzglednie statym
ottuszczeniu konczyn, szczegélnie dolnych (tzw. fit-fat distribution) (Nindl i in.
1996, Mavroeidi i Stewart 2003). Wysoki poziom aktywnosci fizycznej i spe-
cyficzny trening sportowy sg czynnikami mocno oddziatujacymi na redukcje
ottuszczenia, ale nie wszystkie regionalne depozyty ttuszczu reaguja w taki
sam sposdb. Zaobserwowano tu pewna hierarchie w zuzyciu poszczegélnych
depozytéw thuszczu (Rognum i in. 1982, Nindl i in. 1996). Najpierw dochodzi do
zmniejszenia ottuszczenia okolic brzucha, nastepnie koniczyn gornych, a na koricu
koniczyn dolnych. Rodzaj treningu moze w pewnym stopniu modyfikowac ten
wzorzec.

Jak juz wspomniano, opracowane dla populacji przecietnej réwnania re-
gresji do szacowania wielko$ci ottuszczenia nie sg odpowiednie do okreslania
iloéci ttuszczu u sportowcdw (Forsyth i Sinning 1973, Stewart 2012). Wynika
to gléwnie z tego, ze zawodnicy wielu dyscyplin sportu majq bardzo cienkie
fatdy skorno-ttuszczowe i powigzania pomiedzy ottuszczeniem podskérnym
a ogblng zawartoscia ttuszczu sg w r6znych grupach sportowcow rézne. Nie bez
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znaczenia jest takze wplyw treningu i diety na gesto$¢ ciata, uwodnienie orga-
nizmu i jego sktad mineralny (Sinning 1996). Majac tego §wiadomo$¢, badacze
opracowali wiele réwnan regresji specyficznych dla sportowcdw, a takze row-
nan dedykowanych konkretnym dyscyplinom sportu, z uwzglednieniem ptci
zawodnikéw (Sinning 1978, Walsh iin. 1984, Warner i in. 2004, Evans i in.
2005, Cavedon i in. 2018). Jak zauwaza Sinning (1996), nie sposéb podsumowaé
wszystkich réwnan regresji, jakie powstaty w celu szacowania zawarto$ci
thuszczu u sportowcow. Nalezy dotozy¢ jednak wszelkich staran, aby przy probie
okreslania zawartosci ttuszczu catkowitego na podstawie fatdéw skérno-ttusz-
czowych wybiera¢ réwnania regresji odpowiednie dla testowanej osoby. Podob-
nie jest w przypadku ustalania poziomu ottuszczenia ogblnego u sportowcoéw na
podstawie réznych wskaznikéw antropometrycznych (Santos i in. 2015). Przy
interpretacji wynikéw trzeba zawsze uwzglednia¢ ograniczenia stosowanej me-
tody oraz to, czy zostaly zachowane zatozenia co do rzetelnego jej stosowania.

Ocena ottuszczenia na podstawie wielkosci i dystrybucji podskérnej tkanki
ttuszczowej zmierzonej tkankomierzem pozwala uchroni¢ sie od btedow wy-
nikajacych z zatozen i ograniczen narzucanych przez inne metody. Stewart
i Hannan (2000) oraz Marfell-Jones i in. (2012) wykazali, ze w populacji spor-
towcow pomiar fatdéw skérno-ttuszczowych jest bardzo dobrym wskaznikiem
ottuszczenia catkowitego.

Znaczenie ottuszczenia ciata i dystrybucji thuszczu, a takze zwigzanego z nimi
udziatu ciata szczuplego w masie ciata, dla sprawnoéci fizycznej i osiggniec
w sporcie podkresla wielu autoréw (Bale iin. 1985, 1986, Reilly 1996, Stewart
2001, Gabbett 2005, Legaz i Eston 2005, Knechtle i in. 2009, 2011, Cavedon i in.
2018, Osinski 2019). Monitorowanie zmian sktadu tkankowego ciata, w tym
zmian w wielko$ci i dystrybucji ttuszczu, nie tylko w okresie startowym, ale tez
w pozostatych fazach cyklu treningowego, stato sie jednym z podstawowych
elementow w przygotowaniu sportowca (Ackland i in. 2012, Meyer i in. 2013,
Mills i in. 2017). Z jednej strony daje to informacje trenerowi oraz dietetykowi
na temat skuteczno$ci prowadzonego treningu czy programu zywieniowego,
z drugiej za$ pozwala na skuteczng kontrole kondycji biologicznej zawodnika
narazonego na czeste zmiany masy i sktadu ciata. Utrzymywanie odpowied-
niego poziomu tkanki ttuszczowej w organizmie sportowca moze przyczynic sie
do zwiekszenia jego wydajnosci w okresie startowym. Nadmierna redukcja
ottuszczenia z kolei niejednokrotnie prowadzi do pojawienia sie zaburzen zdro-
wotnych (Skowronska iin. 2005, Mills i in. 2017), zwtaszcza zaburzen zdrowia
reprodukcyjnego (m.in. female athlete triad, Yeageriin. 1993). Stewart (2012)
zwraca uwage na to, ze pojecie optymalnego poziomu tkanki ttuszczowej jest
rozumiane odmiennie w kategorii zdrowia i w kategorii sportu, co moze gene-
rowa¢ konflikt miedzy koniecznos$cia utrzymania dobrej kondycji biologicznej
sportowca a dazeniem do osiaggniecia sukcesu w sporcie. Nalezy zawsze mie¢
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na uwadze, aby w dazeniu do maksymalizacji osiagnie¢ sportowych nie spo-
wodowa¢ nadmiernej redukcji tkanki ttuszczowej i nie zwiekszy¢ przez to
ryzyka zdrowotnego u zawodnikéw (Hume i Stewart 2012, Mills i in. 2017).

Eksperci pod patronatem Komisji Medycznej Miedzynarodowego Komitetu
Olimpijskiego (I1.0.C. Medical Commission) ze wzgledu na ryzyko zwigzane
z dtugotrwatym utrzymywaniem niskiej masy ciata i niskiego poziomu ottusz-
czenia, a takze ryzyko wynikajace z nagtych zmian masy ciata i sktadu tkan-
kowego ciata, towarzyszace zawodnikom niektdorych dyscyplin sportowych, wy-
r6znili trzy grupy dyscyplin, na ktére nalezy zwrécic¢ szczegblng uwage przy
tworzeniu regulacji dotyczgcych masy ciata zawodnikéw (Ackland i in. 2012,
Hume i Stewart 2012). Sq to: sporty grawitacyjne (gravitational sports, m.in. biegi
dtugodystansowe, kolarstwo goérskie, skoki narciarskie), sporty z kategoriami
wagowymi (weight category sports, m.in. sporty walki, wioSlarstwo, podnoszenie
ciezaréw) oraz sporty estetyczne (aesthetic sports, m.in. tyzwiarstwo figurowe,
gimnastyka, nurkowanie). Warto jednak zaznaczy¢, ze w wielu innych dyscy-
plinach sportu, takze w zespotowych grach sportowych, zaréwno trenerzy, jak
i menedzerowie wywieraja na zawodnik6w duza presje zwigzana ze stopniem
ich ottuszczenia. Pomimo braku jednej uniwersalnej dla sportu metody pomiaru
sktadu ciata zawodnikéw oraz jednolitych kryteriéw oceny ich ottuszczenia
Miedzynarodowy Komitet Olimpijski zaleca stosowanie, takze poza wspétza-
wodnictwem olimpijskim, jasnych, minimalizujacych ryzyko zdrowotne i opra-
cowanych na podstawie badan naukowych, zasad utrzymywania kondycji
biologicznej sportowcéw, w tym ich masy ciata i poziomu ottuszczenia (Hume
i Stewart 2012).



2. CEL PRACY

Celem pracy byto sprawdzenie, czy istnieje zwigzek pomiedzy wielko$cig
ottuszczenia i dystrybucja ttuszczu podskdrnego a poziomem sportowym za-
wodniczek i zawodnikéw zespotowych gier sportowych, takich jak koszykéwka,
pitka siatkowa, pitka reczna i pitka nozna. Cechy otluszczenia zostaty okreslone
na podstawie bezposredniego pomiaru grubosci fatdéw skérno-ttuszczowych
w réznych miejscach ciata, wskaznikéw ottuszczenia, a takze pomiaru ogélnej
zawartos$ci thuszczu w masie ciata. Dostepne piSmiennictwo pozwala stwierdzi¢,
ze takie podejécie do oceny ottuszczenia sportowcow jest zasadne i korzystne
z punktu widzenia kontroli procesu treningowego i dobrostanu zawodnika
(Marfell-Jones i in. 2012, Stewart 2012). R6zni autorzy zwracaja uwage na to,
ze bezposredni, profesjonalnie wykonany pomiar grubosci faldéw skérno-
-ttuszczowych lepiej odzwierciedla ottuszczenie ciata niz szacowana na pod-
stawie pomiaru fatdow zawarto$¢ ttuszczu w masie ciata (Marfell-Jones i in.
2012). Zawodnicy r6znych dyscyplin, ze wzgledu na wysoki poziom aktywnos$ci
fizycznej, a takze specyfike prowadzonego treningu i programu zywieniowego,
charakteryzuja sie bardzo zréznicowana dystrybucja ttuszczu podskérnego
oraz r6zng dystrybucja w tkance podskérnej i pozostatych depozytach ttuszczu.
Dlatego uwzglednianie duzej liczby fatdow skérno-ttuszczowych mierzonych
w réznych miejscach ciata, a takze stosowanie réznorodnych metod pomiaru
ottuszczenia pozwala zwiekszy¢ doktadno$é szacowania (Stewart i Hannan
2000). Pominiecie, w przypadku pomiaréw antropometrycznych, oceny ottusz-
czenia wisceralnego moze by¢ usprawiedliwione tym, ze wsr6d sportowcow
rzadko obserwuje sie wysoki poziom rozwoju wspomnianego depozytu ttuszczu,
wigzany ze zwiekszonym ryzykiem zdrowotnym (Marfell-Jones i in. 2012). Nie
bez znaczenia jest rowniez fakt, Ze metoda antropometryczna w przeciwien-
stwie do innych sposob6w szacowania ottuszczenia ciata, jest nieinwazyjna, nie-
droga, nie wymaga duzego i ciezkiego sprzetu pomiarowego, a wykorzystuje
przeno$ne i nieskomplikowane narzedzia pomiarowe. Ponadto nie jest konieczne
specjalne przygotowanie osoby badanej. Nie ma tez ograniczen zwigzanych
ze stanem jej zdrowia.

Kolejnym celem byto opracowanie tzw. map ottuszczenia, czyli wykreséw
radarowych obrazujacych wzorce ottuszczenia podskérnego badanych repre-
zentujacych rézne dyscypliny i rézny poziom sportowy. Mapy te moga postuzy¢
trenerom, dietetykom sportowym i naukowcom réznych dziedzin do oceny stop-
nia rozwoju ottuszczenia podskérnego w indywidualnych przypadkach, co
moze sie przyczynic¢ do zoptymalizowania treningu i programu zywieniowego
w zespotowych grach sportowych. Powszechnie wiadomo, ze profesjonalni za-
wodnicy i zawodniczki zespotowych gier sportowych charakteryzuja sie niska,
w poréwnaniu z przecietng populacja, zawartoscig tkanki thuszczowej, co sprzyja
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ich efektywnos$ci w sporcie. Pomimo niskiego poziomu ottuszczenia gracze pod-
dawani sg statym naciskom ze strony menedzeréw, treneréw i fizjoterapeutow,
ktérzy monitoruja sktad tkankowy, aby zapewni¢ zawodnikom optymalng wy-
dajnos¢ (Mills i in. 2017). W swoich dazeniach do zminimalizowania ottusz-
czenia zapominaja, ze organizm skutecznego gracza musi mie¢ zapewnione
odpowiednie warunki energetyczne, zalezne m.in. od wlasciwego sktadu ciata,
oraz sprawne mechanizmy pozyskiwania energii z systemu tlenowego i bez-
tlenowego (Svensson i Drust 2005).

Autorka postanowita takze sprawdzi¢, z jakimi innymi cechami budowy
ciata badanych zawodniczek i zawodnik6w zespotowych gier sportowych ko-
reluje niski, $redni badz wysoki poziom rozwoju ottuszczenia podskérnego.
Uzyskane dane pozwolg na zindywidualizowanie dziatan zmierzajacych do
redukgcji ottuszczenia w zalezno$ci od somatotypu sportowca.

W pracy przedstawiono ponadto charakterystyki antropometryczne bada-
nych graczy.

Aby zrealizowa¢ zatozone cele, postawiono nastepujace pytania badawcze:

1. Czy wielko$¢ ottuszczenia i dystrybucja podskérnej tkanki thuszczowej

sq zalezne od ptci badanych zawodniczek i zawodnikéw zespotowych
gier sportowych?

2. Czy wielko$¢ ottuszczenia i dystrybucja podskérnej tkanki ttuszczowej

sg zalezne od uprawianej dyscypliny sportu?

3. Czy wielko$¢ ottuszczenia i dystrybucja podskérnej tkanki ttuszczowej sg

zalezne od poziomu sportowego badanych zawodniczek i zawodnikow?

4. Ktore fatdy skorno-ttuszczowe w najwiekszym stopniu réznicujg bada-

nych obojga ptci prezentujacych rézny poziom sportowy?

5. Ktore z pozostatych cech somatycznych sg istotnie zwigzane z poziomem

sportowym badanych zawodniczek i zawodnikow?

6. Zjakimi cechami budowy ciata koresponduje niski, §redni oraz wysoki

poziom ottuszczenia podskérnego badanych zawodniczek i zawodnikéw?
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W pracy wykorzystano wyniki badan przekrojowych prowadzonych w la-
tach 2008-2016 i obejmujacych pomiary antropometryczne, szacowanie sktadu
tkankowego ciala oraz wywiad u zawodniczek i zawodnik6éw reprezentujacych
wybrane dyscypliny sportu: pitke siatkowa, koszykéwke, pitke nozna, pitke
reczng. Osoby badane byty w wieku 19-23 lat, wiekszo$¢ z nich studiowata
w Akademii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu. Przez wszystkie lata ba-
dania realizowano o tej samej porze roku, w pazdzierniku/listopadzie, czyli
w pierwszej fazie okresu startowego. Liczebnos¢ w grupach ztozonych z re-
prezentantéw poszczegblnych dyscyplin sportowych oraz w grupach ptci byta
zréznicowana ze wzgledu na rézna popularnos¢ analizowanych gier wsr6d
badanych kobiet i mezczyzn (tab. 1). Kryterium wtaczenia do badan byt co
najmniej 3-letni staz zawodniczy oraz regularne uczestniczenie w treningach.
7 kolei kryterium wylaczenia stanowity choroby i urazy uniemozliwiajace
udziat w treningach oraz wykonanie pomiaréw antropometrycznych.

Tabela 1. Liczebno$¢ badanych zawodniczek i zawodnikow

Dyscyplina . N PR
(kobiety + mezczyZni)
Pitka siatkowa 158 + 128
Koszykowka 106 + 280
Pitka reczna 87 + 120
Pitka nozna 46 + 482

Pomiary antropometryczne, w tym pomiary fatdéw skérno-ttuszczowych,
wykonywano technikg Martina wedtug ustalonego, od lat praktykowanego
protokotu (Martin i Saller 1959, Wolanski 1975). Przeprowadzat je jeden (ten
sam) trzyosobowy zesp6t doswiadczonych antropologéw. Pomiaréw wysokosci
ciata i dtugosci poszczegblnych jego segmentéw dokonywano po prawej stronie
ciata badanych za pomocg antropometru firmy GPM Anthropological Instru-
ments (Siber Hegner Machinery Ltd, Szwajcaria; doktadnos¢ pomiaru 0,1 cm).
Mierzono wysoko$¢ catkowita ciata (B-v), dlugo$¢ tutowia (sst-sy), dtugos¢ kon-
czyny gornej (a-day) i dolnej (B-tro). Za pomoca cyrkla kabtagkowego tej samej
firmy wykonano pomiar szeroko$ci barkéw (a-a), szerokosci klatki piersiowej
(thl-thl), gtebokosci klatki piersiowej (xi-ths), szerokosci bioder (ic-ic), szerokosci
reki (mu-mr) i stopy (mtt-mtf), a takze szerokosci nasady dalszej kosci ramiennej
(szeroko$¢ tokciowa, cl-cm), szerokosci nasady dalszej kosci udowej (szero-
ko$¢ kolanowa, epl-epm), szerokosci nadgarstka (spr-spu) i szerokosci kostki
(mlt-mlf). Tasma antropometryczna (doktadnos¢ pomiaru 0,1 cm) postuzyta do
pomiaru obwodéw ramienia w spoczynku i w napieciu, obwodéw klatki piersio-
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wej na wysokosci xi w spoczynku, w maksymalnym wdechu i wydechu, obwodu
pasa (na wysokosci wciecia talii) i bioder (przez najwieksza wypuktos¢ po-
§ladkéw), obwodu uda i podudzia w miejscu najwiekszego przekroju. Mase ciata
okreslano za pomoca wagi elektronicznej (doktadno$¢ pomiaru 0,1 kg).

Do oceny wzorca ottuszczenia podskérnego niezbedne byto zmierzenie gru-
bosci fatldéw skérno-ttuszczowych w nastepujacych lokalizacjach: pod dolnym
katem topatki, nad mie$niem tréjglowym ramienia (tricepsem), nad miesniem
dwugtowym ramienia (bicepsem), na przedramieniu, nad grzebieniem biodro-
wym, na brzuchu i na podudziu. Wykorzystano do tego tkankomierz typu har-
pendenowskiego, ktory charakteryzuje sie stala sita nacisku 10 g/mm? (doktad-
noé¢ pomiaru 0,2 mmy). Pomiary wykonywane byly w pozycji stojace;.

Ocene rzetelno$ci pomiardéw antropometrycznych przeprowadzono zgodnie
z procedurg opisang przez Ulijaszka i Kerra (1999). Obliczono btad pomiaru
TEM, ktéry dla poszczegblnych fatdow skérno-ttuszezowych wynosit od 0,4 mm
do 1,0 mm.

Wzorzec ottuszczenia podskérnego zobrazowano za pomoca map ottusz-
czenia, czyli wykreséw radarowych uwzgledniajacych srednie grubosci fatdéw
skérno-ttuszczowych u zawodniczek i zawodnikéw na réznym poziomie spor-
towym (Stewart i Sutton 2012). Mapy otluszczenia wykonano w programie
Microsoft Office Excel.

Aby oceni¢ wzorzec ottuszczenia podskdornego, obliczono rowniez trzy wskaz-
niki ottuszczenia, z ktérych dwa (SFIi SFDI) byly analizowane przez autorke
we wezesniejszych pracach (Stachon i Pietraszewska 2013, Stachoni i in. 2015,
2016), a jeden (wskaznik ottuszczenia wzglednego SBFI) pochodzi z pracy
Gotab i in. (2012). Przy ogromnej liczbie znanych wskaznikéw antropometrycz-
nych zdecydowano sie na takie, ktére uwzgledniaja wieksza liczbe fatdéw
skorno-ttuszczowych mierzonych na réznych segmentach ciata. Pomiar wiekszej
liczby fatdow zaréwno w ocenie poziomu ottuszczenia, jak i w opisie dystrybucji
tkanki podskérnej, zapewnia doktadniejsze oszacowanie wielkos$ci i dystrybucji
ttuszczu w organizmie (Stewart i in. 2011, Mulholland i Rolland 2012).

Wskaznik ottuszczenia podskérnego (SFI) pozwala na ocene iloci podskor-
nej tkanki ttuszczowej w stosunku do wysokosci ciata (Stachon i Pietraszewska
2013). Do obliczenia tego wskaznika potrzebne sa wartosci grubosci szesciu fat-
dow skorno-ttuszczowych (tab. 2). Im wyzszy wskaznik, tym wigksze otluszcze-
nie badanej osoby w stosunku do jej wysokosci ciata. Wskaznikiem ottuszczenia
wzglednego (SBFI, skinfold-based fat index, tab. 2) okresla sie ottuszczenie pod-
skérne w relacji do masy ciata (Gotab i in. 2012). Wskaznik dystrybucji ttuszczu
podskérnego (SFDI) informuje o rozktadzie podskérnej tkanki thuszczowej na
koniczynach i tutowiu (tab. 2). U dorostych kobiet i mezczyzn Srednie wartosci
tego wskaznika nie przekraczaja 100, co oznacza dominacje ottuszczenia pod-
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Tabela 2. Wzory wskazZnikéw stosowanych w pracy

Wskaznik Wzo6r
SFI = [(F_LOP + F_RAM + F_PRAM + F_GRZEB + F_BRZ +

S +F_PODU) / B-v] * 100

SBFI SBFI = [(F_EOP + F_RAM + F_BRZU + F_PODU) / masa ciata] * 100
SFDI SFDI = [(F_RAM + F_PODU) / (F_EOP + F_GRZEB)| * 100

BMI BMI = masa ciata [kg] / (B-v)? [m?]

WHR WHR = obwoéd pasa / obwod bioder

WHtR WHItR = obwoéd pasa / B-v

F_LOP - fald pod dolnym katem topatki
F_RAM - fald nad tricepsem

F_PRAM - fald na przedramieniu

F_GRZEB - fald nad grzebieniem biodrowym
F_BRZ - fald na brzuchu

F_PODU - fald na podudziu

B-v - wysoko$¢ ciata

skérnego na tutowiu wzgledem konczyn (Stachon i in. 2015, 2016). Im mniejsze
wartoéci SFDI, tym wieksza réznica pomiedzy ottuszczeniem tutowia i konczyn.

U badanych sportowcéw obliczono réwniez wskaznik BMI (body mass in-
dex) informujacy o masywnosci budowy ciata oraz wskazniki WHR i WHtR
opisujace rodzaj dystrybucji tkanki ttuszczowej (tab. 2).

Sktad tkankowy ciata badano metodg bioelektrycznej impedancji (BIA).
Rezystancje i reaktancje mierzono w pozycji lezacej za pomoca analizatora
BIA-101 Anniversary Sport Edition (Akern, Wtochy). Pomiaréw dokonywano
zgodnie z zaleceniami producenta. Procentowa zawarto$¢ thuszczu w masie
ciata (FM%), procentowg zawarto$¢ mieéni w masie ciata (MM%) oraz zawar-
tos¢ wody catkowitej (TBW%) i wody wewnatrzkomérkowej (ICW%) oszaco-
wano, wykorzystujac oprogramowanie Akern® Bodygram 1.3.1.

Metodg Heath-Carter przeprowadzono takze ocene somatotypu badanych
(Carter i Heath 1990). Na podstawie pomiaréw antropometrycznych, z wyko-
rzystaniem oprogramowania Somatotype — Calculation and Analysis firmy
Sweat Technologies®, obliczono trzy komponenty budowy ciata: endomorfie
wyrazajaca ottuszczenie ciata, mezomorfie charakteryzujaca umieénienie oraz
masywnos¢ szkieletu i ektomorfie odzwierciedlajacg smuktosé¢ ciata. Poziom
kazdego komponentu tkankowego wyrazony jest w otwartej skali, gdzie wartosci
0,5-2,5 oznaczaja niski poziom rozwoju danego komponentu, 3,0-5,0 — §redni
poziom, 5,5-7,0 — wysoki poziom, a powyzej 7,5 — bardzo wysoki poziom (Carter
i Heath 1990, Carter 2002). W przypadku endomorfii skala siega nawet powy-
zej 16, w przypadku mezomorfii powyzej 12, a w przypadku ektomorfii moze
przekracza¢ wartos¢ 9.
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Pomiarom towarzyszyto badanie ankietowe oraz wywiad, ktére pozwolity
ustali¢ dtugos¢ stazu treningowego oraz klase sportowg zawodnika, a co za tym
idzie - jego poziom sportowy. Przyjeto nastepujacg klasyfikacje grup: 1 - zawod-
nicy bez klasy sportowej, 2 — zawodnicy z I11 i Il klasa sportowa, 3 — zawodnicy
z klasg I i mistrzowska.

Badanie zostalo pozytywnie zaopiniowane przez Komisje Etyczna Akade-
mii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu. Udziat w nim byt dobrowolny,
uczestnicy wyrazali stosowng zgode. Mieli wglad do wynikéw badan i otrzy-
mywali informacje dotyczacg swojej budowy ciata.

Analizy statystycznej dokonano w programie R 3.4.3 (The R Foundation for
Statistical Computing® 2016) oraz w programie StatSoft® Statistica 13.0. Spraw-
dzono rozktady analizowanych zmiennych (test Shapiro-Wilka do zbadania
normalno$ci rozktadu). Za pomoca testu Grubbsa ustalono wartos$ci odstajace.
Dla zmiennych charakteryzujacych sie rozktadem normalnym w grupach po-
dzielonych ze wzgledu na ptec i poziom sportowy obliczono $rednie i odchyle-
nia standardowe. W przypadku zmiennych, ktére nie miaty rozktadu normal-
nego, obliczono mediane i kwartyle. W celu okreslenia istotnosci r6znic pomiedzy
analizowanymi grupami sportowcow postuzono sie testami parametryczny-
mi (¢-Studenta, ANOVA) i nieparametrycznymi (test Kruskala-Wallisa). Aby
wykazaé, pomiedzy ktérymi grupami istnieja réznice istotne statystycznie,
zastosowano test poréwnan wielokrotnych Gao (procedura gao-cs z biblioteki R
nparcomp, Gao i in. 2008). Wyniki poszczeg6lnych testow poréwnan wielokrot-
nych zamieszczono w aneksie. Wynikiem testu (wykonanego w programie R)
jest kategoria przypisana do kazdej z poréwnywanych grup, w ten sposob, ze G1
oznacza grupe o najwyzszej wartosci analizowanej cechy, a G4 grupe o warto$ci
najnizszej. Grupy, ktére majq przypisang taka sama kategorie G, nie r6znia
sie istotnie pod wzgledem Srednich warto$ci badanej cechy.

Réznice w poziomie endomorfii, mezomorfii i ektomorfii testowano za po-
mocg analizy wariancji - Somatotype Analysis of Variance (SANOVA) - dostep-
nej w programie Somatotype - Calculation and Analysis firmy Sweat Techno-
logies®.

Aby odpowiedzie¢ na pytanie, ktére fatdy skérno-ttuszczowe w najwiekszym
stopniu réznicuja poziom sportowy zawodniczek i zawodnikéw, wykorzystano
wspblczynnik determinacji n* Jest to tzw. miara sity efektu. Jej warto$¢ moze
miesci¢ sie w przedziale od 0 do 1. Wskaznik pokazuje, jaki procent zmien-
nos$ci w zakresie zmiennej A (zmiennej zaleznej) jest wyjasniany przez zmienng B
(zmienna niezalezna). W wielu opracowaniach przyjeto, ze sita efektu oceniana
jest jako mata, gdy n? = 0,20, jako $rednia — gdy 1 = 0.50 i jako duza — gdy n* =
0.80 (Cohen 1992).

W pracy wykorzystano réwniez hierarchiczng analize skupienn w obrebie
kazdej z badanych dyscyplin. Metoda ta umozliwita podziat préby na skupienia,
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ktore znaczaco réznily sie miedzy soba pod wzgledem poziomu ottuszczenia
(maksymalna zmienno$¢ miedzygrupowa), a jednoczeénie osoby nalezace do
jednego skupienia byly do siebie najbardziej podobne pod wzgledem ottusz-
czenia (minimalna zmienno$¢ wewnatrzgrupowa). Jako kryterium podziatu na
skupienia przyjeto sume wszystkich zmierzonych fatdow skoérno-ttuszczowych
oraz warto$ci wskaznikow ottuszczenia SFI i SBFI. Zabieg ten pomégt odpo-
wiedzie¢ na pytania, z ktéorymi cechami budowy ciata wspdétwystepuje mate
ottuszczenie podskdrne, a z ktorymi - $rednie i duze.

W celu sprawdzenia, czy poziom sportowy zawodniczek i zawodnikow wiaze
sie istotnie z wielko$cig ich ottuszczenia podskérnego, a doktadnie z przypi-
sanym skupieniem ottuszczenia, przeprowadzono analize frekwencji (test y?).

Dla wszystkich opisanych analiz przyjeto poziom istotnosci a < 0,05.



4. ANALIZA WYNIKOW
4.1. KOSZYKOWKA

4.1.1. Budowa somatyczna i wzorzec ottuszczenia podskérnego
zawodniczek i zawodnikéw koszykowki w zaleznosci od ptci

4.1.1.1. Charakterystyka antropometryczna badanych

Charakterystyka antropometryczna zawodniczek i zawodnikow koszykéwki
zostala przedstawiona w tabelach 3 i 4. Dymorfizm plciowy uwidocznit sie wy-
raznie w wielkosci ciata i masywnos$ci budowy. Masa ciata kobiet uprawiajgcych
koszykowke byta §rednio o 19 kg mniejsza w por6wnaniu z mezczyznami
(tab. 3), wysokos¢ ciata zawodniczek byta mniejsza o okoto 17 cm (tab. 4). Badane
charakteryzowaty sie znacznie krétszymi koficzynami dolnymi i gérnymi oraz
nieco krétszym tutowiem. Wszystkie odcinki funkcjonalne koniczyn dolnych
i gébrnych przyjmowaty u nich mniejsze wartos$ci niz u zawodnikéw (tab. 4).
Koszykarki odznaczaty sie drobniejszg budowg ciata i smuklejszym szkieletem,
co uwidocznito sie w warto$ciach wskaznika BMI oraz WHtR (tab. 4), a takze
w wartoSciach cieciw i obwodow (tab. 4). Wymiary szerokosciowo-gtebokosciowe
klatki piersiowej okazaty sie u koszykarek srednio o 3-4 cm mniejsze niz u ich
kolegéw. Obwody klatki piersiowej tez byty mniejsze o 12-13 cm (tab. 4). Roz-
nice dymorficzne w szerokos$ci barkéw (a-a oraz dl-dl) siegaty 5-6 cm. Obwody
koniczyny gornej zawodniczek byly §rednio 0 4-6 cm mniejsze w poréwnaniu
z zawodnikami. Obwody koriczyny dolnej okazaty sie mniejsze o mniej wiecej
2 cm (tab. 4). U koszykarek stwierdzono réwniez znacznie drobniejsze rece
i stopy (tab. 4). R6znica w bezwzglednej szerokosci bioder okazata sie nieduza,
mezczyzni przy swojej wiekszej o 17 cm wysokosci ciata mieli tylko o 1,6 cm
szerzej rozstawione talerze biodrowe (tab. 4).

Dystrybucja ttuszczu na wysokosci pasa i na biodrach (WHR) u badanych
uprawiajacych koszykowke byta zgodna z ptcig — kobiety charakteryzowaty sie

Tabela 3. Masa ciata oraz wskazniki budowy ciata zawodniczek i zawodnikoéw koszykowki

Zawodniczki Zawodnicy
Cechy antropometryczne N=106 N=280 p-value
Me [QL; Q3]
Masa ciata [kg] 62,00 [55,60; 66,00] 80,95 [74,00; 87,60] 0,000
BMI [kg/m?] 21,48 [20,18; 22,62] 23,27 [22,07; 25,02] 0,000
WHR 0,72 [0,70; 0,74] 0,80 [0,78: 0,83] 0,000

WHtR 41,10 [39,20; 42,99] 43,41 [41,20; 45,50] 0,000
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Tabela 4. Charakterystyka antropometryczna zawodniczek i zawodnikéw koszykowki

Zawodniczki Zawodnicy
Cechy antropometryczne [cm] N =106 N =280 p-value
x +SD
B-v 169,81 = 7,30 186,20 = 7,90 0,000
B-sy 89,06 + 5,26 97,34 + 5,30 0,000
B-tro 89,82 + 5,27 98,15 + 5,32 0,000
sst-sy 49,17 + 2,80 54,68 + 3,20 0,000
a-day; 73,23 + 3,43 81,50 + 4,12 0,000
a-r 31,82 + 1,78 35,38 + 2,19 0,000
r-sty 23,96 + 1,65 26,67 = 2,00 0,000
sty-da; 17,46 = 1,07 19,44 + 1,37 0,000
tro-ti 44,57 + 3,18 48,09 + 3,15 0,000
B-ti 45,25 + 2,93 50,05 + 3,12 0,000
dam-dan 169,38 = 7,73 188,78 + 8,88 0,000
a-a 37,19 = 1,80 42,31 + 2,32 0,000
dl-dl 41,69 + 2,04 47,56 + 2,42 0,000
thl-thl 25,47 + 1,51 29,57 £ 2,15 0,000
xi-ths 17,70 £ 1,55 20,70 = 2,04 0,000
ic-ic 27,56 + 1,85 29,21 + 2,07 0,000
tro-tro 31,87 + 2,37 33,49 + 2,52 0,000
cl-cm 6,19 = 0,37 7,13 + 0,44 0,000
spr-spu 5,10 £ 0,33 5,87 + 0,38 0,000
epl-epm 9,08 + 0,53 10,13 + 0,58 0,000
mlt-mlf 6,81 + 0,52 7,81 £ 0,52 0,000
mtt-mtf 9,08 = 0,62 10,13 £ 0,68 0,000
pte-ap 24,70 = 1,35 27,71 = 1,62 0,000
mu-mr 7,59 + 0,45 8,75 + 0,49 0,000
Obwéd klatki piersiowej w spoczynku (xi) 77,30 + 5,00 89,58 + 5,69 0,000
Obwod klatki piersiowej we wdechu (xi) 82,96 + 4,67 95,83 + 5,45 0,000
Obwdd klatki piersiowej w wydechu (xi) 74,95 + 5,20 87,07 + 5,58 0,000
Ruchomos¢ klatki 8,01 £ 2,17 8,76 = 2,30 0,011
Obwéd pasa 70,12 + 4,77 81,43 + 6,56 0,000
Obwdd ramienia w spoczynku 26,45 + 2,11 30,46 + 2,58 0,000
Obwo6d ramienia w napieciu 28,36 + 2,38 34,03 + 2,81 0,000
Obwéd przedramienia maksymalny 23,65 = 1,43 27,95 + 1,73 0,000
Obwod bioder 97,19 + 5,45 100,81 + 5,58 0,000
Obwéd uda maksymalny 56,64 + 4,26 58,36 + 4,31 0,001
Obwéd podudzia maksymalny 36,03 + 2,42 38,52 + 2,55 0,000
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wiekszym otluszczenie bioder w stosunku do talii, natomiast u mezczyzn prze-
waga obwodu bioder nad talig byta mniejsza. Zawodniczki miaty tez mniejszy
obwdd pasa w stosunku do wysokosci ciata (WHtR) niz zawodnicy (tab. 3).

Przecietny somatotyp zawodnikéw ptci meskiej (2,6 - 4,6 - 2,9) wskazat na
przewage mezomorfii w ich budowie ciata. Wynikato to z duzych obwodéw
ramienia i podudzia przy stosunkowo nieduzym ottuszczeniu tych segmentéw,
a takze z masywnych nasad kostnych. U koszykarek (z przecietnym somatoty-
pem 3,2 - 3,6 — 3,0) mezomorfia dominowata nieznacznie, charakteryzowaty
sie one jednak wyzszym w poréwnaniu z mezczyznami poziomem endomorfii
ocenianej na podstawie grubosci faldéw skérno-ttuszczowych, przy podobnym
poziomie ektomorfii wyrazajacej smukto§é budowy ciata. Warto zaznaczy¢,
ze u 30% zawodnikow i 28% zawodniczek koszykéwki wykazano somatotypy
ektomorficzne (poziom ektomorfii > 3,5).

4.1.1.2. Wielko$¢ ottuszczenia i dystrybucja ttuszczu podskornego

Grubo$¢ wszystkich fatd6w skorno-ttuszczowych, z wyjatkiem fatdu pod dol-
nym katem topatki, byta istotnie wieksza u kobiet niz u mezczyzn uprawiaja-
cych koszykowke (tab. 5). Najwieksze r6znice uwidocznity sie w przypadku
ottuszczenia koniczyny gornej. Faldy nad tricepsem oraz nad bicepsem byty
niemal dwukrotnie grubsze u koszykarek. Fatd pod dolnym katem topatki przyj-
mowal podobne wartosci u obu pici.

Wzorzec dystrybucji ottuszczenia podskérnego u zawodniczek i zawodni-
kéw koszykowki oceniono takze na podstawie wykreséw radarowych fatdow
skérno-ttuszczowych. Przyjmowaty one nieco inny ksztatt u obu pici, a dla
koszykarek pole powierzchni wykresu byto wieksze, co odzwierciedla wiek-
sza zawarto$¢ ttuszczu podskdornego niz u zawodnikéw (ryc. 1).

Tabela 5. Grubos¢ fatdéw skérno-ttuszczowych u zawodniczek i zawodnikéw koszykowki

Zawodniczki Zawodnicy
Fatdy skérno-ttuszczowe [mm] N =106 N =280 p-value
Me [Q1; Q3]
Nad bicepsem 6,00 [4,70; 7,90] 3,80 [3,00; 5,00] 0,000
Nad tricepsem 10,45 [8,00; 12,00] 5,80 [4,20; 8,00] 0,000
Na przedramieniu 4,20 [3,60; 5,20] 3,80 [3,20; 4,20] 0,000
Na podudziu 7,60 [6,00; 9,80] 5,40 [4,20; 7,20] 0,000
Pod dolnym katem topatki 9,75 [8,00; 12,00] 9,20 [8,00; 11,20] 0,165
Na brzuchu 13,50 [10,20; 17,20] 10,00 [7,20; 14,00] 0,000

Nad grzebieniem biodrowym 11,60 [9,00; 15,60] 8,40 [6,00; 12,40] 0,000
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F_tOP F_BIC

F_BRZ F_PRAM

F_GRZB F_PODU

m zawodniczki  mzawodnicy

F_RAM - fatd skoérno-ttuszczowy nad tricepsem, F_BIC — fatd skérno-ttuszczowy nad bicepsem, F_PRAM — fatd skérno-ttuszczowy
na przedramieniu, F_PODU - fatd skérno-ttuszczowy na podudziu, F_GRZB — fatd skérno-ttuszczowy nad grzebieniem biodrowym,
F_BRZ - fatd skérno-ttuszczowy na brzuchu, F_tOP — fatd skorno-ttuszczowy pod dolnym katem topatki

Rycina 1. Mapa ottuszczenia podskérnego zawodniczek i zawodnikéw koszykéowki.
Skala podana w mm

Dominacje zawodniczek pod wzgledem zawartosci ttuszczu podskérnego
potwierdzity réwniez warto$ci wskaznikow ottuszczenia podskornego (tab. 6).
Udziat thuszczu podskérnego u koszykarek, zar6wno w stosunku do wysokosci
ciata (SFI), jak i masy ciata (SBFI), okazat si¢ znacznie wigkszy niz u koszykarzy.
Wartosci wskaznika dystrybucji thuszezu podskérnego (SFDI) wskazaly, ze dys-
trybucja tkanki ttuszczowej na koniczynach i tutowiu byta bardziej nieréwno-
mierna u mezezyzn niz u kobiet (tab. 6). U zawodnikéw ottuszczenie podskorne
konczyn stanowito 64% ottuszczenia tutowia, natomiast zawodniczki charak-
teryzowaty si¢ bardziej zrownowazonym ottuszczeniem, z 20-proc. przewaga
ottuszczenia tutowia nad koniczynami (tab. 6).

Pomimo tak duzych réznic dymorficznych w wartosciach $rednich wskazni-
kéw ottuszezenia wykresy rozkladu dla wszystkich trzech wskaznikéw ottusz-
czenia wykazaty duza cze$¢ wspdlna dla kobiet i mezczyzn (ryc. 2-4). Bylo to
szczegoblnie wyrazne w przypadku wskaznika dystrybucji ttuszczu podskor-
nego (SFDI).

Tabela 6. Wskazniki ottuszczenia podskérnego u zawodniczek i zawodnikéw koszykowki

Zawodniczki Zawodnicy
Wskazniki N=106 N =280 p-value
Me [Q1; Q3]
SFI 33,05 [27,68; 41,94] 24,35 [18,89; 29,90] 0,000
SBFI 68,71 [55,08; 79,83] 38,63 [31,88; 47,69] 0,000

SFDI 81,60 [67,00; 101,09] 64,12 [51,01; 75,81] 0,000
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4.1.1.3. Sktad tkankowy ciata

Kobiety uprawiajace koszykowke odznaczaty sie wyzsza o 8% zawartoscia
ttuszczu w masie ciata (FM) w poréwnaniu z zawodnikami tej dyscypliny
(tab. 7). Cechg dymorficzng okazat sie takze stan uwodnienia organizmu.
U zawodniczek stwierdzono nizsza o okolo 6% zawartos¢ wody catkowitej
(TBW), przy jednoczesnej r6znicy w dystrybucji wody wewnatrz- i zewngtrz-
komérkowej (tab. 7). Zawodnikéw cechowaly korzystniejsze warunki uwod-
nienia organizmu, zawarto$¢ wody wewnatrzkomérkowej (ICW) byta u nich
o blisko 20% wyzsza niz wody zewnatrzkomoérkowej (ECW). U kobiet réznica
ta wynosita 13%. Koszykarki charakteryzowatly sie przy tym mniejszym o 6%
udziatem masy mie$niowej w masie ciata (MM) (tab. 7).

Tabela 7. Sktad tkankowy zawodniczek i zawodnikéw koszykéwki mierzony metoda BIA

Sldadniki Zawodniczki Zawodnicy

adniki = =

tkankowe [%] V=106 =280 p-value
x+ 8D

FM 27,71 £ 3,75 19,65 + 4,67 0,000

FFM 72,29 + 3,75 80,35 + 4,67 0,000

TBW 52,92 £ 2,74 58,81 = 3,42 0,000

ECW 43,07 £ 3,90 39,41 + 4,20 0,000

Icw 56,93 = 3,90 60,59 + 4,20 0,000

BCM 55,77 £ 6,65 57,34 + 8,55 0,045

MM 49,21 £ 5,64 55,77 = 7,83 0,000

4.1.2. Budowa somatyczna i wzorzec ottuszczenia podskérnego
zawodniczek i zawodnikéw koszykowki w zaleznos$ci
od ich poziomu sportowego

4.1.2.1. Charakterystyka antropometryczna badanych

Wartosci §rednie masy i wysoko$ci ciata zwiekszaty sie istotnie w zalez-
noéci od poziomu sportowego zawodniczek i zawodnikéw koszykéwki — osoby
prezentujace wysoki poziom sportowy byty wyzsze i ciezsze od badanych wy-
kazujacych nizszy poziom sportowy (tab. 8-10). Jednocze$nie utrzymywaty
one statag masywno$¢ budowy ciata bez wzgledu na poziom sportowy (BMI)
(tab. 11, 12). W konsekwencji wzrastania wysoko$ci i masy ciata zwiekszaty
sie tez takie cechy, jak dtugo$¢ tutowia, dtugo$é¢ konczyn dolnych i gérnych,
szeroko$¢ barkéw, szeroko$¢ ramion, szeroko$¢ bioder i szeroko$¢ miedzykre-
tarzowa, a takze dtugos¢ odcinkéw funkcjonalnych koniczyny gornej i dolnej
(tab. 9, 10).
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Tabela 8. Masa ciata zawodniczek i zawodnikéw koszykowki prezentujacych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Masa ciala

kel p-value

ke niski $redni wysoki
N=62 N=19 N=25

Zawodniczki

awodniczki o o< 154.50: 64.00] 62,90 [57.70: 68.00] 65.70 [64.00; 70.30] °0C

N=163 N =58 N=57

Zawodnicy 0,001

79,50 [72,20; 85,90] 82,25 [76,30; 88,30] 83,50 [79,00; 95,00]

Poziom sportowy zawodnikéow wydawat sie nie mie¢ zwiazku z wymiara-
mi szeroko$ciowo-glebokosciowymi klatki piersiowej, ktore byly u mezczyzn
state (tab. 9). Nieco inne obserwacje poczyniono u zawodniczek. Odnotowano
u nich nieznaczne zmiany w szerokosci klatki piersiowej mogace wynikac z po-
ziomu sportowego. W przypadku glebokosci nie stwierdzono istotnych zmian
(tab. 10). U badanych obojga ptci wykazano zwiekszanie sie obwodu klatki
piersiowej, co jednak nie wiazato sie ze zwiekszeniem jej ruchomo$é (tab. 9, 10).

U zawodnikow prezentujacych wysoki poziom sportowy wzrastata nieznacz-
nie szerokos$¢ reki, dtugosc i szerokos¢ stopy oraz szerokosci nasad kostnych,
co byto takze konsekwencja wiekszej wysokosci ciata badanych (tab. 9, 10).
Warto zauwazyé¢, ze nie wszystkie wymiary poddawaly sie opisanym tenden-
cjom jednakowo u obu pici. U kobiet nie zauwazono zmian szerokosci tokcia,
nadgarstka i stopy (tab. 10). Obwdd pasa, bioder oraz obwody koriczyn byty zna-
czaco mniejsze u zawodniczek nieposiadajgcych klasy sportowej w poréwnaniu
z pozostatymi koszykarkami (tab. 9). W przypadku obwodow ciata u mezezyzn
trudno moéwi¢ o jednoznacznej tendencji. Obwody ramienia i podudzia oraz
obwdd bioder byly wieksze u zawodnikéw prezentujacych wyzszy poziom spor-
towy, natomiast nie zaobserwowano istotnych réznic w obwodzie pasa, przed-
ramienia i uda (tab. 9).

Dystrybucja ttuszczu na wysokosci talii i bioder u koszykarzy okazata sie
niezalezna od poziomu sportowego. We wszystkich trzech grupach zawodni-
kéw ptei meskiej obwdd pasa stanowit 80% obwodu bioder (tab. 11), w grupach
kobiet byto to 72% (tab. 12). Réwniez wartosci wskaznika WHtR wykazywaty
réznice wynikajace jedynie z dymorfizmu ptciowego, a nie wiazaty sie z po-
ziomem sportowym (tab. 11, 12).

Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych dla wszystkich opisanych analiz
zamieszczono w aneksie (tab. I, II).
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Tabela 9. Charakterystyka antropometryczna zawodnikéw koszykéwki prezentujgcych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (X = SD)

Cechy antropometryczne [cm] niski ¢redni wysoki p-value
N=163 N=58 N=59
B-v 184,09 + 6,48 187,68 = 8,32 190,41 = 8,96 0,000
B-sy 96,06 = 4,66 98,42 +5,58 99,65+ 5,61 0,000
B-tro 96,71 = 4,59 99,31 + 5,57 100,85 + 5,53 0,000
sst-sy 54,14 £ 2,88 54,89 + 3,21 55,91 + 3,74 0,001
a-day; 80,62 = 3,57 81,95 +4,32 83,42 +4,53 0,000
a-r 35,09 £ 2,00 35,34 +2,01 36,19 +2,63 0,004
r-sty 26,28 + 1,81 26,93 £ 1,76 27,50 = 2,44 0,000
sty-dam 19,24 + 1,31 19,67 + 1,46 19,75+ 1,38 0,017
tro-ti 47,38 £ 2,87 48,79 £ 3,47 49,30 = 3,05 0,000
B-ti 49,33 £ 2,81 50,51 £3,04 51,55+ 3,36 0,000
dam-dan 186,72 + 7,93 190,19 + 8,95 193,02 + 9,39 0,000
a-a 41,98 £ 2,12 42,45 +2,14 43,12 +281 0,005
dl-dl 47,16 + 2,26 47,62 + 2,13 48,58 + 2,82 0,001
thl-thl 29,35 £2,20 29,89 +1,96 29,87 +2,15 0,123
xi-ths 20,53 £ 2,08 20,62 +1,92 21,24 2,02 0,075
ic-ic 28,84 + 2,05 29,25+ 1,68 30,16 2,18 0,000
tro-tro 32,94 + 2,51 34,01 £2,27 34,49 £2,39 0,000
cl-cm 7,03+040 7,21+038 7,33 +0,51 0,000
spr-spu 582+037 588+039 6,00+0,39 0,004
epl-epm 10,04 + 0,57 10,19 £0,46 10,33 £0,67 0,003
mlt-mlf 7,76 £ 0,53 7,79+ 0,45 7,95+ 0,57 0,050
pte-ap 27,39 £ 1,43 28,14 £ 1,80 28,16 = 1,76 0,000
mtt-mtf 10,03 = 0,65 10,23 +0,74 10,30 +0,69 0,017
mu-mr 8,66 +0,46 885+0,50 892+0,52 0,000
Obwdd klatki piersiowej w spoczynku (xi) 88,91 + 5,67 89,54 = 5,23 91,47 =584 0,033
Obwdd klatki piersiowej we wdechu (xi) 95,24 + 5,07 95,85 +5,20 97,42 + 6,39 0,050
Obwdd klatki piersiowej w wydechu (xi) 86,47 + 546 86,84 + 5,25 88,96 + 5,90 0,007
Ruchomosé klatki 8,78 +233 9,02+221 845+235 0,417
Obwdd pasa 81,21 + 6,47 81,22 =540 82,24 +7,78 0,565
Obwdd ramienia w spoczynku 30,25 + 2,53 30,35 +2,30 31,17 + 2,87 0,049
Obwod ramienia w napigciu 33,74 + 2,72 33,89 + 242 3491 + 3,26 0,023
Obwdd przedramienia maksymalny 27,76 + 1,70 27,84 +1,46 28,39 +1,99 0,079
Obwéd bioder 100,15 = 5,59 100,89 = 4,78 102,56 = 5,94 0,017
Obwoéd uda maksymalny 58,13 +4,50 58,35+ 3,72 59,02 +4,33 0,396
Obwoéd podudzia maksymalny 38,24 + 2,50 38,59 +2,18 39,21 +2,93 0,044
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Tabela 10. Charakterystyka antropometryczna zawodniczek koszykoéwki prezentujacych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (X = SD)

Cechy antropometryczne [cm] niski éredni wysoki p-value
N=62 N=19 N=25
B-v 167,85 = 6,64 169,74 + 6,94 174,72 = 7,30 0,000
B-sy 87,81 £ 5,15 88,84 +4,92 92,35 +4,51 0,001
B-tro 88,50 + 4,98 89,63 + 5,40 93,24 +4,47 0,000
sst-sy 48,82 +2,68 4883 +2,73 50,34 +2,82 0,049
a-day; 72,42 £ 3,30 72,64 + 3,06 75,70 2,89 0,000
a-r 31,41 1,55 31,59 +1,82 33,001,833 0,000
r-sty 23,68 + 1,62 23,95+ 1,77 24,65+ 1,50 0,046
sty-dam 17,33 +1,05 17,09+ 1,17 18,06 +0,82 0,002
tro-ti 43,88 +3,12 44,49 + 3,02 46,33 +2,86 0,004
B-ti 44,62 + 2,85 45,14 + 3,23 46,91 +2,28 0,003
dayr-day 167,44 = 7,04 169,01 + 7,90 174,49 = 7,21 0,000
a-a 36,81 + 1,78 37,03 +1,64 38,28 +1,60 0,002
dl-di 41,15+ 1,85 41,59 +1,91 43,10+ 1,99 0,000
thl-thl 25,28 + 1,59 25,07 + 1,24 26,22 = 1,27 0,013
xi-ths 17,64 = 1,55 17,44 1,33 18,06 + 1,71 0,375
ic-ic 27,09 £1,84 2749+199 2877 +1,11 0,000
tro-tro 31,44 +2,38 32,15 +2,34 32,72 +2,18 0,048
cl-cm 6,16 + 040 6,25+041 6,21 +0,25 0,659
spr-spu 5,06 + 0,34 5,03 = 0,32 5,23 = 0,26 0,056
epl-epm 9,00 £049 899+0,65 933+046 0,024
mlt-mlf 6,73 +049 686=*041 6,97 +0,63 0,133
pte-ap 24,35 + 1,34 24,78 + 1,20 25,52+ 1,13 0,000
mtt-mtf 887+060 913+062 925+0,59 0,020
mu-mr 750 £ 042 753+049 7,86+0,39 0,003

Obwod klatki piersiowej w spoczynku (xi) 76,11 4,76 78,72 +6,12 79,17 3,90 0,013
Obwdd klatki piersiowej we wdechu (xi) 81,95 +4,41 83,88 +6,23 84,74 + 3,22 0,025
Obwdd klatki piersiowej w wydechu (xi) 73,84 +494 76,39 + 7,04 7650 3,38 0,008

Ruchomos¢ klatki 8,11 £2,13 7,49 + 2,53 8,00 £ 2,0 0,522
Obwéd pasa 69,03 £ 5,04 70,91 +4,87 72,23 +3,03 0,002
Obwéd ramienia w spoczynku 25,91 + 2,07 27,09 +2,38 27,31 +1,59 0,005
Obwod ramienia w napieciu 27,89 + 253 28,70 + 2,41 29,28 +1,66 0,037
Obwdd przedramienia maksymalny 23,35+ 1,52 24,12 +1,43 24,04 + 0,94 0,034
Obwdd bioder 95,99 + 5,55 97,62 = 5,88 99,84 = 3,83 0,010
Obwdd uda maksymalny 55,54 + 4,18 57,65 + 4,05 58,60 + 3,84 0,004

Obwdd podudzia maksymalny 35,33 = 2,40 36,39 +2,50 37,52+ 1,62 0,000
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Tabela 11. Wskazniki budowy ciata zawodnikéw koszykéwki prezentujgcych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Wskazniki niski $redni wysoki p-value
N=163 N=258 N=59
BMI [kg/m?] 23,17 [21,89; 25,30] 23,23 [22,47; 24,92] 23,41 [22,09; 24,98] 0,866
WHR 0,80 [0,78; 0,83] 0,80 [0,78; 0,82] 0,79 [0,77; 0,82] 0,101
WHtR 43,73 [42,35; 46,05] 42,91 [41,12; 45,17] 43,03 [40,65; 44,90] 0,064
Tabela 12. Wskazniki budowy ciata zawodniczek koszykéwki prezentujgcych
rézny poziom sportowy
Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])
Wskazniki niski $redni wysoki p-value
N=62 N=19 N=25
BMI [kg/m?] 20,88 [19,54; 22,54] 21,53 [20,89; 22,78] 21,52 [21,23; 22,65] 0,112
WHR 0,72 [0,69;0,75] 0,72 [0,71;0,74] 0,72 [0,71;0,74] 0,712
WHtR 40,90 [38,97;43,09] 41,67 [39,52;42,94] 40,87 [39,26;42,96] 0,738

4.1.2.2. Wielko$¢ ottuszczenia i dystrybucja ttuszczu podskornego

W przypadku mezczyzn uprawiajacych koszykéwke nie zaobserwowano
zwiazku pomiedzy grubo$cia fatdéw skoérno-ttuszczowych a poziomem spor-
towym (tab. 13). Podobnie byto wéréd kobiet, z wyjatkiem fatdu na ramieniu
(nad tricepsem), ktéry okazat sie cieriszy u zawodniczek na wyzszym pozio-
mie sportowym (tab. 14). Warto zauwazy¢, ze u wiekszosci zawodnikéw ptci

Tabela 13. Grubo$¢ fatdéw skorno-ttuszczowych u zawodnikéw koszykowki
prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Fatdy skérno- l
-ttuszczowe [mm] niski $redni wysoki p-vatue
N=163 N=58 N=59

Nad bicepsem 3,60 [3,00; 4,30] 4,40 [3,40; 7,60] 3,60 [3,00; 5,00] 0,062
Nad tricepsem 6,00 [4,30; 8,00] 5,30 [4,20; 8,00] 6,20 [4,40; 8,20] 0,677
Na przedramieniu 3,60 [3,20; 4,20] 3,90 [3,20; 4,60] 3,80 [3,20; 4,20] 0,709
Na podudziu 5,20 [4,00; 7,20] 6,00 [4,40; 8,00] 6,00 [4,60;7,00] 0,252
Pod dolnym ) ' '

katem topatki 9,40 [8,00; 11,20] 9,20 [8,00; 11,00] 8,80 [7,60; 10,80] 0,327
Na brzuchu 10,00 [7,00; 14,20] 10,10 [7,40; 13,00] 10,00 [7,40; 15,00] 0,940
Nad grzebieniem 9,20 [6,00; 13,20] 8,20 [6,20; 12,00] 7,80 [5,80; 11,20] 0,116

biodrowym
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Tabela 14. Grubo$¢ fatdéw skérno-ttuszczowych u zawodniczek koszykowki
prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Faldy skérno- !

