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Prezentowana praca jest wynikiem wieloletnich badar ciagtych przeprowa-
dzonych w latach 1976-1990 roku przez dwa zespoty badawcze pracownikéw
Katedry Antropologii Akademii Wychowania Fizycznego w Krakowie przy wspot-
pracy lekarzy, psychologéw i nauczycieli wychowania fizycznego oraz magistran-
tow katedry. Otrzymano indywidualne linie wzrastania ponad 300 chtopcow
i blisko 300 dziewczat w wieku od 6 lub 8 lat do 18 roku zycia.

W 2004 roku, po kilkunastu latach przerwy, po potaczeniu obydwu serii ba-
dan dtugofalowych, przeprowadzono ponownie badania oséb dorostych, w wieku
32-34 lata. Wzieto w nich udziat ogétem 225 oséb, w tym 103 kobiety i 122 mez-
czyzn, ktérzy uczestniczyli w badaniach ciaglych. W pracy przedstawiono m.in.
zmiany z wiekiem wybranych cech morfologicznych i sprawnosci motorycznej
w ujeciu centylowym, analize dorostych wymiaréw ciafa dziewczat i chtopcow
w zaleznosci od czasu wystepowania skoku pokwitaniowego, poziom sprawno-
$ci motorycznej w zaleznosci od podejmowanej aktywnosci fizycznej dorostych
kobiet i mezczyzn oraz ocene rozwoju somatycznego i sprawnosci motorycznej
w Swietle wielowymiarowej analizy poréwnawczej. Opracowanie jest jednym
z nielicznych w Polsce, przedstawiajacym zmiany w budowie ciata na podstawie
badan ciagtych prowadzonych w tak dtugim okresie.

* * *

Praca jest efektem wspoétpracy wielu oséb. Pragne podziekowaé wszystkim
uczestnikom badan, szczegélnie tym, ktérzy uczestniczyli w ostatniej serii badan,
juz jako osoby doroste. Dziekuje Nauczycielom i Dyrektorom przedszkoli, szkot
podstawowych i Srednich za Ich pomoc we wczedniejszej organizacji badan.
Szczegblne sfowa podziekowania kieruje do pracownikéw Katedry Antropologii
i innych katedr i zaktadéw Uczelni, dzieki ktérym mozliwe byto przeprowadze-
nie badan obejmujacych wiele cech antropometrycznych, stan uktadu krazenia
i uktadu oddechowego, sktad ciafa, sprawnos¢ motoryczna i wydolnoé¢ fizyczna
oraz informacje ankietowe o cechach potozenia spotecznego i stylu zycia bada-
nych os6b. Oprécz autoréw niniejszego opracowania w sktad zespotu badawcze-
go wchodzili: lek. Dorota Brodzicka (sama byta uczestnikiem badar od okresu
przedszkolnego), dr Barbara Cichocka, mgr Krystyna Dusko, mgr Tomasz Kosciuk,
lek. Arkadiusz Le$niak, mgr Katarzyna Sterkowicz-Przybycien, dr Agnieszka Suder,
dr med. Zbigniew Szygufa, mgr Danuta Was i Pani Danuta Biela. Pani Prof. dr
hab. Zofii Ignasiak i Panu Prof. dr hab. Stanistawowi Zakowi dziekuje za wnikliwe
recenzje.

Redaktor






1. WSTEP

Prawidlowy rozwdj fizyczny, psychiczny i spoteczny oraz podnoszenie spraw-
noSci motorycznej ma szczeg6élne znaczenie dla funkcjonowania i zdrowia czfo-
wieka. Zdrowie jest srodkiem umozliwiajacym cztowiekowi wykorzystanie istnieja-
cych mozliwosci, aby zycie stawato sie bardziej satysfakcjonujace i produktywne.

Stan zdrowia populacji dzieci i mtodziezy, zgodnie z zatozeniami wspoétczes-
nej ochrony zdrowia, znajduje swoje odzwierciedlenie w poziomie i dynamice
procesébw wzrastania i dojrzewania. Polska nalezy do tych krajow, w ktérych
w miare systematycznie ocenia sie poziom wybranych cech rozwoju somatycz-
nego i sprawnosci motorycznej dzieci i mtodziezy szkolnej w wieku od 6 do 19
lat. Badania te prowadzone sa m.in. przez Zaktad Antropologii PAN od 1955 roku
w odstepach dziesiecioletnich w ramach tzw. zdje¢ antropologicznych (1966,
1978, 1988) ludnosci Polski. Ostatnie badania przeprowadzone w 1988 roku,
obejmowaly dzieci i mtodziez z wielkich miast, matych miast i wsi, poniewaz
w naszym kraju jednym z waznych czynnikéw (zmiennych) réznicujacych osiaga-
ny poziom rozwoju fizycznego jest stopiefi zurbanizowania miejsca zamieszkania
(Hulanicka i wsp. 1990).

Takze antropologiczne badania poborowych, prowadzone w Polsce w latach
1965, 1976, 1986, 1995 i w 2001 roku, informuja o zjawisku trendéw sekular-
nych (tendencji przemian) i stanowig wazna informacje o nieréwnosciach spo-
tecznych w Polsce, jak réwniez o zachodzacej w ostatnich latach transformacji
ustrojowej (Bielicki i wsp. 1997, 2003). Antropologiczna ocena zmian rozwar-
stwienia spotecznego populacji wiejskiej w Polsce byfa przedmiotem opracowa-
nia taski-Mierzejewskiej i Olszewskiej (2003), a spoteczne réznice w sprawnosci
fizycznej dzieci i mtodziezy w Polsce — prac Przewedy (1985), Szklarskiej (1998),
Stawinskiej (2000), Przewedy i Dobosza (2003) i innych.

Przytoczone wyniki kilku wybranych opracowarn byty oparte na badaniach
przekrojowych, wykonywanych w krétkim czasie dla r6znych kategorii wieku,
ktére oproécz diagnozy stanu rozwoju fizycznego, moga by¢ réwniez podstawa do
tworzenia norm rozwojowych.

Innym sposobem zbierania danych empirycznych, pozwalajacych na bada-
nie ré6znych aspektéw procesu wzrastania jednej kategorii wieku — tego samego
rocznika urodzenia — przez szereg kolejnych lat sa badania ciagte, inaczej okresla-
ne jako dtugofalowe lub longitudinalne.

Badania dtugofalowe zapoczatkowat w Polsce, w roku 1909, Julian Talko-
Hryncewicz. Byty to badania antropometryczne krakowskich dzieci szkolnych.
,Te same dzieci byly badane co roku, celem uchwycenia indywidualnych linii
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rozwojowych” (Jasicki 1957). W latach 1914 — 1918 badania kontynuowat Adam
Wrzosek i trwaty one do 1932 roku. Po 1918 roku byty prowadzone pod kierun-
kiem Juliana Talko-Hryncewicza. Opracowat je Bronistaw Jasicki w latach 1933-
1939. W ciagu blisko stu lat ukazato sie wiele opracowar przedstawiajacych rézne
aspekty procesu wzrastania na podstawie badar dtugofalowych. Opracowania te
dotyczyly przebiegu rozwoju cech morfologicznych w catej fazie progresywnego
rozwoju, do zakonczenia procesu wzrastania, lub w réznych okresach (fazach)
ontogenezy postnatalnej. Wyniki polskich badar dtugofalowych zostaty zamiesz-
czone w miedzy innymi w pracach takich autoréw, jak Jasicki 1938, 1948, Konia-
rek 1971, Welon 1971, Bielicki i Waliszko 1975, Waliszko i Jedliriska 1976, Skfad
1972, Welon i Bielicki 1979, Wich 1979, Hulanicka i Kotlarz 1983, Niedzwiecka
1986, Borystawski 1985, Bergman i Goracy 1988, Jopkiewicz 1998, Chrzastek-
Spruch i wsp. 1990, Gotab i wsp. 1993, Bochenska i Chrzanowska (red.) 1993,
Janusz i Ignasiak (red.) 1993, 1994, Bielicki i Hauspie 1994, Kaczmarek 1995,
2001; Janusz i Burdukiewicz (red.) 1997, Zarow 2001.

Duza wartos$¢ danych longitudinalnych lezy w mozliwosci konstruowania
na ich podstawie standardéw dynamiki wzrastania, stanowigcych podstawe
oceny prawidtowosci rozwoju, zwtaszcza w odniesieniu do indywidualnych
linii rozwojowych (Rosenfield 1996). Dodatkowe informacje o warunkach
spoteczno-ekonomicznych i szczegétowe dane o rodzicach umozliwiaja do-
konywanie analiz stanu, dynamiki i uwarunkowan rozwoju biologicznego
(Lindgren 1976, Tanner i Whitehouse 1976, Gotab 1979, 1992, Szopa 1985,
1990, Rona i Chinn 1987a,b, Mleczko 1991, Chrzanowska 1992, Lindgren
i Cernerud 1992, Gofab i wsp. 1993, taska-Mierzejewska i tuczak 1993,
Chrzastek-Spruch i Koztowska 1994, Mleczko i Ozimek 2000, Palczewska
i Niedzwiedzka 2001), ocene rozwoju somatycznego, fizjologicznego i psy-
chicznego w relacji do sprawnosci fizycznej (Ignasiak 1988, Trze$niowski
1990, Ignasiak i Janusz (wspétred.) 1992, Bochenska i Chrzanowska (wspot-
red.) 1993, Malina i wsp. 1995).

Czesto rozwazanym i poréwnywanym pomiedzy populacjami zagadnie-
niem jest zjawisko dojrzewania wraz z jego przejawami: menarche i skokiem
pokwitaniowym oraz ich uwarunkowaniami (Togo i Togo 1988, taska-Mie-
rzejewska 1993, Engelhardt i wsp. 1995, Liestgl i Rosenberg 1995, Frisch
1996a,b, Willers i wsp. 1996, Koziet 2001, Okasha i wsp. 2001, Tanner-Lind-
gren 2001).

Istotng wartoécig badan dtugofalowych, poza poznaniem prawidtowosci prze-
biegu rozwoju biologicznego (procesu wzrastania), jest ich przydatnos¢ do analizy
i przewidywania rozwoju (Kanefuji i Shohoji 1990). Przyktadem zastosowar ta-
kiego postepowania w oparciu o modele regresji sa prace nad prognozowaniem
dorostej wysokosci ciata (Welon 1971, Roche i wsp. 1975, Khamis i Roche 1994,
Ali i Ohtsuki 2001, Zaréw 2001 i inni).
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Obszerne zestawienie literatury, dotyczace r6znorodnej metodologii w ba-
daniach ciaglych i jej zastosowar, znajduje sie w pracach przegladowych (Altman
1991, Gail 1991). Wiekszos¢ metod w badaniach ciagtych opiera sie na zatozeniu
réwnego odstepu czasu pomiedzy poszczegblnymi pomiarami (Liang i Zeger 1986,
Zeger i wsp. 1988, Zeger i Liang 1992). Takie zatozenie w analizie badan rozwo-
jowych jest tym wazniejsze, ze obserwowane sg sezonowe zmiany w szybkosci
wzrastania, co przy zmiennych odstepach pomiedzy poszczegdlnymi pomiarami
mogtoby stac sie dodatkowym czynnikiem zaburzajacym wnioskowanie.

Badania dzieci i mtodziezy w Krakowie maja swoja dtuga tradycje. Prace roz-
poczete przed Il wojng $wiatowa byly kontynuowane przez zespét antropologéw
Uniwersytetu Jagiellonskiego, a p6Zniej réwniez Katedre Antropologii AWF w Kra-
kowie (Jasicki 1938, 1948, 1965; Mayer 1968, Bochernska 1978, Gotab 1979, Pa-
nek i wsp. 1979, Cotab i wsp. 1980, Szopa 1985, 1990, Szopa i Zak 1986, Chrza-
nowska i wsp. 1988, 2002; Zak i Szopa 1988, Gotab i wsp. 2003, 2004a i inni).

W latach 1976 — 1988 i w 1994 roku oraz w latach 1980 — 1990 zesp6t
pracownikéw Katedry Antropologii i Anatomii Akademii Wychowania Fizycznego
w Krakowie przy wspoétudziale innych jednostek przeprowadzit dwie serie badan
ciagtych dzieci i mtodziezy Krakowa. Pierwsza seria badar ciagtych objefa dzieci
urodzone w 1970 roku i badane corocznie w wieku od 6 do 18 lat. W wieku 6
lat zbadano 485 chtopcoéw i 455 dziewczat, w wieku 17 lat — 237 chfopcéw i 186
dziewczat, a wieku 18 lat odpowiednio 180 i 143 osoby. Druga seria pomiaréw
dtugofalowych dotyczyta dzieci urodzonych w 1972 roku i badanych w wieku od
8 do 18 lat. W pierwszym roku badan dokonano pomiaréw 460 chfopcéw i 360
dziewczat, w wieku 17 lat zbadano 269 chtopcoéw i 147 dziewczat, a wirdéd 18-
latkéw odpowiednio 178 i 108 os6b.

Badania dotyczyty pomiaréw cech morfologicznych, poziomu wybranych
prob sprawnosci ruchowej, stopnia zaawansowania w rozwoju biologicznym (wy-
rzynanie sie zebéw statych, dojrzatos¢ ptciowa) oraz oceny stanu zdrowia (bilanse
zdrowia w wieku 6, 10, 14 i 18 lat), dokonanych przez Przychodnie Medycyny
Wieku Rozwojowego. Informacje o sytuacji demograficznej i spoteczno-ekono-
micznej rodzin badanych dziewczat i chtopcéw zebrano 2-krotnie za pomocg
kwestionariusza ankiety.

Efektem badan byty szczegétowe analizy biologicznych i spotecznych uwa-
runkowar zmiennosci przebiegu rozwoju fizycznego ponad 300 chfopcéw i bli-
sko 300 dziewczat w wieku od 6 ( w drugiej serii od 8 lat) do 18 lat (Cadel 1983,
Cichocka 1989, Zaréw 1992, 1995, 1996, 1997, 2001; Bocheriska i Chrzanow-
ska (red.) 1993, Gotab i wsp. 1993 i inni).

W 2004 roku, po kilkunastu latach przerwy, ponownie przeprowadzono ba-
dania oséb dorostych, ktére uczestniczyly w obydwu wymienionych wyzej se-
riach badan longitudinalnych. Badane osoby byty w wieku 32 — 34 lata, a wiec
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w wieku, w ktérym osiaga sie petnie rozwoju fizycznego, psychicznego i spotecz-
nego; uzyskuje sie okreslony status rodzinny, spoteczno-zawodowy i materialny.
Naszym zadaniem byfo okreélenie ich stanu zdrowia, poziomu nadwagi i otytosci,
a takze dokonanie analizy zmian w budowie ciata oraz oceny stylu zycia ze szcze-
gblnym ukierunkowaniem na aktywnos¢ fizyczna.

Celem podjetych badar byta préba odpowiedzi na nastepujace pytania:

1. Jak ksztattuje sie budowa i sktad ciata oraz sprawnos¢ fizyczna os6b w wie-
ku 32 — 34 lata w poréwnaniu z ich stanem z okresu dzieciecego i mtfo-
dziericzego?

2. Czy istnieje zwiazek pomiedzy poziomem ottuszczenia a ré6znymi wskazni-
kami stanu ukfadu krazenia oraz niektérymi parametrami biochemicznymi
surowicy krwi?

3. Jakie jest miejsce aktywnosci fizycznej, jaki jest jej poziom i rodzaj w stylu
zycia badanych oséb dorostych?

Z wielu badan (Charzewski 1997, Kuciarska-Ciesielska 1998, Bandosz i wsp.
2000, Drygas i wsp. 2001 i inni) wynika, ze systematyczna aktywnos¢ fizyczna
spoteczeristwa polskiego jest niska w poréwnaniu z mieszkaficami innych kra-
jow. Wedtug raportu Drygasa i wsp. (2001) zaledwie 3-10% dorostych kobiet
i mezczyzn w Polsce (w zaleznosci od grupy wiekowej) wykazywato zadowalaja-
ca aktywnos¢ fizyczng. Diugofalowe konsekwencje niskiego poziomu wydolno-
Sci i sprawnosci fizycznej to czestsze wystepowanie nadwagi i otytosci, cukrzycy,
nadci$nienia tetniczego, choréb uktadu ruchu, gorszego samopoczucia oraz wielu
innych choréb i zaburzer funkcjonalnych. Istotnym sktadnikiem zdrowego stylu
zycia, oprocz wiasciwego odzywiania, nienaduzywania uzywek, niepalenia tyto-
niu i dostatecznej ilosci snu jest i winna by¢ regularna aktywnos¢ fizyczna (Szwarc
1981, 1996, Kunski 1985, Drabik 1995, 1996 i inni).



2. MATERIAL I METODY BADAN

W 2004 roku przeprowadzono badania oséb dorostych w wieku 32 — 34
lata, ktore uczestniczyty w dwoch seriach badar longitudinalnych. Pierwsza seria
badan ciagtych (okredlana dalej jako I seria) objeta dzieci urodzone w 1970 roku
i badane corocznie w listopadzie w wieku od 6 do 18 lat. W wieku 6 lat zbadano
485 chtopcow i 455 dziewczat, w wieku 18 lat odpowiednio 180 i 143 oso-
by. Druga seria (Il seria) pomiaréw dtugofalowych dotyczyta dzieci urodzonych
w 1972 roku i badanych corocznie w maju w wieku od 8 do 18 lat. W pierw-
szym roku badan dokonano pomiaréw 460 chtopcéw i 360 dziewczat, a w wieku
18 lat zbadano 178 chtopcéw i 108 dziewczat. Liczebnos¢ badanych chtopcow
i dziewczat przedstawia tabela 1.

W | serii badan ciagtych dokonano pomiaréw cech morfologicznych (dtu-
gosciowe, szerokosciowe, masa ciata, obwody, ottuszczenie podskérne), oceny
stopnia zaawansowania w rozwoju biologicznym (liczba i kolejnos¢ wyrzynania
sie zebow statych, rozwdj cech ptciowych, wiek | menstruacji), oceny stanu zdro-
wia (bilanse zdrowia w wieku 6, 10, 14 i 18 lat). Za pomocg badarn ankietowych
zebrano m.in. informacje o Srodowisku rodzinnym oraz o stosunku do kultury
fizycznej. Szczegétowy opis stosowanych metod badawczych zawarto w pracy
Gotaba i wsp. (1993).

W Il serii badan uwzgledniono 29 cech okreslajacych poziom i zaawansowa-
nie w rozwoju w ramach badan antropologicznych, 8 préb sprawnosci fizycznej,
mierzonych Miedzynarodowym Testem Sprawnosci Fizycznej, wielkosci globalne
i relatywne maksymalnej wydolnosci aerobowej i maksymalnej mocy anaerobo-
wej oraz maksymalnej wentylacji minutowej ptuc dla niewielkiej liczebnie grupy
(ok. 30 0s6b) , poziom inteligencji niewerbalnej oraz status spoteczny i informacje
dotyczace aktywnosci ruchowej dzieci i ich rodzicéw, zebrane za pomoca kwe-
stionariusza ankiety. Dokfadny opis metod badawczych przedstawia opracowanie
Bochenskiej i Chrzanowskiej (red.) — 1993. Liczebnosci podawane w zestawie-
niach tabelarycznych wykazuja wahania, ktére wynikaja z ré6znej frekwencji dzie-
ci zgtaszajacych sie w kolejnych latach badarn. Wystapita oczekiwana w badaniach
ciagtych tendencja do zmniejszania sie liczby badanych. Liczebno$¢ oséb, ktére
posiadaty wszystkie dane w poszczegélnych latach badan, jak réwniez petne linie
indywidualne przez caty okres badar, od 8 lat do 17 roku Zycia i wieku 32-34 lata
byfa zmienna i wynosita od 92 do 122 w przypadku mezczyzn i od 83 do 103
w przypadku kobiet. Doktadne dane liczbowe podawane sa w poszczegélnych
rozdziatach opracowania.
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Tabela 1. Wiek i liczebno$¢ chtopcéw i dziewczat w kolejnych badaniach

Rok badania Wiek Chtopcy Dziewczeta

| seria Il seria | seria Il seria | seria Il seria | seria Il seria

1976 6 485 455

1977 7 365 337

1978 8 361 337

1979 9 357 336

1980 1980 10 8 371 460 342 360

1981 1981 11 9 367 456 348 358

1982 1982 12 10 367 450 345 354

1983 1983 13 11 366 435 345 352

1984 1984 14 12 366 432 345 35

1985 1985 15 13 290 430 239 350

1986 1986 16 14 274 420 202 346

1987 1987 17 15 237 420 186 346

1988 1988 18 16 180 348 143 219
1989 17 269 147
1990 18 178 108

2004 34-32 122 103

Badania odbyty sie w okresie od kwietnia do wrzesnia 2004 roku i do-
datkowo w marcu 2005 roku. W badaniach wzieto udziat ogétem 225 oséb,
w tym 103 kobiety i 122 mezczyzn, ktérzy uczestniczyli w badaniach ciagtych.
W tej liczbie jest kilkanascie oséb, ktére swoéj udziat w badaniach zakonczyty
w wieku 16 lub 17 lat, nie maja wiec petnych linii ciagtych do 18 roku zycia.
Liczba uczestnikéw badai w wieku 32-34 lata jest nizsza od planowej, jest ona
jednak satysfakcjonujaca. Zebranie takiej liczby oséb byto efektem kilkakrot-
nego wysytania zaprosze do wziecia udziatu w badaniach poczta tradycyjna
i elektroniczna, rozmoéw telefonicznych z rodzicami w celu uaktualnienia miej-
sca zamieszkania. Warto podkresli¢, iz w badaniach wzieto udziat kilka oséb
przebywajacych aktualnie za granica i kilkanascie os6b zamieszkujacych rézne
regiony Polski (tabela 2).

Badania zostaly przeprowadzone przez zespét pracownikéw Zaktadu Antro-
pologii, Zaktadu Fizjologii i Biochemii oraz Pracowni Medycyny Sportu Akademii
Wychowania Fizycznego w Krakowie. Miejscem badan byty pracownie i obiekty
sportowe AWF w Krakowie.

Wykonano nastepujace pomiary:

1. Ocena stanu uktadu krazenia i uktadu oddechowego: ci$nienie skurczowe

i rozkurczowe krwi, czesto$c¢ tetna, morfologia krwi + obraz, OB, EKG, lipi-
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dogram (poziom catkowitego cholesterolu i jego frakcji HDL i LDL, poziom

trojglicerydéw) oraz poziom glukozy w surowicy krwi; badania spirome-

tryczne.

2. Pomiary antropometryczne: wysoko$¢ ciata, masa ciata, obwody pasa, bio-
der, uda, ramienia i przedramienia, podudzia, fatdy skérno-ttuszczowe nad
miesniem tréjgtowym i dwugtowym ramienia, pod dolnym katem topatki, na
brzuchu, nad grzebieniem biodrowym i na podudziu, i inne. Do pomiaréw
somatycznych uzywano zestawu instrumentéw produkcji szwajcarskiej firmy
Sieber Hegner Machines SA. Ottuszczenie podskérne ciata mierzono fatdo-
mierzem typu Holtain o sile nacisku 10g/mm2.

3. Ocena sktadu ciata za pomoca analizatora skfadu ciata TBF-300 produkgji
japonskiej, okreslajacego procent i mase tkanki ttuszczowej, mase ciata bez-
ttuszczowego (FFM w kg), ogélna objetos¢ wody w organizmie (TBW w kg)
i wielkos¢ podstawowej przemiany materii (BMR w kcal i k]).

4. Proby sprawnosci fizycznej:

bieg zwinnosciowy ,po kopercie” 5 x 3 m,

sifa dynamometryczna reki prawej i lewej (zaciskanie reki),

skok w dal z miejsca,

w siadzie skton tutowia w przéd,

rzut pitka lekarska 2 kg w tyt ponad gtowa,

szybkos¢ ruchoéw reki ,plate tapping”.

5. Kwestionariusz — ankiety na temat aktywnosci fizycznej i stylu zycia oraz sta-
tusu spofecznego badanego (poziom wyksztatcenia, wykonywany zawdd,
sytuacja materialna, wielkos¢ rodziny), samooceny stanu zdrowia i zadowo-
lenia z zycia.

6. Test wysitkowy — préba PWCio.

Préba zostata przeprowadzona zgodnie z klasyczna wersja testu. Dobor
obciagzen w pierwszym wysitku testowym wynikat z masy ciata i stopnia ottusz-
czenia, natomiast w drugim zalezat od wielkosci reakcji uktadu krazenia na
pierwsze obciazenie testowe. Metodyke wzbogacono o dodatkowa analize
powysitkowej restytucji czestosci skurczéw serca. Czestos¢ skurczéw serca re-
jestrowano wykorzystujac urzadzenie POLAR S610i™. Znaczna cze$¢ uczest-
nikéw badan nie ukoriczyta drugiej proby wysitkowej, co utrudnito szczegé-
towa analize tego zagadnienia. Wyniki tej proby beda przedmiotem odrebnego
opracowania.

W badaniach ciagtych serii | stosowano nastepujace préby sprawnodci fizycz-
nej, wybrane z testow ICSPFT oraz Problemu Resortowego 101:

e dynamometryczny pomiar sity chwytu reki prawej i lewej — od 6 do 18

roku zycia,

e rzut pitka lekarska 2 kg oburacz w przéd z miejsca — od 8 do 14 roku

zycia,
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sita miesni brzucha (liczba sktonéw z lezenia w czasie 30 s) — od 15 do
18 roku zycia

wyskok z odbicia obun6z z miejsca — od 6 do 18 roku zycia,

skok w dal z miejsca — od 8 do 18 roku zycia,

bieg zwinnosciowy ,po kopercie” — od 8 do 18 roku zycia,

gibkos¢ (skton tutowia w przéd w pozycji stojacej) — od 6 do 7 roku zycia
i od 14 do 18 roku zycia

W Il serii badan ciagtych sprawnos¢ fizyczna okreslono wedtug préb za-
wartych w Miedzynarodowym Tescie Sprawnosci Fizycznej (bez uwzgledniania
u chfopcéw préby podciagania na drazku, tylko wykonywali oni zwis na drazku):

bieg na 50 m ze startu wysokiego (szybkos¢),

skok w dal z miejsca (moc),

bieg na 1000 m dla chtopcéw i 600 m dla dziewczat (wytrzymatosc),
dynamometryczny pomiar sity chwytu reki (sifa statyczna),

sktony z lezenia do siadu w ciagu 30 s (sita dynamiczna),
wytrzymanie w zwisie na drazku (sita wzgledna rak i barkéw),

bieg wahadtowy 4 x 10 m z przenoszeniem klockéw (zwinnos¢),
glebokos¢ sktonu tutowia w przéd (gibkos¢).

Wszystkie badane osoby urodzity sie i wzrastaty (wychowalty sie) w Krakowie.
Ich obecne miejsce zamieszkania przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Aktualne miejsce zamieszkania badanych kobiet i mezczyzn

Kobiety Mezczyzni
Miejsce zamieszkania
N % N %
Krakéw 91 88.3 110 90.2
Inne miasta 7 6.8 5 4.1
Wies 3 2.9 5 4.1
Poza Polska 2 1.9 2 1.6

Sposréd badanych blisko 90% kobiet i mezczyzn mieszka obecnie w Krakowie,
ok. 5% w innych miastach Polski, kilka os6b mieszka w podkrakowskich wsiach, a 4
osoby, ktére uczestniczyty w badaniach, mieszkaja aktualnie za granica.

