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Streszczenie

Cel: Celem badani byfo oszacowanie dynamiki rozwoju somatycznego chfopcdw w okresie
przedpokwitaniowym, zuwzglednieniem zréznicowanych obcigzer treningu zrealizowanych w ramach
12-miesiecznego szkolenia wszechstronnego.

Materiat i metody: Badaniom poddano dwie grupy pitkarzy noznych: eksperymentalnq E, (n=26,
wiek 10,4+0,6 lat) oraz E, (n=27, wiek 10,3+0,8 lat) realizujgcych odmienne 12-miesieczne programy
treningu pitkarskiego. Grupe kontrolnq (K) stanowili nietrenujqcy chtopcy w analogicznym wieku (n=22).
Protokot programu treningu grupy E, zawierat gtdwnie obcigzenia o charakterze koordynacyjnym,
w grupie E, zaaplikowano wiecej obcigzen kondycyjnych. Wysokos¢ ciata, mase ciata, wskaZnik masy
ciata oraz zawartos¢ tkanki ttuszczowej okreslono trzykrotnie: przed, po 6 miesigcach i po 12 miesiqcach
trwania eksperymentu. Obliczono wiek kalendarzowy oraz rozwojowy, na podstawie ktérych dokonano
obliczenia Wskaznika Stanu Dojrzatosci Biologicznej (W, ).

Wyniki: Jedyne zaobserwowane réznice miedzygrupowe dotyczyty zawartosci tkanki ttuszczowej, ktéra
u chtopcéw z grupy K podczas Il sesji badari byta o 6,8% wigksza niz u chtopcéw z grupy E, (p<0,05).
Réznica miedzy wiekiem kalendarzowym a rozwojowym byta najbardziej stabilna w grupie E.. Najmtodsi
biologicznie byli chtopcy z grupy E,, ktérzy w stosunku do normy rozwojowej byli mtodsi Srednio o 4,3
miesiqce. Najwieksze réznice w toku eksperymentu odnotowano miedzy grupami E, oraz C w zakresie
wielkosci W, wysokosci ciata (49,9%) podczas | sesji badari. Wielkosci W, obu cech somatycznych
w grupie C réznity sie istotnie (p<0,01) z wielkoSciami uzyskanymi przez chtopcdw z grup treningowych
w kazdej sesji badan.

Whioski: 1. Eksperymentalny i standardowy program treningu pitkarskiego sprzyja harmonijnemu
rozwojowi somatycznemu chtopcéw w wieku 10-11 lat, o czym Swiadczy brak zaburzert w zakresie
obserwowanych zmiennych charakteryzujgcych budowe somatycznq i tempo rozwoju biologicznego.
2. Wskaznik masy ciata nie odzwierciedla doktadnie zmian sktadu ciata u chtopcéw w wieku 10-11 lat.
W zwiqzku z tym, juz na etapie doboru do grup treningowych wskazane jest doktadne szacowanie sktadu
ciata, coumozliwi kontrolowanie efektéw treningu fizycznego oraz zywienia z uwzglednieniem wymogoéw
danej dyscypliny sportu. 3. Okreslenie W, podstawowych cech somatycznych wskazuje na nieznaczne
op6znienie rozwoju tych cech w kazdej badanej grupie. Jednoczesnie, obserwowane w kolejnych sesjach
badan w grupie E, przyspieszenie rozwoju, moze stanowic¢ przejaw stymulujqcego wplywu czynnikéw
egzogennych (w postaci obciqzeri treningowych) na procesy rozwoju biologicznego.

Stowa kluczowe: rozwdéj somatyczny, dojrzewanie biologiczne, wiek rozwojowy, Wskaznik Stanu
Dojrzatosci Biologicznej, obcigzenia treningowe
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Abstract

Aim: The aim of the study was to evaluate the rate of physical development in prepubertal boys in
response to training at different loads.

Material and methods: The study involved two groups of soccer players, experimental groups E, (n=26,
age 10.4+0.6 years) and E, (n=27, age 10.3+0.8 years) who were involved in a 12-month soccer training
program, and a control group (C) of age-matched untrained boys (n=22). The training protocol of E,
involved a greater share of coordination-based exercises, in E, more focus was placed on conditioning
fitness and strength. Body height, mass, fat percentage, and body mass index were measured pre-, peri-,
and post-training. Chronological and developmental age were used to calculate a Biological State
Maturity Index (BSMI).

Results: Between-group differences were observed in body fat percentage, which was higher in the
control group by 6.8% at post-training compared with E, (p<0.05). E, showed the most congruence
between chronological and developmental age. Developmental age was most retarded in E, by an
average of 4.3 months. Greatest between-group differences were observed in E, and the control group
for the BSMI of body height (49.9%) at pre-training. BSMI of height and mass in the control group were
different (p<0.01) from both experimental groups at pre-, peri-, and post-training.