-ttuszczowe [mm)] niski $redni wysoki p-vatue
N=162 N=19 N=25

Nad bicepsem 5,60 [3,60; 7,80] 7,80 [4,80; 8,20] 6,40 [4,40; 7,60] 0,365

Nad tricepsem 11,00 [8,80; 13,00] 10,80 [8,90; 11,80] 8,20 [7,00; 11,00] 0,038
Na przedramieniu 4,30 [3,40; 5,20] 4,80 [4,20; 5,65] 4,00 [3,60; 4,80] 0,163

Na podudziu 7,50 [6,00; 10,00] 8,00 [7,00; 9,70] 8,00 [6,00; 9,20] 0,750
Pod dolnym 10,00 [8,00; 12,20] 10,20 [8,70; 12,70] 9,00 [8,00; 11,00] 0,461
katem topatki

Na brzuchu 12,60 [9,80; 17,00] 15,40 [12,00; 17,40] 13,40 [11,00; 16,80] 0,180
Nad grzebieniem 1 ()19 60: 15,60] 12,00 [9,70; 15,70] 11,60 [9,20; 15,40] 0,837
biodrowym

meskiej grubosé fatdéw skérno-ttuszczowych na koniczynach nie przekraczata
8 mm, a u zawodniczek — 12 mm. Grubo$¢ fatdéw na tutowiu byta tylko nieco
wigksza. Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych dla opisanych analiz zamiesz-
czono w aneksie (tab. III).

7 obserwacji wzorca ottuszczenia podskérnego na mapach fatdéw skorno-
-ttuszczowych wynika, ze wielko$¢ ottuszezenia podskdornego byta w grupach
koszykarzy rézniacych si¢ poziomem sportowym podobna (ryc. 5). Analo-
gicznie byto u kobiet (ryc. 6). Warte odnotowania jest jednak to, ze pole po-
wierzchni wykresu dla badanych prezentujacych wysoki poziom sportowy
okazalo sie mniejsze niz dla 0séb na srednim poziomie, co wskazuje na ich
mniejsze ottuszczenie podskérne. Tendencji tej nie wykazano wéréd badanych
na najnizszym poziomie sportowym, ale nalezy zaznaczy¢, ze sportowcy z tej
grupy charakteryzowali si¢ jednocze$nie najmniejszymi wymiarami ciata, co
opisano na poczatku rozdziatu.

W celu zweryfikowania, ktére fatdy skérno-ttuszczowe w najwigkszym
stopniu réznity zawodnikéw o odmiennym poziomie sportowym, obliczono
tzw. miare sity efektu (wyrazona wspoétczynnikiem n?). Analizy potwierdzity
brak istotnego zwiazku grubosci faldéw skorno-ttuszczowych z poziomem
sportowym u obu pici (tab. 15). Warto$ci 1’ nie przekraczaja 0,12, co oznacza, ze
maksymalnie 12% zmiennos$ci grubosci fatdow skérno-ttuszczowych, a kon-
kretnie fatdu nad bicepsem, moze by¢ wyjasnione przez poziom sportowy.
W przypadku faldu nad tricepsem, ktory byt istotnie cietiszy u profesjonal-
nych zawodniczek, tylko 4% jego zmienno$ci moze by¢ wyjasnione poziomem
sportowym.

W odniesieniu do wzglednej wielkos$ci ottuszczenia podskérnego ocenianej
za pomocg wskaznikow ottuszczenia (SFI, SBFI) takze nie odnotowano réznic
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F_GRzB F_PODU

------- niski poziom sportowy = = -$redni poziom sportowy wysoki poziom sportowy

F_RAM - fatd skorno-ttuszczowy nad tricepsem, F_BIC — fatd skdrno-ttuszczowy nad bicepsem, F_PRAM — fatd skérno-ttuszczowy
na przedramieniu, F_PODU - fatd skorno-ttuszczowy na podudziu, F_GRZB — fatd skérno-ttuszczowy nad grzebieniem biodrowym,
F_BRZ - fatd skorno-ttuszczowy na brzuchu, F_tOP — fatd skorno-ttuszczowy pod dolnym katem topatki

Rycina 5. Mapa ottuszczenia podskornego zawodnikéw koszykéwki. Skala podana w mm

F_GRZB F_PODU

------ niski poziom sportowy = = $redni poziom sportowy

wysoki poziom sportowy

F_RAM - fatd skérno-ttuszczowy nad tricepsem, F_BIC — fatd skérno-ttuszczowy nad bicepsem, F_PRAM — fatd skérno-ttuszczowy
na przedramieniu, F_PODU - fatd skérno-ttuszczowy na podudziu, F_GRZB — fatd skérno-ttuszczowy nad grzebieniem biodrowym,
F_BRZ - fatd skérno-ttuszczowy na brzuchu, F_tOP - fatd skorno-ttuszczowy pod dolnym katem topatki

Rycina 6. Mapa otluszczenia podskérnego zawodniczek koszykéwki. Skala podana w mm

miedzy zawodnikami prezentujacymi rézny poziom sportowy (tab. 16). Warto
jednak zaznaczy¢, ze sposréd badanych mezczyzn to ci najlepiej wytrenowani
charakteryzowali sie najciefiszymi fatdami, zar6wno w stosunku do wysokosci,
jak i masy ciata. Analizujac wartosci wskaznika dystrybucji ttuszczu (SFDI),
zauwazono redystrybucje podskdrnej tkanki ttuszczowej zalezna od poziomu
sportowego mezczyzn; im wyzszy poziom, tym mniejsza przewaga ottuszczenia
tutowia nad ottuszczeniem konczyn (tab. 16), przy stalych warto$ciach wskaz-
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Tabela 15. Miara sity efektu poziomu sportowego dla zmiennos$ci fatdéw skérno-ttuszczowych
u zawodniczek i zawodnikéw koszykdowki

Zawodniczki Zawodnicy
Fatdy skérno-ttuszczowe [mm] N=106 N=280
n? p-value n? p-value

Nad bicepsem 0,09 0,365 0,12 0,001
Nad tricepsem 0,04 0,016 0,00 0,511
Na przedramieniu 0,01 0,403 0,00 0,725
Na podudziu 0,01 0,587 0,01 0,233
Pod dolnym katem topatki 0,01 0,517 0,00 0,984
Na brzuchu 0,03 0,143 0,00 0,953
Nad grzebieniem biodrowym 0,00 0,940 0,01 0,185

Tabela 16. Wskazniki ottuszczenia podskérnego u zawodnikow koszykoéwki
prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Wskazniki niski $redni wysoki p-value
N=163 N=158 N=59

SFI 25,08 [18,62; 30,07] 24,93 [18,90; 30,32] 22,61 [18,89; 28,48] 0,552

SBFI 39,90 [32,26; 48,27] 38,32 [31,41; 49,66] 36,42 [31,50; 44,62] 0,309

SFDI 63,74 [48,78; 72,41] 64,96 [53,85; 78,82] 69,61 [53,33; 92,42] 0,012

Tabela 17. Wskazniki ottuszczenia podskérnego u zawodniczek koszykowki
prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Wskazniki niski $redni wysoki p-value
N=62 N=19 N=25

SFI 33,00 [27,62; 42,81] 36,60 [32,22; 40,42] 30,61 [26,59; 39,10] 0,218

SBFI 72,22 [58,52; 84,55] 69,65 [65,16; 75,33] 55,04 [49,06; 72,12] 0,006

SFDI 83,46 [70,71; 104,30] 84,23 [64,64; 92,63] 73,21 [60,47; 88,24] 0,147

nikéw podskornego ottuszczenia wzglednego. U kobiet uprawiajacych koszy-
kéwke te powigzania byly nieco inne. Poziom sportowy zawodniczek wydawat
sie nie mie¢ zwigzku z wielko$cig ottuszczenia podskérnego wzgledem wyso-
kosci ciata (SFI) ani z dystrybucja ttuszczu podskérnego na tutowiu i konczy-
nach (SFDI; tab. 17). Jednak grubos¢ fald6w skérno-ttuszczowych wzgledem
masy ciata (SBFI) okazata sie wyraznie mniejsza u zawodniczek na wysokim
poziomie sportowym (tab. 17). Sposroéd badanych koszykarek to te prezentujace
najwyzszy poziom wyszkolenia miaty najciensze fatdy w stosunku do wyso-
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ko$ci ciata. Odznaczaty sie tez najwieksza przewaga ottuszczenia podskérnego
tutowia nad ottuszczeniem koniczyn, co wigzato sie m.in. z wykazana powyzej
redukcjg ottuszczenia podskérnego ramienia (tab. 14).

Wyniki testow por6wnan wielokrotnych dla opisanych analiz zamieszczono
w aneksie (tab. III).

4.1.2.3. Sktad tkankowy ciata

Zawodnicy pici meskiej prezentujacy najwyzszy poziom sportowy charakte-
ryzowali sie najwieksza redukcjg zawartosci ttuszczu w masie ciata w poréwna-
niu z zawodnikami nizszych klas sportowych (tab. 18). Wigzato sie to réwniez
z obserwowana u nich wieksza o 2,5% zawartoScig ciata szczuptego/masy bez-
thuszczowej, wieksza o ponad 3% zawarto$cig mieéni oraz lepszym stanem uwod-
nienia (wieksza zawarto$¢ wody catkowitej). Rozktad wody wewnatrzkomor-
kowej oraz zewnatrzkomoérkowej byt podobny we wszystkich trzech grupach
zawodnikéw, bez wzgledu na poziom sportowy (tab. 18).

Tabela 18. Sktad tkankowy zawodnikéw koszykéwki prezentujacych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (X = SD)
Sktadniki

tkankowe [%)] niski $redni wysoki p-value
N =163 N=158 N =57
FM 20,21 + 4,48 20,32 = 5,08 17,88 = 4,16 0,012
FFM 79,79 £ 4,48 79,68 * 5,08 82,12 £ 4,16 0,012
TBW 58,41 + 3,28 58,33 = 3,70 60,12 = 3,05 0,012
ECW 39,24 + 443 39,97 £ 3,55 39,28 + 4,24 0,632
ICW 60,76 + 4,43 60,03 + 3,55 60,72 + 4,24 0,632
BCM 57,09 = 9,23 55,85 = 7,69 59,13 = 7,59 0,188
MM 54,98 + 8,31 53,94 = 7,56 58,08 * 6,22 0,032

Zupetnie inaczej ksztattowaty sie wyniki analiz skiadu ciata zawodniczek
koszykowki. Nie wykazano u nich zwigzku zawartosci sktadnikéow tkanko-
wych z poziomem sportowym (tab. 19). U wszystkich koszykarek, bez wzgledu
na poziom ich wytrenowania, odnotowano typowo kobieca zawartoscia ttuszczu
w masie ciala - okoto 28% - oraz dobry stan uwodnienia organizmu i prawi-
dtowe proporcje wody wewnatrzkomoérkowej do wody zewngtrzkomoérkowej
(tab. 19).

Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych dla opisanych analiz zamieszczono
w aneksie (tab. IV).
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Tabela 19. Sktad tkankowy zawodniczek koszykéwki prezentujacych
rézny poziom sportowy
Poziom sportowy (x + SD)
Sktadniki
tkankowe [%] niski $redni wysoki p-value
N=62 N=19 N=25

FM 27,45 + 4,78 28,25 = 2,35 27,79 = 2,17 0,851
FFM 72,55 + 4,78 71,75 + 2,35 72,21 + 2,17 0,851
TBW 53,10 = 3,50 52,52 + 1,70 52,86 + 1,60 0,851
ECW 42,12 + 4,53 43,80 + 3,64 44,30 + 2,25 0,196
ICW 57,88 + 4,52 56,20 + 3,64 55,70 + 2,25 0,196
BCM 57,55 + 7,62 55,14 + 3,68 52,91 + 5,49 0,102
MM 50,73 + 6,33 48,40 + 3,09 46,96 + 5,09 0,115

4.1.3. Budowa somatyczna zawodniczek i zawodnikéw koszykowki
w grupach rézniacych sie wielko$cig ottuszczenia podskéornego

Podjeto probe odpowiedzi na pytanie, jaka budowe somatyczna maja zawod-
niczki i zawodnicy, u ktérych odnotowano najmniejsze ottuszczenie podskérne,
a jaka osoby, u ktérych zaobserwowano grubsze faldy skérno-ttuszczowe w po-
miarach bezwzglednych oraz wzgledem wysokos$ci i masy ciala. Metoda k-$red-
nich wyodrebniono 3 skupienia mezczyzn oraz 3 skupienia kobiet istotnie
r6zniacych sie od siebie otluszczeniem podskornym. Klasy ottuszczenia (mate,
$rednie, duze) utworzono na podstawie bezwzglednej i wzglednej ilo$¢ ttuszczu
podskérnego: suma fatdéw skérno-ttuszezowych, wskazniki SFI i SBFI. Badani
w skupieniach nie réznili sie istotnie dtugoscig stazu treningowego — zaré6wno
w skupieniach zawodniczek, jak i zawodnikéw mediana stazu wynosita 7,0-
8,0 lat.

Mezczyzni w skupieniu o najmniejszym ottuszczeniu podskérnym charak-
teryzowali si¢ najcienszymi faldami skérno-ttuszczowymi oraz najnizszymi
warto$ciami wskaznikéw SBFI ($rednio 30,65) i SFI (Srednio 17,65). Mieli
mniejszg mase ciala i smuklejszy szkielet koriczyn dolnych (epl-epm) (tab. 20).
Niskiej zawartosci ttuszczu podskornego odpowiadata réwnie niska zawartosé
ttuszczu ogélnego w masie ciata mierzona metoda BIA (17%). U zawodnikéw
zaobserwowano wysoka zawarto$¢ procentowa masy miesni siegajaca prze-
cietnie 57%. Odnotowano u nich takze najmniejszy obwod pasa w stosunku do
bioder oraz do wysokosci ciata, co dodatkowo potwierdzito maty stopien ottusz-
czenia. W analizie somatotypu koszykarzy tego skupienia wykazano niski
poziom endomorfii, §redni poziom mezomorfii oraz sredni poziom ektomorfii,
ale warto zaznaczy¢, ze na tle innych grup zawodnikéw byli oni jednak do$é

smukli (tab. 20).



44

ANALIZA WYNIKOW

Tabela 20. Charakterystyka antropometryczna zawodnikéw koszykowki
w skupieniach o réznym poziomie ottuszczenia podskérnego

Otluszczenie podskorne (x = SD oraz Me [Q1; Q3])

Cechy mate $rednie duze p-value
N=125 N=113 N=39
SFI 17,65 [15,90; 19,18] 26,75 [24,16; 29,60] 39,31 [35,71; 48,76] 0,000
SBFI 30,65 [27,43; 33,06] 43,12 [37,89; 47,44] 60,65 [55,82; 68,84] 0,000
Suma fatdéw [mm] 34,40 [30,40; 37,40] 51,00 [47,20; 55,80] 72,20 [65,20; 86,60] 0,000
B-v [cm] 187,00 + 7,49 185,65 + 8,11 185,30 + 8,87 0,325
Masa ciala [kg] 78,00 [72,00; 84,30] 81,90 [74,90; 90,0] 86,40 [80,90; 99,10] 0,000
cl-cm [cm] 7,10 £ 0,36 7,14 = 0,49 7,21 £ 0,50 0,443
epl-epm [cm] 10,02 + 0,55 10,14 + 0,58 10,34 + 0,62 0,003
WHR 0,79 [0,77; 0,82] 0,80 [0,78; 0,82] 0,83 10,80; 0,85] 0,000
WHIR 42,09 [39,97; 43,72] 43,67 [42,06; 45,53] 47,59 [45,03; 49,47] 0,000
SFDI 63,93 [55,58; 75,18] 64,71 [47,83; 77,50] 64,35 [45,29; 77,64] 0,685
FM [%] 17,19 + 3,33 20,13 + 3,82 26,36 + 4,33 0,000
MM [%] 57,02 £7,78 55,40 = 7,68 49,68 * 5,64 0,000
Somatotyp 1,8-42-34 2,8-4,8-2,7 4,2-54-20 0,000

Skupienie mezczyzn o Srednim ottuszczeniu podskornym, charakteryzuja-
cych sie $redniej grubosci faldami skérno-ttuszczowymi, a takze $rednimi war-
to$ciami wskaznikéw SBFI (43,12) i SFI (26,75), sktadato sie z zawodnikéw
o $redniej masie ciata i nieco masywniejszym szkielecie koniczyn dolnych (tab. 20).
Sredniej zawartosci thuszczu podskérnego odpowiadata érednia zawartosé
ttuszczu catkowitego w masie ciata mierzona metoda BIA (20,13%) oraz $red-
nia zawarto$¢ mieéni (55,10%). Zawodnicy w tym skupieniu mieli nieco wiekszy
obwdd pasa w stosunku do wysokosci ciata (tab. 20). Pod wzgledem somato-
typu zostali umiejscowieni posrodku, pomiedzy dwoma pozostatymi skupie-
niami. Stwierdzono $redni poziom endomorfii, §redni poziom mezomorfii
i $redni ektomorfii. Umie$nienie i szkielet okazaly si¢ nieco bardziej rozwiniete
niz u mezczyzn najszczuplejszych. Badani w tym skupieniu byli tez nieco
bardziej masywni.

Zawodnicy, u ktérych stwierdzono najwieksze ottuszczenie podskérne,
czyli najgrubsze fatdy skorno-ttuszczowe, i najwyzsze wartosci wskaznikow
SBFT i SFI (dwukrotnie wyzsze niz w grupie najszczuplejszych koszykarzy),
byli tez najciezsi i mieli najmasywniejszy szkielet koniczyn dolnych (szerokie
kolano). Najwiekszemu ottuszczeniu podskérnemu towarzyszyta takze naj-
wyzsza zawarto$¢ thuszczu w masie ciala, przekraczajgca nawet 30% (Srednio
26%). Zaobserwowano réwniez nizsza procentowa zawarto$¢ miesni — Srednio
51%. Najbardziej ottuszczeni zawodnicy charakteryzowali sie ponadto najwiek-
szym obwodem pasa w stosunku do bioder oraz do wysokosci ciata (tab. 20).
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Poziom rozwoju endomortfii i mezomorfii okazat sie u nich najwiekszy w po-
réwnaniu z koszykarzami w pozostatych skupieniach. Byli tez do§¢ masywni
(tab. 20).

Dystrybucja ttuszczu podskérnego na tutowiu i koniczynach (wyrazona wskaz-
nikiem SFDI), a takze wysoko$¢ ciala zawodnikéw byty podobne we wszystkich
skupieniach (tab. 20).

Wyniki testow por6wnan wielokrotnych dla opisanych analiz zamieszczono
w aneksie (tab. V).

Nie zaobserwowano wyraznego zwigzku pomiedzy wielko$cig ottuszczenia
podskérnego (wyrazong jako klasa ottuszczenia) a poziomem sportowym ko-
szykarzy, co stanowi potwierdzenie opisanych wczeéniej analiz (por. tab. 13, 16).
Analiza frekwencji zawodnikéw na réznym poziomie sportowym nie wykazata
istotnych réznic w strukturze poszczegélnych skupien (tab. 21). Warto jednak
zwrdci¢ uwage na grupe zawodnikow prezentujacych najwyzszy poziom wytre-
nowania, spo$rod ktérych najwiekszy odsetek znalazt sie w skupieniu oséb
o0 najmniejszym ottuszczeniu podskérnym. Do skupienia o najwiekszym ottusz-
czeniu podskérnym zaliczono jedynie 7% zawodnikéw prezentujacych najwyz-
szy poziom sportowy i ponad dwukrotnie wiecej graczy sposrod koszykarzy po-
zostajacych na $rednim i niskim poziomie wyszkolenia.

Tabela 21. Analiza frekwencji w grupach zawodnikéw koszykowki réznigcych sie
poziomem sportowym i wielkoS$cig ottuszczenia podskérnego

Otluszczenie podskorne

Poziom mate $rednie duze

sportowy N =126 N=114 N=40 p-value
Czestos$¢ w kategoriach poziomu sportowego

Niski 44,1% 40,4% 15,5%

Sredni 44,8% 37,9% 17,2% 0,682

Wysoki 48,3% 44,8% 6,9%

Inaczej niz u mezczyzn, mate ottuszczenie podskoérne, ustalone na podsta-
wie niskich warto$ci wskaznikéw SBFI (54,1) i SFI (26,7) i najmniejszej sumy
fatdow skorno-ttuszezowych, ujawnito sie u zawodniczek o najwiekszej wyso-
kosci ciata, bez wzgledu na ich mase ciata oraz masywnos¢ szkieletu (tab. 22).
Koszykarki zaliczone do tego skupienia charakteryzowaty si¢ takze mniejszym
obwodem talii w stosunku do bioder (WHR) i w stosunku do wysokosci ciata
(WHCtR), przez co dystrybucja ttuszczu na biodrach i talii miata u nich bardziej
kobiecy charakter niz w przypadku badanych w pozostatych skupieniach.
U najszczuplejszych zawodniczek odnotowano tez najmniejsza zawartosé ttusz-
czu w masie ciata w pomiarze metoda BIA (blisko 27%). Z analizy somatotypu
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Tabela 22. Charakterystyka antropometryczna zawodniczek koszykowki
w skupieniach o réznym poziomie ottuszczenia podskérnego

Otluszczenie podskorne (x = SD oraz Me [Q1; Q3])

Cechy mate $rednie duze p-value
N=46 N =50 N=10
SFI 26,66 [25,16; 28,60] 38,80 [35,88; 42,51] 56,93 [52,58; 61,66] 0,000
SBFI 54,07 [49,06; 59,54] 75,22 [69,42; 81,98] 104,51 [98,95; 107,58] 0,000
Suma fatdéw [mm] 46,05 [41,80; 50,60] 66,50 [59,40; 71,40] 94,40 [86,60; 102,90] 0,000
B-v [cm] 171,86 + 7,54 168,78 + 7,11 165,49 + 4,86 0,017
Masa ciala [kg] 60,10 [54,60; 65,00] 62,80 [58,00; 67,00] 64,80 [60,60; 69,00] 0,168
cl-cm [cm] 6,17 + 0,33 6,20 = 0,42 6,23 + 0,37 0,842
epl-epm [cm] 9,01 + 0,54 9,09 + 0,52 9,32 + 0,53 0,232
WHR 0,71 [0,68; 0,73] 0,73 [0,70; 0,75] 0,7510,71; 0,81] 0,008
WHIR 39,41 [38,12; 41,23] 41,55 [39,88; 43,56] 46,32 [43,48; 47,47] 0,000
SFDI 84,23 [66,67; 101,49] 81,26 [69,39; 101,83] 82,36 [66,32; 88,02] 0,948
FM [%] 26,84 + 3,56 27,37 + 3,46 31,75 £ 3,40 0,014
MM [%] 49,74 6,81 49,19 + 4,94 47,70 = 5,37 0,752
Somatotyp 2,6-3,2-35 3,7-4,0-2,6 51-45-16 0,000

wynika, ze miaty one najstabiej rozwinietqg endomorfie oraz mezomorfie,
w poréwnaniu z koszykarkami innych skupien, i byty najsmuklejsze (tab. 22).
Zawodniczki, ktére cechowaty sie §rednim ottuszczeniem podskérnym, tzn.
uzyskaty §rednie warto$ci wskaznikéw ottuszczenia podskornego SBFI (75,2)
i SFI (38,8) oraz $rednig sume fatdéw skorno-ttuszczowych, odznaczaty sie
rowniez $rednig wysokos$cia ciala oraz posrednimi warto$ciami wskaznikow
dystrybucji ttuszczu na biodrach i w talii (WHR i WHtR) (tab. 22). Zawarto$¢
ttuszczu w masie ciata byta u nich podobna jak u zawodniczek szczuplejszych.
Sposréd komponentéw somatotypu dominowata u nich mezomorfia, przy $rednio
rozwinietej endomorfii i $rednio masywnej budowie ciata (tab. 22).
Koszykarki, u ktorych zaobserwowano duze ottuszczenie podskérne, czyli
najwyzsze warto$ci SBFI (104,9) i SFI (56,9), oraz najwiekszg sume fatdéw
skorno-ttuszczowych, miaty mniejsza wysoko$¢ ciata, bez wzgledu na ich
mase ciala, oraz mniej masywny szkielet (tab. 22). Zawodniczki te charaktery-
zowatly sie takze nieznacznie wiekszym obwodem talii w stosunku do bioder
(WHR) i w stosunku do wysokosci ciata (WHtR). Dystrybucja ttuszczu utrzy-
mywata sie na poziomie posrednim - pomiedzy rozktadem typowo kobiecym
a typowo meskim. Wiekszemu ottuszczeniu podskérnemu towarzyszyla zde-
cydowanie wieksza zawarto$¢ procentowa ttuszczu w masie ciata (blisko 32%).
W ich somatotypie dominowata endomorfia, ktéra byta znacznie bardziej roz-
winieta niz u kobiet w pozostatych skupieniach. Stwierdzono tez najwyzej roz-
winieta mezomorfie i najnizszy poziom ektomorfii — byty masywne (tab. 22).
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Nie zaobserwowano u koszykarek zwigzku pomiedzy wielkos$cig ottuszcze-
nia podskérnego a dystrybucjq ttuszczu na tutowiu i koriczynach (wskaznik
SFDI), ani tez masg ciata, masywnoscia szkieletu i zawarto$cig mie$ni w masie
ciata (tab. 22). Wyniki testow poré6wnan wielokrotnych dla opisanych analiz
podano w aneksie (tab. V).

Analiza frekwencji, podobnie jak w przypadku mezczyzn, potwierdzita brak
wyraznego zwiazku pomiedzy poziomem sportowym zawodniczek koszykowki
a wielko$cig ich ottuszczenia podskoérnego (tab. 23). Warto zauwazy¢ jednak,
ze w grupie koszykarek na wysokim poziomie sportowym zdecydowana
wiekszos¢ (60%) znalazta sie w skupieniu o matym ottuszczeniu podskor-
nym. Nie wyloniono w tej grupie zawodniczki z duzymi warto$ciami tej cechy
(tab. 23).

Tabela 23. Analiza frekwencji w grupach zawodniczek koszykowki roznigcych sie
poziomem sportowym i wielko$cig ottuszczenia podskérnego

Otluszczenie podskorne

Poziom male $rednie duze —value

sportowy N =46 N=50 N=10 p
Czestos$¢ w kategoriach poziomu sportowego

Niski 41,9% 45,2% 12,9%

Sredni 26,3% 63,2% 10,5% 0,115

Wysoki 60,0% 40,0% 0%

4.1.4. Podsumowanie

Budowa ciala, w tym wielko$¢ ottuszczenia i dystrybucja ttuszczu podskor-
nego, 0s0b uprawiajgcych koszykowke zalezata przede wszystkim od plci. Za-
obserwowane roznice dymorficzne w wymiarach ciata i sktadzie tkankowym
okazaly sie naturalne i biologicznie uzasadnione. Koszykarki byty o niecale
10% nizsze oraz az o 23% lzejsze od zawodnikéw plci meskiej, miaty drob-
niejszgq budowa ciata i smuklejszy szkielet. Nieduze réznice dymorficzne za-
obserwowano w bezwzglednej szerokosci bioder. Dystrybucja ttuszczu w tej
grupie sportowcow byta zgodna z plcig - kobiety charakteryzowato wieksze
ottuszczenie bioder w stosunku do talii, natomiast u mezczyzn przewaga ob-
wodu bioder nad talig byta mniejsza. Zawodniczki miaty réwniez wezsza talie
w stosunku do wysokosci ciata niz mezczyzni. U zawodnikéw réznica w nagro-
madzeniu ttuszczu podskdornego na konczynach i tutowiu byta znacznie wieksza
niz u zawodniczek, u ktérych stwierdzono bardziej rOwnomierne roztozenie
podsciotki ttuszczowej na konczynach i tutowiu. Wzorzec ottuszezenia pod-
skornego oceniany za pomoca map ottuszczenia przybieral nieco inny ksztatt
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u obu plci, a grubos¢ wszystkich fatdéw skorno-ttuszczowych, z wyjatkiem
fatdu pod dolnym katem topatki, okazat sie istotnie wiekszy u koszykarek niz
u ich kolegéw, co uwidocznito sie takze w wiekszym polu powierzchni wykresu
radarowego dla kobiet. Dominacje koszykarek w zawarto$ci ttuszczu podskoér-
nego potwierdzity nieco wyzsze w stosunku do mezczyzn warto$ci wskaznika
SFI oraz znacznie wyzsze warto$ci SBFI. Zawodniczki charakteryzowaty sie
tez wyzsza o 8% zawarto$cia ttuszczu catkowitego w masie ciata. U mezczyzn
wykazano natomiast wieksza zawartos¢ masy mie$niowej oraz korzystniejsze
warunki uwodnienia organizmu. Przecietny somatotyp koszykarzy to: 2,6 —
4,6 - 2,9, przecietny somatotyp koszykarek to: 3,2 - 3,6 - 3,0.

Poziom sportowy zawodniczek i zawodnikéw koszykéwki istotnie wigzat sie
z wielko$cig ciata, jednak korelacje w przypadku poszczegdlnych cech somatycz-
nych przebiegaty nieco inaczej u kazdej ptci. Ogélnie badani prezentujacy wyzszy
poziom sportowy odznaczali sie wiekszg wysokoscia i masa ciata, a co za tym
idzie — uzyskiwali wyzsze wyniki zwigzane z dtugoscia tulowia i konczyn oraz
szeroko$cig barkow, ramion, bioder i szeroko$cia miedzykretarzowa. Odnoto-
wano u nich takze nieznacznie wieksza szeroko$¢ reki, dtugosc i szeroko$é stopy
oraz szeroko$¢ tokcia i kolana. Jednoczeénie zawodnicy i zawodniczki utrzy-
mywali stalg masywnos¢ budowy ciata (BMI), bez wzgledu na reprezentowany
poziom sportowy.

Nie stwierdzono zwigzku miedzy poziomem sportowym a gruboscia fatdow
skérno-ttuszczowych (z wyjatkiem fatdu na ramieniu u kobiet) ani wzgledng
wielko$cia ottuszczenia podskérnego oceniang za pomoca wskaznika SF1. Warto
zauwazy¢ jednak, ze grubo$é¢ fatldéw skérno-ttuszczowych u wiekszosci bada-
nych byta nieduza. Wzorzec ottuszczenia podskérnego oceniany na podstawie
map pozostawat staty w grupach plci, bez wzgledu na poziom sportowy zawod-
niczek i zawodnikéw. Nie odnotowano takze zaleznosci miedzy dystrybucja
ttuszczu na wysokosci talii 1 bioder a poziomem wytrenowania. We wszystkich
trzech grupach zawodnikéw plci meskiej obwéd pasa stanowit 80% obwodu bio-
der, w grupach kobiet byto to 72%. Rowniez wartosci wskaznika WHtR pozo-
stawaty jedynie pod wplywem dymorfizmu ptciowego.

Wielkos¢ ottuszczenia podskdérnego oceniana za pomoca wskaznika SBFI
nie r6znita zawodnikéw prezentujacych rézny poziom sportowy. W przypadku
kobiet warto$¢ SBFI byta wyraznie mniejsza u zawodniczek najlepiej wytreno-
wanych. U mezczyzn odnotowano redystrybucje podskornej tkanki thuszczowej:
im wyzszy poziom sportowy zawodnika, tym mniejsza przewaga ottuszczenia
tutowia nad ottuszczeniem koniczyn (SFDI). Wéréd zawodniczek poziom spor-
towy wydawat sie nie mie¢ zwigzku z dystrybucja ttuszczu podskdornego na tuto-
wiu i koficzynach.

Ogoélna zawarto$¢ ttuszczu w masie ciata szacowana metoda BIA wiazata
sie istotnie z poziomem sportowym tylko w przypadku mezczyzn. Zawodnicy



PIEKA SIATKOWA 49

prezentujacy najwyzszy poziom charakteryzowali sie zdecydowanie wieksza
redukcja zawartoéci ttuszczu (mniej niz 18%) niz ich koledzy posiadajacy nizsze
klasy sportowe (ponad 20%). f.aczylo sie to rdwniez z obserwowang u nich
wyzsza o ponad 3% zawarto$ciag miedni oraz lepszym stanem uwodnienia.
W przypadku zawodniczek koszykéwki we wszystkich trzech grupach wyréz-
nionych ze wzgledu na poziom sportowy stwierdzono typowo kobieca zawartos¢
ttuszczu w masie ciata (okoto 28%) oraz dobry stan uwodnienia organizmu.

4.2. PILKA SIATKOWA

4.2.1. Budowa somatyczna i wzorzec ottuszczenia podskérnego
zawodniczek i zawodnikéw pitki siatkowej w zaleznosci od ptci

4.2.1.1. Charakterystyka antropometryczna badanych

Réznice dymorficzne wéréd oséb uprawiajacych pitke siatkowg uwidocz-
nily sie we wszystkich analizowanych wymiarach ciata. Mezczyzni byli srednio
o 17 kg ciezsi (tab. 24) oraz o 13 cm wyzsi (tab. 25) od kobiet. Mieli dtuzszy
tutéw, dtuzsze konczyny gérne i dolne z ich odcinkami funkcjonalnymi (ramie,
przedramie, reka, udo, podudzie, stopa). Rozpieto§¢ ramion siatkarzy byta
$rednio o 15 cm wieksza niz siatkarek (tab. 25). Zawodnicy charakteryzowali
sie takze wieksza o mniej wiecej 4 cm szeroko$cia barkéw oraz podobnie szerszg
i gtebsza klatka piersiowa. Znacznie mniejsze réznice dymorficzne, o okoto 1 cm,
zaobserwowano w bezwzglednym pomiarze szerokosci bioder oraz szerokosci
miedzykretarzowej (tab. 25). Siatkarze mieli tez szerszy tokie¢, nadgarstek,
kolano oraz kostke, a takze szersza stope i reke (tab. 25). Dominowali nad
zawodniczkami réwniez w wielko$ci obwodéw ciata: obwéd klatki piersiowej,
zar6wno w spoczynku, jak i we wdechu i wydechu, okazat sie wiekszy o 11-12 cm
(zaobserwowano w zwiazku z tym takze wiekszg ruchomo$¢ klatki piersiowej),
a obwod pasa - $rednio o okoto 10 cm. Jedynie w obwodzie bioder stwierdzono

Tabela 24. Masa ciata oraz wskazniki budowy ciata zawodniczek i zawodnikéw
pitki siatkowej

Zawodniczki Zawodnicy
Cechy antropometryczne N =158 N=128 p-value
Me [Q1; Q3]
Masa ciata [kg] 62,60 [56,60; 71,00] 80,00 [75,10; 87,00] 0,000
BMI [kg/m?] 21,14 [20,00; 22,66] 23,46 (22,07; 24,79] 0,000
WHR 0,72 [0,70; 0,75] 0,82 10,80; 0,84] 0,000
[

WHtR 0,41 [0,39; 0,43] 0,44 [0,42; 0,46] 0,000
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tylko nieznaczna réznice (2,5 cm). R6znica pomiedzy obwodem ramienia w spo-
czynku a obwodem ramienia w napieciu byta u siatkarzy prawie dwukrotnie
wieksza (tab. 25).

Tabela 25. Charakterystyka antropometryczna zawodniczek i zawodnikéw pitki siatkowej

Zawodniczki Zawodnicy
Cechy antropometryczne [cm] N=158 N=128 p-value
x+S8SD
B-v 172,45 + 8,25 185,31 + 6,45 0,000
B-sy 90,69 =+ 6,02 97,02 + 4,55 0,000
B-tro 91,50 + 5,91 97,56 * 4,72 0,000
sst-sy 50,27 £ 3,12 54,02 + 3,10 0,000
a-dam 74,83 + 4,32 80,87 + 3,78 0,000
a-r 32,47 £ 2,22 34,80 + 2,58 0,000
r-sty 24,68 + 1,84 26,80 + 1,81 0,000
sty-dan 17,67 = 1,23 19,31 + 1,33 0,000
tro-ti 45,08 + 3,63 47,44 + 3,59 0,000
B-ti 46,47 + 3,18 50,16 + 2,56 0,000
day-day 172,97 + 9,17 188,63 + 7,30 0,000
a-a 37,68 + 2,28 42,09 £+ 2,04 0,000
di-dl 42,00 = 2,29 47,49 + 2,25 0,000
thl-thl 25,82 + 1,74 29,69 + 2,11 0,000
xi-ths 17,74 + 1,93 20,31 £ 1,92 0,000
ic-ic 28,46 + 2,20 28,99 + 1,97 0,037
tro-tro 32,37 + 2,45 33,20 + 2,27 0,004
cl-cm 6,25 = 0,41 7,13 £ 0,48 0,000
spr-spu 5,19 £ 0,40 5,89 + 0,37 0,000
epl-epm 9,26 = 0,60 10,12 = 0,53 0,000
mlt-mlf 6,91 = 0,50 7,78 £ 0,43 0,000
mtt-mtf 9,26 = 0,67 10,09 + 0,65 0,000
pte-ap 25,10 = 1,56 27,58 + 1,50 0,000
mu-mr 7,79 + 0,44 8,73 + 0,51 0,000
Obwod klatki piersiowej w spoczynku (xi) 78,27 + 5,43 89,38 + 5,34 0,000
Obwdd klatki piersiowej we wdechu (xi) 83,89 + 5,13 96,01 + 5,38 0,000
Obwdd klatki piersiowej w wydechu (xi) 75,32 + 5,34 86,68 = 5,13 0,000
Ruchomosé¢ klatki 8,78 + 2,44 9,28 + 2,26 0,050
Obwéd pasa 71,38 £ 5,51 81,87 = 5,95 0,000
Obwdd ramienia w spoczynku 26,64 = 2,25 30,21 + 2,31 0,000
Obwdd ramienia w napieciu 28,51 + 2,27 33,91 + 2,55 0,000
Obwéd przedramienia maksymalny 23,92 + 1,48 28,12 = 1,63 0,000
Obwéd bioder 97,69 + 5,82 100,05 = 5,41 0,000
Obwéd uda maksymalny 56,88 + 4.14 58,34 + 4,32 0,005
Obwéd podudzia maksymalny 35,95 + 2,40 38,09 + 2,80 0,000
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Wartoéci wskaznika wagowo-wzrostowego pozwolity zauwazy¢, ze siatkarze
byli masywniejsi od siatkarek (wieksze wartosci BMI). Mieli relatywnie wiekszy
obwdd pasa - zaréwno w stosunku do obwodu bioder (WHR), jak i wysokosci
ciata (WHtR) (tab. 26), co wskazuje na to, ze dystrybucja ttuszczu w talii i na
biodrach u badanych byta zgodna z ptcia.

W przecietnym somatotypie zawodnikow (2,4 - 4,6 - 2,9) wykazano prze-
wage mezomorfii w budowie ciata. Wynika to z duzych obwodéw ramienia
i podudzia przy stosunkowo nieduzym ottuszczeniu tych segmentéw, a takze
z masywnych nasad kostnych. U siatkarek (3,3 - 3,5 - 3,2) mezomorfia do-
minowata nieznacznie, za to dato sie zauwazy¢ wyzszy, w pordwnaniu z mez-
czyznami, poziom endomorfii ocenianej na podstawie grubosci fatdow skor-
no-ttuszczowych oraz nieco wyzszy poziom ektomorfii wyrazajacej smuktosé
budowy ciata. Warto zaznaczy¢, ze u 30% zawodnikéw oraz az 37% zawod-
niczek pitki siatkowej rozpoznano somatotypy ektomorficzne (poziom ekto-
morfii > 3,5).

4.2.1.2. Wielkos¢ ottuszczenia i dystrybucja ttuszczu podskornego

Kobiety i mezczyzni uprawiajacy pitke siatkowa r6znili sie istotnie gruboscia
wszystkich fatd6w skérno-ttuszczowych, z wyjatkiem fatdu pod dolnym katem
topatki, dla ktérego uzyskano takie same warto$ci u obu pici (tab. 26). Kobiety
charakteryzowaty sie grubszg podsciotka thuszczows, co byto szczegolnie wi-
doczne na ramieniu, a takze na brzuchu i grzebieniu biodrowym (tab. 26).

Analizujac mapy ottuszczenia podskérnego siatkarek i siatkarzy, stwierdzono,
ze wykres radarowy przyjmuje u obu ptci nieco inny ksztatt. U kobiet pole po-
wierzchni wykresu okazato sie wieksze, co §wiadczyto o wiekszym ottuszczeniu
podskérnym (ryc. 7). Réwniez warto$ci $rednie wskaznikéw ottuszczenia
potwierdzity wieksza relatywng zawarto$¢ podskornej tkanki ttuszczowej

Tabela 26. Grubo$¢ fatdow skorno-ttuszczowych u zawodniczek i zawodnikow
pitki siatkowej

Zawodniczki Zawodnicy
Fatdy skérno-ttuszczowe [mm] N=158 N =128 p-value
Me [Q1; Q3]
Nad bicepsem 5,20 [4,10; 7,20] 3,60 [3,00; 5,00] 0,000
Nad tricepsem 9,80 [7,30; 12,00] 5,10 [3,90; 7,40] 0,000
Na przedramieniu 4,40 [3,70; 5,40] 3,80 [3,20; 4,40] 0,000
Na podudziu 8,00 [5,80; 10,00] 5,00 [4,00; 7,20] 0,000
Pod dolnym katem topatki 9,00 [8,00; 11,70] 9,00 [7,80; 11,00] 0,196
Na brzuchu 13,00 [10,20; 16,50] 9,20 [7,00; 13,50] 0,000

Nad grzebieniem biodrowym 12,00 [9,00; 15,90] 8,40 [6,40; 11,00] 0,000
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Tabela 27. Wskazniki ottuszczenia podskérnego u zawodniczek i zawodnikow

pitki siatkowej
Zawodniczki Zawodnicy
Wskazniki N =158 N=128 p-value
Me [Q1; Q3]
SFI 32,93 [27,29; 39,25] 22,64 [19,16; 29,46] 0,000
SBFI 64,45 [54,00; 75,37] 36,82 [31,76; 48,97] 0,000
SFDI 79,68 [67,89; 93,33] 58,21 [49,44; 76,87 ] 0,000

u zawodniczek. Miaty one wiecej podskornej tkanki ttuszczowej zar6wno w od-
niesieniu do ich masy, jak i wysokosci ciata (tab. 27). Na podstawie wartosci
wskaznika dystrybucji podskoérnej tkanki ttuszczowej (SFDI) ustalono, ze siat-
karki cechowato bardziej zréwnowazone ottuszczenie podskdrne na tutowiu
i konczynach, zawodnicy mieli natomiast prawie dwukrotnie mniejsze ottusz-
czenie podskdrne na koniczynach niz na tutowiu. U kobiet réznica pomiedzy
ottuszczeniem podskérnym tutowia i koniczyn wynosita okoto 20%.

Pomimo tak duzych réznic dymorficznych w wartosciach §rednich wskazni-
kéw ottuszezenia warto zauwazyd¢, ze wykresy rozktadu dla wszystkich trzech
wskaznikéw ottuszczenia podskérnego maja duza cze$¢ wspolnag dla kobiet
i mezezyzn (ryc. 8-10).

F_RAM

F_tOP F_BIC

F_BRZ F_PRAM

F_GRZB F_PODU

mzawodniczki  mzawodnicy

F_RAM - fatd skorno-ttuszczowy nad tricepsem, F_BIC — fatd skdrno-ttuszczowy nad bicepsem, F_PRAM — fatd skérno-ttuszczowy
na przedramieniu, F_PODU - fatd skorno-ttuszczowy na podudziu, F_GRZB — fatd skérno-ttuszczowy nad grzebieniem biodrowym,
F_BRZ - fatd skorno-ttuszczowy na brzuchu, F_tOP - fatd skérno-ttuszczowy pod dolnym katem topatki

Rycina 7. Mapa ottuszczenia podskérnego zawodniczek i zawodnikéw pitki siatkowej.

Skala podana w mm
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4.2.1.3. Sktad tkankowy ciata

W odniesieniu do wszystkich analizowanych sktadnikéw tkankowych ciata
odnotowano dymorfizm ptciowy (tab. 28). Zawodniczki charakteryzowaty sie
wieksza o 7% zawartoscia ttuszczu catkowitego w masie ciata szacowana za
pomoca metody BIA. Zawodnicy odznaczali sie z kolei wieksza zawartoscig
masy bezttuszczowej, w tym wieksza o prawie 8% zawarto$cig masy mie§niowej,
a takze korzystniejszymi warunkami uwodnienia organizmu. U siatkarzy za-
obserwowano wiekszg o blisko 5% zawarto$¢ wody catkowitej niz u siatkarek.
Proporcje zawarto$ci wody wewnatrzkomorkowej do wody zewnatrzkomor-
kowej u zawodnikéw wynosity 60:40; u zawodniczek 56:44.

Tabela 28. Sktad tkankowy zawodniczek i zawodnikéw pitki siatkowej mierzony

metoda BIA
Zawodniczki Zawodnicy
Sktadniki N=158 N =128
tkankowe [%] p-value
x+ SD

FM 27,34 + 4,24 20,06 * 4,59 0,000
FFM 72,66 * 4,24 79,94 + 4,59 0,000
TBW 53,18 = 3,10 58,52 + 3,36 0,000
ECW 43,83 + 3,09 40,31 + 3,71 0,000
ICW 56,17 + 3,09 59,68 + 3,71 0,000
BCM 53,94 = 6,17 57,14 = 7,57 0,000
MM 47,99 + 5,74 55,50 = 7,67 0,000

4.2.2. Budowa somatyczna i wzorzec ottuszczenia podskérnego
zawodniczek i zawodnikéw pitki siatkowej w zaleznosci
od ich poziomu sportowego

4.2.2.1. Charakterystyka antropometryczna badanych

Wartos$ci Srednie masy i wysokosci ciata (tab. 29, 31) u zawodniczek byty
zalezne od ich poziomu sportowego. Siatkarze, bez wzgledu na poziom sportowy,
charakteryzowali si¢ podobng wysokoscig i masa ciata (tab. 29, 30). Cechowata
ich tez podobna masywnos¢ budowy wyrazona wskaznikiem BMI (tab. 32).

Siatkarki prezentujace wysoki poziom sportowy byty masywniejsze od swoich
kolezanek nieposiadajacych klasy sportowej (tab. 33). Warto zaznaczy¢, ze
prawie wszystkie analizowane wymiary ciata réznity si¢ istotnie pomigdzy
grupami zawodniczek wylonionymi ze wzgledu na poziom sportowy (tab. 31).
Konsekwencja wigkszej wysokosci i masy ciata byta tez wigksza dtugos¢ tutowia,
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Tabela 29. Masa ciata zawodniczek i zawodnikéw pitki siatkowej prezentujacych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Masa ciata
kel p-value
ke niski $redni wysoki
N=70 N=42 N =46
Zawodniczki 0,000
58,00 [54,40; 62,80] 63,50 [59,00; 72,25] 70,05 [63,70; 74,00]
N=63 N=45 N=20
Zawodnicy 0,386

79,60 [72,00; 85,40] 81,50 [76,10; 87,00] 79,00 [75,50; 87,30]

dtugosé konczyn dolnych i gérnych oraz szeroko$¢ barkéw, szerokos¢ bioder
i szeroko$¢ miedzykretarzowa (tab. 31). U zawodniczek prezentujacych wysoki
poziom sportowy wieksza byla réwniez dtugos¢ i szerokos¢ odcinkéw funkcjo-
nalnych koniczyny gornej i dolnej (tab. 31). Klatka piersiowa u dobrze wytreno-
wanych siatkarek charakteryzowata sie wieksza szerokoscia, obwodem i rucho-
moscig. Obwody konczyn réwniez okazaty sie u nich wieksze niz u zawodniczek
o nizszych kwalifikacjach (tab. 31). Tendencji tej nie poddata sie jedynie gtebo-
kos¢ klatki piersiowej. U mezczyzn uprawiajacych pitke siatkowa i prezentuja-
cych rézny poziom sportowy zaobserwowano tylko niewielkie réznice w dtugosci
korniczyn dolnych, a takze masywnosci szkieletu konczyn (tab. 30). Zawodnicy
bez klasy sportowej charakteryzowali si¢ krétszymi konczynami dolnymi
i smuklejszym szkieletem. Innych réznic w wielkosciach poszczegdlnych czesci
ciata u siatkarzy nie stwierdzono.

Dystrybucja ttuszczu w okolicach talii i bioder byta u siatkarek i siatkarzy
niezalezna od ich poziomu sportowego. U me¢zczyzn we wszystkich trzech gru-
pach obwdd pasa stanowil 82% obwodu bioder (tab. 33), natomiast u kobiet —
72-73% (tab. 34). Réwniez wartosci wskaznika WHtR pozostawaty jedynie pod
wplywem dymorfizmu ptciowego - nie wigzaly sie z poziomem sportowym ba-
danych (tab. 32, 33). Wyniki testow poréwnan wielokrotnych dla opisanych analiz
zamieszczono w aneksie (tab. VI, VII).