Rozpatrujac poziom wyksztafcenia badanych, wyksztatcenie wyzsze posiada
52% kobiet i 43% mezczyzn, a Srednie ogdlne i techniczne 20% kobiet i 36%
mezczyzn. Tylko niespetna 5% badanych kobiet i 14% mezczyzn zakonczyto swo-
ja edukacje w zasadniczej szkole zawodowej. Pod wzgledem poziomu wyksztat-
cenia odsetek 0s6b z wyzszym wyksztalceniem jest znacznie wiekszy od danych
ogolnopolskich (10.2% os6b z wyzszym wyksztatceniem), jak réwniez danych
dotyczacych miast polskich — 13.5%. Udziat 0s6b z wyksztatceniem zasadniczym
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Tabela 3. Poziom wyksztatcenia badanych kobiet i mezczyzn

Kobiety Mezczyzni
Wyksztatcenie

N % N %
Zasadnicze zawodowe 5 4,85 17 13,9
Srednie ogobInoksztatcace 7 6,8 5 4,1
Srednie zawodowe 14 13,6 39 32,0
Policealne 12 11,65 2 1,6
Nieukoriczone wyzsze 12 11,65 7 5,7
Wyzsze 53 51,5 52 42,6

zawodowym (w badanej prébie brakowato oséb, ktére miaty tylko wyksztatcenie
podstawowe) byt wyraznie mniejszy od danych ogélnopolskich (zasadnicze za-
wodowe — 24.1%, podstawowe — 28.1%) i danych dla miast polskich (odpowied-
nio 20.4% i 23.9%)*. W poréwnaniu z uzyskanymi wczesniej danymi o rodzi-
cach czesci badanych o0s6b (Gofab i wsp. 1993, Bocherska i Chrzanowska — red.
1993) — nastapit duzy awans wyksztatceniowy pokolenia dzieci w stosunku do ich
rodzicéw. Z informacji o poziomie wyksztafcenia rodzicéw, zebranych w latach
osiemdziesiatych XX wieku wynikato, ze wyksztatcenie podstawowe i zasadnicze
zawodowe posiadafo 57 — 59% ojcow i 52 — 54% matek, natomiast wyksztafcenie
wyzsze 11 - 13% ojcéw i 7 — 9% matek. Mozna réwniez przyja¢, ze w badaniach
w 2004 roku w wiekszym stopniu uczestniczyty osoby, ktéry osiagnety wyzszy
status wyksztafcenia, jak réwniez status zawodowy.

W opracowaniu zostaty zastosowane metody analizy statystycznej (miary
centralne, miary dyspersji, ocena wspéizaleznosci zjawisk — korelacja wieloraka
i regresja wielowymiarowa). Charakter i typy zmian, wystepujace w szeregach
dynamicznych (czasowych), okreslaja wskazniki i indeksy dynamiki (indywidu-
alne i zespotowe). Metody taksonomiczne pozwolity wyr6zni¢ charakterystycz-
ne zespoly o zr6znicowanej budowie i sktadzie ciata, aktywnosci fizycznej oraz
o wskaznikach stanu uktadu krazenia. Wartosci centyli zostaty obliczone metoda
Cole’a za pomoca programu LMS™ (Cole i Green 1992). Metoda ta oparta jest
o transformacje Boxa-Coxa do normalizacji rozktadéw skosnych. Wartosci centyli
wyliczane sg w oparciu o mediane (M), wspéfczynnik zmiennosci (S) oraz o war-
tos¢ transformaty Boxa-Coxa (L) i zapewniaja wygtadzenie przebiegu krzywych.

Szczegdtowy opis zastosowanych metod przedstawiono w poszczegélnych
rozdziatach opracowania.

* Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2005, s. 196.
* Institute of Child Health, London 1992.
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3.1. Poziom rozwoju somatycznego i motorycznego dzieci i mtodziezy
oraz osob dorostych

Na rycinach 1-10 w tekscie pracy oraz 25-34 (aneks) przedstawiono w for-
mie graficznej wyniki poréwnania wybranych cech morfologicznych oraz re-
zultatéw préb sprawnosciowych oséb badanych w 2004 roku do ich réwiesni-
kéw badanych od 6 do 18 roku zycia. Wartosci centylowe (centyle 3, 10, 25,
50, 75, 90, 97) obliczono w oparciu o rezultaty pomiaréw antropometrycz-
nych dzieci biorgcych udziat w obydwu seriach badan longitudinalnych — 404
dziewczeta i 506 chfopcéw. Jak wspomniano wczesniej (tabela 1), uzyskano
indywidualne linie rozwojowe dla blisko 300 dziewczat i ponad 300 chfop-
cow. Siatki centylowe opracowano na wiekszej liczbie zbadanych, poniewaz
uwzgledniono réwniez osoby, ktére nie braty udziatu we wszystkich latach ba-
dan (opuscity nie wiecej jak 2 badania). Dla préb sprawnosci motoryczne;j
liczebno$¢ dziewczat i chfopcoéw jest mniejsza z uwagi na niemozliwos¢ wy-
konania danej préby, np. z powodu urazu w danym roku. Wyréznione linie
(centyle 25, 50 i 75) dotycza badanych w 2004 roku na tle ich réwiesnikow.
Wartosci centylowe obliczono metoda Cole’a. Szczegbétowe zestawienia licz-
bowe, zawierajace obok poréwnywanych wartosci centylowych réwniez war-
tosci Srednie, odchylenia standardowe i inne statystyczne miary zmiennosci,
znajduja sie w aneksie.

Do poréwnan wybrano wysoko$¢ ciata (B-v), szerokos¢ barkéw (a-a) i bioder
(ic-ic), obwod ramienia i uda, grubosci fatdéw skérno-ttuszczowych (nad mies-
niem tréjgtowym ramienia, pod topatka, na brzuchu) oraz ich sume, mase ciata
i wskaznik masy ciata (BMI).

Charakterystycznym rezultatem jest to, ze chtopcy na tle swoich réwiesnikéw
reprezentuja wartosci przecietne analizowanych cech i wynikéw préb motorycz-
nych. Mozna wiec przyja¢, ze Srednio sa oni dobra reprezentacja badanej popu-
lacji od okresu szkolnego.

Wyniki dziewczat pokazuja, ze do badan przystapita nieco wyselekcjonowa-
na pod wzgledem morfologicznym, w stosunku do przecietnej, grupa kobiet. Na
tle rowiesniczek w progresywnym etapie rozwoju ontogenetycznego miaty one
podobng wysokos¢ ciata, byly jednak nieznacznie lzejsze, szczuplejsze, o wez-
szych barkach i biodrach, mniejszym ottuszczeniu. Wyniki préb motorycznych
byty podobne.
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Zamieszczone dane, oprécz mozliwosci oceny rozwoju somatycznego dzieci
i mtodziezy, jego poziomu, stanu odzywienia i rozwoju poszczegblnych kompo-
nentéw ciafa, zwtaszcza komponentu tluszczowego moga takze stanowic¢ zrédto
danych dla poréwnar i opracowan naukowych.
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Rycina 1. Siatka centylowa wysokosci ciata chtopcow
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 95 chtopcéw, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.
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Rycina 2. Siatka centylowa masy ciata chfopcéw
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 95 chiopcéw, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.
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Rycina 3. Siatka centylowa BMI u chfopcéw
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 95 chtopcéw, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych
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Rycina 4. Siatka centylowa wysokosci ciata dziewczat
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 86 dziewczat, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.
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Rycina 5. Siatka centylowa masy ciafa dziewczat
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 86 dziewczat, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.
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Rycina 6. Siatka centylowa BMI u dziewczat
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Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 86 dziewczat, u ktérych wykonano co

najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.



3. Wyniki 23

250 ; //:j:
225 . //;///::j///::::::::::::::::;
: g or
T 200 : / ;2%//; e
1 - A
E 175 — v v e
- . vl 4
T 7i//;//
5 P
125 N ”,r' )
11 ?/ :
100 :/ :y
75 :’/////////// :

[*)}
~
=]
o

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
wiek [lata]

Rycina 7. Siatka centylowa skoku w dal z miejsca dla chtopcow
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 73 chtopcéw, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.
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Rycina 8. Siatka centylowa skoku w dal z miejsca dla dziewczat

Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 67 dziewczat, u ktérych wykonano co

najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.
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Rycina 9. Siatka centylowa sity reki silniejszej u chfopcow
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 88 chtopcéw, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.
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Rycina 10. Siatka centylowa sity reki silniejszej u dziewczat
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 71 dziewczat, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.



3. Wyniki 27

3.2. Rozwdj somatyczny i motoryczny dzieci i mlodziezy oraz osé6b
dorostych - rytmika wzrastania

Proces wzrastania cech w progresywnej fazie rozwoju nie przebiega w sposéb
rownomierny. Wystepuja okresy szybszego i wolniejszego wzrastania, W tej czesci
pracy przedstawiono rytmike zmian wybranych cech morfologicznych. Na pod-
stawie danych z tabel zamieszczonych w aneksie, zawierajacych charakterystyki
statystyczne wybranych cech, obliczono wielko$¢ rocznych przyrostéw w okresie
od 8 do 17 lat oraz zmiany wielkosci cech po 17 roku zycia do czasu ostatniego
badania — w wieku 32 — 34 lata. Obliczone wartosci przyrostéw przedstawiono na
rycinie 11. Badania antropologiczne obejmowaty 26 pomiaréw, z ktérych do ana-
lizy w tym rozdziale wybrano kilkanascie cech somatycznych, okreslajacych takie
aspekty budowy ciata, jak wysoko$¢ i mase ciata, wskaznik BMI, szerokos¢ barkowa
i biodrowa, szerokos¢ nasady dalszej przedramienia (nadgarstka), obwéd ramienia
i uda, fatdy skérno-ttuszczowe nad miesniem tréjgtowym ramienia, pod fopatka
i na brzuchu oraz sume tych 3 fatdéw i dwie préby sprawnosci motorycznej.

W tabelach 4 i 5 zamieszczono wiek wystepowania maksymalnych rocznych
przyrostow u chfopcéw i dziewczat. Z analizy danych zamieszczonych w tabelach
i na rycinie 11 wynika, ze poszczegblne cechy charakteryzuja sie na ogét rézna
rytmika wzrastania w okresie od 8 do 17 lat. Maksymalne przyrosty w tym okresie
wystepuja najczesciej w okresie dojrzewania piciowego, u dziewczat miedzy 11
a 14 rokiem zycia, a u chfopcéw miedzy 12 a 15 rokiem Zycia. Jest to typowy
obraz dynamiki zmian cech morfologicznych.

W dynamice zmian wynikéw skoku w dal z miejsca u dziewczat wystapity
dwa okresy. Pierwszy od 8 do 12 roku zycia, w ktérym Srednie przyrosty roczne
wynosity 9 — 10 cm, i drugi od 13 do 17 roku zycia o przyrostach w granicach
2-4 cm/rok. Wsréd chfopcéw najwieksze srednie przyrosty obserwowano miedzy
8 a 9 oraz 12 a 13 rokiem zycia (odpowiednio 14 i 12 cm/rok), w pozostatych
latach wahaty sie one od 8 do 11 cm/rok.

Sita reki silniejszej u dziewczat pomiedzy 8 a 17 rokiem zycia wykazywata
w przyblizeniu statg wielkos¢ przyrostu — ok. 2 kG/rok. U chtopcéw od 9 do
16 roku zycia zaobserwowano tendencje wzrostowa przyrostéw sity od 2 do 7
kG/rok (rycina 11).

Analiza dynamiki dotyczy omawianych wyzej dwéch préb motorycznych,
poniewaz tylko te dwie préby byty wspélne dla dzieci i dorostych z obu serii
badan.

Po 17 roku zycia u mezczyzn nastapit wyrazny przyrost Sredniej masy ciata
z 65 kg do 82 kg, wskaznika BMI z 21 do 26 jednostek, obwodu ramienia z 27
do 31 cm, obwodu uda z 53 do 57 cm, tkanki ttuszczowej fopatki z 8.5 do 17
mm i brzucha z 9 do 19,5 mm. Zwiekszyta sie sita reki silniejszej z 50 do 59 kG,
a zmniejszyfa przecietna dtugos¢ skoku w dal z miejsca z 218 do 213 cm.
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szeroko$¢ barkowa wysokos$¢ ciata

szeroko$¢ nadgarstkowa

U kobiet nieznacznie wzrosta masa ciata z 55 do 60 kg, wskaznik BMI o 1
jednostke, sita reki z 31 do 37 kG, a zmniejszyto sie ottuszczenie brzucha z 15 do
13 mm i wyniki skoku w dal z miejsca ze 173 do 161 cm.
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Legenda: kolor granatowy — chtopcy, kolor r6zowy — dziewczeta
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Tabela 4. Wiek wystepowania maksymalnych rocznych przyrostéw u chfopcéw

Cecha

Wysokos¢

Masa

Szeroko$¢ barkowa

Szeroko$¢ biodrowa

Szeroko$¢ nadgarstka

Obwod ramienia

Obwod uda

Fatd skorno-ttuszczowy na ramieniu

Fatd skorno-tluszczowy pod fopatka

Fatd skorno-tluszczowy na brzuchu

Suma trzech fatdow

BMI

8-9 | 9-10 | 10-11 | 11-12 | 12-13 | 13-14 | 14-15 | 15-16 | 16-17

Tabela 5. Wiek wystepowania maksymalnych rocznych przyrostéw u dziewczat

Cecha

8-9 | 9-10 | 10-11 | 11-12 | 12-13 | 13-14 | 14-15 | 15-16 | 16-17

Wysokos¢

Masa

Szeroko$¢ barkowa

Szeroko$¢ biodrowa

Szeroko$¢ nadgarstka

Obwod ramienia

Obwod uda

Fatd skorno-tluszczowy na ramieniu

Fatd skorno-ttuszczowy pod topatka

Fatd skorno-tluszczowy na brzuchu

Suma trzech fatdow

BMI
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3.3. Rozwdj biologiczny w okresie dziecifistwa i mtodo$ci a poziom
sprawnosci motorycznej w wieku dorostym

Zwiekszenie aktywnosci fizycznej oséb dorostych jest waznym celem pub-
licznej opieki zdrowotnej, bowiem istnieje wciaz wzrastajaca liczba dowodow
na to, ze regularna aktywnos¢ fizyczna wptywa na dobre zdrowie (Glenmark
i wsp. 1993, Drabik 1995, Erlichman i wsp. 2002). Regularna aktywnos¢ fi-
zyczna wplywa znaczaco na zmniejszenie zachorowalnosci na chorobe wien-
cowa serca, jest zwigzana z prewencja otytosci i nadcisnienia (Rauramaa i wsp.
1995). Korzysci zdrowotne niesie ze sobg intensywna aktywnos¢, ale réwniez
i umiarkowana, tzw. rekreacyjna (Gotab i wsp. 2004a). Badania rozwoju dzieci
i mtodziezy dowiodly, ze jej podejmowanie powoduje zwiekszenie gestosci ko-
Sci (Ibafiez i wsp. 1992, Tsuji i wsp. 1995). Jednakze wielko$¢ aktywnosci podej-
mowanej przez indywidualnych osobnikéw jest bardzo zréznicowana. Powodu-
je to, ze obserwowana wydolnos¢ fizyczna zalezy od wielu czynnikéw, takich
jak pte¢, maksymalny pobér tlenu, proporcje wiékien miesniowych i sktad ciafa.
Ponadto innymi znaczacymi czynnikami moga by¢: klimat, status spofeczno-
ekonomiczny, rodzina, kariera zawodowa itp. (Glenmark i wsp. 1994). Uformo-
wane w dziecifstwie przyzwyczajenia zwykle wptywaja na aktywnos¢ fizyczna
w wieku dojrzatym. Jak wykazaty badania szwedzkie, najwieksza czes¢ wariancji
(82%) w stopniu podejmowanej aktywnosci fizycznej dorostych kobiet w wieku
27 lat jest zwiazana z typem budowy ciata, rodzajem podejmowanej aktywnosci
fizycznej i jej poziomem w wieku lat 16. Jednakze w przypadku mezczyzn ten
wplyw jest mniejszy i wynosi zaledwie 47% (Glenmark i wsp. 1994).

Masa koscca jest zalezna od wielkosci (objetosci) kosci i ich gestosci. Jak
podaje Parfitt (1997) za 60-75% wariancji w zmiennosci osobniczej maksimum
masy kos$¢ca odpowiadaja uwarunkowania genetyczne. Geny decyduja o roz-
miarach ciafa, dtugosci kosci i masie miesni. Niemal 50-krotny przyrost masy
ko$¢ca od urodzenia do dojrzatosci jest spowodowany jego wzrostem, powia-
zanym z rozwojem miesni i masy ciata. Okoto 15% wzrost gestosci w odcinku
ledZzZwiowym nastepuje w okresie skoku pokwitaniowego i jest silnie zalezny
od aktywnosci fizycznej (Rauch i wsp. 2004). Potencjat genetyczny do zwiek-
szania gestosci kosci moze by¢ niewykorzystany przez organizm w przypadku
niedoboréw zywieniowych, zaktécen w dojrzewaniu i niedostatecznej aktyw-
nosci fizycznej w okresie dojrzewania. Determinacja genetyczna masy kosci
odbywa sie za pomoca dwodch klas genéw. Pierwsza z nich odpowiada za
wzrost organizmu, wigczajac w to miesnie i rozrost kosci, i odbywa sie to
pod kontrolg sizostatu, a osobna klasa genéw reguluje przyrost samej gestosci
kosci i odbywa sie to pod kontrolag mechanostatu (Ranke i wsp. 1998). Teoria
mechanostatu postuluje, iz stymulacja mechaniczna jest gftéwnym czynnikiem
warunkujacym wielkos¢, ksztatt i ultrastrukture kosci, jak réwniez odgrywa de-
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cydujaca role w utrzymaniu masy kostnej. Stad zmiany gestosci kosci i zawar-
tosci wapnia sa uwarunkowane przez rozw6j miesni (Evans 2002, Mosekide
1992, Rauch i wsp. 2004).

Badania Daly i wsp. (2004) dowiodty, ze wielko$¢ miesni jest proporcjo-
nalna do masy kosci i jej geometrii w réznych fazach dojrzewania u dziewczat
intensywnie trenujacych tenis ziemny (dotyczy reki niedominujacej). Wykaza-
li oni, ze istnieje liniowa korelacja pomiedzy powierzchnia przekroju migsni
reki a BMC. BMC (ang. bone mineral content) jest parametrem odzwiercied-
lajacym mase kosci w badaniach z wykorzystaniem tomografii komputerowej.
Jest on obliczany jako iloczyn powierzchni lokalnego przekroju tomograficzne-
go i BMD (ang. bone mineral density) (Schoenau i wsp. 2004). Ponadto Daly
i wsp. stwierdzili, ze ¢wiczenia fizyczne powoduja proporcjonalny do przyro-
stu masy miesni przyrost masy kostnej pod wptywem intensywnego treningu
(dotyczy reki dominujacej). Zawodnicy bedacy w fazie po dojrzewaniu maja
statystycznie istotnie wiekszy BMC, jak i powierzchnie miesni, niz bedacy
przed- i w trakcie dojrzewania. Poréwnanie réznic pomiedzy reka dominujaca
i niedominujaca wykazato, ze w tej pierwszej znajduje sie 6-13% wiecej BMC
i miesni. Jednoczesnie wymienieni autorzy podkreslaja, ze réznica pomiedzy
powierzchnig miesni miedzy kofczynami wyjasnia zaledwie 11,8-15,9% roz-
nicy pomiedzy masa odpowiednich kosci i ich wielkoscia. To jednak nie dziwi
w Swietle badari Raucha i wsp., ktérzy wykazali istnienie réznic w wystepo-
waniu szczytow skokéw pokwitaniowych BMC, LBM i dtugosci odpowiednich
kosci (Rauch i wsp. 2004).

Regularna aktywnos¢ fizyczna jest czesto postrzegana jako istotna czes¢ nor-
malnego rozwoju i dojrzewania. Wyniki badan prowadzonych w ostatnim stuleciu
sugeruja, ze regularna aktywnosc fizyczna jest stymulatorem wzrastania i dojrze-
wania (Malina 2002). Istnieja jednakze ograniczenia tego wptywu, gdyz nadmier-
ny wysitek fizyczny w dziecinstwie i w okresie dojrzewania moze zahamowac
rozwéj. R6znorodne doniesienia, dotyczace znaczenia aktywnosci fizycznej dla
osiggania ostatecznej wysokosci ciafa i szybkosci rozwoju, na przyktadzie dzieci
holenderskich, kanadyjskich czy belgijskich, wykazaty brak réznic rozwojowych
zaréwno u chfopcéw, jak i u dziewczat (Malina 2002). Badania krakowskie do-
wiodly, ze dzieci wysokosprawne osiagaja istotnie wyzsze wartosci parametréw
biologicznych niz ich réwiesnicy niskosprawni (Panek i wsp. 1993). Poziom osia-
ganych wynikéw sprawnosciowych nie jest rwnoznaczny z aktywnoscia fizycz-
na, jednakze zwykle istnieje miedzy nimi korelacja.

Wiele badar dotyczacych aktywnosci fizycznej dzieci i mtodziezy jest opar-
tych na badaniu ich zachowan, a poziom aktywnosci jest charakteryzowany przez
czynniki stylu zycia rodziny (Gofab i wsp. 2004a). Malina (2002) dzieli podejscia
do analizy zaleznosci pomiedzy rozwojem biologicznym a aktywnoscia fizyczna
na nastepujace:
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e analiza poréwnawcza — polega na wydzieleniu grup oséb aktywnych i nie-
aktywnych na podstawie kwestionariusza badajacego zachowania. W grupie
os6b nieaktywnych moga wiec znalez¢ sie takie osoby, ktérych praca wyma-
ga znacznego wysitku fizycznego. Istnieje jednak problem w doborze grup
do poréwnan, zwiazany z wielorakimi uwarunkowaniami rozwoju biologicz-
nego, w ktorych aktywnos¢ fizyczna jest jednym z czynnikéw. Dodatkowo,
jesli badani podejmuja wysitek fizyczny zwigzany z intensywnym trenowa-
niem, obraz analizy jest zaburzony faktem, ze taki trening silnie oddziatu-
je na rozwdj, a w zaleznosci od typu podejmowanej aktywnosci, moze go
przyspieszac lub opdézniac. Niektére dyscypliny charakteryzuja sie wyjatkowo
sztywnymi kryteriami selekcji (np. gimnastyka). Stad zaliczenie takich trenuja-
cych do grupy os6b aktywnych i poréwnywanie ich rozwoju z nieaktywnymi
jest obarczone systematycznym bfedem, niemozliwym do wyeliminowania
i w konsekwencji moze prowadzi¢ do niewtasciwych wnioskéw;

e przeprowadzenie eksperymentu — nastepuje poprzez wybor grupy, ktéra po-
dejmie w okreSlonym czasie wybrany rodzaj aktywnosci fizycznej, a druga
grupa réwiesnicza pozostanie grupa kontrolna. Jednakze istnieje problem
z okresleniem i kontrolowaniem bodzZca, jakim jest poziom dodatkowej ak-
tywnosci fizycznej. Selekcja oséb zakwalifikowanych do grupy badanej i gru-
py kontrolnej musi uwzglednia¢ zmiennos¢ wielu czynnikéw, m. in. poziomu
rozwoju biologicznego i szybkosci dojrzewania, a te s silnie uwarunkowane
genetycznie;

e analiza korelacji — polega na analizie zwiazkéw pomiedzy ocena zwyktej
aktywnosci fizycznej a wskaznikiem rozwoju biologicznego. Istnieje szereg
szczegbdtowych prac analizujacych owe zwiazki, a zwtaszcza miedzy pozio-
mem aktywnosci fizycznej a:

wysokoscia ciafa;

masg ciala i jej komponentami (masa ttuszczu, beztfuszczowa masa ciafa);

typem budowy ciafa;

wybranymi komponentami masy ciata (BMC, miesnie szkieletowe, fatdy

skérno-ttuszczowe);

wskaznikami rozwoju biologicznego (wiek szkieletowy, wskazniki doj-

rzewania somatycznego, jak czas wystepowania skoku pokwitaniowego,

ocena dojrzewania pfciowego).

Aktywnos¢ fizyczna jest czynnikiem, ktérego bezposredni wptyw trudno oce-
ni¢, jednakze jego znaczenie jest niezaprzeczalne. Ponadto nieznane sa wielkosci
aktywnosci koniecznej do prawidtowego rozwoju.

Celem niniejszego podrozdziatu jest ustalenie ré6znic w rozwoju biologicz-
nym badanych oséb w wieku od 8 do 18 lat w zaleznosci od poziomu sprawnosci
motorycznej, okreslonej wynikami préb sprawnosciowych w wieku dorostym (32-
34 lata).

VR N4

\A
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Badang grupe stanowia wyniki dwéch kohort krakowskich badan ciagtych:
122 chtopcéw oraz 103 dziewczat mierzonych od 6 do 34 roku zycia. Do analizy
wybrano nastepujace wyniki préb sprawnosci motorycznej:
tapping,
sita reki silniejszej,
skok w dla z miejsca,
rzut pitka lekarska,
bieg ,po kopercie”.

(O B N O S

Analizowano takie podstawowe cechy budowy ciata, jak wysoko$¢ i mase
ciata oraz wskaznik BMI i ich zmienno$¢ w zaleznosci od poziomu sprawnosci
motorycznej. Istotno$¢ réznic pomiedzy grupami testowano z wykorzystaniem
jednoczynnikowej analizy wariancji.

Wyniki sprawnosci, uzyskane w wieku dorostym, unormowano, a na pod-
stawie sumy osiagnietych rezultatéw (xsr =2 SD) wydzielono 3 grupy: niskos-
prawnych (SPR1), sredniosprawnych (SPR2) i wysokosprawnych (SPR3). U chtop-
cow do grupy SPR1 zaliczono 36 os6b, do grupy SPR2 50, a do grupy SPR3 36.
U dziewczat odpowiednie liczebnosci w tych grupach wyniosty: 37, 36 i 30 0s6b.
Nieréwnomierny rozktad wynika z braku normalnosci rozktadu sumy znormalizo-
wanych wynikéw sprawnosci.

W tabelach 6 do 8 zebrano wyniki zmian wysokosci, masy i BMI z wie-
kiem w wydzielonych grupach. Jedynie w przypadku chfopcéw w wieku 17, 18
i 32 lata zanotowano istotne statystycznie réznice (p=0,05) dla wysokosci ciafa
pomiedzy poziomem grup SPR1 i SPR3. Korzystajac z modelu Preece i Baine-
sa okreslono czas wystepowania skoku pokwitaniowego wysokosci i masy ciata
badanych (Preece i Baines 1978). Czas wystepowania skoku pokwitaniowego
wysokosci ciata u chfopcéw jest niemal taki sam we wszystkich badanych gru-
pach (13,47%+0,99 w grupie SPR1, 13,34=0,88 w grupie SPR2 i 13,34+0,92
w grupie SPR3). U dziewczat wystepuja roznice, ktore jednak nie sg istotne staty-
stycznie poza réznicg miedzy grupami SPR1 i SPR3 (10,59+0,69 w grupie SPRT,
10,85=+0,77 w grupie SPR2 i 11,25+0,72 w grupie SPR3).