Conclusions: 1. The experimental soccer training programs were conducive to the physical development
of boys aged 10-11 years as evidenced by the absence of disturbances in the range of observed variables
characterizing the body built and biological development. 2. Body mass index did not accurately reflect
changes in body composition. A more detailed analysis of body composition is required in the recruitment
and selection of young soccer players in order to better control the effects of training and diet. 3. The
adopted BSMI measure indicated a delay in growth according to developmental age norms in the entire
sample. However, the accelerated physical development in E, during the study duration may be indicative
of the stimulative effect of this group’s training program and the adopted training load on physical
development.

Key words: physical characteristics, prepubertal boys, developmental age, biological maturity
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WSTEP

Istotnym obszarem zainteresowania wspotczesnych
nauk biomedycznych sg zjawiska rozwoju biologiczne-
go. Z biologicznego punktu widzenia — rozwoj stanowi
stopniowy proces przemian kierunkowych, w wigkszosci
nieodwracalnych, zachodzacy pod wplywem réznych
czynnikéw endogennych (wewnetrznych) i egzogennych
(zewnetrznych) (1-3). Kazdy osobnik posiada specyficzny
genotyp i charakteryzuje si¢ odmiennymi typami po-
wigzan somatyczno-czynnosciowych, co przejawia si¢
osobniczo réznymi torami rozwoju. Tory te charaktery-
zujg sie odmiennymi wzorami rozwoju biologicznego,
czyli zréznicowanym jego tempem i rytmem [3]. Zakres
zmienno$ci miedzy osobnikami w tym samym wieku
kalendarzowym (metrykalnym) pod wzgledem dojrze-
wania somatycznego i seksualnego jest duzy i szcze-
gélnie ujawnia sie w okresie skoku wysokosci ciata [4].
Dowodza tego wyniki licznych badan auksologicznych
i antropologicznych [2, 3]. W zwiazku z tym, ze kazdy
osobnik rozwija si¢ zgodnie z indywidualnym kodem
genetycznym, zréznicowane tempo i rytm rozwoju to
istotny problem zaréwno w zakresie doboru i selekcji do
poszczegolnych dyscyplin sportu, jak tez indywidualizacji
procesu treningu [1].

Od wielu lat w ocenie stanu dojrzalosci biologicznej
najpowszechniej stosowane s3 wskazniki dojrzewania

kostnego, somatycznego oraz seksualnego [5]. Aktualnie,
ze wzgledu na wysoka dokladnosc¢ szkieletowych i zgbo-
wych metod oceny wieku biologicznego u dzieci, wiek
kostny jest uwazany za najlepszy wskaznik dojrzatosci
biologicznej. Jednak ze wzgledu na mala dostepnosc
(wysokie koszty specjalistycznego sprzetu), metody te
sg rzadko wykorzystywane w praktyce. W warunkach
wychowania fizycznego i sportu do oceny zaawansowania
rozwoju biologicznego danego osobnika wykorzystuje
sie zazwyczaj wiek rozwojowy [2-3].

Zwiazek budowy somatycznej i sprawno$ci motorycz-
nej zostal empirycznie wykazany przez wielu autoréw [1,
6]. Wykazano réwniez, ze charakterystyki somatyczne
i fizjologiczne oraz wiek biologiczny stanowia predyktory
sukcesu u mlodych pitkarzy noznych [7-9]. Z uwagi na
fakt, ze w wielu dyscyplinach sportu szkolenie rozpoczyna
sie we wczesnym wieku dzieciecym (5-7 lat), kontrola
procesu treningu powinna uwzglednia¢ charakterystyki
rozwoju biologicznego mlodego zawodnika [1, 6]. Chociaz
umiarkowany wysilek fizyczny w okresie przedpokwi-
taniowym moze wywiera¢ efekt stymulujacy na rozwoj
organizmu, w postaci na przyklad pobudzajacego dzia-
tania na chrzastki nasadowe przez zwiekszenie ukrwienia
stref wzrostowych w poczatkowym okresie ¢wiczen, wiele
wynikéw badan wskazuje, ze nadmierne w stosunku do
mozliwosci psycho-fizycznych obcigzenia treningowe
stosowane w modym wieku (w aspekcie objetosci i/lub
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intensywnosci) prowadza do zmian patologicznych na-
rzadu ruchu oraz zahamowania rozwoju biologicznego,
a tym samym somatycznego [5, 10]. Wobec powyzszych
informagji, istotnym elementem procesu treningu na etapie
szkolenia wszechstronnego w pilce noznej jest systema-
tyczna kontrola rozwoju biologicznego.

Podjeto badania, ktérych celem bylo oszacowanie
dynamiki rozwoju somatycznego chtopcéw w okresie
przedpokwitaniowym, z uwzglednieniem obcigzen
treningu zrealizowanych w ramach 12-miesigcznego
szkolenia wszechstronnego (preselekcyjnego).