4.2.2.2. Wielkosc¢ ottuszczenia i dystrybucja ttuszczu podskérnego

W przypadku mezczyzn uprawiajacych pitke siatkowa nie zaobserwowano
zwiazku pomiedzy gruboscia faldéw skérno-ttuszezowych a poziomem spor-
towym (tab. 34). Inaczej bylo wérdd siatkarek: fatdy skérno-ttuszczowe na ramie-
niu, na podudziu, a takze pod dolnym katem topatki okazaly si¢ istotnie cienisze
u zawodniczek prezentujacych wysoki poziom sportowy (tab. 35). Warto za-
uwazy¢, ze u wigkszosci mezezyzn grubosé fatdow skorno-ttuszezowych na
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Tabela 30. Charakterystyka antropometryczna zawodnikéw pitki siatkowej

prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (X = SD)

Cechy antropometryczne [cm] niski ¢redni wysoki p-value
N=63 N=45 N=20
B-v 184,56 = 6,53 185,85 + 6,23 186,45 + 6,75 0,423
B-sy 95,80 = 4,50 98,19 + 4,48 98,18 +4,06 0,013
B-tro 96,35 = 4,83 98,85 + 4,10 98,41 +494 0,017
sst-sy 54,12 = 3,47 53,82 2,66 54,26 +294 0,909
a-day; 80,24 + 4,04 81,65 3,41 80,78 +3,27 0,079
a-r 34,46 = 3,13 35,21+ 2,05 34,79 +1,53 0,385
r-sty 26,71 + 1,51 26,88 + 2,25 26,75 1,60 0,544
sty-dam 19,12 + 1,00 19,56 + 1,75 19,25 + 1,03 0,215
tro-ti 46,68 = 3,81 48,37 £ 3,12 47,65 +3,51 0,053
B-ti 49,67 £ 2,42 50,48 £2,79 50,76 + 2,06 0,132
dayr-dan 187,36 = 7,12 190,54 + 6,53 188,27 + 8,17 0,075
a-a 41,92 + 1,97 42,29 £ 2,23 42,16 + 1,80 0,646
dl-dl 47,34 + 2,34 47,64 £ 2,23 47,63 +2,06 0,762
thl-thl 29,57 + 2,19 29,79 £ 2,16 29,72 1,72 0,870
xi-ths 19,96 + 2,06 20,61 +1,98 20,75+ 1,08 0,130
ic-ic 28,84 + 2,08 29,02 +1,88 29,25+1,75 0,717
tro-tro 32,92 £ 2,33 33,31 £2,23 33,86 +2,15 0,268
cl-cm 7,06 +043 7,21 +0,54 7,11 +0,39 0,030
spr-spu 5,86 = 0,35 5,92 + 0,41 5,87 + 0,32 0,556
epl-epm 10,03 £ 0,59 10,16 + 0,47 10,27 £0,42 0,050
mlt-mlf 7,70 = 0,48 7,81 = 0,35 7,96 + 0,41 0,056
pte-ap 27,31 £ 1,58 27,84 £1,40 27,79 £1,42 0,152
mtt-mtf 10,02 = 0,68 10,20 = 0,60 10,06 + 0,67 0,361
mu-mr 8,68 +0,57 879+045 8,69+ 0,48 0,522
Obwdd klatki piersiowej w spoczynku (xi) 88,95 + 6,26 89,87 + 4,15 8947 + 4,71 0,795
Obwdd klatki piersiowej we wdechu (xi) 96,04 = 6,07 96,11 +4,53 95,66 +5,11 0,953
Obwdd klatki piersiowej w wydechu (xi) 86,35 + 5,55 87,03 + 4,89 87,00 +4,82 0,774
Ruchomosé klatki 9,68 +2,07 9,08+255 8,66+ 2,10 0,161
Obwdd pasa 81,31 £ 6,82 82,32 4,85 82,58+542 0,755
Obwdd ramienia w spoczynku 30,20 = 2,30 30,33 +2,32 30,25 +2,38 0,959
Obwod ramienia w napigciu 33,66 = 2,50 34,15+ 2,60 34,17 +2,67 0,549
Obwéd przedramienia maksymalny 27,99 + 1,90 28,23 +1,27 28,04 = 1,51 0,889
Obwéd bioder 99,88 + 5,81 99,97 = 5,37 100,82 = 4,21 0,801
Obwoéd uda maksymalny 57,72 + 4,52 58,92 + 4,06 58,56 +4,39 0,525
Obwoéd podudzia maksymalny 37,75 + 2,95 38,45+ 2,69 3827 +2,59 0,571
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Tabela 31. Charakterystyka antropometryczna zawodniczek pitki siatkowej

prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (X + SD)

Cechy antropometryczne [cm] niski ¢redni wysoki p-value
N=70 N=42 N =46
B-v 168,44 + 6,49 172,44 = 7,01 178,95 + 7,70 0,000
B-sy 88,17 £ 5,11 89,90 £ 5,35 95,42 +5,18 0,000
B-tro 88,96 + 5,08 90,92 £ 5,02 96,11 £5,18 0,000
sst-sy 49,15 £ 3,08 50,75 +£2,43 50,91 £ 3,20 0,004
a-day; 72,51 £ 3,19 74,81 £ 3,68 78,06 =4,31 0,000
a-r 31,29 + 1,71 32,42 +1,93 34,11 +2,05 0,000
r-sty 23,94 + 1,48 24,59 £ 1,63 25,75 2,03 0,000
sty-dam 17,29 + 1,20 17,80 +1,29 1820+ 1,11 0,001
tro-ti 43,94 + 3,53 44,43 +3,23 47,49 + 2,95 0,000
B-ti 44,98 £ 2,61 46,63 +3,20 48,54 +2,81 0,000
dapr-dan; 168,60 = 7,25 172,43 = 8,16 179,42 + 9,14 0,000
a-a 36,82 + 1,93 37,78 £1,99 39,08 +2,20 0,000
dl-dl 40,99 = 2,12 42,64 = 2,39 43,10 £ 1,74 0,000
thl-thl 25,36 £ 1,90 26,03 £1,71 26,25 +1,25 0,010
xi-ths 17,28 £2,07 1795+199 1793 +141 0,111
ic-ic 27,43 £ 1,57 28,66 £ 2,27 29,82 +223 0,000
tro-tro 31,49 £ 2,18 32,21 £2,43 33,91 £2,15 0,000
cl-cm 6,13 £ 0,46 6,25 +0,38 6,42 + 0,29 0,001
spr-spu 503 +0,34 520+0,32 5,40+ 0,35 0,000
epl-epm 9,05 +0,59 9,10+0,48 9,66 + 0,52 0,000
mlt-mlf 6,69 =043 685+041 7,28 +047 0,000
pte-ap 24,53 + 1,37 24,97 £ 1,39 26,14 £ 1,49 0,000
mtt-mtf 9,00 £ 0,66 9,28 +0,63 9,65+ 0,52 0,000
mu-mr 7,64 +£049 7,85+034 7,94 +0,37 0,001
Obwod klatki piersiowej w spoczynku (xi) 76,82 + 5,01 78,96 + 5,78 79,44 + 4,58 0,004
Obwod klatki piersiowej we wdechu (xi) 82,22 + 498 84,86 + 5,44 85,81 +4,28 0,001
Obwdd klatki piersiowej w wydechu (xi) 74,08 + 5,07 75,86 + 548 76,18 + 4,23 0,003
Ruchomos¢ klatki 8,19 + 2,45 9,11 + 2,50 9,29 + 2,24 0,045
Obwod pasa 69,81 + 5,83 72,16 £5,39 72,93 £4,54 0,012
Obwdd ramienia w spoczynku 25,79 + 2,13 26,81 +2,19 28,10 +1,88 0,000
Obwdd ramienia w napigciu 27,63 = 2,09 28,76 +2,02 29,73 +2,18 0,000
Obwdd przedramienia maksymalny 23,38 1,50 24,26 + 1,37 24,50 + 1,23 0,000
Obwdd bioder 94,89 = 5,11 99,44 + 5,93 100,76 = 4,68 0,000
Obwdd uda maksymalny 54,89 + 3,80 58,07 3,85 59,12 +3,40 0,000
Obwdd podudzia maksymalny 35,02 +£2,39 3647 +2,20 36,86 2,20 0,000
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Tabela 32. Wskazniki budowy ciata zawodnikéw pitki siatkowej prezentujgcych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Wskazniki niski $redni wysoki p-value
N=63 N=45 N=20

BMI [kg/m?] 23,45 [21,32; 24,94] 23,55 [22,36; 24,52] 23,36 [22,50; 24,69] 0,936

WHR 0,82 [0,78; 0,84] 0,82 [0,80; 0,84] 0,82 [0,80; 0,84] 0,927

WHIR 44,0 [42,0; 46,00] 44,00 [43,0; 45,0] 44,0 [42,0;47,0] 0,869

Tabela 33. Wskazniki budowy ciata zawodniczek pitki siatkowej prezentujacych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Wskazniki niski $redni wysoki p-value
N=170 N =42 N =46

BMI [kg/m?] 20,49 [19,46;21,99] 21,10 [20,38;23,74] 21,58 [20,40;23,12] 0,035

WHR 0,72 [0,70:0,76] 0,72 [0,70;0,74] 0,73 [0,71;0,74] 0,703

WHtR 41,00 [39,00;43,00] 41,00 [40,00;43,00] 41,87 [39,00;42,00] 0,349

Tabela 34. Grubo$¢ fatdéw skorno-ttuszczowych u zawodnikow pitki siatkowej
prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Fatdy skérno-

_thuszczowe [mm] niski $redni wysoki p-value
N=63 N =45 N=20

Nad bicepsem 3,60 [3,20;5,00] 3,60 [3,00; 4,80] 3,90 [3,10;5,30] 0,929
Nad tricepsem 5,80 [4,20; 7,60] 5,00 [3,80; 7,50] 4,70 [3,60; 6,40] 0,253
Na przedramieniu 3,80 [3,00; 4,60] 3,80 [3,20; 4,20] 3,90 [3,00; 4,40] 0,951
Na podudziu 5,10 [4,00; 7,60] 5,20 [4,20; 8,00] 4,80 [4,20; 6,40] 0,720
i)‘;igfilnym katem g 0 18,00: 11,20] 9,00 [7,80; 10,00] 9,60 [7,40; 11,00] 0,561
Na brzuchu 10,00 [7,80; 14,20] 9,00 [7,00; 13,00] 7,90 [5,20; 12,00] 0,160
Nad grzebieniem ¢ 4617 0. 11.00] 8,60 [7,00;: 11,20] 7,00 [6,40; 10,50] 0,809
biodrowym

koniczynach nie przekraczata 6 mm, a u kobiet — 11 mm. Grubo$¢ fatdéw na
tutowiu byla nieznacznie wigksza. Wyniki testow poréwnan wielokrotnych
dla opisanych analiz zamieszczono w aneksie (tab. VIII).

Wzorzec otluszczenia podskdornego na mapach fatdéw skérno-ttuszezowych
siatkarzy byt w grupach mezczyzn r6znigcych sie poziomem sportowym po-
dobny (ryc. 11). Pomimo braku istotnych statystycznie réznic uwidocznita sie
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jednak tendencja do redukcji ottuszczenia podskérnego tutowia przy statym
ottuszczeniu podskérnym konczyn. U siatkarek wykresy radarowe réwniez
byty podobne, ale w polach ich powierzchni zauwazalne sa r6znice, co pozwa-
lato wnioskowad, ze wzorzec ottuszczenia podskérnego wiazat sie z poziomem
sportowym (ryc. 12). Warte zaznaczenia jest takze to, ze pole powierzchni wy-
kresu dla zawodniczek i zawodnikéw najwyzszego poziomu sportowego byto
mniejsze, co §wiadczy o mniejszym ottuszczeniu podskérnym.

Tabela 35. Grubo$¢ fatdow skérno-ttuszczowych u zawodniczek pitki siatkowej
prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Fatdy skérno-

-ttuszczowe [mm] niski $redni wysoki p-value
N=170 N=42 N =46
Nad bicepsem 5,00 [4,00; 6,80] 6,00 [5,00;: 7,90] 4,70 [4,20; 6,80] 0,196

Nad tricepsem 10,10 [8,00; 12,00] 11,00 [8,00; 13,20] 8,00 [6,80; 10,00] 0,001
Na przedramieniu 4,40 [3,40; 5,20] 4,80 [4,00; 5,40] 4,40 [3,80; 5,30] 0,637
[

Na podudziu 7,20 [5,80;9,00] 9,10 [6,70; 12,40] 8,00 [5,40; 10,00] 0,009
Pod dolnym 9,20 [8,20; 12,00] 9,30 [8,00; 13,00] 8,30 [7,70; 10,35] 0,049
katem topatki

Na brzuchu 13,70 [11,00; 17,20] 13,30 [10,20;17,80] 12,00 [9,40; 15,00] 0,145
Nad grzebieniem ) 151 40 16.80] 13,00 [10,00; 18,40] 10,90 [7,90; 13.20] 0,106
biodrowym

F_tOP F_BIC

F_PRAM

F_GRZzZB F_PODU

------- niski poziom sportowy = = $redni poziom sportowy

wysoki poziom sportowy

F_RAM - fatd skérno-ttuszczowy nad tricepsem, F_BIC — fatd skérno-ttuszczowy nad bicepsem, F_PRAM — fatd skérno-ttuszczowy
na przedramieniu, F_PODU - fatd skérno-ttuszczowy na podudziu, F_GRZB — fatd skérno-ttuszczowy nad grzebieniem biodrowym,
F_BRZ - fatd skérno-ttuszczowy na brzuchu, F_tOP - fatd skérno-ttuszczowy pod dolnym katem topatki
Rycina 11. Mapa otluszczenia podskérnego zawodnikéw pitki siatkowej.
Skala podana w mm
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F_PRAM

F_GRzZB F_PODU

------- niski poziom sportowy = = $redni poziom sportowy wysoki poziom sportowy

F_RAM - fatd skoérno-ttuszczowy nad tricepsem, F_BIC — fatd skérno-ttuszczowy nad bicepsem, F_PRAM — fatd skérno-ttuszczowy
na przedramieniu, F_PODU - fatd skorno-ttuszczowy na podudziu, F_GRZB - fatd skérno-ttuszczowy nad grzebieniem biodrowym,
F_BRZ - fatd skérno-ttuszczowy na brzuchu, F_tOP - fatd skérno-ttuszczowy pod dolnym katem topatki

Rycina 12. Mapa ottuszczenia podskérnego zawodniczek pitki siatkowe;.
Skala podana w mm

W celu zweryfikowania, ktére faldy skorno-ttuszczowe w najwigkszym stop-
niu réznig zawodnikéw o odmiennym poziomie sportowym, obliczono tzw.
miare sily efektu (n?). Analizy wspoétczynnika determinacji n? potwierdzity
brak istotnego zwiazku grubosci faldéw skorno-ttuszczowych z poziomem
sportowym mezczyzn (tab. 36). Wéréd siatkarek wartos$ci n? nie przekraczaty
0,10, co oznacza, ze maksymalnie 10% zmiennosci grubosci fatdéw skérno-
-ttuszczowych, a dokladnie faldéw na podudziu i na ramieniu, moze by¢ wy-
jasnione przez poziom sportowy zawodniczek (tab. 36).

Wielkos¢ ottuszczenia podskornego oceniana za pomoca wskaznikow othusz-
czenia (SFI, SBFI) wydaje si¢ nie r6zni¢ mezczyzn prezentujacych rézny poziom

Tabela 36. Miara sity efektu poziomu sportowego dla zmiennosci fatdéw skérno-ttuszczowych
u zawodniczek i zawodnikéw pitki siatkowej

Zawodniczki Zawodnicy
Faldy skérno-ttuszczowe [mm] N=158 N=128
"’ p-value n? p-value

Nad bicepsem 0,05 0,108 0,00 0,890
Nad tricepsem 0,08 0,002 0,01 0,533
Na przedramieniu 0,01 0,642 0,00 0,814
Na podudziu 0,10 0,000 0,01 0,505
Pod dolnym katem topatki 0,03 0,070 0,02 0,383
Na brzuchu 0,02 0,169 0,02 0,219

Nad grzebieniem biodrowym 0,04 0,056 0,00 0,905
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sportowy (tab. 37). W przypadku siatkarek relatywna wielko$¢ ottuszczenia
podskérnego zmniejszata sie istotnie u zawodniczek prezentujacych wysoki
poziom (tab. 38). Analizujac wartosci wskaznika dystrybucji ttuszczu podskér-
nego na koniczynach i tutowiu (SFDI), zauwazono, ze nie zalezata ona od poziomu
sportowego badanych (tab. 37, 38), byta zréznicowana jedynie ze wzgledu na
ple¢. Wyniki testow poréwnan wielokrotnych dla opisanych analiz zamiesz-
czono w aneksie (tab. VIII).

Tabela 37. Wskazniki ottuszczenia podskérnego u zawodnikéw pitki siatkowej
prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Wskazniki niski $redni wysoki p-value
N =63 N=45 N =20

SFI 22,41 [19,91; 30,80] 22,92 [19,19; 27,48] 21,97 [17,84; 27,54] 0,840

SBFI 38,21 [32,77; 51,25] 34,98 [30,36; 48,47] 34,21 [31,90; 46,75] 0,488

SFDI 61,29 [50,00; 78,18] 55,68 [49,40; 78,65] 56,25 [48,57; 67,06] 0,631

Tabela 38. Wskazniki ottuszczenia podskérnego u zawodniczek pitki siatkowej
prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Wskazniki niski $redni wysoki p-value
N=70 N =42 N =46

SFI 35,61 [27,53; 40,71] 33,80 [28,68; 40,35] 30,28 [23,39; 35,01] 0,031

SBFI 70,60 [61,64; 79,64] 66,40 [55,13; 79,72] 55,78 [41,34; 62,46] 0,000

SFDI 78,95 [64,34; 92,86] 84,38 [76,04; 94,25] 77,88 [68,93; 92,21] 0,589

4.2.2.3. Sktad tkankowy ciata

W odniesieniu do skladu tkankowego ciata, w tym zawarto$ci procento-
wej ttuszczu w masie ciata, nie wykazano zwiazku z poziomem sportowym
badanych (tab. 39, 40). Wartosci $rednie poszczegblnych komponentéw byty
zréznicowane jedynie dymorficznie (por. tab. 28). W obrebie jednej pici oka-
zaty si¢ we wszystkich trzech grupach wylonionych ze wzgledu na poziom
sportowy bardzo podobne (tab. 39, 40). Wyjatek stanowita jedynie ilo§¢ masy
mie$niowej u siatkarek, ktéra byta wieksza u zawodniczek o wysokim pozio-
mie sportowym (tab. 40). Rozktad wody wewnatrz- i zewnatrzkomoérkowej row-
niez byt podobny we wszystkich grupach zawodniczek i zawodnikéw (tab. 39, 40),
bez wzgledu na ich wyszkolenie. Wyniki testow poréwnan wielokrotnych dla
opisanych analiz zamieszczono w aneksie (tab. IX).
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Tabela 39. Sktad tkankowy zawodnikéw pitki siatkowej prezentujacych

rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (x = SD)

Sktadniki
tkankowe [%)] niski $redni wysoki p-value
N =063 N =45 N=20
FM 20,34 + 4,74 19,54 + 4,54 20,22 + 4,34 0,751
FFM 79,66 + 4,74 80,46 + 4,54 79,78 £ 4,34 0,751
TBW 58,32 = 3,47 58,91 + 3,33 58,41 + 3,17 0,744
ECW 40,67 = 3,57 39,97 = 3,87 39,65 * 4,10 0,752
ICwW 59,33 = 3,57 60,03 + 3,87 60,35 + 4,10 0,752
BCM 56,87 = 7,67 58,17 = 6,14 56,84 + 9,69 0,277
MM 55,05 = 7,50 56,84 = 7,27 55,05 £ 9,03 0,330
Tabela 40. Sktad tkankowy zawodniczek pitki siatkowej prezentujacych
rézny poziom sportowy
Poziom sportowy (x = SD)
Sktadniki
tkankowe [%)] niski $redni wysoki p-value
N=70 N =42 N =46

FM 27,09 + 4,39 28,09 + 5,07 27,14 = 3,39 0,584
FFM 72,91 + 4,39 71,91 * 5,07 72,86 + 3,39 0,584
TBW 53,36 = 3,21 52,63 = 3,72 53,33 £ 2,48 0,578
ECW 44,33 = 2,85 43,24 + 3,33 43,52 = 3,15 0,254
ICW 55,67 + 2,85 56,76 + 3,33 56,48 + 3,15 0,254
BCM 52,50 + 6,09 53,56 + 7,07 56,06 = 5,15 0,051
MM 47,06 = 5,78 47,24 + 6,94 49,86 * 4,26 0,050

4.2.3. Budowa somatyczna zawodniczek i zawodnikéw pitki siatkowej
w grupach rézniacych sie¢ wielko$cia ottuszczenia podskérnego

W celu odpowiedzi na pytanie, u ktorych zawodnikow pitki siatkowej nale-
zalo spodziewac¢ sie wiekszego ottuszczenia podskérnego, a u ktorych mniej-
szego, przeprowadzono analize skupien metodg k-srednich. Wyodrebniono
3 skupienia zawodnikéw oraz 3 skupienia zawodniczek istotnie rézniacych sie
od siebie ottuszczeniem podskérnym. Klasy ottuszczenia utworzono na pod-
stawie bezwzglednej i wzglednej ilosci ttuszczu podskérnego: sumy fatdow
skorno-ttuszczowych oraz wskaznikéow SFI i SBFI. Skupienia nie réznity si¢
istotnie, jesli chodzi o staz treningowy badanych.

W skupieniu mezczyzn o najmniejszym ottuszczeniu podskérnym, u ktérych
odnotowano najciensze fatdy skérno-ttuszczowe oraz najnizsze wartosci wskaz-
nikéw SBFI (31,9) i SFI (19,2), znaleZli sie zawodnicy najwyzsi, ale o najmniej-
szej masie ciata oraz najsmuklejszym szkielecie konczyn dolnych (tab. 41).
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Niskiej zawartosci thuszczu podskérnego odpowiadata réwnie niska zawartosé
ttuszczu catkowitego w masie ciata mierzona metodg BIA, wynoszaca $rednio
18%. Zawodnicy z tego skupienia charakteryzowali sie takze najmniejszym
obwodem pasa w stosunku do bioder oraz do wysokosci ciata. Najnizsze war-
to$ci wskaznika dystrybucji ttuszczu podskérnego (SFDI) wskazywaty na duza
r6znice w wielko$ci ottuszczenia na koniczynach i na tutowiu. W somatotypie
najszczuplejszych pod wzgledem otluszczenia podskérnego zawodnikéw stwier-
dzono niski poziom endomorfii, $redni poziom mezomorfii i $rednia ektomorfie
(tab. 41).

Skupienie siatkarzy o Srednim ottuszczeniu podskérnym - charakteryzu-
jacych sie $redniej grubo$ci fatdami skérno-ttuszczowymi, a takze §rednimi
warto$ciami wskaznikow SBFI (48,2) i SFI (27,5) - sktadato sie z zawodnikéw
o $redniej masie ciala, Sredniej wysoko$ci ciata i nieco masywniejszym szkie-
lecie koniczyn dolnych (tab. 41). Sredniej zawartosci ttuszczu podskérnego
odpowiadata $rednia zawarto$¢ ttuszczu catkowitego w masie ciata mierzona
metoda BIA (21,2%). Odnotowano tez nieco wiekszy obw6d pasa w stosunku
do wysokosci ciata (wskaznik WHtR), w poréwnaniu z tym obserwowanym
w skupieniu najszczuplejszych siatkarzy, oraz nieco bardziej ottuszczone kon-
czyny w stosunku do tutowia (wskaznik SFDI, tab. 41). Pod wzgledem kompo-
nent6w somatotypu dominowata mezomorfia, ktéra okazala sie nieznacznie
wieksza niz u szczuplejszych siatkarzy. Poziom endomortfii i ektomorfii byt zbli-
zony i wskazywal na $rednie ottuszczenie i §rednig masywnos¢ ciata (tab. 41).

Zawodnicy, u ktérych zaobserwowano najwieksze ottuszczenie podskoérne,
czyli najgrubsze fatdy skérno-ttuszczowe i najwyzsze wartosci wskaznikéw
SBFTi SFI (ponad dwukrotnie wyzsze niz w grupie najszczuplejszych zawodni-
kéw), byli tez najciezsi i najnizsi. Odznaczali sie najbardziej masywnym szkie-
letem koniczyn dolnych oraz najwiekszym obwodem pasa w stosunku do bioder
iwysokosci ciala (tab. 41). Dystrybucja ttuszczu podskérnego na tutowiu i na
konczynach (SFDI) okazala sie bardziej zréwnowazona niz u badanych w dwoch
pozostatych skupieniach. Najwiekszemu otluszczeniu podskérnemu towarzy-
szyla takze najwyzsza zawarto$¢ ttuszczu ogélnego w masie ciata przekracza-
jaca nawet 30% ($rednio 26%). Analiza somatotypu wykazata, ze najbardziej
ottuszczeni siatkarze charakteryzowali sie najwyzszym poziomem endomortii,
do$¢ wysokim poziomem mezomorfii (wyrazajacej umie$nienie i masywnosé
szkieletu) oraz niskim poziomem ektomorfii - byli do§¢ masywni (tab. 41).

Warto zauwazy¢, ze umie$nienie zawodnikéw wyrazone procentowa za-
warto$ciag mie$ni w masie ciata byto podobne we wszystkich trzech grupach
siatkarzy, bez wzgledu na ich ottuszczenie podskérne (tab. 41).

Wyniki testow por6wnan wielokrotnych dla opisanych analiz zamieszczono
w aneksie (tab. X).
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Tabela 41. Charakterystyka antropometryczna zawodnikow pitki siatkowej
w skupieniach o r6znym ottuszczeniu podskérnym

Ottuszczenie podskérne (X + SD oraz Me [Q1; Q3])
Cechy mate $rednie duze p-value

N=178 N=236 N=14
SFI 19,19 [16,87;21,63] 27,54 [25,78;31,95] 46,56 [40,99;47,87] 0,000
SBFI 31,90 [27,37;34,85] 48,24 [42,60;50,91] 69,18 [63,00;77,29] 0,000
[S;E* faddow 36 20 [31,40; 40,10] 51,60 [48,50; 60,10] 80,70 [74,40; 88,40] 0,000
B-v [cm] 186,67 + 6,21 184,91 + 6,50 180,68 + 5,90 0,006
Masa ciata [kg] 77,80 [74,60; 84,80] 81,10 [76,05; 85,75] 87,25 [82,50; 95,50] 0,005
cl-cm [em] 7,17 £ 0,35 7,07 £ 0,47 7,01 = 0,39 0,060
epl-epm [cm] 10,02 £ 0,49 10,23 = 0,56 10,30 = 0,58 0,048
WHR 0,81 = 0,04 0,82 += 0,04 0,84 = 0,04 0,045
WHIR 43,08 [41,00; 44,00] 44,85 [44,00; 46,00] 48,63 [48,00; 52,00] 0,000
SFDI 55,55 [47,55;64,71] 64,05 [50,53;85,23] 76,15 [63,60;100,35] 0,001
FM [%] 18,04 = 4,09 21,22 + 3,25 26,02 + 4,14 0,000
MM [%] 56,48 = 8,41 54,26 + 6,87 53,80 + 4,86 0,332
Somatotyp 1,8-4,3-3,3 2,7-4,8-2,6 4,1-57-14 0,000

Nie zaobserwowano wyraznego zwigzku pomiedzy wielkoscig ottuszczenia
podskoérnego a poziomem sportowym u siatkarzy. Na podstawie analizy frek-
wencji zawodnikéw na réznym poziomie wytrenowania w skupieniach ottusz-
czenia nie wykazano istotnych réznic w strukturze poszczegdlnych skupien
(tab. 42). Nalezy jednak zwréci¢ uwage na grupe zawodnikéw o najwiekszym
ottuszczeniu podskérnym - zdecydowana wiekszo$¢ z nich reprezentowata
niski poziom sportowy.

Tabela 42. Analiza frekwencji w grupach zawodnikéw pitki siatkowej r6znigcych sie

poziomem sportowym i wielko$cig ottuszczenia podskérnego

Otluszczenie podskoérne

Poziom mate $rednie duze —value

sportowy N=178 N =36 N=14 p
Czestos$¢ w kategoriach poziomu sportowego

Niski 58,7% 25,4% 15,9%

Sredni 60,9% 34,8% 4,3% 0,287

Wysoki 71,4% 19,0% 9,6%
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Wéréd siatkarek, tak samo jak u mezczyzn uprawiajacych pitke siatkowa,
mate ottuszczenie podskérne - okreslone przez najnizsze wartosci wskazni-
kéw SBFI (54,0) i SFI (26,8) oraz najmniejsza sume fatdéw skorno-ttuszezo-
wych — odnotowano u kobiet wyzszych i jednoczes$nie lzejszych (tab. 43). Za-
wodniczki z tego skupienia charakteryzowaty sie takze smuklejszym szkiele-
tem konczyn gérnych, mniejszym obwodem talii w stosunku do wysokosci
ciata (WHtR) oraz bardziej zréwnowazonym ottuszczeniem tutowia i kon-
czyn (SFDI). Stwierdzono u nich takze najmniejsza zawarto$¢ ttuszczu w masie
ciata (§rednio 25%). Analiza somatotypu wskazata na niski poziom endomorfii,
$redni poziom mezomorfii oraz §rednia smuklosé¢. Siatkarki nalezace do tego
skupienia okazaty sie jednak najsmuklejsze (tab. 43).

Zawodniczki, u ktérych zaobserwowano $rednie ottuszczenie podskérne
(SBFI = 72,7, SF1 = 38,3), charakteryzowaty sie mniejsza wysokoscia ciata
niz zawodniczki szczuplejsze, ale miaty podobng do nich mase ciata (tab. 43).
Sredniemu othuszczeniu podskérnemu towarzyszyta srednia zawartosé ttuszczu
w masie ciata (28%). Siatkarki miaty smuklejszy niz ich kolezanki o wiekszym
ottuszczeniu podskérnym szkielet koriczyn gérnych oraz posredni obwod pasa
w stosunku do wysokosci ciata (WHtR). Wskaznik dystrybucji ttuszczu pod-
skérnego na konczynach i tutowiu (SFDI) takze przyjmowat wartosci prze-
cietne. W somatotypie wykazano $redni poziom endomorfii, §redni poziom
mezomorfii i nieco wiekszg masywnos$¢ ciata (tab. 43).

Tabela 43. Charakterystyka antropometryczna zawodniczek pitki siatkowej
w skupieniach o réznym poziomie ottuszczenia podskérnego

Ottuszczenie podskorne (x + SD oraz Me [Q1; Q3])

Cechy mate $rednie duze p-value
N=71 N =69 N=18
SFI 26,78 [22,51; 29,65] 38,30 [35,19; 40,82] 52,07 [49,56; 56,00] 0,000
SBFI 54,01 [49,76; 57,72] 72,72 [66,55; 80,99] 95,94 [83,86; 98,89] 0,000
[Smuz]a fatdow 16 00 [40,80; 52,40] 64,40 [60,40; 70,00] 89,50 [85,00; 94,80] 0,000
B-v [em] 175,26 + 8,01 170,36 + 7,77 172,22 £ 8,36 0,002
Masa ciala [kg] 62,00 [56,00; 70,00] 61,00 [57,30; 66,00] 72,25 [69,00; 75,00] 0,001
cl-cm [em] 6,29 + 0,41 6,15 += 0,37 6,43 + 0,52 0,020
epl-epm [cm] 9,23 + 0,61 9,18 + 0,64 9,52 + 0,53 0,114
WHR 0,72 [0,70; 0,74] 0,72 [0,70; 0,75] 0,73[0,71; 0,78] 0,140
WHIR 39,66 [38,46; 41,21] 41,67 [40,00; 43,30] 44,11 [41,85; 47,94] 0,000
SFDI 86,11 [74,07; 95,83] 78,66 [65,22; 94,49] 67,44 [61,40; 77,40] 0,026
FM [%)] 25,38 + 3,53 28,35 + 3,96 32,45 + 2,92 0,000
MM [%] 48,90 + 5,71 46,82 + 5,70 47,91 + 5,75 0,195
Somatotyp 24-31-39 3,7-3,7-2,9 51-46-1,9 0,000
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U siatkarek odznaczajacych sie najwiekszym ottuszczeniem podskérnym
(SBFI = 95,9; SFI = 52,1) stwierdzono mniejsza wysoko$¢ ciata, w poréwnaniu
z zawodniczkami najszczuplejszymi, oraz najwiekszq mase ciata. Miaty tez naj-
bardziej masywny szkielet (tab. 43). Obwdd pasa w stosunku do wysokosci ciata
(WHtR) okazat sie u nich najwiekszy, najwieksza tez byta r6znica pomiedzy
ottuszczeniem podskdérnym koniczyn i tutowia (SFDI). Najwiekszemu ottusz-
czeniu podskdérnemu towarzyszyta najwieksza zawarto$¢ ttuszczu ogoélnego
w masie ciata (32,5%). W analizie somatotypu wykazano do$¢ wysoki poziom
endomorfii, zdecydowanie wyzszy niz u siatkarek w pozostatych skupieniach
poziom mezomorfii (podobny do obserwowanego mezczyzn) oraz niski poziom
ektomorfii. Badane byty do§¢ masywne (tab. 43).

Wsréd zawodniczek pitki siatkowej reprezentujacych rézne skupienia nie
odnotowano réznic w obwodzie pasa w stosunku do obwodu bioder (WHR).
Siatkarki we wszystkich skupieniach charakteryzowatly sie typowo kobiecg
dystrybucja ttuszczu w tych obszarach ciata. Nie zaobserwowano takze zwigzku
miedzy poziomem ottuszczenia podskérnego a zawartoscig miesni w masie
ciata (tab. 43). Wyniki testow poréwnan wielokrotnych dla wyzej opisanych
analiz zamieszczono w aneksie (tab. X).

U siatkarek stwierdzono wyrazna wspoétzalezno$é¢ wielkosci ottuszczenia
podskoérnego (ocenianej na podstawie bezwzglednej oraz wzglednej wielkosci
fatdow skérno-ttuszezowych) od poziomu sportowego. Analiza frekwencji po-
zwolita ujawni¢ istotne réznice w strukturze poszczegblnych skupien (tab. 44).
Blisko potowe skupienia zawodniczek najszczuplejszych stanowity te prezen-
tujace najwyzszy poziom wyszkolenia. W skupieniach kobiet o §rednim i naj-
wiekszym ottuszczeniu podskérnym zawodniczek na wysokim poziomem
sportowym bylo zaledwie po 16%.

Tabela 44. Analiza frekwencji w grupach zawodniczek pitki siatkowej r6znigcych sie
poziomem sportowym i wielko$cig ottuszczenia podskérnego

Otluszczenie podskorne

Poziom mate $rednie duze —value

sportowy N=71 N =169 N=18 p
Czestos$¢ w kategoriach poziomu sportowego

Niski 35,7% 55,7% 8,6%

Sredni 33,3% 45,2% 21,5% 0,000

Wysoki 69,6% 23,9% 6,5%
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4.2.4. Podsumowanie

Réznice dymorficzne pomiedzy zawodniczkami i zawodnikami pitki siatko-
wej uwidocznily sie we wszystkich analizowanych cechach antropometrycznych.
Réznice te sa naturalne i biologicznie uzasadnione. Siatkarze byli srednio o 7%
wyzsi oraz az o 23% ciezsi od trenujacych kobiet. Okazali sie przez to masyw-
niejsi w budowie ciata. Stwierdzono u nich dtuzszy tutéw, dtuzsza konczyne
gorna i dolng z ich odcinkami funkcjonalnymi, wiekszg szerokoé¢ barkéw i roz-
pieto$¢ ramion, szerszq i glebsza klatka piersiowa, szerszy tokie¢, nadgarstek,
kolano oraz kostke, a takze wieksza szeroko$c¢ stopy i reki w poréwnaniu z za-
wodniczkami. Niewielkie réznice dymorficzne pojawialy sie w bezwzglednej
szerokosci bioder oraz szerokos$ci miedzykretarzowej. Zawodnicy dominowali
nad swoimi kolezankami réwniez w wielko$ci obwodéw ciata. W przypadku
obwodu pasa r6znica w $rednich wynosita mniej wiecej 10 cm, natomiast obw6d
bioder byt u zawodnikéw tylko o 2,5 cm wiekszy niz u kobiet. Wzorzec ottusz-
czenia podskoérnego oceniany za pomoca mapy fatdow skérno-ttuszczowych
przybierat nieco inny ksztatt u obu ptci. Siatkarki charakteryzowaty sie grubsza
podscidtka ttuszczowa, co bylo szczegblnie widoczne na ramieniu, a takze na
brzuchu i grzebieniu biodrowym. Wartoéci wskaznikéw otluszczenia potwier-
dzity wieksza relatywng zawarto$é podskdrnej tkanki ttuszczowej u kobiet za-
réwno w odniesieniu do ich masy, jak i wysokos$ci ciata, czemu towarzyszyta
wieksza, w poréwnaniu z zawodnikami, o 7% zawarto$¢ ttuszczu ogélnego
w masie ciata. Siatkarki odznaczaty sie bardziej zréwnowazonym niz u mez-
czyzn ottuszczeniem podskérnym na tutowiu i koniczynach. Mezczyzni z kolei
mieli prawie dwukrotnie mniejsze ottuszczenie podskdorne na konczynach niz
na tutowiu. Dystrybucja ttuszczu na wysokosci talii i bioder byta zgodna z ptcig —
obwdd pasa u zawodnikéw byt wiekszy zaréwno w stosunku do obwodu bioder,
jak i do wysokosci ciata. U siatkarzy zaobserwowano wiekszg o prawie 8% za-
warto$¢ masy mie$niowej. R6znica pomiedzy obwodem ramienia w spoczynku
a obwodem ramienia w napieciu byta u siatkarzy prawie dwukrotnie wieksza
niz u siatkarek. Przecietny somatotyp siatkarzy to 2,4 — 4,6 — 2,9, a siatkarek
to 3,3 -3,5-3,2.

Wielko$¢ i masywnos¢ budowy ciata zawodniczek wigzata sie istotnie z ich
poziomem sportowym. Zawodnicy na wszystkich poziomach sportowych cha-
rakteryzowali sie podobna wysoko$cig ciata i podobna masa ciata, a co za tym
idzie - podobna masywnos$cig budowy. U kobiet prezentujacych wysoki poziom
sportowy odnotowano najwieksza wysoko$¢ i mase ciata, dtugosé¢ tutowia,
dtugos¢ konczyny dolnej i gornej wraz z ich odcinkami funkcjonalnymi oraz
najwieksza szeroko$¢ barkéw, bioder i szeroko$é miedzykretarzowa. Klatka
piersiowa profesjonalistek byta szersza, miata wieksze obwody i wieksza ru-
chomoscia. Obwody koniczyn tez byty wieksze niz u zawodniczek na nizszym
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poziomie wyszkolenia. Poziom sportowy istotnie wigzat sie z gruboscia pod-
$ci6tki ttuszczowej tylko u zawodniczek.

Mezczyzni prezentujacy niski poziom sportowy charakteryzowali sie nieco
krétszg konczyng dolng oraz smuklejszym szkieletem. Chociaz u zawodnikéw
ptci meskiej nie udato sie wykaza¢ zwigzku pomiedzy poziomem sportowym
a gruboscia fatd6w skérno-ttuszczowych i wartogciami wskaznikéw ottuszcze-
nia podskoérnego, to na podstawie map ottuszczenia mozna byto u profesjona-
listow stwierdzi¢ nieznacznie mniejsze ottuszczenie podskdrne tutowia przy
podobnym do obserwowanego na nizszym poziomie sportowym ottuszczeniu
konczyn. U wiekszosci siatkarzy grubosé¢ fatdéw skérno-ttuszczowych na kon-
czynach nie przekraczata 6 mm, a u siatkarek 11 mm. Grubos$¢ fatdéw na tuto-
wiu byta tylko nieznacznie wieksza.

Wrzorzec ottuszczenia podskérnego u kobiet ksztattowat sie odmiennie w gru-
pach wyodrebnionych ze wzgledu na poziom sportowy. Relatywna wielkos¢
ottuszczenia podskéornego byta mniejsza u zawodniczek prezentujacych wyzszy
poziom wytrenowania, ale dystrybucja ttuszczu podskérnego na konczynach
i na tulowiu okazata sie u wszystkich badanych podobna. Réwniez dystrybucja
ttuszczu na wysokosci talii i bioder u siatkarzy i siatkarek byta niezalezna od
poziomu sportowego i charakterystyczna dla danej ptci. Warto$ci wskaznika
WHItR pozostawaty jedynie pod wptywem dymorfizmu piciowego — nie wia-
zaty sie z poziomem sportowym. Sktad tkankowy ciata, w tym zawarto$¢ pro-
centowa ttuszczu w masie ciata, nie wykazywat wyraznego zwigzku z poziomem
sportowym badanych. Wyjatek stanowita zawarto$¢ masy mie$niowej u siatka-
rek, ktora byta wieksza u profesjonalistek. Zawartosci thuszczu u zawodniczek
wynosita 27-28%, natomiast u zawodnikéw — okoto 20%.

4.3. PILKA RECZNA

4.3.1. Budowa somatyczna i wzorzec ottuszczenia podskérnego
zawodniczek i zawodnikéw pitki recznej w zaleznosci od pici

4.3.1.1. Charakterystyka antropometryczna badanych

Charakterystyka antropometryczna zawodniczek oraz zawodnikéw pitki
recznej zostata przedstawiona w tabelach 46 i 47. Dymorfizm ptciowy uwi-
docznit sie wyraznie we wszystkich analizowanych cechach dtugosciowych
i szeroko$ciowych (tab. 45). Kobiety uprawiajace pitke reczna byty §rednio
0 14 cm nizsze od mezczyzn, a takze o mniej wiecej 20 kg Izejsze (tab. 46). Cha-
rakteryzowaty sie znacznie krétszymi konczynami dolnymi i gornymi oraz krét-
szym tutowiem. Wszystkie odcinki funkcjonalne konczyn dolnych i gérnych
przyjmowaty mniejsze warto$ci niz u zawodnikéw (tab. 45). Pitkarki reczne
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Tabela 45. Charakterystyka antropometryczna zawodniczek i zawodnikéw pitki recznej

Zawodniczki Zawodnicy
Cechy antropometryczne [cm] N=87 N=120 p-value
x + SD
B-v 170,23 + 6,54 183,94 + 7,44 0,000
B-sy 88,69 =+ 3,85 95,75 + 5,26 0,000
B-tro 89,85 + 3,88 96,33 + 5,55 0,000
sst-sy 49,74 + 3,61 54,62 + 3,65 0,000
a-day; 73,53 + 3,37 80,57 + 4,68 0,000
a-r 31,89 = 1,84 34,74 + 1,89 0,000
r-sty 24,05 + 1,61 26,31 = 1,84 0,000
sty-day; 17,59 + 1,30 19,66 + 1,33 0,000
tro-ti 44,63 + 3,00 46,59 + 3,54 0,000
B-ti 45,33 + 2,52 49,74 + 3,09 0,000
dam-day; 169,91 = 6,69 186,33 + 8,76 0,000
a-a 37,19 = 1,86 42,61 + 2,68 0,000
dl-dl 42,06 + 2,04 47,94 + 2,69 0,000
thl-thl 25,85 + 1,66 30,03 + 2,15 0,000
xi-ths 18,00 £ 1,78 21,09 = 2,29 0,000
ic-ic 27,92 + 2,03 29,31 = 2,03 0,000
tro-tro 31,57 £ 2,09 33,80 + 2,66 0,000
cl-cm 6,22 = 0,37 7,25 + 0,55 0,000
spr-spu 5,15 + 0,30 5,87 = 0,42 0,000
epl-epm 9,17 = 0,68 10,08 + 0,85 0,000
mlt-mlf 6,84 = 0,47 7,82 = 0,69 0,000
mtt-mtf 9,14 + 0,57 10,22 + 0,69 0,000
pte-ap 24,77 + 1,25 27,39 = 1,59 0,000
mu-mr 7,77 = 0,44 8,78 = 0,60 0,000
Obwdd klatki piersiowej w spoczynku (xi) 78,60 = 4,55 92,16 + 6,04 0,000
Obwod klatki piersiowej we wdechu (xi) 84,28 + 4,73 98,44 + 5,83 0,000
Obwdd klatki piersiowej w wydechu (xi) 76,19 + 5,18 89,39 + 5,94 0,000
Ruchomos¢ klatki 8,09 + 2,08 9,05 + 2,02 0,000
Obwod pasa 71,97 + 4,40 84,19 = 7,07 0,000
Obwoéd ramienia w spoczynku 27,17 +1,92 31,95 + 2,94 0,000
Obwodd ramienia w napieciu 29,11 = 1,80 35,44 + 3,00 0,000
Obwéd przedramienia maksymalny 24,22 + 1,09 28,98 + 1,83 0,000
Obwéd bioder 98,37 + 4,56 102,48 = 6,22 0,000
Obwoéd uda maksymalny 57,39 + 3,20 60,41 + 4,80 0,000
Obwéd podudzia maksymalny 36,68 + 2,08 39,82 + 2,62 0,000




70 ANALIZA WYNIKOW

Tabela 46. Masa ciata oraz wskazniki budowy ciata zawodniczek i zawodnikéw

pitki recznej
Zawodniczki Zawodnicy
Cechy antropometryczne N=87 N=120 p-value
Me [Q1; Q3]
Masa ciata [kg] 63,00 [59,40; 69,20] 83,25 [77,75; 91,70] 0,000
BMI [kg/m?] 22,17 [20,98; 23,57] 24,63 [23,26; 27,15] 0,000
WHR 0,73 0,71; 0,76] 0,82 [0,80; 0,85] 0,000
WHtR 42,29 [40,72; 43,99] 45,74 [42,71; 48,42] 0,000

Tabela 47. Grubos$¢ faldéw skorno-ttuszczowych u zawodniczek i zawodnikéw pitki recznej

Zawodniczki Zawodnicy
Fatdy skérno-ttuszczowe [mm] N=87 N=120 p-value
Me [Q1; Q3]
Nad bicepsem 6,00 [5,20; 7,60] 3,20 [3,00; 4,00] 0,000
Nad tricepsem 10,80 [8,30; 14,10] 5,00 [4,00; 7,00] 0,000
Na przedramieniu 4,40 [3,80; 5,40] 3,20 [2,80; 4,00] 0,000
Na podudziu 7,40 [6,20; 9,40] 5,00 [3,80; 6,50] 0,000
Pod dolnym katem topatki 10,40 [8,40; 13,00] 9,30 [8,00; 11,70] 0,048
Na brzuchu 14,40 [11,00; 17,20] 10,60 [7,30; 14,60] 0,000
Nad grzebieniem biodrowym 13,10 [10,20; 17,00] 9,10 [6,50; 14,00] 0,000

F_tOP F_BIC

F_BRZ F_PRAM

F_GRZB F_PODU
W zawodniczki  ®zawodnicy

F_RAM - fatd skoérno-ttuszczowy nad tricepsem, F_BIC — fatd skérno-ttuszczowy nad bicepsem, F_PRAM — fatd skérno-ttuszczowy
na przedramieniu, F_PODU - fatd skérno-ttuszczowy na podudziu, F_GRZB - fatd skérno-ttuszczowy nad grzebieniem biodrowym,
F_BRZ - fatd skorno-ttuszczowy na brzuchu, F_tOP — fatd skorno-ttuszczowy pod dolnym katem topatki
Rycina 13. Mapa ottuszczenia podskornego zawodniczek i zawodnikéw pitki recznej.
Skala podana w mm
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cechowata drobniejsza budowa ciata i smuklejszy szkielet, co uwidocznito sie
w wartoSciach cieciw i obwodéw (tab. 45). Wymiary szerokoSciowo-gteboko-
$ciowe klatki piersiowej byty u kobiet srednio o 3-4 cm mniejsze niz u mezczyzn,
a obwody klatki piersiowej mniejsze o Srednio 13-14 cm. R6znice dymorficzne
w szerokosci barkow siegaty 5-6 cm, w przypadku szerokosci bioder i szero-
ko$ci miedzykretarzowej byty to niecate 2 cm. Obwody koniczyny gornej za-
wodniczek okazaty sie Srednio 0 4-6 cm mniejsze, a obwody koniczyny dolnej
mniejsze 0 3 cm w poréwnaniu z zawodnikami. Szczypiornistki miaty tez
znacznie drobniejsze rece i stopy (tab. 45).

Dystrybucja ttuszczu na wysokosci talii i bioder (WHR) u 0s6b uprawiaja-
cych pitke reczna byta zgodna z ptcig - kobiety charakteryzowaty sie wiekszym
ottuszczenie bioder w stosunku do talii, natomiast u mezczyzn przewaga ob-
wodu bioder nad talig okazata sie mniejsza (tab. 46). Zawodniczki miaty tez
wezszg talie w stosunku do wysokoséci ciata (WHtR), podczas gdy u mezczyzn
talia byta szersza w stosunku do wysokosci ciata (tab. 46).

Przecietny somatotyp zawodnikéw ptci meskiej (2,4 - 5,6 — 2,1) wskazuje na
znaczng przewage mezomorfii w budowie ciata. Wynika to z duzych obwodéw
ramienia i podudzia przy stosunkowo nieduzym ottuszczeniu tych segmentéw,
a takze z masywnych nasad kostnych. Komponenty wyrazajace ottuszczenie
ciata i smuktos$¢ budowy pozostawaty w réownowadze. U pitkarek recznych
(3,6 - 4,1 - 2,6) mezomorfia dominowata nieznacznie nad endomorfia, kobiety
charakteryzowaly sie tez nieco wieksza smukto$ciag budowy ciata niz mezczyzni.

4.3.1.2. Wielkos¢ ottuszczenia i dystrybucja ttuszczu podskornego

Grubo$¢ wszystkich fatdéw skérno-ttuszczowych byta istotnie wieksza u ko-
biet niz u mezczyzn (tab. 47). Najwieksze r6znice uwidocznity sie w grubosci
podscidtki thuszczowej koniczyn gérnych oraz okolic brzucha i grzebienia bio-
drowego, najmniejsze — w gruboséci fatdu pod dolnym katem topatki.

Wzorzec dystrybucji ttuszczu podskdornego oceniany na podstawie map
ottuszczenia byt nieco odmienny u zawodniczek i zawodnikéw (wykresy ra-
darowe przyjmowaty inny ksztalt u obu ptci): pole powierzchni wykresu dla
kobiet byto wieksze (ryc. 13). Na wykresie wyraznie widaé wiekszg zawarto$é
ttuszczu podskoérnego u zawodniczek.

Dominacje zawodniczek w zawarto$ci thuszczu podskdornego potwierdzity
takze wartos$ci wspotczynnikéw ottuszczenia podskdrnego (tab. 48). Pitkarki
odznaczaly sie znacznie wieksza niz pitkarze zawartos$cig ttuszczu podskar-
nego, zaréwno w stosunku do wysokosci ciata (SFI), jak i masy ciata (SBFI).
Warto$ci wskaznika dystrybucji thuszczu podskérnego (SFDI) §wiadczg o tym,
ze U mezczyzn roznica w rozmieszczeniu thuszczu podskérnego na koniczynach
itutowiu byta znacznie wieksza niz u kobiet (tab. 48). U szczypiornistow ottusz-
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Tabela 48. Wskazniki ottuszezenia podskérnego u zawodniczek i zawodnikéw pitki recznej

Zawodniczki Zawodnicy
Wskazniki N =87 N=120 p-value
Me [Q1; Q3]
SFI 37,63 [30,49; 42,32] 23,76 [19,08; 31,10] 0,000
SBFI 67,92 [58,11; 79,31] 35,56 [30,19; 46,54] 0,000
SFDI 79,10 [63,42; 94,04] 56,08 [40,85; 71,63] 0,000

czenie konczyn stanowilo niecate 60% ottuszczenia tutowia, u pitkarek odno-
towano tylko 20-proc. przewage ottuszczenia tutowia nad konczynami (tab. 48).

Pomimo tak duzych réznic dymorficznych w warto$ciach $rednich wskaz-
nikéw ottuszczenia warto zauwazy¢, ze wykresy rozktadu dla wszystkich trzech
wskaznikow ottuszczenia majg duzg cze$¢ wspélng dla kobiet i mezczyzn
(ryc. 14-16). Zmienno$¢ osobnicza w stopniu rozwoju oraz dystrybuciji ttuszczu
podskérnego okazata sie duza i mozna byto zidentyfikowa¢ zawodnikéw o ce-
chach ottuszczenia charakterystycznych dla kobiet, jak tez pitkarki reczne
o otluszczeniu typowo meskim.

4.3.1.3. Sktad tkankowy ciata

Zawarto$¢ wszystkich analizowanych sktadnikéw tkankowych ciata istotnie
r6znita sie miedzy zawodniczkami i zawodnikami pitki recznej (tab. 49). Pit-
karki charakteryzowaty sie wyzsza o 10% zawartoscia ttuszczu w masie ciala,
stwierdzono u nich tez nizsza o 7% zawartos¢ wody catkowitej, przy jedno-
czesnej réznicy w dystrybucji wody wewnatrz- i zewnatrzkomorkowej (tab. 49).
Zawodnicy mieli korzystniejsze warunki uwodnienia organizmu, zawarto$¢
wody wewnatrzkomérkowej byta u nich o blisko 20% wyzsza niz wody zewnatrz-

Tabela 49. Sktad tkankowy zawodniczek i zawodnikéw pitki recznej mierzony metoda BIA

Sldadnik Zawodniczki Zawodnicy

adniki = =

tkankowe [%)] M=o M= 120 p-value

x +SD

FM 29,22 + 4,85 18,99 + 4,55 0,000
FFM 70,78 + 4,85 81,01 + 4,55 0,000
TBW 51,81 = 3,55 59,37 = 3,37 0,000
ECW 42,38 + 3,47 40,33 + 2,85 0,000
ICW 57,62 + 3,47 59,67 = 2,85 0,000
BCM 55,51 = 5,89 58,64 + 4,07 0,000
MM 48,43 + 7,03 57,71 £ 5,50 0,000
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komérkowej. U kobiet ta réznica wynosita 15%. Kobiety charakteryzowaty sie
przy tym mniejszym o blisko 10% udziatem masy mie$niowej w masie ciata
w poréwnaniu z mezczyznami.

4.3.2. Budowa somatyczna i wzorzec ottuszczenia podskérnego zawodniczek
i zawodnikow pitki recznej w zaleznosci od ich poziomu sportowego

4.3.2.1. Charakterystyka antropometryczna badanych

Réznice zaobserwowane w budowie somatycznej pomiedzy zawodnikami
pitki recznej prezentujacymi rozny poziom sportowy (tab. 51) byly wyrazniejsze
niz w przypadku zawodniczek (tab. 52). Duza zmienno$¢ osobnicza wysokosci
ciata nie pozwala jednoznacznie stwierdzi¢, ze cecha ta wigzata sie z poziomem
sportowym. Jednak zaréwno u pitkarek, jak i pitkarzy wysokiej klasy odnoto-
wano najwyzsza Sredniag wysokosci ciata. Istotng dominacje profesjonalistow
odnotowano w przypadku masy ciata i masywnosci budowy (BMI) (tab. 50)
oraz takich cechach, jak dtugosé¢ konczyny gérnej, zwtaszcza dtugos¢ ramienia,
i rozpieto$¢ ramion (tab. 51). Cechy te sa zwiazane z rozwojem wysokosci ciata,
jednak moga tez by¢ wyrazem wymagan gry w pitke reczna. Zawodnicy na wy-
sokim poziomie wyszkolenia dominowali takze wyrazZnie pod wzgledem sze-
roko$ci miedzykretarzowej, szerokos$ciach nasad kostnych oraz umiesnienia
ramienia i uda (tab. 51). Wyniki poréwnan wielokrotnych pomiedzy poszcze-
gélnymi grupami zawodnikéw zamieszczono w aneksie (tab. XI, XII).