Nieco inaczej przedstawia sie czas wystepowania skoku pokwitaniowego
masy ciata. U chfopcéw jest on niemal identyczny we wszystkich grupach (odpo-
wiednio: 13,73%1,28, 13,78+1,22 i 13,73+1,20), natomiast u dziewczat otrzy-
mano odpowiednio: 11,65+1,42, 12,13+1,48 i1 12,17=1,49. O ile u badanych
chtopcow we wszystkich wyréznionych grupach obserwujemy pdzniejszy czas
wystepowania skoku pokwitaniowego masy ciata w stosunku do skoku pokwita-
niowego wysokosci ciata, to u dziewczat grupa SPR2 wyraznie rézni sie od po-
zostatych tym, ze r6znica miedzy czasem wystepowania skoku pokwitaniowego
wysokosci ciafa i masy ciata jest w tej grupie najwieksza (1,28 roku w poréwnaniu
z ok. 0,9 roku dla pozostatych grup).



3. Wyniki

35

Tabela 6. Wartosci $rednie wysokosci
sprawnosci motorycznej

ciata chtopcéw i dziewczat w wydzielonych grupach

Chlopcy Grupa Dziewczeta

SPR1 SPR2 SPR3 wiekowa SPR1 SPR2 SPR3

1203,82 | 122315 | 1215,89 7 1205,95 | 121521 | 1226,29
1264,08 | 1286,86 | 1279,87 8 1255,94 | 1278,94 | 127454
1317,72 | 133512 | 1332,85 9 1312,71 1331,41 | 1328,82
1367,11 | 1386,76 | 1385,28 10 1371,78 | 138509 | 1380,41
1419,03 | 1434,86 | 1441,94 11 1433,14 | 1447,37 | 1437,48
147414 | 149428 | 1498,12 12 1501,26 | 1513,36 | 1498,93
1541,74 1561,25 1572,76 13 1544,97 1569,28 1557,47
1615,41 1637,79 1651,15 14 1582,11 1604,75 1595,93
1678,39 1697,00 1710,82 15 1602,39 1627,75 1623,70
1716,75 1735,56 1752,94 16 1610,76 1637,59 1636,86
1735,51 1752,97 | 1774,06 17 1618,10 | 1643,13 | 1650,57
1740,06 | 1763,97 | 1789,00 18 1618,18 | 1651,07 | 1654,38
1755,89 | 1786,04 | 1797,31 32 1632,43 | 1663,92 | 1660,80

Tabela 7. Wartosci Srednie masy ciata chtopcéw i dziewczat w wydzielonych grupach sprawnosci

motorycznej
Chtopcy Grupa Dziewczeta
SPR1 SPR2 SPR3 wiekowa SPR1 SPR2 SPR3
23,71 23,05 22,99 7 22,28 22,36 23,77
26,21 26,00 27,03 8 25,67 24,89 25,56
28,48 28,21 28,10 9 27,65 26,68 27,97
31,37 31,08 31,01 10 30,70 29,07 31,15
35,00 34,07 35,37 11 34,69 33,08 34,98
39,45 39,25 39,20 12 39,51 38,13 39,71
44,27 44,48 44,67 13 43,84 43,35 44,50
50,50 50,60 52,00 14 47,27 49,92 49,49
57,38 56,13 58,89 15 50,39 51,33 53,18
61,14 61,77 64,28 16 52,39 53,14 55,71
64,32 63,17 67,41 17 53,97 54,31 57,21
65,92 66,33 69,16 18 54,41 54,38 56,88
80,40 81,40 80,38 32 57,51 60,26 61,17
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Tabela 8. Wartosci srednie BMI chfopcéw i dziewczat w wydzielonych grupach sprawnosci mo-

torycznej
Chtopcy Grupa Dziewczeta
SPR1 SPR2 SPR3 wiekowa SPR1 SPR2 SPR3
16,30 15,34 15,53 7 15,23 15,09 15,68
16,34 15,65 16,42 8 16,13 15,18 15,64
16,33 15,75 15,75 9 15,94 15,01 15,73
16,71 16,09 16,10 10 16,20 15,10 16,20
17,28 16,76 16,93 11 16,77 15,72 16,75
17,96 17,45 17,39 12 17,40 16,56 17,47
18,52 18,09 17,95 13 18,26 17,54 18,20
19,25 18,73 18,96 14 18,85 18,60 19,33
20,28 19,38 20,04 15 19,60 19,37 20,12
20,72 20,41 20,89 16 20,21 19,83 20,78
21,35 20,51 21,41 17 20,62 20,12 20,97
21,76 21,26 21,60 18 20,91 19,96 21,01
26,02 25,41 24,86 32 21,53 21,76 22,15
chiopcy

1850

1800

1750 Zé-—

1700 //./

1650
E 1600 /‘//f —— SPR1
S 1550
B
g 1450 o

1400 Z

1350 _

1300 L=

1250 — -

1200 —_— T T T T r . T T T )

7 8 9 107 M1 12 13 14 15 16 17 18 32
wiek [lata]

Rycina 12. Zmiany wysokosci ciata z wiekiem u chtopcéw w wydzielonych grupach sprawnosci

motorycznej
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dziewczeta
1700
1650 __ g

JR—
600 /éd
1550 /_/-
T &
£ 1500 / —m— SPR1
2 1450 ' —A— SPR2
X
[=}
2 1400 SPR3
s
1350
1300 A
/)
1250 l
1200 2, . . . ; ; . . . . . . .
7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 32
wiek [lata]

Rycina 13. Zmiany wysokosci ciata z wiekiem u dziewczat w wydzielonych grupach sprawnosci
motorycznej

chtopcy

85

80 h
75 /
70

65 ~

60

§ —— SPR1
==, 55
®© —&— SPR2
@ 50
IS /. SPR3
45
40 / /_
35 /'.
30 /"’_/
r/
20
7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 32
wiek [lata]

Rycina 14. Zmiany masy ciata z wiekiem u chtopcéw w wydzielonych grupach sprawnosci mo-
torycznej
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dziewczeta

65

60

55

50

D s —m— SPR1
P —— SPR2
g« SPR3

35

30

25

20

wiek [lata]

Rycina 15. Zmiany masy ciata z wiekiem u dziewczat w wydzielonych grupach sprawnosci mo-
torycznej

chiopcy

27

. #

23

—m— SPR1
21 A —A— SPR2

/-//:7}_/ SPR3
19
A//-
o
17

15 +—— T T T T T T T T T T T )
7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 32

BMI [kg/m2]

wiek [lata]

Rycina 16. Zmiany BMI z wiekiem u chtopcéw w wydzielonych grupach sprawnosci moto-
rycznej
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dziewczeta

23

, A

g —m— SPR1

2 19 —4— SPR2

z —/. SPR3
e

7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 32

wiek [lata]

Rycina 17. Zmiany BMI z wiekiem u dziewczat w wydzielonych grupach sprawnosci moto-
rycznej

W badanym materiale obserwowano tendencje polegajaca na tym, ze kobie-
ty i mezczyzni, charakteryzujacy sie niskim poziomem sprawnoéci w wieku do-
rostym, byli przez caty okres badar zwykle najnizszymi sposréd badanych, nato-
miast ich masa ciafa do czasu wejscia w okres dojrzewania byta czesto najwyzsza.
Skutkiem tego obserwowane wartoéci BMI sg najnizsze w grupie 0séb o $rednim
poziomie sprawnosci w wieku 32-34 lata.

Niniejsza analiza r6zni sie ujeciem tematu w poréwnaniu do opracowa-
nia Panka i wsp. (1993), analizujacych wielkos¢ r6znic w poziomie rozwoju
biologicznego miedzy dzie¢mi wysoko i niskosprawnymi. Obecna klasyfikacja
zostata dokonana w oparciu o wyniki préb sprawnosciowych, uzyskane w wie-
ku dorostym, natomiast w opracowaniu Panka i wsp. za podstawe kwalifikacji
przyjeto wyniki uzyskane w pierwszych latach szkolnych, tj. poziom sprawno-
Sci w okresie przedpokwitaniowym. Tym samym wystepuja pewne podobien-
stwa, ale réwniez i ré6znice w rezultatach. Podobnie jak u Panka i wsp., poziom
rozwoju biologicznego wysokosprawnych, okreslony wartosciami takich cech
somatycznych, jak wysokos$¢ i masa ciata, jest wyzszy niz niskosprawnych za-
rowno u chtopcow, jak i dziewczat. Wystepuja tez réznice dotyczace czasu
wystepowania skoku pokwitaniowego. U Panka i wsp. réznica miedzy czasem
wystepowania skoku pokwitaniowego wysokosci ciafa i masy ciata u chtopcéw
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zar6éwno wysoko-, jak i niskosprawnych wynosi (rocznikowo) rok, a w przedsta-
wionych w niniejszej analizie grupach zaledwie 0,4-0,5 roku. W pracy Panka
i wsp. nie stwierdzono réznic miedzy czasem wystepowania skoku pokwitanio-
wego wysokosci ciata i masy ciata u dziewczat (rocznikowo), w przeciwienstwie
do rezultatéw prezentowanych w niniejszej pracy — odnotowano réznice rzedu
0,9-1,3 roku.

3.4. Budowa ciatla i sprawno$¢ motoryczna os6b dorostych
w zaleznosci od czasu wystepowania skoku pokwitaniowego

Zmiany, jakie zachodza w okresie pokwitania, maja decydujacy wptyw na
wyglad w okresie dorostoéci (Murdey i wsp. 2004). Ponad 45% mezczyzn i 34%
kobiet w wieku 16-75 lat w Wielkiej Brytanii jest klasyfikowanych jako osoby
z nadwaga, a ok. 25% jako otyte.

Rozwdj fizyczny cztowieka jest procesem ztozonym i zmiennym. W trakcie
ontogenezy postnatalnej zostat podzielony na trzy okresy: niemowlecy, dziecin-
stwa niezréznicowanego piciowo i pokwitaniowy. Proces ten jest znany jako mo-
del ICP (infancy-childhood-puberty) (Karlberg i wsp. 1987a,b, Karlberg 1989a,b).
Wykreslona na podstawie funkcji matematycznej krzywa tempa wzrastania stuzy
do oceny stopnia odzywienia i ogélnego stanu zdrowia rozwijajacego sie dziecka
(Tanner 1963).

Podstawowym celem modelowania jest uproszczenie ztozonej rzeczywisto-
Sci, pozwalajace na poddanie jej procesowi badawczemu. Modelowanie petni
szczegblng role w naukach przyrodniczych, traktujacych $rodowisko przyrodni-
cze jako ztozony system, poddajacy sie badaniom dzieki modelowaniu wystepu-
jacych w nim relacji i proceséw. Model jest konkretnym, interpretacyjnym wyra-
zem teorii albo jednej lub kilku hipotez (Barton 1974).

Celem podrozdziatu jest analiza budowy ciata i sprawnosci motorycznej oséb
dorostych w zaleznosci od czasu wystepowania skoku pokwitaniowego, okreslo-
nego z wykorzystaniem funkcji Preece-Bainesa nr 1.

Badana grupe stanowia dzieci z dwdch kohort krakowskich badan ciagtych:
122 chfopcéw oraz 103 dziewczeta mierzeni od 6 do 34 roku zycia (tabela 9).
Grupe poréwnawcza stanowig wyniki badan ciagtych 179 chtopcéw i 124 dziew-
czat z krakowskich badar ciagtych, mierzonych od 6 do 18 roku zycia (badania
w latach 1976-1988). W obydwu poréwnywanych grupach wystapito 56 chtop-
cow i 43 dziewczeta.

W roku 1978 Preece i Baines opublikowali prace analizujaca cata rodzine
krzywych (tzw. modele 1, 2 i 3), bazujacych na modelu krzywej logistycznej (Pre-
ece i Baines 1978). Model nr 1, zawierajacy zaledwie pie¢ parametréw, zyskat
najwieksze uznanie ze wzgledu na najmniejsze btedy dopasowania i zostat wy-
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korzystany przez wielu innych autoréw do analizy kolejnych populacji (Bogin
i wsp. 1990, Brudecki i Zaréw 2003, Guo i wsp. 1992, Koziet 2003, Wember
i wsp.1992, Xu i wsp. 1997). Jego matematyczna posta¢ przedstawia funkcja:

~ 2(hi—hy)
eSolt —tau) + es(t—tau)

y=h

gdzie: y oznacza wysokos¢ ciata w chwili t, h; oznacza w tym modelu dorosta
wysokos¢ ciata, wielkos¢ tau jest zblizona do czasu wystepowania skoku pokwita-
niowego, a parametr hy oznacza wielko$¢ cechy w czasie rozpoczecia fazy skoku
pokwitaniowego (ang. onset of puberty) — tabele 10-12.

Zr6znicowanie dorostych wymiaréw ciata w zaleznosci od czasu wystepowa-
nia skoku pokwitaniowego okreslono jednoczynnikowa analizg wariancji.

Tabela 9. Charakterystyka liczbowa badanych kobiet (N=103) i mezczyzn (N=122) w wieku

dorostym
Kobiety Mezczyzni

- Cecha -
Srednia SD min max Srednia SD Min Max
1651,61 60,26 1475,0 1807,0 wysoko$¢ ciata 1780,87 60,55 1612,0 1955,0
882,02 33,15 783,0 975,0 wysokosc¢ siedzac 941,02 32,64 843,0 1027,0

87,81 6,54 52,0 115,0 szerokos¢ kolana 97,38 5,73 80,0 116,0

szeroko$¢ nasady dalszej
50,52 4,33 45,0 87,0 L 57,23 3,07 50,0 70,0
przedramienia

60,69 3,58 51,0 69,0 szerokosé fokcia 70,79 3,71 56,0 78,0
361,14 16,33 325,0 428,0 szerokos¢ barkow 408,62 19,11 362,0 465,0
277,67 18,21 232,0 316,0 szeroko$¢ miednicy 289,90 18,70 248,0 358,0

246,90 17,50 208,0 330,0 szerokos¢ klatki piersiowej 297,03 19,69 230,0 348,0

172,19 19,33 138,0 248,0 glebokos¢ klatki piersiowej 209,84 21,79 154,0 256,0

263,45 24,68 210,0 340,0 | obwdd ramienia w spoczynku | 309,98 25,18 245,0 360,0

279,83 27,95 226,0 395,0 obwdd ramienia w napieciu 340,72 28,33 265,0 410,0

235,95 16,55 204,0 305,0 obwéd przedramienia 281,48 17,58 240,0 320,0
538,05 43,39 450,0 665,0 obwéd uda 568,87 42,58 460,0 690,0
350,64 26,49 305,0 455,0 obwod podudzia 376,84 29,16 278,0 460,0

obwad klatki piersiowej

822,43 57,21 730,0 1120,0 (wdech)

992,05 69,76 850,0 1250,0

obwad klatki piersiowej

752,30 64,01 655,0 1070,0 916,24 74,59 780,0 1200,0

(wydech)
705,75 72,22 580,0 970,0 obwod pasa 871,29 91,43 690,0 1210,0
927,38 61,64 790,0 1160,0 obwod bioder 974,60 69,92 790,0 1165,0
59,78 9,60 44,4 95,4 masa ciata 80,68 13,01 54,6 131,1

13,96 4,68 4,9 26,7 fatd na ramieniu (tréjglowy) 9,40 3,76 3,0 28,2
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C.d. Tabeli 9.
Kobiety Mezczyzni

- Cecha -

Srednia SD min max Srednia SD Min Max
7,46 4,12 2,2 23,4 fatd na ramieniu (dwuglowy) 5,56 3,40 2,0 32,0
13,73 6,07 5,8 37,2 fatd pod topatka 16,41 7,09 7,2 41,3
13,05 5,83 3,6 35,0 fald na brzuchu 19,15 9,69 4,8 75,0
1337 | 632 3,6 340 | fald nad grzebieniem biodro- | g 5 g 5, 40 39,0

wym
14,24 4,65 5,8 27,0 fatd na podudziu 10,10 4,40 3,4 22,0
21,87 3,03 17,6 36,8 BMI 25,38 3,39 18,9 37,9

1382,4 99,02 1208,0 1738,0 BMR 1849,9 197,3 1460,0 2576,0

567,96 62,15 422,0 722,0 Impedancja 490,62 50,89 366,0 610,0
25,94 6,20 12,2 44,9 BF (%) 19,72 5,14 9,1 39,0
16,05 6,59 5,4 42,3 M 16,45 6,77 5,0 51,1
47,40 | 37,24 37,8 420,0 FFM 64,23 7,20 43,8 89,2
32,02 2,56 27,7 41,7 TBW 47,13 5,09 36,3 65,3
12,95 2,27 9,2 27,0 tapping 11,99 2,87 7,6 26,0
58,56 7,45 42,0 72,0 skton 57,81 8,01 31,0 75,0

162,32 19,12 108,0 205,0 skok w dal z miejsca 213,36 17,88 140,0 260,0
36,59 5,75 25,0 62,0 sifa reki prawej 59,46 8,02 40,0 80,0
33,85 6,76 21,0 77,0 sifa reki lewej 55,92 6,72 40,0 75,0
7,84 1,31 4,5 12,8 rzut pitka lekarska 13,35 2,29 6,2 20,5
29,30 2,12 24,0 35,6 bieg ,po kopercie” 26,56 2,18 18,8 36,7

112,97 10,49 90,0 140,0 cisnienie skurczowe 123,81 10,85 100,0 150,0
74,25 8,40 55,0 95,0 ci$nienie rozkurczowe 80,04 8,38 60,0 105,0
73,23 10,33 48,0 102,0 tetno 71,87 11,86 49,0 108,0

Tabela 10. Wartosci parametréw w modelu Preece-Bainesa nr 1 badanych dziewczat i chtop-

coOw
Dziewczeta — badana grupa Chlopcy — badana grupa
Srednia SD Min Max Srednia SD Min Max

164,319 | 5,855 |147,500|177,500| H1 |177,293| 6,115 |159,800 | 194,700
150,616 | 7,161 | 132,100 |164,700| HO | 164,094 | 5,943 |149,600 | 180,000

1,009 | 0,334 | 0,504 | 3,000 S0 1,252 | 0,272 | 0,617 | 2,290

12,339 | 1,571 | 7,642 | 15000 | TAU | 14,793 | 1,299 | 11,590 | 17,500

0,090 | 0,058 | 1607 | 0,227 s1 0,106 | 0,025 | 1,06-07 | 0,177
0,99784 R2 0,99873

0,68597+0,55814 Srednia wariancja resztowa 0,72385+0,59482
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Tabela 11. Wartosci parametréw w modelu Preece-Bainesa nr 1 dziewczat i chfopcéw z krakow-
skich badan ciaglych

Dziewczeta — Krakow Chlopcy — Krakéw
Srednia SD Min Max Srednia SD Min Max
164,039 | 5,656 |147,300|176,800| H1 |176,000| 6,485 |160,300 | 201,000
152,445 | 6,042 |136,300|164,400| HO |163,510| 6,214 |146,700 | 185,000

1,132 0,268 0,670 3,000 SO 1,278 0,201 0,636 2,175
12,324 | 1,117 8,447 | 14,970 TAU 14,091 0,974 | 11,630 | 19,000
0,120 0,029 1,0e-7 0,189 S1 0,109 0,014 0,044 0,188
0,99889 R2 0,99910
0,45138+0,37724 $rednia wariancja resztowa 0,54580+0,45865

Poréwnanie wynikéw przedstawionych w tabelach 10 i 11 pokazuje, ze nie
ma istotnych statystycznie réznic pomiedzy parametrami modelu grupy badanej
i grupy poréwnawczej.

Uzyskane parametry modelowania wzrastania badanej grupy byty podstawa
do wydzielenia grup wczesénie, normalnie i p6zno dojrzewajacych. Za kryterium
przyjeto wyliczony z modelu czas wystepowania skoku pokwitaniowego oraz od-
chylenie standardowe.

Tabela 12. Wartosci parametréw w modelu Preece-Bainesa nr 1 badanych dziewczat i chtopcow
w wydzielonych podgrupach: wczesnie dojrzewajacy, dojrzewajacy w normie i p6z-
no dojrzewajacy

wczesnie dojrzewajacy (dziewczeta N= 30, chfopcy N=40)

Dziewczeta — badana grupa Chtlopcy — badana grupa
Srednia SD Min Max Srednia SD Min Max
165,030 | 6,405 | 147,500 176,500 | H1 |176,473| 5,882 |160,900 | 186,300
145,647 | 7,339 |132,900[159,500| HO |161,728| 5,600 |149,600| 171,100

0,810 | 0,139 | 0,504 | 1,117 S0 1,175 | 0,211 | 0,774 | 1,803
10,438 | 0,887 | 7,642 | 11,510 | TAU | 13,389 | 0,603 | 11,590 | 14,120
0,035 | 0,042 | 1E-07 | 0,140 S1 0,099 | 0,030 | 1,0E-07 | 0,148
0,99737 R2 0,99860

0,75337+£0,47098 $rednia wariancja resztowa 0,78373 £0,49274
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dojrzewajacy w normie (dziewczeta N=41, chtopcy N= 46)

Dziewczeta — badana grupa Chtopcy - badana grupa
Srednia SD Min Max Srednia SD Min Max

163,661 | 5,529 |151,100 177,500 H1 |178,213| 6,670 | 159,800 | 190,100
151,046 | 5,800 |139,500 |164,700| Ho0 |165,616| 6,172 |152,300 | 179,300

1,041 0,278 0,637 2,140 S0 1,295 0,243 0,803 1,948
12,340 | 0,421 11,570 | 13,060 TAU 14,736 | 0,354 | 14,150 | 15,350
0,101 0,051 1E-07 0,227 S1 0,112 0,025 | 1,0E-07 | 0,177
0,99789 R2 0,99889
0,69925+ 0,55903 $rednia wariancja resztowa 0,61315 +0,40352

pozno dojrzewajacy (dziewczeta N=32 , chtopcy N=37)

dziewczeta — badana grupa Chlopcy - badana grupa
Srednia SD Min Max Srednia SD Min Max
164,497 | 5,822 |152,000| 175,200 H1 177,059 5,653 | 167,600 | 194,700
154,722 | 5,781 | 141,900 | 164,500 HO 164,803 | 5,344 | 155,600 | 180,000

1,156 0,434 0,542 3,000 SO 1,283 0,344 0,617 2,290
14,121 0,615 | 13,200 | 15,000 TAU 16,380 | 0,587 | 15,580 | 17,500
0,128 0,037 1E-07 0,207 S1 0,107 0,014 7,7E-02 0,135
0,99820 R2 0,99867
0,65651+ 0,56395 Srednia wariancja resztowa 0,79374 £0,83835

Jak pokazuja wyniki zaprezentowane w tabelach 13 i 14, jedynie u dorostych
mezczyzn obserwuije sie nieliczne réznice w budowie ciata w zaleznosci od grupy
dojrzewania. U dorostych kobiet jedynie préba sprawnosciowa, jaka jest skton
tufowia w przéd, pokazujaca gibkoé¢ ukfadu kostnego (kregostupa), jest zréznico-
wana w zaleznosci od grupy dojrzewania.

Postawiono hipoteze, ze réznice w czasie wystepowania skoku pokwitanio-
wego beda czynnikiem decydujacym o zréznicowaniu budowy ciata i sprawnosci
motorycznej dorostych. Zalezno$¢ pomiedzy czasem wystepowania skoku pokwi-
taniowego a budowa byta przedmiotem wielu studiéw, a uzyskane rezultaty nie
byty jednoznaczne (Rogol i wsp. 2002). Niniejsza praca pokazuje, ze w zdecydo-
wanej wiekszosci cech i wynikéw préb sprawnosci brak jest zaleznosci pomiedzy
budowa ciata a rozwojem w okresie pokwitania. Jedynie takie cechy, jak szero-
kos¢ klatki piersiowej, obwéd uda i obwéd pasa sa mniej rozwiniete u mezczyzn
p6zno dojrzewajacych.
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3.5. Otluszczenie w wieku rozwojowym a motorycznos¢
w wieku dorostym

Pierwsze zaleznosci pomiedzy poziomem otytosci a statusem spoteczno-eko-
nomicznym opisano juz na poczatku lat 60. XX wieku. Powszechna w krajach
rozwinietych jest odwrotna relacja pomiedzy poziomem otyfosci a poziomem
statusu spoteczno-ekonomicznego u kobiet. Jak wykazaty badania brytyjskie,
przeprowadzone na reprezentatywnej grupie ponad 12000 dorostych os6b, oty-
tos¢ w wieku lat 16 znaczaco wptywa na poziom dochodéw kobiet w wieku 23
lat, natomiast podobnego efektu nie zaobserwowano u mezczyzn. Jednoczesnie
stwierdzono dodatnia korelacje pomiedzy poziomem dochodéw mezczyzn a ich
wysokodcig ciafa (Sargent i Blanchflower 1994).

Zmiany dystrybucji tkanki ttuszczowej w trakcie rozwoju ontogenetycznego
wynikaja m. in. ze zmian ksztattu sylwetki w procesie wzrastania, zmian propor-
cji ciafa jak i jego sktadu. Moga one by¢ modulowane przez takie czynniki, jak
zywienie, oddziatywania spoteczno-ekonomiczne i kulturowe czy srodowiskowe.
Dystrybucja tkanki ttuszczowej moze by¢ analizowana w wielu r6znych aspek-
tach, jak TER (trunk-to-extremity ratio), WHR (Waist to Hip Ratio), grubos¢ fat-
doéw skérno-ttuszczowych, sktadowe gtéwne zbioru fatdéw skérno-ttuszczowych
(Mueller i Reid 1979, Ramirez i Mueller 1990, Rebato i wsp. 2001), odchylenia
w modelu regresji od logarytméw grubosci fatdéw skoérno-ttuszczowych, wskazni-
ki obwodéw i grubosci fatdéw skérno-ttuszczowych (Hattori i wsp. 1987, Rosique
i wsp. 1994), ktére sa heurystycznymi sposobami oceny modelu ottuszczenia.
Jednakze ocena odchyleri w modelu regresji lub uzywanie w analizie wskaznikow
jest obarczone efektem skali, tzn. zmiana skali uzytych miar wptywa na koricowe
wyniki (Johnson i wsp. 1991).

Zmiany w skfadzie chemicznym ciafa wystepuja w ciagu catego zycia czto-
wieka i wplywaja na jego wzrastanie, dojrzewanie i starzenie sie. Zaleza one od
substratéw dostarczanych organizmowi oraz od szybkosci spalania energii i aku-
mulacji zapaséw. Oznacza to, ze zywienie odgrywa istotna role w sktadzie ciata
(Zemel 2002). W roku 1992 zaproponowano pieciostopniowy model oceny skfa-
du ciata, uwzgledniajacy r6znorodne spojrzenia od analizy skfadu pierwiastkowe-
go (np. wegiel, tlen, wod6r), poprzez spojrzenie molekularne (np. woda, ttuszcze,
biatka), czy tzw. komponenty skfadu ciata (migsnie, ttuszcz, kosci) (Wang i wsp.
1992). Przyjmujac objetoé¢ ciata za 100%, mozna w nim wydzieli¢ (w zaleznosci
od rodzaju spojrzenia) r6zne komponenty. Model ten zostat przedstawiony sche-
matycznie na rycinie 18.