Schemat badawczy stanowil eksperyment pedago-
giczny, a jako technike eksperymentalng zastosowano
technike grup réwnolegtych. W sposoéb celowy dokonano
doboru dwdch grup pitkarzy noznych, z ktérych jedna
stanowila grupe eksperymentalng 1 - E, (n=26, wiek
10,4+0,6 lat), a druga grupe eksperymentalng 2 - E, (n=27,
wiek 10,3+0,8 lat). Obie grupy przed przystapieniem
do eksperymentu byly objete jednolitym programem
szkolenia, a ich staz treningowy wynosil 2,3 lata (+0,4
miesigce). Grupe kontrolng - K (n=22, wiek 10,5+0,6)
stanowili nietrenujacy, zdrowi chlopcy uczeszczajacy
regularnie na zajecia wychowania fizycznego w wymiarze
4 godzin w tygodniu.

Charakterystyka programow treningu

Proces szkolenia w grupach treningowych byt dosto-
sowany do semestralnego trybu szkolnego, co pozwolito
uzyska¢ dwa duze semestralne cykle treningowe [18-
tygodniowy - 117 jednostek treningowych (176 h 25 min)
oraz 17-tygodniowy - 113 jednostek treningowych (170
h 15 min)]. W calym okresie szkolenia, oprdcz standar-
dowych zaje¢ z wychowania fizycznego, badani pitkarze
trenowali 3 razy tygodniowo w wymiarze 90 minut.
Na rycinie 1 zaprezentowano objetos¢ (wyrazona w %)
zrealizowanych obcigzen treningowych w strukturze pro-
gramow treningu badanych grup piltkarzy noznych.

Z ryciny 1 wynika, ze trening chfopcéw z grupy E, byt
w wiekszym stopniu wysycony ogdlnymi i specjalnymi
¢wiczeniami o charakterze koordynacyjnym (sumarycz-
nie - 54,8%) niz w grupie E,, w ktdrej przygotowanie
koordynacyjne stanowilo 39,2%, a bardziej dominowaty
$rodki przygotowania kondycyjnego — sitowego, szyb-
kosciowego oraz wytrzymalosciowego (sumarycznie —
40,8%). Gtéwng zmienng roznicujacg programy treningu
stanowil specjalny zestaw 40 ¢wiczen koordynacyjnych
zaimplementowany do treningu grupy E,.

Procedury badawcze

Badania wykonane zostaly w Centralnym Laboratorium
Badawczym oraz w hali sportowej Olsztynskiej Szkoly
Wyzszej im. Jozefa Rusieckiego w Olsztynie. Przeprowadzono
je trzykrotnie w odstepach 6-miesiecznych: badania
wyjsciowe (sesja I), badania kontrolne (sesja II) oraz
badania koncowe (sesja III).

W fazie wstepnej eksperymentu badani chfopcy pod-
dani zostali pomiarom majacym na celu okreslenie pod-
stawowej charakterystyki somatycznej. Uwzgledniono
4 zmienne: wysoko$¢ ciala - BH [cm]; mase ciala - BM
[kg]; wskaznik masy ciata - BMI [kg/m?*] oraz tkanke
tluszczowg — BF [%]. Wysoko$¢ ciala mierzona byta
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stadiometrem - WB-150 (ZPU Tryb-Wag, Polska) wcho-
dzacym w sklad wyskalowanej wagi lekarskiej. Do oceny
3 pozostatych zmiennych (BM, BMI, BF) wykorzystano
analizator sktadu ciala firmy Tanita - BC 418 MA (Tanita
Corporation, Japonia) z wykorzystaniem metody bio-
elektryczne;j.

Wiek kalendarzowy (W,) badanych grup ustalono
zgodnie z zasadami ogdlnie stosowanymi w badaniach
typu rozwojowego. Wiek rozwojowy (W) okreslono
bazujac na wieku dwoch gltéwnych cech somatycznych
(wysokosci i masy ciata) oraz wieku kalendarzowym
(W,) zgodnie z nastepujacym wzorem (11):

W = (wiek wysokosci ciata + wiek masy ciata + wiek
kalendarzowy)/3

Na podstawie uzyskanego W_u kazdego badanego
dokonano obliczenia Wskaznika Stanu Dojrzalosci
Biologicznej (W ,) wykorzystujac nastepujacy wzor
[12]:

xl]100

Xich

— 100

Wspp =

gdzie:
X; — oznacza wiek rozwojowy i-tego osobnika wyzna-
czony za pomocg wybranego kryterium;
Yic, — Wiek kalendarzowy i-tego osobnika w momencie
badania

Wskaznik Stanu Dojrzalosci Biologicznej (W) po-
zwala na okreslenie stopnia odchylenia Wr badanego
osobnika od jego W, .
Klasyfikacja wskaznika W :
-40,1 - opdznienie patologiczne;

-40,0 <x< -20,1 - opdznienie w granicach fizjologicznych;
-20,0 <x< +20,0 - zakres prawidtowy ,,norma”;

+20,1 <x< +40,0 - przyspieszenie w granicach fizjolo-
gicznych;

+40,1 > x — przyspieszenie patologiczne.