W przypadku zawodniczek pitki recznej poziom sportowy nie réznicowat
wiekszo$ci analizowanych wymiaréw ciata (tab. 52). Zawodniczki, bez wzgledu
na poziom wytrenowania, charakteryzowaty sie tez podobna masg ciata oraz
masywnos$cig budowy (BMI) (tab. 50). Wyjatkiem byta rozpieto§¢ ramion, sze-
roko$¢ kostki, dtugosc¢ stopy oraz szerokosc¢ reki, ktére okazaty sie najwieksze
u profesjonalistek (tab. 52). U wysoko klasyfikowanych pitkarek stwierdzono

Tabela 50. Masa ciata zawodniczek i zawodnikéw pitki recznej prezentujacych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Masa ciata
k p-value
kel niski $redni wysoki
N=31 N=16 N=40
Zawodniczki 0,443
62,90 [59,70; 66,25] 61,05 [58,70; 73,25] 64,50 [59,55; 70,15]
N=29 N=41 N =150
Zawodnicy 0,001

80,90 [75,40; 90,00] 80,00 [76,00; 85,80] 89,25 [82,30; 98,00]




PIEKA RECZNA 75

Tabela 51. Charakterystyka antropometryczna zawodnikéw pitki recznej prezentujacych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (X + SD)

Cechy antropometryczne [cm] niski ¢redni wysoki p-value
N=29 N=41 N=50
B-v 181,93 = 8,60 182,88 + 6,63 185,31 + 6,49 0,141
B-sy 94,97 £ 5,71 94,66 £ 4,86 96,17 +5,02 0,416
B-tro 95,33 £ 5,91 95,01 £4,95 96,79 +5,16 0,312
sst-sy 53,79 + 435 54,19 + 3,47 55,59 + 3,11 0,100
a-day; 79,68 £ 5,90 79,67 = 3,68 81,84 =442 0,043
a-r 34,46 + 1,86 34,22 + 1,60 35,32+ 1,99 0,013
r-sty 26,39 + 1,90 2596 1,81 26,55+ 1,82 0,309
sty-dam 19,41 + 1,47 19,48 +1,28 19,96 + 1,25 0,113
tro-ti 45,94 + 4,08 46,13 + 2,77 46,47 + 3,46 0,815
B-ti 49,40 + 3,40 48,88 +2,77 50,33 +2,97 0,114
dapr-dan 184,22 + 7,30 183,63 + 7,20 188,13 + 9,09 0,034
a-a 41,83 £ 2,56 42,04 +2,12 43,08 +3,00 0,100
dl-dl 47,26 + 2,87 47,40 + 2,46 48,28 £2,42 0,206
thl-thl 29,68 + 1,98 29,23 + 2,04 30,27 +1,86 0,071
xi-ths 20,57 + 2,20 20,48 +1,88 21,49 +2,63 0,111
ic-ic 28,81 +1,79 2891 +1,94 29,39 +2,10 0,426
tro-tro 33,06 £ 2,42 33,33 £2,98 34,61 +2,33 0,016
cl-cm 7,04 £ 0,56 7,20 +0,53 7,41 +0,52 0,011
spr-spu 573 +042 586 +042 596+ 0,40 0,050
epl-epm 9,84 + 0,51 10,02 +£0,88 10,26 +0,95 0,048
mlt-mlf 747 £0,58 7,67+0,66 817 0,63 0,000
pte-ap 26,97 + 1,79 27,03 £ 1,21 27,63 1,44 0,116
mtt-mtf 10,10 + 0,72 10,11 +0,62 10,36 + 0,71 0,132
mu-mr 8,53+0,58 877+0,60 880+0,51 0,130

Obwod klatki piersiowej w spoczynku (xi) 91,44 + 6,26 90,34 = 5,15 92,42 = 5,67 0,274
Obwdd klatki piersiowej we wdechu (xi) 97,85 + 6,15 96,10 4,80 99,19 + 5,39 0,046
Obwdd klatki piersiowej w wydechu (xi) 88,99 + 6,12 87,27 +4,97 89,64 5,50 0,152

Ruchomos¢ klatki 8,86 = 1,88 8,83 + 2,18 9,55 +1,97 0,241
Obwéd pasa 82,60 + 7,50 82,05 + 6,41 85,39 +6,34 0,078
Obwdd ramienia w spoczynku 30,67 + 3,44 31,68 +2,13 32,37 +2,85 0,050
Obwdd ramienia w napigciu 34,04 = 3,20 35,31 +2,54 35,86+ 2,80 0,036
Obwdd przedramienia maksymalny 28,44 + 1,89 2894 +1,67 29,32+ 1,87 0,114
Obwdd bioder 100,27 = 6,98 101,98 = 5,66 103,21 + 5,49 0,150
Obwdd uda maksymalny 58,46 + 5,50 60,36 +4,39 61,59 +4,40 0,019

Obwdd podudzia maksymalny 39,14 + 2,56 39,42 + 2,58 40,37 +2,65 0,131
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Tabela 52. Charakterystyka antropometryczna zawodniczek pitki recznej prezentujacych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (X = SD)

Cechy antropometryczne [cm] niski ¢redni wysoki p-value
N=31 N=16 N=40
B-v 169,73 = 7,46 168,96 = 5,00 171,30 = 6,33 0,403
B-sy 87,87 + 4,01 88,06 +3,89 89,61+3,65 0,136
B-tro 89,25 + 4,05 89,15+ 4,12 90,64 + 3,63 0,244
sst-sy 49,95 + 4,03 49,40 + 3,59 49,82+ 3,31 0,883
a-day 72,89 + 3,28 72,75 +2,94 74,38 +3,53 0,108
a-r 31,60 + 1,88 31,67 +1,56 32,24 +1,91 0,304
r-sty 24,01 = 2,03 23,62 +1,26 24,24 +1,37 0430
sty-da 17,27 £ 1,07 17,46 £0,99 17,90+ 1,54 0,129
tro-ti 44,30 + 3,38 44,28 +2,90 45,00 2,78 0,562
B-ti 45,25 + 2,39 44,87 + 2,76 45,64 + 2,54 0,571
dam-dam 168,18 + 5,89 168,51 + 6,55 171,88 + 7,06 0,046
a-a 36,68 + 2,21 36,94 + 1,28 37,63 +1,68 0,089
dl-dl 41,53 £ 2,36 41,89 + 1,73 42,48 +1,82 0,149
thl-thl 25,87 +1,89 25,57 +1,69 2591 +1,47 0,785
xi-ths 17,55 £ 1,58 18,16 £ 2,48 18,26 + 1,58 0,248
ic-ic 27,65 2,54 27,86 2,06 28,16 =159 0,587
tro-tro 31,59 £ 2,10 32,06 = 2,28 31,30 £ 2,02 0,474
cl-cm 6,12+ 040 6,26 0,42 6,29 +0,30 0,164
spr-spu 5,09 +0,27 521+033 518+0,31 0,322
epl-epm 9,07 +0,84 927+0,51 9,22+059 0,534
mlt-mlf 6,62 + 0,41 6,78 £ 0,48 7,02 + 0,44 0,001
pte-ap 24,39 + 1,28 24,49 + 1,14 25,22 +1,14 0,012
mtt-mtf 8,98 £0,50 9,07+x035 930067 0,063
mu-mr 7,63 £047 7,66+032 793+042 0,008

Obwad klatki piersiowej w spoczynku (xi) 78,40 + 4,68 78,61 = 6,65 78,63 =3,35 0,977
Obwdd klatki piersiowej we wdechu (xi) 83,22 + 4,40 84,83 +7,48 84,75 + 3,35 0,348
Obwdd klatki piersiowej w wydechu (xi) 75,75 + 5,30 77,26 +7,81 75,98 +3,62 0,623

Ruchomos¢ klatki 747 +214 756 +2,17 877 +1,84 0,018
Obwéd pasa 71,30 = 3,92 72,23 £6,07 72,29 £4,03 0,622
Obwdd ramienia w spoczynku 27,31 +2,16 27,17 +1,98 27,04 +1,74 0,838
Obwod ramienia w napigciu 28,85+ 1,78 28,91 +2,06 29,36 +1,74 0,466
Obwdd przedramienia maksymalny 24,13 + 0,97 24,02 +1,12 24,38 +1,20 0,469
Obwdd bioder 99,15 £ 4,58 97,39 £4,57 98,17 = 4,62 0,432
Obwéd uda maksymalny 57,50 + 3,09 56,66 + 2,64 57,61 +3,55 0,597

Obwoéd podudzia maksymalny 37,00 + 1,95 36,52 +1,67 36,52 +2,34 0,593
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Tabela 53. Wskazniki budowy ciata zawodnikéw pitki recznej prezentujacych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Wskazniki niski $redni wysoki p-value
N=29 N=41 N=50

BMI [kg/m?] 24,37 [23,02; 26,01] 24,12 [23,04; 25,35] 25,71 [24,29; 27,66] 0,017

WHR 0,83 [0,79; 0,86] 0,81 [0,78; 0,83] 0,83 [0,81; 0,85] 0,055

WHIR 44,04 [41,92; 48,72] 44,94 [41,62; 48,07] 46,52 [44,33; 48,83] 0,073

Tabela 54. Wskazniki budowy ciata zawodniczek pitki recznej prezentujacych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Wskazniki niski $redni wysoki p-value
N=31 N=16 N=40

BMI [kg/m? 21,79 [20,81; 22,84] 22,03 [21,09; 23,94] 22,32 [20,98; 23,56] 0,527

WHR 0,72 [0,70;0,74] 0,75 [0,72:0,77] 0,74 [0,72;0,76] 0,022

WHtR 41,98 [40,61;44,07] 42,51 [40,69;44,33] 42,65 [40,78;43,85] 0,741

takze najwieksza ruchomos¢ klatki piersiowej, co posrednio moze odzwier-
ciedla¢ wyzszy poziom wydolnosci. Wyniki wielokrotnych poréwnan pomigdzy
poszczegblnymi grupami zawodniczek zamieszczono w aneksie (tab. XI, XII).

Zawodnicy pitki recznej, bez wzgledu na poziom sportowy, charakteryzo-
wali sie podobna dystrybucja ttuszczu na wysokosci talii i bioder (wskazniki
WHR i WHtR) (tab. 53). Na podstawie warto$ci $rednich wskaznika WHR
stwierdzono, ze zawodniczki na niskim poziomie sportowym cechowat nieco
bardziej kobiecy typ dystrybucji ttuszczu na wysokosci talii i bioder niz za-
wodniczki lepiej wytrenowane (tab. 54). Wartosci wskaznika WHtR nie réznity
sie miedzy grupami pitkarek (tab. 54). Wyniki testéw poréwnan wielokrot-
nych dla opisanych analiz zamieszczono w aneksie (tab. XII).

4.3.2.2. Wielko§¢ ottuszczenia i dystrybucja ttuszczu podskornego

Wsréd mezezyzn uprawiajacych pitke recznag nie zaobserwowano zwigzku
pomiedzy gruboscig fatdéw skérno-ttuszezowych a poziomem sportowym,
z wyjatkiem faldu na ramieniu, ktéry osiggat najnizsze wartosci u zawodnikéw
prezentujacych wysoki poziom sportowy (tab. 55). Wéréd kobiet poczyniono
podobne obserwacje (tab. 56). Warto zauwazy¢, ze u wiekszosci zawodnikow
plci meskiej grubo$é¢ fatdéw skorno-ttuszczowych na konczynach nie przekra-
czata 6 mm, a u zawodniczek 11 mm, natomiast grubo$¢ fatldéw na tutowiu byta



78

ANALIZA WYNIKOW

Tabela 55. Grubo$¢ faldéw skérno-ttuszezowych u zawodnikéw pitki recznej

prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Fatdy skérno- l
-thuszczowe [mm] niski $redni wysoki p-value
N=29 N =41 N =50
Nad bicepsem 3,60 [3,00; 5,00] 3,30 [3,00;3,90] 3,20 [3,00; 4,00] 0,575
Nad tricepsem 5,40 [4,20; 8,60] 5,80 [4,20; 7,00] 4,20 [3,70; 5,30] 0,006
Na przedramieniu 3,40 [3,00; 4,00] 3,20 [3,00; 4,00] 3,00 [2,60; 3,90] 0,181
Na podudziu 5,80 [3,80; 8,00] 5,40 [4,00; 7,00] 4,60 [3,90; 6,00] 0,138
Pod dolnym - 9,20 [7,60; 12,00] 9,20 [8,00; 10,80] 9,30 [8,00; 11,70] 0,973
katem topatki
Na brzuchu 11,80 [7,40; 17,00] 10,00 [6,40; 14,60] 11,00 [8,10; 14,30] 0,701
Nad grzebieniem 8,40 [6,00; 14,00] 9,00 [6,00; 14,00] 9,10 [6,90; 13,20] 0,732
biodrowym

Tabela 56. Grubo$¢ faldéw skérno-ttuszezowych u zawodniczek pitki recznej
prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Faldy skérno- !
_ttuszczowe [mm] niski $redni wysoki p-vatue
N=31 N=16 N =40
Nad bicepsem 6,10 [5,60; 9,00] 6,10 [5,80; 8,20] 6,00 [5,10; 7,10] 0,765
Nad tricepsem 11,00 [8,40; 14,60] 10,90 [7,30; 12,10] 10,20 [8,30; 13,50] 0,054
Na przedramieniu 5,20 [3,80; 6,00] 4,50 [3,50; 5,50] 4,00 [3,90; 5,00] 0,117
Na podudziu 8,00 [6,60; 10,70] 6,90 [5,90; 9,40] 7,40 [6,10; 8,20] 0,201
Pod dolnym 11,00 [9,30; 12,90] 10,20 [8,30; 13,80] 10,20 [8,20; 12,60] 0,713
katem topatki
Na brzuchu 15,80 [12,10; 19,20] 14,30 [11,30; 17,90] 14,00 [10,60; 16,30] 0,057
Nad grzebieniem  \ 1 110.00; 17,20] 12,50 [10,10; 17,20] 13,00 [10,40; 15,50] 0,779
biodrowym

tylko nieznacznie wieksza. Wyniki testow poréwnan wielokrotnych dla opisa-
nych analiz zamieszczono w aneksie (tab. XIII).

Obserwacja wzorca ottuszczenia podskdornego na mapach fatdéw skérno-
-ttuszczowych pozwolita stwierdzi¢, ze byt on bardzo podobny w grupach zawod-
nikéw réznigcych sie poziomem sportowym - odnotowano podobny ksztatt
wykreséw (ryc. 17). Analogicznie byto u zawodniczek (ryc. 18). Pola powierzchni
wykreséw radarowych dla réznych pozioméw sportowych w obrebie jednej
plci okazaty si¢ prawie identyczne.

W celu zweryfikowania, ktore faldy skorno-ttuszczowe w najwiekszym stop-
niu réznig zawodnikéw o odmiennym poziomie sportowym, obliczono tzw.
miare sily efektu (n?). Analizy wspétczynnika determinacji 17 potwierdzity staby
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zwiazek grubosci fatdéw skérno-ttuszczowych na konczynie gornej z pozio-
mem sportowym u obu ptci (tab. 57). Warto$ci n? dla fatdu skérno-ttuszezo-
wego nad tricepsem wyniosty u mezczyzn 0,19, co oznacza, ze 19% zmienno$ci
grubosci tego fatdu moze by¢ wyjasnione przez poziom sportowy. U kobiet byto
to 8%.