Zmiany hormonalne, wystepujace w okresie wzrastania, a szczeg6lnie w okre-
sie dojrzewania, znaczaco wpltywaja na zachowania zywieniowe i na budowe
ciata. Ottuszczenie jest istotnym elementem warunkujacym przezycie jednostki,
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Rycina 18. Pieciostopniowy model analizy budowy ludzkiego organizmu (na podstawie Wang
i wsp. 1992)

gdyz stanowi rezerwuar energii na trudne momenty zycia. Nadmierna akumula-
cja ttuszczu moze by¢ zwiazana zaréwno z nieprawidtowosciami w przemianie
materii czy homeostaza organizmu, jak réwniez ze ztymi nawykami zywienio-
wymi i ruchowymi. Kolejnym waznym elementem, ktéry powinien by¢ podda-
ny analizie jest rozmieszczenie ttuszczu w organizmie. Centralny rozkfad tkanki
ttuszczowej jest bowiem powiazany z ryzykiem zachorowalnosci na szereg cho-
réb sercowo-naczyniowych, a takze zwieksza umieralnoé¢ (Zemel 2002).

Jak podaja Rebato i wsp., jednym z najwczes$niejszych znanych zastoso-
wan wielowymiarowej analizy czynnikowej do oceny dystrybugji tkanki w czasie
wzrastania byta praca Hammonda z 1950 roku (Rebato i wsp. 2001). Zastoso-
wanie analizy sktadowych gféwnych bylo kontynuowane przez wielu autoréw,
co pozwolito na ujawnienie aspektéw rozwojowych rozktadu tkanki ttuszczowej
(Bouchard i wsp. 1990). Cenetyka odgrywa znaczaca role w determinowaniu
rozktadu tkanki ttuszczowej, jednakze czynniki spoteczno-ekonomiczne sa od-
powiedzialne za relatywnie duza cze$¢ zmiennosci. Spojrzenie spoteczno-ekono-
miczne i kulturowe jest niezwykle waznym podejsciem ze wzgledu na akceptacje
w niektorych grupach wysokiego poziomu ottuszczenia. Fakt akumulagji ttuszczu
jest niekiedy postrzegany jako oznaka powodzenia zyciowego i ekonomicznego.
W zachodnich spoteczeristwach niezwykle waznym czynnikiem, wptywajacym
na dystrybucje ttuszczu, jest moda (Chrzanowska 1992).

Celem tego podrozdziatu jest analiza zaleznosci pomiedzy wybranymi kom-
ponentami skfadu ciata w okresie wzrastania (jako predyktoréw rozwoju moto-
rycznego) a poziomem aktywnosci fizycznej w wieku dorostym z wykorzystaniem
analizy skfadowych gtéwnych.
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Badang grupe stanowig wyniki z dwoch kohort krakowskich badarn ciagtych:
122 chtopcéw oraz 103 dziewczat, mierzonych od 6 do 32-34 roku zycia. Do ana-
lizy wybrano nastepujace cechy: grubos¢ 3 fatdéw skérno-ttuszczowych (nad mies-
niem tréjgfowym ramienia, pod fopatka i na brzuchu), wyrazona w mm, oraz obwéd
uda, wyrazony w cm. Uwzgledniono pomiary w wieku 8-9 lat oraz 16-17 lat. Na
podstawie ww. cech wyliczono 4 wskazniki rozmieszczenia tkanki ttuszczowej:

BI: log10 (fatd na ramieniu)/(log10 (fatd pod topatka)+log10 (fatd na brzu-
chu));

SUB: log10 (fatld pod topatka)/(log10 (fatd na ramieniu)+log10 (fatd na
brzuchu));

SUPRA: log10 (fatd na brzuchu)/(log10 (fatd pod topatka)+log10 (fatd na ra-
mieniu));

CAL:  log10 (obwdd uda)/ (log10 (fatd pod topatka)+log10 (fatd na brzuchu)).

Powyzsze wskazniki zostaty wykorzystane do wyznaczenia skfadowych gfow-
nych. Uzyskany w wyniku analizy czynnik gtéwny (jako wskaznik otfuszczenia typu
centralnego) wykorzystano do okreslenia wptywu na unormowane wyniki préb mo-
torycznych (tapping, sita reki silniejszej, skok w dla z miejsca, rzut pitka lekarska,
bieg ,po kopercie”) w wieku dorostym (32-34 lata). Metoda powyzsza zostata opa-
rta na sprawdzonym pomysle Rebato i wsp., ktérzy wykazali, ze w populacji hin-
duskiej istnieje statystycznie istotna zmienno$¢ tak skonstruowanych wskaznikéw
z wiekiem, a jednoczesnie wskazniki te sa powiazane ze zmiennymi spoteczno-
ekonomicznymi (Rebato i wsp. 2001). Interesujace wiec byto poréwnanie wynikow
i okreslenie wrazliwosci wskaznikéw dla populacji catkowicie odmiennej i ich waz-
nosci jako predyktoréw poziomu rozwoju motorycznego w wieku dorostym.

Analiza wyréznita jedna sktadowa gtéwna u chtopcéw oraz jedna sktadowa
gléwna (taka sama) u dziewczat w obydwu badanych grupach wiekowych. W ta-
beli 15 podano wartosci wspoétczynnikéw korelacji dla kazdej z ptci. Poniewaz
wykorzystano wskazniki, a nie bezposrednie wartosci grubosci fatdéw i obwodu,
uzyskana zalezno$¢ przedstawia relacje pomiedzy rozktadem tkanki a nie jej wiel-
koscia. Wszystkie wartosci bezwzgledne wspoétczynnikéw korelacji byty wieksze
od 0,3, nalezy wiec przyjac ich istotne biologiczne znaczenie.

Tabela 15. Wartosci wspéfczynnikéw korelacji wyréznionych sktadowych gtéwnych u chtopcow

i dziewczat
Wskaznik ottuszczenia Chiopey Dziewczeta
8-9 lat 16-17 lat 8-9 lat 16-17 lat
BI 0,369 0,366 0,387 0,378
SUB 0,433 0,383 0,393 0,378
SUPRA 0,414 0,429 0,417 0,422
CAL 0,434 0,435 0,421 0,426
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Zmiany uzyskanej skfadowej gtéwnej z wiekiem sa przejawem wzrastajace-
go otfuszczenia (co do wartosci) oraz zmiany rozmieszczenia tkanki ttuszczowe;j.
Jedynie u chtopcéw stwierdzono zmniejszenie z wiekiem udziatu wskaznika
SUB, co oznacza istotng zmiane rozmieszczenia tkanki tluszczowej pomiedzy
topatka a ramieniem i brzuchem. W pozostatych przypadkach wzrost wartosci
wspofczynnika korelacji odzwierciedla wzrost catkowitego ttuszczu i procesy
remodelingu. Srednie wartosci sktadowych gtéwnych zostaly przedstawione
w tabeli 16.

Interesujacym réwniez byto sprawdzenie, jaka jest zaleznos¢ miedzy tak
skonstruowana sktadowa gféwna a wynikami testéw sprawnosciowych przepro-
wadzanych na dorostych osobnikach. Obliczone wartosci wspétczynnikéw kore-
lacji znajduja sie w tabeli 17.

Tabela 16. Wartosci $rednie wyréznionego czynnika gféwnego u chtopcéw i dziewczat

Chtopcy Dziewczeta
8-9 lat 16-17 lat 8-9 lat 16-17 lat

Srednia warto$¢

S . 1,071 1,495 1,352 1,535
sktadowej gtéwne;j

Tabela 17. Wartosci wspétczynnikéw korelacji pomiedzy wyrézniong sktadowa gtéwna a wynika-
mi testéw sprawnosciowych

o Chtopcy Dziewczeta
Test sprawnosciowy
8-9 lat 16-17 lat 8-9 lat 16-17 lat
tapping -0,02 0,01 -0,06 -0,10
skton w przéd -0,20 -0,22 -0,06 -0,04
sita reki silniejszej -0,01 -0,20 -0,03 -0,14
skok w dal z miejsca -0,35 -0,27 -0,30 -0,26
rzut pitka lekarska -0,04 -0,07 0,01 -0,08
bieg ,po kopercie” 0,17 0,18 0,04 0,05

Interesujacym jest, ze wiekszos¢ testow ujemnie koreluje z tak wyliczonymi
sktadowymi gtéwnymi. Jednakze dwa sposréd zastosowanych testow przedsta-
wiaja wynik w skali odwrotnej w stosunku do pozostatych, tzn. ze lepszy rezultat
charakteryzuje sie liczbowo mniejszym wynikiem. Dotyczy to tappingu oraz czasu
biegu ,po kopercie”. Uwzgledniajac te zaleznos¢ mozna stwierdzi¢, ze wszystkie
wyniki testéw, dla ktérych warto$¢ wspétczynnika korelacji jest znamienna (tzn.
co do wartosci bezwzglednej co najmniej 0,20) sa ujemnie skorelowane ze skfa-
dowa gféwna, skonstruowang w oparciu o zaproponowane wskazniki. Jedynie
skok w dal z miejsca okazat sie testem réwnie wysoko skorelowanym zaréwno
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u chtopcéw, jak i u dziewczat, natomiast u chtopcéw dodatkowo skton w przéd
i bieg ,po kopercie” wydaja sie by¢ powiazane z badang zmienna.

llos¢ catkowita podskdrnej tkanki ttuszczowej w organizmie dzieci i mfodziezy
wzrasta systematycznie od ok. 6-8 roku zycia (Tanner 1963, Chrzanowska 1992).
Badania wykonane pod kierunkiem Bochenskiej, dotyczace zaleznosci pomiedzy
iloscig ttuszczu a sprawnoscia motoryczna wykazaty, ze w przypadku dzieci 8-
letnich wysoki poziom sprawnosci fizycznej wspétwystepuje z niskim ottuszcze-
niem, a niski poziom sprawnosci fizycznej wspotwystepuje z wysokim poziomem
ottuszczenia (Chrzanowska i Panek 1986). Analiza dtugofalowa potwierdzita wy-
stepowanie tej tendencji w kolejnych latach do 12 r.z. (Chrzanowska i Sobiecki
1987). Ponadto dalsze analizy, wykonane na tym samym materiale dtugofalowym
pokazaly, ze masa ttuszczu i procentowa jego zawartos¢ w masie ciata naleza do
cech wyraZnie r6znicujacych poziom sprawnoéci motorycznej do 18 r.z. (Panek
i wsp. 1993). Niniejsza praca zajmuje sie zaleznoscia pomiedzy rozktadem tkanki
tluszczowej a poziomem sprawnosci motorycznej. Zastosowane podejscie moz-
na by okresli¢ jako analize szczegbtowa na poziomie IV wg Wanga (Wang i wsp.
1992). Jej istota jest okreslenie relacji miedzy tkanka ttuszczowa (reprezentowanej
poprzez wskazniki dystrybucji) i mie$niowa (reprezentowang przez wyniki préb
sprawnosci motorycznej). Dwa analizowane fatdy znajduja sie w czesci tutowio-
wej, ktéra jest dominujaca w ottuszczeniu ciata (Chrzanowska 1992). Obwéd uda
i grubos¢ fatdu na ramieniu reprezentuja tutaj otfuszczenie koriczyn. Uzyskane
wyniki odnosza sie do dystrybugji ttuszczu w obrebie tutowia i korczyn, i jej roli
w okresleniu poziomu sprawnosci motorycznej. Najwieksze wartosci (powyzej
0,4) wspotczynnikéw korelacji pomiedzy badanymi wskaznikami a wyrézniony-
mi sktadowymi gtéwnymi w badanych grupach wiekowych dla obojga ptci miaty
wskazniki SUPRA i CAL oraz SUB dla chfopcéw 8-letnich, natomiast najnizszymi
wartosciami dla obojga pfci cechowat sie wskaznik BI.

Wartosci korelacji pomiedzy wyréznionymi sktadowymi gtéwnymi a wynika-
mi testbw sprawnosciowych nie sg wysokie co do wartosci bezwzglednej i wyka-
zuja zarébwno zmienno$¢ z wiekiem, jak i dymorfizm ptciowy. Uzyskane wyniki
mozna powiazac z rezultatami otrzymanymi przez Szope (1989), analizujacego
m. in. korelacje miedzy cechami somatycznymi a wynikami préb sprawnoscio-
wych. Przedstawit on m. in. korelacje (wazong) miedzy masa ttuszczu a wynikiem
skoku w dal z miejsca (-0,38 u chtopcéw i -0,33 u dziewczat) oraz masa ttusz-
czu a czasem biegu zwinnosciowego (+0,33 u chtopcéw i +0,36 u dziewczat).
W badaniach Szopy zwiazek miedzy masg ttuszczu a wynikiem sity statycznej
i tappingiem byt mniejszy od 0,2.

Uzyskane rezultaty pokazuja, ze zaproponowane do analizy przez Rebato
i wsp. czynniki uzyskane metoda analizy sktadowych gtéwnych, opartej na wskaz-
nikach rozmieszczenia tkanki ttuszczowej, wykazuja podobne zwiazki z wynika-
mi préb motorycznych jak masa ttuszczu.
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3.6. Aktywnos$¢ fizyczna a poziom sprawnos$ci motorycznej 30-letnich
mezczyzn*

Podejmowanie aktywnosci fizycznej niesie réznorakie korzysci, zmniejsza
ryzyko zachorowarn na choroby serca, nadcisnienie, otytos¢ czy osteoporoze (Er-
lichman i wsp. 2002), ponadto redukuje stres i polepsza samopoczucie, co przy-
czynia sie do zwiekszenia indywidualnej aktywnosci spotecznej (Drabik 1995).
Korzysci takie dostarcza zaréwno intensywna aktywnos¢, jak i umiarkowana, tzw.
rekreacyjna (Gofab i wsp. 2004a). Osoby otyte niechetnie podejmuja w czasie
wolnym od pracy jakakolwiek aktywnos¢ ruchowa i dotyczy to zaréwno dzieci,
jak i dorostych (Rowlands i wsp. 2000, Sherwood i Jeffery 2000).

Celem podrozdziatu jest okreslenie poziomu sprawnosci motorycznej w za-
leznodci od deklarowanej aktywnosci fizycznej wéréd 122 mtodych mezczyzn,
badanych w 2004 roku w ramach krakowskich badarn ciagtych. W trakcie co-
rocznych badarn (od 6 do 18 roku zycia) mieli oni staty kontakt z pracownikami
Akademii Wychowania Fizycznego w Krakowie, ktérzy oprécz przeprowadzania
badar informowali ich o wzorcach zdrowego stylu zycia.

Postuzono sie dwoma wskaznikami aktywnosci fizycznej:

e deklarowang przez badanych potrzeba podejmowania aktywnosci fizycznej

(tak/nie);

e faktycznie podejmowang aktywnoscia fizyczng wyrazong w 3 kategoriach:
czesta aktywnos¢/sporadyczna aktywnos$¢/brak aktywnosci.

Miarami sprawnosci motorycznej byty wyniki przeprowadzonych préb spraw-
nosciowych (zgodnie z zasadami testu EUROFIT 1989, 1991):
bieg , po kopercie”,
rzut pitka lekarska 2 kg w tyt ponad gtowa,
skton w siadzie,
skok w dal z miejsca,
stukanie w krazki (plate tapping),
sita dynamometryczna reki lewej i prawej.

Wskazniki BMI i WHR oraz procent ttuszczu w masie ciafa stanowity miary
ottuszczenia badanych oséb. 1los¢ ttuszczu zostata okreslona metoda bioimpe-
dancji z wykorzystaniem wagi Tanita (model TBF-300).

Zmienno$¢ wynikéw préb sprawnodciowych oraz wskaznikéow ottuszcze-
nia w zaleznosci od rzeczywiscie podejmowanej aktywnosci fizycznej okreslono
wykorzystujac nieparametryczng wersje analizy wariancji (test Kruskala-Wallisa),
a zwigzek pomiedzy aktywnoscig fizyczna i wybranymi czynnikami oceniono za
pomocg testu Chi’.

QU kW=

* Rozdziat opracowano na podatawie artykutu Zaréw R., Brudecki J., 2005.
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Sposréd badanych mezczyzn 48,4% miato wyksztatcenie wyzsze lub niepet-
ne wyzsze, 74,6% pozostawato w zwiazku matzenskim, a blisko 70% posiadato
dzieci (w liczbie od 1 do 3). Pomiedzy deklarowana potrzeba aktywnosci fizycz-
nej a rzeczywiscie podejmowana przez badanych zaobserwowano Scisty, staty-
stycznie istotny zwiazek (x* = 33,43, p<0,001). Osoby deklarujace potrzebe ak-
tywnosci ruchowej w swoim zyciu wykazywaty jednoczesdnie, ze taka aktywnosc¢
podejmuja.

Tabela 18 zawiera zestawienie wynikéw préb sprawnoéciowych w katego-
riach podejmowania aktywnosci. Srednie wyniki we wszystkich prébach ukazaty,
ze osoby podejmujace aktywnos¢ fizyczna osiagaty lepsze rezultaty od réwiesni-
kéw, ktérzy unikali takiej aktywnosci. W przypadku sity, tappingu i skoku w dal
z miejsca roznice te byly istotne statystycznie.

Tabela 18. Przecietne wyniki prob sprawnosciowych w kategoriach podejmowanej aktywnosci

fizycznej
Préba Brak aktywnosci Aktywnos¢ spora- Czesta aktywnos¢ .
(N=27) dyczna (N=22) (N=73) P

Bieg , po koper- 26,942,1 26,0+2,4 26,612,2 NS
cie” (s)
Rzut pitkq lekar- 12,942,2 13,341,9 13,542,4 NS
ska (m)
Sita dynamo-
metryczna reki 58,3%6,8 60,448,1 58,819,9 NS
prawej (kG)
Sita dynamo-
metryczna reki 54,616,1 56,0%6,1 56,417,3 NS
lewej (kG)
Sklon w siadzie 54,9+7,5 59,6+5,5 58,3+8,6 NS
(cm)
Skok w dal 202,0+22,4 215,8+14,4 216,6+15,4 0,001
Z miejsca (cm)
Tapping (s) 13,8+4,3 12,043,2 11,4+1,6 0,001

*NS — réznice nieistotne statystycznie

Poziom ottuszczenia badanych mezczyzn (wyrazony wskaznikiem BMI) byt
zréznicowany statystycznie istotnie w kategoriach deklarowanej aktywnosci.
Mezczyzn najbardziej aktywnych charakteryzowata najmniejsza srednia wartos¢
BMI=24,8, cho¢ nawet w tej grupie byta ona na granicy przyjmowanej za nalezna
mase ciata. Wartosci testu Chi* przedstawiono w tabeli 19.
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Tabela 19. Przecietne wartosci wskaznikéw otfuszczenia w kategoriach podejmowania aktywno-
Sci fizycznej

BMI 26,7%3,0 25,9+3,4 24,8+3,4 0,05
WHR 0,91+0,05 0,90+0,05 0,89+0,05 NS
BF% 21,5+4,6 20,2+5,0 18,9+5,2 NS

* NS - réznice nieistotne statystycznie

Tabela 20. Wartosci testu Chi* pomiedzy kategoriami wybranych czynnikéw a kategoriami po-
dejmowania aktywnosci fizycznej

Czynnik Wartosci testu Chi2
Liczba dzieci 2,24
Palenie papieroséw (tak/nie) 1,02
Dochody 4,04
Ocena wiasnej sytuacji rodzinnej 11,50
Ocena wiasnej sytuacji materialnej 8,42
Ocena wiasnej sytuacji zawodowej 7,21

Wiszystkie zwiazki nieistotne statystycznie

Wsréd wybranych determinant okreslajacych zamoznos¢, natogi (palenie
papieroséw), sytuacje rodzinng (udziat w wychowywaniu dzieci), czy samo-
ocene sytuacji badanego, zadna z nich nie pozostawata w zwiazku statystycz-
nie istotnym z podejmowana aktywnoscia fizyczna (tabela 20). Sherwood
i Jeffery (2000) wskazuja na maty efekt wptywu grupy spotecznej na podejmo-
wanie aktywnosci, a podkreslaja znaczenie rodziny. Bioragc pod uwage fakt,
ze dochody nie byty bariera podejmowania aktywnosci ruchowej, nalezy od-
rzuci¢ hipoteze o braku mozliwosci lub utrudnionym dostepie do ¢wiczen
fizycznych. Czynnikiem wptywajacym na decyzje o wysitku moze by¢ masa
ciata: osoby otyte, mimo mtodego wieku, niezbyt chetnie podejmowaty jaka-
kolwiek aktywnos¢.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze w badanej grupie mezczyzn:

e najwieksza aktywnos¢ fizyczng wykazywaty osoby o przecietnie najmniej-
szym wskazniku masy ciata BMI;

e najlepsze wyniki w testach sprawnosciowych uzyskiwali podejmujacy aktyw-
nos¢ rekreacyjna lub ¢wiczacy stale okreslong dyscypline sportowa;

e potrzebe aktywnosci fizycznej w swoim zyciu deklarowali najczesciej ci, kt6-
rzy taka aktywnos$¢ czesto podejmowali;
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e nie stwierdzono istotnych zaleznosci pomiedzy wybranymi czynnikami spo-
teczno-ekonomicznymi i stylem zycia a podejmowana rzeczywiscie aktyw-
noscia fizyczna.

3.7 Aktywnos¢ fizyczna a poziom sprawnos$ci motoryczne;j
30-letnich kobiet*

Wsrod gtéwnych motywéw podejmowania aktywnosci fizycznej mozna wy-
mieni¢ troske o zdrowie, wyglad, obnizenie stresu, tworzenie spotecznych in-
terakgji, przyjemno$¢, poprawe sprawnosci fizycznej, dokonanie osiagniec i sa-
tysfakcje osobista (Frederick i Ryan 1993, Nies i wsp. 1998 i inni). Samoocena,
zwigzana z wymienionymi czynnikami, wptywa na stopiefi motywacji do podje-
cia dziatan sprzyjajacych zdrowiu, w tym réwniez poprawiajacych sylwetke, be-
dac sktadnikiem nieobojetnym dla dobrego samopoczucia, szczegélnie u kobiet.
Przeprowadzone badania w grupie kobiet w wieku od 16 do 60 lat (Poliszczuk
i Tkaczuk 2003) oraz wéréd studentek (Wtostowska 2003) dowodza profilaktycz-
nego znaczenia aktywnosci fizycznej dla ich stanu zdrowia.

Jednym z gtéwnych celéw nowoczesnych strategii zdrowia publicznego jest
zwiekszenie aktywnosci fizycznej (Drabik 1997, Drygas 1997 i inni). W niniejszym
opracowaniu przyjeto pojecie aktywnosci fizycznej jako spontanicznej aktywno-
Sci ruchowej, realizowanej w czasie wolnym od pracy, w dowolnej, wybranej
przez ¢wiczacg formie i wielkosci obciazen.

Celem badan byfa ocena stopnia aktywnosci fizycznej, jej roli jako prozdro-
wotnego czynnika w systemie wartosci oraz wptywu na wyniki sprawnosci moto-
rycznej wéréd trzydziestoletnich kobiet.

W niniejszym podrozdziale skupiono uwage na odpowiedziach zawartych
w  kwestionariuszu, dotyczacych: miejsca aktywnosci sportowo-rekreacyjnej
wsrod ulubionych zaje¢ w czasie wolnym od pracy, rodzajow uprawianych zaje¢
sportowo-rekreacyjnych i ich natezenia (tygodniowa liczba godzin przeznaczona
na te zajecia) oraz wyrazanych potrzeb zwigzanych z podejmowaniem aktywno-
Sci fizycznej.

Odpowiedzi ankietowe zostaly skategoryzowane:

e wykazuje sie aktywnoscia sportowa lub rekreacyjna — 2 kategorie (tak /

nie),

e  zajecia sportowe lub rekreacyjne naleza do moich ulubionych — 2 kategorie
(tak / nie),

e odczuwam potrzebe aktywnosci ruchowej — 3 kategorie (tak / raczej tak /
nie).

* Rozdziat opracowano na podatawie artykutu Zaréw R., Matusik S., 2005.
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Dodatkowo, na podstawie danych ankietowych, oceniono deklarowang ak-
tywnos¢ ruchowa w weekendy w 3 kategoriach (niska aktywnos¢ fizyczna lub jej
brak / srednia aktywnos¢ / duza aktywnos).

Préby sprawnosci motorycznej obejmowaty, analogicznie jak u mezczyzn: tap-
ping, skfon dosiezny w siadzie, skok w dal z miejsca, zaciskanie reki prawej, zaciska-
nie reki lewej, rzut pitka lekarska w tyt ponad gtowa oraz bieg ,po kopercie”.

Zdolnoéci motoryczne, wptywajace na wyniki préb sprawnosci, zbadano
postugujac sie analiza czynnikowa, natomiast zaleznosci stochastyczne oceniono
postugujac sie testem Chi2 i wspotczynnikami korelacji warunkowej gamma.

Przedmiotem analiz niniejszego podrozdziatu byty wyniki pomiaréw préb
sprawnoéci motorycznej i dane z kwestionariusza ankiety, dotyczace stylu zycia
i aktywnosci fizycznej, uzyskane od 103 kobiet, badanych w 2004 roku, ktére
uczestniczyly w krakowskich badaniach ciagtych. W wiekszosci byty to mezat-
ki (76,7%), osoby z wyksztalceniem wyzszym lub niepetnym wyzszym (63,1%)
i Srednim (20,4%).

Wsrod badanych 58,8% wykazywato sie aktywnoscia sportowa lub rekrea-
cyjna w czasie wolnym, natomiast zajecia tego typu nie nalezaty do ulubionych
dla 64,1% kobiet. Nalezy podkredli¢, Zze zwigzek miedzy podejmowaniem ak-
tywnosci fizycznej a wskazywaniem takiej formy spedzania czasu jako ulubionej
(y = 0,598) okazat sie statystycznie istotny (x* = 9,17, p<0,05). Oznaczalo to,
ze czesciej aktywnoscig fizyczna wykazywaly sie kobiety, ktére lubity zajecia
ruchowe.

W4r6d nieaktywnych kobiet 19% deklarowato, ze takie zajecia lubi, cho¢ nie
decyduje sie w nich uczestniczy¢. Podejmowanie réznych form aktywnosci ru-
chowej przez blisko 52% kobiet nie zaliczajacych tego typu zaje¢ do ulubionych
$wiadczyto, ze swiadomos¢ ich korzystnego wptywu na zdrowie, sylwetke lub
kondycje fizyczna, przewazata nad stronag emocjonalna, w odniesieniu do wysitku
zwigzanego z ruchem. Sugerowato réwnoczesnie wysokie usytuowanie w hierar-
chii wartoéci aktywnosci fizycznej jako elementu utrzymania badZ poprawienia
dobrego samopoczucia, bedacego waznym, subiektywnym wskaznikiem zdrowia
(Bulicz i Murawow 2003).

Potrzebe aktywnosci fizycznej deklarowafo ponad 85% kobiet, sposréd kto-
rych 2/3 rzeczywiécie podejmowato rozmaite formy aktywnosci ruchowej (rycina
19). Trzeba doda¢, ze réwniez wsréd kobiet nie odczuwajacych takiej potrzeby
ponad 13% uczestniczyto w zajeciach ruchowych. Zwiazek ten byt statystycznie
istotny (x*> = 14,59, p<0,001), a jego sita znaczna (y = 0,396).

Aktywnos¢ fizyczna w czasie weekendéw podejmowato 36% kobiet, dla kt6-
rych stanowita ona ulubione zajecie. Stopien tej aktywnosci byt statystycznie istot-
nie uzalezniony od stosunku emocjonalnego (lubie badz nie lubie) do takiej formy
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Rycina 19. Aktywnos¢ ruchowa w grupach kobiet deklarujacych potrzebe jej uprawiania

sobotnio-niedzielnego wypoczynku (x> = 18,57, p<0,001), przy czym odsetek
podejmowania zaje¢ ruchowych wzrastat niemal w sposéb liniowy (y = 0,623)
—rycina 20.