W oparciu o powyzsze informacje oraz przyjmujac
za uktad odniesienia ogélnopolskie siatki centylowe oraz
tabele punktowe wysokosci ciata, masy ciata i wskaznika
masy ciala [13, 14], okreslono dla badanych grup réznice
miedzy W, i W_w poszczegdlnych sesjach badan (I-III).
Do analizy wynikéw badan wybrane zostaly rezultaty
jedynie tych chlopcow, ktdrzy uczestniczyli we wszystkich
trzech sesjach badan, a ich frekwencja na treningach
wyniosta minimum 80%.

Metody analizy statystycznej

Obliczono statystyki opisowe (§rednie — M; odchy-
lenia standardowe — SD) dla wszystkich zmiennych.
Zastosowano procedure analizy wariancji (ANOVA),
aby zbadac¢ roznice migdzygrupowe w kazdej sesji ba-
dan. W przypadku wykazania réznic, wykorzystano test
»post-hoc” Duncana w celu okreslenia istotnosci réznic
miedzy grupami badanymi dla analizowanych zmien-
nych. Analize statystyczng przeprowadzono przy uzyciu
pakietu oprogramowania ,,StatisticaPL’ v. 10 (StatSoft
Inc, USA). Obliczenia przeprowadzono przy poziomie
istotnos$ci 0.=0,05.
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WYNIKI

Szczegdlowe dane dotyczace budowy somatycznej
badanych grup w okresie 12 miesiecy zawarte zostaty
w tabeli I. Rozpatrujac wyniki zawarte w tabeli I w od-
niesieniu do ogolnopolskich siatek centylowych oraz
tabel punktowych (w skali T) wysokosci ciala, masy
ciala oraz wskaznika masy ciata [13, 14], badani chlopcy
z poszczegllnych grup charakteryzowali sie przeciet-
nymi wielkosciami tych zmiennych (w centylach — ¢
oraz punktach — pkt): grupa E1 (BH — 45 ¢/49 pkt; BM
- 43 c/48 pkt; BMI - 46 c/49 pkt), grupa E2 (BH — 42
c/48 pkt; BM - 39 ¢/47 pkt; BMI - 43 c/48 pkt), grupa
K (BH — 51 ¢/57 pkt; BM - 46 /53 pkt; BMI - 49 ¢/56
pkt). Nalezy stwierdzi¢, ze dynamika wysokosci i masy
ciata badanych chlopcow miata przebieg zblizony do
tendencji rozwojowych typowych dla wspoétczesnych
chtopcow populacji polskiej [13-15] oraz zagranicznej
[16]. Jedyne zaobserwowane réznice miedzygrupowe
dotyczyly zawartosci tkanki ttuszczowej (BF %), ktdra
u chlopcéw z grupy K podczas I1 sesji badan byta 0 6,8%
wieksza niz u chlopcow z grupy E, (p<0,05). W III sesji
réznica miedzy tymi grupami si¢ poglebila i wyniosta
11,4% (p<0,01). Przyjmujac za uklad odniesienia ogol-
nopolskie siatki centylowe wysokosci i masy ciata [13],
okreslono dla badanych grup réznice migdzy W, a W,
w poszczegolnych sesjach badan (I-III). Szczegotowe
dane umieszczono w tabeli II.
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Réznice migdzy W, a W_wskazujg, Ze przez caly okres
trwania eksperymentu chlopcy ze wszystkich grup cha-
rakteryzowali si¢ wolniejszym (w odniesieniu do norm
populacji polskiej) rozwojem somatycznym (biologicz-
nym). Réznica migdzy W, a W_byta najbardziej stabilna
w grupie E , w ktérej w dwoch pierwszych sesjach badan
wyniosta 3 miesigce, w ostatniej 2 miesigce. Najmtodsi
biologicznie byli chtopcy z grupy E,, ktérzy w stosunku
do normy rozwojowej przewidzianej dla tego wieku byli
mlodsi §rednio o 4,3 miesigce. Zaobserwowano u nich
najwigksza dynamike rozwojowa. W grupie K dyspropor-
cje miedzy W, a W_poglebiaty si¢ wraz z kazdg kolejng
sesjg badawczg o 1 miesigc. Fakt, Ze W_byl nizszy od
Wk u chlopcéw z wszystkich badanych grup wskazuje,
ze dobrano osobnikéw pézno dojrzewajacych.

Wykorzystujac wzor Cieslika [12] wyliczono W
wysokosci (BH) i masy (BM) ciata chlopcéw z badanych
grup w trzech sesjach badan (tab. III).