F_PRAM

F_GRZB F_PODU

~~~~~~ niski poziom sportowy = = $redni poziom sportowy wysoki poziom sportowy

F_RAM - fatd skoérno-ttuszczowy nad tricepsem, F_BIC — fatd skérno-ttuszczowy nad bicepsem, F_PRAM — fatd skérno-ttuszczowy
na przedramieniu, F_PODU - fatd skérno-ttuszczowy na podudziu, F_GRZB — fatd skérno-ttuszczowy nad grzebieniem biodrowym,
F_BRZ - fatd skérno-ttuszczowy na brzuchu, F_tOP - fatd skérno-ttuszczowy pod dolnym katem topatki

Rycina 17. Mapa ottuszczenia podskérnego zawodnikéw pitki recznej. Skala podana w mm

F_PRAM

F_GRZB F_PODU

ooooooo niski poziom sportowy = = $redni poziom sportowy wysoki poziom sportowy

F_RAM - fatd skoérno-ttuszczowy nad tricepsem, F_BIC — fatd skérno-ttuszczowy nad bicepsem, F_PRAM — fatd skérno-ttuszczowy
na przedramieniu, F_PODU - fatd skérno-ttuszczowy na podudziu, F_GRZB — fatd skérno-ttuszczowy nad grzebieniem biodrowym,
F_BRZ - fatd skérno-ttuszczowy na brzuchu, F_tOP - fatd skérno-ttuszczowy pod dolnym katem topatki

Rycina 18. Mapa ottuszczenia podskérnego zawodniczek pitki r¢cznej. Skala podana w mm
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Tabela 57. Miara sity efektu poziomu sportowego dla zmiennosci fatdéw skérno-ttuszczowych
u zawodniczek i zawodnikéw pitki recznej

Zawodniczki Zawodnicy
Faltdy skérno-ttuszczowe [mm] N=87 N=120
n? p-value n? p-value

Nad bicepsem 0,04 0,243 0,01 0,591
Nad tricepsem 0,08 0,011 0,19 0,039
Na przedramieniu 0,03 0,166 0,07 0,054
Na podudziu 0,01 0,639 0,04 0,160
Pod dolnym katem topatki 0,00 0,819 0,00 0,912
Na brzuchu 0,05 0,059 0,03 0,322
Nad grzebieniem biodrowym 0,00 0,802 0,00 0,864

Tabela 58. Wskazniki ottuszczenia podskérnego u zawodnikow pitki recznej
prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Wskazniki niski $redni wysoki p-value
N=29 N=41 N=50

SFI 24,84 [17,50; 33,64] 24,69 [19,26; 31,21] 23,11 [19,14; 28,67] 0,696

SBFI 38,59 [32,34; 54,22] 39,25 [32,33; 47,34] 33,29 [28,86; 42,19] 0,011

SFDI 66,35 [49,48; 78,38] 63,89 [47,52; 74,23] 46,85 [36,52; 57,86] 0,000

Tabela 59. Wskazniki ottuszczenia podskérnego u zawodniczek pitki r¢cznej
prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Wskazniki niski $redni wysoki p-value
N=31 N=16 N=40

SFI 39,17 [31,41; 45,78] 35,70 [29,50; 43,14] 35,68 [30,44; 40,74] 0,323

SBFI 72,50 [62,41; 87,25] 65,83 [56,02; 82,65] 65,84 [55,98; 75,13] 0,090

SFDI 80,88 [64,29; 95,35] 79,25 [63,47; 92,86] 77,17 [61,16; 92,87] 0,698

Nie stwierdzono zaleznosci miedzy wielkoscia ottuszczenia podskérnego
zawodnikéw oceniang wzgledem wysokosci ciata (SFI) a ich poziomem spor-
towym, w przeciwienstwie do udziatu ottuszczenia podskérnego w masie
ciata (SBFI), ktére bylo istotnie zwigzane z poziomem wytrenowania: im wyz-
sza klasa, tym mniejsze otluszczenie (tab. 58). Rowniez dystrybucja ttuszczu
podskérnego na tutowiu i konczynach (SFDI) byta istotnie zwigzana z pozio-
mem sportowym pitkarzy recznych (tab. 58). U zawodnikéw na niskim pozio-
mie sportowym otluszczenie konczyn stanowito 66% otluszczenia tulowia,
natomiast u profesjonalistow — tylko 46%. Jest to zwiazane z wykazana wcze-
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$niej redukcja grubodci fatdu skérno-ttuszczowego na ramieniu u zawodni-
kéw prezentujacych wysoki poziom sportowy (tab. 55). Wielko$¢ ottuszczenia
i dystrybucja ttuszczu podskdérnego oceniana za pomocg wskaznikow ottusz-
czenia u zawodniczek pitki recznej nie byta zalezna od poziomu sportowego
(tab. 59). Wszystkie pitkarki charakteryzowaty sie podobnym udziatem pod-
skornej tkanki ttuszczowej w odniesieniu zar6wno do masy ciata (SBFI), jak
i wysokosci ciata (SFI). Odnotowano u nich takze podobna dystrybucje pod-
skornej tkanki ttuszczowej na tutowiu i koticzynach (SFDI). Ottuszczenie
podskérne na konczynach stanowito okoto 80% ottuszczenia podskérnego tu-
towia. Wyniki testow poré6wnan wielokrotnych dla opisanych analiz podano
w aneksie (tab. XIII).

4.3.2.3. Sktad tkankowy ciata

U zawodnikéw pici meskiej prezentujacych wysoki poziom sportowy za-
uwazono wyraznie mniejsza zawarto$¢ thuszczu ogdlnego w masie ciata w sto-
sunku do zawodnikéw posiadajacych nizsze klasy sportowe (tab. 61). Wiazato
sie to rOwniez z obserwowana u nich wieksza o mniej wiecej 2% zawarto$cig
ciata szczuptego/masy bezttuszczowej, wyzsza o ponad 3% zawartoscia miesni
oraz lepszym stanem uwodnienia (wieksza zawarto$¢ wody catkowitej). Pro-
porcje wody wewnatrzkomdérkowej do zewnatrzkomérkowej okazaty sie takze
korzystniejsze u zawodnikéw wyzej klasyfikowanych (tab. 60).

W grupach zawodniczek pitki recznej tylko zawarto$¢ procentowa wody we-
wnatrz- i zewnatrzkomoérkowej wigzata sie istotnie z poziomem sportowym
(tab. 61). Im wyzsza klasa, tym korzystniejsze proporcje uwodnienia organizmu
(wieksza zawarto$¢ wody wewnatrzkomadrkowej w stosunku do wody zewnatrz-
komorkowej). W odniesieniu do innych sktadnikéw tkankowych ciata nie wyka-
zano zwigzku z poziomem sportowym zawodniczek (tab. 61). Wszystkie charak-

Tabela 60. Sktad tkankowy zawodnikéw pitki recznej prezentujacych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (x + SD)

Sktadniki
tkankowe [%] niski sredni wysoki p-value
N=29 N=41 N =50

M 21,62 + 4,00 19,46 + 4,26 17,62 + 4,51 0,005
FFM 78,38 = 4,00 80,84 + 4,26 82,68 + 4,51 0,005
TBW 57,38 £ 2,92 59,17 = 3,27 60,30 + 3,30 0,008
ECW 41,28 + 2,09 39,39 + 3,31 40,67 + 2,57 0,045
ICW 58,71 = 2,09 60,61 = 3,31 59,33 = 2,57 0,045
BCM 57,96 = 3,23 59,01 = 4,83 58,62 = 3,77 0,696
MM 55,23 = 4,66 57,77 £ 591 58,62 = 5,30 0,050
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Tabela 61. Sktad tkankowy zawodniczek pitki recznej prezentujacych

rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (% £ SD)

Skladniki
tkankowe [%] niski $redni wysoki p-value
N=31 N=16 N =40

FM 28,38 + 5,94 30,16 = 4,76 29,54 + 3,86 0,583
FFM 71,62 + 5,94 69,84 + 4,76 70,46 + 3,86 0,583
TBW 52,41 = 4,34 51,12 = 3,49 51,59 + 2,84 0,589
ECW 43,19 + 3,34 43,52 = 2,87 41,03 + 3,56 0,050
ICW 56,81 + 3,34 56,48 + 2,87 58,97 + 3,56 0,050
BCM 55,32 + 4,87 52,97 + 7,31 57,08 = 5,63 0,150
MM 48,38 £ 5,16 45,33 + 6,02 50,15 + 8,55 0,163

teryzowaly si¢ typowo kobieca zawartoscig thuszczu w masie ciata (29-30%).
Wyniki testow poréwnan wielokrotnych dla opisanych analiz zamieszczono
w aneksie (tab. XIV).

4.3.3. Budowa somatyczna zawodniczek i zawodnikéw pitki recznej
w grupach rézniacych sie wielko$cig ottuszczenia podskérnego

Podjeto probe odpowiedzi na pytanie, jakg budowa somatyczna charaktery-
zowali sie zawodnicy i zawodniczki pitki recznej, u ktérych odnotowano naj-
mniejsze ottuszczenie podskorne, a jaka ci, u ktérych zaobserwowano grubsze
fatdy skérno-ttuszczowe w pomiarach bezwzglednych oraz wzgledem wysokosci
imasy ciata. Metoda k-§rednich wyodrebniono 3 skupienia zawodnikéw i 3 sku-
pienia zawodniczek istotnie rézniace si¢ otluszczeniem podskérnym. Klasy
ottuszczenia utworzono w oparciu o bezwzgledna i wzgledng ilo$¢ ttuszczu pod-
skornego: suma faldow skoérno-ttuszezowych, wskaznik SFI oraz wskaznik SBFI.
Powstate skupienia nie r6znily si¢ istotnie stazem treningowym (8,5 * 1,5 lat).

Mezczyzni zakwalifikowani do skupienia o najmniejszym ottuszczeniu
podskérnym charakteryzowali si¢ najcieniszymi fatdami skérno-ttuszczowymi
oraz najnizszymi warto$ciami wskaznikéw SBFI (§rednio 29,97) i SFI (§rednio
19,05). Byli najwyzsi i mieli najmniejsza mase ciala (tab. 62). Niskiej zawar-
tosci thuszczu podskérnego odpowiadata rownie niska (wynoszaca Srednio 17%)
zawarto$¢ ttuszczu catkowitego w masie ciata mierzona metoda BIA. U zawod-
nikéw tego skupienia zaobserwowano wysoka zawarto$¢ procentowa masy
miesni, siegajaca przecietnie 59%. Uzyskano u nich takze najmniejszy obwod
pasa w stosunku do bioder oraz do wysokosci ciata. Na podstawie wartosci
$rednich wskaznika dystrybucji ttuszczu podskérnego ustalono, Ze ottuszczenie
podskdrne konczyn stanowito okoto 60% ottuszczenia podskdrnego tutowia,
co moze wskazywac na silniejsza niz u zawodnikéw pozostatych skupien re-
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dukcje fatd6w skérno-ttuszczowych na tutowiu. W somatotypie wykazano naj-
nizszy sposérod trzech skupien poziom endomorfii i najwyzszy poziom ekto-
morfii (smuktosci). Warto podkresli¢, ze zawodnicy pitki recznej, nawet ci
o najnizszym ottuszczeniu byli raczej masywni i charakteryzowali sie dobrze
rozwinieta mezomorfia (tab. 62).

W skupieniu mezczyzn o §rednim ottuszczeniu podskornym, odznaczaja-
cych sie $redniej grubosci faldami skérno-ttuszczowymi, a takze $rednimi
warto$ciami wskaznikéw SBFI (42,03) i SFI (28,60), znaleZli sie zawodnicy
o $redniej wysokosci i $redniej masie ciala (tab. 62). Sredniej zawartosci ttuszczu
podskoérnego odpowiadata $rednia zawarto$é thuszczu ogélnego w masie ciata
mierzona metoda BIA (19,8%) oraz $rednia zawarto$¢ miesni (57,4%). U bada-
nych w tym skupieniu odnotowano nieco wiekszy obwdd pasa w stosunku do
obwodu bioder i do wysoko$ci ciata (tab. 62). Wskaznik dystrybucji ttuszczu
podskoérnego przyjmowat najnizszg warto$c (48,9), co oznacza, ze ottuszczenie
podskérne konczyn bylo prawie o potowe mniejsze niz ottuszczenie tutowia.
Analiza somatotypu pozwolita wykazaé, ze zawodnicy o §rednim ottuszczeniu
podskérnym charakteryzowali sie Srednim poziomem endomorfii, Srednim po-
ziomem mezomorfii i niska ektomorfia, mieli zatem masywng budowe ciata.

Zawodnicy, u ktérych zaobserwowano najwieksze ottuszczenie podskoérne,
czyli najgrubsze fatdy skérno-ttuszczowe i najwyzsze wartosci wskaznikow SBFI
i SFI (dwukrotnie wyzsze niz w grupie najszczuplejszych zawodnikéw), byli tez

Tabela 62. Charakterystyka antropometryczna zawodnikéw pitki recznej
w skupieniach o réznym poziomie ottuszczenia podskdérnego

Ottuszczenie podskorne (x + SD oraz Me [Q1; Q3])

Cechy mate $rednie duze p-value
N=59 N=43 N=18
SFI 19,05 [16,65; 20,48] 28,60 [25,78; 31,41] 39,80 [37,00; 45,51] 0,000
SBFI 29,97 [26,69; 33,40] 42,03 [37,42; 47,34] 59,23 [54,29; 66,41] 0,000
[S;:qa fatdéw 34 40 131,20; 38,40] 52,60 [47,20; 56,60] 73,65 [66,80; 84,20] 0,000
B-v [em] 185,61 + 7,37 182,89 + 7,03 180,94 = 7,64 0,033
Masa ciata [kg] 81,00 [75,50; 90,00] 85,10 [78,70; 94,20] 88,50 [82,80; 95,10] 0,049
cl-cm [em] 7,31 = 0,54 7,19 + 0,58 7,22 + 0,51 0,535
epl-epm [cm] 10,05 + 0,82 10,02 + 0,99 10,31 + 0,55 0,446
WHR 0,82 [0,79; 0,84] 0,83 [0,81; 0,85] 0,84 [0,80; 0,87] 0,049
WHIR 43,53 [41,75; 46,32] 46,86 [45,12; 49,67] 49,82 [46,47; 51,45] 0,000
SFDI 60,26 [43,66; 77,27] 48,94 [36,52; 64,76] 56,14 [46,79; 73,08] 0,027
FM [%] 17,14 + 3,93 19,80 + 4,30 23,11 + 3,90 0,000
MM [%] 59,11 +4,68 57,41 + 5,87 53,81 + 5,44 0,005
Somatotyp 1,7-52-2,6 2,7-58-1,8 39-62-14 0,000
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najnizsi i najciezsi (tab. 62). Najwiekszemu ottuszczeniu podskérnemu towa-
rzyszyta najwyzsza zawarto$¢ ttuszczu catkowitego w masie ciata (Srednio
23%). Stwierdzono u nich nizsza procentowa zawarto$¢ mieéni — niecate 54%.
Zawodnicy charakteryzowali sie takze najwiekszym obwodem pasa w stosunku
do bioder oraz do wysoko$ci ciata (tab. 62). Warto$ci $rednie wskaznika dys-
trybucji thuszczu podskdornego wskazuja, ze ottuszczenie podskérne konczyn
stanowito u tych mezczyzn okoto 56% ottuszczenia podskoérnego tutowia, co
pod wzgledem dystrybucji podsciétki ttuszczowej zblizato ich do najszczu-
plejszych szczypiornistow. W analizie somatotypu wykazano, ze najbardziej
ottuszczeni pitkarze reczni, charakteryzujacy sie jednocze$nie najwyzszym
poziomem endomorfii, mieli tez najbardziej rozwinieta mezomorfie i byli naj-
bardziej masywni (tab. 62).

Nie zaobserwowano wyraznego zwigzku pomiedzy wielko$cig ottuszczenia
podskdrnego a masywnoscia szkieletu pitkarzy. Wyniki testéw por6wnan wielo-
krotnych dla opisanych analiz zamieszczono w aneksie (tab. XV).

W analizie frekwencji zawodnikéw na r6znym poziomie sportowym w sku-
pieniach o réznej wielkosci ottuszczenia podskérnego nie wykazano istotnych
r6znic (tab. 63). Warto jednak zwrdci¢ uwage na grupe pitkarzy prezentujacych
wysoki poziom sportowy, sposrod ktérych najwiekszy odsetek znalazt sie w sku-
pieniu o najnizszym ottuszczeniu podskérnym. Do skupienia zawodnikéw
odznaczajacych sie najwiekszym ottuszczeniem podskérnym zaliczono tylko
6% profesjonalistow, a blisko trzykrotnie wiecej mezczyzn prezentujacych
$redni poziom sportowy i ponad czterokrotnie wiecej — zawodnikéw grajacych
na niskim poziomie sportowym.

U pitkarek recznych najmniejsze ottuszczenie podskérne (SBFI = 56,7;
SFI = 28,8 i najmniejsza suma fatdéw skérno-ttuszczowych) wspotwyste-
powato z najmniejszg masa ciata i najnizszg zawarto$cia ttuszczu ogélnego
w masie ciata (27%) (tab. 64). Zawodniczki tego skupienia charakteryzowaty sie
takze najmniejszym obwodem talii w stosunku do wysokosci ciata (WHtR) oraz
najwieksza zawarto$cig masy miesniowej w pomiarze metodg BIA (tab. 64).

Tabela 63. Analiza frekwencji w grupach zawodnikéw pitki recznej r6zniacych sie
poziomem sportowym i wielko$cig ottuszczenia podskérnego

Otluszczenie podskorne

Poziom mate $rednie duze —value

sportowy N=59 N=43 N=18 p
Czestos$¢ w kategoriach poziomu sportowego

Niski 44,8% 27,6% 27,6%

Sredni 43,9% 39,0% 17,1% 0,115

Wysoki 56,0% 38,0% 6,0%
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Tabela 64. Charakterystyka antropometryczna zawodniczek pitki recznej
w skupieniach o réznym poziomie ottuszczenia podskdérnego

Ottuszczenie podskorne (x + SD oraz Me [Q1; Q3])

Cechy mate $rednie duze p-value
N=35 N=38 N=14
SFI 28,84 [25,27; 31,41] 39,71 [37,72; 42,14] 51,32 [48,70; 59,54] 0,000
SBFI 56,72 [51,44; 60,00] 72,43 [67,98; 78,72] 93,95 [81,87; 105,33] 0,000
[Smui]a fatdow g 20 [44,00; 52,80] 67,90 [64,20: 72,20] 85.30 [84.20; 103,.90] 0,000
B-v [em] 169,54 + 5,91 170,21 + 5,95 172,03 £ 9,28 0,491
Masa ciala [kg] 60,00 [57,80; 64,00] 65,15 [60,70; 70,90] 68,25 [63,00; 73,00] 0,000
cl-cm [em] 6,24 + 0,38 6,23 £ 0,38 6,17 £ 0,31 0,849
epl-epm [cm] 9,03 £ 0,52 9,17 £ 0,75 9,53 £ 0,72 0,076
WHR 0,72 [0,70; 0,75] 0,72 [0,71; 0,76] 0,75 [0,72; 0,77] 0,310
WHIR 41,32 [39,51; 42,52] 42,73 [40,95; 44,07] 44,15 [42,09; 48,03] 0,001
SFDI 77,65 [63,54; 95,35] 80,10 [63,40; 94,83] 72,53 [59,40; 87,79] 0,369
FM [%] 27,08 + 4,59 30,68 + 4,18 31,21 + 5,74 0,017
MM [%] 52,16 + 8,00 45,73 + 4,58 45,41 + 5,40 0,002
Somatotyp 2,6 -4,0-3,0 3,9 -4,1-23 52-4,1-25 0,020

W przecietnym somatotypie pitkarek odnotowano niski udziat endomortfii,
$redni udziat mezomorfii i srednia smukto§¢ budowy ciata.

Zawodniczki, u ktérych zaobserwowano $rednie ottuszczenie podskérne
(§rednia grubos$¢ fatdéw skérno-ttuszezowych, SBFI = 72,4, SFI = 39,7), cha-
rakteryzowaty si¢ wieksza masa ciata bez wzgledu na jego wysoko$¢ (tab. 64).
Pitkarki tego skupienia miaty wigkszy obwdd talii w stosunku do wysokosci
ciata (WHtR). Wigkszemu otluszczeniu podskérnemu towarzyszyta wigksza
0 3,5%, w odniesieniu do zawodniczek najszczuplejszych, zawartos¢ ttuszczu
catkowitego w masie ciala oraz mniejsza o 6% zawarto$¢ miesni. W somatotypie
wykazano wyzszy niz u szczuplejszych zawodniczek poziomem endomortii przy
podobnym poziomie mezomorfii. Pitkarki drugiego skupienia byly tez nieco
bardziej masywne.

Kobiety zakwalifikowane do trzeciego skupienia charakteryzowaty si¢ naj-
grubszymi fatdami skérno-ttuszczowymi i najwigkszymi wartosciami wskaz-
nikéw ottuszczenia podskérnego (SFI = 51,3, SBFI = 93,9). Byly jednoczesnie
najciezsze i odnotowano u nich najwiekszy udziat procentowy ttuszczu w masie
ciata (31%); jednak niewiele wigkszy niz u badanych w skupieniu drugim
(tab. 65). Pitkarki miaty tez najwiekszy obwod pasa w stosunku do wysokosci
ciata (WHtR). Zawarto$¢ miesni w masie ciata byla u nich podobna jak w grupie
zawodniczek o §rednim ottuszczeniu podskérnym. W somatotypie stwierdzono
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najwyzszy poziom endomorfii. Poziom mezomorfii oraz ektomorfii okazat sie
zblizony do poziomu stwierdzonego u zawodniczek o §rednim ottuszczeniu
podskdérnym (tab. 64).

U pitkarek recznych nie zaobserwowano zwigzku wielko$ci ottuszczenia
podskoérnego z masywnoscia szkieletu, ze sposobem dystrybuciji ttuszczu pod-
skérnego na tutowiu i koniczynach (SFDI) ani ze sposobem dystrybucji ttuszczu
na talii i biodrach (WHR) (tab. 64). Wyniki testow por6wnan wielokrotnych
dla opisanych analiz zamieszczono w aneksie (tab. XV).

Analiza frekwencji zawodniczek o r6znych kwalifikacjach sportowych w po-
szczegblnych skupieniach nie wykazata istotnego zwigzku pomiedzy poziomem
sportowym a wielkoS$cia ottuszczenia podskérnego badanych. Warto jednak
zwrbci¢ uwage, ze sposérod pitkarek osiaggajacych najwyzszy poziom sportowy
wiekszos¢ (47,5%) znalazta sie w skupieniu o najmniejszym ottuszczeniu pod-
skornym, podczas gdy wsréd zawodniczek prezentujacych $redni i niski poziom
najwiecej nalezato do skupienia o Srednim ottuszczeniu podskérnym. W grupie
kobiet na najwyzszym poziomie wytrenowania tylko 7,5% miato duze ottusz-
czenie podskorne (tab. 65).

Tabela 65. Analiza frekwencji w grupach zawodniczek pitki recznej r6znigcych sie
poziomem sportowym i wielko$cig ottuszczenia podskérnego

Otluszczenie podskorne

Poziom mate $rednie duze —value

sportowy N=35 N=38 N=14 p
Czestos$¢ w kategoriach poziomu sportowego

Niski 32,3% 41,9% 25,8%

Sredni 37.5% 43,7% 18,7% 0,308

Wysoki 47,5% 45,0% 7,5%

4.3.4. Podsumowanie

Wszystkie analizowane cechy budowy ciata 0s6b uprawiajacych pitke reczna,
w tym cechy okreslajace ottuszczenie byty zréznicowane dymorficznie. Zaob-
serwowane réznice mi¢dzyplciowe w wymiarach ciata, sktadzie tkankowym
oraz sposobie dystrybucji ttuszczu byty naturalne i biologicznie uzasadnione.
Pitkarki reczne okazaty sie o 8% nizsze oraz az o 25% lzejsze od zawodnikéw,
miaty drobniejsza budowe ciata i smuklejszy szkielet. Charakteryzowato je
wieksze otluszczenie bioder w stosunku do talii, odznaczaly sie tez wezsza talig
w stosunku do wysokosci ciata. U mezczyzn uprawiajacych pitke reczng talia byta
stosunkowo szersza. Réznica w ottuszczeniu podskérnym konczyn i tutowia
okazata sie u nich znacznie wieksza niz u zawodniczek, u ktérych zaobserwo-
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wano bardziej rOwnomierne roztozenie pod$ci6tki ttuszczowej. Wzorzec dys-
trybucji thuszczu podskérnego oceniany za pomoca wykresu radarowego fatdow
skérno-ttuszczowych przybierat u obu plci nieco inny ksztatt. Pole powierzchni
wykresu byto wieksze dla kobiet, co §wiadczy o wiekszej grubosci wszystkich
fatdow skoérno-ttuszczowych. Dominacje pitkarek recznych w zawartosci
ttuszczu podskornego potwierdzajg wyzsze wartosci wskaznikéw SFIi SBFL
Pitkarki charakteryzowaty sie tez wyzsza o 10% zawarto$cia ttuszczu ogélnego
w masie ciata. U zawodnikéw wykazano natomiast wieksza zawarto$¢é masy
mie$niowej oraz korzystniejsze warunki uwodnienia organizmu. Przecietny
somatotyp pitkarzy recznych to: 2,4 - 5,6 - 2,1; a pitkarek: 3,6 - 4,1 - 2,6.

Poziom sportowy w piltce recznej wiaze sie istotnie z niektérymi cechami
budowy ciata i powigzania te moga ksztattowac sie inaczej u kobiet i mezczyzn.
Wielko$¢ ciata zawodniczek nie wigzata sie istotnie z ich poziomem sportowym,
natomiast wsréd zawodnikow zaobserwowano, Ze ci prezentujacy najwyzszy
poziom sportowy byli najciezsi i najbardziej masywni, mieli tez najszersze na-
sady kostne. U profesjonalnych zawodnikéw obu pici zaobserwowano wieksza
rozpieto$¢ ramion, natomiast istotnie wieksza dtugos¢ konczyny gornej, zwia-
zana z wieksza dtugoscia ramienia, zaobserwowano tylko u mezczyzn. U pitkarzy
prezentujacych wysoki poziom sportowy odnotowano wieksza szeroko$¢ miedzy-
kretarzowa i obwdd klatki piersiowej we wdechu $wiadczacy o wiekszej pojem-
no$ci wdechowej ptuc. U zawodniczek obserwowano zwiekszanie ruchomosci
klatki piersiowej wraz z podwyzszaniem poziomu sportowego, co posrednio
moze odzwierciedla¢ wyzszy poziom wydolnoéci zawodniczek wysokiej klasy.
Wsrdd pozostatych wymiaréw kostnych istotnie zwigzanych z poziomem spor-
towym zawodniczek pitki recznej znalazty sie: dtugos¢ stopy, szerokos¢ kostki
i szeroko$¢ reki. Szczegoblnie szeroko$¢ reki wydaje sie mie¢ znaczenie dla sku-
teczno$ci gry w pitke reczng. Obwody mie$niowe byty zwiazane z poziomem
sportowym tylko u zawodnikéw ptci meskie;.

Gruboé¢ fatdéw skorno-ttuszczowych os6b uprawiajacych pitke reczng nie-
zbyt wyraznie wigzata sie z ich poziomem sportowym (zaleznos¢ dotyczyta
grubosci fatdu nad bicepsem u mezczyzn i nad tricepsem u kobiet). Sposrod
wskaznikéw ottuszczenia u pitkarzy recznych to wskaznik ottuszczenia wzgled-
nego oraz wskaznik dystrybucji ttuszczu podskérnego zmieniaty sie wraz
z poziomem sportowym. Dystrybucja ttuszczu na konczynach i tulowiu zmie-
niata sie w taki sposéb, ze u zawodnikow najwyzej klasyfikowanych obserwowano
redukcje podsci6tki ttuszczowej na konczynach (szczegblnie na ramieniu)
w stosunku do ottuszczenia tutowia. Natomiast dystrybucja ttuszczu w okolicy
talii i bioder nie zmieniata sie wraz z poziomem sportowym mezczyzn. Pit-
karki reczne prezentujace najnizszy poziom sportowy charakteryzowaty sie
typowo kobiecym roztozeniem ttuszczu na wysokosci talii i bioder, a zawod-
niczki lepiej wytrenowane miaty pod tym wzgledem bardziej meska budowe
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ciata. Warto$ci wskaznikéw SFI1 WHtR zaréwno u kobiet, jak i mezczyzn po-
zostawatly jedynie pod wptywem dymorfizmu ptciowego, byty niezalezne od
poziomu sportowego. Wskaznik ottuszczenia wzglednego (SBFI) oraz wskaznik
dystrybucji ttuszczu podskdornego (SFDI) u zawodniczek réwniez nie wigzat sie
z poziomem ich wyszkolenia.

U zawodnikéw ptci meskiej odnotowano zwiazek miedzy ogblng zawartoscia
ttuszczu w masie ciata oraz zawarto$cia miesni mierzona metoda BIA a pozio-
mem sportowym. Pitkarze prezentujacy wysoki poziom wytrenowania cechowali
sie wyraZnie mniejszg ilo$cig thuszczu (ponizej 18%) w stosunku do zawodni-
kéw nizszych klas sportowych (20% i wiecej). U profesjonalistéw zaobserwo-
wano tez wyzszg o 3% zawarto$¢ mie$ni. Zawodniczki i zawodnicy grajacy na
wysokim poziomie sportowym charakteryzowali sie lepszymi warunkami
uwodnienia organizmu.

4.4. PILKA NOZNA

4.4.1. Budowa somatyczna i wzorzec ottuszczenia podskoérnego
zawodniczek i zawodnikéw pitki noznej w zaleznosci od ptci

4.4.1.1. Charakterystyka antropometryczna badanych

Charakterystyka antropometryczna zawodniczek i zawodnikéw uprawia-
jacych pitke nozna zostata przedstawiona w tabelach 66 i 67. R6znice dymor-
ficzne uwidocznity sie we wszystkich analizowanych wymiarach ciata z wy-
jatkiem obwodu maksymalnego uda oraz ruchomosci klatki piersiowej (tab. 67).
Mezczyzni uprawiajacy pitke nozng byli $rednio o 12,5 cm wyzsi oraz o 14 kg
ciezsi od trenujgcych kobiet (tab. 66). Mieli dtuzszy tutéw oraz dtuzsze konczyny
gorne i dolne z ich odcinkami funkcjonalnymi (ramie, przedramie, reka, udo,
podudzie, stopa) (tab. 67). Rozpieto§¢ ramion pitkarzy byta srednio o 15 cm
wieksza niz pitkarek. Zawodnicy charakteryzowali sie rowniez wieksza

Tabela 66. Masa ciala oraz wskazniki budowy ciata zawodniczek i zawodnikow
pitki noznej

Zawodniczki Zawodnicy
Cechy antropometryczne N =46 N=482 p-value
Me [Q1; Q3]
Masa ciata [kg] 60,00 [54,50; 63,50] 74,00 [69,00; 79,80] 0,000
BMI [kg/m?] 21,75 [20,17; 23,09] 23,23 [21,95; 24,49] 0,000
WHR 0,74 10,71; 0,77] 0,81 [0,78; 0,84] 0,000

WHtR 42,97 [41,12; 45,16] 44,30 [42,38; 46,30] 0,004




PIEKA NOZNA

89

Tabela 67. Charakterystyka antropometryczna zawodniczek i zawodnikéw pitki noznej

Zawodniczki Zawodnicy
Cechy antropometryczne [cm] . N =482 p-value
x+SD
B-v 166,31 + 5,32 178,91 + 6,26 0,000
B-sy 85,82 + 3,43 93,38 + 4,40 0,000
B-tro 86,54 + 4,03 94,21 + 4,55 0,000
sst-sy 49,16 + 3,63 52,40 + 3,04 0,000
a-damy 71,84 + 3,47 78,07 £ 3,65 0,000
a-r 31,09 + 3,03 33,90 + 1,90 0,000
r-sty 23,61 = 1,91 25,36 + 1,71 0,000
sty-day; 17,13 £ 1,29 18,79 + 1,26 0,000
tro-ti 42,47 + 3,18 46,44 + 2,97 0,000
B-ti 4407 + 2,04 47,77 + 2,78 0,000
dap-day; 165,90 + 6,35 181,17 = 7,52 0,000
a-a 36,16 + 2,06 40,91 = 2,02 0,000
dl-dl 41,29 + 1,97 46,06 = 2,07 0,000
thl-thl 25,44 + 1,71 28,59 + 1,72 0,000
xi-ths 17,42 + 1,26 19,88 + 1,98 0,000
ic-ic 27,25 + 1,69 28,13 + 1,81 0,001
tro-tro 30,92 + 1,98 32,32 + 2,16 0,000
cl-cm 6,11 = 0,30 6,97 = 0,40 0,000
spr-spu 5,06 = 0,29 5,73 + 0,36 0,000
epl-epm 9,05 + 0,47 9,91 + 0,53 0,000
mlt-mlf 6,72 = 0,41 7,63 = 0,49 0,000
mtt-mtf 8,95 + 0,53 9,94 + 1,09 0,000
pte-ap 24,07 = 0,89 26,63 = 1,57 0,000
mu-mr 7,61 = 0,41 8,48 + 0,48 0,000
Obwdd klatki piersiowej w spoczynku (xi) 76,96 + 4,49 87,26 + 5,06 0,000
Obwod klatki piersiowej we wdechu (xi) 82,94 + 3,99 93,43 + 5,04 0,000
Obwdd klatki piersiowej w wydechu (xi) 74,81 + 4,89 84,87 + 5,02 0,000
Ruchomos¢ klatki 8,12 = 2,64 8,56 + 2,32 0,226
Obwod pasa 71,50 + 5,76 79,58 + 5,46 0,000
Obwoéd ramienia w spoczynku 26,03 = 2,78 29,13 + 2,34 0,000
Obwod ramienia w napieciu 28,17 = 2,52 32,67 + 2,43 0,000
Obwdd przedramienia maksymalny 23,60 = 1,49 27,00 = 1,70 0,000
Obwéd bioder 96,07 + 5,58 97,70 + 5,16 0,043
Obwoéd uda maksymalny 56,11 + 4,35 57,18 + 3,62 0,061
Obwéd podudzia maksymalny 35,44 + 2,05 37,66 = 2,31 0,000
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o mniej wiecej 5 cm szerokoscia barkow, a takze szersza i gtebsza klatka pier-
siowa w poréwnaniu z zawodniczkami (tab. 67). Znacznie mniejsze réznice
dymorficzne, o okoto 1 cm, zaobserwowano w bezwzglednym pomiarze sze-
rokos$ci bioder oraz szerokos$ci miedzykretarzowej (tab. 67). Pitkarze mieli tez
szerszy tokie¢, nadgarstek, kolano oraz kostke, a takze szersza stope i reke
(tab. 67).

Zawodnicy pitki noznej dominowali nad swoimi kolezankami réwniez
w wielko$ci obwodow ciata (tab. 67). Charakteryzowali sie wiekszym o okoto
10 cm obwodem klatki piersiowej, zaréwno w spoczynku, jak i we wdechu i wy-
dechu; ruchomo$¢ klatki piersiowej byta u obu ptci podobna (tab. 67). Mieli
wiekszy obwdd pasa i bioder oraz wieksze obwody koniczyn gérnych i dolnych.
Réznica w érednich obwodu talii wynosita okoto 9 cm. Obwéd bioder okazat sie
wiekszy tylko o 1,5 cm. Réznica pomiedzy obwodem ramienia w spoczynku
a obwodem ramienia w napieciu byta u mezczyzn nieznacznie wieksza niz
u kobiet (tab. 67).

Pitkarze byli masywniejsi od pitkarek - uzyskali wieksze warto$ci BMI
(tab. 66). Charakteryzowali sie relatywnie wiekszym obwodem pasa - zaré6wno
w stosunku do obwodu bioder (WHR), jak i do wysokosci ciata (WHtR), co wska-
zuje, ze dystrybucja ttuszczu na wysoko$ci talii i bioder byta zgodna z ptcig
(tab. 66).

W przecietnym somatotypie zawodnikow plci meskiej (2,3 - 4,9 — 2,6) odno-
towano przewage mezomorfii w budowie ciata. Wynika to z duzych obwodéw
ramienia i podudzia przy stosunkowo nieduzym ottuszczeniu tych segmentéw,
a takze z masywnych nasad kostnych. U pitkarek (z przecietnym somatotypem
3,3 - 4,1 - 2,6) mezomorfia takze dominowata, stwierdzono u nich jednak
wyzszy poziom endomorfii ocenianej na podstawie grubosci faldéw skérno-
-ttuszczowych. Ektomorfia wyrazajgca smukto$¢ budowy ciata byta identycz-
na u obu pfici. I kobiety, i mezczyZzni mieli masywniejsza budowe niz badani
uprawiajacy pitke siatkowa i koszykowke.

4.4.1.2. Wielkos¢ ottuszczenia i dystrybucja ttuszczu podskérnego

Osoby uprawiajace pitke nozna réznity sie istotnie gruboscia wszystkich
analizowanych faldéw skoérno-ttuszczowych (tab. 68). Zawodniczki cechowata
grubsza pods$cidtka ttuszczowa, co bylo szczegdlnie widoczne na ramieniu,
a takze na brzuchu i grzebieniu biodrowym (tab. 68).

Analizujac mapy ottuszczenia podskérnego pitkarek i pitkarzy noznych,
mozna stwierdzi¢, ze wykres radarowy przyjmuje nieco inny ksztatt u obu pici.
W przypadku kobiet pole powierzchni wykresu jest znacznie wieksze, z powodu
grubszych fatdéw skorno-ttuszczowych (ryc. 19).
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Tabela 68. Grubos¢ fatdéw skérno-ttuszczowych u zawodniczek i zawodnikéw pitki noznej

Zawodniczki Zawodnicy
Fatdy skérno-ttuszczowe [mm] N =46 N =482 p-value
Me [Q1; Q3]
Nad bicepsem 5,70 [5,00; 7,00] 3,60 [3,00; 4,20] 0,000
Nad tricepsem 10,00 [7,00; 13,00] 5,40 [4,00; 8,00] 0,000
Na przedramieniu 4,20 [3,80; 5,00] 3,40 [3,00; 4,20] 0,000
Na podudziu 6,90 [5,20; 8,60] 4,80 [4,00; 6,20] 0,000
Pod dolnym katem topatki 9,60 [8,60; 11,20] 8,40 [7,20; 10,00] 0,000
Na brzuchu 12,70 [9,00; 16,00] 8,40 [6,20; 12,00] 0,000
Nad grzebieniem biodrowym 11,20 [8,60; 15,20] 7,60 [5,80; 11,00] 0,000
F_RAM

F_tOP F_BIC

F_BRZ F_PRAM

F_GRzZB F_PODU

m zawodniczki  ®zawodnicy
F_RAM - fatd skoérno-ttuszczowy nad tricepsem, F_BIC — fatd skorno-ttuszczowy nad bicepsem, F_PRAM — fatd skérno-ttuszczowy
na przedramieniu, F_PODU - fatd skérno-ttuszczowy na podudziu, F_GRZB — fatd skorno-ttuszczowy nad grzebieniem biodrowym,

F_BRZ — fatd skérno-ttuszczowy na brzuchu, F_tOP — fatd skérno-ttuszczowy pod dolnym katem topatki

Rycina 19. Mapa ottuszczenia podskornego zawodniczek i zawodnikéw pitki noznej.
Skala podana w mm

Tabela 69. Wskazniki ottuszczenia podskérnego u zawodniczek i zawodnikéw pitki noznej

Zawodniczki Zawodnicy
Wskazniki N=46 N=482 p-value
Me [Q1; Q3]
SFI 33,55 [27,79; 39,06] 22,15 [17,86; 28,22] 0,000
SBFI 66,86 [57,69; 73,33] 37,79 [31,17; 47,33] 0,000

SFDI 80,81 [61,72; 97,70] 63,41 [50,62; 78,95] 0,000
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Réwniez warto$ci $rednie wskaznikéw ottuszczenia wzglednego SF1i SBFI
potwierdzity wieksza relatywng zawarto$¢ podskornej tkanki ttuszczowej
u pitkarek. Zawodniczki miaty wiecej podskdrnej tkanki ttuszczowej zaréwno
w odniesieniu do masy, jak i wysokosci ciata (tab. 69).

Wartoséci wskaznika dystrybucji podskérnej tkanki ttuszczowej (SFDI)
wskazuja, ze zawodniczki pitki noznej charakteryzowaty sie bardziej zrow-
nowazonym otluszczeniem podskérnym na tutowiu i konczynach - réznica
pomiedzy ottuszczeniem podskérnym tych segmentdéw wynosita okoto 20%.
Zawodnicy mieli o blisko 40% mniejsze ottuszczenie podskdérne na konczy-
nach (tab. 69). Pomimo tak duzych réznic dymorficznych warto zauwazy¢, ze
wykresy rozktadu dla wszystkich trzech wskaznikéw ottuszczenia podskér-
nego miaty duza cze$é wspoélng dla kobiet i mezczyzn (ryc. 20-22), zwtaszcza
w przypadku wskaznika SFDI.

4.4.1.3. Sktad tkankowy ciata

Wszystkie analizowane sktadniki tkankowe, z wyjatkiem masy komérkowej
(BCM), byly u 0s6b uprawiajacych pitke nozng silnie dymorficzne (tab. 70).
Pitkarki charakteryzowatly sie wiekszg o mniej wiecej 7% zawarto$cia ttuszczu
ogb6lnego w masie ciata, zawodnicy natomiast wieksza zawarto$cig masy bez-
ttuszczowej, w tym wieksza o 7% zawarto$cia masy mie§niowej, a takze ko-
rzystniejszymi warunkami uwodnienia organizmu (zaobserwowano wieksza
0 5% zawarto$¢ wody catkowitej niz u pitkarek). Proporcje zawarto$ci wody
wewnatrzkomoérkowej do wody zewnatrzkomoérkowej u zawodnikéw wynosity
60:40, a u zawodniczek 58:42.

Tabela 70. Sktad tkankowy ciata zawodniczek i zawodnikéw pitki noznej
mierzony metodg BIA

Sidadniki Zawodniczki Zawodnicy

adni = =

tcankowe %] N =46 N =482 p-value

x+SD

FM 27,23 + 4,94 19,77 + 4,19 0,000
FFM 72,77 £ 4,94 80,23 + 4,19 0,000
TBW 53,28 + 3,62 58,73 = 3,06 0,000
ECW 42,08 + 3,35 39,49 + 3,64 0,000
ICW 57,92 + 3,35 60,51 + 3,64 0,000
BCM 57,42 + 8,34 59,24 + 8,27 0,223
MM 50,81 = 7,39 57,52 = 7,96 0,000
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4.4.2. Budowa somatyczna i wzorzec ottuszczenia podskérnego zawodniczek
i zawodnikéw pitki noznej w zaleznosci od ich poziomu sportowego

4.4.2.1. Charakterystyka antropometryczna badanych

Wartoéci $rednie masy oraz wysokosci ciata (tab. 71, 72) mezczyzn wyraznie
zalezaty od ich poziomu sportowego — profesjonali$ci zdecydowanie dominowali
pod tym wzgledem nad pozostatymi zawodnikami (tab. 72). Zawodniczki, bez
wzgledu na poziom sportowy, charakteryzowaly sie podobng $rednig masy
ciata (tab. 71) oraz podobng $rednig wysokos$ci ciata (tab. 73). Masywno$¢
budowy 0s6b uprawiajacych pitke nozna, wyrazona wskaznikiem BMI, pozo-
stawata jedynie pod wptywem dymorfizmu plciowego, nie zmieniata sie w za-
leznosci od poziomu wytrenowania badanych (tab. 74, 75). W grupie pitkarek
noznych zadna z analizowanych cech antropometrycznych nie byta zwigzana
z poziomem sportowym, natomiast wéréd pitkarzy pod wzgledem wysokosci
ciata oraz innych badanych cech antropometrycznych dominowali zawodnicy
wysokiej klasy (tab. 72). Profesjonali$ci odznaczali sie dtuzszymi koficzynami
dolnymi i gornymi oraz dtuzszym tutowiem, wieksza rozpietoécig ramion, szer-
szymi barkami, wiekszymi wymiarami klatki piersiowej, wiekszymi obwodami
tutowia i koniczyn, masywniejszym szkieletem konczyn gérnych i dolnych,
dtuzsza stopa (tab. 72). Wyjatek stanowity: dtugo$¢ ramienia, dtugo$¢ reki,
szeroko$¢ bioder, szeroko$¢ stopy oraz obwdd podudzia; cechy te przyjmowaty
podobne warto$ci we wszystkich trzech grupach zawodnikéw (tab. 72). Wyniki
testow poréwnan wielokrotnych dla opisanych analiz zamieszczono w aneksie
(tab. XVI, XVII).

U badanych obojga ptci nie wykazano zwigzku miedzy dystrybucjq ttusz-
czu na wysokosci talii i bioder a poziomem sportowym. Odnotowano jedynie
r6znice dymorficzne. We wszystkich trzech grupach pitkarzy noznych obwod
pasa stanowit 81-82% obwodu bioder (tab. 74), natomiast w grupach kobiet byto

Tabela 71. Masa ciata zawodniczek i zawodnikéw pitki noznej prezentujacych
rézny poziom sportowy

Masa ciata Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

p-value
kel niski $redni wysoki
N=7 N=10 N=29
Zawodniczki 0,208
58,00 [53,00; 62,00] 57,75 [50,10; 64,00] 62,00 [58,00; 63,50]
N =205 N =207 N =68
Zawodnicy 0,000

74,00 [69,90; 79,10] 73,00 [68,10; 78,00] 77,90 [72,25; 85,00]
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Tabela 72. Charakterystyka antropometryczna zawodnikéw pitki noznej prezentujacych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (X = SD)

Cechy antropometryczne [cm] niski ¢redni wysoki p-value
N =205 N =207 N=68
B-v 178,47 + 6,04 178,10 = 5,93 182,57 = 6,72 0,000
B-sy 93,07 + 4,26 93,07 = 4,31 95,23 +4,71 0,001
B-tro 93,78 + 4,44 93,87 +4,39 96,50 = 4,79 0,000
sst-sy 52,28 £ 3,18 52,20 +2,90 53,36 2,96 0,038
a-dayy 77,76 £ 3,59 78,02 £3,55 79,17 £3,99 0,021
a-r 33,73 £ 1,82 33,96+ 1,96 34,35+196 0,141
r-sty 25,24 £1,63 2531 +181 2599 =+152 0,012
sty-day 18,79 £ 1,30 18,74 +1,23 1895+ 1,19 0,106
tro-ti 46,34 + 2,94 46,25 +2,87 47,30 +3,21 0,045
B-ti 47,44 + 259 47,61 +2,66 49,20 3,24 0,000
dayr-day 180,84 + 7,53 180,45 + 7,18 184,86 = 7,83 0,000
a-a 40,77 £ 2,08 40,79 +1,95 41,71 + 1,88 0,005
dl-dl 4591 = 2,07 45,87 + 2,01 47,11 + 2,02 0,000
thil-thl 2848 £ 1,79 28,541,622 29,14+171 0,027
xi-ths 19,77 £ 2,05 19,76 + 1,88 20,50 +1,96 0,017
ic-ic 28,23 £1,82 27,94=173 2837+204 0,198
tro-tro 32,22 +2,11 32,02+2,18 33,61+1,77 0,000
cl-cm 6,98+ 043 692x036 7,08+043 0,046
spr-spu 573 +£0,38 5,69=*032 586=*0,36 0,006
epl-epm 9,90 £0,51 9,86 £0,53 10,09 £0,59 0,008
mlt-mlf 759 +041 7,58+048 7,87+0,64 0,000
pte-ap 26,65 = 1,80 26,45+ 1,31 27,12+146 0,017
mtt-mtf 10,01 £ 1,47 9,88 +0,67 990+0,76 0,667
mu-mr 849 £ 047 843 +047 8,660,552 0,015

Obwod klatki piersiowej w spoczynku (xi) 87,55 + 5,33 86,67 + 4,77 88,32 4,86 0,034
Obwdd klatki piersiowej we wdechu (xi) 93,64 + 5,35 92,86 +4,72 94,72 +4,78 0,016
Obwdd klatki piersiowej w wydechu (xi) 84,96 + 5,33 84,47 £ 4,78 85,92 *4,69 0,116

Ruchomos¢ klatki 8,67 +240 839+232 884+211 0,285
Obwod pasa 79,97 £ 5,65 78,82 +5,40 80,83 +4,74 0,021
Obwdd ramienia w spoczynku 29,14 + 2,20 28,82 + 2,35 30,07 = 2,53 0,002
Obwdd ramienia w napigciu 32,70 = 2,37 32,24 + 2,44 33,20 + 2,47 0,023
Obwdd przedramienia maksymalny 27,21 +1,55 26,71 +1,64 27,28+ 2,16 0,011
Obwdd bioder 98,14 + 542 96,92 £ 4,69 98,82 540 0,019
Obwdd uda maksymalny 57,18 + 3,49 56,71 = 3,52 58,45 +4,02 0,003

Obwdd podudzia maksymalny 37,67 2,18 37,55 +249 38,04 +2,09 0,396
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Tabela 73. Charakterystyka antropometryczna zawodniczek pitki noznej prezentujacych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (X = SD)

Cechy antropometryczne [cm] niski ¢redni wysoki p-value
N=17 N=10 N=29
B-v 167,00 = 5,59 165,72 = 5,80 166,35 = 5,26 0,890
B-sy 87,01 = 3,48 84,95 +2,70 85,83 +3,65 0,484
B-tro 89,09 + 4,29 84,87 £ 2,90 86,50 £4,11 0,103
sst-sy 49,00 £ 2,34 49,61 + 3,49 49,05 +4,00 0,912
a-day; 72,34 + 2,36 72,26 = 2,55 71,57 £3,99 0,800
a-r 31,31 +1,11 30,59 +£2,93 31,21 + 3,41 0,843
r-sty 24,00 = 2,05 24,22 + 2,55 23,31 £1,63 0,377
sty-dam 17,03 + 0,80 17,45 +0,72 17,05+ 1,53 0,690
tro-ti 44,30 = 3,30 41,28 +3,03 42,44 +3,10 0,156
B-ti 44,79 £ 2,54 43,59 + 1,58 44,06 + 2,07 0,503
dayr-dan 167,40 + 5,03 166,60 + 5,27 165,29 + 7,02 0,686
a-a 36,63 = 1,22 36,71 £2,34 35,87 2,12 0,444
dl-dl 40,47 + 0,94 41,68 = 1,56 41,35 2,24 0,451
thl-thl 25,36 £ 1,65 25,45+ 1,70 25,46 =1,79 0,990
xi-ths 17,29 + 0,71 17,06 + 1,40 17,58 +1,32 0,519
ic-ic 28,13 £ 2,23 27,25+1,92 27,04 £1,46 0,320
tro-tro 31,16 £ 1,63 29,76 + 2,39 31,26 £ 1,82 0,113
cl-cm 6,11 £0,35 6,12+0,28 6,10 +0,31 0,988
spr-spu 514 +0,25 516+0,26 5,01 +0,30 0,259
epl-epm 8,83 + 0,34 9,10 + 0,41 9,09 + 0,52 0,407
mlt-mlf 6,66 + 0,40 6,78+036 6,72+043 0,834
pte-ap 23,99 £ 0,76 23,96 £ 1,05 24,13 0,88 0,850
mtt-mtf 893+031 887+061 899+0,55 0,824
mu-mr 7,74 +0,54 7,69+060 7,55+0,29 0,426

Obwdd klatki piersiowej w spoczynku (xi) 73,89 + 3,63 76,23 £ 5,22 77,96 =4,14 0,080
Obwdd klatki piersiowej we wdechu (xi) 81,26 + 3,58 82,63 +4,86 83,45+ 3,77 0,420
Obwdd klatki piersiowej w wydechu (xi) 72,60 + 3,88 74,59 + 5,68 75,43 +4,82 0,393

Ruchomos¢ klatki 8,66 = 2,77 8,04 + 2,69 8,02 + 2,67 0,849
Obwéd pasa 69,69 + 5,23 71,563 £8,81 71,92 £4,64 0,664
Obwdd ramienia w spoczynku 25,24 £1,98 26,30 + 4,74 26,13 +2,04 0,718
Obwod ramienia w napigciu 27,81 £ 241 27,40 + 3,06 28,52+ 2,36 0,449
Obwdd przedramienia maksymalny 23,39 + 1,34 23,60 +1,74 23,66 +1,48 0,913
Obwdd bioder 96,21 + 4,40 93,72 £5,38 96,85 +5,83 0,316
Obwoéd uda maksymalny 54,89 + 2,92 54,18 + 4,04 57,07 +4,56 0,141

Obwoéd podudzia maksymalny 34,16 + 1,76 35,56 + 2,58 35,70 +1,87 0,200
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Tabela 74. Wskazniki budowy ciata zawodnikéw pitki noznej prezentujacych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Wskazniki niski $redni wysoki p-value
N =205 N =207 N =68

BMI [kg/m?] 23,27 [21,91; 24,55] 23,01 [21,86; 24,18] 23,56 [22,49; 24,71] 0,086

WHR 0,81 [0,78; 0,85] 0,81 [0,78; 0,84] 0,82 [0,79; 0,84] 0,645

WHIR 44,5 [42,6; 47,0] 44,0 [42,4; 45,9] 44,1[42,3;46,3] 0,184

Tabela 75. Wskazniki budowy ciata zawodniczek pitki noznej prezentujacych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Wskazniki niski éredni wysoki p-value
N=7 N=10 N=29

BMI [kg/m? 21,63 [18,50;23,09] 21,03 [19,41;22,95] 21,87 [20,31;23,38] 0,171

WHR 0,74 [0,69;0,75] 0,76 [0,70;0,77] 0,74 [0,71;0,77] 0,534

WHtR 40,6 [39,1;45,0] 43,0 [39,5;46,9] 43,2 [41,4;45,0] 0,563

to 74-76% (tab. 75). Réwniez warto$ci wskaznika WHtR pozostawaly jedynie
pod wplywem dymorfizmu ptciowego, nie wiazaty sie z poziomem sportowym
(tab. 74, 75). Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych dla opisanych analiz za-
mieszczono w aneksie (tab. XVII).

4.4.2.2. Wielko$¢ ottuszczenia i dystrybucja ttuszczu podskornego

W grupie kobiet uprawiajacych pitke nozng nie zaobserwowano zwigzku po-
miedzy gruboécig fatldéw skérno-ttuszczowych a poziomem sportowym (tab. 76).
Inaczej byto wéréd pitkarzy - fatdy skorno-ttuszczowe na ramieniu (nad tricep-
sem i nad bicepsem), na podudziu, a takze na brzuchu i pod dolnym katem
opatki okazaty sie istotnie cienisze u zawodnikéw prezentujgcych wysoki poziom
sportowy (tab. 76). Wyniki testow poréwnan wielokrotnych dla opisanych analiz
zamieszczono w aneksie (tab. XVIII).

Obserwacja wzorca ottuszczenia podskérnego na mapach fatdéw skérno-
-ttuszczowych pozwolita stwierdzié, ze jest on bardzo podobny w grupach pit-
karek rézniacych sie poziomem sportowym (ryc. 24). U pitkarzy ksztatty wy-
kreséw radarowych wskazywaty na to, ze wzorzec ottuszczenia podskdornego
jest zwiazany z poziomem sportowym zawodnikéw (ryc. 23). Pole powierzchni
wykresu radarowego dla profesjonalistéw byto najmniejsze, co wskazuje na
ich mniejsze ottuszczenie podskérne w stosunku do zawodnikéw prezentuja-
cych éredni i niski poziom sportowy.
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Tabela 76. Grubos$¢ fatdéw skérno-ttuszczowych u zawodnikéw pitki noznej
prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Fatdy skérno- l
-thuszczowe [mm] niski $redni wysoki p-value
N =205 N =207 N=68
Nad bicepsem 3,80 [3,00; 4,40] 3,40 [3,00; 4,40] 3,10 [3,00; 3,80] 0,007
Nad tricepsem 5,80 [4,00; 8,20] 5,40 [4,00; 7,80] 4,20 [3,80;5,70] 0,001
Na przedramieniu 3,80 [3,00; 4,40] 3,40 [3,00; 4,20] 3,40 [3,00; 4,00] 0,140
Na podudziu 5,00 [4,00; 6,80] 4,80 [4,00; 6,20 4,00 [3,40;5,10] 0,000
pod do-lnym katem 8,60 [7,60; 10,40] 8,20 [7,20;9,80] 8,00 [7,00; 9,00] 0,005
topatki
Na brzuchu 9,60 [7,00; 12,60] 8,00 [5,90; 12,20] 7,00 [6,00; 10,00] 0,000
Nad grzebieniem 8,00 [5,80; 11,20] 7,60 [5,45; 11,00] 6,90 [5,50; 8,80] 0,116
biodrowym

Tabela 77. Grubos¢ faldéw skorno-ttuszczowych u zawodniczek pitki noznej
prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Faldy skérno- l
-ttuszczowe [mm] niski $redni wysoki p-vatue
N=7 N=10 N=29

Nad bicepsem 7,00 [6,40; 7,60] 5,60 [4,00; 6,00] 5,40 [5,00; 7,00] 0,307

Nad tricepsem 10,40 [9,00; 13,00] 9,00 [6,60; 10,20] 10,40 [7,00; 13,40] 0,663

Na przedramieniu 4,00 [3,10; 4,50] 4,10 [4,00; 4,40] 4,60 [4,00; 5,00] 0,286

Na podudziu 7,80 [4,70; 8,90] 6,70 [5,00; 8,60] 6,80 [5,20; 8,60] 0,901

i‘;‘iﬁglnym katem 6 0 18,50: 10,90] 9,00 [8,60; 11,00] 10,00 [9,00; 11,20] 0,844

Na brzuchu 12,40 [8,80; 17,50] 13,30 [10,20;19,00] 12,80 [9,00; 14,60] 0,725

Nad grzebieniem ) 15 50: 15,70] 10,10 [8,00; 17.40] 11,20 [9,00; 14,00] 0,934

biodrowym

W celu zweryfikowania, ktére fatdy skérno-ttuszczowe w najwigkszym stopniu
r6znity zawodnikow grajacych na réznym poziomie sportowym obliczono wspot-
czynnik determinacji n?. Jego warto$ci w grupie mezczyzn nie przekraczaty 0,04,
co oznacza, ze maksymalnie 4% zmienno$ci grubosci fatdéw skérno-ttusz-
czowych moze by¢ wyjasnione przez poziom sportowy zawodnikéw (tab. 78).
Analizy wspotczynnika u kobiet potwierdzity brak istotnego zwigzku grubosci
faldéw skorno-ttuszezowych z poziomem sportowym (tab. 78).

W przypadku pitkarzy noznych relatywna wielkos¢ ottuszczenia podskéornego
byla istotnie mniejsza u badanych na wyzszym poziomie sportowym (tab. 79).
Analizujgc wartosci wskaznika dystrybuciji thuszczu podskérnego na koniczynach
i tutowiu (SFDI), zauwazono, ze byta ona bardziej zréwnowazona u zawodnikow
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F_RAM - fatd skoérno-ttuszczowy nad tricepsem, F_BIC — fatd skérno-ttuszczowy nad bicepsem, F_PRAM — fatd skérno-ttuszczowy
na przedramieniu, F_PODU - fatd skérno-ttuszczowy na podudziu, F_GRZB — fatd skérno-ttuszczowy nad grzebieniem biodrowym,
F_BRZ - fatd skérno-ttuszczowy na brzuchu, F_tOP - fatd skérno-ttuszczowy pod dolnym katem topatki

Rycina 23. Mapa ottuszczenia podskérnego zawodnikéw pitki noznej. Skala podana w mm
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------- niski poziom sportowy = = $redni poziom sportowy

wysoki poziom sportowy

F_RAM - fatd skérno-ttuszczowy nad tricepsem, F_BIC — fatd skérno-ttuszczowy nad bicepsem, F_PRAM — fatd skorno-ttuszczowy
na przedramieniu, F_PODU - fatd skoérno-ttuszczowy na podudziu, F_GRZB - fatd skorno-ttuszczowy nad grzebieniem biodrowym,
F_BRZ — fatd skérno-ttuszczowy na brzuchu, F_tOP — fatd skérno-ttuszczowy pod dolnym katem topatki

Rycina 24. Mapa ottuszczenia podskérnego zawodniczek pitki noznej. Skala podana w mm

na niskim i Srednim poziomie wyszkolenia, natomiast profesjonalis$ci charak-
teryzowali sie prawie o potowe mniejszym ottuszczeniem konczyn w stosunku
do tutowia (tab. 79). Wielko$¢ otluszczenia oceniana na podstawie wskaznikéw
otluszczenia podskérnego (SFI, SBFI), a takze dystrybucja ttuszczu podskérnego
na konczynach i na tutowiu (SFDI) nie réznity pitkarek (tab. 80).

Wyniki testow por6wnan wielokrotnych dla opisanych analiz zamieszczono
w aneksie (tab. XVIII).
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Tabela 78. Miara sity efektu poziomu sportowego dla zmiennosci fatdéw
skorno-ttuszczowych u zawodniczek i zawodnikéw pitki noznej

Zawodniczki Zawodnicy
Faltdy skérno-ttuszczowe [mm] N =46 N =480
n? p-value n? p-value

Nad bicepsem 0,12 0,389 0,03 0,027
Nad tricepsem 0,00 0,924 0,03 0,002
Na przedramieniu 0,06 0,248 0,00 0,348
Na podudziu 0,00 0,958 0,04 0,000
Pod dolnym katem topatki 0,01 0,842 0,02 0,013
Na brzuchu 0,04 0,396 0,04 0,000
Nad grzebieniem biodrowym 0,00 0,953 0,01 0,089

Tabela 79. Wskazniki ottuszczenia podskérnego u zawodnikéw pitki noznej
prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Wskazniki niski $redni wysoki p-value
N =205 N =207 N=168

SFI 23,70 [18,64; 29,48] 22,16 [17,76; 27,90] 19,06 [16,63; 22,25] 0,000

SBFI 40,26 [32,91; 49,28] 37,84 [31,65;47,56] 31,54 [26,62; 37,94] 0,000

SFDI 64,00 [52,38; 77,97] 65,15 [50,00; 80,00] 56,61 [47,67; 71,87] 0,056

Tabela 80. Wskazniki ottuszczenia podskérnego u zawodniczek pitki noznej
prezentujacych rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (Me [Q1; Q3])

Wskazniki niski $redni wysoki p-value
N=7 N=10 N=29

SFI 32,19 [26,15; 42,68] 31,39 [29,38; 37,02] 34,59 [27,74; 39,01] 0,987

SBFI 62,76 [58,41; 83,58] 66,87 [62,19; 73,39] 67,30 [56,45; 72,40] 0,827

SFDI 76,36 [64,88;91,37] 75,92 [58,71; 90,70] 81,44 [62,96; 97,92] 0,721

4.4.2.3. Sktad tkankowy ciata

W grupie pitkarzy noznych zaobserwowano istotny zwiazek zawartosci thusz-
czu ogblnego w masie ciata oraz uwodnienia organizmu z poziomem sporto-
wym (tab. 81). Zawodnicy prezentujacy wysoki poziom wytrenowania cechowali
sie najmniejsza zawarto$cig ttuszczu w masie ciata oraz najwiekszg zawarto-
$cia wody w organizmie.
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Sktad tkankowy ciata pitkarek noznych, w tym zawarto$¢ procentowa ttuszczu
w masie ciala, nie wigzatl sie z poziomem sportowym (tab. 82).

Wyniki testow por6wnan wielokrotnych dla opisanych analiz zamieszczono
w aneksie (tab. XIX).

4.4.3. Budowa somatyczna zawodniczek i zawodnikoéw pitki noznej
w grupach rézniacych sie wielko$cig ottuszczenia podskérnego

Za pomoca analizy skupien metodg k-§rednich wyodrebniono 3 skupienia
zawodnikéw oraz 3 skupienia zawodniczek istotnie r6zniacych sie od siebie
ottuszczeniem podskérnym. Skupienia 0oséb o matym, srednim i duzym ottusz-
czeniu podskérnym utworzono na podstawie bezwzglednej i wzglednej ilosé
ttuszczu podskérnego (suma fatdow skorno-ttuszezowych, wskazniki SF1i SBFI).
Badani w powstatych skupieniach nie r6znili sie istotnie pod wzgledem stazu
treningowego, ktéry wynosit §rednio u mezczyzn 9-10 lat, a u kobiet 7-8 lat.

Tabela 81. Skiad tkankowy zawodnikéw pitki noznej prezentujacych
rézny poziom sportowy

Poziom sportowy (x + SD)
Sktadniki

tkankowe [%] niski $redni wysoki p-value
N =205 N =207 N =68
FM 20,54 + 4,26 19,16 = 3,91 18,60 = 4,12 0,000
FFM 79,46 * 4,26 80,84 = 3,91 81,40 + 4,12 0,000
TBW 58,17 = 3,12 59,17 = 2,86 59,59 = 3,01 0,001
ECW 39,40 + 3,94 39,30 = 3,53 40,24 + 2,73 0,225
ICW 60,58 + 3,94 60,71 + 3,53 59,76 = 2,73 0,225
BCM 59,11 £ 9,39 59,95 = 7,50 57,99 = 5,32 0,302
MM 56,81 = 8,66 58,60 = 7,51 57,31 = 6,07 0,119
Tabela 82. Sktad tkankowy zawodniczek pitki noznej prezentujacych
rézny poziom sportowy
Poziom sportowy (x + SD)
Sktadniki
tkankowe [%] niski $redni wysoki p-value
N=7 N=10 N=29

FM 25,89 * 6,24 25,80 + 3,79 28,01 + 4,77 0,495
FFM 74,11 £ 6,24 74,20 = 3,79 71,99 = 4,77 0,495
TBW 54,26 * 4,58 54,32 = 2,76 52,70 = 3,50 0,497
ECW 40,89 * 4,96 42,06 = 5,02 42,48 + 2,20 0,566
ICW 59,11 + 4,96 57,94 + 5,02 57,52 + 2,20 0,566
BCM 58,10 = 3,50 56,90 + 2,50 56,50 + 2,50 0,755
MM 53,43 £ 11,05 52,06 = 7,45 49,64 = 5,96 0,476
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Do skupienia mezczyzn o najmniejszym ottuszczeniu podskérnym — charak-
teryzujacych sie najcienszymi fatdami skérno-ttuszczowymi oraz najnizszymi
warto$ciami wskazZnikéw SBFI ($rednio 31,9) i SFI ($rednio 18,3) - zakwali-
fikowano zawodnikéw 1zejszych, jednak o najwiekszej procentowej zawartosci
masy miesniowej (tab. 83). Byli to pitkarze, ktérzy mieli jednoczes$nie najmniejsze
ottuszczenie okolic talii, zaréwno w stosunku do bioder, jak i wysokosci ciata,
oraz najnizsza ogblna zawartos¢ ttuszczu (18,3%). W ich somatotypie zdecy-
dowanie dominowata mezomorfia. Cechowat ich tez niski poziom endomorfii
i $redni poziom ektomorfii (tab. 83).

Pitkarze w skupieniu o §rednim ottuszczeniu podskérnym - srednia grubosé
fatdow skérno-ttuszczowych, a takze §rednie wartosci wskaznikow SBFI (46,7)
i SF1(27,7) - r6znili sie od mezczyzn z pierwszego skupienia jedynie niekt6rymi
cechami otluszczenia i umiesnienia. Roznice te przejawiaty sie w wyzszej o 3%
ogblnej zawarto$ci ttuszczu i nizszej o 4% zawartosci mie$ni w masie ciata
(tab. 83). Wzgledne ttuszczenie okolic talii byto u nich podobne do obserwowa-
nego w skupieniu pierwszym. W przecietnym somatotypie odnotowano $rednio
rozwinietg endomorfie oraz nieco bardziej niz u pitkarzy z poprzedniego skupie-
nia rozwinieta mezomorfie, co dowodzi, ze zawodnicy o §rednim ottuszczeniu
byli masywniejsi (tab. 83).

Skupienie mezczyzn, u ktérych zaobserwowano najwieksze ottuszczenie
podskérne, czyli najgrubsze faldy skérno-ttuszczowe i najwyzsze wartosci