Udziat kobiet deklarujacych aktywnos¢ ruchowa wsréd kobiet podejmuja-
cych rézne zajecia sportowo-rekreacyjne w weekendy stanowit az % i ponad
potowe (56%) wéréd Srednio aktywnych fizycznie w czasie sobotnio-niedzielne-
go wypoczynku. Zwigzek miedzy stopniem aktywnosci ruchowej w weekendy
a ogblnym podejmowaniem aktywnosci ruchowej wykazat statystycznie istotng
zaleznoé¢ (x* = 5,80, a = 0,05), a jego sifa, mierzona wartoscia wspoétczynnika
Y, wyniosta 0,379.

Zastosowanie analizy czynnikowej dla wynikéw 7 préb sprawnosci motorycz-
nej dowiodto, ze w grupie badanych kobiet byty one determinowane w ponad 75%
przez sife koriczyn gornych (sita reki lewej i prawej, rzut pitka), site koriczyn dolnych
(skok w dal z miejsca, bieg ,po kopercie”) oraz gibkos¢ (skton w siadzie).

Istotne okazato sie pytanie, czy podejmowana aktywnos¢ ruchowa wptywata
na rezultaty wynikéw préb sprawnosci motorycznej badanych kobiet. Srednie
wyniki zestawiono w tabeli 21. Podane liczebnosci nie sa jednakowe i oznaczaja
liczbe osob faktycznie wykonujacych dana prébe w zaleznosci od kategorii ak-
tywnosci fizyczne;j.
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Rycina 20. Aktywnos¢ ruchowa w kategoriach kobiet lubiacych badz nie lubigcych zaje¢ sporto-
wo-rekreacyjnych w weekendy

Kobiety deklarujace brak aktywnosci fizycznej osiagaty nieco stabsze wyniki w sto-
sunku do swoich aktywnych ruchowo kolezanek i to we wszystkich testach sprawno-
éci. Podobng tendencje zaobserwowano réwniez w ocenie poziomu wynikéw prob
sprawnosci w zaleznosci od natezenia aktywnosci sportowo-rekreacyjnej w weeken-
dy, a takze od stopnia odczuwania potrzeby podejmowania zajec fizycznych.

Tabela 21. Srednie wyniki préb motorycznych 32 — 34-letnich kobiet w kategoriach aktywnosci

fizycznej

Aktywne Brak aktywnosci

Lp. Préba
N Rezultat N Rezultat

1 | Bieg ,po kopercie” 3x5m (s) 59 29,0 41 29,7
2 | Rzut pitka lekarska 2kg (m) 59 7,96 41 7,65
3 | Sita dynamometryczna reki prawej (kG) 60 37,7 * 43 350*
4 | Sita dynamometryczna reki lewej (kG) 60 34,0 43 33,7
5 | Skton w siadzie (cm) 60 59,4 42 57,4
6 | Skok w dal z miejsca (cm) 59 164,6 42 159,1
7 | Tapping (s) 60 12,7 42 13,4

* —roznica statystycznie istotna na poziomie p<0,05
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Stosunkowo niewielkie réznice w przecietnych wartosciach wynikéw préb
sprawnoséci mozna ttumaczy¢ m. in. duzg jednorodnoscig badanej grupy kobiet
(wiek 32-34 lata), ich zadowalajacym ogélnym stanem zdrowia oraz duza moty-
wacja do osiagania jak najlepszych rezultatéw.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze w badanej grupie kobiet:

e aktywnos¢ fizyczna miata dla badanej grupy duze znaczenie w hierarchii
wartosci czynnikéw prozdrowotnych;

e wolicjonalne czynniki w podejmowaniu aktywnosci ruchowej przewazaty
nad emocjonalnymi, co obrazowat fakt, iz nawet nie lubiace sportowo-rekre-
acyjnych zaje¢ osoby decydowaly sie na ich podejmowanie;

e aktywne fizycznie osoby, analogicznie jak mezczyzni, uzyskiwaty przecietnie
lepsze rezultaty w prébach sprawnosci motorycznej.

3.8. ZaleznoSci pomiedzy poziomem cholesterolu catkowitego
i jego frakcji a wskaznikami krwi dorostych mezczyzn i kobiet

Jedna z najczestszych przyczyn zgonéw w Polsce sg choroby serca i ukfadu kra-
zenia (CVD) bedace wynikiem dziatania licznych czynnikéw. Dlatego tez obecnie
prowadzone badania kliniczne maja na celu szybkie diagnozowanie tego typu czyn-
nikdw, aby skutkom ich dziatania mozna byto szybko zapobiega¢. Sposréd opisa-
nych 170 czynnikéw sprzyjajacych rozwojowi choréb krazenia, na drugim miejscu
(po nikotynie) podaje sie nadwage i otyfo$¢, ktérym towarzyszy podwyzszony poziom
cholesterolu catkowitego, trojglicerydéw (TG), a takze obnizony poziom HDL (Omu-
ra i wsp. 1996, Hersberger i von Eckardstein 2003). Wiasnie nieprawidiowy poziom
cholesterolu i jego frakcji, bedacy jednym z symptoméw tzw. zespotu metaboliczne-
go, podaje sie jako gléwny czynnik powstawania choréb serca i ukfadu krazenia.

Ostatnio prowadzone badania dowodza jednak istnienia powiazari pomiedzy
czynnikami sprzyjajacymi powstawaniu choréb ukfadu krazenia a czynnikami stanu
zapalnego. Co wiecej, obecnie uwaza sie nawet, iz czynniki produkowane przez or-
ganizm podczas stanu zapalnego moga samodzielnie przyczyniac sie do powstawa-
nia choréb serca i uktadu krazenia. Przykfadem sa tu limfocyty, kt6rych liczba zmie-
nia sie przy odczynie zapalnym, a jak wykazaty badania, wzrost ich liczby koreluje
z czestoscig powstawania arteriosklerozy, a nawet czestosciag zgonéw (Kotsis i wsp.
1984, Brown i wsp. 2001). Dlatego tez leukocyty, a wiasciwie ich zmieniong licz-
be zaczeto wymienia¢ wsréd czynnikéw ryzyka CVD. Poniewaz przy rutynowych
badaniach kontrolnych oblicza sie m.in. liczbe leukocytéw, by¢ moze w przysztosci
ich zmieniona liczba stanie sie indykatorem podwyzszonego ryzyka CDV.

Celem tego podrozdziatu byto okreslenie powiazan pomiedzy poziomem
cholesterolu, jego frakcji (LDL, HDL) oraz TG a wynikami rutynowo wykonywa-
nej morfologii.
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Badaniami objeto 102 kobiety i 122 mezczyzn w wieku 32-34 lata, ktérzy
uczestniczyli w krakowskich badaniach ciagtych. Od badanych oséb pobierano
krew, cze$¢ z niej przeznaczano do oznaczenia morfologii (OB, liczby erytrocy-
tow i ich parametréw, liczby leukocytéw), a czes¢ odstawiano na 2h. Po uptywie
tego czasu krew wirowano, a z odwirowanych prébek sciagano osocze. W osoczu
oznaczano poziom cholesterolu catkowitego, LDL, HDL, TG oraz glukozy. Do
oznaczenia tych parametréw korzystano z metody enzymatycznej (TRINDER).

Nastepnie badane osoby dzielono na grupy o prawidfowym i nieprawidfo-
wym poziomie cholesterolu, jego frakcji oraz TG. W obrebie wydzielonych grup
liczono $rednie arytmetyczne badanych parametréw. Przy uzyciu korelacji Spear-
mana analizowano zwiazki pomiedzy sktadowymi profilu lipidowego a poszcze-
golnymi parametrami krwi.

W tabeli 22 przedstawiono srednie badanych parametréw morfologicznych
krwi dla kobiet. Otrzymane wyniki wskazuja na podwyzszony poziom leukocytow
u kobiet z nieprawidtowym (obnizonym) poziomem HDL i na wyzsze ci$nienie
rozkurczowe kobiet z podwyzszonym poziomem LDL.

Tabela 22. Charakterystyka liczbowa parametréw morfologii krwi dla kobiet

Cholesterol HDL LDL
Cecha Prawidiowy Nle{t))rve\\/\;wd- Prawidfowy N Ie{z:i\;vld— Prawidfowy N Ieﬁ)@;\”d_
N 69 33 90 10 79 21
Glukoza X 4,43 4,39 4,43 4,22 4,44 4,31
mmol/l s 0,55 0,60 0,53 0,79 0,55 0,60
M. 4,41 4,29 4,38 4,29 4,41 4,31
N 69 33 90 10 79 21
Hematokryt X 40,88 41,57 41,09 41,50 40,93 41,90
% s 2,69 2,21 2,63 2,01 2,61 2,35
M. 41,00 42,00 42,00 42,00 41,00 42,00
N 69 33 90 10 79 21
Hemoglobina | X 12,68 12,79 12,67 12,96 12,68 12,77
g% 5 0,80 0,69 0,73 0,58 0,72 0,74
M. 12,80 12,80 12,80 13,04 12,80 12,8
N 69 33 90 10 79 21
Erytrocyty X 4,02x106 4,11x106 4,04x106 4,07x106 4,03x106 4,11x106
I/mms3 s 0,22x106 0,19x106 0,22x106 0,16x106 0,22x106 0,19x106
M. 4,0x106 4,1x106 4,11x106 4,11x106 4,11x106 4,11x106
N 69 31 90 10 79 21
Leukocyty X 5,0x10% 4,77x103 4,90x10° 5,26x10? 4,97x103 4,83x10°
I/mm? s 0,95x103 0,76x10° 0,91x10° 0,81x10? 0,96x10° 0,62x10°
M. 4,8x10° 4,5x10° 4,65x10° 5,00x10? 4,80x10° 4,60x10°
N 69 33 90 10 79 21
MCHC X 31,02 30,64 30,86 31,23 31,00 30,56
% s 1,03 1,17 1,10 0,63 1,06 1,03
M. 31,22 30,73 30,88 31,25 31,16 30,85
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C.d. tabeli 22.
Cholesterol HDL LDL
Cecha Prawidfowy Nie'prawid— Prawidfowy Nieprawid- Prawidfowy Nieprawid-
owy fowy fowy
N 69 31 90 10 79 21
MCV X 101,17 100,89 101,18 101,40 101,06 101,71
um? s 1,29 2,94 1,72 0,97 1,76 1,06
M. 101,00 102,00 102,00 101,50 102,00 102,00
N 69 31 90 10 79 21
Ciénienie X 111,39 115,76 113,07 112,00 111,66 117,86
skurczowe s 10,4 9,93 10,51 10,05 9,96 10,90
M., 110,00 115,00 110,00 110,00 110,00 115,00
N 69 31 90 10 79 21
Ciénienie X 72,80 76,82 74,09 75,00 73,27 77,62
rozkurczowe s 8,27 7,79 8,22 10,00 8,14 8,46
M. 70,00 80,00 72,50 77,50 70,00 80,00
N 69 31 90 10 79 21
-~ X 73,54 72,88 73,88 69,60 73,59 72,90
s 10,60 9,91 10,51 8,26 10,32 10,70
M., 72,00 72,00 72,00 68,00 72,00 70,00
N 69 31 90 10 79 21
BF% X 26,15 25,04 25,15 30,69 25,49 26,49
s 5,76 6,60 5,81 5,92 6,17 5,52
M. 25,60 24,70 24,40 31,05 24,40 26,20
N 69 31 90 10 79 21
TBW X 32,07 31,63 31,72 32,72 31,89 31,56
% s 2,16 2,88 2,19 2,43 2,23 2,23
M, 31,80 31,40 31,50 32,45 31,50 31,40
Tabela 23. Wspotczynniki korelacji Spearmana dla kobiet
Cecha Erytrocyty Leukocyty Hematokryt Hemoglobina MCHC MCV
Glukoza -0.1139 0.0165 -0.1796 -0.1464 -0.0907 -0.1436
Cholesterol 0.1715 -0.1080 0.1532 -0.0376 -0.3171%* 0.1841
HDL -0.1157 -0.1051 -0.1216 -0.2604** -0.1526 -0.0830
LDL 0.1823 -0.0507 0.1694 0.0375 -0.2316* 0.1938
TG 0.1436 0.2751* 0.1085 0.1143 -0.0777 0.1541
i’i:’;g'\ie 0.1061 -0.1069 0.1630 0.1194 -0.0298 0.1776
Siﬂfrr;';we 0.0550 -0.0856 0.0793 0.0079 -0.1521 0.0450
Tetno 0.2374* -0.0639 0.2212* 0.1164 -0.2085* 0.1774
BF% 0.1132 0.0601 0.0785 0.2740%* 0.2248* 0.0852
TBW 0.1070 0.0472 0.0754 0.3162** 0.1783 0.0349
* p<0,05

**p < 0,01
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Analiza przy uzyciu korelacji Spearmana (tabela 23) wskazafa na istnienie
powiazanh pomiedzy poziomem cholesterolu catkowitego i LDL a MCHC (korela-
cja ujemna), poziomem HDL a stezeniem hemoglobiny (korelacja ujemna) oraz
pomiedzy poziomem TG a liczbg leukocytéw (korelacja dodatnia).

W tabeli 24 przedstawiono $rednie badanych parametréw morfologicznych
krwi dla mezczyzn. Otrzymane wyniki wskazuja na podwyzszony poziom leuko-
cytéw u badanych oséb z nieprawidfowym poziomem TG (ryciny 21 i 22).

Tabela 24. Charakterystyka liczbowa parametréw morfologii krwi dla mezczyzn

Cholesterol HDL LDL
Cecha Prawidfowy Nie{prawid» Prawidfowy Nieprawid- Prawidtowy Nieprawid-
owy fowy fowy
N 74 48 69 53 76 46
X 4,41 4,58 4,48 4,47 4,42 4,55
Glukoza
mmol/l s 0,54 0,71 0,60 0,64 0,55 0,71
M. 4,43 4,60 4,43 4,43 4,43 4,47
N 74 48 69 53 76 46
Hematokryt X 46,59 47,31 47,07 46,62 46,51 47,48
% s 2,05 2,42 2,23 2,21 2,15 2,24
M. 47,00 48,00 48,00 47,00 47,00 48,00
N 74 48 69 53 76 46
Hemoglobina | X 14,44 14,44 14,42 14,46 14,36 14,58
g% s 0,69 0,77 0,70 0,75 0,68 0,77
M. 14,40 14,40 14,40 14,40 14,40 14,59
N 74 48 69 53 76 46
Erytrocyty X 4,48x10° 4,54x10° 4,52x10° 4,49x10° 4,48x10° 4,56x10°
[/mm? s 0,16x100 0,19x106 0,18x106 0,18x10° 0,17x108 0,18x10°
M. 4,52x10° 4,69x10° 4,53x10° 4,52x10° 4,52x10° 4,60x10°
N 74 48 69 53 76 46
Leukocyty X 5,07x10% 5,24x10% 5,06x10° 5,24x10° 5,06x10° 5,26x10°
I/mm?3 s 1,1x10° 1,06x10% 1,12x10% 1,06x10° 1,13x10° 1,04x10°
M. 4,8x10° 5,00x10% 4,80x10° 5,10x10° 4,8x10° 5,10x10%
N 74 48 69 53 76 46
MCHC X 31,02 30,57 30,69 31,04 30,87 30,80
% s 0,78 0,98 0,80 0,97 0,79 1,04
M. 31,00 30,66 30,69 31,00 30,94 30,69
N 74 48 69 53 76 46
MCV X 103,49 103,79 103,68 103,51 103,45 103,87
Hm? S 0,83 0,92 0,87 0,89 0,85 0,86
M. 104,00 104,00 104,00 104,00 104,00 104,00
N 73 47 67 53 74 46
Ciénienie X 123,36 124,64 124,40 123,17 123,72 124,09
skurczowe s 10,64 11,17 10,44 11,34 10,69 11,14
M. 125,00 125,00 125,00 120,00 125,00 122,50
N 73 47 67 53 74 46
Ciénienie X 79,37 81,30 79,90 80,42 79,51 81,11
rozkurczowe s 8,53 8,12 8,78 7,92 8,53 8,17
M. 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
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C.d. tabeli 24
Cholesterol HDL LDL
Cecha Prawidfowy Nieprawid- Prawidfowy Nieprawid- Prawidfowy Nieprawid-

fowy fowy fowy

N 73 47 67 53 74 46
Tetno X 71,18 72,77 71,60 72,06 70,84 73,35
s 11,67 12,14 11,95 11,78 11,40 12,45
M. 68,00 70,00 70,00 68,00 68,00 71,00

N 74 48 69 53 76 46
o X 19,00 21,15 18,78 21,23 19,03 21,19
BF% s 4,62 6,39 5,16 5,6 4,99 5,99
M. 19,15 21,10 19,50 22,10 19,15 21,30

N 74 48 69 53 76 46
TBW X 47,19 46,91 46,52 47,80 47,17 46,93
% S 5,16 5,06 5,42 4,61 5,30 4,81
M. 46 46,65 45,70 47,20 46,15 46,55

Analiza przy uzyciu korelacji Spearmana (tabela 25) wykazata na istnienie
powiazan pomiedzy poziomem cholesterolu catkowitego i LDL a liczba erytrocy-
tow i ich parametrami (hematokryt, MCHC).

Tabela 25. Wspétczynniki korelacji Spearmana dla mezczyzn

Cecha Erytrocyty Leukocyty Hematokryt Hemoglobina MCHC MCV
Glukoza 0,0852 0,0009 0,0858 -0,0797 -0,2768* 0,0753
Cholesterol 0,2370* 0,0418 0,2344* 0,1007 -0,2025* 0,2378
HDL 0,0716 -0,0375 0,0793 -0,6002 -0,1764 0,0596
LDL 0,2441* 0,0625 0,2421* 0,1414 -0,1361 0,2556*
TG 0,0869 0,0591 0,0687 0,0943 -0,0206 0,0901
Cisnienie % «
skurczowe 0,2152 0,1417 0,2330 0,1718 -0,1497 0,1825
Cisnienie
rozkurczowe 0,2541* 0,1936* 0.2400* 0,2394* 0,0064 0,1796
Tetno 0,2793* 0,1337 0,2835* 0,3204* 0,0915 0,2538
BF% 0,0740 0,1416 0,0587 0,1328 0,0953 0,1190
TBW -0,0652 -0,0462 -0,0558 -0,0105 0,0498 -0,0605

*
p < 0,05

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze kobiety posiadajace nieprawidtowy
poziom cholesterolu catkowitego i LDL charakteryzuija sie:

—  nizszym stezeniem glukozy, nizszymi wartosciami MCHC, mniejsza liczba
leukocytéw i nizszym tetnem i zawartoscig TBW,

—  wyzszym hematokrytem, wiekszym stezeniem hemoglobiny wieksza liczba
erytrocytéw, wyzszym cisnieniem skurczowym i rozkurczowym, i wiekszym
procentem ttuszczu.

U mezczyzn wystepuje podobny kierunek zmian badanych cech w wydzie-
lonych grupach jak u kobiet, lecz nie we wszystkich cechach.
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Rycina 21. Profile unormowane cech kobiet o nieprawidtowych wartosciach cholesterolu i jego

sktadowych na srednia i odchylenie standardowe cech kobiet o parametrach prawid-
towych cholesterolu i jego sktadowych
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Rycina 22. Profile unormowane cech mezczyzn o nieprawidtowych wartosciach cholesterolu

i jego sktadowych na $rednia i odchylenie standardowe cech mezczyzn o parame-
trach prawidfowych cholesterolu i jego sktadowych
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W grupie kobiet istnieja istotne powiazania pomiedzy poziomem choleste-
rolu catkowitego i LDL a MCHC (korelacja ujemna), poziomem HDL a stezeniem
hemoglobiny (korelacja ujemna) oraz pomiedzy poziomem TG a liczbg leukocy-
tow (korelacja dodatnia).

Analiza przy uzyciu korelacji Spearmana wykazata istnienie dodatnich po-
wigzar pomiedzy poziomem cholesterolu catkowitego i LDL a liczba erytrocytow
i ich parametrami (hematokryt, MCHC) u mezczyzn.

3.9. Wplyw wykonywanej pracy i aktywnosci fizycznej na parametry
otluszczenia i dystrybucji tkanki ttuszczowej
u dorostych mezczyzn*

W ostatnich latach obserwuje sie na catym $wiecie, zarébwno w krajach roz-
winietych, jak i rozwijajacych sie, coraz wieksza liczbe oséb, borykajacych sie
z problemem nadwagi i otytosci. Otytos¢ zostata uznana za chorobe i zyskata juz
nawet miano epidemii (Yajnik 2004).

Poczatkowo za powstawanie otytosci wing obarczano jedynie geny, jed-
nak liczne badania wykazaty, ze obok podtoza genetycznego, istotny wptyw
na powstawanie tego schorzenia maja czynniki srodowiska, do ktérych nalezy
zaliczy¢ btedy w sposobie odzywiania sie i spadek aktywnosci fizycznej (m.in.
Chrzanowska 1992, Wahlqvist i wsp.1998). Analizujac sposéb odzywiania sie
stwierdzono, iz w dietach mieszkancow krajow dotknietych epidemia otytosci
wzrosto w ostatnich latach spozywanie ttuszczéw, cukru, produktéw macznych,
spadfo natomiast spozycie cukréw prostych, warzyw i owocéw (Popkin 1998).
Taki sposéb odzywiania powoduje dostarczanie organizmowi wiecej energii niz
jest przez niego zuzywana, a nadmiar kalorii magazynowany jest wtasnie w po-
staci tkanki ttuszczowej (Asp 1999). Dodatni bilans energetyczny wynika jednak
przede wszystkim z faktu obnizenia sie aktywnosci fizycznej zarébwno wsréd
dzieci, mfodziezy, jak i dorostych. Gtéwnymi czynnikami przyczyniajacym sie
do niskiej aktywnosci fizycznej sa: mechanizacja i automatyzacja procesu pra-
cy, rozw6j komunikacji i $rodkéw tacznosci (telekomunikacja), bierny sposéb
spedzania czasu wolnego (telewizja, gry komputerowe, internet). Prowadzone
badania wykazaty, iz takiemu sposobowi spedzania wolnego czasu towarzyszy
spozywanie wysokokalorycznych przekasek typu chipsy, popcorn. Zatem taki
spos6b spedzania wolego czasu przyczynia sie do powstawania otytosci juz
u dzieci i mtodziezy, a co za tym idzie, wystepowania tej choroby takze w wie-
ku p6zniejszym (Caroli i Lagravinese 2002).

* Polska wesja artukutu opublikowanego w jezyku angielskim (Kowal i wsp. 2006).
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Celem tego podrozdziatu byto zbadanie zaleznodci pomiedzy rodzajem wy-
konywanej pracy i pozazawodowa aktywnoscig fizyczng a parametrami ottusz-
czenia mezczyzn.

Materiat badawczy obejmuje grupe 122 mezczyzn, ktérzy uczestniczyli
w krakowskich badaniach ciagtych. Na podstawie bezposrednich pomiaréw an-
tropometrycznych obliczono wskaznik dystrybucji tkanki ttuszczowej oraz BMI,
a metoda BIA (Bioelectrical Impedance Analysis) okreslono procentowa zawartos¢
ttuszczu w organizmie (BF%), mase ttuszczu w kg (FM) oraz mase ciafa szczuptego
w kg (FFM).

Z badan ankietowych uwzgledniono m. innymi dane dotyczace charakteru
wykonywanej pracy zarobkowej i aktywnosci fizycznej podejmowanej w czasie
wolnym. Oceny rodzaju wykonywanej pracy dokonano w oparciu o wykonywany
zawdd i poziom wyksztatcenia. Wydzielono trzy kategorie: 1 — pracownicy fizycz-
ni (osoby pracujace fizyczne, posiadajace wyksztafcenie podstawowe i zasadnicze
zawodowe) , 2 — pracownicy umystowi o nizszych kwalifikacjach (mezczyzni po-
siadajacy wyksztatcenie Srednie ogdlne lub techniczne, wykonujacy prace zgodna
z ich kwalifikacjami), 3 — pracownicy umystowi o wyzszych kwalifikacjach (osoby
posiadajace wyksztalcenie wyzsze — dyrektorzy, lekarze, kierownicy wydziatéw,
prawnicy, nauczyciele itp.).

W obrebie deklarowanej aktywnosci fizycznej wyodrebniono trzy kategorie: 1
— mezczyzni o matej aktywnosci fizycznej (czas wolny spedzaja biernie - ogladanie
telewizji, czytanie ksiazek, majsterkowanie, krétkotrwate spacery), 2 — mezczyzni
o Sredniej aktywnosci fizycznej (uprawianie dziatki, diuzsze spacery, aktywne spe-
dzanie urlopu), 3 — mezczyzni o wysokiej aktywnosci fizycznej (deklarujacy aktyw-
ne spedzanie czasu wolnego w tygodniu, podczas weekendéw i urlopu — turystyka
rowerowa, gorska, jazda na nartach, tyzwach, jogging, ptywanie, tenis).

W wydzielonych kategoriach rodzaju wykonywanej pracy i aktywnosci fi-
zycznej obliczono srednie arytmetyczne i odchylenia standardowe parametréw
ottuszczenia i dystrybucji tkanki tluszczowej oraz zmienne standaryzowane (war-
tosci unormowane) pomiedzy skrajnie wydzielonymi kategoriami. Zaleznosci po-
miedzy wyznacznikami ottuszczenia a rodzajem wykonywanej pracy i aktywnos-
cia fizyczng badano za pomoca korelacji rang Spearmana.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze parametry ottuszczenia
w kategoriach wykonywanej pracy nie réznicuja w sposéb znaczacy badanych
grup (tabela 26, rycina 23), niemniej mezczyzni z wyzszym wyksztatceniem,
wykonujacy prace umystowa, wymagajaca wysokich kwalifikacji, maja mniejszy
obwod pasa i bioder, bardziej smukia budowe ciafa, mniejszg zawartos¢ tkanki
ttuszczowej. Nie wystapity jednak istotne statystycznie asocjacje pomiedzy wy-
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znacznikami ottuszczenia a rodzajem wykonywanej pracy (tabela 27). Aktywnos¢
fizyczna r6znicuje poziom badanych cech pomiedzy wydzielonymi kategoria-
mi. Najwieksze r6znice, siegajace powyzej 0,5 SD, wystapity pomiedzy grupami
pierwsza i trzecig w obwodzie pasa, WHR oraz nieco mniejsze w obwodzie bio-
der, BMI, BF (%), FM, TBW (%); nizsze wartosci zanotowano w grupie 3. Podobne
zjawisko wystgpito pomiedzy grupami pierwszg i druga (tabela 26, rycina 24).

Analiza wspétzaleznosci pomiedzy aktywnoscia fizyczng a wyznacznikami
ottuszczenia i dystrybucji tkanki ttuszczowej wykazata zwiazki statystycznie istotne
(p < 0.05), z wyjatkiem obwodu bioder i masy ciata szczuptego — FFM (tabela 27).

Przeprowadzone badania dowiodly, ze na parametry ottuszczenia u doro-
stych mezczyzn oddziatuje pozazawodowa aktywnos¢ fizyczna. Na wspomniane
parametry nie wptywa natomiast rodzaj wykonywanej pracy. Statystycznie istotne
wspotczynniki korelacji stwierdzono pomiedzy pozazawodowa aktywnoscia fi-
zyczng a obwodem pasa, WHR, BF%, FM, TBW%.