Wielkoséci W dla analizowanych cech somatycz-
nych mieszczg si¢ w kazdej badanej grupie w przedziale
(-20 — +20), czyli w obszarze normalnych, dopuszczal-
nych odchylen rozwojowych. We wszystkich grupach
oraz sesjach badan stwierdzono wyzsze wielkosci W,
wysoko$ci niz masy ciata, co wskazuje na nieznacznie
wigksze, naturalne przyspieszenie tej cechy dlugosciowej
w stosunku do BM w badanym okresie rozwojowym.
Najwieksze roznice miedzygrupowe (w %) w toku
eksperymentu odnotowano miedzy grupami E, oraz

Tabela . Charakterystyka cech i wskaznikdw budowy somatycznej oraz statystyczna istotnosé réznic miedzygrupo-
wych w okresie 12-miesiecznego eksperymentu
Table . Differences in the anthropometric characteristics between the experimental (E, and E,) and control (C) groups
pre-, peri-, and post-training
E, (n=26) E,(n=27) K(n=22) Réznice (%)
Zmi Sesja E (n=26) E,(n=27) C(n=22) Differences (%) Istotnos¢ réznic
mienna ’ P
) badan Signifficance
Variable Time point E-E E.-K E.-K of differences
M SD M SD M SD 172 1 2
EE, | EC | E
BH [cm] 141,6| 7,2 |141,0| 7,8 |142,4| 6,6 0,4 0,6 1,0 p=0,05
BM [kg] 353 |73 | 346 | 74 |361]| 7,4 2,0 2,2 4,2 p=0,05
|
BMI [kg/m?] 17,51 2,7 | 173 | 2,6 | 17,5 | 2,6 1,2 0,0 1,2 p=0,05
BF [%] 15,4 | 4,1 | 156 | 4,2 | 16,0 | 4,7 1,3 3,7 2,5 p=0,05
BH [cm] 144,7| 7,5 (143,1| 7,5 (144,9| 6,5 1,1 0,1 1,3 p=0,05
BM [kg] ' 37,3179 | 366 | 72 | 381 7,3 1,9 2,1 4,4 p=0,05
BMI [kg/m?] 17,7 | 2,8 | 17,7 | 24 | 18,1 | 2,4 0,0 2,3 2,3 p=0,05
BF [%] 15,1 | 4,4 | 153 | 46 | 16,2 | 4,3 1,3 6,8 5,6 E>K*
BH [cm] 147,8 | 7,4 |145,2| 7,4 |147,6| 6,6 1,8 0,1 1,7 p=0,05
BM [kg] 399 | 82 |389| 71 |405| 7,1 2,6 1,5 4,1 p=0,05
Il
BMI [kg/m?] 18,2 | 2,8 | 184 | 2,3 | 18,5 | 2,3 1,1 1,6 0,5 p=0,05
BF [%] 14,8 | 58 | 152 | 4,0 | 16,7 | 3,8 2,6 11,4 9,0 E>K**

BH — wysokos$¢ ciata; BM — masa ciata; BMI — wskaznik masy ciata; BF — zawarto$¢ tkanki ttuszczowej *p < 0,05; **p < 0,01;
BH — body height, BM — body mass; BMI — body mass index; BF — body fat percentage; * p < 0.05, ** p < 0.01
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Tabela Il.  Wielkosci oraz roznice wieku kalendarzowego i rozwojowego migdzy grupami eksperymentalnymi (E, and E,)
oraz grupa kontrolng (K) w trzech sesjach badan
Table Il.  Differences in chronological and developmental ages between the experimental (E, and E,) and control (C)
groups pre-, peri-, and post-training
Grupa E (n=26) Grupa E, (n = 27) Grupa K (n = 22)
Group E, (n = 26) Group E, (n =27) Group C (n = 22)
Sesja Badan Réznica Réznica Réznica
Timepoint | w /a | W /A, | [m<]l |W/A |W/A, | [mc |W/A |W/A, [m-c]
M=SD M+SD | Difference | M*SD M=SD | Difference | M+SD M=SD Difference
[months] [months] [months]
I 10,4+0,6 | 10,1+0,8 -3 10,3+0,8 | 10,1+0,6 -2 10,5+0,7 | 10,4+0,7 -1
1 11,1+0,6 | 10,81£0,5 -3 11,0+0,8 | 10,5+0,4 -5 11,0+0,7 | 10,8+0,6 -2
1 11,6+0,6 | 11,4+0,6 -2 11,5+0,8 | 10,9+0,5 -6 11,5+0,7 | 11,2+0,7 -3
W, — wiek kalendarzowy, W_— wiek rozwojowy, Réznica [m-c] — réznica w miesigcach migdzy W, a W_, A_— chronological age,

k

A ,—developmental age, Difference [months] — difference in months between A_and A,

Tabela lll. Zestawienie charakterystyk liczbowych i réznice Wskaznika Stanu Dojrzatosci Biologicznej wysokosci i
masy migdzy grupami eksperymentalnymi (E, i E,) oraz grupa kontrolng (K) w trzech sesjach badan.