wskaznikéw SBF11 SFI (ponad dwukrotnie wyzsze niz w grupie najszczuplej-
szych zawodnikéw), sktadato sie z najciezszych osdb, ktére miaty jednoczesnie
najwiekszy obwdd talii w stosunku do bioder i do wysokoéci ciata oraz naj-
wieksza procentowa zawarto$¢ ttuszczu (22,5%), ale najmniejsza zawartosé
mieéni (54,7%). Pod wzgledem somatotypu byli to mezczyzni najbardziej ma-
sywni (niski poziom ektomorfii), z najbardziej — w stosunku do badanych z pozo-
statych skupien - rozwinietg endomorfig, ale rowniez dobrze rozwinieta mezo-
morfia (tab. 83).

Pitkarze w skupieniach o r6znej wielkosci ottuszczenia podskérnego nie
r6znili sie wysokoscig ciata, masywnoéciag szkieletu ani dystrybucja ottuszcze-
nia podskérnego na koniczynach i tutowiu (tab. 83). Wyniki testow poréwnan
wielokrotnych dla wyzej opisanych analiz zamieszczono w aneksie (tab. XX).

U mezczyzn zaobserwowano wyrazng wspoétzalezno$é miedzy wielkoscia
ottuszczenia podskérnego a poziomem sportowym (tab. 84). Wér6d zawodni-
kéw prezentujacych niski poziom wyszkolenia pitkarzy o duzym ottuszczeniu
podskérnym byto dwukrotnie wiecej niz wérdd profesjonalistow. Ponadto % grupy
zawodnikéw o wysokich kwalifikacjach stanowili mezczyzni charakteryzujacy
sie matym ottuszczeniem podskérnym (tab. 84).

U zawodniczek pitki noznej, tak samo jak u mezczyzn uprawiajgcych te dys-
cypline, mate ottuszczenie podskérne — okre§lone najnizszymi wsréd kobiet
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Tabela 83. Charakterystyka antropometryczna zawodnikéw pitki noznej
w skupieniach o r6znym poziomie ottuszczenia podskdérnego

Ottuszczenie podskérne (X = SD oraz Me [Q1; Q3])

Cechy mate $rednie duze p-value
N =266 N =167 N=49

SFI 18,29 [16,27; 20,26] 27,66 [24,97; 30,35] 40,00 [36,18; 45,04] 0,000

SBFI 31,87 [28,14; 35,00] 46,71 [42,05; 50,69] 64,41 [59,28; 70,22] 0,000

Suma fatdéw [mm] 32,80 [29,40; 36,80] 49,40 [44,80; 54,20] 71,40 [63,80; 81,60] 0,000

B-v [cm] 179,34 + 6,22 178,69 + 6,14 177,33 + 6,67 0,101
Masa ciata [kg] 73,35 [68,00; 78,00] 74,80 [70,60; 80,00] 77,00 [70,40; 83,00] 0,000
cl-cm [cm] 6,97 + 0,39 6,99 + 0,42 6,88 + 0,42 0,246
epl-epm [cm] 9,89 + 0,51 9,90 + 0,53 10,03 + 0,68 0,230
WHR 0,81 [0,78; 0,84] 0,81 [0,78; 0,84] 0,84 10,81; 0,87] 0,000
WHtR 43,40 [41,75; 45,05] 44,94 [43,19; 46,99] 48,04 [44,83; 50,43] 0,000
SFDI 62,77 |52,24; 76,25] 66,90 [49,62; 84,95] 56,74 [46,98; 80,95] 0,164
FM [%] 18,34 + 3,71 21,16 + 3,92 22,51 + 4,63 0,000
MM [%] 59,52 + 7,62 55,21 + 8,00 54,72 + 6,71 0,000
Somatotyp 1,7-48-2,8 2,7-51-24 39-54-19 0,000

warto$ciami wskaznikéw SBFI (57,0) i SFI (27,5) oraz najmniejszg suma fatdow
skorno-ttuszczowych — wspétwystepowato z matg masa ciata oraz matym
ottuszczeniem okolic talii wzgledem wysokosci ciata (tab. 86). Zawodniczki
tego skupienia charakteryzowatly sie¢ niskim poziomem endomorfii i §rednim
poziomem mezomorfii. Poziom rozwoju ektomorfii (smuktosci) byt najwiekszy
sposrod wszystkich skupien (tab. 85).

Pitkarki o $§rednim ottuszczeniu podskérnym, cechujace sie srednimi war-
to$ciami wskaznika ottuszczenia podskdérnego SFI (36,7) i SBFI (71,9) oraz
$rednia gruboscig faldow skoérno-ttuszczowych, odznaczaty sie wiekszg masg
ciata niz zawodniczki pierwszego skupienia. Podobne wartosci §rednie masy
ciata pojawiaty sie u pitkarek najbardziej ottuszczonych (tab. 85). Zawodniczki

Tabela 84. Analiza frekwencji w grupach zawodnikéw pitki noznej réznigcych sie
poziomem sportowym i wielkoS$cig ottuszczenia podskérnego

Otluszczenie podskorne

Poziom mate $rednie duze —value

sportowy N = 266 N =167 N =49 p
Czesto$¢ w kategoriach poziomu sportowego

Niski 46,8% 41,5% 11,7%

Sredni 57,5% 32,8% 9,7% 0,001

Wysoki 75,0% 19,1% 5,9%
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z drugiego skupienia wyrézniaty sie tez $rednim obwodem talii w stosunku do
wysokosci ciala, srednim poziomem rozwoju endomorfii oraz ektomorfii, a takze
nieco wyzszym poziomem mezomorfii niz zawodniczki najszczuplejsze.

Skupienie pitkarek noznych o najwiekszym ottuszczeniu podskérnym, cha-
rakteryzujacych sie najwyzszymi warto$ciami wskaznikéw ottuszczenia pod-
skérnego SFI (51,3) i SBFI (93,1) oraz najgrubsza podsci6tka ttuszczowa, skta-
dato sie z kobiet najciezszych i o najwiekszym ottuszczeniu talii w stosunku do
wysoko$ci ciata (tab. 85). Zawodniczki te cechowaty sie wyzszym niz w dwéch
poprzednich skupieniach poziomem endomorfii, réwnie wysokim poziomem
mezomorfii i duzg masywnos$cia budowy ciata (tab. 85).

Cho¢ u zawodniczek nie udato sie wykazac istotnego zwigzku wielkosci
ottuszczenia podskérnego z wysokoscia ciata, masywnoscia szkieletu czy skta-
dem tkankowym ciata szacowanym metoda BIA, to zaobserwowano, ze pitkarki
najszczuplejsze byly nieco nizsze od zawodniczek o najgrubszej podscidtce
ttuszczowej, miaty od nich nieco smuklejszy szkielet i nizszg zawarto$¢ ttuszczu
oraz mie$ni w masie ciata. Réwniez §rednie warto$ci wskaznika dystrybucji
ttuszczu podskérnego (SFDI) okazatly sie u szczuplejszych i bardziej ottusz-
czonych kobiet inne. U zawodniczek o matym i §rednim ottuszczeniem podskaor-
nym zaobserwowano wiekszg réznice w dystrybucji thuszczu na konczynach
i tutowiu, natomiast u zawodniczek o najgrubszej podsciotce thuszczowej ottusz-
czenie konczyn i tutowia byto bardziej r6wnomierne. Wyniki testow por6wnan
wielokrotnych dla opisanych analiz zamieszczono w aneksie (tab. XX).

Tabela 85. Charakterystyka antropometryczna zawodniczek pitki noznej
w skupieniach o réznym poziomie ottuszczenia podskérnego

Ottuszczenie podskérne (x = SD oraz Me [Q1; Q3])

Cechy mate $rednie duze p-value
N=20 N=20 N=6

SFI 27,49 [24,04; 29,80] 36,75 [34,19; 39,59] 51,28 [49,63; 58,03] 0,000

SBFI 57,04 [50,33; 62,18] 71,94 [67,72; 73,36] 93,08 [90,97; 96,71] 0,000

Suma fatdéw [mm] 45,60 [40,40; 48,80] 61,40 [55,90; 66,50] 86,50 [81,00; 95,40] 0,000

B-v [em] 165,87 + 5,02 166,69 + 5,96 166,55 + 4,71 0,885
Masa ciata [kg] 57,05 [51,75; 58,50] 63,00 [58,10; 64,75] 63,75 [62,00; 73,00] 0,001
cl-cm [em] 6,12 = 0,25 6,07 = 0,35 6,20 + 0,33 0,648
epl-epm [cm]| 8,96 + 0,44 9,03 + 0,45 9,42 + 0,54 0,113
WHR 0,75 [0,71; 0,76] 0,73 [0,71; 0,77] 0,71 [0,69; 0,76] 0,638
WHtR 41,34 [39,56; 43,43] 43,81 [42,31; 45,83] 45,02 [42,78;47,79] 0,018
SFDI 80,24 [59,20; 97,81] 75,18 [60,21; 93,46] 91,32 [85,03; 100,67] 0,277
FM [%] 25,37 + 4,69 28,71 + 3,51 28,94 + 7,59 0,142
MM [%] 50,77 = 6,96 49,93 + 7,64 53,20 + 9,12 0,716

Somatotyp 2,6 -3,7-3,2 3,6-4,1-27 50-52-1,6 0,005
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Tabela 86. Analiza frekwencji w grupach zawodniczek pitki noznej rézniacych sie
poziomem sportowym i wielkoS$cig ottuszczenia podskérnego

Ottuszczenie podskoérne (x + SD)

Poziom mate $rednie duze p-value
sportowy N=120 N=20 N=6

Czestos¢ w kategoriach poziomu sportowego

Niski 57,1% 14,3% 28,6%
Sredni 40,0% 50,0% 10,0% 0,477
Wysoki 41,4% 48,3% 10,3%

Analiza frekwencji przeprowadzona w skupieniach zawodniczek nie po-
zwala na stwierdzenie, ze wielko$¢ ottuszczenia podskdornego byta zwigzana
z poziomem sportowym badanych (tab. 86). Wynik ten koresponduje z opisa-
nymi wyzej wynikami testéw nieparametrycznych dla fatdéw skérno-ttusz-
czowych oraz wskaznikow ottuszczenia podskornego.

4.4.4. Podsumowanie

W grupie os6b uprawiajacych pitke nozna réznice dymorficzne uwidocznity
sie prawie we wszystkich analizowanych cechach budowy ciata - w jego wiel-
kosci, proporcjach i sktadzie tkankowym. Pitkarze nozni byli srednio o 12,5 cm
wyzsi oraz o 14 kg ciezsi od trenujacych kobiet. Mieli dtuzszy tutow, dtuzsza
koniczyne gorna i dolna, szerszy tokie¢, nadgarstek, kolano oraz kostke, a takze
dtuzszg i szerszg reke i stope. Rozpietos¢ ramion okazata sie $rednio o 15 cm
wieksza niz u pitkarek. Zawodnicy charakteryzowali sie takze wieksza o mniej
wiecej 5 cm szerokoscia barkow i szersza oraz glebszg klatka piersiowa. Mniejsze
r6znice dymorficzne zaobserwowano w szerokosci bioder oraz szerokosci miedzy-
kretarzowej. Pitkarze dominowali nad swoimi kolezankami réwniez w wiel-
kos$ci obwodéw ciata (klatka piersiowa, pas, biodra, koniczyny). Odznaczali sie
wiekszymi wartosciami wskaznikow BMI, WHR i WHtR, co oznacza, Ze byli
masywniejsi od kobiet i mieli szerszg talie w stosunku do bioder, a takze w sto-
sunku do wysokosci ciata. Przecietny somatotyp pitkarzy noznych to 2,3 - 4,9 -
2,6, a pitkarek to 3,3 - 4,1 - 2,6.

Analizujac mapy ottuszczenia podskornego pitkarek i pitkarzy noznych,
mozna stwierdzi¢, ze pole powierzchni wykresu dla kobiet jest znacznie wieksze,
z powodu grubszych fatdéw skérno-ttuszczowych. Dominacja kobiet byta szcze-
gélnie widoczna w przypadku fatdow skorno-ttuszczowych na ramieniu, na
brzuchu i nad grzebieniem biodrowym. Zawodniczki dominowaty takze pod
wzgledem ogoblnej zawartos$ci thuszczu, miaty go wiecej o 7% w poréwnaniu
z mezczyznami. Pitkarze charakteryzowali sie¢ natomiast wiekszg o 7% zawar-
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to$cig mieéni i korzystniejszymi warunkami uwodnienia. R6wniez wartosci
$rednie wskaznikow ottuszczenia podskornego wskazujg na wiekszg zawartosc¢
podskérnej tkanki thuszczowej u kobiet. Zawodniczki mialy wiecej podskoérnej
tkanki ttuszczowej zar6wno w odniesieniu do masy ciata (SBFI), jak i wyso-
kosci ciata (SFI). Charakteryzowaly si¢ bardziej zrownowazona niz pitkarze
dystrybucjg ttuszczu podskoérnego na tutowiu i koriczynach (SFDI). Réznica
pomiedzy ottuszczeniem podskoérnym tutowia i koniczyn wynosita u nich okoto
20%, u zawodnikéw odnotowano prawie o 40% mniejsze ottuszczenie podskdorne
na konczynach niz na tutowiu.

Wysokos¢ i masa ciala zawodnikow byty istotnie zwiazane z ich kwalifi-
kacjami, natomiast u kobiet takiej zaleznosci nie zaobserwowano. Pitkarze
prezentujacy wysoki poziom sportowy byli najwyzsi i najciezsi, jednak nie
odstawali od zawodnikéw nizszej klasy pod wzgledem masywnosci budowy
ocenianej wskaznikiem BMI. Ponadto prawie wszystkie analizowane cechy
budowy ciata réznity sie istotnie w grupach mezczyzn o réznym poziomie spor-
towym. Profesjonalni zawodnicy charakteryzowali si¢ dtuzszymi konczynami
dolnymi i gornymi oraz dtuzszym tutowiem, wieksza rozpietoécia ramion, szer-
szymi barkami, wiekszymi wymiarami klatki piersiowej, wiekszymi obwodami
tutowia i konczyn, masywniejszym szkieletem konczyn gérnych i dolnych, dtuzsza
stopa. U pitkarek zadna z analizowanych cech antropometrycznych nie byta
zwigzana z poziomem sportowym. Dystrybucja ttuszczu na wysokosci talii
i bioder (WHR), podobnie jak stosunek obwodu talii do wysoko$ci ciata (WHtR),
pozostawaly jedynie pod wptywem dymorfizmu ptciowego i nie zalezaty od
poziomu sportowego.

Grubos¢ podskornej tkanki ttuszczowej, jak tez ogbélna zawartos¢ ttuszezu
w masie ciata u mezczyzn uprawiajacych pitke nozng wyraznie zalezata od
poziomu sportowego. Faldy skérno-ttuszczowe byty najciensze u zawodnikow
prezentujacych wysoki poziom sportowy, co doskonale uwidocznito sie rowniez
w najmniejszym polu wykresu radarowego na mapie ottuszczenia. Relatywna
wielko$¢ ottuszczenia podskérnego (SFI, SBFI) takze réznicowata zawodnikow
w zaleznosci od poziomu ich wytrenowania, co dodatkowo dowodzi, ze ich
wzorzec otluszczenia byt zalezny od poziomu sportowego. Dystrybucja thuszczu
podskdrnego na koniczynach i na tutowiu (SFDI) u zawodnikéw nizszych klas
okazala si¢ bardziej zréwnowazona, natomiast profesjonali$ci charaktery-
zowali sie o polowe mniejszym ottuszczeniem koniczyn w stosunku do ottusz-
czenia tulowia. Pitkarki nozne nie réznity sie pod wzgledem rozwoju i dystry-
bucji podskdrnej tkanki ttuszczowej.

Poziom sportowy u pitkarzy noznych wigzat sie takze z zawartoscig miesni
i uwodnieniem organizmu. Zawodnikéw o najwyzszych kwalifikacjach cecho-
wata najwigksza procentowa zawarto§¢ migéni, byli tez oni najlepiej uwodnieni.
Nie wykazano zwigzku miedzy sktadem tkankowym ciata, w tym zawartos$cia
procentowg ttuszczu w masie ciata, a poziomem sportowym pitkarek noznych.
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4.5. POROWNANIE WZORCA OTEUSZCZENIA
POMIEDZY DYSCYPLINAMI

Poréwnania wzorca ottuszczenia pomiedzy dyscyplinami dokonano na pod-
stawie map ottuszczenia, a takze analiz statystycznych, w ktérych uwzgledniono
grubosci faldéw skorno-ttuszczowych, wskazniki ottuszczenia podskoérnego
(SFI, SBFI, SFDI) oraz ogélna zawarto$¢ ttuszczu w masie ciata mierzona
metodg BIA. Ogélny ksztatt wykreséw radarowych odzwierciedlajacych ottusz-
czenie podskérne byt podobny u zawodniczek réznych gier zespotowych (ryc. 25),
a takze w grupach zawodnikéw poszczegdlnych dyscyplin (ryc. 25). Warto
w tym miejscu przypomnie¢, ze mapy ottuszczenia dla pitkarek recznych oraz
noznych przyjmowaty podobny ksztatt bez wzgledu na ich poziom sportowy.
W grupie koszykarek i siatkarek u zawodniczek prezentujacych wysoki po-
ziom sportowy uzyskano mniejsze pole powierzchni wykresu radarowego fat-
déw (por. ryc. 6, 12). W przypadku zawodnikéw koszykéwki wykresy radaro-
we fatdéw skorno-ttuszczowych réwniez byty podobne bez wzgledu na poziom
sportowy (por. ryc. 5). U profesjonalnych siatkarzy, pitkarzy noznych oraz recz-
nych pole wykresu okazalo sie mniejsze niz u zawodnikéw nizszych klas (por.
ryc. 11, 17, 23). W bezposérednim poréwnaniu map ottuszczenia w grupach
jednoptciowych wykazano, ze u zawodnikow poszczegélnych dyscyplin pod-
$ciétka ttuszczowa na konczynach byta podobna, ale réznili si¢ oni wyrazniej
ottuszczeniem podskdérnym tutowia (ryc. 26). Wéréd zawodniczek zaobser-
wowano taka sama tendencje, jednak réznice w ottuszczeniu podskérnym
tulowia w poréwnaniach obejmujacych dyscypliny byly mniejsze (ryc. 27).

Dokladniejsza analiza zawodnikéw pitki noznej, siatkowej, recznej i koszy-
kéwki pozwolita wskazaé pewne réznice w ottuszezeniu podskérnym (tab. 87).
Fatdy skérno-ttuszczowe na ramieniu, nad tricepsem i nad bicepsem byly naj-
ciensze u pitkarzy recznych, a najgrubsze u koszykarzy. Zawodnicy pitki siatko-
wej i noznej charakteryzowali sie posrednig gruboscia ottuszczenia ramienia.
Pitkarze reczni mieli dodatkowo najstabiej rozwiniete ottuszczenie przedra-
mienia (tab. 87). Grubos$¢ fatdu skérno-ttuszczowego na przedramieniu u ko-
szykarzy i siatkarzy byta najwigksza, a u pitkarzy noznych posrednia. Zawod-
nicy koszykowki odznaczali sie takze najgrubsza podsciétka ttuszczowa na
podudziu, ktéra u pitkarzy noznych byla najmniejsza, a posrednia u siatkarzy
i pitkarzy recznych. Pod wzgledem ottuszczenia podskérnego tutowia zdecy-
dowanie dominowali pitkarze reczni; najmniejsze wartosci tej cechy odnoto-
wano u pitkarzy noznych (tab. 88).

Najwiekszg grubos¢ fatdu skorno-ttuszczowego pod dolnym katem topatki
zaobserwowano u pitkarzy recznych i koszykarzy, a najmniejsze ottuszczenie
w tym miejscu mieli pitkarze nozni. Najgrubsze fatdy skorno-ttuszczowe nad
grzebieniem biodrowym oraz na brzuchu stwierdzono u pitkarzy recznych,
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a najciensze u pitkarzy noznych. Koszykarze i siatkarze charakteryzowali sie
$rednim ottuszczeniem podskérnym okolic talii i brzucha (tab. 87). Szczeg6-
towe wyniki poréwnan wielokrotnych pomiedzy poszczegdélnymi grupami za-
wodnikéw znajduja sie w aneksie (tab. XXI).

Zaréwno wzgledna zawarto$¢ podskornej tkanki ttuszczowej (SFI i SBFI),
jak i ogélna procentowa zawarto$¢ ttuszczu mierzona metoda BIA nie roznity
istotnie zawodnikdow poszczegolnych dyscyplin (tab. 88). Roznit ich natomiast
sposo6b dystrybucji ttuszczu podskérnego na konczynach i tutowiu (SFDI). U pit-
karzy recznych i siatkarzy zaobserwowano wiekszg réznice w ottuszczeniu
koniczyn i tutowia - ottuszczenie podskorne koniczyn stanowito u nich 56-58%
ottuszczenia tutowia. U pitkarzy noznych i koszykarzy dystrybucja ttuszczu
byta bardziej zréwnowazona - ottuszczenie koniczyn wynosito 63-64% ottusz-
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F_RAM - fatd skérno-ttuszczowy nad tricepsem, F_BIC — fatd skérno-ttuszczowy nad bicepsem, F_PRAM — fatd skorno-ttuszczowy
na przedramieniu, F_PODU - fatd skérno-ttuszczowy na podudziu, F_GRZB - fatd skérno-ttuszczowy nad grzebieniem biodrowym,
F_BRZ —fatd skérno-ttuszczowy na brzuchu, F_tOP — fatd skérno-ttuszczowy pod dolnym katem topatki
Rycina 25. Mapy ottuszczenia podskérnego zawodniczek (jasny szary) i zawodnikéw
(ciemny szary) zespolowych gier sportowych. Skala podana w mm
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Rycina 26. Mapa ottuszczenia podskérnego zawodnikéw uprawiajacych
zespolowe gry sportowe. Skala podana w mm
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na przedramieniu, F_PODU - fatd skérno-ttuszczowy na podudziu, F_GRZB - fatd skérno-ttuszczowy nad grzebieniem biodrowym,
F_BRZ - fatd skérno-ttuszczowy na brzuchu, F_tOP — fatd skérno-ttuszczowy pod dolnym katem topatki

Rycina 27. Mapa ottuszczenia podskdornego zawodniczek uprawiajacych
zespotowe gry sportowe. Skala podana w mm

czenia tutowia. Szczegblowe wyniki testow poréwnan wielokrotnych pomiedzy
poszczegblnymi grupami zawodnikéw oraz zawodniczek zamieszczono w aneksie
(tab. XXII).

W analizach statystycznych przeprowadzonych w grupach zawodniczek
nie wykazano istotnych r6znic pod wzgledem grubosci poszczegélnych fatdow
skérno-ttuszczowych (tab. 89). Wzgledna zawarto$¢ podskoérnej tkanki ttusz-
czowej (SFI i SBFI) i ogélna zawarto$¢ procentowa ttuszczu, byty podobne
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Tabela 87. Grubos¢ fatdéw skérno-ttuszczowych u zawodnikéw poszezegolnych dyscyplin

Koszykowka Pitka siatkowa Pitkareczna  Pitka nozna

Fatdy skérno-
thussczowe N =280 N=128 N=120 N=482 e
[mm] Me [Q1; Q3]
. 3,80 3,60 3,20 3,60
Nad bicepsem 15 50 5.00]  [3,00;5,00  [3,00;4,00]  [3,00; 420] 0?7
. 5,80 5,10 5,00 5,40
Nad tricepsem [4,20;800]  [3,90:7,40]  [4,00;7,00]  [4,00:8,00] 017
o 3,80 3,80 3,20 3,40
Naprzedramienit 500 501 [3,20;4,40]  [2,80:4,00]  [3,00; 4,20 %000
. 5,40 5,00 5,00 4,80
Na podudziu [4,20;7,20]  [400:7,20]  [3,80;6,50]  [4,00;6,20] V01
Pod dolnym 9,20 9,00 9,30 8,40 0.000
katem topatki [8,00; 11,20] [7,80; 11,00] [8,00; 11,70] [7,20; 10,00] ’
10,00 9,20 10,60 8,40
Na brzuchu [7,20; 14,00]  [7,00; 13,50] [7,30; 14,60] [6,20; 12,001 900
Nad grzebieniem 8,40 8,40 9,10 7,60 0.000
biodrowym [6,00; 12,40] [6,40; 11,00] [6,50; 14,00] [5.80; 11,00]

Tabela 88. Wskazniki ottuszczenia podskérnego oraz zawarto$¢ procentowa ttuszczu

u zawodnikéw poszezegolnych dyscyplin

Pitka nozna
N =482

Koszykowka Pitka siatkowa Pitka r¢czna
N =280 N=128 N=120

Wskazniki p-value
Me [Q1; Q3]

24,35 22,64 23,76 22,15

SFI [18,89: 20,90] [19,16; 29,46] [19,08; 31,10] [17,86; 28,22] V6%
38,63 36,82 35,56 37,79

SBEL [31,88: 47,69] [31,76: 48,97] [30,19: 46,54] [31,17: 47,33] 179
64,12 58,21 56,08 63,41

SFDI [51,01; 75,81] [49,44; 76,87 | [40,85; 71,63] [50,62; 78,95] 000

Sktad ciata [%] x+SD

FM 10,65 + 4,67 20,06 + 459 1899 + 455 1077 +419 0323

(tab. 90). Duze podobiefistwo miedzy badanymi przedstawicielkami gier zespo-
towych stwierdzono takze w odniesieniu do dystrybucji thuszczu podskérnego
na konczynach i tutowiu (tab. 90).

Warto jednak zwréci¢ uwage, ze gdy uwzgledni sie jednoczesnie wszystkie
analizowane cechy ottuszczenia, mozna zaobserwowaé, ze niektére grupy za-
wodnikow i zawodniczek, szczegblnie prezentujgce wysoki poziom sportowy,
cechuja sie swoistym wzorcem otluszczenia.
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Tabela 89. Grubos$¢ faldéw skorno-ttuszczowych u zawodniczek poszezegdlnych dyscyplin

Koszykowka Pitka siatkowa Pitkareczna  Pitka nozna

Fatdy skérno-
-ttuszczowe N =106 N=158 N =87 N=46 p-value
[mum] Me [Q1; Q3]
) 6,00 5,20 6,00 5,70
Nad bicepsem [470:7.00]  [4,10;7.20] [5.:20:7,60]  [5,00;7,00] 146
. 10,45 9,80 10,80 10,00
Nad tricepsem ¢ 5. 75 00]  [7.30: 12.00] [8,30; 14.10] [7.00: 13,00 172
. 4,20 4,40 4,40 4,20
Naprzedramieniv 5 605 0 [3,70;5,40]  [3,80; 5,40]  [3,80; 5,00 564
. 7,60 8,00 7,40 6,90
Na podudziu [6,00:9,80]  [5,80: 10,00] [6.20; 9.40]  [5.20: 8.60]  %%°
Pod dolnym 9,75 9,00 10,40 9,60 0206
katem topatki [8,00; 12,00] [8,00; 11,70] [8,40; 13,00] [8,60; 11,20] ’
13,50 13,00 14,40 12,70
Na brzuchu [10,20; 17,20] [10,20; 16,50] [11,00; 17,20] [9,00; 16,00] 393
Nad grzebieniem 11,60 12,00 13,10 11,20 0256
biodrowym [9,00; 15,60]  [9,00; 15,90] [10,20; 17,00] [8,60; 15,20]

Tabela 90. Wskazniki ottuszczenia podskérnego oraz zawartos¢ procentowa thuszczu
u zawodniczek poszczegblnych dyscyplin

Koszykowka Pitka siatkowa Pitkareczna  Pitka nozna

Wskazniki N =106 N =158 N=87 N =46 p-value
Me [Q1; Q3]
SFI 33,05 32,93 37,63 33,55 0211
[27,68; 41,94] [27,29; 39,25] [30,49; 42,32] [27,79; 39,06] ’

68,71 64,45 67,92 66,86

SBFI [55,08; 79,83] [54,00; 75,37] [58,11; 79,31] [57,69; 73,33] 0,585
81,60 79,68 79,10 80,81

SFDI [67,00; 101,09] [67,89; 93,33] [63,42; 94,04] [61,72; 97,70] 0,698

Sktad ciata [%] x+ SD

FM 27,71 £ 3,75 27,34 + 4,24 29,22 + 4,85 27,23 +4,94 0,144

U zawodnikow i zawodniczek zespotowych gier sportowych dokonano oceny
dystrybucji podskornej tkanki ttuszczowej na koniczynach i tutowiu (SFDI) na
tle wielkosci ottuszczenia catkowitego (ryc. 28, 29) i ottuszczenia podskornego
(ryc. 30, 31) w zalezno$ci od poziomu sportowego badanych. Oceniono takze
wielkos¢ ottuszczenia podskdornego na tle ogélnej zawartosci ttuszczu w masie
ciata w grupach podzielonych ze wzgledu na pte¢, dyscypling i poziom spor-
towy (ryc. 32, 33). Profesjonalni pitkarze nozni i pitkarze reczni charaktery-
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zowali sie najmniejszg sposrod wszystkich grup zawodnikéw procentowq za-
wartos$cia ttuszczu i najciensza podscioétka ttuszczowa w stosunku do swojej
masy ciata (ryc. 32). Grupy te réznity sie miedzy sobg dystrybucjg ttuszczu
podskdrnego. U pitkarzy recznych ottuszczenie konczyn byto silnie zreduko-
wane w stosunku do ottuszczenia tutowia, u pitkarzy noznych réwniez zaobser-
wowano réznice miedzy podscidtka na koniczynach i na tutowiu, ale r6znica
ta byla nieco mniejsza niz u reprezentantéw pitki recznej (ryc. 28).
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Rycina 28. Dystrybucja podskérnej tkanki ttuszczowej (SFDI) w relacji do ogdlnej
zawarto$ci thuszezu (FM) w grupach zawodnikéw na réznym poziomie sportowym
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Rycina 29. Dystrybucja podskoérnej tkanki ttuszczowej (SFDI) w relacji do ogolnej
zawartosci ttuszczu (FM) w grupach zawodniczek na r6znym poziomie sportowym
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Rycina 30. Dystrybucja podskoérnej tkanki ttuszczowej (SFDI) w relacji do
wzglednej zawartoéci ttuszczu podskérnego (SBFI) w grupach zawodnikéow
na réznym poziomie sportowym
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Rycina 31. Dystrybucja podskérnej tkanki ttuszczowej (SFDI) w relacji do
wzglednej zawartosci ttuszezu podskérnego (SBFI) w grupach zawodniczek
na ré6znym poziomie sportowym
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Rycina 32. Wzgledna zawarto$¢ ttuszczu podskornego (SBFI) w relacji do ogélnej
zawartosci ttuszczu (FM) w grupach zawodnikéw na réznym poziomie sportowym
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Rycina 33. Wzgledna zawarto$¢ ttuszczu podskérnego (SBFI) w relacji do ogélnej
zawartoSci thuszczu (FM) w grupach zawodniczek na réznym poziomie sportowym

Niska zawarto$¢ procentowa ttuszczu ogblnego cechowata tez profesjonal-
nych koszykarzy, jednak relatywna grubo$¢ ich podsci6tki ttuszczowej byta
wieksza niz u profesjonalnych zawodnikéw innych gier zespotowych, a poréwny-
walna do graczy prezentujacy $redni poziom sportowy (ryc. 32). Jednoczeénie
odnotowano u nich najbardziej zréwnowazong dystrybucje ttuszczu podskor-
nego sposérod wszystkich grup zawodnikéw (poréwnywalna do obserwowanej
u kobiet) — najlepiej rozwiniete ottuszczenie podskérne konczyn w stosunku
do tutowia (ryc. 28).

U siatkarzy zauwazono odwrotna tendencje — zawodnicy prezentujacy wy-
soki poziom sportowy mieli relatywnie mato podskérnej tkanki ttuszczowej
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(niewiele wiecej od profesjonalnych pitkarzy noznych i recznych) przy duzej za-
warto$ci procentowej ttuszczu w masie ciata, poréwnywalnej do zawodnikéw
na $rednim i niskim poziomie wytrenowania (ryc. 32). Cechowata ich podobna
do obserwowanej u profesjonalnych pitkarzy noznych dystrybucja ttuszczu
podskérnego (ryc. 28). W analizie wykres6w wykazano, ze zawodnicy o najniz-
szych kwalifikacjach byli najbardziej ottuszczeni i mieli do$¢ dobrze rozwi-
niete ottuszczenie konczyn w stosunku do tutowia.

Wsréd zawodniczek nie zaobserwowano tak wyraznych r6znic w ottuszczeniu
jak w przypadku zawodnikéw. Na podstawie analizy wykreséw mozna stwier-
dzié, ze najmniejszg ogdlna zawarto$cia ttuszczu odznaczaty sie pitkarki nozne
(ryc. 29). Wprawdzie zawodniczki tej dyscypliny prezentujace wysoki poziom
sportowy byty zaskakujaco mocno ottuszczone, jednak trudno taki wynik inter-
pretowac ze wzgledu na mata liczebno$é zawodniczek pitki noznej. Srednia za-
warto$cia thuszczu w masie ciata charakteryzowaty sie siatkarki i koszykarki,
przy czym w obu dyscyplinach profesjonalne zawodniczki uzyskaty nizsze war-
tosci wskaznika dystrybucji ttuszczu podskérnego, czyli miaty stabiej rozwi-
nietg podscidtke ttuszczowa na konczynach w stosunku do tutowia (ryc. 29).

Najwieksza procentowa zawarto$¢ thuszczu ogdlnego w masie ciata odnoto-
wano u pitkarek recznych i takze w tej grupie profesjonalistki cechowat stabszy
rozwoj ottuszczenia koniczyn w stosunku do tutowia (ryc. 29). Pod wzgledem
wielkosci ottuszczenia podskérnego w stosunku do masy ciata pitkarki reczne
nie odstawatly juz tak od przedstawicielek innych dyscyplin (ryc. 31). Najnizsza
wzgledng zawarto$cia podskornej tkanki ttuszczowej charakteryzowaty sie
koszykarki i siatkarki grajace na wysokim poziomie sportowym (ryc. 31).

Uwrzgledniajac zatem jednocze$nie procentowg zawarto$¢ ttuszczu w masie
ciala, relatywng wielko$¢ ottuszczenia podskornego oraz dystrybucje ttuszczu
na konczynach i tulowiu, mozna stwierdzi¢, ze zawodnicy zespotowych gier
sportowych prezentujacy rézny poziom wyszkolenia cechowali sie odmiennym
wzorcem ottuszczenia. W grupach zawodniczek nie zaobserwowano tak wy-
raznych tendencji jak u zawodnikéw, jednak niektére grupy, np. profesjonalne
koszykarki i siatkarki, przyjmowaty specyficzny, odmienny od innych, wzorzec
ottuszczenia. Cho¢ wartoéci analizowanych cech ottuszczenia w tych grupach
byty czesto nizsze i bardziej zblizone do meskich niz u pozostatych zawodniczek,
to r6znice dymorficzne nadal pozostawaty wyrazne.
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Budowa somatyczna badanych zawodniczek i zawodnikéw zespotowych
gier sportowych nie odbiegata od znanego juz wzorca charakterystycznego
dla danej dyscypliny, zwtaszcza gdy uwzgledni sie zawodnikéw prezentujacych
najwyzszy poziom sportowy (Pietraszewska 1998, Bayios i in. 2006, Popovic
iin. 2013, Muratovic i in. 2014). Koszykarze sa najwyzszymi i najbardziej ma-
sywnymi graczami. Srednia wysokosci ciata badanych koszykarzy wynosita
186,2 cm i byta zblizona do opisywanej przez Pietraszewska (1998) oraz Gryko i in.
(2018). Koszykarze prezentujacy wysoki poziom sportowy byli wyzsi (190,4 cm),
ale nie doréwnywali pod tym wzgledem profesjonalnym zawodnikom tureckim
(Kokli i in. 2011), serbskim (Stojanovic i in. 2012, Popovic i in. 2013), czarno-
gérskim (Muratovic i in. 2014) czy greckim (Gerodimos i in. 2005), co moze
wynika¢ ze zréznicowania miedzypopulacyjnego w zakresie wielkosci ciata
(Bjelica i in. 2012). Nieco nizsi od badanych koszykarzy, przy podobnych rela-
cjach wagowo-wzrostowych, byli siatkarze (185,3 cm w catej grupie; 186,4 cm
wéréd zawodnikéw na wysokim poziomie sportowym). Srednia wysokosci
ciata siatkarzy uzyskana przez innych badaczy byta bardzo zr6znicowana, m.in.
z powodu r6znego pochodzenia etnicznego i r6znego, nie zawsze doktadnie zde-
finiowanego, poziomu sportowego graczy (Pietraszewska 1998, Newton i in.
1999, Durkovi¢ i Maleric 2014, Pietraszewska iin. 2016, Toselli i Campa 2017).
Polscy siatkarze grajacy w sezonie 2017/2018 w Pluslidze cechowali sie wieksza
od uzyskanej w badaniach wtasnych wysokoscig ciata — 194-198 cm (www.
siatka.org); nie podano jednak metody pomiaru tej cechy. Badani pitkarze
reczni charakteryzowali sie posrednig wysokoScig ciata, w poréwnaniu z innymi
graczami zespotowych gier sportowych (183,9 cm w calej grupie; 185,3 cm wsrod
zawodnikéw na wysokim poziomie sportowym), mieli natomiast najwiekszy
stosunek masy do wysoko$ci ciala. W literaturze przedmiotu mozna odnalez¢é
dane $wiadczgce o tym, ze zréznicowanie wysokosci ciata pitkarzy recznych
byto duze (Pietraszewska 1998, Muratovic i in. 2014, Massugca i Fragoso 2015,
Burdukiewicz i in. 2016), a zawodnicy o najwyzszych kwalifikacjach osiagali
wysoko$¢ ciata zblizong do siatkarzy (Ghobadi i in. 2013), co potwierdzito sie
takze w niniejszej pracy. Badani pitkarze nozni byli najnizsi i jednoczesénie
najsmuklejsi, charakteryzowali sie tez najmniejszym ottuszczeniem ciata. Ich
$rednia wysokosci ciata, wynoszaca 178,9 cm, byta réwna $redniej populacyj-
nej (Kutaga i in. 2011). Podobng budowe ciata pitkarzy noznych odnotowano
w wielu publikacjach, dotyczyto to zaréwno zawodnikéw krajowych (Pietra-
szewska 1998), jak i zagranicznych, m.in. z Francji (Cometti i in. 2001), Serbii
(Nikolaidis i Karydis 2011), Chorwacji (Sporis i in. 2009), Macedonii (Nikolic
iin. 2014), Peru (Cossio-Bolanos i in. 2012) i Turcji (Hazir 2010). Pojawiaty sie
co prawda informacje o wiekszych warto$ciach wysokoéci ciata u amerykan-
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skich (Hencken i White 2006, Oliver i in. 2012), a takze polskich graczy (Pie-
traszewska i in. 2019), jednak sami autorzy przyznawali, ze badane grupy byty
nieliczne i wieloetniczne.

Wysoko$¢ ciata badanych pitkarzy noznych wigzata sie istotnie z ich po-
ziomem sportowym. Profesjonalni zawodnicy osiagali wysoko$¢ ciata zblizong
do pitkarzy recznych (182,6 cm), co potwierdzili tez Popovic i in. (2013). Pie-
traszewska (1998), stosujac metode odlegtoéci Mahalanobisa i uwzgledniajac
wiele wymiar6w ciala, wykazata, zZe najbardziej zblizong do siebie budowe soma-
tyczng mieli pitkarze reczni i siatkarze, nieco inaczej od nich zbudowani byli
koszykarze, a najbardziej odbiegali pod tym wzgledem pitkarze nozni. Wielko§¢é
zréznicowania zalezata w duzej mierze od poziomu sportowego zawodnikéw
i byta wyrazem selekcji morfologicznej, w ktérej rozwéj cech wysokosciowych
ma inne znaczenie w kazdej z omawianych dyscyplin.

U badanych zawodniczek zespotowych gier sportowych zréznicowanie pod-
stawowych cech somatycznych przebiegato nieco inaczej niz u zawodnikdow.
Koszykarki nie byly najwyzsze, co mogto wynika¢ z tego, ze 60% nie posiadato
klasy sportowej. Zawodniczki prezentujace wysoki poziom sportowy osiagaty
podobng wysokos$¢ ciata (174,7 cm) jak koszykarki australijskie i greckie (Carter
iin. 2005, Bayios i in. 2006, Scanlan i in. 2012). Nieco wyzsze od nich byty za-
wodniczki polskie badane przez Pietraszewska (1998), a takze zawodniczki ame-
rykanskie (LaMonte i in. 1999), czeskie (Mala i in. 2015) i australijskie (Gaida
iin. 2004). W analizach wtasnych najwyzsze i jednocze$nie najsmuklejsze
okazaty sie siatkarki (172,4 cm w catej grupie; 178,9 cm wéréd zawodniczek
na wysokim poziomie sportowym). U profesjonalnych pitkarek recznych §rednia
wysoko$ci ciata wynosita 171,3 cm (170,2 cm w catej grupie). Zawodniczki tej
dyscypliny byty najmasywniejsze. Najnizsze w$rdd badanych okazaty sie pit-
karki nozne (166,3 cm wéréd zawodniczek najlepiej wytrenowanych, a takze
w calej grupie). Podobne wyniki, dotyczace zr6znicowania budowy somatycznej
zawodniczek gier zespolowych, otrzymali Bayios i in. (2006). Wysoko$¢ ciata
badanych w niniejszej pracy siatkarek prezentujacych wysoki poziom sportowy
byta taka sama lub nieco wieksza od opisywanej przez innych autoréw (Pie-
traszewska 1998, Malousaris i in. 2008, Milanovic i in. 2011, Bozo i Lleshi
2012, Pietraszewska iin. 2015, Pastuszak i in. 2016). Profesjonalne siatkarki
czeskie badane przez Mala i in. (2015), a takze siatkarki reprezentacji kuban-
skiej (Carvajal i in. 2015) byty wprawdzie wyzsze, ale liczebno$¢ proby w tym
wypadku byta mata. Wartosci dotyczace wysoko$ci ciata badanych pitkarek
recznych sa zgodne z danymi Pietraszewskiej (1998), Milanese i in. (2011) oraz
Vilaiin. (2012), ale wieksze od obserwowanych u zawodniczek greckich i wlo-
skich (Bayios i in. 2006, Cavedon i in. 2018) i mniejsze od warto$ci osiaganych
przez szczypiornistki brazylijskie (Pereira i in. 2018) i czeskie (Mala i in. 2015).
Badane pitkarki nozne miaty wysoko$¢ ciata podobng do zawodniczek duriskich
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(Krustrup i in. 2005), czeskich (Mala i in. 2015), amerykanskich (Lockie i in.
2016) i nowozelandzkich (Manson i in. 2014), ale byly nieco nizsze od zawod-
niczek serbskich (Milanovic i in. 2012). Wysoko$¢ ciata pitkarek noznych nie
odbiegata od przecietnej wysokosci ciata kobiet nietrenujacych (Can i in. 2004,
Kutaga i in. 2010). Podobnie jak wér6éd zawodnikéw ptci meskiej, takze u zawod-
niczek zauwazono duza zmienno$¢ podstawowych cech morfologicznych w obre-
bie poszczegblnych dyscyplin. Lidor i Ziv (2010) zwrdcili uwage na takie zr6zni-
cowanie u siatkarek, ale obserwuje sie je rowniez w innych grach zespotowych,
m.in. w pilce recznej (Manchado i in. 2013). Zréznicowanie wynika z wielu czyn-
nikéw, m.in. z uwarunkowan genetycznych, poziomu sportowego oraz warunkéw
selekcji (Lidor i Ziv 2010). Odwotujac sie do wynikéw badan wtasnych oraz do
danych zebranych przez Pietraszewska (1998), ktéra w swoich poréwnaniach
miedzy dyscyplinami uwzglednita wiele cech antropometrycznych, mozna stwier-
dzié, ze najbardziej zblizone pod wzgledem budowy somatycznej sa koszykarki
i pitkarki reczne. Morfologia ciata siatkarek jest nieco odmienna. Pietraszewska
(1998) nie analizowata wprawdzie pitkarek noznych, ale z badan wtasnych wynika,
ze przedstawicielki tej dyscypliny najbardziej odbiegaja pod wzgledem budowy
somatycznej od pozostatych zawodniczek gier zespotowych.

Réznice zaobserwowane pomiedzy reprezentantami poszczegdlnych dyscy-
plin byly przede wszystkim efektem selekcji morfologicznej, a takze ukierun-
kowanego treningu zwiazanego ze specyfika kazdej dyscypliny. W procesie
selekcji czynnik somatyczny odgrywa rézna role, czego wyrazem jest zrézni-
cowanie wzorcéw morfologicznych pomiedzy dyscyplinami. W koszykéwce
punkty zdobywa sie, wrzucajgc pitke do kosza druzyny przeciwnej zawieszo-
nego na wysokosci 3,05 m. Liczba zdobytych punktéw jest uzalezniona m.in.
od celnodci rzutéw i odlegtodci, z jakiej sa wykonywane (www.plk.pl). Takie
zasady gry promuja zawodnikéw bardzo wysokich, z dtugimi koficzynami,
poniewaz majg oni wieksza szanse na zdobycie punktéw. Gra w siatkowke
polega na odbijaniu pitki, a punkty zdobywa sie na wiele réznych sposobéw,
m.in. gdy pitka przeleci nad siatka zawieszong na wysokosci 2,43 m dla mez-
czyzn i 2,24 m dla kobiet (goérna krawedz siatki) i spadnie na potéwke boiska
druzyny przeciwnej (www.pzps.pl). Podobnie jak w koszyko6wce, takie zasady
gry wymuszaja wyboér os6b wysokich. W pitce recznej i noznej zawodnicy
musza trafia¢ do stojacej bramki, dlatego skuteczni moga tu by¢ réwniez gra-
cze o przecietnej wysokosci ciata (www.zprp.pl, www.pzpn.pl). Wieksza wy-
soko$¢ ciala daje zawodnikowi przewage w zakresie zasiegu jego konczyn
oraz w bezposrednim starciu z przeciwnikiem, zwtaszcza kiedy ten jest niz-
szy 1 ma krotsze konczyny, poniewaz ma mniejsza mozliwos¢ dosiegniecia
pitki. Z drugiej strony wieksza wysoko$¢ ciata wigze sie z wieksza masa ciata,
przez co zostaje ograniczona zwinnos¢, szybko$é, a czesto takze sita wzgledna
zawodnika (Osiniski 2019). Proporcje dZzwigni kostnych wraz z umie$nieniem
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koniczyn wptywajq na szybko$¢ dziatania gracza i jego mozliwosci sitowe (Na-
glak 2001).

Czynno$ci ruchowe w grach zespotowych maja charakter acykliczny, wyste-
puja tu czeste zmiany potozenia ciata, poszczegdlnych segmentow i potozenia
$rodka ciezkos$ci. Dlatego skuteczno$¢ gry w duzym stopniu zalezy od zacho-
wania rownowagi, a to z kolei jest uzaleznione od wielkos$ci pola podstawy
i wysokosci potozenia srodka ciezkosci ciata. Pole podstawy powieksza sie po-
przez rozstawienie nog, a ugiecie w stawach biodrowych, kolanowych i skoko-
wych powoduje obnizenie §rodka ciezko$ci. Szerokie rozstawienie nég utatwia
takze nagte zatrzymanie i wykonywanie szybkich obrotéw ciata (Naglak 2001).
Wigksze pole podstawy osiagaja zawodnicy majacy szersze biodra i wicksza
szeroko$¢ miedzykretarzowa, ktora czesto jest zwiazana z wieksza wysokoscig
ciata. Szczegélnie szeroko rozstawione kretarze wykazano w badaniach wia-
snych u profesjonalnych pitkarzy recznych i koszykarzy. Réwniez profesjonalni
siatkarze i pitkarze nozni mieli szerzej rozstawione kretarze niz zawodnicy
o nizszych kwalifikacjach, co sugeruje, ze cecha ta jest korzystna dla osiggania
wysokiego poziomu sportowego. U profesjonalnych koszykarzy i koszykarek
duzej szeroko$ci miedzykretarzowej towarzyszyly szerzej rozstawione talerze
biodrowe. U zawodnikéw innych badanych dyscyplin sportu szeroko$¢ bioder
nie wigzala sie tak wyraznie z poziomem sportowym.

Stabilno$¢ poprawia dodatkowo masywniejsza dolna cze$¢ tulowia i masyw-
niejsze biodra, ktore sa efektem zar6wno wielkosci szkieletu, umiesnienia, jak
i ottuszczenia tej czesci ciata. Najwiekszy obwod bioder zaobserwowano u pit-
karzy recznych i koszykarzy na wysokim poziomie sportowym, przy czym nawet
zawodnicy prezentujacy $redni i niski poziom cechowali sie wiekszym obwo-
dem bioder niz pitkarze nozni i siatkarze. Wéréd zawodniczek wyrazniej wi-
doczne byto powigzanie wymiardow obreczy biodrowej z wysoko$cia ciata, gdyz
najwiekszymi wymiarami (ic-ic, tro-tro, obwéd bioder) charakteryzowaty sie
profesjonalne siatkarki i koszykarki, ktéore byly jednoczesnie najwyzszymi
zawodniczkami.

Naglak (2001) zwraca uwage na to, ze skutecznos¢ dziatan w grach zespoto-
wych jest czesto wieksza przy nizej potozonym srodku ciezkosci ciata, co osiaga
sie przy ugietych konczynach. Utrzymywanie takiej pozycji wymaga jednak
dobrze rozwinietego umiesnienia. W pilce recznej rzut do bramki z wyskoku jest
silniejszy, gdy przeciwbiezna noga stanowi dobre oparcie i stabilizacje (Bober
1992, Wagner i in. 2014). Dobrze umiesnione konczyny dolne utatwiaja takze
utrzymanie réwnowagi w pitce noznej przy uderzeniach noga. Podczas wyko-
nywania wyskokow, a takze szybkich obrotéow, duze znaczenie ma rowniez
silne umies$nienie dolnej czesci tutowia. We wszystkich analizowanych w ni-
niejszym badaniu dyscyplinach nieznacznie wieksze obwody uda i podudzia
zaobserwowano u zawodnikéw na wysokim poziomie sportowym, co moze
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$wiadczy¢ o wiekszym umieénieniu tych odcinkéw ciata. Tendencja byta nawet
bardziej widoczna wéréd badanych zawodniczek, z wyjatkiem pitkarek recznych,
u ktorych obwody koriczyn dolnych nie r6znity sie w zaleznosci od poziomu
sportowego.

W zespotowych grach sportowych zawodnicy przypisani sa do okreslonych
pozycji na boisku i przez to wymagania w stosunku do ich budowy somatycz-
nej sg zr6znicowane i dostosowane do roli petnionej w grze (Hencken i White
2006, Koklii i in. 2011, Milanovic i in. 2012, Ghobadi i in. 2013, Massuca i Fra-
goso 2015, Giannopoulos i in. 2017, Gryko i in. 2018, Hermassi i in. 2019). Li-
bero w siatkéwce moze grac tylko w obronie i - poniewaz nie podejmuje ataku na
siatke — nie musi by¢ bardzo wysoki. Z kolei bramkarz w pitce noznej ma za
zadanie broni¢ obszernej bramki, zatem duza wysoko$¢ ciata i dtugie koficzyny
sg u niego korzystne. Gra na okreslonych pozycjach, a takze zmieniajgce sie
w czasie przepisy gry umozliwity skuteczny udziat w rywalizacji sportowej
osobom o réznych warunkach fizycznych, a co za tym idzie - r6znych mozli-
woséciach motorycznych.

Mozliwo$ci motoryczne cztowieka sa szczeg6lnie determinowane sktadem
tkankowym ciata, w tym zawarto$cig miesni i ttuszczu w masie ciata (Mas-
suga i Fragoso 2011, Osinski 2019). Ottuszczenie sportowca powinno utrzy-
mywac sie na optymalnym, osobniczo okre§lonym poziomie, co sprzyja duzej
skutecznosci w grze (Andreoli i in. 2003, Osiniski 2019). Wielko$¢ ottuszczenia
oraz dystrybucja tkanki ttuszczowej sa uzaleznione przede wszystkim od pfci.
Zaobserwowane w badaniach wtasnych r6znice dymorficzne w cechach antropo-
metrycznych oraz zawarto$ci komponentéw tkankowych byty naturalne i bio-
logicznie uzasadnione. Badani mezczyzni byli wyzsi i bardziej masywni niz
kobiety. Dominacja mezczyzn w wysokosci ciata byta najbardziej widoczna
w zakresie koszykowki, w ktérej zawodnicy okazali sie srednio o 10% wyzsi od
zawodniczek. W pitce recznej mezczyzni byli o mniej wiecej 8% wyzsi, a w pitce
siatkowej i pitce noznej réznica miedzyptciowa wynosita 7%. Dominacja ba-
danych mezczyzn pod wzgledem masy ciata byta zdecydowanie wieksza. Pit-
karze reczni okazali sie o 25% ciezsi od zawodniczek tej dyscypliny, siatkarze
i koszykarze o 23%, a pitkarze nozni o 19%. Wszystkie analizowane wymiary
ciata byty istotnie r6zne u kobiet i mezczyzn, co bylo efektem zaréwno réznic
w wysokosci ciata, jak i w jego skladzie tkankowym. Wyjatek stanowit obwéd
uda w przypadku pitki noznej, ktéry byt identyczny u badanych obojga ptci.

Zawodniczki wszystkich analizowanych dyscyplin w zwigzku z mniejsza
wysoko$cig ciata charakteryzowaty sie krotszymi konczynami dolnymi i gér-
nymi oraz nieco krétszym tutowiem. Wszystkie odcinki funkcjonalne kon-
czyn dolnych i gérnych przyjmowaty mniejsze warto$ci u mezczyzn. Kobiety
miaty drobniejsza budowe ciata i smuklejszy szkielet, co uwidocznito sie w war-
tosciach cieciw i obwodéow. Takze wymiary szerokosciowo-gltebokosciowe klatki



DYSKUSJA 121

piersiowej oraz jej obwody byly u zawodniczek mniejsze. R6znice dymorficzne
w bezwzglednej szerokos$ci barkow okazaty sie wieksze niz w przypadku szero-
kosci bioder. Obwody koniczyny gornej i dolnej osiggaty u zawodniczek mniejsze
warto$ci, badane miaty tez znacznie drobniejsze rece oraz stopy. Podobne ten-
dencje dotyczace dymorfizmu plciowego w réznych dyscyplinach sportu za-
uwazyla Pietraszewska (1998), ktora zwrécita uwage na to, ze sposrod kilku
poréwnywanych dyscyplin to zawodnicy koszykowki najwyrazniej dominowali
nad zawodniczkami pod wzgledem budowy morfologicznej. W pitce recznej
autorka obserwowata natomiast mniejsze zr6znicowanie miedzyplciowe w po-
réwnaniu z innymi dyscyplinami (Pietraszewska 1998).

Analizujac wielko$¢ ottuszczenia podskornego i ottuszczenia catkowitego,
stwierdzono, ze badane zawodniczki, bez wzgledu na uprawiana dyscypline
sportu, byty bardziej ottuszczone od zawodnikéw. Jest to zgodne z wezesniej-
szymi obserwacjami obejmujgcymi rézne dyscypliny sportu (Pietraszewska
1998), a takze osoby aktywne fizycznie (Miatkowska 2000, Napierata 2007)
i nietrenujace (Gallagheriin. 1996, Malina 1996, Jackson i in. 2002). Najwiekszy
dymorfizm ptciowy w zakresie zawartosci ttuszczu ogdlnego w masie ciata odno-
towano u zawodniczek pitki recznej. Badani zawodnicy tej dyscypliny mieli
o blisko 10% mniejsza mase ttuszczu niz ich kolezanki, przy wiekszej o blisko
10% masie mieéni. Badani koszykarze byli o 8% mniej ottuszczeni od koszy-
karek, mieli tez o ponad 5% wiecej mieéni. Siatkarze i pitkarze nozni okazali sie
0 7% mniej ottuszczeni. Zawodnicy pitki siatkowej charakteryzowali sie wiekszg
o0 8% zawarto$cig masy mie§niowej w stosunku do zawodniczek, a u pitkarzy
noznych byto to ponad 6%.

Ogolna zawarto$¢ thuszczu w masie ciala mierzona metoda BIA byta podobna
u zawodnikéw wszystkich czterech analizowanych dyscyplin i wynosita 19-20%,
jednakze w wiekszo$ci poréwnan odnotowano zréznicowanie otluszczenia og6l-
nego w zaleznoéci od poziomu sportowego badanych. U koszykarzy i pitkarzy
recznych wysokiej klasy zawarto$¢ ttuszczu osiagata wartosci ponizej 18%,
a u profesjonalnych pitkarzy noznych - ponizej 19%. Siatkarze charakteryzowali
sie zblizong ilo$cia ttuszczu w masie ciala bez wzgledu na poziom wytrenowa-
nia. Podobne wartosci FM% u pitkarzy noznych odnotowali Oliver i in. (2012)
oraz Pietraszewska i in. (2019). W publikacjach pojawiaty sie tez nizsze war-
tosci, jednak grupy badanych byty mniej liczne (Gerodimos i in. 2005, Kokli
iin. 2011, Gryko i in. 2018, Hermassi i in. 2019). W badaniach sktadu tkanko-
wego ciala metoda DEXA (absorpcjometria promieniowania o dwoch energiach)
oszacowano, ze pitkarze nozni maja okoto 19% ttuszczu (Oliver i in. 2012).

Zawartos$¢ ttuszczu oceniana metoda antropometryczna, na podstawie fatdow
skérno-ttuszczowych za pomocg réznych rownan regresji, byta zdecydowanie
nizsza (Sporis iin. 2009, Garrido-Chamorro i in. 2012, Nikolic i in. 2014, Mas-
suca i Fragoso 2015, Toselli i Campa 2018).
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U badanych zawodniczek zespotowych gier sportowych zawarto$¢ ttuszczu
w masie ciala wynosita §rednio 27-29% i nie zalezata od uprawianej dyscy-
pliny ani od poziomu sportowego. Podobne wyniki otrzymaty Gholami i Rad
(2010) dla zawodniczek irafiskich. Brak réznic w poziomie ottuszczenia czeskich
zawodniczek wykazali Mala i in. (2015). Polskie siatkarki badane przez Pie-
traszewska i in. (2015) charakteryzowaty sie podobng zawartos$cig ttuszczu
w masie ciata jak zawodniczki w niniejszym badaniu. W innych analizach
sktadu tkankowego ciata metoda DEXA oszacowano, ze koszykarki australijskie
majq 25-30% ttuszczu (Gaida i in. 2004, Spiteri i in. 2015), natomiast u wtoskich
pitkarek recznych zawartos¢ ttuszczu byta zalezna od poziomu sportowego.
U profesjonalnych zawodniczek zaobserwowano tylko okoto 23% ttuszczu, u za-
wodniczek na nizszym poziomie sportowym byto to ponad 28% (Milanese i in.
2011). Pojawity sie tez w publikacjach nizsze wartoéci ottuszczenia zawodniczek,
takze w pomiarach metoda BIA, jednak grupy badane byly malo liczne i sktadaty
sie z 0s6b prezentujacych najwyzszy poziom sportowy (Mala i in. 2015). Podobnie
jak umezczyzn, rowniez u zawodniczek zawarto$¢é ttuszczu szacowana metoda
antropometryczng okazata sie nizsza niz w ocenie metoda BIA (LaMonte i in.
1999, Bayios i in. 2006, Malousaris i in. 2008). Kutac i Kopecky (2015) wy-
kazali, ze szacowana warto$¢ procentowa ttuszczu zalezy nie tylko od metody
badania, ale takze, w przypadku metody BIA, od zastosowanego urzadzenia
pomiarowego.

Sktad tkankowy ciata kobiet wydaje sie mniej korzystny, w poréwnaniu
z mezczyznami, dla osiggania sukcesow sportowych. Zwraca sie jednak uwage
na pewne korzy$ci wynikajace z wiekszej zawarto$ci tkanki ttuszczowej, szcze-
gblnie podczas wysitkéw wytrzymatosciowych. U kobiet obserwuje sie wiekszy
udziat wolnych kwasoéw ttuszczowych w pokrywaniu zapotrzebowania energe-
tycznego, tkanka ttuszczowa jest bowiem substratem energetycznym podczas
dtugotrwatego wysitku (Haizlip i in. 2015, Fugiel i in. 2017). Z kolei mniejsze
umieénienie kobiet jest czeSciowo rekompensowane wiekszym procentowym
udziatem wtékien wolnokurczliwych, wieksza odpornoscig wtékien mieénio-
wych na zmeczenie i sprawniejszym mechanizmem termoregulacji, dzieki zdol-
noéci do dtuzszego utrzymania statej temperatury ciata przy wykonywaniu
dtugotrwatej pracy i mniejszemu odwodnieniu organizmu (Haizlip i in. 2015,
Fugiel i in. 2017).

Grubo$¢ fatdow skérno-ttuszczowych byta u badanych kobiet wieksza niz
u mezczyzn. Wyjatek stanowit fatd pod dolnym katem topatki u zawodnikéw
pitki siatkowej i koszykéwki, ktory przyjmowat taka sama warto$¢ u obojga plci.
Poréwnanie grubosci faldéw skérno-ttuszczowych badanych zawodnikow i za-
wodniczek z danymi innych autoréw pozwala na lepszg interpretacje wynikow
niz por6wnywanie procentowego udziatu ttuszczu, szacowanego na podstawie
grubosci podéciotki ttuszczowej. Badani pitkarze nozni mieli najcienisze fatdy
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skérno-ttuszczowe na tutowiu i koficzynach dolnych sposréd przedstawicieli
wszystkich analizowanych gier zespotowych. Siatkarzy cechowata posrednia
grubos¢ fatdow skérno-ttuszezowych. Garrido-Chamorro i in. (2012) okreslili
pitkarzy noznych i siatkarzy jako najstabiej ottuszczonych zawodnikéw. U koszy-
karzy odnotowano najgrubsze faldy na konczynach oraz przecietne fatdy na
tutowiu. Najwieksze faldy skérno-ttuszczowe na tulowiu charakteryzowaty
pitkarzy recznych. Taka dystrybucja podskérnej tkanki ttuszczowej u zawod-
nikéw poszczegblnych dyscyplin potwierdza wezesniejsze obserwacje (Garrido-
-Chamorro i in. 2012). Podobna jak w badaniach wtasnych grubos¢ fatdow
skorno-ttuszczowych w koszykowce zaobserwowali Gryko i in. (2018). Nieco
wieksze fatdy, w poréwnaniu z badanymi pitkarzami recznymi, mieli pitkarze
portugalscy (Massuga i Fragoso 2015). Wieksze ottuszczenie podskorne niz
u pitkarzy recznych odnotowano m.in. u zawodnikéw hokeja, wiolarstwa i tenisa
stotowego (Garrido-Chamorro i in. 2012). Wioscy siatkarze charakteryzowali
sie podobna gruboscig podsciotki ttuszczowej na tutowiu co zawodnicy tej dys-
cypliny w niniejszych badaniach; ottuszczenie podskérne konczyn byto u nich
nieco wieksze (Toselli i Campa 2018). Badani pitkarze nozni byli stabiej ottusz-
czeni niz wysokiej klasy zawodnicy tureccy (Hazir 2010).

Wielko$¢ ottuszczenia podskornego u zawodnikéow jest powiazana z ich ogblng