Wyniki naszych badar sa podobne do wynikéw badar prowadzonych w in-
nych osrodkach. Badania prowadzone we Wioszech wykazaly, iz zachowaniu
prawidfowej masy ciata i prawidtowych parametréw ottuszczenia sprzyjaja regu-
larne ¢wiczenia fizyczne. Codziennie wykonywane czynnoéci, zarbwno w pracy
zawodowej, jak i w trakcie prac domowych, oraz mato intensywny odpoczynek,
np. kroétkie spacery nie wplywaja na zachowanie prawidtowej masy ciata i pra-
widtowych proporcji sktadowych ciata (Adami i Cordera 2003). Fakt, iz wtasnie
¢wiczenia fizyczne sprzyjaja utrzymaniu prawidtowych proporcji ciata potwier-
dzity badania prowadzone w osrodkach amerykanskich. Wykazano tam, iz wtas-
nie pozazawodowa aktywnos¢ fizyczna przyczynia sie do utraty nadmiernej masy
ciala w duzo wiekszym stopniu niz niedobér kalorii, spowodowany dietg. Co
wiecej, tego typu ubytek masy ciata dotyczy redukgji tkanki ttuszczowej, a nie
tzw. masy ciafa szczuptego. U o0s6b ¢wiczacych moze dochodzi¢ wprawdzie do
relatywnego wzrostu masy ciafa, ale dotyczy on rozbudowy tkanki miesniowej,
a nie tluszczowej (Dohm i wsp. 1977, Tsai i wsp. 2003). Dzieje sie tak prawdo-
podobnie dlatego, iz ¢wiczenia fizyczne sprzyjaja wydzielaniu epinefryny. Jest to
hormon lipolityczny, ktéry aktywuje lipazy, enzymy katalizujace uwalnianie z troj-
glicerydéw tkanki ttuszczowej wolnych kwaséw ttuszczowych (Martins i Redgrave
2004). Stwierdzono takze, iz intensywne ¢wiczenia fizyczne powoduja wzrost
utleniania lipidéw, czyli uruchomienie szlaku metabolicznego, majacego na celu
produkcje energii (Meksavan i wsp. 2005), poprawiaja metabolizm glukozy po-
przez wzrost jej transporteréw, polepszaja prace mitochondriéw poprzez wzrost
ich liczby i wzrost aktywnosci enzyméw w nich zawartych, pobudzaja sympatycz-
ny uktad nerwowy (Wang 2004, Meksavan i wsp. 2005).

Wptyw aktywnosci fizycznej na parametry ottuszczenia potwierdzity badania
w Europie i Ameryce. Wykazano, iz ¢wiczenia fizyczne sprzyjaja obnizeniu sie nie
tylko masy ciafa, ale i wartosci wskaznikéw dystrybugcji tkanki ttuszczowej (Rippe
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i Hess 1998). Analizujac uzyskane wyniki niewatpliwie mozemy stwierdzi¢, ze

wazna jest profilaktyka juz od wczesnego dziecifistwa, wtedy bowiem ksztaftuja

sie okreslone nawyki ruchowe. Stwierdzono, iz ¢wiczenia fizyczne musza by¢ dla

dzieci zabawa; zniechecone w mtodym wieku do ¢wiczen nie podejma w p6z-

Tabela 26. Charakterystyki liczbowe cech ottuszczenia w wydzielonych kategoriach rodzaju wy-
konywanej pracy i aktywnosci fizycznej badanych mezczyzn

Rodzaj wykonywanej pracy
Kategoria 1 Kategoria 2 Kategoria 3
Cecha = — -
N X SD N X SD N X SD

Obwéd pasa 40 87,88 | 10,76 35 88,00 | 8,14 47 86,06 | 8,42
Obwéd bioder 40 97,70 | 7,77 35 98,51 | 6,94 47 96,49 | 6,24
WHR 40 0,90 | 0,06 35 0,89 | 0,06 47 0,89 | 0,06
BMI 40 2591 | 3,82 35 25,751 3,09 47 24,85 | 3,21

BF% 40 19,99 | 5,68 35 20,54 | 4,55 47 19,21 | 5,94
FM 40 |17,08| 8,19 | 35 |17,43| 615 | 47 | 1567 | 6,69
FFM 40 64,75 | 7,92 35 63,43 | 12,15 47 63,32 | 5,95
TBW% 40 |5856| 415 | 35 |[5819| 3,32 | 47 |5953]| 517

Aktywnos¢ fizyczna

Obw6d pasa 47 18997 | 839 | 44 | 86,01 | 7,88 | 31 | 84,721 10,9
Obwod bioder | 47 | 99,16 | 6,60 | 44 | 9576 | 568 | 31 |97,32]| 8,59
WHR 47 | 0,91 | 005 | 44 | 090 | 0,06 | 31 0,87 | 0,06
BMI 47 | 2647 | 311 | 44 | 2460 2,81 31 | 2512 419
BF% 47 | 21,06 | 462 | 44 [1892| 4,44 | 31 |[1932]| 7,47
FM 47 18,07 | 5,96 44 15,15 | 5,47 31 16,57 | 9,87
FFM 47 64,58 | 10,80 44 62,80 | 6,37 31 64,12 | 8,07
TBW% 47 57,79 | 3,39 44 59,77 | 4,34 31 59,05 | 5,44

Tabela 27. Wspdtczynniki korelacji Spearmana dla parametréw ottuszczenia i rodzaju wykony-
wanej pracy oraz aktywnosci fizycznej mezczyzn

Cecha Rodzaj wykonywanej pracy Aktywnos¢ fizyczna
Obwdéd pasa 0,0640 -0,2603*
Obwéd bioder 0,0004 -0,1490
WHR 0,0447 -0,2676*
BMI 0,0059 -0,2256*
BF% 0,0547 -02310*
FM 0,0548 -0,2074*
FFM -0,0375 -0,1447
TBW% -0,0382 0,2297*

*p <005
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niejszym wieku aktywnosci fizycznej. Wykazano takze, ze ¢wiczenia fizyczne wy-
konywane przez chtopcéw w mtodszym wieku modyfikuja typ dystrybucji tkanki
ttuszczowej na bardziej obwodowy w wieku dorostym (Sothern 2004).
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Rycina 23. Parametry ottuszczenia pracownikéw umystowych (kat. 3), unormowane na $rednig
i odchylenie standardowe pracownikéw fizycznych (kat. 1)
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Rycina 24. Parametry ottuszczenia os6b o wysokiej aktywnosci fizycznej (kat. 3), unormowane
na $rednig i odchylenie standardowe os6b o matej aktywnosci (kat. 1)

3.10. Rozw6j somatyczny i wyniki sprawnos$ci motoryczne;j
w Swietle wielowymiarowej analizy poréwnawczej

Jednym z celéw zrealizowanego projektu badawczego byta ocena zmian
w budowie ciata oraz sprawnosci motorycznej oséb w wieku 32-34 lata w poréw-
naniu z ich stanem z okresu dzieciecego i mtodziericzego. Oceny tej dokonano za
pomoca wielowymiarowej analizy poréwnawczej.
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W analizie zjawisk opisanych pojedyncza zmienna badacz dysponuje zesta-
wem metod statystycznych, umozliwiajacych dokonywanie poréwnan zaréwno
w danym momencie czasowym, jak i dla wielu punktéw czasowych. W przy-
padku, gdy badany obiekt opisany jest wieloma (np. kilkunastoma) zmiennymi,
a z tego typu sytuacja mamy do czynienia w badaniu zmiennosci somatycznej
cztowieka oraz sprawnosci fizycznej, w dodatku dla wielu momentéw czasowych,
statystyka dostarcza narzedzi do badania tego typu ztozonych zjawisk. Wielowy-
miarowa analiza poréwnawcza (WAP) proponuje cate zestawy metod, a posr6d
nich metody klasyfikacji i grupowania wielowymiarowych obiektéw (analiza tak-
sonomiczna) oraz redukcji przestrzeni wymiaru zmiennych (analiza czynnikowa).
WAP mozna zdefiniowac¢ jako zbiér réznorodnych metod stuzacych do wykrywa-
nia prawidtowosci w zbiorowosciach statystycznych, ktérych elementy sa opisy-
wane przez stosunkowo duze zestawy zmiennych (wtasciwosci tych jednostek).

Sformufowano nastepujace szczegétowe pytania badawcze:

1. Jaka jest charakterystyka grupy oséb podobnych do siebie pod wzgledem
wielu cech somatycznych réwnoczednie?

2. Czy zmienia sie podobienstwo (typ) budowy somatycznej w trakcie rozwoju
ontogenetycznego?

3. Czy przynaleznos¢ do okreslonego typu budowy somatycznej wptywa na re-
zultaty préb sprawnosciowych?

4. Ktory typ budowy somatycznej wptywa na osiaganie przecietnie lepszych
wynikéw w prébach sprawnosci motorycznej?

5. Czy wnioski uzyskane z odpowiedzi na postawione problemy 1-4 dotycza

w jednakowym stopniu kobiet i mezczyzn.

Materiatem badawczym byty wyniki pomiaréw antropometrycznych i préb
sprawnosci motorycznej, uzyskane w toku badan longitudinalnych grupy dziew-
czat i chfopcoéw szkot krakowskich w latach 1976 — 1990, a takze powtérzone
w 2004 roku pomiary antropologiczne i sprawnosciowe na tych samych — obec-
nie 32-34-letnich — dorostych osobach (w dalszej czesci umownie okreslonych
jako kategoria 30-latkéw). Uzyskano wyniki dla 122 mezczyzn i 103 kobiet. Do
poréwnan wybrano okresy dzieciecy i mtodzieficzy, tzn. grupe 9-latkéw w wieku
przedpokwitaniowym (w momencie badania $redni wiek wynosit 9 lat, tzn. wiek
analizowanej grupy wahat sie od 8,5-9,49 roku) oraz okres mtodzieficzy po fazie
pokwitania, tj. grupe w wieku 16 lat (wiek badanych zawierat sie w przedzia-

Tabela 28. Liczebnosci badanej grupy w wieku 9, 16 i 32-34 lata

Wiek Chlopcy Dziewczeta Razem

9 lat 118 95 213

16 lat 113 97 210
32-34 lata 122 103 225
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le 15,5-16,49 roku). Liczebnosci badanej grupy w wieku 9, 16 oraz 32-34 lata
przedstawiono w tabeli 28, przy czym nie w kazdym przypadku dane z przeszio-
Sci byty kompletne.

Aby zredukowa¢ stosunkowo liczny zbiér 27 cech opisujacych budowe ciata
(25 bezpodrednich pomiaréw antropometrycznych i 2 cechy wskaZznikowe: BMI
oraz wskaznik miedniczno-barkowy), postuzono sie metoda analizy czynnikowej.

Do grupowania oséb pod wzgledem ich typu budowy uzyto metody takso-
nomicznej Warda z metryka miejska (city block). Przed grupowaniem wszystkie
cechy somatyczne zostaty poddane normalizacji na $rednia arytmetyczng i od-
chylenie standardowe.

Ze wzgledu na fakt, iz cechy sprawnosci motorycznej odbiegaty od rozktadu
normalnego (zostato to zweryfikowane testami normalnosci Shapiro-Wilka oraz
Kotmogorowa-Smirnowa), a wariancje nie byty jednorodne (r6znity sie statystycz-
nie istotnie, co zostato zweryfikowane testem Bartletta), do weryfikacji hipotezy
o jednorodnosci wartosci przecietnych wynikéw préb sprawnosci fizycznej po-
miedzy grupami wykorzystywano odpowiednik testu analizy wariancji — test H
Kruskala-Wallisa, natomiast do oceny, ktére grupy réznity sie statystycznie istotnie
od pozostatych, wykorzystano test Duncana.

Do oceny stopnia zgodnosci podziatéw, przynaleznosci danej osoby do tej
samej grupy somatycznej w wieku 9, 16 i 32-34 lata postuzono sie wspétczynni-
kiem V-Cramera (Grabinski i wsp. 1983, Nowak 1990, s. 146-150):

V= \/V*min {R=1), (C-1)}

gdzie: N — oznacza liczebnos¢, R-liczbe wierszy (3), C-liczbe kolumn (3) w tablicy
wspotzaleznosci (kontyngencji) dla obu podziatow.

W przypadku prawdziwosci hipotezy o zgodnosci klasyfikacji (zgodnosci wyni-
kéw grupowania), warto$¢ wspoétczynnika V powinna by¢ wieksza od wartosci kry-
tycznej. Podzialy wtedy uznaje sie za statystycznie istotnie podobne, jezeli wielkos¢
wspotczynnika V przekracza warto$¢ krytyczna Vs, o = 0,2049, ktéra wyliczono
na podstawie wartosci krytycznych dla rozktadu x* (przy 3 poziomach podziatu, dla
4 stopni swobody X2 05, 4 = 9,488 (Domaniski 1979, s. 158-162 i 186).

Ponizej przedstawiono krétki opis analizy czynnikowej i taksonomii metoda
Warda*.

Zastosowania analizy czynnikowej dotycza znacznej grupy zagadnien. Za-
liczy¢ do nich mozna redukcje ilosci zmiennych, bez istotnej utraty informagji,
oraz wykrywanie natury zjawisk i przyczyn ich wystepowania, zrédet zmiennosci,

* Fragment oparto na opracowaniu (Matusik 1995).
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ustalanie ukrytej struktury badanego zjawiska, a takze problemy zwigzane z kla-
syfikacja (pojedynczych obserwacji, grupowaniem zmiennych, badaniem stabil-
nosci zjawiska w czasie). W niniejszej pracy zostata ona wykorzystana do redukg;ji
ilosci zmiennych i ich grupowania, tj. okreslenia w zbiorze cech wejsciowych
grup zmiennych podobnych w sensie przyjetej miary ich korelacji.

Analiza czynnikowa obejmuje grupe metod matematyczno-statystycznych,
umozliwiajacych redukcje wejsciowego zbioru n-zmiennych do mniejszej liczby
hipotetycznych k-zmiennych, nazywanych czynnikami (k< <n). Wyodrebnia ona
sktadniki lezace u podstaw korelacji, ktére mozna traktowac jako przyczyny wy-
stepowania zaobserwowanej zmiennosci.

Idea przewodnia analizy czynnikowej jest zatozenie, Ze jesli mamy zbi6r N-
elementowy (w tym przypadku jest liczba kobiet i mezczyzn w wieku 30-34 lata),
opisanych przez n-zmiennych (27 zmiennych somatycznych), to niekoniecznie
musimy mie¢ do czynienia z n-wymiarowa przestrzenia. Zakfada sie, ze by¢ moze
zbior ten uda sie opisa¢ za pomoca k-wspétrzednych (czynnikéw), co oznacza,
ze zawiera sie on, z akceptowalnym przyblizeniem, w k-wymiarowej podprze-
strzeni.

Formalnie model analizy czynnikowej mozna zapisa¢ w postaci uktadu réw-
nan liniowych:

Z = A*F + b*U,

gdzie: Z = [Z,,...,Z,] — oznacza znormalizowana macierz zmiennych wejscio-
wych, F =[F;,...,Fi] — macierz czynnikéw wspoélnych, A = [a;] — macierz tadunkéw
czynnikowych, b — wektor tadunkéw czynnika swoistego, U — macierz czynnikéw
swoistych (specyficznych).

Czynniki wspélne F; sa wzajemnie ortogonalne, co w interpretacji geome-
trycznej oznacza, ze reprezentujg one prostopadte osie wspoétrzednych. Przy tych
zatozeniach wagi a; s3 rowne wspétczynnikom korelacji liniowej Pearsona pomie-
dzy zmiennymi wejsciowymi Z; oraz obliczonymi czynnikami F;.

W analizie czynnikowej dokonuje sie rozbicia catkowitej zmiennosci s?, wy-
razonej przez wartosci i-tej cechy wejsciowej Z*, na wariancje wsp6lna hy?, wyjas-
niana przez czynniki F; i specyficzna b?, ktéra jest wiasciwa tylko tej zmiennej:

s’ =h?+b?=1 i=1,..n.

lloraz (hy* + ...+ h?) / (hy* + ...+ h.?) okresla procent wyjasniania catkowitej
wariancji przez wszystkie czynniki wspélne F; (j=1,...,k). Podstawowym proble-
mem jest wyznaczenie dla kazdego czynnika wektora a;, zawierajacego wagi (fa-
dunki czynnikowe) czynnikéw F; w kolejnych zmiennych Z,. Liczbe czynnikéw
(k) okresla sie na podstawie ilosci wartosci wtasnych macierzy korelacji, ktére sg
wieksze od jednosci, co jest rownowazne z ustaleniem ilosci liniowo niezaleznych
kolumn w macierzy korelacji (Czyz 1971).

* Zmienne wejsciowe Z; sa zestandaryzowane.
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Redukcja wymiaru, potaczona z rotacjg czynnikéw, odréznia zastosowang
w tej pracy metode analizy czynnikowej od klasycznej wersji gtéwnych sktado-
wych (Grabinski 1992). Obecnie, w praktyce obliczeniowej stosuje sie gféwnie
dwie metody analizy czynnikowe;.

Pierwsza z nich, Joereskoga-Lawleya-Maxwella (Zakrzewska 1994), umozli-
wia wyodrebnienie, oprécz czynnikéw wspoélnych, takze i czynnikéw swoistych.
Druga — zastosowana w tej pracy — oparta jest na estymacji zasobéw zmienno-
Sci wspdlnej metoda sktadowych gtéwnych, zaproponowana przez Hotellinga
(1933). Zdobyta ona najwieksze uznanie ze wzgledu na jednoznaczno$¢ uzyski-
wanych wynikow.

Wyb6r nowych osi wspétrzednych, jako zgodnych z osiami gtéwnymi elipsy,
umozliwia ustalenie sktadowych w porzadku malejacym (przy zatozeniu, ze osie
elipsy nie s jednakowe, tzn., ze nie jest ona okregiem), zaleznym od ich udziatu
w wyjasnianiu zmiennosci wspoélnej (Falniowski 2003).

Rozwijajac swoja pionierska prace, Thurstone (1947) przedstawit pomyst
,prostej struktury” czynnikéw, polegajacy na dobraniu (obrocie) takiego uktadu
wspobtrzednych, aby uzyska¢ mozliwie wysokie tadunki czynnikowe dla poszcze-
gblnych zmiennych Z; i bliskie zeru — dla innych. Efektem jest wysoka korelacja
zmiennych tylko z jednym czynnikiem, co utatwia interpretacje wynikéw. W ni-
niejszych badaniach postuzono sie rotacja typu ,Varimax”, zaproponowana przez
Kaisera w 1945 r., ktéra daje prosta strukture, maksymalizujac wyjasniana przez
czynniki wariancje (stad jej nazwa).

W identyfikacji czynnikéw nalezy uwzglednia¢, ze sa one zmiennymi bez-
posrednio nieobserwowalnymi, a zasady interpretacji nie prowadza do konkre-
tyzacji czynnikdw w sposéb jednoznacznie Scisty. Subiektywnos$¢ w interpretac;ji
rezultatéw jest pewng wadg tej metody. Oprécz wczesniej wymienionych zalet,
dodatkowe polegaja m. in. na mozliwosci zastosowania réznych wspétczynnikéw
korelacji (np. r-Pearsona, p-Spearmana) oraz — w odniesieniu do cech nominal-
nych — wspdétczynnikéw opartych na x? (T-Czuprowa, D-Somersa, warunkowa vy,
1-Kendalla), a takze innych miar podobienstwa obiektéw badz zmiennych.

W przedstawionym modelu nie jest mozliwe bezposrednie okreslenie czyn-
nika jako konkretnie istniejacej zmiennej. Mozna jedynie okresli¢ stopieri jego
skorelowania z dang zmienng i na tej podstawie, posrednio, wyznaczy¢ przybli-
zony odpowiednik empiryczny. Na ogét w opisie czynnika uwzglednia sie jedynie
zmienne wejsciowe, z ktérymi czynniki sa najbardziej skorelowane. Najczesciej
utozsamia sie je wprost z tymi zmiennymi wejsciowymi, dla ktérych udziat (tadu-
nek) danego czynnika jest najwiekszy (Okén 1960).

Wsr6d metod taksonomicznych szczegélnie czesto wykorzystywane sa pro-
cedury aglomeracyjne. Ich istota polega na tym, ze poczatkowo wszystkie ele-
menty traktowane sg jako oddzielne grupy jednoelementowe. Ogolny sposéb
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postepowania zostat podany przez G. M. Lance’a i W. T. Williamsa. Ma on wiele
wariantéw. Jednym z najwazniejszych jest algorytm opracowany przez J. H. War-
da. Metoda Warda daje podzbiory poréwnywalne pod wzgledem liczebnosci, co
przyczynia sie do przejrzystosci w interpretacji otrzymanych podziatow.

Punktem wyjscia dla algorytméw taksonomicznych jest funkcja odlegtosci,
przyporzadkowujaca kazdej parze elementéw klasyfikowanego zbioru miare ich
wzajemnej odlegfosci (miara podobieristwa). Obliczone miary odlegfosci tworza
macierz symetryczna.

Algorytm postepowania mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob (za Gra-
biiskim (1992): w macierzy odlegtosci wyznacza sie element minimalny, odpo-
wiadajacy grupom G i G, a nastepnie faczy sie je w nowa grupe G, (poczatkowo
kazdy element jest osobna grupa). Dla nowej grupy oblicza sie odlegtos¢ miedzy-
grupowa od pozostatych skupisk G;:

di = ady + Bdy +ydy,
gdzie a = (my+my/(m;+m,+m)), B = (M;+my/(m;+m,+my), y = m/(m;+ms+my),
m;, m, ,m, — oznaczaja liczebnosci grup G, G,, G.

W kolejnym kroku zastepuje sie ta nowa odlegtoscia wiersz oraz kolumne ,s”
w macierzy odlegtoéci, dokonujac réwnoczesnie redukcji wymiaru tej macierzy
przez usuniecie wiersza i kolumny o numerze ,t”. Postepowanie to, charaktery-
styczne dla hierarchicznych metod grupowania, kontynuowane jest do momentu,
az grupa obejmie wszystkie badane obiekty.

Wyniki pomiaréw 27 cech i wskaznikéw antropometrycznych dla zbadanych
32-34-latkéw poddano analizie czynnikowej (osobno dla mezczyzn i kobiet),
w celu wytonienia mniejszego zestawu zmiennych niezaleznych, opisujacych typ
somatyczny badanych oséb:

- wysokos¢ ciata,

- wysokos¢ siedzac,

- szeroko$¢ kolana,

—  szerokos¢ nasady dalszej przedramienia,
—  szerokos¢ tokcia,

—  szerokos$¢ barkéw a-—a,

—  szeroko$¢ bioder ic—ic,

—  szerokos¢ klatki piersiowe;j,

- gtebokos¢ klatki piersiowej,

— obwdd ramienia w spoczynku,

- obwdd ramienia w napieciu,

—  obwdd najwiekszy przedramienia,
— obwdd najwiekszy uda,

- obwdd podudzia,

—  obwdd klatki piersiowej (wdech),
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- obwadd klatki piersiowej (wydech),

- obwdd pasa,

—  obwdd bioder,

—  masa ciata,

- fatd tluszczowy nad miesniem tréjgtowym ramienia,
- fafd ttuszczowy nad miesniem dwugfowym ramienia,
- fald tluszczowy pod topatka,

- fald tluszczowy na brzuchu,

- fafd na kolcu biodrowym,

- fafd na podudziu,

—  BMI,

- wskaznik biodrowo-barkowy (ic — ic) / (a-a) - 100.

Rezultaty analizy czynnikowej, uzyskane dla kobiet i mezczyzn, pozwolity na
wybér jednakowego zestawu cech dla obojga ptci i rozwazanych momentéw cza-
sowych (9, 16 i 30 lat). Pie¢ czynnikdéw wyjasniato ponad ¥4 zmiennosci budowy
ciata u mezczyzn (75,5% catkowitej zmiennosci), a 6 uzyskanych czynnikéw dla
kobiet — 77,5% zmiennosci opisanej wejsciowym zestawem cech.

Jako reprezentantéw wytonionych czynnikéw wybrano cechy o najwyz-
szych tadunkach czynnikowych, tzn. cechy najwyzej skorelowane z czynnikami
(tabela 29).

Tabela 29. Czynniki i ich fadunki czynnikowe dla mezczyzn i kobiet w wieku 32-34 lata

. . tadunki czynnikowe
Lp. Czynnik Zmienna — -
mezczyzni kobiety
1 wysokosciowy wysoko$¢ ciata (mm) 0,885 0,890
2 masy masa ciata (kg) 0,770 0,577
3 ottuszczenia fatd ttuszczowy pod topatka (mm) 0,736 0,618
4 szeroko$ciowy szeroko$¢ nasady przedramienia (mm) 0,524 0,844
5 obwodoéw obwod ramienia w spoczynku (mm) 0,851 0,609
6 proporcji i budowy ciata wskaznik miedniczno-barkowy WMB (%) 0,943 0,897

Biorac pod uwage ww. 6 cech somatycznych, dokonano grupowania ba-
danych metoda Warda z metryka miejska (city block) na 3 skupienia, w trzech
momentach czasowych ich Zycia. Przecietne wartosci cech w uzyskanych skupie-
niach dla mezczyzn, w grupie 32-34-, 16- i 9-latkéw, przedstawiono w tabeli 30.

Grupy oznaczone symbolem ,1” charakteryzowata najnizsza wysokos¢
i masa ciata oraz najmniejszy obwdd ramienia, w przeciwiefstwie do grup
oznaczonych ,3” — o najwyzszych przecietnych wartosciach wymienionych pa-
rametréw; grupy oznaczone przez ,2” miaty przecietne wartosci w stosunku do
wyzej wymienionych grup.
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Tabela 30. Przecietne wartosci cech somatycznych w grupach klasyfikacji mezczyzn w wieku

32-34,16 19 lat

wik | Grapa | N | | QR ] asa | R | ke | romienia | WM
M30-1 | 33 | 27,0 1731 70,6 15,5 54,7 292,6 72,3

3934 [IM302 | 50 | 41,0 1787 76,2 12,2 58,5 301,6 69,9
M30-3 | 39 | 320 1811 95,3 22,8 57,7 336,3 71,1

Mi6-1 | 25 | 221 1642 52,2 7,4 54,4 245.0 72,5

16 M16-2 | 56 | 496 1749 60,9 7,4 57,4 259,3 72,4
Mi6-3 | 32 | 283 1780 72,3 11,0 58,2 2911 73,6

M9-1 34 | 288 1288 24,0 4,8 42,6 171,6 75,4

9 Mo-2 | 44 | 373 1316 27,3 56 44,1 188,5 72,8
M9-3 | 40 | 33,9 1377 33,0 8,2 45,0 207,6 74,8

Interesujace byto pytanie, czy badani pozostawali w tych samych katego-
riach grupowania, czy tez w trakcie rozwoju zmieniali swoj typ budowy. Postuzyty
do tego analizy zgodnosci dokonanych podziatéw, ktérych wyniki przedstawiono
w tabelach 31 - 33 (mezczyzni).

Ponad 60% badanych mezczyzn (68 sposréd 113) w wieku 30-34 lata nale-
zato do tej samej grupy, co w wieku 16 lat. W poszczegélnych kategoriach (M30-
1, M30-2, M30-3) odsetek ten zmieniat sie od 59 do 64 (tabela 31), przy czym
najbardziej stabilna okazafa sie grupa pierwsza, z ktérej 16 chtopcéw, sposrod
25 zaklasyfikowanych do niej w wieku 16 lat, pozostafo w niej réwniez w wieku
30 lat. Nalezy podkresli¢, ze oba podziaty byty statystycznie zgodne na poziomie
istotnoéci a=0,05 (V=0,409).