Table Ill. Differences in the Biological State Maturity Index (BSMI) of body height and mass between the experimental
(E, and E,) and control (C) groups pre-, peri-, and post-training.
oy, | gy | BT | BT Kpes Rt o
badan L

F carure Timepoint| |\ sp | m | sp | m | sp E’E’Z EE EE 5;%7%:::;
BH [cm] -6,57| 1,86 | -5,11 | 1,42 |-3,29| 1,16 | 28,6 49,9 35,6 E1>E2*; K>E,, El**
BM [kg] ! -3,36| 1,04 | -4,29 | 1,28 |-2,66| 1,42 | 27,7 20,8 38,0 |K>E, EZ**; K> El*
BH [cm] -5,121 1,23 | -4,89 | 1,33 |-3,72| 1,28 4,7 27,3 23,9 K>E,, E)**
BM [kg] ! -2,56| 0,77 | -4,02 | 1,32 |-2,44| 1,68 | 36,3 4,7 39,3 |K>E, Kl**; E2>E*
BH [cm] -3,59| 1,12 | 4,71 | 0,97 |-3,12| 1,74 | 31,2 13,1 33,8 K>E,, E,**
BM [kg] " -2,16| 0,36 | -3,55 | 0,81 |-2,04| 1,07 | 39,2 5,6 42,5 K>E,**

BH — wysokos$¢ ciata; BM — masa ciata; * p < 0,05; ** p < 0,01
BH — body height, BM — body mass; * p < 0.05, ** p < 0.01

K w zakresie wielko$ci W, . wysokosci ciata (49,9%)
podczas I sesji badan. Nalezy podkresli¢, ze wielkosci
W, obu cech somatycznych w grupie K réznily sie
statystycznie istotnie (p<0,01) z wielko$ciami uzyska-
nymi przez chlopcéw z grup treningowych w kazdej
sesji badan. Szczegélnie interesujgca jest obserwacja,
ze w kazdej kolejnej sesji badan wielkos¢ W . wyso-
kosci ciala w grupach treningowych rosta. Réznica
pod wzgledem tej cechy miedzy grupami E i E, byla
statystycznie istotna (p<0,01).

DYSKUSIA

W okresie dojrzewania najszybciej zmienia si¢ wysoko$¢
ciata determinowana gléwnie przyrostem dtugosci kon-

czyn dolnych, ktére wyprzedzaja skok przyrostu diugosci
tulowia [6]. W badaniach przeprowadzonych przez Gall
i wsp. [17], zawodnicy uzyskujacy wyzszy poziom gry,
a szczegolnie ci, ktorzy zajmowali pozycje defensywne
(bramkarze, obroncy) istotnie dominowali (p<0,05) pod
katem wskaznikow somatycznych (gtéwnie wysokosci
ciala) w poréwnaniu z ich nietrenujacymi réwiesnikami.
Wyniki te zostaly potwierdzone w badaniach Gil i wsp.
[7], ktoérzy wykazali, ze wymiary ciala stanowig istotne
kryterium w selekeji talentéw sportowych. Jednoczesnie
inni badacze wykazali, Ze wysokos¢ ciala byta zazwyczaj
wyzsza u osobnikéw trenujgcych w poréwnaniu do pro-
wadzacych sedenteryjny tryb zycia [18]. Odmienne dane
uzyskali Mirwald i wsp. [19], ktorzy bioragc pod uwage Wr
stwierdzili brak istotnych réznic w budowie somatycznej
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wysoko aktywnych i nieaktywnych fizycznie chtopcow
w szerokim przedziale wieku (7-18 lat).