wielkoscig ciata, w tym z wysokoS$cia ciata. Stad koszykarze, ktorzy sa naj-
wyzszymi zawodnikami, majq jednoczesnie najbardziej rozwiniete ottuszczenie
podskorne, a pitkarze nozni, bedacy najnizszymi graczami, cechuja sie naj-
mniejsza podsciotka ttuszczowa. Co ciekawe, rodzaj uprawianej dyscypliny nie
réznicuje procentowej zawarto$ci ttuszczu w masie ciata (w niektdorych dyscy-
plinach r6znicuje jg poziom sportowy, co zostanie oméwione w dalej czesci roz-
dziatu), zapewne dlatego, ze zawarto$¢ ttuszczu jest u sportowcow stosunkowo
niska. Taki efekt daje wysoki poziom ogdlnej aktywnosci fizycznej. Specyfika
poszczegblnych gier zespotowych odzwierciedla sie natomiast we wzorcu ottusz-
czenia podskérnego zawodnikéw. Pitkarze nozni angazuja w sposob szczegolny
konczyny dolne, zar6wno podczas gry z pitka, jak i bez niej. Pokonuja w trakcie
meczu o wiele dtuzsze dystanse w poréwnaniu z zawodnikami innych gier zespo-
lowych i pozostaja na boisku dtuzej (dtuzszy mecz, ograniczona liczba zmian).
Ten rodzaj wysitku oparty jest na wydolnosci tlenowej, co sprzyja redukcji
tkanki thuszczowej (Bompa i in. 2013) i z tego powodu fatdy skérno-ttuszczowe,
zwlaszcza fald na podudziu, sa najcienisze. Pod$citka ttuszczowa pitkarzy
noznych jest takze najstabiej rozwinieta w stosunku do wysoko$ci ciata, cha-
rakteryzuja ich bowiem najmniejsze wartosci wskaznika SFI. Poréwnywalna
z innymi dyscyplinami ogblna zawarto$¢ ttuszczu moze wskazywad, ze pitkarze
nozni majg wiekszy depozyt ttuszczu wewnetrznego, przy matym ottuszczeniu
podskérnym. W koszykowce zawodnicy wykonujg wiecej sprintéow na krotkich
odcinkach, ponadto koszykarze i siatkarze angazuja w grze konczyny gérne.
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W koszykéwece i pitce siatkowej wiekszos¢ wysitkow meczowych wykonywana
jest z maksymalng intensywnoscia i trwa krétko, dlatego wydolnos¢ tlenowa nie
nalezy do priorytetow w tych dyscyplinach (Bompa i in. 2013). Podobnie jest
w pilce recznej, w ktorej wysitek meczowy charakteryzuje sie wysokg intensyw-
no$cig (anaerobowa), zwlaszcza w ataku, przeplatanag wysitkiem aerobowym
podczas gry w obronie (Bompa i in. 2013). Intensywna praca konczyn gérnych
w czasie meczu i treningu powoduje duza redukcje ottuszczenia podskérnego
tego segmentu w poréwnaniu z innymi dyscyplinami. Ottuszczenie podskérne
tutowia u pitkarzy recznych jest jednak wieksze niz w innych dyscyplinach.
By¢ moze taki wzorzec ottuszczenia sprzyja lepszej stabilnoéci zawodnikéw
w sytuacjach, gdy wykonujg rzuty z trudnych pozycji lub sg blokowani przez
przeciwnikow i muszg utrzymac rownowage. Masa tulowia, ktéra jest zwia-
zana z jego otluszczeniem, moze wpltywac negatywnie na szybkoé¢ zawodnikéw.
Wspbtczesna pitka reczna jest dyscypling bardzo dynamiczna i zdolnos$ci szyb-
ko$ciowe zawodnikéw sa istotne. Pitkarz reczny powinien by¢ przede wszystkim
przygotowany do szybkiego przejecia pitki, pokonania kroétkiego dystansu
z pitka lub bez pitki i wykonania skutecznego ataku, czesto z wyskokiem, ma-
jacego na celu zdobycie bramki (Bompa i in. 2013).

U badanych kobiet trenujacych gry zespotowe grubo$¢ poszczegélnych fatdéw
skérno-ttuszczowych oraz ogélna zawartoé¢ thuszczu w masie ciata nie réznity
sie istotnie w por6wnaniach miedzy dyscyplinami. Wedtug Garrido-Chamorro
iin. (2012) r6znice pomiedzy zawodniczkami sg nieduze i mniejsze niz u mez-
czyzn. Autorzy podaja, ze najgrubsze fatdy charakteryzuja pitkarki reczne
i koszykarki, posrednie - pitkarki nozne, a najcienisze - siatkarki (Bayios i in.
2006, Garrido-Chamorro i in. 2012). Wioskie pitkarki reczne (Milanese i in. 2011)
miaty nieco grubsze fatdy skérno-ttuszczowe niz zawodniczki tej dyscypliny
w badaniach wtasnych. Grubo$¢ podsciotki thuszczowej siatkarek analizowana
przez Pietraszewska i in. (2015) byta podobna jak w niniejszych badaniach.
Zblizony poziom otluszczenia w grupach zawodniczek wskazuje na silne uwa-
runkowania genetyczne tej cechy, zabezpieczajace podstawowa role biologiczng
kobiet, jaka jest ciaza, pordd i laktacja. Liczne badania wskazywaty, ze zbyt
niski poziom ttuszczu u zawodniczek skutkuje zaburzeniami w produkcji hor-
mondw piciowych i ptodnosci, a takze stanowi ryzyko osteoporozy (Ackerman
i Misra 2011, Laframboise i in. 2013). Z drugiej strony stosunkowo wysoki
poziom ottuszczenia badanych zawodniczek na tle niektérych druzyn zagra-
nicznych (Milanese i in. 2011, Mala i in. 2015) moze po czesci ttumaczy¢ stabsze
wyniki w rywalizacji na najwyzszym poziomie.

Réznice dymorficzne we wzorcu ottuszczenia podskéornego, a takze ogdlnej
zawartos$ci ttuszczu, doskonale uwidocznity sie na mapach ottuszczenia, na
ktorych pole powierzchni wykresu dla zawodnikéw okazato sie znacznie mniejsze
niz dla zawodniczek. Warto jednak zwrdci¢ uwage na to, ze ogdlny wzorzec
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otluszczenia oceniany na podstawie ksztattu wykresu jest podobny u wszystkich
badanych mezczyzn oraz kobiet bez wzgledu na dyscypline, co jest wyrazem
genetycznej determinacji wzorca dystrybucji ttuszczu podskérnego (Chrzanow-
ska 1992, Bouchard 1996), a takze ogélnego wpltywu aktywnosci fizycznej na
wzorzec dystrybucji. U 0séb prezentujacych wysoki poziom aktywnosci fizycznej
opisano fenotyp fit-fat distribution, w ktérym charakterystyczne jest wieksze
ottuszczenie konczyn, szczegélnie dolnych, w stosunku do 0sdb nietrenujacych,
przy matym ottuszczeniu brzucha (Nindl i in. 1996, Mavroeidi i Stewart 2003),
co ttumaczy sie predyspozycja do pozyskiwania energii z depozytu brzusznego.
Taka zréwnowazona dystrybucja ttuszczu podskérnego pomiedzy koniczynami
a tulowiem wystepuje we wezesnych latach zycia. Wraz z dojrzewaniem zwieksza
sie depozyt brzuszny, czesto kosztem ottuszczenia koriczyn (Chrzanowska 1992,
Malina 1996).

Wsréd analizowanych dyscyplin fenotyp fit-fat najwyrazniej uwidocznit sie
u zawodnikow koszykowki i pitki noznej, ktérzy jednoczesnie cechowali sie
wiekszymi warto$ciami wskaznika dystrybucji ttuszczu podskérnego SFDI,
wyrazajacego stosunek ottuszczenia podskornego koriczyn do tutowia (63-64).
U pitkarzy recznych i siatkarzy, z nizszymi warto$ciami wskaznika SFDI (56-58),
odnotowano wieksze roznice w grubosci faldéw skérno-ttuszezowych pomiedzy
tulowiem a konczynami. Jezeli wezmie sie pod uwage zawodnikoéw prezentu-
jacych wysoki poziom sportowy, to najbardziej zrownowazone ottuszczenie
tulowia i koniczyn wykazano u koszykarzy (SFDI okoto 70), nizsze wartosci SFDI
u pitkarzy noznych i siatkarzy, a najwieksza réznice stwierdzono u pitkarzy
recznych (SFDI okoto 46). Jak juz wspomniano, u szczypiornistéw zaobser-
wowano duzg redukcje podsciotki ttuszczowej na konczynach przy relatyw-
nie duzym ottuszczeniu podskérnym tutowia w poréwnaniu z zawodnikami
innych dyscyplin. Z drugiej strony koszykarze oraz siatkarze czesciej wyko-
nuja skoki podczas gry i duze ottuszczenie tutowia bytoby dla nich balastem,
dlatego w tych dyscyplinach korzystne jest mniejsze ottuszczenie tutowia. We
wczesdniejszych analizach autorskiego wskaznika dystrybucji ttuszczu pod-
skornego mezczyzni trenujacy judo i jujitsu osiggali wartosci wskaznika SFDI
poréwnywalne do otrzymanych w niniejszych badaniach, czyli 50-60 (Stachon
iin. 2015).

W badaniach wtasnych zawodniczki charakteryzowaty sie znacznie bardziej
zroéwnowazong dystrybucja ttuszczu podskérnego (gtéwnie przez silniejszy
rozwdj ottuszczenia konczyn) i dyscyplina sportu nie r6znicowata u nich wzorca
dystrybucji ttuszczu podskérnego na tutowiu i konczynach. Warto jednak zwroci¢
uwage, ze pomimo istotnych réznic dymorficznych w wartosciach $rednich
wskaznika SFDI (okoto 60 u zawodnikéw, okoto 80 u zawodniczek) dystrybucja
ttuszczu na koniczynach i tutowiu byta bardzo zréznicowana wewnatrzgrupowo,
zar6wno wsrdd mezczyzn, jak i kobiet. Rozktady warto$ci wskaznika SFDI dla
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kazdej ptci zachodzity na siebie w duzej czeéci we wszystkich analizowanych
grach zespotowych. Oznacza to, ze w grupach mezczyzn znalezli sie zawodnicy
charakteryzujacy sie typowo kobieca dystrybucja ttuszczu, a w grupach kobiet
- zawodniczki o meskim wzorcu dystrybucji thuszczu podskérnego. U wiekszosci
zawodniczek zaobserwowano jednak, ze podsciotka ttuszczowa koniczyn byta
o okoto 20% mniejsza niz w obrebie tutowia. Podobne wyniki otrzymano we
wezeéniejszych badaniach tego wskaznika, w ktérych kobiety o duzej aktyw-
noéci fizycznej uzyskiwaty wartosci SFDI réwne 77-78 (Stachon i in. 2016).
Kobiety mato aktywne miaty catkowicie zrownowazona dystrybucje, ich pod-
$ciotka ttuszczowa na konczynach byta tylko o 5% mniejsza niz na tutowiu (Sta-
choniin. 2016). Na podstawie tego poréwnania mozna stwierdzi¢, ze wzorzec
dystrybucji ottuszczenia podskdrnego jest u kobiet uprawiajacych sport nieco
bardziej zmaskulinizowany w stosunku do obserwowanego u kobiet z popu-
lacji nietrenujacych.

Biorac pod uwage wzgledna zawarto$¢ podskoérnej tkanki ttuszczowej wyra-
zong za pomoca wskaznikéw SFI 1 SBFI, nie zaobserwowano istotnych r6znic
zaréwno pomiedzy badanymi zawodnikami, jak i zawodniczkami poszczegol-
nych dyscyplin, zapewne ze wzgledu na duze zréznicowanie miedzyosobnicze
w zakresie warto$ci tych wskaznikéw. Jednak po uwzglednieniu, oprécz dys-
cypliny, takze poziomu sportowego zréznicowanie pomiedzy grupami stato sie
wyrazniejsze. Przecietne warto$ci wskaznika odnoszacego ottuszczenie pod-
skérne do wysokosci ciata (SFI) u zawodnikow wymnosity 22-24, przy czym dla
pitkarzy noznych prezentujacych wysoki poziom sportowy uzyskano wartosci
SFI siegajace okoto 19 (liczba ta odpowiada ich procentowej zawartosci thuszczu
ogblnego mierzonej metoda BIA); w przypadku koszykarzy na niskim poziomie
sportowym bylo to okoto 25. Analizowani przez Stachon i Pietraszewska (2013)
aktywni fizycznie studenci AWF charakteryzowali sie wiekszymi warto§ciami
SFI, wynoszacymi 28-30. Byli to jednak sportowcy réznych dyscyplin, a nie tyl-
ko zespotowych gier sportowych. Wartoéci SFI u badanych zawodniczek wy-
nosity przecietnie 33-36. Niektore zawodniczki (szczegblnie na wyzszym po-
ziomie sportowym) uzyskiwaty jednak wartosci SFI rzedu 30, a inne — nawet 39
(niski poziom sportowy).

Przecietne warto$ci wskaznika odnoszacego ottuszczenie podskdrne do masy
ciata (SBFI) u badanych zawodnikéw utrzymywaty sie na poziomie 36-39, przy
czym pitkarze nozni prezentujacy wysoki poziom sportowy uzyskiwali war-
tosci okoto 31, natomiast pitkarze nozni i koszykarze na niskim poziomie spor-
towym - okoto 40. Dla poréwnania mozna poda¢, ze mlodzi pracownicy prze-
mystowi z Krakowa charakteryzowali sie znacznie wyzszymi warto$ciami
SBFI, wynoszacymi okoto 60, a Srednie tego wskaznika rosty nieznacznie
wraz z wiekiem badanych (Gotab i in. 2012). Wér6d zawodniczek zréznicowanie
wskaznika SBFI pomiedzy grupami kobiet okazato sie nawet wieksze niz u mez-
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czyzn: U profesjonalnych koszykarek i siatkarek SBFI osiggato wartosci okoto 55,
a u zawodniczek stabiej wytrenowanych - nawet ponad 70.

Na mapach ottuszczenia badanych kobiet wida¢, ze pola powierzchni wy-
kresow radarowych dla poszczegélnych dyscyplin prawie sie pokrywaja, nie-
znacznie wieksze pole powierzchni stwierdzono w przypadku pitkarek recznych.
Poréwnanie zawarto$ci ttuszczu pomiedzy zawodniczkami gier zespotowych
dokonane przez Bayios i in. (2006) wskazuje, ze pitkarki reczne sg bardziej
ottuszczone od koszykarek, a te z kolei charakteryzujq sie wieksza zawarto-
$cig ttuszczu w poréwnaniu z siatkarkami.

Jak wspomniano, niektére elementy budowy somatycznej, w tym cechy ottusz-
czenia mogg by¢ zwigzane z poziomem sportowym zawodniczek i zawodnikéw
zespotowych gier sportowych. Okazuje sie, ze powigzania te sq zréznicowane
w poszczegblnych dyscyplinach i zalezg od pici — to u mezczyzn wyrazniej byto
wida¢ zwigzek budowy somatycznej z poziomem sportowym. Z jednej strony
wysoki poziom wytrenowania czesciej osiggajg sportowcy cechujacy sie spe-
cyficzng budowg ciata, odpowiadajaca wymogom danej dyscypliny, z drugiej
za$ trening profesjonalnych graczy jest z reguty dtuzszy i bardziej intensywny,
wspierany przez zesp6t wykwalifikowanych treneréw, dietetykow, rehabilitan-
tow i innych specjalistow, przez co silniej wptywa na ksztattowanie niektérych
cech somatycznych.

W koszykéwcee, pitce noznej i pilce recznej poziom sportowy istotnie rézni-
cowat wielko$¢ ciata badanych zawodnikéw, natomiast w pitce siatkowej nie
zaobserwowano takiego zr6znicowania. Koszykarze prezentujacy wysoki po-
ziom sportowy, podobnie jak pitkarze nozni i reczni, cechowali si¢ wigksza
wysoko$cia i masg ciata niz zawodnicy stabiej wyszkoleni. Charakteryzowali sie
réwniez masywniejszym szkieletem i wiekszymi obwodami mie$niowymi.
Potwierdza to wczeéniejsze obserwacje zawodnikéw pitki recznej (Massuga
i Fragoso 2015) oraz noznej (Le Gall i in. 2010, Rebelo i in. 2013). W innych ba-
daniach nie odnotowano istotnych réznic w wielkosci ciata pitkarzy recznych
(Kriiger i in. 2014, Hermassi i in. 2019), koszykarzy (Koklii i in. 2011) czy siat-
karzy prezentujacych r6zny poziom sportowy (Pietraszewska i in. 2016, Toselli
i Campa 2017). Hazir (2010) wykazal, ze pitkarze nozni superligi s ciezsi, ale
cechuje ich podobna wysokos¢ ciata jak zawodnikéw pierwszej ligi. Z kolei
Eider (2004) oraz Durkovi¢ i Marelic (2014) opisali siatkarzy klasy mistrzow-
skiej jako bardzo wysokich (194-202 c¢cm), w poréwnaniu z zawodnikami na
nizszym poziomie sportowym. Tak odmienne dane moga wynika¢ ze specyfiki
badanych proéb, a doktadnie z r6znego doboru por6wnywanych grup (niektérzy
autorzy wydzielali dwa poziomy sportowe, inni trzy lub nawet cztery) oraz
z nieréwnej liczebnosci zawodnikéw grajacych na réznych pozycjach na boisku
oraz z ich etnicznego zréznicowania.

Wsréd badanych koszykarzy i pitkarzy noznych zwiekszanie sie wysokosci
imasy ciata u zawodnikéw wyzszego poziomu sportowego nie powodowato zmian
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masywnosci budowy — wielko§é BMI zawodnikéw byta podobna bez wzgledu
na poziom sportowy. Hazir (2010) wykazat, ze wér6d pitkarzy noznych za-
wodnicy superligi sa masywniejsi niz zawodnicy pierwszej ligi. W przypadku
szczypiornistow u zawodnikéw prezentujacych wysoki poziom sportowy odno-
towano wieksze warto$ci BMI w poréwnaniu z zawodnikami na nizszym po-
ziomie. Podobne wnioski sformutowano na podstawie badan mezczyzn ama-
torsko uprawiajacych pitke reczng i profesjonalnych graczy (Gorostiaga i in.
2005). Hermassi i in. (2019) nie zaobserwowali r6znic w masywno$ci budowy
pomiedzy pitkarzami recznymi na réznym poziomie wytrenowania, natomiast
Kriigeriin. (2014) wykazali, ze tylko zawodnicy na pozycji obrotowego r6znig
sie masywnoscig ciata w zaleznos$ci od poziomu sportowego - profesjonalisci byli
bardziej masywni. Badani siatkarze nie r6znili sie relacjami wagowo-wzro-
stowymi, podobnie jak to zaobserwowali Pietraszewska i in. (2016) oraz Toselli
i Campa (2017). Wraz ze zwiekszeniem wysoko$ci ciata, wzrasta masa ciata
oraz sita bezwzgledna, jednak w takich warunkach gorzej przejawia sie sita
wzgledna (Samaras 2007, Osinski 2019). Trudniej jest operowaé ciatem, zmniej-
sza sie swoboda ruchéw (Massuga i Fragoso 2011). Przy duzej masie ciata
zuzywa sie wiecej sity na pokonywanie oporéw wewnetrznych i zewnetrznych
(Samaras 2007), dlatego utrzymywanie statych proporcji wagowo-wzrostowych
jest korzystne dla zawodnikéw zespotowych gier sportowych, co uwidocznito
sie u badanych siatkarzy.

Zr6znicowanie innych wymiaréw i proporcji ciata badanych zawodnikéw
byto specyficzne dla kazdej z analizowanych dyscyplin. Wsr6d koszykarzy wy-
miary klatki piersiowej, a takze jej ruchomo$¢ oraz obwéd pasa i uda pozostawaty
podobne, bez wzgledu na poziom sportowy zawodnikéw. Pitkarzy noznych ce-
chowata mata zmienno$¢ szerokosci stopy, a takze obwodu podudzia oraz po-
dobna ruchomo$¢ klatki piersiowej. W przypadku obwodu podudzia mogto
by¢ to efektem specyficznego treningu sportowego rozwijajacego umieénienie
tego segmentu ciata w podobny sposéb u zawodnikéw na r6znym poziomie spor-
towym. U badanych pitkarzy recznych wymiary koriczyn gérnych, masywnos¢
koniczyn dolnych (zaréwno szkielet, jak i obwody miesniowe) oraz szerokos¢é
miedzykretarzowa byty wieksze u 0s6b lepiej wytrenowanych. Podobne tendencje
zaobserwowano u portugalskich pitkarzy recznych - zawodnikéw najwyzszej
klasy cechowata najwieksza rozpieto§¢ ramion i rozpieto$¢ reki, najwieksze
obwody ramienia i przedramienia, a takze najdtuzsze odcinki funkcjonalne
konczyny gérnej (Massuga i Fragoso 2015). Hermassi i in. (2019) zauwazyli tez,
ze pierwszoligowi pitkarze reczni charakteryzowali sie wieksza objetoscig mie$ni
koniczyny gbrnej niz zawodnicy drugoligowi. Wioscy siatkarze prezentujacy
wyzszy poziom sportowy mieli réwniez dtuzsze koniczyny gorne i szersze barki
oraz biodra (Toselli i Campa 2017). Zréznicowanie to z jednej strony mogto by¢
efektem wiekszej wysokosci ciata zawodnikéw wyzszej klasy, a z drugiej — wy-
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razem selekcji morfologicznej ukierunkowanej na zawodnikéw diugokonczy-
nowych. Badani siatkarze co prawda nie réznili sie wysokoS$cig i masa ciata
w grupach zréznicowanych pod wzgledem poziomu sportowego, jednak za-
wodnikow wysokiej klasy cechowatly dtuzsze koniczyny. Pietraszewska i in.
(2016) wykazali, ze siatkarze o wyzszych kwalifikacjach charakteryzuja sie
wiekszg rozpietoécig ramion, wiekszym obwodem klatki piersiowej, wiekszym
obwodem ramienia, a mniejsza szerokoécig bioder i mniejszym obwodem pasa.
Autorzy ttumacza zaobserwowane tendencje korzy$ciami biomechanicznymi
wynikajacymi z wiekszej dtugosci odcinkéw funkcjonalnych koniczyny gérnej,
m.in. mozliwo$cig nadawania pitce wiekszej predkosci podczas uderzenia (Pie-
traszewska i in. 2016). We wczeéniejszych badaniach zawodnikéw grajacych
pitka zwrécono tez uwage na znaczenie wymiaréw konczyny gérnej i reki dla
skuteczno$ci w zdobywaniu punktéw (Skoufas i in. 2003, Barutiin. 2008),
jednak w niniejszych badaniach nie zauwazono powiazania poziomu sporto-
wego zawodnikow z wielko$cig ich reki.

Wartosci wskaznika WHR, okreélajacego dystrybucje tkanki ttuszczowej
na wysokosci pasa i bioder, byty podobne u zawodnikéw wszystkich analizo-
wanych dyscyplin, bez wzgledu na ich poziom sportowy. Wartosci te (0,80-0,82)
wskazuja na prawidtowa, typowo meska, dystrybucje ttuszczu, zapewne ze
wzgledu na wysoki poziom aktywnosci fizycznej, ktory przeciwdziata nad-
miernemu gromadzeniu sie ttuszczu w okolicy pasa. Podobne warto$ci WHR
cechowaty europejskich sportowcéw réznych dyscyplin badanych przez Amri
iin. (2012), a takze sportowcow z Ghany (Moses i Duduyemi 2016), pomimo
r6znic etnicznych. W badaniach mezczyzn reprezentujacych populacje prze-
cietna, niesportowcow, wartosci WHR okazaty sie nieco wyzsze, okoto 0,88 (Bose
2002). Wartosci wskaznika WHtR, okreslajacego dystrybucje tkanki ttuszczo-
wej na wysokosci pasa w stosunku do wysokosci ciata, byty podobne bez wzgledu
na poziom sportowy u koszykarzy, siatkarzy i pitkarzy noznych (43-44). Nato-
miast pitkarze reczni prezentujacy wysoki poziom sportowy charakteryzowali
sie wyzszymi warto$ciami WHtR (ponad 46). Na temat znaczenia masywnosci
budowy, w tym wypadku masywnosci dolnej czesci tutowia, dla utrzymywa-
nia réwnowagi u pitkarzy recznych wspominano powyzej.

Grubo$¢ faldéw skorno-ttuszczowych byta stabo zwigzana z poziomem
sportowym badanych koszykarzy, siatkarzy i pitkarzy recznych, natomiast wr6d
pitkarzy noznych zawodnicy prezentujacy wysoki poziom wytrenowania ce-
chowali sie zdecydowanie ciensza podsciotka ttuszczowa. U pitkarzy recznych
fatd skérno-ttuszczowy na ramieniu byt istotnie mniejszy u graczy o wyzszych
kwalifikacjach. Ottuszczenie podskérne konczyn u szczypiornistéw okazato
sie relatywnie mate w stosunku do ottuszczenia tutowia, co odrézniato ich od
zawodnikéw innych gier zespotowych. Mozna podejrzewaé, ze taki wzorzec
ottuszczenia jest korzystny dla utrzymywania przez zawodnikéw réwnowagi
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w dynamicznej grze. Pomimo braku istotnych r6znic w grubosci fatd6w skérno-
-ttuszczowych w grupie siatkarzy na mapie otluszczenia zwraca uwage zwiek-
szenie powierzchni wykresu radarowego dla zawodnikéw nieposiadajacych
klasy sportowej w stosunku do zawodnikéw na wyzszym poziomie sportowym,
co $wiadczy o tendencji do mniejszego ottuszczenia wszystkich partii ciata u tych
ostatnich. Pietraszewska i in. (2016) wykazali, ze grubo$¢ fatdu skérno-ttusz-
czowego pod dolnym katem topatki oraz na ramieniu jest istotnie mniejsza
u siatkarzy lepiej wyszkolonych. Pitkarze reczni wysokiej klasy badani przez
Massuga i Fragoso (2015) cechowali sie cieniszymi fatdami skérno-ttuszezo-
wymi, podobnie jak profesjonalni siatkarze analizowani przez Toselli i Campa
(2017). Warto zaznaczy¢, ze podsciotka ttuszczowa zawodnikéw w badaniu
wiasnym byta dwukrotnie cienisza w poréwnaniu z mezczyznami nietrenuja-
cymi (Bose 2002, Chrzanowska 2004). W badaniach koszykarzy wykazano,
ze grubos¢ podsciotki ttuszczowej jest ujemnie skorelowana z wynikami testu
umiejetno$ci koszykarskich (Assefa i Kumar 2018). Oznacza to, ze lepsze wy-
niki w prébach sprawno$ciowych typowych dla koszykowki osiagali szczuplejsi
zawodnicy (Assefa i Kumar 2018).

Uwzgledniajgc wyniki analiz statystycznych, jak tez odnoszac sie do inter-
pretacji map ottuszczenia, mozna uznacé, ze wzorzec ottuszczenia podskérnego
okreglony na podstawie grubosci fatdow skdorno-ttuszeczowych w réznych lo-
kalizacjach moze by¢ wykorzystywany jako wyznacznik poziomu sportowego
w pitce noznej oraz pilce recznej mezczyzn. Jednak warto pamietaé, ze wielko$é
ottuszczenia i dystrybucja ttuszczu zaleza od wielu réznych czynnikéw gene-
tycznych, paragenetycznych i srodowiskowych. Szczegbétowe analizy wspot-
czynnika determinacji 1, stanowigcego miare sity efektu poziomu sportowego
pozwolity wykazaé, ze u badanych pitkarzy recznych maksymalnie 19%,
a u pitkarzy noznych 4% zmiennos$ci grubosci faldéw skérno-ttuszczowych
da sie wyjasni¢ poziomem sportowym. W grupie badanych siatkarzy i koszy-
karzy w analizie wspoétczynnika determinacji n? nie wykazano zwigzku po-
miedzy poziomem sportowym a gruboscia pod$ciotki ttuszczowej, jednak na
mapach ottuszczenia siatkarzy uwidocznito sie zwiekszenie powierzchni wy-
kresu radarowego dla zawodnikéw stabiej wytrenowanych. Wzgledna ilo§¢ pod-
skérnej tkanki ttuszczowej, wyrazona wskaznikami SFI oraz SBFI, byta nie-
zalezna od poziomu sportowego przedstawicieli koszykéwki i pitki siatkowe;.
W grupie pitkarzy noznych wartosci SFI11i SBFI byty najnizsze u zawodnikow
prezentujacych wysoki poziom sportowy, co oznacza, ze cechowata ich naj-
cienisza podscidtka ttuszczowa zar6wno w stosunku do wysokosci, jak i masy
ciata. Wérdd pitkarzy recznych stosunek grubosci fatd6w do wysokosci ciata byt
podobny u wszystkich zawodnikéw bez wzgledu na ich poziom sportowy, na-
tomiast udziat podskornej tkanki ttuszczowej w masie ciata okazat sie mniejszy
u profesjonalistow.
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Wsréd zawodnikow analizowanych dyscyplin wykazano réznokierunkowe
zmiany w odniesieniu do wskaznika dystrybucji podskornej tkanki ttuszczowej
SFDI, swiadczace o zréznicowaniu treningu sportowego i sposobu gry w kazdej
dyscyplinie oraz o zréznicowaniu wielkosci ciata zawodnikéw tych dyscyplin.
U koszykarzy odnotowano, ze im wyzszy poziom sportowy, tym wieksza war-
to$¢ SFDI, co oznacza, ze ottuszczenie tulowia i koniczyn byto bardziej zréwno-
wazone u profesjonalistow. Ottuszczenie podskdrne koniczyn w tej grupie za-
wodnikéw koszykéwki stanowito blisko 70% ottuszczenia tutowia, podczas gdy
u graczy nieposiadajacych klasy sportowej r6znica pomiedzy podsciotka ttusz-
czowa konczyn i tutowia byta wieksza (SFDI okoto 64). Wsréd badanych pitkarzy
noznych i pitkarzy recznych wartoéci SFDI okazaty sie najmniejsze u profe-
sjonalnych zawodnikdw, a to oznacza, ze charakteryzowali sie oni najwieksza
r6znica w dystrybucji ttuszczu podskérnego na koniczynach i tutowiu. Ottusz-
czenie podskérne konczyn u pitkarzy noznych najwyzszej klasy stanowito tylko
57% ottuszczenia tutowia, u pitkarzy recznych réznica byta jeszcze wieksza
(SFDI okoto 47). W przypadku siatkarzy dystrybucja podskérnej tkanki thusz-
czowej na konczynach i tutowiu byta podobna, bez wzgledu na poziom spor-
towy (SFDI okoto 58). Mozna stwierdzi¢, ze wartosci wskaznika SFDI dobrze
odzwierciedlaja zr6znicowanie ottuszczenia podskérnego pomiedzy zawodni-
kami réznych gier zespotowych, jak réwniez wsréd koszykarzy, pitkarzy recznych
i pitkarzy noznych prezentujacych rézny poziom wytrenowania. Wskaznik
SFDI moze by¢ przydatny w prognozach dotyczgcych poziomu sportowego za-
wodnikéw oraz ocenie efektéow treningu na ré6znym poziomie.

W odniesieniu do skiadu tkankowego ciata mierzonego metoda BIA nie wyka-
zano istotnego zréznicowania w zaleznoéci od poziomu sportowego siatkarzy.
Zawarto$¢ ttuszczu w masie ciata wynosita u badanych 20%. Toselli i Campa
(2017) zauwazyli natomiast, ze wloscy siatkarze na wyzszym poziomie spor-
towym sg mniej ottuszczeni niz zawodnicy majacy nizsze kompetencje. Wérod
badanych szczypiornistéw procentowa zawarto$¢ ciata szczuptego, zawartosé
mies$ni, a takze uwodnienie organizmu byty wieksze u profesjonalistéw. Udziat
masy ttuszczu w masie ciala wynosit wéréd profesjonalistow niespetna 18%,
a u zawodnikow na nizszym poziomie sportowym o 4% wiecej. Podobne ten-
dencje wéréd pitkarzy recznych zaobserwowali Gorostiaga i in. (2005) oraz
Massuga i Fragoso (2015). Inni autorzy nie stwierdzili zwiazku pomiedzy za-
warto$cia ttuszczu a poziomem sportowym pitkarzy recznych (Hermassi i in.
2019) i koszykarzy (Salletiin. 2005, Ben Abdelkrim iin. 2010). W badaniach
wlasnych koszykarze i pitkarze nozni prezentujacy wysoki poziom sportowy
byli mniej ottuszczeni w poré6wnaniu z zawodnikami nizszych klas (18% ttuszczu
u profesjonalnych graczy i ponad 20% u pozostatych). U zawodnikéw na wyz-
szym poziomie sportowym obserwowano wieksza zawarto$¢ procentowq ciata
szczuptego, poprawiato sie takze uwodnienie organizmu. U koszykarzy wyka-
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zano takze zwiekszenie udziatu mieéni w masie ciata. Odmienne wyniki badan
dotyczacych powiazania sktadu tkankowego ciala z poziomem sportowym moze
wynika¢ z r6znego doboru por6wnywanych grup, z nieréwnej liczebno$ci re-
prezentantéw réznych pozycji gry oraz ze zr6znicowania w zakresie treningu
czy tez sezonu badan.

Ciekawych spostrzezen dostarcza obserwacja wzorca ottuszczenia na wy-
kresach punktowych przedstawiajacych rozwdj ottuszczenia podskoérnego na tle
procentowej zawartosci thuszczu ogélnego w poszczegélnych grupach zawodni-
kéw zréznicowanych dyscypling i poziomem sportowym. Pitkarze nozni prezen-
tujacy wysoki poziom sportowy cechowali sie na tle innych grup zawodnikéw
najstabiej rozwinieta podsciétka ttuszczowa, przy procentowej zawartosci
thuszczu ogblnego nieco wyzszej niz u profesjonalnych pitkarzy recznych i koszy-
karzy, ktérzy z kolei mieli nieco grubsza podsciotke ttuszczowa w stosunku
do wysokosci ciata. Siatkarze na wysokim poziomie sportowym, na tle zawod-
nik6éw tej samej klasy w pozostatych dyscyplinach, odznaczali sie $rednio
rozwinieta podskorng tkanka thuszczowa i jednoczeénie najwyzsza procentowq
zawarto$cia thuszczu w masie ciata. Takie wyniki dotyczgce szacowania ttuszczu
ogdlnego i podskérnego mogg wskazywad, ze profesjonalni pitkarze nozni i siat-
karze maja wiekszy depozyt ttuszczu wewnetrznego. Dane innych autoréw
(Goodpasteriin. 2001, Amati i in. 2011) wskazuja na fenomen dotyczacy zwiek-
szonego gromadzenia sie trojgliceryd6w wewnatrzmie§niowych u intensywnie
trenujacych sportowcéw. Nadmierna kumulacja ttuszczé6w w miesniach u oséb
otytych wiaze sie z wystepowaniem insulinoopornoéci komoérek mie$niowych,
natomiast u sportowcéw nie ma takich skutkéow.

Mata iloé¢ tkanki ttuszczowej jest korzystna, poniewaz u 0séb szczuptych
koszt energetyczny aktywno$ci fizycznej jest nizszy, szczegdlnie w sytuacji gdy
zawodnik musi przemieszcza¢ swojgq mase ciata przeciw sile grawitacji (Gil i in.
2005). Jak podaje Osiniski (2019) oraz Bompa i in. (2013), pitkarze nozni poko-
nujg podczas treningu i meczu najwieksze odlegtosci i ponosza duzy wydatek
energetyczny. Zawodnicy pitki recznej i koszykarze pokonuja mniejsze dystanse,
jednak w przypadku pitki recznej jest to wysitek bardziej kosztowny energe-
tycznie niz w koszykoéwce. Siatkarze przemieszczajq sie najmniej po boisku,
jednak wykonuja duzo wyskokow. Uwaza sie, ze zawarto$¢ ttuszczu nawet
bardziej niz wielko$¢ ciata determinuje sprawno$¢ motoryczna, ktora jest pod-
stawowym warunkiem osiggniecia wysokiego poziomu sportowego (Mujika i in.
2009, Osinski 2019,). Zawodnicy z mniejszym udziatem ttuszczu zyskuja prze-
wage w prawie wszystkich prébach sprawnos$ci motorycznej. Wysoki poziom
ottuszczenia negatywnie wptywa na sprawnos¢ fizyczna i wspotwystepuje
z niskim poziomem szybko$ci biegu, sity eksplozywnej (np. wyskok dosiezny),
koordynacji ruchéw, niskim wskaznikiem wydolno$ci fizycznej, stabymi zdol-
no$ciami wymagajacymi przemieszczania calego ciata i niska sprawnoscig
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sercowo-naczyniowa (Fugiel i in 2017). Osinski (2019) zwraca jednak uwage,
ze wazne jest utrzymanie optymalnej zawarto$ci ttuszczu w organizmie, gdyz
jego rola nie polega tylko na dostarczeniu duzych iloéci energii, ale uczestniczy
on tez w syntezie hormonéw, witamin i innych biologicznie czynnych zwigzkéow.

Zréznicowane kierunki zmian budowy ciata obserwuje sie takze wérod
zawodniczek analizowanych dyscyplin, jednak por6wnanie z danymi publi-
kowanymi jest trudniejsze ze wzgledu na ich mniejsza liczbe. Uog6lniajac -
wérdéd badanych koszykarek i siatkarek wielko$¢ ciata jest istotnie zwigzana
z poziomem sportowym, natomiast wsrod pitkarek recznych i noznych ogélna
wielko$¢ ciata nie wykazywata takiego powigzania. Badane koszykarki i siat-
karki prezentujace wysoki poziom sportowy byt istotnie wyzsze i ciezsze niz
zawodniczki na nizszym poziomie, przewyzszaty je pod wzgledem wielu bada-
nych cech antropometrycznych. U koszykarek takie cechy, jak gteboko$¢ klatki
piersiowej i ruchomos¢ klatki oraz szeroko$¢ tokcia i kostki byty niezalezne od
poziomu sportowego i przyjmowaty podobne wartosci. Wéréd badanych siat-
karek tylko gtebokos¢ klatki piersiowej byta cecha niezalezng od poziomu spor-
towego, a pozostate cechy, w tym dtugosci odcinkéw funkcjonalnych koniczyn,
okazaty sie wieksze u profesjonalnych zawodniczek. Dtugie koniczyny gérne,
oprécz duzej wysokoSci ciata, sg bardzo korzystne dla siatkarzy, dtugokon-
czynowe osoby lepiej radza sobie zar6wno w trakcie dziatan ofensywnych, jak
i defensywnych (Papadopoulou 2003). Jak zauwaza Pietraszewska i in. (2016),
cecha ta pozwala na uzyskiwanie wiekszej predkosci katowej, a to utatwia nada-
wanie pitce wiekszej predkosci podczas uderzenia. Ponadto diugie koniczyny
gbrne pomagaja w czasie odbicia i bloku (Pietraszewska i in. 2016). We wcze-
$niejszych badaniach wykazano, ze profesjonalne koszykarki sa wyzsze i cechuje
je wieksza rozpieto$¢ ramion (Ackland i in. 1997) oraz, ze réznice w budowie
somatycznej koszykarek prezentujacych r6zny poziom sportowy sag odmienne
w zaleznosci od roli, jakg odgrywajq na boisku - rozgrywajace i skrzydtowe,
ktore osiagnety wysoki poziom sportowy, byty wyzsze, a Srodkowe nie rdznity
sie wielko$cig ciata (Carter i in. 2005). Profesjonalne siatkarki badane przez
Gualdi-Russo i Zaccagni (2001) byly wyzsze, cechowat je wyzszy poziom ek-
tomorfii, wyrazajacej smukto$é, przy nizszych wartoéciach endomorfii oraz
mezomorfii. Podobne tendencje opisali takze inni autorzy (Malousaris i in.
2008, Bozo i Lleshi 2012, Martin-Matillas i in. 2014).

Badane pitkarki reczne, bez wzgledu na ich poziom sportowy, charaktery-
zowaly sie zblizong masg i wysoko$cia ciata, co jest zgodne z obserwacjami
Milanese i in. (2011). Takie cechy antropometryczne, jak rozpieto$¢ ramion,
szeroko$¢ barkow, ruchomos$é klatki piersiowej, szeroko$¢ kostki, dtugosc¢ stopy
i szeroko$¢ reki okazaty sie jednak wyraznie wieksze u badanych pitkarek
recznych prezentujacych wysoki poziom sportowy. Na takie tendencje wskazy-
waty wczedniejsze badania Zapartidisa i in. (2009) oraz Ferraguta i in. (2018).
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Ponadto Ferragut i in. (2018) wykazali, ze pitkarki reczne na wyzszym poziomie
sportowym cechujq sie wieksza wysokoscia i masa ciata. Ciekawych danych
dostarczylto longitudinalne badanie hiszpanskiej druzyny pitkarek recznych,
ktora w ciggu sze$ciu lat podwyzszyta swoja pozycje sportowq z krajowej na
miedzynarodowg (Granados i in. 2013). Budowa somatyczna zawodniczek
tego zespotu nie zmienita sie istotnie, polepszyta sie natomiast ich sprawnos¢
motoryczna.

Pitkarki nozne w badaniach wtasnych, w grupach o r6znym poziomie spor-
towym, nie r6znily sie miedzy sobg budowa somatyczna. Podobne wyniki uzy-
skali Milanovi¢ i in. (2017) na podstawie przegladu publikacji dotyczacych
budowy ciata pitkarek noznych. Nie wykazano takze r6znic w wielko$ci ciata
pomiedzy pitkarkami noznymi a kobietami nietrenujgcymi, pitkarki miaty
jedynie nieznacznie wiekszy obwdd klatki piersiowej i uda oraz masywniejszy
szkielet (Can i in. 2004).

Zwiazek wzglednej masywnosci budowy ciata, wyrazonej wskaznikiem
BM]I, z poziomem sportowym zawodniczek zaznaczyt sie jedynie u badanych
siatkarek. Zawodniczki tej dyscypliny, ktére nie miaty klasy sportowej, charak-
teryzowaly sie smuklejszg budowg ciata niz zawodniczki prezentujace wyzszy
poziom wytrenowania. Masywnos$¢ budowy ciata w pozostatych grupach za-
wodniczek pitki siatkowej, koszyk6éwki, pitki recznej oraz pitki noznej byta
podobna (BMI 21-22 kg/m?), co jest zgodne z wcze$niejszymi obserwacjami
(Milanese i in. 2011, Amri i in. 2012, Shim i in. 2014, Pastuszak i in. 2016,
Ferragutiin. 2018). Moses i Duduyemi (2016) otrzymali wieksze wartosci BMI,
okoto 26 kg/m?, ale wsrod badanych byly tez zawodniczki innych niz gry zespo-
towe dyscyplin sportu. Mtode siatkarki albanskie w analizach Bozo i Lleshi
(2012) cechowata wieksza smuktos$¢ (BMI okoto 20 kg/m?), przy czym poziom
sportowy nie réznicowat tej cechy.

Réwniez niewielkg zmienno$¢ pomiedzy grupami zawodniczek o ré6znym
poziomie sportowym zaobserwowano w dystrybucji ttuszczu na wysokosci
pasa i bioder. Zwigzek wskaznika WHR z poziomem sportowym badanych
kobiet zaznaczyt sie jedynie u pitkarek recznych, u ktérych wiekszy obwdd pasa
wystepowal u zawodniczek lepiej wytrenowanych. Oznacza to, ze pitkarki
reczne prezentujace niski poziom wytrenowania charakteryzowaty sie bardziej
kobiecym typem dystrybuciji ttuszczu w okolicach pasa i bioder (WHR okoto
0,72), natomiast u zawodniczek wysokiej klasy typ dystrybuciji ttuszczu byt
nieco bardziej zblizony do meskiego (WHR okoto 0,75). Zawodniczki koszy-
kowki, pitki siatkowej i pitki noznej cechowaty sie typowo kobiecym rozmiesz-
czeniem podskérnej tkanki ttuszczowej. Podobne wyniki uzyskali Pastuszak
iin. (2016). Wartos¢ WHR wynosita u zbadanych przez nich kobiet 0,73 i spos6b
dystrybucji ttuszczu nie réznit sie od obserwowanej u kobiet nietrenujacych.
W badaniach Moses i Duduyemi (2016) obwdd pasa u przedstawicielek réznych



DYSKUSJA 135

dyscyplin stanowit 0,76 obwodu bioder. Shim i in. (2014) stwierdzili, ze sports-
menki uzyskuja wyzsze wartosci WHR (okoto 0,8), czyli, ze cechuje je bardziej
meski typ dystrybucji thuszczu. Nalezy jednak podkresli¢, ze wérdd badanych
przez ten zesp6t kobiet tylko czes¢ reprezentowata zespotowe gry sportowe.
We wczeéniejszych badaniach zawodniczek zespotowych gier sportowych
warto$ci WHR réwniez siegaty 0,8 (Amri in. 2012). W niniejszych badaniach
ottuszczenie pasa w stosunku do wysokosci ciata (WHtR) byto zblizone we
wszystkich grupach kobiet wydzielonych ze wzgledu na poziom sportowy.

Poziom wytrenowania badanych zawodniczek w nieznacznym stopniu
i w odmienny sposéb niz u me¢zczyzn wptywat na wzorzec ottuszczenia pod-
skérnego. Wérdod koszykarek i pitkarek recznych fatd skérno-ttuszczowy na
ramieniu, a wérdd zawodniczek pitki siatkowej faldy na ramieniu, podudziu
i pod dolnym katem topatki byty istotnie cienisze u przedstawicielek wyzszych
klas sportowych. Wséréd pitkarek noznych nie zaobserwowano zwiazku po-
miegdzy gruboscia fatdow skoérno-ttuszczowych a poziomem wytrenowania.
U siatkarek maksymalnie 10% zmienno$ci grubosci faldu skérno-ttuszezowego
na podudziu, 8% zmiennos$ci grubosci fatdu na ramieniu i tylko 3% zmiennosci
grubosci fatdu pod dolnym katem lopatki moze by¢ wyjasnione poziomem
sportowym. U pitkarek recznych poziom sportowy moégt mie¢ wptyw na 8%
zmiennosci grubosci fatdu skérno-ttuszczowego na ramieniu. W badaniach
Pastuszak i in. (2016) wykazano, ze grubos¢ faldéow skérno-ttuszezowych
sportsmenek jest zblizona do obserwowanej u kobiet nietrenujacych. Milanese
iin. (2011) wykazali natomiast, ze u zawodniczek pitki recznej grubo$é¢ pod-
$ci6iki ttuszczowej na ramieniu i podudziu zmniejsza si¢ wraz z podwyzszaniem
poziomu wyszkolenia. Garcia-Gil i in. (2018) zauwazyli, ze grubo$¢ podsciotki
ttuszczowej u koszykarek jest zwigzana z ich wynikami sportowymi i ze wiekszg
sprawno$cig motoryczng charakteryzuja sie zawodniczki szczuplejsze.

Wsrdd badanych kobiet odnotowano réznokierunkowe zmiany odnosénie do
wskaznikow okreslajacych wzgledna iloé¢ ttuszczu podskornego — SFI1i SBFILL
[lo$¢ podskornej tkanki ttuszczowej w stosunku do wysokosci ciata (SFI) nie
zalezata od poziomu sportowego koszykarek, pitkarek recznych i pitkarek
noznych, natomiast wéréd siatkarek stosunek grubosci podsciétki thuszczowej
do wysokosci ciata okazat si¢ istotnie mniejszy u zawodniczek na wyzszym
poziomie sportowym. Ilo§¢ podskérnej tkanki thuszczowej w stosunku do masy
ciata (SBFI) byla istotnie mniejsza u lepiej wytrenowanych koszykarek, siat-
karek oraz pitkarek r¢cznych. Wéréd pitkarek noznych SBFI nie byt powiazany
z poziomem sportowym, jednak w przypadku pozostatych analizowanych gier
zespotowych kobiet wskaznik ten moze by¢ dobrym wyznacznikiem ich po-
ziomu sportowego.

Inaczej niz u mezezyzn, wskaznik dystrybucji podskérnej tkanki ttuszczo-
wej na koniczynach i tutowiu (SFDI) byl niezalezny od poziomu sportowego
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badanych zawodniczek. Jedynie u koszykarek zaznaczyla si¢ staba tendencja
do zmniejszania sie wartosci tego wskaznika u kobiet lepiej wyszkolonych, co
oznacza, ze u zawodniczek prezentujacych wysoki poziom sportowy wyste-
powata wigksza réznica pomigdzy ottuszczeniem podskornym konczyn a ottusz-
czeniem tutowia w poréwnaniu z zawodniczkami nizszych klas, ktére miaty
bardziej zrownowazone ottuszczenie tutowia i koniczyn. Wskaznik ten nie
odzwierciedla wiec poziomu sportowego zawodniczek analizowanych gier ze-
spolowych.

Sktad tkankowy ciata, w tym zawarto$¢ ttuszczu w masie ciata, nie wigzaty
si¢ z poziomem sportowym badanych sportsmenek. Charakteryzowata je typowo
kobieca zawarto$¢ ttuszczu (28-30%). Zaznaczyty si¢ wprawdzie niewielkie
réznice w uwodnieniu u pitkarek recznych (zawodniczki o wyzszych kwalifi-
kacjach miaty bardziej korzystne proporcje wody wewnatrzkomoérkowej do
zewnatrzkomorkowej) oraz w zawarto$ci mieéni u siatkarek (profesjonalistki
cechowata wigksza o 3% zawarto$¢ migéni), ale pozostate komponenty sktadu
ciata przyjmowaty podobne wartosci w grupach rézniacych si¢ poziomem
sportowym. Biorgc pod uwage duzg aktywno$¢ fizyczng zawodniczek, mozna
przypuszczad, ze powinny by¢ stabiej otluszczone niz przecietne kobiety. Jednak
dane pochodzace z réznych publikacji nie sa w tej kwestii jednoznaczne, czesto
ze wzgledu na zréznicowany poziom sportowy poréwnywanych grup. Milanese
iin. (2011) wykazali, Ze profesjonalne wtoskie pitkarki reczne charakteryzowaty
si¢ mniejsza zawarto$cia ttuszczu niz zawodniczki prezentujace nizszy poziom
sportowy, natomiast wedtug Milanovi¢ i in. (2017) pitkarki nozne na ré6znym
poziomie wytrenowania nie réznity si¢ zawarto$cia ttuszczu. Nie zaobserwo-
wano takze réznic w ogdlnej zawartosci ttuszczu pomiedzy zawodniczkami
a kobietami nietrenujacymi (Pastuszak i in. 2016). Wsr6d badanych zawodni-
czek, inaczej niz w przypadku zawodnikéw, kobiet prezentujacych poziom
miedzynarodowy byto niewiele, prawdopodobnie dlatego nie uwidocznita sie
wyrazna redukcja ottuszczenia. Wyniki niniejszej pracy daja wiec podstawy
do stwierdzenia, ze osiagnigcie przez polskie zawodniczki gier zespotowych
najwyzszego poziomu sportowego moze by¢ uwarunkowane m.in. uzyskaniem
odpowiedniego skiadu tkankowego ciata. Aby utatwi¢ odnoszenie sukceséw na
arenie migdzynarodowej, wyniki pracy powinny by¢ szczegélnie uwzglednione
przez treneréw oraz dietetykéw sportu w planowaniu obcigzen treningowych
i diety zawodniczek.

Biorac pod uwagg jednoczesnie procentowa zawarto$¢ ttuszczu w masie ciata,
relatywna wielkos¢ ottuszczenia podskérnego oraz dystrybucje ttuszczu na kon-
czynach i tutowiu, mozna stwierdzi¢, ze zawodnicy poszczegélnych zespotowych
gier sportowych prezentujacy rézny poziom sportowy cechowali sie odmiennym,
swoistym wzorcem ottuszczenia. Wéréd zawodniczek réznice pomigdzy gru-
pami nie byty tak wyrazne. Mozna jednak wskaza¢ grupy (zwtaszcza profesjo-
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nalne koszykarki i siatkarki) r6znigce sie niektéorymi cechami ottuszczenia
zaréwno w odniesieniu do pozostatych dyscyplin, jak i poziomu sportowego.

Bez wzgledu na dyscypline zréznicowanie ptciowe w budowie somatycznej
i sktadzie tkankowym ciata byto wyrazne, cho¢ warto$ci analizowanych cech
ottuszczenia w niektérych grupach zenskich okazaty sie bardziej zblizone do
meskich.

Nie ulega watpliwosci, ze dobrze rozwiniete cechy wysokosciowe i dtugo-
$ciowe, a takze relatywnie niski poziom ottuszczenia sa korzystne zaréwno dla
zawodnikow, jak i zawodniczek zespotowych gier sportowych, zwlaszcza
w koszykoéwece i pitce siatkowej (Carvajal i in. 2015). Odpowiednia budowa ciata
jest jednak tylko jednym z elementéw utatwiajacych osiggniecie wysokiego
poziomu sportowego. Rozwoéj poszczegdlnych dyscyplin i specjalizacja zawod-
nikéw na okreslonych pozycjach umozliwiaja osigganie sukcesu zawodnikom
i zawodniczkom o bardzo zr6znicowanej budowie somatycznej (Naglak 2001).
Jest to dobrze widoczne w wynikach prezentowanej pracy, a szczeg6lnie po
zastosowaniu podziatu sportowcéw na skupienia o matym, srednim i duzym
ottuszczeniu podskérnym. W grupach zawodnikéw i zawodniczek o relatywnie
wiekszym ottuszczeniu podskérnym znajdowali sie nie tylko reprezentanci
niskiego i $Sredniego poziomu sportowego, ale tez wysokiego — najczesciej sta-
nowili oni jednak mniejszos¢ w tych skupieniach. Zbadano wiec, z jakimi
cechami budowy somatycznej wspotwystepuje wieksze ottuszczenia podskérne,
a z jakimi — mniejsze. W kazdej z analizowanych dyscyplin wyodrebniono metoda
k-srednich 3 skupienia zawodnikéw oraz 3 skupienia zawodniczek istotnie
r6zniacych sie od siebie ottuszczeniem podskérnym. Klasy o matym, $rednim
i duzym otluszczeniu utworzono w oparciu o bezwzgledna i wzgledna ilo$é
ttuszczu podskérnego wyrazong suma faldéw skérno-ttuszczowych oraz war-
tosciami wskaznikéw SFIi SBFI. Dzieki takiemu podej$ciu wyloniono rézne
fenotypy ottuszczenia.

Wsréd zawodnikow o najmniejszym ottuszczeniu podskérnym zaobserwo-
wano najnizsza mase ciata, najmniejszg ogblng zawarto$¢ tkanki thuszczowej
(17-18%), najmniejszy obwod pasa w stosunku do wysokosci ciata i do szero-
kosci bioder (najmniejsze ottuszczenie na wysokos$ci brzucha), a takze najwieksza
procentowa zawarto$¢ miesni w masie ciata (wyjatek stanowili siatkarze, ktérzy
cechowali sie podobnym umieénieniem bez wzgledu na fenotyp ottuszczenia).
Pozostate cechy somatyczne w rézny sposéb wigzaty sie z fenotypem ottuszcze-
nia; powiazania te byly inne w kazdej z dyscyplin. Pitkarze r¢czni i siatkarze
z najstabiej rozwinieta podscidtka ttuszczowsq byli jednoczenie najwyzsi. Siat-
karze tego skupienia mieli tez do$¢ masywny szkielet konczyny gérnej (duza
szeroko$c tokcia). Koszykarze mieli smukte kosSci (najmniejsza w swojej dyscy-
plinie szerokos¢ tokcia i kolana).
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Zawodnicy, ktérzy zostali wlaczeni do skupienia o najwigkszym ottuszcze-
niu podskérnym charakteryzowali sie najwicksza masg ciala, najwieksza za-
warto$cia ttuszczu ogélnego (26% koszykarze i siatkarze, 23% pitkarze nozni
i reczni), najwiekszym obwodem pasa w stosunku do wysokosci ciata i szero-
kosci bioder, a takze mniejsza zawarto$cig procentowg miesni (z wyjatkiem
siatkarzy). Pitkarze reczni i siatkarze byli jednocze$nie najnizsi. Koszykarzy
i siatkarzy cechowaty masywniejsze kosci. Dystrybucja ttuszczu podskérnego
na konczynach i tutowiu tylko u siatkarzy byta zwiazana z wielko$cia ottusz-
czenia - u szczuplych zawodnikéw odnotowano duzg réznice w ottuszczeniu
podskérnym koniczyn w stosunku do tutowia, natomiast u siatkarzy z mocniej
rozwinietym otluszczeniem zaobserwowano bardziej réwnomierne roztozenie
ttuszczu na konczynach i tutowiu. U koszykarzy, pitkarzy recznych i noznych
takich tendencji nie wykazano.

Grupy zawodnikow na wysokim poziomie sportowym sktadaty sie w wiek-
szos$ci z mezeczyzn o matym otluszezeniu podskérnym. Wsréd profesjonalnych
siatkarzy i pitkarzy noznych zawodnicy z matym ottuszczeniem podskérnym
stanowili ponad 70%, wsrod profesjonalnych pitkarzy recznych — 60%, a wéréd
profesjonalnych koszykarzy - blisko 50%. W grupach profesjonalnych zawod-
nikéw znalezli si¢ takze mezczyzni z relatywnie duzym ottuszczeniem pod-
skérnym, ale bylo ich zdecydowanie mniej. Mezczyzni z ottuszczeniem pod-
skornym sklasyfikowanym jako duze w swojej dyscyplinie stanowili zaledwie
kilka procent wéréd profesjonalistow (okoto 7% wsrod koszykarzy, okoto 9%
wiréd siatkarzy, 6% u pitkarzy recznych i noznych).

Zawodniczki zespotowych gier sportowych wiaczone do skupienia o naj-
mniejszym otluszczeniu podskérnym cechowaly si¢ najwezszym obwodem
pasa w stosunku do bioder i do wysokosci ciata, najmniejszym ottuszczeniem
okolic brzucha. Mialy one najmniejsza mase ciata w poréwnaniu z przedsta-
wicielkami pozostatych skupien i najmniejsza zawarto$¢ procentowa ttuszezu
og6lnego (okoto 25% u siatkarek i pitkarek noznych oraz 27% u koszykarek
i pitkarek recznych). Zawodniczki sklasyfikowane jako najbardziej ottuszczone
byly jednoczesnie ciezsze, odznaczaly sie wiekszym ottuszczeniem okolic brzucha
i wieksza ogdlng zawarto$cia ttuszczu w masie ciata wynoszaca 31-32% (tylko
u pitkarek noznych zawarto$¢ ttuszczu wynosita okoto 29%).

Pozostate analizowane cechy somatyczne w grupach kobiet w rézny sposéb
wiazaly si¢ z fenotypem otluszczenia i powiazania te byty odmiennie w odniesie-
niu do poszczegdlnych dyscyplin. Najmniej ottuszczone koszykarki i siatkarki
byty jednoczes$nie najwyzsze. Staby rozwoj ottuszczenia siatkarek w tym sku-
pieniu wspétwystepowat z drobnym szkieletem koniczyn dolnych i gérnych oraz
bardziej zrownowazona dystrybucja ottuszczenia podskérnego na konczynach
i tutowiu. Siatkarki o najwi¢kszym ottuszczeniu podskérnym miaty masywny
szkielet i mocniej rozwinietg podsciotke ttuszczowsg tutowia w stosunku do kon-
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czyn. Podobne tendencje w dystrybucji thuszczu podskdornego zaobserwowano
u pitkarek recznych.

Podobnie jak w przypadku mezczyzn, grupy zawodniczek na wysokim po-
ziomie sportowym sktadaty sie w wiekszosci z kobiet o matym ottuszczeniu
podskérnym. Wéréd profesjonalnych siatkarek zawodniczki, u ktérych wy-
kazano mate ottuszczenie podskérne, stanowity 70%, wérdd profesjonalnych
koszykarek — 60%, a wsréd profesjonalnych pitkarek recznych — 47%. Tylko
w grupie pitkarek noznych odnotowano inny sktad pod wzgledem wielkosci
ottuszczenia — wérdd reprezentantek wysokiego poziomu sportowego najwiecej
zawodniczek (47%) mialo §rednie ottuszczenie podskérne, a 41% stanowity
kobiety o matym ottuszczeniu podskérnym. Jednakze w grupach profesjonal-
nych zawodniczek znalazly sie takze kobiety z relatywnie duzym ottuszczeniem
podskérnym, ale bylo ich zdecydowanie mniej.

Kobiety z ottuszczeniem podskdornym sklasyfikowanym jako duze stanowity
zaledwie kilka procent wéréd profesjonalnych zawodniczek (6,5% u siatkarek,
7,5% u pitkarek recznych oraz 10,3% u pitkarek noznych). Zadna z koszykarek
o wysokich kwalifikacjach nie miata duzego ottuszczenia podskoérnego.

Mozna stwierdzi¢, ze wysoki poziom sportowy zwiazany jest z niskim ottusz-
czeniem podskérnym zaréwno u zawodnikéw, jak i zawodniczek zespotowych
gier sportowych, jednak relatywnie duze ottuszczenie podskérne (na tle zawod-
nikéw danej dyscypliny) nie przekresla szansy na osiagniecie wysokiego poziomu.



6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone analizy pozwolity na wykazanie u badanych zréznicowania
wzorca otluszczenia. Zaréwno wérod zawodniczek, jak i zawodnikéw wytoniono
rozne fenotypy ottuszczenia. Osoby prezentujace wysoki poziom sportowy ce-
chowaty sie najczeéciej stabo rozwinietym ottuszczeniem podskérnym i matg
zawartos$cig procentowa ttuszczu w masie ciata. W mniejszym stopniu groma-
dzit sie u nich takze ttuszcz w okolicy pasa. Jednak wsréd profesjonalistow
zaobserwowano takze osoby o wiekszym ottuszczeniu.

Uwzgledniajgc jednoczesnie grubos¢ fatdéw skérno-ttuszczowych w roz-