Tabela 31. Zgodnos¢ klasyfikacji (liczba 0sob) w grupie mezczyzn 32-34 i 16 lat, i procent os6b,
ktére nie zmienity typu budowy w wieku 30 lat w stosunku do 16 roku zycia

Grupa M30-1 M30-2 M30-3 Suma w wierszach
M16-1 16 3 6 25
M16-2 11 33 12 56
M16-3 3 10 19 32
% zgodnych klasyfikacji 64,0% 58,9% 59,4% N=113

W wieku 30 lat 63 chfopcéw (suma liczby oséb na przekatnej w tabeli 32),
sposrod 118, pozostawato w tych samych kategoriach budowy somatycznej. Za-
tem ponad potowa badanych chtopcéw (53,4%) nie zmienita swojego typu budo-
wy ciata od lat dzieciecych do wieku dojrzatego 32-34 lata. Byli oni podobni do
swoich réwiesnikow i to podobieristwo zostato utrzymane od 9 do 30 roku zycia,
przy czym procentowo najwiecej sposrod nich (57,5%) pochodzito z grupy ,M9-
3", tj. chfopcow, ktérzy w wieku lat 9 byli najwyzsi, najciezsi, mieli najwyzszy
przecietny obwdéd przedramienia w spoczynku i najwieksza przecietng szerokos¢
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Tabela 32. Zgodnos¢ klasyfikacji (liczba oséb) w grupie mezczyzn 32-34 i 9 lat, i procent oséb,
ktére nie zmienity typu budowy w wieku 32-34 lata w stosunku do 9 roku zycia

Grupa M30-1 M30-2 M30-3 Suma w wierszach
MO-1 16 15 3 34
M9-2 9 24 11 44
M9-3 7 10 23 40
% zgodnych klasyfikagji 47,1% 54,6 57,5 N=118

nadgarstka oraz najgrubszy fatd skérno-ttuszczowy pod topatka. Oba podziaty
byty statystycznie zgodne na poziomie a=0,05 (V=0,334).

Statystyczna istotnos¢ wspoétczynnika V=0,364 (V przekracza wartos¢ kry-
tyczna 0,2049 dla poziomu istotnosci a=0,05) informowata o zgodnosci klasy-
fikacji w 9 i 16 roku zycia chfopcéw (tabela 33), a tym samym o pozostawaniu
wiekszosci z nich w tych samych grupach typologicznych.

Tabela 33. Zgodnos¢ klasyfikacji (liczba oséb) w grupie chfopcow 9i 16 lat, i procent oséb, ktére

nie zmienity typu budowy w wieku 16 lat w stosunku do 9 roku zycia

Grupa M16-1 M16-2 M16-3 Suma w wierszach
M9-1 15 15 2 32
M9-2 23 11 41
M9-3 1 17 19 37
% zgodnych klasyfikacji 46,9% 56,1% 51,4% N=110

Analogiczny cykl analiz jak dla mezczyzn wykonano w grupie kobiet. Prze-

cietne wartosci grupowania przedstawiono w tabeli 34, przy czym liczebnosci
w grupach dowodzity, Ze otrzymane podziaty pomiedzy kolejnymi latami badan

Tabela 34. Przecietne wartosci cech somatycznych w grupach klasyfikacji kobiet w wieku 32-34,

1619 lat

Wiek Grupa N % v:zzg- Masa pF'?(I::). Szer. nadg. Obw.ram. WMB
K30-1 23 22,3 1596 49,8 10,1 48,2 234,0 74,6

32-34 K30-2 39 37,9 1647 56,7 11,7 49,7 257,7 76,6
K30-3 41 | 39,8 1674 67,7 17,4 52,6 284,0 78,7

K16-1 53 54,6 1631 50,6 8,8 51,0 235,3 78,9

16 K16-2 31 32,0 1591 54,2 14,5 50,2 260,8 77,9
K16-3 13 13,4 1703 64,7 12,0 54,1 270,4 78,7

K9-1 47 49,5 1284 23,8 58 41,4 177,8 73,3

9 K9-2 32 33,7 1354 28,9 71 43,6 195,5 76,0
K9-3 16 | 16,8 1377 35,2 14,9 45,4 218,4 77,7
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wykazywaty wieksze zr6znicowanie niz obserwowane u mezczyzn. Dla 16-latek
wysokos$¢ ciata i grubos¢ fatdu skérno-ttuszczowego pod topatka oraz wartosci
wskaznika WMB nie wykazywaty monotonicznosci.

Analogicznie, jak w przypadku badanych mezczyzn, typologia grup oznaczo-
nych ,1” skupiafa dziewczeta i kobiety o najnizszych przecietnych wartosciach
wysokosci i masy ciata oraz obwodu ramienia; oznaczonych przez ,3” — o naj-
wyzszych, a oznaczonych przez 2" — srodkowych.

Whyniki zamieszczone w tabeli 35 ukazuja, ze znaczna liczba dziewczat, skla-
syfikowanych w wieku lat 16 w ,K16-1", w wieku 32-34 lata przeszta do kategorii
,K30-2"1i,K30-3". Réwniez srodkowa kategoria ,K16-2"” zauwazalnie rozproszy-
ta sie na grupe ,K30-1" oraz ,K30-3". W efekcie tylko 38 dziewczat 16-letnich,
sposrod 97 (tj. 39,2%), pozostato w swojej grupie okreslajacej typ budowy soma-
tycznej w wieku 30-34 lata. Bardzo duza stabilnoscia, podobnie jak u mezczyzn,
wykazata sie przynaleznos¢ do kategorii ,3” (85% zgodnosci).

Tabela 35. Zgodnos¢ klasyfikagji (liczba os6b) w grupie kobiet 32-34 i 16 lat, i procent os6b,
ktére nie zmienity typu budowy w wieku 30 lat w stosunku do 16 roku zycia

Grupa K30-1 K30-2 K30-3 Suma w wierszach
K16-1 15 22 12 53
K16-2 7 12 12 31
K16-3 0 2 11 13
% zgodnych klasyfikacji 28,3% 38,7% 84,6% N=97

Wyniki grupowania w obu rocznikach byly statystycznie istotnie zgodne na
poziomie a=0,05 (V=0,2624). Oznacza to, iz podobienstwo zaklasyfikowania
do danej grupy zostato zachowane, jednak w mniejszym stopniu, niz miafo to
miejsce u chfopcéw i mezczyzn.

Tabela 36. Zgodnos¢ klasyfikacji (liczba os6b) w grupie kobiet 32-34 i 16-letnich, i procent os6b,

ktére nie zmienity typu budowy w wieku 32-34 lata w stosunku do 9 roku zycia

Grupa K30-1 K30-2 K30-3 Suma w wierszach
K9-1 17 18 12 47
K9-2 0 13 19 32
K9-3 0 5 9 16
% zgodnych klasyfikacji 36,2% 40,6% 56,3% N=95

Analiza dowiodta, ze 39 sposréd 95 badanych kobiet w wieku 32-34 lata,
pozostawato w swoich grupach klasyfikacji przeprowadzonych dla 9 roku ich zy-
cia. Stanowito to 41,1%, przy czym podziaty byty statystycznie zgodne (V=0,319).
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Dato sie jednak zaobserwowa¢, ze stosunkowo duza grupa dziewczat z ,K9-1"
przeszta do $rodkowej oraz skrajnej grupy ,K30-2" i ,K-30-3”. Podobne zmiany
dotyczyty grupy ,K2-2", z ktérej do grupy ,K30-3" zostato zakwalifikowanych 19
dziewczat (tabela 36).

W 16 roku zycia dziewczeta tylko w 47% nalezaty do tych samych grup typo-
logicznych, do ktérych zostaty zakwalifikowane w wieku 9 lat. Dotyczyto to bo-
wiem 42 sposréd 90 badanych dziewczat (tabela 37). Relatywnie duzg fluktuacje
zaobserwowano w grupie $rodkowej ,K9-2”, z ktérej ponad potowa dziewczat
w wieku 16 lat znalazta sie w grupie ,K16-1”, a 20% w grupie ,K16-3". Takze
znaczna grupa dziewczat z grupy ,K9-3" przeszta do grupy ,K16-2". Swiadczyto
to o wiekszym wplywie proceséw wzrastania i rozwoju w grupie dziewczat niz
w réwiesniczej grupie chfopcéw, cho¢ podziaty byty statystycznie zgodne na po-
ziomie istotnosci a=0,05 (V=0,2734).

Tabela 37. Zgodnos¢ klasyfikacji (liczba oséb) w grupie dziewczat 16 i 9-letnich oraz procent
0s6b, ktére nie zmienity typu budowy w 16 roku zycia w stosunku do 9 roku zycia

Grupa K16-1 K16-2 K16-3 Suma w wierszach
K9-1 29 14 1 44
K9-2 16 8 6 30
K9-3 4 7 5 16
% zgodnych klasyfikacji 65,9% 26,7% 31,3% N=90

Dokonana klasyfikacja wedtug 6 zmiennych opisujacych budowe ciafa po-
zwolita na wysuniecie hipotezy, ze wyniki préb sprawnosciowych wéréd 32-34-
latkbw moga by¢ uzaleznione od zaliczenia danej osoby do konkretnej grupy
klasyfikacji (M30-1, M30-2, M30-3). Do weryfikacji hipotezy o jednorodnosci

Tabela. 38. Przecietne wyniki préb sprawnosci w grupach klasyfikacji budowy ciafa 32-34-letnich
mezczyzn oraz wyniki sprawdzianu testu H Kruskala-Wallisa i testu Duncana

Sita reki
Tappi it i i R itk
Grupa | N apping skion (cm) prawej Si a.rekl Bleg. ; zut pitka zza
(s) &G) lewej (kG) »po kopercie” (s) glowy (m)
M30-1 | 33 11,96 58,13 55,30 52,21 26,16 17,29
M30-2 | 50 11,50 59,55 60,04 56,42 25,92 13,66
M30-3 | 39 12,61 59,39 61,03 58,46 27,21 16,95
test H 6,63 * 3,15 14,13 *** | 16,38 *** 11,49 ** 7,50 *
R6zni-
Roznice CoWANIe 1 Rezni- Roznicowanie Réznicowanie
nieistotne . .. .
— test Dun- Jbvt cowanie 1-2,1-3 1-2,1-3 nieistotne — zbyt nieistotne — zbyt
cana . 4 nieistotne duze wariancje duze wariancje
duze
wariancje

* — istotno$¢ na poziomie a=0,05, ** — istotnos¢ dla a=0,01, *** — istotno$¢ dla a=0,001
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wartosci przecietnych wynikéw sprawnosci w grupach budowy ciata wykorzysta-
no test H Kruskala-Wallisa, a do oceny, ktére grupy réznia sie statystycznie istotnie
— test Duncana. Przecietne wyniki badanych 30-34-letnich mezczyzn oraz warto-
$ci statystyk sprawdzajacych zestawiono w tabeli 38.

Pomimo istotnosci réznicowania wartosci Srednich przez oparty na rangach
test H Kruskala-Wallisa, test Duncana nie wskazat w trzech przypadkach grup
rézniacych sie statystycznie istotnie ze wzgledu na wystepowanie znacznego roz-
proszenia wynikéw w grupach klasyfikacji M30-1, M30-2 i M30-3.

Nalezy odnotowac réznice statystycznie istotne i monotoniczne dla préb sity
reki lewej i prawej, przy czym réznicowanie jest wyrazniejsze dla reki stabszej
(tzn. lewej, dla ktérej zaobserwowano przecietnie gorsze rezultaty).

Pomimo braku zréznicowarn statystycznie istotnych, dato sie zaobserwowa¢
nastepujace zjawisko: rezultaty w grupie ,Srodkowej” M30-2 byty lepsze od wy-
nikéw w pozostatych grupach dla préb sktonu, tappingu i biegu ,po kopercie”,
a z kolei wyraznie stabsze dla rzutu pitka lekarska zza gfowy.

W grupie ,M30-3” — najwyzszych, najciezszych mezczyzn, o najwyzszym
przecietnym obwodzie ramienia w spoczynku i najgrubszym fatdzie skérno-ttusz-
czowym pod topatka (tabela 38), odnotowano najwyzsze przecietne wartosci
wynikéw préb sprawnosci sity reki lewej i prawej, zas najstabsze w biegu ,po
kopercie”.

Analogicznie jak dla mezczyzn, wyniki préb sprawnosci w grupach budowy
somatycznej kobiet zestawiono w tabeli 39.

Tabela 39. Przecietne wyniki préb sprawnosci w grupach klasyfikacji budowy ciata 32-34-letnich
kobiet oraz wyniki sprawdzianu testu H Kruskala-Wallisa i testu Duncana.

Sifa reki
Tappi . ita reki Bi Rzut pitk
Grupa N apping Skfon (cm) prawej Si a.rg i leg. ut pitka zza
(s) «G) lewej (kG) »po kopercie” (s) glowy (m)
K30-1 23 13,07 56,57 32,96 30,52 29,12 7,10
K30-2 | 38 12,54 57,95 37,15 34,33 28,82 7,77
K30-3 41 13,31 60,02 37,61 34,80 29,81 8,27
test H 2,47 3,71 13,97 *** 14,25 *** 2,49 15,03 ***
Réznice - test R6zni- R6zni- Réznicowanie
cowanie cowanie 1-2,1-3 1-2,1-3 L 1-2,1-3
Duncana .. . nieistotne
nieistotne nieistotne

% — istotno$¢ na poziomie a=0,001.

Podobnie jak u mezczyzn, typ budowy, okreslony przynaleznoscia do grupy
klasyfikacji (K30-1, K30-2, K30-3), réznicowat site reki lewej i prawej oraz dodat-
kowo — odlegtos¢ w rzucie pitka zza glowy. Réznice te byty statystycznie istotne
na poziomie a=0,001 a przy tym zostata zachowana tendencja rosnaca — od
najstabszych do najlepszych rezultatow.
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Wyniki préby sktonu, cho¢ nie r6znity sie statystycznie istotnie, to zachowaty
tendencje do poprawy: od najgorszych w grupie K30-1, poprzez grupe $rodko-
wa, do najlepszych, obserwowanych w grupie najwyzszych i najciezszych kobiet,
o najwiekszym Srednim obwodzie ramienia w spoczynku i najwiekszej Srednie;j
szerokosci nadgarstka.

Whyniki tappingu i biegu ,po kopercie”, tak samo jak u mezczyzn, byty naj-
lepsze dla kobiet zaklasyfikowanych do grupy srodkowej (K30-2), w ktorej takze
wyniki préb sity reki prawej i lewej niemal doréwnywaty przecietnym wartosciom
w najlepszej grupie (K30-3).

Przeprowadzona analiza statystyczna pozwolita udzieli¢ odpowiedzi na po-
stawione na wstepie rozdziatu pytania badawcze.

1. Analiza taksonomiczna metoda Warda umozliwita wydzielenie jednorodnych
skupient (grup) pod wzgledem masy i wysokosci ciata oraz obwodu ramie-
nia w spoczynku z uwzglednieniem pozostatych trzech cech wytonionych
w oparciu o rezultaty analizy czynnikowej 27 zmiennych — pomiaréw antro-
pometrycznych i wskaznikow.

2. Przynalezno$¢ do tej samej grupy pod wzgledem budowy ciafa dotyczyta
59%-64% trzydziestoletnich mezczyzn i 28%-85% kobiet, w odniesieniu do
wynikoéw klasyfikacji w wieku 16 lat. Wysoki odsetek zgodnosci przynalezno-
Sci do tej samej grupy (85%) dotyczyt jedynie kobiet najwyzszych i najciez-
szych, za$ w grupach ,1” i ,2” wynosit odpowiednio 28 i 39. Wyzsze odsetki
zgodnych klasyfikacji u kobiet odnotowano w stosunku do wieku 9 lat: 36
-56 (u mezczyzn 47-58%).

3. Przynalezno$¢ do okre$lonego taksonomicznie typu budowy ciata réznico-
wata statystycznie istotnie wyniki préb sprawnosci motorycznej. Najwyraz-
niej uwidocznito sie to dla wynikéw pomiaréw sity reki lewej i prawej oraz
—w przypadku kobiet — odlegtoéci w rzucie pitka zza glowy. W biegu ,po ko-
percie” najlepsze wyniki uzyskiwali mezczyzni i kobiety z grupy ,Srodkowej”,
o przecietnych wartosciach 6 cech somatycznych (grupy oznaczonej przez
,2"). Stwierdzenie to dotyczy takze proby tappingu. Srednio najgorsze rezul-
taty w biegu ,po kopercie” osiagaty osoby z grup o najwyzszych przecietnych
wartodciach masy i wysokosci ciata (grupy ,3”). W grupach o najnizszej prze-
cietnej masie i wysokosci ciata (grupy ,1”) odnotowano najstabsze srednie
wyniki prob sity reki lewej i prawe;j.

4. Podsumowujac mozna odnotowa¢, ze przedstawione stwierdzenia dotycza
w podobnym stopniu badanych kobiet i mezczyzn.



4. PODSUMOWANIE WYNIKOW I DYSKUSJA

W rezultacie przeprowadzonych analiz uzyskano, sformutowane w zakon-

czeniach poszczegélnych podrozdziatéw, nastepujace wyniki badan:

1.

Grupa osob, ktore zgtosity sie do badar stanowi reprezentacje badanej popu-
lacji. Mezczyzni w wieku mtodziericzym uzyskiwali na tle swoich rowiesnikow
przecietne wartosci w zakresie analizowanych cech somatycznych i wynikéw
préb motorycznych. Wyniki pomiaréw u kobiet dowodza, ze do badan przy-
stapity takie, ktére osiagnety na tle réwiesniczek, w progresywnym etapie
rozwoju ontogenetycznego, podobng wysokos¢ ciafa, jednak nieznacznie
przecietnie byly |zejsze, szczuplejsze, o wezszych barkach i biodrach oraz
mniejszym ottuszczeniu. Wyniki préb motorycznych byty natomiast podob-
ne. Zatem mozna przyjac, ze w przyblizeniu badane osoby reprezentowaty
populacje od okresu szkolnego.

W badanej prébie mezczyzn i kobiet zaobserwowano typowy obraz dy-
namiki zmian cech morfologicznych w wieku od 8 do 17 lat. Maksymal-
ne przyrosty wystepowaty najczedciej w okresie dojrzewania ptciowego:
u dziewczat miedzy 11 a 14 rokiem zycia, u chtopcéw miedzy 12 a 15
rokiem zycia.

Czas wystepowania skoku pokwitaniowego wysokosci ciata u chtopcéw byt
niemal takisam we wszystkich wyréznionych grupach sprawnosci (13,47 +0,99
w grupie SPR1 niskiej sprawnosci, 13,34+0,88 w grupie SPR2 przecietnej
sprawnoéci i 13,34%+0,92 w grupie SPR3 wysokiej sprawnosci). U dziew-
czat wystepowaly réznice, ktére jednak nie okazaty sie istotne statystycznie,
poza réznicg miedzy grupami SPRT i SPR3 (10,59+0,69 w grupie SPR1,
10,85%0,77 w grupie SPR2 i 11,25+0,72 w grupie SPR3). Czas wystepowa-
nia pokwitaniowego skoku masy ciata u chtopcéw byt niemal identyczny we
wszystkich grupach (odpowiednio: 13,73+1,28,13,78+1,22i113,73+1,20),
natomiast dla dziewczat otrzymano odpowiednio: 11,65+1,42,12,13+1,48
i 12,17+1,49.

Whyniki wszystkich préb sprawnosciowych dowodza, ze mezczyzni podej-
mujacy aktywnos¢ fizyczng osiagali lepsze rezultaty od réwiesnikéw unikaja-
cych takiej aktywnosci. W przypadku skoku w dal z miejsca i proby tappingu
roznice te byly statystycznie istotne. Analogicznie jak u mezczyzn, kobiety
deklarujace brak aktywnodci fizycznej wykazywaty sie stabszymi wynikami
w stosunku do swoich aktywnych ruchowo kolezanek i to we wszystkich
prébach sprawnosci. Podobna tendencje zaobserwowano réwniez w ocenie
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poziomu wynikéw w zaleznosci od natezenia aktywnosci sportowo-rekre-
acyjnej oraz stopnia odczuwania potrzeby podejmowania zaje¢ fizycznych
przez kobiety.

5. Podejmowanie réznych form aktywnosci ruchowej przez blisko 52% ko-
biet, dla ktérych nie stanowita ona ulubionego typu zaje¢ $wiadczy, ze
$wiadomos¢ korzystnego wptywu na zdrowie, sylwetke i kondycje fizyczna
przewazafa nad strong emocjonalng w odniesieniu do wysitku zwiazane-
go z ruchem. Sugeruje to réwnoczesnie wysokie usytuowanie w hierarchii
wartosci aktywnosci fizycznej jako elementu utrzymania badz poprawienia
dobrego samopoczucia, bedacego waznym subiektywnym wskaznikiem
stanu zdrowia.

6. Analiza korelacji wykazata u kobiet istnienie ujemnych powiazah pomiedzy
poziomem cholesterolu catkowitego a MCHC, poziomem LDL a MCHC oraz
poziomem HDL a stezeniem hemoglobiny. Dodatnie korelacje stwierdzono
pomiedzy TG a liczba leukocytéw. W przypadku mezczyzn ujemne kore-
lacje stwierdzono pomiedzy poziomem cholesterolu catkowitego a MCHC
oraz pomiedzy poziomem LDL a MCHC. Dodatnie powiazania stwierdzono
pomiedzy poziomem cholesterolu catkowitego a hematokrytem, poziomem
LDL a hematokrytem, poziomem cholesterolu a liczbg erytrocytéw oraz LDL
a liczba erytrocytéw.

7. Na parametry ottuszczenia u dorostych mezczyzn wptywata pozazawodowa
aktywnos¢ fizyczna, natomiast rodzaj wykonywanej pracy zawodowej nie
réznicowat tych parametréw statystycznie istotnie. Réwnocze$nie zaobser-
wowano, ze mezczyzni z wyzszym wyksztatceniem, wykonujacy prace umy-
sfowa, wymagajaca wysokich kwalifikacji, maja mniejszy obwdd pasa oraz
bioder, bardziej smukfa budowe ciata, a takze mniejszg procentowa zawar-
tos¢ tkanki tluszczowe;j.

8. Przynaleznos¢ do tej samej grupy pod wzgledem budowy ciata (wydzie-
lonej na podstawie wynikéw analizy taksonomicznej) dotyczyta 59%-64%
trzydziestoletnich mezczyzn i 28%-85% kobiet, w odniesieniu do wyni-
kow klasyfikacji w wieku 16 lat. Wysoki procent klasyfikacji zgodnosci
przynaleznosci do tej samej grupy (85%) dotyczyt jedynie kobiet najwyz-
szych i najciezszych, zas w grupach o najnizszej oraz przecietnej wysokosci
i masie ciata wynosit odpowiednio 28% i 39%. Wyzsze procenty zgodnych
klasyfikacji u kobiet odnotowano w stosunku do wieku 9 lat: 36% -56%
(u mezczyzn 47%-58%).

9. Przynalezno$¢ do okre$lonego taksonomicznie typu budowy ciata réznico-
wala statystycznie istotnie wyniki préb sprawnoéci motorycznej. Najwyraz-
niej uwidocznito sie to dla wynikéw pomiaréw sity reki lewej i prawej oraz
—w przypadku kobiet — odlegtoéci w rzucie pitka zza glowy. W biegu ,po ko-
percie” najlepsze wyniki uzyskiwali mezczyzni i kobiety z grupy ,Srodkowej”,
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o przecietnych wartosciach 6 cech somatycznych (grupy o przecietnych war-
tosciach wysokosci i masy ciata). Stwierdzenie to dotyczy takze préby tappin-
gu. Srednio najgorsze rezultaty w biegu ,po kopercie” osiggnety osoby z grup
o najwyzszych przecietnych wielkosciach masy i wysokosci ciata. W grupach
0 najnizszej przecietnej masie i wysokosci ciata odnotowano najstabsze sred-
nie wyniki prob sity reki lewej i prawej.

Gtéwnym celem niniejszego opracowania byta ocena budowy somatycznej
i aktywnosci fizycznej os6b dorostych, w odniesieniu do ich rozwoju biologiczne-
go w okresie dzieciecym i mfodziericzym.

Rozwazania oparte s3 na dwéch potaczonych seriach badar ciagtych dzie-
ci urodzonych w 1970 roku i badanych w latach 1976 — 1988 (I seria) oraz
urodzonych w 1972 roku i badanych corocznie w okresie od 1980 do 1990
roku (I seria). W 2004 roku zbadano tacznie 225 os6b dorostych w wieku
32 — 34 lata, w tym 103 kobiety i 122 mezczyzn, ktére byty uczestnikami ba-
dan dtugofalowych. W badaniach uwzgledniono ocene budowy ciata poprzez
dokonanie pomiaréw 26 cech somatycznych, okreslajacych wymiary dfugos-
ci i szerokosci ciata, masywnos¢ uktadu szkieletowego, rozwéj umiesnienia
i ottuszczenia oraz mase i sktad tkankowy ciata. Obliczono takze wskazniki
proporcji ciata. Pomiary i analizy cisnienia skurczowego i rozkurczowego krwi,
czestosci tetna, morfologii krwi, EKG, lipidogram (poziom catkowitego chole-
sterolu i jego frakcji HDL i LDL, poziom tréjglicerydéw) oraz glukozy w su-
rowicy krwi i badania spirometryczne okredlity stan uktadu krazenia i uktadu
oddechowego. Sprawnos¢ motoryczng oceniono za pomoca takich prob, jak:
bieg zwinnosciowy ,po kopercie” 5 x 3 m, sita dynamometryczna reki prawe;j
i lewej (zaciskanie reki), skok w dal z miejsca, w siadzie skton tutowia w przéd,
rzut pitka lekarska 2 kg w tyt ponad gtowa i szybkos¢ ruchéw reki , plate tap-
ping”. Za pomoca kwestionariusza ankiety zebrano dane o statusie spoteczno-
ekonomicznym (miejsce zamieszkania, wyksztatcenie zawéd i zajmowane sta-
nowisko); statusie rodzinnym (stan cywilny, liczba dzieci, liczba pracujacych
w rodzinie), stylu zycia (sposéb spedzania czasu wolnego, aktywnos¢ fizyczna
— sportowa i rekreacyjna, palenie tytoniu, spozywanie alkoholu), samoocenie
wiasnej sytuacji zyciowej (rodzinnej, materialnej, zawodowej) oraz o subiek-
tywnej ocenie stanu zdrowia.

W badaniach dorostych wziety udziat osoby urodzone w Krakowie i niemal
w 90% tu mieszkajace. Wyksztatcenie wyzsze i Srednie posiadato 95% kobiet
i 86% mezczyzn. W prowadzonych badaniach dtugofalowych wystapita tenden-
cja do zmniejszania sie wielkosci proby wskutek ,wypadania” uczestnikéw badan.
W naszej prébie, liczacej w chwili rozpoczecia w | serii ponad 900 dzieci, a w I
serii - ponad 800 dzieci, odnotowano trzykrotny spadek liczebnosci badanych,
kt6rzy uczestniczyli w badaniach w wieku 17 czy 18 lat. Szczegblnie duze zmniej-
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szenie udziatu w badaniach zaobserwowano przy zmianie pozioméw edukacyj-
nych (przejscie z przedszkoli do szkét podstawowych, ze szkét podstawowych
do szkét ponadpodstawowych, czy ukonczenie zasadniczej szkoty zawodowe)).
Podobny spadek liczebnosci wystapit w poznanskich badaniach longitudinalnych
(Kaczmarek 2001).