Jak wskazujg specjalisci, w toku progresywnego rozwoju
biologicznego wskaznik masy ciata (BMI) zmienia si¢
znaczgco wraz z wiekiem, cho¢ w poszczegolnych okre-
sach rozwoju wykazuje inng dynamike [20]. Wykazano,
ze odwrotnie niz u 0séb dorostych, roczne przyrosty
BMI w okresie dziecinstwa sg przede wszystkim zwia-
zane ze zmiang bezttuszczowych komponentéw ciata
niz tkanki ttuszczowej [21]. Uzyskane w niniejszych
badaniach wielkosci BMI odniesiono do aktualnych
siatek centylowych i tabel punktowych opracowanych dla
populacji polskiej [13, 14]. Stwierdzono, ze chlopcy ze
wszystkich badanych grup znajdowali si¢ pod wzgledem
BMI w granicach normy dla swojego wieku (43-49 c).
Wielko$ci BMI badanych chlopcéw odpowiadaty rowniez
standardom rozwoju dziecka opracowanym na podsta-
wie wysokosci i masy ciala przez Swiatowa Organizacje
Zdrowia [22]. Najwyzsze wielko$ci BMI we wszystkich
sesjach niniejszych badan (I-III) wykazano w grupie
chtopcow nietrenujacych (K). W grupach pitkarzy noz-
nych w kazdej sesji badan wielkosci tego wskaznika byty
bardzo zblizone. Podobne wyniki uzyskat Cenikli [18],
ktéry zaobserwowat istotnie nizsze (p<0,01) wielkosci
BMI u 13-letnich chlopcow trenujagcych pitke nozng
w stosunku do ich nietrenujgcych réwiesnikow. Wyzsze
BMI u chlopcéw z grupy kontrolnej autorzy powiagzali
z ich mniejszg aktywnoscia fizyczng, a w konsekwencji
z mniej korzystnym skladem ciala. Z kolei we francuskich
badaniach longitudinalnych [23] zaobserwowano, ze
mimo wigkszego przyjmowania kalorii w grupie aktyw-
nych fizycznie 10-letnich chlopcéw, BMI byl u nich na
podobnym poziomie jak w grupie nieaktywnych fizycznie
rowiesnikow. Stwierdzono jednak istotne miedzygrupo-
we rdznice w skladzie ciala, co odzwierciedlala istotnie
wyzsza beztluszczowa masa ciala (p<0,05) oraz istotnie
nizsza zawartos$¢ tkanki ttuszczowej (p<0,05) w grupie
chlopcéw aktywnych fizycznie. Podobne wyniki uzyskat
Moreno i wsp. [26], ktorzy zaobserwowali statystycznie
istotnie mniejszg zawartos$¢ tkanki ttuszczowej u tre-
nujacych pitke nozng chtopcow w wieku 9 (p<0,05), 11
(p<0,01), 12 (p<0,01) oraz 14 lat (p<0,05) w poréwnaniu
z nietrenujacymi chlopcami w analogicznym wieku.
Jednoczes$nie roznice pod wzgledem BMI w kazdej ka-
tegorii wiekowej nie byly statystycznie istotne. Wyniki
powyzszych badan sg zbiezne z wynikami niniejszego
eksperymentu, w ktérym nie zaobserwowano w okresie
12 miesigcy miedzygrupowych réznic w BMI, natomiast
odnotowano statystycznie istotne réznice miedzy grupami
E oraz K pod wzgledem BF (%) podczas II (p<0,05) oraz
I1T sesji badan (p<0,01). Wytlumaczeniem tego faktu
moze by¢ to, ze chociaz w kilku wczesniejszych badaniach
stwierdzono wysokie korelacje miedzy BMI a calkowitg
oraz procentowg zawartoscig tkanki thuszczowej w okresie
dziecinstwa [21, 25], BMI nie jest uwazany za precyzyj-
ny wskaznik proporcji poszczegélnych komponentow
sktadu ciala, gtéwnie tkanki ttuszczowej i mig$niowej
[21]. Przy podobnych wielkosciach BMI u dzieci w tym
samym wieku, ich sklad ciata moze by¢ znacznie zroz-
nicowany, poniewaz zalezy od takich czynnikéw jak:
predyspozycje genetyczne i paragenetyczne, ple¢, wiek,
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dojrzalos¢ biologiczna, wysokos¢ ciala, zywienie oraz
aktywnos¢ fizyczna [26]. Wykazano réwniez na probie
361 chlopcow w przedziale wieku 6-12 lat trenujgcych
pitke nozna, ze zwigzek miedzy BMI a BF (%) nie byt
liniowy oraz byt silniejszy wérod osobnikéw z nadwaga
i otytych, niz u osobnikdéw z normalng masg ciala lub
niedowagg. Stwierdzono, ze w kategorii wieku 6-12 lat
zwigzek miedzy BMI a BF (%) ma charakter krzywoliniowy,
a BMI stanowi istotny wskaznik ottuszczenia wylacznie
u osobnikdw z nadwagg oraz otylych [27]. Nalezy przy
tym zaznaczy¢, ze do tej pory nie ma pelnej zgodnosci
wsrod badaczy w kwestii nadmiernego otluszczenia wéréd
dzieci. Wysuniete zostaly sugestie by wielkosci procento-
wej zawartosci tkanki thuszczowej (BF%) przekraczajace
25% u chlopcéw i 30-35% u dziewczat okreslaty stan
otylosci w okresie dziecinstwa (28).