nych czesciach ciata, relatywna wielko$¢ ottuszczenia podskérnego i procentowa
zawarto$¢ ttuszczu w masie ciata oraz dystrybucje ttuszczu podskérnego na
koniczynach i tutowiu, stwierdzono, Ze zawodnicy poszczegdlnych dyscyplin
prezentujacy rézny poziom sportowy cechowali sie odmiennym, charaktery-
stycznym wzorcem ottuszczenia. Wzorzec dystrybucji ottuszczenia podskérnego
definiowany na podstawie map ottuszczenia podskérnego (grubosci fatdow
skorno-ttuszczowych) okazat sie specyficzny dla pici i przybierat podobny ksztatt
we wszystkich czterech analizowanych dyscyplinach. U mezczyzn w podziale
na dyscypliny nieznaczne réznice w rozwoju podsciotki ttuszczowej uwidocznity
sie gtéwnie na tutowiu. R6znice pomiedzy grupami prezentujacymi rézny po-
ziom sportowy przyjmowaty odmienny obraz w obrebie kazdej dyscypliny.

Profesjonalnych pitkarzy recznych cechowata najnizsza ogdlna zawartos¢
procentowa ttuszczu oraz stabo rozwinieta podéci6tka ttuszczowa w stosunku
do ich masy ciata. Bezwzgledna grubo$¢ podskornej tkanki ttuszczowej na tu-
towiu byta u nich jednak najwieksza spoéréd innych grup zawodnikéw. Jedno-
cze$nie w tej grupie zaobserwowano najwiekszg réznice w rozwoju podsciotki
ttuszczowej na konczynach i tutowiu, ottuszczenie podskérne tutowia byto
bardzo mocno rozwiniete w stosunku do konczyn. Zréznicowanie ottuszczenia
podskdrnego i ogdlnego u mezczyzn uprawiajacych pitke reczna okazato sie
bardzo duze. Pitkarze reczni nieposiadajacy klasy sportowej charakteryzowali
sie duza relatywna zawarto$cig thuszczu ogélnego i podskdrnego. Mieli oni grubsze
niz profesjonalni szczypiornisci fatdy skérno-ttuszczowe na konczynach, przez
co dystrybucja ttuszczu podskérnego na koniczynach i tutowiu byta u nich bar-
dziej zrownowazona, zblizona do wzorca obserwowanego u profesjonalnych
koszykarzy.

Koszykarzy na wysokim poziomie sportowym cechowato najbardziej row-
nomierne rozmieszczenie thuszczu podskérnego na koniczynach i tutowiu, co
byto spowodowane duzym rozwojem ottuszczenia podskdornego konczyn. Taki
wzorzec dystrybuciji jest zblizony do kobiecego. Profesjonalni koszykarze charak-
teryzowali sie niska procentowa zawarto$cig ttuszczu w masie ciata, ale rozwoj
podsciétki ttuszczowej, szczegdlnie na tutowiu, na tle innych grup zawodnikéw
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byt posredni. Zawodnicy nieposiadajacy klasy sportowej odznaczali sie duza,
na tle innych przedstawicieli zespotowych gier sportowych, zawarto$cig pod-
skoérnej tkanki ttuszczowej w stosunku do masy ciata i duzg procentowsg za-
warto$cig ttuszczu ogélnego. Dystrybucja ttuszczu podskérnego na konczynach
i tutowiu u koszykarzy o niskim poziomie sportowym byta mniej réwnomierna
niz u profesjonalistéw, zblizona do pozostatych zawodnikéw $redniej klasy.

Profesjonalni siatkarze charakteryzowali sie najwieksza og6lng zawartoscia
procentowa ttuszczu wsroéd zawodnikow wysokiej klasy, mniejszg jednak
w poréwnaniu z zawodnikami na niskim poziomie sportowym. Relatywna
wielko$¢ podskérnej tkanki ttuszczowej byta u nich wieksza niz u profesjo-
nalnych pitkarzy noznych i recznych, ale mniejsza niz u wysoko wykwalifiko-
wanych koszykarzy oraz zawodnikow Sredniej i niskiej klasy sportowej. Taka
zawarto$¢ ttuszczu podskérnego i ogdlnego moze swiadczy¢ o wiekszym w po-
réwnaniu z innymi grupami zawodnikéw nagromadzeniu ttuszczu okotona-
rzadowego, wiekszym depozycie ttuszczu wewnetrznego, w tym wewnatrz-
miesniowego. Dystrybucja thuszczu podskérnego na koniczynach i tutowiu byta
u siatkarzy na wysokim i §rednim poziomie sportowym mniej réwnomierna
niz u profesjonalnych koszykarzy. Rozwo6j ottuszczenia podskérnego koniczyn
w stosunku do tutowia okazat sie jednak wiekszy niz u profesjonalnych pit-
karzy recznych, a por6wnywalny do dystrybucji thuszczu podskérnego profe-
sjonalnych pitkarzy noznych. Zr6znicowanie ottuszczenia ciata byto wsr6d
siatkarzy zdecydowanie mniejsze niz wsréd pitkarzy noznych i pitkarzy recz-
nych. Siatkarzy nieposiadajacy klasy sportowej cechowata podobna jak siatkarzy
na wysokim poziomie sportowym procentowa zawarto$¢ ttuszczu w masie ciata,
ale grubsza podskoérna warstwa ttuszczu w stosunku do masy ciata. Dystry-
bucja ttuszczu podskérnego na koniczynach i tutowiu byta poza tym nieco bar-
dziej zréwnowazona.

Pitkarzy noznych na wysokim poziomie sportowym cechowata najstabiej
rozwinieta pod$cidtka ttuszczowa w stosunku do masy ciata, ale ogblna zawar-
to$¢ procentowa ttuszczu w masie ciata byta u nich nieco wieksza niz u profesjo-
nalnych pitkarzy recznych i koszykarzy. Wynik ten moze $wiadczy¢ o wiekszym
depozycie okotonarzadowym i wewnatrzmie$niowym ttuszczu. Fatdy skorno-
-ttuszczowe na tutowiu okazaty sie jednak w tej grupie zawodnikéw najcienisze,
a dystrybucja ttuszczu podskérnego na konczynach i tutowiu podobna do
obserwowanej u wysokiej klasy siatkarzy. Stosunek ottuszczenia koniczyn do
tutowia byt wiekszy niz u dobrze wytrenowanych pitkarzy recznych. Zr6zni-
cowanie wzorca ottuszczenia wéréd pitkarzy noznych bylto prawie tak duze jak
wérod pitkarzy recznych. Pitkarze nozni nieposiadajacy klasy sportowej cha-
rakteryzowali sie do§¢ wysokim, na tle innych badanych grup zawodnikéw gier
zespotowych, odsetkiem thuszczu ogblnego w masie ciata oraz duzym udziatem
thuszczu podskérnego w masie ciata. Dystrybucja ttuszczu podskérnego na
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koniczynach i tutowiu byta zblizona do zawodnikéw Sredniej i niskiej klasy
i mniej rownomierna niz u profesjonalnych koszykarzy.

Wéréd zawodniczek zréznicowanie cech ottuszczenia pomiedzy grupami
przebiegalo nieco inaczej niz wéréd mezczyzn. Nie zaobserwowano tak wyraz-
nych tendencji, a niektére wyniki odnoszace sie do kobiet prezentujacych sredni
i niski poziom sportowy byty do$¢ zaskakujace, co po czesci moze by¢ wyja-
$nione zr6znicowana liczebnos$cig poréwnywanych prob. Koszykarki i siatkarki
na wysokim poziomie sportowym wyré6zniaty sie wyraznie na tle pozostatych
grup zenskich wzorcem ottuszczenia. Wartoéci niektérych analizowanych cech
ottuszczenia byty u nich bardziej zblizone do meskich, jednak r6znice dymor-
ficzne nadal pozostawaty znaczne.

Profesjonalne koszykarki, podobnie jak siatkarki, cechowata cienka pod-
$cibtka ttuszczowa w stosunku do masy ciata, jednak pod wzgledem ogdlnej
zawarto$ci ttuszczu w masie ciata nie odstawaty one od innych grup zawodni-
czek. Moze to $wiadczy¢, podobnie jak w przypadku profesjonalnych siatkarzy
i pitkarzy noznych, o wiekszym depozycie ttuszczu wisceralnego.

Koszykarki na wysokim poziomie wytrenowania, ze stabo rozwinietg pod-
$ciotka ttuszczowa i przecietng zawarto$cia procentows ttuszczu ogélnego, cha-
rakteryzowaty sie najmniej zréwnowazona dystrybucja ttuszczu na konczy-
nach i tutowiu, co bardzo zblizato ich wzorzec dystrybucji ttuszczu podskérnego
do profesjonalnych koszykarzy. Miaty one cieniszy fatd skérno-ttuszczowy na
ramieniu niz zawodniczki nizszych klas sportowych. U koszykarek o nizszych
kwalifikacjach odnotowano podobng procentowa zawarto$¢ thuszczu w masie
ciata jak u profesjonalistek tej dyscypliny, ale znacznie wieksza wzgledna za-
warto$¢ podskoérnej tkanki ttuszczowej zblizona do opisanej u pitkarek recznych
na najnizszym poziomie wytrenowania. Koszykarki te cechowaty sie tez najbar-
dziej rbwnomierng dystrybucja ttuszczu podskérnego na koniczynach i tutowiu,
podobnie jak koszykarki i siatkarki na $rednim poziomie sportowym.

Profesjonalne siatkarki, u ktérych wykazano stabo rozwinieta podsciotke
tluszczowa i przecietng zawartos¢ procentowa ttuszczu catkowitego, charakte-
ryzowaly sie przecietnym wskaznikiem dystrybucji ttuszczu podskérnego na
koniczynach i tutowiu. Dystrybucja ttuszczu byta pod tym wzgledem zblizona
do profesjonalnych pitkarek recznych oraz siatkarek nieposiadajacych klasy
sportowej. Jednak u tych ostatnich grubo$¢ fatdéw zaréwno na konczynach,
jak i na tutowiu byta wieksza w poréwnaniu z profesjonalnymi zawodniczka-
mi, co skutkowato tez wieksza wzgledna zawarto$cia podskornej tkanki ttusz-
czowej. Siatkarki na niskim poziomie sportowym osiagaly przecietne wartosci
dotyczace zawartosci procentowej ttuszczu catkowitego, podobne do obserwo-
wanych u zawodniczek o najlepszych kwalifikacjach.

Pitkarki reczne prezentujgce wysoki poziom sportowy wyr6zniaty sie spo-
$rod innych zawodniczek najwieksza zawarto$cig procentowg ttuszczu w masie
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ciata, natomiast wzgledna zawarto$¢ ttuszczu podskornego byta u nich posred-
nia, zblizona do obserwowanej u zawodniczek na §rednim poziomie sportowym
oraz u profesjonalnych pitkarek noznych. Charakteryzowaty sie posrednim
wsrod kobiet wskaznikiem dystrybucji ttuszczu podskérnego na konczynach
i tulowiu, zblizonym do profesjonalnych siatkarek. U pitkarek recznych na ni-
skim poziomie wytrenowania wysokiej zawartosci procentowej thuszczu cat-
kowitego towarzyszyta duza wzgledna zawarto$¢ ttuszczu podskérnego, ze
szczegb6lnie mocno rozwinietymi fatdami skorno-ttuszczowymi nad grzebie-
niem biodrowym oraz na brzuchu. Cechowaty sie one przecietnymi warto§ciami
wskaznika dystrybucji ttuszczu podskornego na koniczynach i tutowiu.

Wiréd pitkarek noznych nie zaobserwowano typowych tendencji w zalez-
nosci od poziomu sportowego, by¢ moze ze wzgledu na mata reprezentacje pro-
fesjonalnych zawodniczek. Grupa kobiet prezentujacych Sredni i niski poziom
sportowy okazata si¢ nieco mniej ottuszczona niz pitkarki wysokiej klasy. Za-
warto$¢ procentowa thuszczu w masie ciata byta jednak u profesjonalistek po-
dobna do obserwowanej u wysoko wykwalifikowanych koszykarek i siatkarek.
Wrzgledna zawartos¢ podskdrnej tkanki ttuszczowej u wszystkich pitkarek noz-
nych przyjmowata wartoéci przecietne na tle pozostatych grup. Zawodniczki
na wysokim poziomie sportowym cechowaty sie najbardziej, w poré6wnaniu
z innymi profesjonalistkami, rozwinietym ottuszczeniem podskérnym koriczyn
w stosunku do ottuszczenia tutowia.

Nie ulega watpliwosci, ze niski poziom ottuszczenia jest korzystny w aspekcie
wysokiego poziomu sportowego zaréwno dla zawodnikow, jak i zawodniczek
zespolowych gier sportowych. Szczegblnie wyraznie uwidacznia sie to w koszy-
koéwee i pitce siatkowej. Oprocz szacowania ogolnej zawartosci thuszczu w orga-
nizmie zasadna jest takze ocena jego dystrybucji. Na zaobserwowane zr6znico-
wanie wzorca otluszczenia wptywa zaréwno pte¢ zawodnikow, jak tez specyfika
dyscypliny i poziom sportowy. Jednoczeénie nalezy pamietad, ze budowa ciata
sportowca jest tylko jednym z elementéw, ktore maja znaczenie dla osiagniecia
wysokiego poziomu sportowego, a zmiany przepiséw, metod treningowych
i taktyki gry oraz specjalizacja zawodnikéw na okreslonych pozycjach gry
umozliwiajg osigganie sukcesu sportowcom o bardzo zréznicowanej budowie
somatycznej.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono:

1. Pte¢ zawodnikéw zespotowych gier sportowych byta podstawowym czyn-

nikiem réznicujacym wielko$¢ ottuszczenia i dystrybucje thuszczu w kazdej
z badanych dyscyplin. Zawodnicy cechowali si¢ mniejsza procentowa za-
wartoscia ttuszczu catkowitego, mniejsza wzgledng zawartoscia ttuszczu
podskoérnego i stabiej rozwinietg warstwa ttuszczu podskérnego na kon-
czynach w relacji do tutowia niz zawodniczki.
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5.

. Wielko$¢ ottuszczenia oraz dystrybucja ttuszczu podskérnego istotnie

r6znicowaly zawodnikéw poszczegdlnych gier zespotowych prezentuja-
cych rézny poziom sportowy. Wérdd zawodniczek zr6znicowanie to nie
byto juz tak wyrazne.

. Zawodnicy reprezentujacy poszczegblne dyscypliny oraz rézny poziom

sportowy cechowali sie odmiennym wzorcem ottuszczenia. Ujawnito sie
to szczegblnie wyraznie, kiedy w analizie uwzgledniono jednoczeénie gru-
boé¢ fatdéw skorno-ttuszczowych w réznych czesciach ciata, relatywna
wielko$¢ ottuszczenia podskornego i procentowa zawarto$¢ ttuszezu
w masie ciata, a takze dystrybucje ttuszczu podskérnego na konczynach
i tutowiu.

. Badane fatdy skérno-ttuszczowe miaty r6zng wartos¢ diagnostyczna.

Fald na ramieniu (nad tricepsem) oraz fatd na podudziu najlepiej r6zni-
cowaty zawodniczki i zawodnikéw w aspekcie poziomu sportowego.
Wysoki poziom sportowy badanych wiazat sie takze z wiekszym rozwo-
jem wysokosci ciala, cech dtugo$ciowych, masywnosci szkieletu i cech
umiesnienia.

Otrzymane wyniki pozwalaja na wyciagniecie nastepujacych wnioskow:

1.

Mapy ottuszczenia, a takze wskazniki ottuszczenia podskoérnego, w tym
wskaznik dystrybucji ttuszczu SFDI, sa dobrymi narzedziami do oceny
wzorca ottuszczenia sportowcéw zaréwno w aspekcie poziomu sporto-
wego, jak i uprawianej dyscypliny.

. Zasadne jest stosowanie kompleksowej oceny ottuszczenia sportowcow

uwzgledniajgcej rozwoéj ottuszczenia podskérnego i catkowitego oraz dys-
trybucje thuszczu.

. Zachodzi potrzeba wprowadzenia bardziej zindywidualizowanych norm

wielkosci ottuszczenia ogblnego i podskérnego w sporcie, uwzgledniajacych
pte¢ zawodnikéw, rodzaj uprawianej dyscypliny oraz poziom sportowy.



ANEKS

KOSZYKOWKA - ZROZNICOWANIE ZE WZGLEDU NA PLEC
I POZIOM SPORTOWY

Oznaczenie klas o istotnie r6znych

Oznaczenie grup zawodnikow , . L.
grup $rednich warto$ciach cech

M-1 mezczyZni na niskim poziomie sportowym G1 klasa o najwyzszej $redniej

M-2 mezczyZzni na §rednim poziomie sportowym G2 i G3 klasy o posrednich warto$ciach
M-3 mezczyZzni na wysokim poziomie sportowym $redniej (G2 > G3)

K-1 kobiety na niskim poziomie sportowym G4 klasa o najnizszej Sredniej

K-2 kobiety na $rednim poziomie sportowym
K-3 kobiety na wysokim poziomie sportowym

Tabela I. Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych pomiedzy grupami zawodniczek
i zawodnikéw koszykowki prezentujacych rézny poziom sportowy
dla cech antropometrycznych

B-v B-sy sst-sy B-tro tro-ti
grupa klasa  grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-3 Gl M-3 Gl M-3 G1 M-3 G1 M-3 Gl
M-2 Gl M-2 Gl M-2 G2 M-2 G1 M-2 Gl
M-1 G2 M-1 G2 M-1 G2 M-1 G2 M-1 G2
K-3 G3 K-3 G3 K-3 G3 K-3 G3 K-3 G3
K-2 G4 K-2 G4 K-1 G3 K-1 G4 K-2 G4
K-1 G4 K-1 G4 K-2 G3 K-2 G4 K-1 G4

B-ti a-danr a-r r-sty sty-day;
grupa klasa  grupa klasa  grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-3 Gl1 M-3 G1 M-3 G1 M-3 G1 M-3 G1
M-2 Gl1 M-2 G2 M-2 G2 M-2 G2 M-2 G1
M-1 G2 M-1 G2 M-1 G2 M-1 G2 M-1 G1
K-3 G3 K-3 G3 K-3 G3 K-3 G3 K-3 G2
K-2 G4 K-2 G4 K-2 G4 K-2 G3 K-1 G3
K-1 G4 K-1 G4 K-1 G4 K-1 G3 K-2 G3

dam—da”] a-a dl—dl thl—thl xi—ths
grupa klasa  grupa klasa  grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-3 G1 M-3 G1 M-3 G1 M-3 G1 M-3 G1
M-2 G1 M-2 G2 M-2 G2 M-2 Gl M-2 G1
M-1 G2 M-1 G2 M-1 G2 M-1 Gl M-1 G1
K-3 G3 K-3 G3 K-3 G3 K-3 G2 K-3 G2
K-2 G4 K-2 G4 K-2 G4 K-1 G2 K-1 G2
K-1 G4 K-1 G4 K-1 G4 K-2 G2 K-2 G2
ic-ic tro-tro pte-ap mtt-mtf mu-mr

grupa klasa  grupa klasa  grupa klasa grupa klasa grupa klasa

M-3 Gl M-3 Gl M-2 Gl M-3 Gl M-3 G1
M-2 G2 M-2 G2 M-3 Gl M-2 Gl M-2 Gl
M-1 G2 M-1 G3 M-1 G2 M-1 Gl M-1 G2
K-3 G3 K-3 G3 K-3 G3 K-3 G2 K-3 G3
K-2 G4 K-2 G4 K-2 G4 K-2 G2 K-2 G4

K-1 G4 K-1 G4 K-1 G4 K-1 G2 K-1 G4
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Obwod klatki
cl-cm spr-spu epl-epm mlt-mlf piersiowej
w spoczynku

grupa klasa  grupa klasa grupa klasa  grupa klasa  grupa klasa

M-3 G1 M-3 G1 M-3 G1 M-3 Gl M-3 Gl1
M-2 G1 M-2 G2 M-2 G2 M-2 Gl M-2 Gl1
M-1 G2 M-1 G2 M-1 G2 M-1 Gl M-1 Gl1
K-2 G3 K-3 G3 K-3 G3 K-3 G2 K-2 G2
K-3 G3 K-1 G3 K-2 G4 K-2 G2 K-3 G2
K-1 G3 K-2 G3 K-1 G4 K-1 G2 K-1 G2
Ob‘.NOd. klat.kl Ob‘.NOd. klat.kl Ruchomosé , Obwo6d ramienia
piersiowej piersiowej Obwod pasa

klatki piersiowej w spoczynku

we wdechu w wydechu

grupa klasa  grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa

M-3 Gl M-3 Gl M-2 G1 M-2 G1 M-3 G1
M-2 G1 M-2 G2 M-1 G1 M-3 G1 M-2 G1
M-1 Gl M-1 G2 M-3 G1 M-1 G1 M-1 Gl
K-2 G2 K-2 G3 K-1 G1 K-3 G2 K-3 G2
K-3 G2 K-3 G3 K-3 G1 K-2 G3 K-2 G3
K-1 G2 K-1 G3 K-2 G1 K-1 G3 K-1 G3
Obwoéd ramienia Obw0('i . 1 Obwéd uda  Obwdd podudzia
w napieciu przedramienia ~ Obwod bioder maksymalny maksymalny
maksymalny

grupa klasa  grupa klasa grupa klasa  grupa klasa grupa klasa

M-3 G1 M-3 G1 M-3 G1 M-3 G1 M-3 G1
M-2 G1 M-1 Gl M-2 G1 K-3 G1 M-2 G2
M-1 G1 M-2 Gl M-1 G2 M-2 G1 M-1 G2
K-3 G2 K-2 G2 K-3 G2 M-1 G1 K-3 G3
K-2 G3 K-3 G2 K-2 G3 K-2 G2 K-2 G4
K-1 G3 K-1 G2 K-1 G3 K-1 G2 K-1 G4

Tabela II. Wyniki testow poréwnan wielokrotnych pomiedzy grupami zawodniczek
i zawodnikow koszykéwki prezentujacych rézny poziom sportowy dla masy ciata
oraz wskaznikéw budowy ciata

Masa ciata BMI WHR WHtR
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-3 G1 M-3 G1 M-1 G1 M-1 G1
M-2 G2 M-2 G1 M-2 G1 M-2 G2
M-1 G2 M-1 G1 M-3 G1 M-3 G3
K-3 G3 K-3 G2 K-2 G2 K-2 G4
K-2 G4 K-2 G2 K-1 G2 K-3 G4

K-1 G4 K-1 G2 K-3 G2 K-1 G4
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Tabela III. Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych pomiedzy grupami zawodniczek
i zawodnikéw koszykowki prezentujacych rézny poziom sportowy
dla fatdéw skérno-ttuszezowych oraz wskaznikéw ottuszezenia podskornego

Fatd pod dolnym Fatd nad Fald nad Fatd na g;ﬁi;ﬁgm
katem topatki bicepsem tricepsem przedramieniu biodrowym

grupa klasa  grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa

K-2 Gl K-2 Gl K-2 G1 K-2 Gl K-2 G1
K-1 G1 K-3 G1 K-1 G1 K-1 G2 K-3 G1
M-1 G1 K-1 G2 K-3 G1 K-3 G3 K-1 G1
M-2 G1 M-2 G2 M-3 G2 M-2 G3 M-1 G2
K-3 G1 M-3 G2 M-1 G2 M-3 G3 M-2 G2
M-3 G1 M-1 G2 M-2 G2 M-1 G3 M-3 G2
Fatd na brzuchu Fald na SFI SFDI SBFI
podudziu
grupa klasa  grupa klasa  grupa klasa grupa klasa  grupa klasa
K-2 G1 K-2 G1 K-2 Gl K-1 G1 K-2 G1
K-3 G1 K-1 G1 K-1 Gl K-2 G2 K-1 G1
K-1 Gl K-3 G1 K-3 Gl K-3 G3 K-3 G2
M-3 G2 M-2 G2 M-1 G2 M-3 G3 M-1 G3
M-2 G2 M-3 G2 M-2 G2 M-2 G4 M-2 G3
M-1 G2 M-1 G2 M-3 G2 M-1 G4 M-3 G3

Tabela IV. Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych pomiedzy grupami zawodniczek
i zawodnikéw koszykowki prezentujacych rézny poziom sportowy dla komponentéw
sktadu tkankowego ciata

FM% FFM% TBW% ECW%
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
K-2 G1 M-3 G1 M-3 Gl K-3 G1
K-3 G1 M-1 G1 M-1 Gl K-2 Gl
K-1 G1 M-2 G1 M-2 Gl K-1 G2
M-2 G2 K-1 G2 K-1 G2 M-2 G3
M-1 G2 K-2 G2 K-2 G2 M-1 G3
M-3 G2 K-3 G2 K-3 G2 M-3 G3

ICW% BCM% MM%
grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-3 G1 M-3 G1 M-3 G1
M-1 G1 M-1 G2 M-1 G1
M-2 G2 K-1 G2 M-2 G2
K-1 G3 M-2 G2 K-1 G3
K-2 G3 K-2 G2 K-2 G3

K-3 G3 K-3 G2 K-3 G3
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KOSZYKOWKA - ZROZNICOWANIE ZE WZGLEDU
NA POZIOM OTEUSZCZENIA

Oznaczenie klas o istotnie réznych $rednich

Oznaczenie skupien zawodnikow L.
warto$ciach cech

M-1 mezczyzni o mniejszym ottuszczeniu ~ G1 klasa o najwyzszej $redniej

M-2 mezczyZzni o §rednim otluszczeniu G2 i G3 Kklasy o posrednich warto$ciach $redniej
M-3 mezczyzni o wiekszym ottuszczeniu (G2 > G3)
K-1 kobiety o mniejszym otluszczeniu G4, G5 klasy o najnizszej $redniej (G4 > G5)

K-2 kobiety o $rednim ottuszczeniu
K-3 kobiety o wigkszym ottuszczeniu

Tabela V. Wyniki testow poréwnan wielokrotnych pomiedzy skupieniami zawodniczek
i zawodnikow koszykowki o r6znym poziomie ottuszczenia

SFI SBFI Suma fatdéw B-v
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
K-3 Gl K-3 Gl K-3 G1 M-1 G1
M-3 G2 K-2 G2 M-3 G2 M-2 G1
K-2 G2 M-3 G3 K-2 G3 M-3 Gl
M-2 G3 K-1 G3 M-2 G3 K-1 G2
K-1 G3 M-2 G4 K-1 G4 K-2 G3
M-1 G4 M-1 G5 M-1 G5 K-3 G4

Masa ciata cl-cm epl-epm WHR
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-3 Gl1 M-3 G1 M-3 G1 M-3 Gl
M-2 G2 M-2 G1 M-2 G2 M-2 G2
M-1 G3 M-1 G1 M-1 G3 M-1 G2
K-3 G4 K-3 G2 K-3 G4 K-3 G3
K-2 G4 K-2 G2 K-2 G4 K-2 G4
K-1 G4 K-1 G2 K-1 G4 K-1 G5
WH(R SFDI FM [%] MM [%]
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-3 G1 K-1 G1 K-3 G1 M-1 G1
M-2 G2 K-3 G1 K-2 G2 M-2 G2
M-1 G3 K-2 Gl K-1 G3 K-1 G3
K-3 G4 M-2 G2 M-3 G3 M-3 G3
K-2 G5 M-3 G2 M-2 G4 K-2 G4

K-1 G6 M-1 G2 M-1 G5 K-3 G5
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PIEKA SIATKOWA - ZROZNICOWANIE ZE WZGLEDU NA PEEC
1 POZIOM SPORTOWY

Oznaczenie klas o istotnie r6znych $rednich

Oznaczenie grup zawodnikéw .
grup warto$ciach cech

M-1 mezczyZzni na niskim poziomie sportowym G1 klasa o najwyzszej $redniej

M-2 mezczyzni na $rednim poziomie sportowym G2 i G3 klasy o posrednich warto$ciach
M-3 mezczyzni na wysokim poziomie sportowym $redniej (G2 > G3)

K-1 kobiety na niskim poziomie sportowym G4 klasa o najnizszej Sredniej

K-2 kobiety na $rednim poziomie sportowym

K-3 kobiety na wysokim poziomie sportowym

Tabela VI. Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych pomiedzy grupami zawodniczek
i zawodnikéw pitki siatkowej prezentujacych rézny poziom sportowy
dla cech antropometrycznych

B-v B-sy sst-sy B-tro tro-ti
grupa klasa grupa klasa grupa  klasa grupa  klasa grupa klasa
M-3 G1 M-2 G1 M-3 G1 M-2 G1 M-2 G1
M-2 G1 M-3 G1 M-1 G1 M-3 Gl M-3 G1
M-1 G1 K-3 G2 M-2 G1 M-1 G2 K-3 G1
K-3 G2 M-1 G2 K-3 G2 K-3 G2 M-1 G1
K-2 G3 K-2 G3 K-2 G2 K-2 G3 K-2 G2
K-1 G4 K-1 G3 K-1 G3 K-1 G3 K-1 G2
B-ti a-day; a-r r-sty sty-dan
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa  klasa grupa klasa
M-3 G1 M-2 G1 M-2 G1 M-2 G1 M-2 G1
M-2 G1 M-3 G2 M-3 Gl M-3 G2 M-3 Gl
M-1 G1 M-1 G2 M-1 G1 M-1 G2 M-1 Gl
K-3 G2 K-3 G2 K-3 G1 K-3 G2 K-3 G2
K-2 G3 K-2 G3 K-2 G2 K-2 G3 K-2 G3
K-1 G3 K-1 G4 K-1 G3 K-1 G3 K-1 G3
dam—d(lm a-a dl-dl thl-thl xi-ths
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa  klasa grupa klasa
M-2 G1 M-2 G1 M-2 Gl M-3 G1 M-3 G1
M-3 G1 M-3 G1 M-3 Gl M-2 G1 M-2 G1
M-1 Gl M-1 G1 M-1 G1 M-1 G1 M-1 G1
K-3 G2 K-3 G2 K-3 G2 K-3 G2 K-2 G2
K-2 G3 K-2 G3 K-2 G2 K-2 G3 K-3 G2
K-1 G3 K-1 G3 K-1 G3 K-1 G3 K-1 G2
ic-ic tro-tro pte-ap mtt-mtf mu-mr

grupa  klasa grupa klasa grupa  klasa grupa  klasa grupa klasa

K-3 Gl K-3 Gl M-2 Gl M-2 Gl M-2 Gl
M-3 G1 M-3 G2 M-3 G1 M-3 G2 M-3 G1
M-2 Gl M-2 G2 M-1 Gl M-1 G2 M-1 Gl
M-1 Gl M-1 G2 K-3 G2 K-3 G2 K-3 G2
K-2 Gl K-2 G3 K-2 G3 K-2 G3 K-2 G2

K-1 G2 K-1 G3 K-1 G3 K-1 G3 K-1 G3
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Obwod klatki
cl-cm spr-spu epl-epm mlt-mlf piersiowej
w spoczynku
grupa klasa  grupa Kklasa grupa klasa grupa klasa  grupa Kklasa
M-2 G1 M-2 G1 M-3 G1 M-3 G1 M-2 G1
M-3 G1 M-3 G1 M-2 Gl M-2 G1 M-3 G1
M-1 G1 M-1 G1 M-1 Gl M-1 G1 M-1 G1
K-3 G2 K-3 G2 K-3 G2 K-3 G2 K-3 G2
K-2 G3 K-2 G3 K-2 G3 K-2 G3 K-2 G3
K-1 G3 K-1 G3 K-1 G3 K-1 G3 K-1 G3
ObWOd. klat.kl ObWOd. klat.kl Ruchomosé , Obwoéd ramienia
piersiowej piersiowej Klatki piersiowei Obwéd pasa w spoczvnku
we wdechu w wydechu p ) poezy
grupa klasa  grupa klasa grupa klasa grupa klasa  grupa klasa
M-2 G1 M-2 G1 M-1 G1 M-3 G1 M-2 G1
M-1 G1 M-3 G1 M-2 G2 M-2 G1 M-1 G1
M-3 G1 M-1 G1 K-3 G2 M-1 G1 M-3 G1
K-3 G2 K-3 G2 K-2 G2 K-3 G2 K-3 G2
K-2 G2 K-2 G3 M-3 G2 K-2 G3 K-2 G3
K-1 G3 K-1 G3 K-1 G2 K-1 G3 K-1 G3
Obwo6d ramienia Obwo‘.i . P Obwo6d uda Obwoq
L przedramienia  Obwdd bioder podudzia
w napieciu maksymalny
maksymalny maksymalny
grupa klasa  grupa klasa grupa klasa grupa klasa  grupa klasa
M-2 G1 M-2 G1 M-3 G1 K-3 G1 M-2 G1
M-3 G1 M-3 G1 K-3 G1 M-2 G1 M-3 G2
M-1 G1 M-1 G1 M-2 G1 M-3 G1 M-1 G2
K-3 G2 K-3 G2 K-2 G1 K-2 G1 K-3 G2
K-2 G2 K-2 G2 M-1 G1 M-1 G1 K-2 G2
K-1 G3 K-1 G3 K-1 G2 K-1 G2 K-1 G3

Tabela VII. Wyniki testow poréwnan wielokrotnych pomiedzy grupami zawodniczek
i zawodnikéw pitki siatkowej prezentujacych rézny poziom sportowy dla masy ciata
oraz wskaznikéw budowy ciata

Masa ciata BMI WHR WHtR
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-2 G1 M-2 G1 M-2 G1 M-3 Gl
M-1 G1 M-3 G1 M-3 G1 M-2 G1
M-3 G1 M-1 G1 M-1 G1 M-1 G1
K-3 G2 K-2 G2 K-1 G2 K-3 G2
K-2 G3 K-3 G2 K-2 G2 K-2 G2
K-1 G4 K-1 G2 K-3 G2 K-1 G2
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Tabela VIII. Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych pomig¢dzy grupami zawodniczek
i zawodnikéw pitki siatkowej prezentujgcych rézny poziom sportowy
dla fatdéw skérno-ttuszezowych oraz wskaznikéw ottuszezenia podskornego

Fatd pod dolnym Fatd nad Fatd nad Fatd na Fah% n%d

katem topatki bicepsem tricepsem przedramieniu grzebieniem
4 biodrowym

grupa klasa grupa klasa  grupa klasa  grupa klasa grupa klasa
K-1 G1 K-2 G1 K-2 G1 K-2 G1 K-2 G1
K-2 G1 K-1 G1 K-1 G1 K-3 G1 K-1 G2
M-1 G1 K-3 G2 K-3 G2 K-1 Gl K-3 G2
M-3 Gl M-3 G2 M-1 G3 M-2 Gl M-1 G2
M-2 G1 M-2 G2 M-2 G3 M-1 Gl M-2 G2
K-3 Gl M-1 G2 M-3 G3 M-3 Gl M-3 G2

Fatd Fald

na brzuchu na podudziu SHI SFDI SBFI

grupa klasa grupa klasa grupa klasa  grupa klasa grupa klasa
K-1 Gl K-2 Gl K-1 G1 K-2 Gl K-1 Gl
K-2 G2 K-3 G2 K-2 G1 K-1 Gl K-2 Gl
K-3 G2 K-1 G2 K-3 G2 K-3 Gl K-3 G2
M-1 G2 M-1 G3 M-1 G2 M-1 G2 M-1 G3
M-2 G2 M-2 G3 M-2 G2 M-3 G2 M-2 G3
M-3 G2 M-3 G3 M-3 G2 M-2 G2 M-3 G3

Tabela IX. Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych pomiedzy grupami zawodniczek
i zawodnikéw pitki siatkowej prezentujacych rézny poziom sportowy dla komponentéw
sktadu tkankowego ciata

FM% FFM% TBW% ECW%
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
K-2 G1 M-2 G1 M-2 Gl K-1 Gl
K-3 G1 M-3 G1 M-3 G1 K-3 Gl
K-1 G1 M-1 G1 M-1 Gl K-2 Gl
M-1 G2 K-1 G2 K-1 G2 M-1 G2
M-3 G2 K-3 G2 K-3 G2 M-2 G2
M-2 G2 K-2 G2 K-2 G2 M-3 G2
ICW% BCM% MM%
grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-3 G1 M-3 G1 M-3 G1
M-2 G1 M-2 G1 M-1 G1
M-1 G1 M-1 G1 M-2 Gl
K-2 G2 K-3 G1 K-3 G2
K-3 G2 K-2 G1 K-2 G3
K-1 G2 K-1 Gl K-1 G3
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PIEKA SIATKOWA - ZROZNICOWANIE ZE WZGLEDU
NA POZIOM OTEUSZCZENIA

Oznaczenie klas o istotnie r6znych $rednich

Oznaczenie skupien zawodnikow L.
warto$ciach cech

M-1 mezczyzni o mniejszym ottuszczeniu G1 klasa o najwyzszej $redniej

M-2 mezezyzni o §rednim ottuszczeniu G2 i G3 klasy o posrednich wartosciach
M-3 mezczyzni o wiekszym ottuszezeniu $redniej (G2 > G3)

K-1 kobiety o mniejszym ottuszczeniu G4, G5 klasy o najnizszej $redniej (G4 > G5)

K-2 kobiety o §rednim otluszczeniu
K-3 kobiety o wigkszym ottuszczeniu

Tabela X. Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych pomigdzy skupieniami zawodniczek
i zawodnikow pitki siatkowej o ré6znym poziomie ottuszczenia

SFI SBFI Suma fatdow B-v
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
K-3 Gl K-3 Gl K-3 Gl M-1 Gl
M-3 G2 K-2 G2 M-3 G2 M-2 G2
K-2 G3 M-3 G2 K-2 G3 M-3 G3
M-2 G4 K-1 G3 M-2 G4 K-1 G4
K-1 G4 M-2 G4 K-1 G4 K-3 G5
M-1 G5 M-1 G5 M-1 G5 K-2 G5

Masa ciata cl-cm epl-epm WHR
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-3 Gl M-1 Gl M-3 Gl M-3 Gl
M-2 G2 M-2 Gl M-2 G2 M-2 G2
M-1 G3 M-3 Gl M-1 G3 M-1 G3
K-3 G4 K-3 G2 K-3 G4 K-3 G4
K-1 G5 K-1 G3 K-1 G4 K-2 G4
K-2 G5 K-2 G3 K-2 G4 K-1 G4
WHtR SFDI FM [%] MM [%]
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-3 Gl K-1 Gl K-3 Gl M-1 Gl
M-2 G2 K-2 G2 K-2 G2 M-2 Gl
K-3 G2 M-3 G2 M-3 G3 M-3 Gl
M-1 G3 K-3 G3 K-1 G3 K-1 G2
K-2 G4 M-2 G4 M-2 G4 K-3 G2

K-1 G5 M-1 G5 M-1 G5 K-2 G2
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PIEKA RECZNA - ZROZNICOWANIE ZE WZGLEDU NA PLEC
I POZIOM SPORTOWY

Oznaczenie klas o istotnie r6znych

Oznaczenie grup zawodnikéw . . L.
grup $rednich warto$ciach cech

M-1 mezczyZni na niskim poziomie sportowym

M-2 mezczyzni na $rednim poziomie sportowym G1 klasa o najwyzszej $redniej

M-3 mezczyZni na wysokim poziomie sportowym G2 i G3 klasy o posrednich wartosciach
K-1 kobiety na niskim poziomie sportowym $redniej (G2 > G3)

K-2 kobiety na $rednim poziomie sportowym G4 klasa o najnizszej $redniej

K-3 kobiety na wysokim poziomie sportowym

Tabela XI. Wyniki testow poréwnan wielokrotnych pomigdzy grupami zawodniczek
i zawodnikow pitki r¢cznej prezentujacych rézny poziom sportowy
dla cech antropometrycznych

B-v B-sy sst-sy B-tro tro-ti
grupa klasa grupa klasa  grupa klasa  grupa klasa grupa klasa
M-3 Gl M-3 Gl M-3 G1 M-3 Gl M-3 Gl
M-2 Gl M-1 Gl M-2 G1 M-1 Gl M-1 G1
M-1 Gl M-2 Gl M-1 G1 M-2 Gl M-2 Gl
K-3 G2 K-3 G2 K-1 G2 K-3 G2 K-3 Gl
K-1 G2 K-2 G2 K-3 G2 K-2 G2 K-2 Gl
K-2 G2 K-1 G2 K-2 G2 K-1 G2 K-1 Gl
B-ti a-danr a-r r-sty Sty-d(lm
grupa klasa grupa klasa  grupa klasa  grupa klasa grupa klasa
M-3 G1 M-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl M-3 G1
M-1 Gl M-1 Gl M-1 Gl M-1 G1 M-2 G1
M-2 G1 M-2 Gl M-2 Gl M-2 Gl M-1 G1
K-3 G2 K-3 G2 K-3 G2 K-3 G2 K-3 G2
K-1 G2 K-1 G2 K-1 G2 K-1 G2 K-2 G2
K-2 G2 K-2 G2 K-2 G2 K-2 G2 K-1 G2
dau'[—dau[ a-a dl-dl thl-thl xi-ths
grupa klasa grupa klasa grupa klasa  grupa klasa grupa klasa
M-3 G1 M-3 G1 M-3 Gl M-3 Gl M-3 G1
M-1 G1 M-2 Gl M-2 Gl M-1 Gl M-2 Gl
M-2 G1 M-1 Gl M-1 Gl M-2 Gl M-1 Gl
K-3 G2 K-3 G2 K-3 G2 K-1 G2 K-3 G2
K-1 G2 K-2 G2 K-2 G2 K-3 G2 K-2 G2
K-2 G2 K-1 G2 K-1 G2 K-2 G2 K-1 G2
ic-ic tro-tro pte-ap mtt-mtf mu-mr

grupa klasa grupa klasa  grupa klasa  grupa klasa grupa klasa

M-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl M-3 G1 M-3 Gl
M-2 Gl M-2 G2 M-2 G1 M-2 G1 M-2 Gl
M-1 Gl M-1 G3 M-1 G1 M-1 G1 M-1 Gl
K-3 Gl K-2 G4 K-3 G2 K-3 G2 K-3 G2
K-1 Gl K-1 G4 K-1 G2 K-2 G2 K-1 G2

K-2 Gl K-3 G4 K-2 G2 K-1 G2 K-2 G2
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Obwod klatki
cl-cm spr-spu epl-epm mlt-mlf piersiowej
w spoczynku
grupa klasa  grupa klasa grupa klasa grupa klasa  grupa klasa
M-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl
M-2 Gl M-2 Gl M-2 G2 M-2 G2 M-1 Gl
M-1 Gl M-1 Gl M-1 G2 M-1 G2 M-2 Gl
K-3 G2 K-2 G2 K-2 G3 K-3 G3 K-2 G2
K-2 G2 K-3 G2 K-3 G3 K-2 G4 K-3 G2
K-1 G2 K-1 G2 K-1 G3 K-1 G4 K-1 G2
Obwdd klatki Obwdd klatki > Obwoéd
L. . L. . Ruchomosé , ..
piersiowej piersiowej ..~ . Obwdd pasa ramienia
klatki piersiowej
we wdechu w wydechu w spoczynku
grupa klasa  grupa klasa grupa klasa grupa klasa  grupa klasa
M-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl
M-1 G2 M-1 Gl M-1 G2 M-1 Gl M-2 Gl
M-2 G2 M-2 Gl M-2 G2 M-2 Gl M-1 Gl
K-2 G3 K-2 G2 K-3 G2 K-2 G2 K-1 G2
K-3 G3 K-1 G2 K-2 G2 K-3 G2 K-2 G2
K-1 G3 K-3 G2 K-1 G2 K-1 G2 K-3 G2
Obwo6d ramienia Obwoc.i . L. Obwo6d uda Obwoo"l
L przedramienia ~ Obwod bioder podudzia
w napieciu maksymalny
maksymalny maksymalny
grupa klasa  grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl M-3 G1
M-2 Gl M-2 Gl M-2 G2 M-2 Gl M-2 G1
M-1 Gl M-1 Gl M-1 G3 M-1 G2 M-1 Gl
K-3 G2 K-3 G2 K-1 G3 K-3 G2 K-1 G2
K-2 G2 K-1 G2 K-3 G3 K-1 G2 K-3 G2
K-1 G2 K-2 G2 K-2 G3 K-2 G2 K-2 G2

Tabela XII. Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych pomiedzy grupami zawodniczek
i zawodnikow pitki recznej prezentujacych rézny poziom sportowy dla masy ciata
oraz wskaznikéow budowy ciata

Masa ciata BMI WHR WHtR
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-3 G1 M-3 G1 M-3 G1 M-3 G1
M-1 G2 M-1 G2 M-1 Gl M-1 G2
M-2 G2 M-2 G2 M-2 Gl M-2 G2
K-3 G3 K-3 G3 K-2 G2 K-2 G3
K-1 G3 K-2 G3 K-3 G2 K-3 G3
K-2 G3 K-1 G3 K-1 G2 K-1 G3
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Tabela XIII. Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych pomiedzy grupami zawodniczek
i zawodnikéw pitki recznej prezentujacych rézny poziom sportowy
dla fatdéw skérno-ttuszezowych oraz wskaznikéw ottuszezenia podskornego

Fatd pod dolnym Fald Fatd nad Fatd na Fah% n%d
katem topatki nad bicepsem tricepsem przedramieniu grzebieniem
4 biodrowym
grupa klasa grupa klasa  grupa klasa  grupa klasa grupa klasa
K-3 G1 K-1 G1 K-1 G1 K-1 G1 K-1 G1
K-2 G1 K-2 G1 K-2 G2 K-2 G1 K-3 Gl
M-1 G1 K-3 G1 K-3 G2 K-3 Gl K-2 G2
M-1 G2 M-1 G2 M-2 G3 M-1 G2 M-3 G2
K-3 G2 M-2 G2 M-1 G3 M-2 G2 M-2 G2
M-2 G2 M-3 G2 M-3 G3 M-3 G2 M-1 G2
Fald na brzuchu Fald na podudziu SFI SFDI SBFI
grupa klasa grupa klasa grupa klasa  grupa klasa grupa klasa
K-1 G1 K-1 Gl K-1 Gl K-1 G1 K-1 G1
K-2 G2 K-3 Gl K-2 Gl K-2 G2 K-2 G1
K-3 G2 K-2 Gl K-3 Gl K-3 G2 K-3 G1
M-1 G2 M-1 G2 M-1 G2 M-1 G3 M-1 G2
M-3 G2 M-2 G2 M-2 G2 M-2 G3 M-2 G2
M-2 G2 M-3 G3 M-3 G2 M-3 G4 M-3 G2

Tabela XIV. Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych pomiedzy grupami zawodniczek
i zawodnikéw pitki recznej prezentujacych rézny poziom sportowy dla komponentow
sktadu tkankowego ciata

FM% FFM% TBW% ECW%
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
K-2 G1 M-3 G1 M-3 Gl K-2 G1
K-3 G1 M-2 G1 M-2 G1 K-1 G2
K-1 Gl M-1 G1 M-1 G1 K-3 G3
M-1 G2 K-1 G2 K-1 G2 M-1 G3
M-2 G2 K-3 G2 K-3 G2 M-3 G4
M-3 G2 K-2 G2 K-2 G2 M-2 G4
ICW% BCM% MM%
grupa klasa grupa klasa grupa  klasa
M-2 G1 M-2 G1 M-3 G1
M-3 G1 M-3 G1 M-2 G1
M-1 G2 M-1 G1 M-1 G1
K-3 G2 K-3 G2 K-3 G2
K-1 G3 K-1 G2 K-1 G2
K-2 G4 K-2 G2 K-2 G2
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PIEKA RECZNA - ZROZNICOWANIE ZE WZGLEDU
NA POZIOM OTEUSZCZENIA

Oznaczenie klas o istotnie r6znych

Oznaczenie skupien zawodnikéw . . o,
$rednich warto$ciach cech

M-1 mezczyzni o mniejszym ottuszczeniu G1 klasa o najwyzszej $redniej

M-2 megzezyzni o §rednim ottuszczeniu G2 i G3 klasy o posrednich wartosciach
M-3 mezczyzni o wiekszym ottuszezeniu $redniej (G2 > G3)

K-1 kobiety o mniejszym ottuszczeniu G4, G5 klasy o najnizszej §redniej (G4 > G5)
K-2 kobiety o $rednim ottuszczeniu G4, G5, G6 klasy o najnizszej $redniej

K-3 kobiety o wiekszym ottuszczeniu (G4 > G5 > G6)

Tabela XV. Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych pomig¢dzy skupieniami zawodniczek
i zawodnikow pitki recznej o r6znym poziomie ottuszczenia

SFI SBFI Suma fatdow B-v
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
K-3 Gl K-3 Gl K-3 Gl M-1 Gl
M-3 G2 K-2 G2 M-3 G2 M-2 G2
K-2 G2 M-3 G3 K-2 G3 M-3 G3
K-1 G3 K-1 G3 M-2 G4 K-3 G4
M-2 G3 M-2 G4 K-1 G4 K-2 G4
M-1 G4 M-1 G5 M-1 G5 K-1 G4

Masa ciata cl-cm epl-epm WHR
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-3 Gl M-1 Gl M-3 Gl M-3 Gl
M-2 G2 M-3 Gl M-1 Gl M-2 G2
M-1 G3 M-2 Gl M-2 Gl M-1 G3
K-3 G4 K-1 G2 K-3 G2 K-3 G4
K-2 G5 K-2 G2 K-2 G2 K-2 G4
K-1 G6 K-3 G2 K-1 G2 K-1 G4
WHtR SFDI FM [%] MM [%]
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-3 Gl K-2 Gl K-3 Gl M-1 Gl
M-2 G2 K-1 Gl K-2 G2 M-2 G2
K-3 G3 K-3 Gl K-1 G3 M-3 G3
M-1 G3 M-1 G2 M-3 G4 K-1 G4
K-2 G4 M-3 G2 M-2 G5 K-3 G5

K-1 G5 M-2 G3 M-1 G6 K-2 G5
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PIEKA NOZNA - ZROZNICOWANIE ZE WZGLEDU NA PLEC
I POZIOM SPORTOWY

Oznaczenie klas o istotnie réznych

Oznaczenie grup zawodnikow , . L.
grup $rednich warto$ciach cech

M-1 mezczyzni na niskim poziomie sportowym G1 klasa o najwyzszej $redniej

M-2 me¢zezyZzni na $rednim poziomie sportowym G2 i G3 klasy o posrednich wartosciach
M-3 mezczyzni na wysokim poziomie sportowym $redniej (G2 > G3)

K-1 kobiety na niskim poziomie sportowym G4 klasa o najnizszej Sredniej

K-2 kobiety na $rednim poziomie sportowym
K-3 kobiety na wysokim poziomie sportowym

Tabela XVI. Wyniki testow poréwnan wielokrotnych pomiedzy grupami zawodniczek
i zawodnikéw pitki noznej prezentujacych rézny poziom sportowy
dla cech antropometrycznych

B-v B-sy sst-sy B-tro tro-ti
grupa klasa grupa klasa grupa klasa  grupa klasa grupa klasa
M-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl
M-1 G2 M-2 G2 M-1 G2 M-2 G2 M-1 G1
M-2 G2 M-1 G2 M-2 G2 M-1 G2 M-2 G1
K-1 G3 K-1 G3 K-2 G3 K-1 G3 K-1 G2
K-3 G3 K-3 G3 K-3 G3 K-3 G3 K-3 G2
K-2 G3 K-2 G3 K-1 G3 K-2 G3 K-2 G2
B-ti a-day a-r r-sty sty-dan
grupa klasa grupa klasa  grupa klasa  grupa klasa grupa klasa
M-3 Gl M-3 Gl M-3 G1 M-3 Gl M-3 Gl
M-2 G2 M-2 Gl M-2 G1 M-2 G2 M-1 Gl
M-1 G2 M-1 Gl M-1 G1 M-1 G2 M-2 Gl
K-1 G3 K-3 G2 K-3 G2 K-1 G3 K-2 G2
K-3 G3 K-2 G2 K-2 G2 K-2 G3 K-3 G2
K-2 G3 K-1 G2 K-1 G2 K-3 G3 K-1 G2
d(lm-da[][ a-a dl-dl thl-thl xi-ths
grupa klasa grupa klasa  grupa klasa  grupa klasa grupa klasa
M-3 G1 M-3 G1 M-3 Gl M-3 G1 M-3 Gl
M-1 G2 M-2 G2 M-1 G2 M-2 G2 M-1 G2
M-2 G2 M-1 G2 M-2 G2 M-1 G2 M-2 G2
K-1 G3 K-2 G3 K-3 G3 K-3 G3 K-3 G3
K-2 G3 K-1 G3 K-2 G3 K-2 G3 K-1 G3
K-3 G3 K-3 G3 K-1 G3 K-1 G3 K-2 G3
ic-ic tro-tro pte-ap mtt-mtf mu-mr

grupa klasa grupa klasa  grupa klasa grupa klasa grupa klasa

M-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl M-1 Gl M-3 Gl
M-1 Gl M-1 G2 M-1 G2 M-3 Gl M-1 G2
K-1 Gl M-2 G3 M-2 G2 M-2 Gl M-2 G2
M-2 Gl K-3 G3 K-3 G3 K-3 G2 K-1 G3
K-2 Gl K-1 G3 K-2 G3 K-1 G2 K-2 G3

K-3 Gl K-2 G3 K-1 G3 K-2 G2 K-3 G3
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Obwod klatki
cl-cm spr-spu epl-epm mlt-mlf piersiowej
w spoczynku

grupa klasa  grupa klasa grupa klasa grupa klasa  grupa klasa

M-3 Gl M-3 G1 M-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl
M-1 Gl M-1 G2 M-1 G2 M-1 G2 M-1 G2
M-2 Gl M-2 G2 M-2 G2 M-2 G2 M-2 G2
K-1 G2 K-2 G3 K-2 G3 K-3 G3 K-3 G3
K-3 G2 K-1 G3 K-3 G3 K-2 G3 K-2 G3
K-2 G2 K-3 G3 K-1 G3 K-1 G3 K-1 G3
Obwoéd klatki Obwoéd klatki L Obwéd
L. . .. . Ruchomosé , ..
piersiowej piersiowej Obwéd pasa ramienia

klatki piersiowej

we wdechu w wydechu w spoczynku

grupa klasa  grupa klasa grupa klasa grupa klasa  grupa klasa

M-3 Gl M-3 Gl M-3 G1 M-3 Gl M-3 Gl
M-1 G2 M-1 Gl M-1 Gl M-1 G2 M-1 G2
M-2 G2 M-2 Gl M-2 G1 M-2 G2 M-2 G2
K-3 G3 K-3 G2 K-1 Gl K-2 G3 K-2 G3
K-2 G3 K-2 G2 K-2 Gl K-3 G3 K-3 G3
K-1 G3 K-1 G2 K-3 Gl K-1 G3 K-1 G3
Obwo6d ramienia Obwoc.l . . Obwéd uda Obwoo"l
L przedramienia ~ Obwod bioder podudzia
w napigciu maksymalny
maksymalny maksymalny

grupa klasa  grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa

M-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl M-3 G1 M-3 Gl
M-1 G2 M-1 Gl M-1 Gl M-1 G2 M-1 Gl
M-2 G2 M-2 G2 M-2 Gl K-3 G2 M-2 Gl
K-3 G3 K-2 G3 K-3 Gl M-2 G2 K-3 G2
K-1 G3 K-3 G3 K-1 Gl K-1 G2 K-2 G2
K-2 G3 K-1 G3 K-2 Gl K-2 G2 K-1 G2

Tabela XVII. Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych pomi¢dzy grupami zawodniczek
i zawodnikéw pitki noznej prezentujacych rézny poziom sportowy dla masy ciata
oraz wskaznikéow budowy ciata

Masa ciata BMI WHR WHtR
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl M-1 Gl
M-1 G2 M-1 Gl M-1 Gl M-3 Gl
M-2 G2 M-2 Gl M-2 Gl M-2 Gl
K-3 G3 K-3 G2 K-2 G2 K-2 Gl
K-1 G3 K-2 G2 K-3 G2 K-3 Gl

K-2 G3 K-1 G2 K-1 G2 K-1 Gl
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Tabela XVIII. Wyniki testow poréwnan wielokrotnych pomiedzy grupami zawodniczek
i zawodnikéw pitki noznej prezentujacych rézny poziom sportowy
dla fatdéw skérno-ttuszezowych oraz wskaznikéw ottuszezenia podskornego

Fatd pod dolnym Fald Fatd nad Fatd na Fah% n%d
katem topatki nad bicepsem tricepsem przedramieniu grzebieniem
4 biodrowym
grupa klasa grupa klasa  grupa klasa  grupa klasa grupa klasa
K-3 G1 K-1 Gl K-3 Gl K-3 Gl K-3 Gl
K-1 Gl K-2 G1 K-1 Gl K-2 Gl K-1 G1
K-2 G1 K-3 G1 K-2 Gl K-1 G1 K-2 G1
M-1 G2 M-1 G2 M-1 G2 M-1 G2 M-1 G3
M-2 G3 M-2 G3 M-2 G2 M-2 G2 M-2 G3
M-3 G4 M-3  G3 M-3  G3 M-3 G2 M-3 G3
Fald na brzuchu Fald na podudziu SFI SFDI SBFI
grupa klasa grupa klasa grupa klasa  grupa klasa grupa klasa
K-2 Gl K-1 Gl K-3 G1 K-3 Gl K-3 Gl
K-3 Gl K-3 Gl K-1 G1 K-1 Gl K-2 Gl
K-1 Gl K-2 Gl K-2 G1 K-2 Gl K-1 Gl
M-1 G2 M-1 G2 M-1 G2 M-2 G2 M-1 G2
M-2 G3 M-2 G2 M-2 G3 M-1 G2 M-2 G3
M-3 G4 M-3 G3 M-3 G4 M-3 G3 M-3 G4

Tabela XIX. Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych pomiedzy grupami zawodniczek
i zawodnikéw pitki noznej prezentujacych rézny poziom sportowy dla komponentow
sktadu tkankowego ciata

FM% FFM% TBW% ECW%
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
K-3 Gl M-3 Gl M-3 Gl K-3 Gl
K-1 G2 M-2 G2 M-2 G2 K-2 Gl
K-2 G2 M-1 G3 M-1 G3 K-1 Gl
M-1 G3 K-2 G4 K-2 G4 M-3 Gl
M-2 G4 K-1 G4 K-1 G4 M-1 Gl
M-3 G5 K-3 G5 K-3 G4 M-2 Gl
ICW% BCM% MM%
grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-2 Gl M-2 Gl M-2 G1
M-1 Gl M-3 G2 M-3 G1
M-3 Gl K-1 G2 M-1 G1
K-1 G2 M-1 G2 K-1 G2
K-2 G2 K-2 G2 K-2 G2
K-3 G2 K-3 G2 K-3 G2
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PIEKA NOZNA - ZROZNICOWANIE ZE WZGLEDU
NA POZIOM OTEUSZCZENIA

Oznaczenie klas o istotnie r6znych

Oznaczenie skupien zawodnikow . . ‘s
$rednich wartos$ciach cech

M-1 mezczyzni o mniejszym ottuszczeniu G1 klasa o najwyzszej $redniej

M-2 mezezyzni o §rednim ottuszczeniu G2 i G3 klasy o posrednich warto$ciach
M-3 mezczyzni o wiekszym ottuszezeniu $redniej (G2 > G3)

K-1 kobiety o mniejszym ottuszczeniu G4, G5 klasy o najnizszej §redniej (G4 > G5)
K-2 kobiety o $rednim ottuszczeniu G4, G5, G6 klasy o najnizszej $redniej

K-3 kobiety o wiekszym otluszczeniu (G4 > G5 > Gb)

Tabela XX. Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych pomig¢dzy skupieniami zawodniczek
i zawodnikow pitki noznej o réznym poziomie ottuszczenia

SFI SBFI Suma fatdow B-v
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
K-3 Gl K-3 Gl K-3 Gl M-1 Gl
M-3 G2 K-2 G2 M-3 G2 M-2 Gl
K-2 G3 M-3 G3 K-2 G3 M-3 Gl
M-2 G4 K-1 G4 M-2 G4 K-2 G2
K-1 G4 M-2 G5 K-1 G4 K-3 G2
M-1 G5 M-1 G6 M-1 G5 K-1 G2

Masa ciata cl-cm epl-epm WHR
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-3 G1 M-2 Gl M-3 Gl M-3 Gl
M-2 G2 M-1 Gl M-2 Gl M-2 G2
M-1 G3 M-3 Gl M-1 Gl M-1 G2
K-3 G4 K-3 G2 K-3 G2 K-1 G3
K-2 G5 K-1 G2 K-2 G2 K-2 G3
K-1 G6 K-2 G2 K-1 G2 K-3 G3
WHtR SFDI FM [%] MM [%]
grupa klasa grupa klasa grupa klasa grupa klasa
M-3 Gl K-3 Gl K-3 Gl M-1 Gl
K-3 G2 K-1 Gl K-2 G2 M-2 G2
M-2 G2 K-2 Gl K-1 G3 M-3 G3
K-2 G3 M-2 G2 M-3 G4 K-3 G4
M-1 G3 M-1 G2 M-2 G5 K-1 G4

K-1 G4 M-3 G2 M-1 G6 K-2 G4
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POROWNANIE WZORCA OTEUSZCZENIA POMIEDZY DYSCYPLINAMI

Tabela XXI. Wyniki testow poréwnan wielokrotnych (warto$ci prawdopodobienistwa p)
pomiedzy grupami zawodnikéw reprezentujacych rézne zespotowe gry sportowe
dla fatdow skérno-ttuszczowych

Koszykéwka  Piltka siatkowa  Pitka reczna Pitka nozna

Dyscyplina
fatd pod dolnym katem topatki

Koszykéowka 1,000 1,000 0,000
Pitka siatkowa 1,000 0,587 0,095
Pitka reczna 1,000 0,587 0,000
Pitka nozna 0,000 0,095 0,000
Dyscyplina fatd nad bicepsem
Koszykowka 1,000 0,038 0,626
Pitka siatkowa 1,000 0,120 1,000
Pitka reczna 0,038 0,120 0,660
Pitka nozna 0,626 1,000 0,660
Dyscyplina fatd nad tricepsem
Koszykowka 0,340 0,016 0,320
Pitka siatkowa 0,340 1,000 1,000
Pitka reczna 0,016 1,000 0,448
Pitka nozna 0,320 1,000 0,448
Dyscyplina fatd na przedramieniu
Koszykéowka 1,000 0,000 0,412
Pilka siatkowa 1,000 0,000 0,566
Pitka reczna 0,000 0,000 0,002
Pitka nozna 0,412 0,566 0,002
Dyscyplina fatd nad grzebieniem biodrowym
Koszykowka 1,000 0,734 0,031
Pitka siatkowa 1,000 0,672 0,436
Pitka reczna 0,734 0,672 0,001
Pitka nozna 0,031 0,436 0,001
Dyscyplina fatd na brzuchu
Koszykowka 1,000 1,000 0,000
Pitka siatkowa 1,000 1,000 0,225
Pitka reczna 1,000 1,000 0,001
Pitka nozna 0,000 0,225 0,001
Dyscyplina fatd na podudziu
Koszykowka 1,000 0,416 0,001
Pilka siatkowa 1,000 1,000 0,429
Pitka reczna 0,416 1,000 1,000
Pitka nozna 0,001 0,429 1,000
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Tabela XXII. Wyniki testéw poréwnan wielokrotnych (warto$ci prawdopodobieristwa p)
pomiedzy grupami zawodnikéw reprezentujacych rézne zespotowe gry sportowe
dla wskaznika dystrybucji ttuszczu podskérnego

SFDI
Dyscyplina
koszykéwka  pitka siatkowa  pitka reczna pitka nozna
Koszykowka 1,000 0,001 1,000
Pitka siatkowa 1,000 0,137 0,876
Pitka reczna 0,001 0,137 0,000

Pitka nozna 1,000 0,876 0,000
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SUMMARY

Body adiposity and subcutaneous fat distribution as determinants
of the sports performance level in male and female team sport players

Athletes practising team sport disciplines are subjected to constant body
tissue composition follow-up and pressure to minimise body adiposity, often
without a detailed analysis of the adiposity pattern. Higher adiposity has
been established to adversely affect an athlete’s performance. It is, however,
forgotten that an effective player needs to have appropriate energy conditions
provided in their body, which depend on body tissue composition. Therefore,
efforts should be made to ensure that each athlete is characterised by their own
optimal adiposity, in terms of both fat content and distribution. Such optimisa-
tion can be achieved by taking into account the athlete’s gender, sport disci-
pline specificity, and the player’s sports performance.

The aim of this study was to determine whether or not there is a relationship
between body adiposity and subcutaneous fat distribution and the level of
sports performance of male and female athletes practising team sport disci-
plines (basketball, volleyball, handball, and football). Adiposity characteristics
are determined on the basis of skinfold thickness in various body areas, sub-
cutaneous adiposity indices, and body fat percentage as measured with the
bioelectrical impedance analysis (BIA) method. Another purpose of the study
was to prepare adiposity maps, i.e. radar charts illustrating subcutaneous adi-
posity patterns for male and female athletes practising particular sport disci-
plines and representing different sports performance levels. Such maps may be
applied by coaches, sports nutritionists, and various disciplines investigators to
assess the degree of subcutaneous adiposity in individual cases, thus helping
optimise training and nutrition programmes in team sport disciplines.

The study made use of the results of cross-sectional analyses that involved
anthropometric measurements and body tissue composition estimation among
male (N = 1010) and female (N = 397) team sport players. The participants
were divided into the following groups: (1) athletes without a sport class; (2)
athletes with the 2" or 3 sport class; (3) athletes with the 1% or master class.
The following parameters were measured: body height, lengths, widths, selected
circumferences, skinfold thickness (subscapular region, triceps, biceps, forearm,
iliac crest, abdomen, medial calf), and body mass. The measurements allowed
to characterise the athletes’ general body build and the subcutaneous adiposity
patterns. The latter were illustrated, among others, as adiposity maps, i.e. radar
charts considering mean skinfold thicknesses of male and female athletes repre-
senting different sports performance levels. Three adiposity indices were also
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calculated, which enabled the assessment of subcutaneous fat tissue in relation
to body height (SFI, subcutaneous fat index) and body weight (SBFI, skinfold-
based fat index), as well as subcutaneous fat tissue distribution in the limbs
and the torso (SFDI, subcutaneous fat distribution index). Body mass index
(BMI), waist-to-hip ratio (WHR), and waist-to-height ratio (WHtR) were estab-
lished. Body tissue composition, including fat percentage, was examined with
the BIA method by means of a BIA-101 Anniversary Sport Edition analyser
(Akern, Ttaly) and the Akern® Bodygram 1.3.1 software. The statistical analyses
were performed by using the R 3.4.3 software (The R Foundation for Statistical
Computing® 2016) and the StatSoft® Statistica 13.0 software.

The analyses performed revealed a diversity in the adiposity pattern among
the male and female team sport players. The use of k-means clustering allowed
to distinguish various adiposity phenotypes. Athletes exhibiting a high level of
sports performance are usually characterised by poorly developed subcutaneous
adiposity and low fat percentage in body mass. They also tend to accumulate
less fat in the waist area. A high level of sports performance in the analysed
team disciplines is also associated with a greater development of body height,
length characteristics, skeletal massiveness, and muscular characteristics.

However, there are also individuals with higher adiposity among male and
female professional team sport athletes. A competitor’s body build is only one
of the elements that are important for achieving a high level of sports perfor-
mance. Changes in regulations, training methods, and game tactics in particular
disciplines, as well as players’ specialisation in specific positions allow athletes
with diverse somatic builds to be successful in sport.

It has been shown that the gender of team sport athletes is a fundamental
factor clearly differentiating the volume and distribution of adiposity in each of
the disciplines analysed. Compared with females, males are characterised by
lower total body fat percentage, lower relative level of subcutaneous fat, and
a less developed layer of subcutaneous fat in the limbs in relation to that in the
torso. In addition, the adiposity volume and subcutaneous fat distribution differ
depending on the discipline practised and the level of sports performance.
The differences in the adiposity volume and subcutaneous fat distribution de-
pending on the discipline and sports performance are less pronounced among
female team sport athletes.

Team sport players representing particular disciplines and exhibiting dif-
ferent sports performance levels are characterised by variable, typical adiposity
patterns. This becomes particularly evident when one takes into account, at
the same time, skinfold thickness in various body parts, the relative subcuta-
neous adiposity and fat percentage in body mass, as well as subcutaneous fat
distribution in the limbs and in the torso. The developed adiposity maps and
the values of subcutaneous adiposity indices are a favourable tool to assess ath-
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letes’ adiposity patterns from the perspective of both the sports performance
level and the discipline practised.

It turns out that skinfolds have a varying diagnostic relevance. Among the
analysed folds, these are the arm and medial calf skinfolds that best differ-
entiate athletes in terms of their sports performance level.

The obtained results support the use of a comprehensive assessment of
adiposity in male and female athletes, taking into account the development of
both subcutaneous and total adiposity, as well as fat distribution. They also
point at a need to introduce individualised norms concerning total and sub-
cutaneous adiposity in sport that would consider the athletes’ gender, type of
discipline practised, and sports performance level.