Sposréd 225 os6b w wieku 32-34 lata, ktére zglosity sie na badania w 2004
roku, indywidualne linie rozwoju cech somatycznych posiadato 86 kobiet i 95
mezczyzn oraz nieco mniej w prébach sprawnosci motorycznej. Dla tej liczby
os6b przedstawiono kinetyke i dynamike zmian wybranych cech morfologicz-
nych i rezultatéw préb sprawnoéci motorycznej. Przedstawiono ja na tle war-
tosci centylowych, obliczonych metoda Cole’a dla 404 dziewczat i 506 chfop-
cow - uczestnikéw krakowskich badan ciagtych. Wykazano, ze badana préba 95
chtopcow nie rézni sie na tle swoich réwiesnikéw wartoéciami przecietnymi cech
morfologicznych i wynikami préb sprawnosci motorycznej, jest wiec dobra repre-
zentacja badanej populacji dzieci i mtodziezy krakowskiej okresu dziecifistwa,
zaréwno niezréznicowanego i zré6znicowanego pfciowo. Natomiast z analizy po-
rownawczej dziewczat wynika, ze do badar w wieku dorostym przystapita nieco
wyselekcjonowana, cho¢ tylko pod wzgledem niektérych cech morfologicznych
w stosunku do przecietnej populacyjnej, grupa kobiet. W progresywnym okre-
sie rozwoju byty to dziewczeta o wezszych biodrach i barkach, mniejszej masie
ciafa, mniejszym ottuszczeniu, a tym samym smuklejszej budowie ciata w od-
niesieniu do przecietnych wielkosci w cafej prébie. Zapewne w przypadku ko-
biet ocena wtasnej budowy ciata jest istotnym skfadnikiem wzorca atrakcyjnosci
fizycznej. Niemieszczenie sie w pewnych standardach moze prowadzi¢ do tzw.
kompleksu réznicy i obnizonej samooceny ,pojecia o samym sobie” — jednego
z osobowosciowych mechanizméw regulacyjnych (Jugowar 1994, Voss i Viklund
1995, Downie i wsp. 1997), stad — by¢ moze - wigkszy udziat w badaniach kobiet
o szczuplejszej sylwetce.

Z analizy dynamiki wynika, ze maksymalne przyrosty badanych cech w wie-
ku 8 — 17 lat wystepuja najczesciej w okresie dojrzewania ptciowego: u dziewczat
miedzy 11 a 14 rokiem zycia, u chtopcéw miedzy 12 a 15 rokiem zycia. Jest to
typowy obraz zmian rytmiki wzrastania cech morfologicznych (Milicerowa 1973,
Bielicki i wsp 1984, Wolarski 2005 i inni). Od okresu mtodzieficzego (po 17 roku
zycia), do badanego wieku dorostego (32-34 lata) nastapit u mezczyzn wyrazny
wzrost masy ciata (z 65 do 82 kg - ok. 26%), co spowodowane jest rozrostem za-
rowno masy miesniowej, jak i tkanki ttuszczowej. W efekcie zwiekszyt sie indeks
masy ciata (BMI) z 21 do 26 jednostek. Wzrosta sita chwytu reki silniejszej o blisko
20% (z 50 do 59 kQ) i nieznacznie zmniejszyly sie, o ok. 2%, wyniki skoku w dal
z miejsca (z 218 do 213 cm). Podobny kierunek zmian zaobserwowali Szopa
(1983) dla zmiennosci ontogenetycznej sity chwytu reki i Januszewski (1992) — dla
wynikéw wyskoku dosieznego.
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U kobiet wystapity podobne tendencje, ale w mniejszej skali. Masa ciata
wzrosta o ok. 10% (z 55 do 60 kg), w matym stopniu zmienit sie indeks masy ciata
(z 21 do 22 jednostek). Sita chwytu reki wzrosta podobnie jak u mezczyzn o 20%
(z 31 do 37 kG), wyniki skoku w dal z miejsca zmniejszyty sie o ok. 7% (173 do
161 cm).

Wérod wielu uwarunkowan sprawnosci motorycznej w wieku dorostym moz-
na wymienic: poziom sprawnosci w wieku dzieciecym i mtodzieficzym, budowe
ciafa (w tym stopieft nadwagi i otyfosci), styl zycia (w tym organizacje dnia co-
dziennego i tygodnia) oraz miejsce aktywnosci fizycznej, stopiefi motywacji do
wysitku fizycznego, troske o wtasng sylwetke ciafa a takze o zdrowie. Przepro-
wadzone badania umozliwity uzyskanie odpowiedzi na pytanie czy podstawo-
we cechy budowy ciata, jak wysoko$¢ i masa ciata oraz wskaznik BMI w okresie
wczesniejszym réznicuja poziom sprawnoéci motorycznej w wieku dorostym; ina-
czej méwiac- czy sprawnosS¢ motoryczna w wieku dorostym jest efektem réznic
w rozwoju somatycznym w wieku dzieciecym i mtodzieficzym?

W4réd chtopcéw zaréwno w wieku 17-18 lat, jak i w wieku dorostym, tj.
32 — 34-letnich mezczyzn, wieksza sprawnos$¢ maja osoby wyzsze o mniejszym
indeksie masy ciata (sa to réznice statystycznie istotne). W przypadku kobiet
ujawnita sie jedynie tendencja wskazujaca, ze bardziej sprawne sg kobiety
wyzsze (r6znice nie sg jednak istotne statystycznie). Zatem bardziej sprawnymi
okazali sie mezczyzni wyzsi, o0 mniejszej masie ciata w stosunku do wysokosci.
Wsré6d dorostych kobiet wieksza sprawnosé posiadaty kobiety wyzsze, o nie-
znacznie wiekszej masie ciata i o podobnym indeksie masy ciata. R6znice po-
miedzy kobietami i mezczyznami, niezaleznie od innych uwarunkowan, mozna
ttumaczy¢ odmienna budowa ciata. Mezczyzni, ktérych budowa ciata w grupie
mniej sprawnych byta bardziej masywna, mieli nadwage — wskaznik BMI ponad
26 jednostek. W przypadku kobiet wartosci wskaznika byty nizsze niz u mez-
czyzn (dla wiekszosci miescity sie w zakresie normowagi). Kobiety o wiekszej
wysokosci i masie ciafa, ale o podobnym poziomie wskaznika BMI, uzyskaty
lepsza sprawnos$¢ motoryczna.

W wielu opracowaniach (m.in. Milicerowa 1973, Bielicki i Waliszko 1976,
Chrzastek-Spruch i Koztowska 1994, Rogol i wsp. 2002) podkresla sie odrebnosci
somatyczne grup osobnikéw o wczesnym, przecietnym i péznym dojrzewaniu.
Osobnicy o wczesnym lub szybkim rozwoju charakteryzuja sie wieksza wysokos-
cia i masg ciata anizeli ich réwiesnicy o przecietnym tempie rozwoju, a ci z kolei
sa wyzsi od p6zno dojrzewajacych. Tym samym wczednie dojrzewajacy przez caty
okres wzrastania sa blizsi swoich dorostych wymiaréw ciata w poréwnaniu z gru-
pami przecietnie i p6zno dojrzewajacych. Przeprowadzone badania sa kolejng
proba odpowiedzi na pytanie czy r6znice w okresie dojrzewania wptywaja na
wymiary w wieku dorostym. Tempo dojrzewania okreslono czasem wystepowania
skoku pokwitaniowego z wykorzystaniem funkcji Preece-Bainesa 1, a ewentualne
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zr6znicowanie dorostych wymiaréw ciata w zaleznoéci od objawéw dojrzewania
- jednoczynnikowa analiza wariangji.

Wykazano, ze w zdecydowanej wiekszosci cech morfologicznych, a takze
wynikéw préb sprawnosci motorycznej oséb dorostych brak wyraznej zaleznosci
pomiedzy ich budowa ciata i sprawnoscia a rozwojem w okresie pokwitania. Istot-
nych réznic w poziomie osiagnietych dorostych wymiaréw, szczegélnie wysokosci
ciata w zaleznosci od tempa dojrzewania, nie stwierdzili m.in. Koniarek (1971),
Welon (1971), Milicerowa (1973), Hulanicka i Kotlarz (1983), Bielicki i Hauspie
(1994), Chrzastek-Spruch i Koztowska (1994), Zarow (1995).

Istotnym zagadnieniem rozpatrywanym w pracy byta ocena aktywnosci fi-
zycznej dorostych kobiet i mezczyzn. Aktywnos¢ fizyczna cztowieka uwarunko-
wana jest jego rozwojem fizycznym, motorycznym, psychicznym i kulturowym,
a jej poziom jest r6zny na kazdym etapie zycia. Wysoka aktywnos¢ fizyczna
w dziecihstwie u wielu os6b ma tendencje do obnizania sie w kolejnych latach
(Verschuur i Kemper 1985, Saris i wsp. 1986, Stephens 1987 i inni). Dynamika
zmian aktywnosci fizycznej, jak wykazat Zak (1994), jest r6zna w grupach dzieci
i mtodziezy o aktywnosci duzej, Sredniej i matej. Aktywnos¢ fizyczna warunkuje
sprawnosc fizyczna, ktora jest pozadana wartoscig biologiczng i spoteczng. Nie
whnikajac gteboko w uwarunkowania, przejawy i strukture motorycznosci (Szopa
i wsp. 1996, Osinski 2000 i inni), sprawno$¢ motoryczng jako przejaw spraw-
nosci fizycznej okreslono wynikami kilku préb motorycznych, natomiast aktyw-
no$¢ fizyczna rozumiano jako spontaniczng aktywno$¢ ruchowa, realizowana
w czasie wolnym, w dowolnie wybranej przez ¢wiczacego formie i wielkosci
obciazen. Stwierdzono, ze osoby podejmujace aktywnosc fizyczna osiagaty lep-
sze rezultaty od réwiesnikéw, ktérzy takiej aktywnosci unikali. Potwierdzono
rowniez wzajemne powiazania aktywnosci fizycznej, sprawnosci motorycznej
z ottuszczeniem (m.in. Beunen i wsp. 1983, Szopa 1988, Bouchard i Shepard
1994, Gotab i Sobiecki 1994, Malina i wsp. 1995, Osinski 1996, Katzmarzyk
i wsp. 1998, Maciaszek i Szeklicki 1998, Maciaszek 2001, Suder 2005). Osoby
o wiekszej aktywnosci fizycznej charakteryzuja sie nizszymi wskaznikami ottusz-
czenia. Suder (2005) stwierdzita, ze silniej ottuszczeni i posiadajacy bardziej
centralny typ rozmieszczenia ttuszczu w ciele s mezczyzni mniej sprawni mo-
torycznie. Poziom sprawnosci motorycznej jest ujemnie skorelowany z suma
grubosci trzech fatdéw skérno-ttuszczowych (ramie, topatka i brzuch) oraz ze
wskaznikami dystrybugji tkanki ttuszczowej. Podobne zaleznosci zaobserwowali
wczesniej Beuen i wsp. (1983) u dzieci i mtodziezy badanych w ramach Leu-
ven Growth Study oraz Minck i wsp. (2000) na podstawie Amsterdam Growth
i Health Study.

W naszych badaniach oséb dorostych nie stwierdzono istotnych zaleznosci
pomiedzy wybranymi czynnikami spoteczno-ekonomicznymi i stylem zycia a po-
dejmowana aktywnoscia fizyczna.
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Za pomoca wielowymiarowej analizy poréwnawczej okre$lono zmiany w bu-
dowie ciata i sprawnosci motorycznej oséb w wieku dorostym w odniesieniu do
wieku dzieciecego i mtodzieficzego. W znaczacym odsetku badane osoby zacho-
waly przynaleznos$¢ do grupy wydzielonej za pomoca metody taksonomicznej,
uwzgledniajacej kompleks cech dfugosciowych i szerokosciowych, stan rozwoju
umiesnienia i ottuszczenia oraz mase ciafa.
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Rycina 25. Siatka centylowa cieciwy a—a chtopcow.
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 95 chfopcéw, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.
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Rycina 26. Siatka centylowa cieciwy ic—ic chtopcow.

Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 95 chtopcéw, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.
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Rycina 27. Siatka centylowa szerokosci nasady dalszej przedramienia u chtopcow.
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 95 chtopcéw, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.
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Rycina 28. Siatka centylowa obwodu ramienia chtopcéw.
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 95 chtopcéw, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.
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Rycina 29. Siatka centylowa grubosci fatdu skérno-ttuszczowego pod topatka u chfopcéw.
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 95 chiopcéw, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.
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Rycina 30. Siatka centylowa szerokosci barkowej u dziewczat.
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 86 dziewczat, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.
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Rycina 31. Siatka centylowa szerokosci biodrowej u dziewczat.
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 86 dziewczat, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.
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Rycina 32. Siatka centylowa szerokosci nasady dalszej przedramienia u dziewczat.
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 86 dziewczat, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.
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Rycina 33. Siatka centylowa obwodu ramienia u dziewczat.
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 86 dziewczat, u ktérych wykonano co

najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.
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Rycina 34. Siatka centylowa grubosci fatdu skérno-ttuszczowego pod topatka u dziewczat.
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 86 dziewczat, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych.
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10 pomiaréw longitudinalnych

Siatka centylowa skoku w dal z miejsca dla chfopcéw. Kolorem nie-
bieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 73 chfopcow, u ktérych
wykonano co najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych

Siatka centylowa skoku w dal z miejsca dla dziewczat. Kolorem nie-
bieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 67 dziewczat, u ktérych
wykonano co najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych

Siatka centylowa sity reki silniejszej u chtopcéw. Kolorem niebieskim
zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 88 chfopcéw, u ktérych wykonano
co najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych

Siatka centylowa sity reki silniejszej u dziewczat. Kolorem niebieskim
zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 71 dziewczat, u ktérych wykonano
co najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych

Zmiany $rednich przyrostéw rocznych cech pomiedzy kolejnymi ba-
daniami

Zmiany wysokosci ciata z wiekiem u chfopcéw w wydzielonych gru-
pach sprawnosci motoryczne;j

Zmiany wysokosci ciafa z wiekiem u dziewczat w wydzielonych gru-
pach sprawnosci motoryczne;j

Zmiany masy ciafa z wiekiem u chtopcéw w wydzielonych grupach
sprawnosci motorycznej
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nosci motorycznej

Pieciostopniowy model analizy budowy ludzkiego organizmu (na
podstawie Wang i wsp. 1992)

Aktywnos¢ ruchowa w grupach kobiet deklarujacych potrzebe jej
uprawiania

Aktywnos¢ ruchowa w kategoriach kobiet lubigcych badz nie lubig-
cych zaje¢ sportowo-rekreacyjnych w weekendy

Profile unormowane cech kobiet o nieprawidtowych wartosciach cho-
lesterolu i jego sktadowych na $rednia i odchylenie standardowe cech
kobiet o parametrach prawidtowych cholesterolu i jego sktadowych
Profile unormowane cech mezczyzn o nieprawidtowych wartosciach
cholesterolu i jego sktadowych na $rednia i odchylenie standardowe
cech mezczyzn o parametrach prawidtowych cholesterolu i jego skta-
dowych

Parametry otfuszczenia pracownikéw umystowych (kat. 3), unormo-
wane na $rednig i odchylenie standardowe pracownikéw fizycznych
(kat. 1)

Parametry ottuszczenia os6b o wysokiej aktywnosci fizycznej (kat. 3),
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Siatka centylowa cieciwy a—a chfopcéw. Kolorem niebieskim zazna-
czono 25, 50 i 75 centyl dla 95 chtopcéw, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych

Siatka centylowa cieciwy ic—ic chtopcéw. Kolorem niebieskim zazna-
czono 25, 50 i 75 centyl dla 95 chtopcéw, u ktérych wykonano co
najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych

Siatka centylowa szerokosci nasady dalszej przedramienia u chfopcow.
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 95 chfopcéw,
u ktérych wykonano co najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych
Siatka centylowa obwodu ramienia chtopcéw. Kolorem niebieskim
zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 95 chtopcéw, u ktérych wykonano
co najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych

Siatka centylowa grubosci fatdu skérno-ttuszczowego pod fopatka
u chtopcéw. Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla
95 chfopcéw, u ktérych wykonano co najmniej 10 pomiaréw longitu-
dinalnych
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konano co najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych

Siatka centylowa szerokosci nasady dalszej przedramienia u dziewczat.
Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 86 dziewczat,
u ktérych wykonano co najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych
Siatka centylowa obwodu ramienia u dziewczat. Kolorem niebieskim
zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla 86 dziewczat, u ktérych wykonano
co najmniej 10 pomiaréw longitudinalnych

Siatka centylowa grubosci fatdu skérno-ttuszczowego pod fopatka
u dziewczat. Kolorem niebieskim zaznaczono 25, 50 i 75 centyl dla
86 dziewczat, u ktérych wykonano co najmniej 10 pomiaréw longitu-
dinalnych
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ABSTRACT

Body build and physical activity in adults and it’s biological
development in childhood and youthfulness
(Cracow Longitudinal Growth Study)

The aim of this work was assessments of adult body build and physical activity
in relations to biological development in childhood and youthfulness.

Analysis is based on results of two series of longitudinal researches. Children’s
born in 1970 were measured annually between 1976 and 1988 (first series) and
children’s born in 1972 were measured annually between 1980 and 1990 (second
series). In 2004 year 225 adults (32-34 years) from both series were participated
in a next research, 103 women and 122 men (see: table 1). Length, width, skel-
eton massiveness, muscle development, fatness, weights and body components
were assessed using 26 anthropometric measurements. Based on it body builds
indices were calculated. Systolic and diastolic blood pressure, heart rate, blood
morphology, EKG, lipidogram (total cholesterol and its fractions HDL and LDL,
triglycerides) and glucose in blood serum connected with results of spirometric
analysis were used to determinate health status and condition of respiratory and
cardiovascular systems. Motor efficiency was tested using: “envelope” agility run
(5 x 3 m), left and right hand handgrip, standing broad jump, sit-ups, medical-
ball throw back for distance, plate tapping. Socio-economical status (living place,
educational level, occupation, position), family status (marital status, number of
children, number of working person in family), life style (free-time activity, sport
and recreational activity, smoking and drinking habits), life status self-evaluation
(family, pecuniary resources, occupation) and self-evaluation of health status were
investigated by questionnaire survey.

In research were participated persons born in Cracow and almost 90% of
them live there. Secondary, post-secondary or tertiary educational levels have
95% of women and 86% of men (see: table 2 and 3). In longitudinal research it
was tendency to lowering the number of participants because of absence. In our
research at a beginning it was over 900 children’s in first series, over 800 children’s
in second series, and it was one-third on the end (at age 18 or 19). Especially im-
portant lowering of sample was observed in the times of educational-level-change
(from kindergarten to primary school, from primary school to secondary school or
finishing trade school).
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Since 225 persons at 32-34 years participated in our research in 2004 86
women and 95 men has a full-set of individual somatic-feature lines and almost
full-set of physical-efficiency tests results. For those person kinetic and dynamic
growth changes of morphological features and results of physical-efficiency tests
were presented. Percentiles were calculated using Cole method based on data
from 404 girls and 506 boys (see: tables 40-49, figures 1-10 and 25-34). It was
shown that that 95-boys sample is not differing in the mean values of morpho-
logical features and results of physical-efficiency tests from Cracow representative
sample. It means that results of our research should be generalized for Cracow
children and youth’s population. However for girls results of comparison show,
that our sample is selected from the representative sample, but not for all features.
In progressive period of development they were narrowest in scapular and hip
regions, with lower weight and adiposity and greater slenderness ratio. Certainly
for women self-evaluation of body build is a common factor of physical attrac-
tiveness. Don’t comprising in a standard range of variability should be a reason
of inferiority complex and lover self-evaluation, which is a keystone of behav-
ioural regulations mechanism, so it provide to under-representative of women
with greater slenderness ratio.

Analysis of growth dynamics shows that maximal increment of different mor-
phological features exists at pubescent period: in girls between 11 and 14, in
boys between 12 and 15 (see: tables 4 and 5, figure 11). It is typical pattern of
morphological features growth dynamics. From youthfulness (after 17 years) to
adulthood (measured at 32-34 years) important increment in weight occurred
in men’s (from 65 to 85 kg, et. 26%), what is associated with muscle growth and
fatness. Body Mass Index growths from 21 to 26. Dominant hand handgrip rise
about 20% (from 50 to 59 kG) and standing broad jump imperceptibly get smaller
about 2% (from 218 to 213 cm).

In women similar tendencies were observed. Weight increase about 10%
(from 55 to 60 kg), and Body Mass Index changed imperceptibly (from 21 to 22).
Dominant hand handgrip increased about 20% (from 31 to 37 kG) and results of
standing broad jump get smaller about 7% (from 173 to 161 cm).

There are many conditions of physical fitness at adulthood, like level of physi-
cal fitness at childhood and youthfulness, body build (level of overweight and fat-
ness), life style (daily and weekend activity, everyday physical activity), motivation
to physical exercise, body appearance concerning and health. Our research made
possible answering for a question on relationship between body build (height,
weight, BMI) as young differentiate the level of physical fitness at adulthood. Say-
ing it differently, did physical efficiency at adulthood is an effect of differences in
somatic development at childhood and youthfulness?

In 17-18-years-old boys and in adult 32-34-years-old men’s greater physical
fitness level have higher persons with lower BMI (significant differences). In wom-
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an’s there is only not significant tendencies, that higher owns have greater physical
fitness level (see: tables 6-9 and figures 12-17). Differences in the physical fitness
level between woman and men independently from the other conditions should by
explained by different body build. In men from lower-level physical fitness group
body build was more massive, they were overweighed with BMI about 26. In wom-
en from similar group their weight was lower than in men’s and was near norm.

Somatic development differences between individuals early, medium and
late maturated are stressed in many studies. Early maturated or fast growing are
characterised by greater height and weight than peers normally maturated, which
are higher than late maturated. It means, those early maturated are higher all de-
velopmental time and faster gets their adult dimensions. Our research is a next,
which attempt on answering did differences at maturation are important for final
diameters at adulthood. Maturation tempo was determined by the time of puber-
tal growth spurt that was calculated from Preece-Baines Model No 1. Differences
in adult dimensions were analysed using one-way ANOVA (see: tables 10-14).

It was shown that in majority of morphological features and physical fitness
results dependence from the time of pubertal growth spurt was not observed.

Other important analysed question were conditions of physical actives of
adult women and men. Human physical activity is associated with physical, mo-
tor, psychological and cultural development; its level is different on every life
stages. High physical activity at childhood has tendency to lowering in a next
years. Dynamics of changes in physical activity is differing at groups of low,
medium and high physical activity level. Physical activity conditioned physical
efficiency, which is desirable social and biological value. Do not penetrating
conditions, symptoms and structure of physical efficiency its level was analysed
using results of some motor and efficiency tests. Physical activity is understudied
as a spontaneous kinesis, realised at a free time at any form and under any bur-
den. It was affirmed that people who undertake physical activity have greater
results of physical performance tests than those, who don’t undertake it do.
It was confirmed relationship between physical activity, motor efficiency and
fatness. Level of motor efficiency is negatively correlated with sum of three fat
skinfolds (triceps, subscapular, abdominal) and indices of fat distributions (see:
tables 15-21, figures 19 and 20).

In our research of adults it wasn't find significant relationship between ana-
lysed socio-economical factors, life style and physical activity (see: tables 26
and 27).

Multidimensional analysis was used to obtain changes in body build and mo-
tor efficiency at adulthood in relations to childhood and youthfulness. Consid-
erable percent of analysed persons keep their membership in-group chosen by
taxonomic method, which use a complex set of morphological features variables
(see: tables 28-39).
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As a result of our analysis we have several important findings, formulated at
the ends of any chapters:

1. Setof peoples taking participation in last research is representative for Cracow.
Men at youthfulness have average results in analysed morphological features
and physical performance tests. Results of women shows, that in research
participated those one, which were average at height, but they were lighter,
with greater slenderness ratio, with narrowest shoulders and hip and lower
fatness. Results of physical performance tests they have averaged. Therefore
we conclude, that person participated in our research were representative for
those from school time.

2. Dynamics of changes in mean values of morphological features between
8 and 17 years is typical for girls and boys. Maximal increases at growth oc-
curred most often at pubescent period: in girls between 11 and 14, in boys
between 12 and 15.

3. For boys the time of pubertal growth spurt in height was almost identical in
distinguished groups of physical efficiency levels (13,47+0,99 at low-level
group, 13,34%0,88 at medium-level group, 13,34+0,92 at high-level group).
For girls not significant differences were occurred in distinguished groups of
physical efficiency levels (10,59+0,69 in low-level group, 10,85+0,77 in me-
dium-level group and 11,25+0,72 in high-level group). Similarly for boys the
time of pubertal growth spurt in weight was almost identical in distinguished
groups of physical efficiency levels (13,73+1,28, 13,78+1,22,13,73%1,20),
but for girls were non-significant differences (11,65+1,42, 12,13+1,48 and
12,17+1,49).

4. Results of all physical performance tests proofs, that men’s who undertakes
physical activity has greater values than those one, who don’t undertakes it
do. In a cases of standing broad jump and plate tapping differences were
significant. Similarly for them women who declare don’t undertaking physical
activity shows lower level of physical performance tests results comparison
to other, who were active. Similar tendency in dependency between sport,
recreational activity, needs of physical activity and results of all physical per-
formance tests were observed.

5. Undertaking of different physical activities by 52% of women, for whom
it wasn't favourite activity proved, that consciousness of profitable flu for
health, figure and physical efficiency is greater than emotional reluctance
to it. It suggests high position of physical activity in value hierarchy as an
element of keeping or improving good mood, which is important indices or
health.

6. In women correlation’s analysis show negative connections between total
cholesterol, LDL and MCHC; HDL and haemoglobin; positive connections
between triglycerides and number of leukocytes. In man positive connec-
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tions between total cholesterol, LDL and number of leukocytes; between
total cholesterol, LDL and hematocrit; negative correlation between total
cholesterol, LDL and MCHC was observed.

7. Man fatness was associated with after-occupational activity, but the kind of
occupation wasn't differences it significantly. It was observed that men’s with
higher educational level, intellectually worked, with high work-qualifications
have lower waist and hip circumference, with greater slenderness ratio and
lower percent of fat.

8.  Membership in-group chosen by taxonomic method exists for 59-64% men
and 28-85% women in comparison to classification at 16 years. High percent
of membership in-group (85%) concern only higher and heaviest women,
but in-groups of average height and weight was only suitably 28% and 39%.
Higher percent of compatible classifications were at age 9: 36-56% for wom-
en and 47-58% for man.

9. Results of physical performance tests were significantly differentiated by
membership of specified body build taxonomic group. The most important
differences were for handgrips test and in woman for medical-ball throw
back for distance. For “envelope” agility run and plate tapping the best re-
sults were obtained by men and women from the middle group, represented
medium values of six somatic features. Persons obtained the worst results in
,envelope” agility run represented highest values of weight and height. In
groups represented lowest values of weight’s and height’s results of left and
right handgrip were lowest.