W badaniach auksologicznych zaobserwowano, ze
W._do czasu osiggniecia dojrzatosci plciowej wykazuje
wysokg korelacje z W, [29]. W niniejszych badaniach
wykazano rozbieznosci miedzy W, a W_w kazdej badanej
grupie, przy czym roznice te w grupie K byty najmniejsze.
Dodatkowo, analiza statystyczna potwierdzila wysokie
zrdznicowanie miedzygrupowe pod wzgledem badanych
zmiennych w poszczegolnych sesjach badan. Mlodszy
W_chlopcéw z grup eksperymentalnych sugeruje, ze
kryterium doboru do grup treningowych byly nie tylko
wyniki testdow motorycznych opartych na zdolnosciach
kondycyjnych, ale rowniez wyniki testdw opartych na
zdolnosciach koordynacyjnych. Jest to pozytywna
i rzadko wystepujaca sytuacja, poniewaz w wigkszosci
badan dotyczacych mtodych zawodnikow w réznych
dyscyplinach sportu wykazywano gltéwnie przecietne
lub przyspieszone tempo dojrzewania biologicznego
w stosunku do osobnikéw nietrenujacych w analogicznym
wieku kalendarzowym [30]. Przykladowo, w badaniach
meksykanskich pitkarzy noznych wykazano, ze chtopcy
bardziej zaawansowani biologicznie osiggali wigksze
sukcesy w pilce noznej w okresie p6znej adolescencji.
Sukcesy w pifce noznej nie byly jednoczesnie zwigzane
z wolnym tempem dojrzewania biologicznego w mio-
dym wieku [9].

W niniejszych badaniach objeto pomiarami chlopcow
z kategorii E (Orlik), czyli w wieku 10-11 lat. W tym
okresie roznice w zakresie efektow motorycznych wyni-
kajace z roznego tempa rozwoju biologicznego sg mniej
charakterystyczne niz w wieku pdzniejszym. Malina
i wsp. [1] zaobserwowali, Ze w testach sprawnosciowych
wykonywanych przez chtopcéw o zréznicowanym stanie
dojrzalosci biologicznej, rznice wynikéw s najbardziej
widoczne migdzy 13 a 16 rokiem zycia. Jak wykazat Cenikli
[18], dlugookresowe wykonywanie ¢wiczen fizycznych
(bez wzgledu na typ ¢wiczen) istotnie wplywa na ce-
chy i wskazniki charakteryzujace budowe somatyczng
13-letnich chtopcéw uprawiajgcych pitke nozng. Jak
stwierdzono w niniejszych badaniach, charakterystyki
somatyczne i wynikajgce z nich zaawansowanie rozwoju
wyrazone wskaznikiem W $wiadczg o nieznacznie
wolniejszym rozwoju chtopcow z wszystkich badanych
grup. Jednoczesnie, wszyscy badani chfopcy znajdowali
sie w granicach tzw. ,,szerokiej normy fizjologiczne;j”
(-20 - +20). Wyzsze wielkosci W . dla dw6ch podsta-



Dynamika rozwoju somatycznego chlopcow w wieku 10-11 lat a obcigzenia treningowe

wowych cech somatycznych (BH, BM) u nietrenujacych
chlopcow (K) wskazujg na silniejsze zaawansowanie
rozwojowe w stosunku do grup trenujgcych (E, E,).
Z drugiej strony, wieksza dynamika wielkosci W wy-
sokosci i masy ciala w grupie E, moze $§wiadczy¢ o tym,
ze roczny, ukierunkowany trening sportowy wptynat
stymulujgco na W_badanych chtopcéw. Wiadomo, ze
jednym z modyfikatoréw rozwoju biologicznego stanowig
¢wiczenia fizyczne, ktore odpowiednio dostosowane do
wieku mogg korzystnie wptyna¢ na rozwoj biologiczny
organizmu. Innymi stowy, stymulacja zewnetrzna w po-
staci obcigzen fizycznych moze prowadzi¢ do uzyski-
wania wyzszych wielkosci cech organizmu, ktére byty
przedmiotem opisywanych badan. Przy analitycznym
rozpatrywaniu uzyskanych danych nalezy zaznaczy¢,
ze wyniki przeprowadzonych badan stanowig jedynie
wycinek skomplikowanego rozwoju fenotypowego ba-
danych osobnikdéw w ontogenezie, ktory jest funkcja
czynnikéw endogennych: genetycznych, matczynych,
metabolicznych, endokrynologicznych oraz czynnikow
egzogennych (ekologicznych): socjalnych, zywieniowych,
chorobowych. Biorac pod uwage ztozonos¢ i wieloczyn-
nikowos¢ rozpatrywanych zjawisk rozwojowych, wyniki
niniejszych badan powinny stanowié¢ przyczynek do
podjecia dalszych badan, uwzgledniajacych dodatkowe
zmienne. Tylko w ten sposéb bedzie mozliwa posrednia
weryfikacja wptywu konkretnych programoéw treningu
na tempo rozwoju badanych osobnikdéw.

WNIOSKI

1.Eksperymentalny i standardowy program treningu
pitkarskiego sprzyja harmonijnemu rozwojowi
somatycznemu chlopcéw w wieku 10-11 lat, o czym
$wiadczy brak zaburzen w zakresie obserwowanych
zmiennych charakteryzujacych budowe somatyczng
i tempo rozwoju biologicznego.

2.Wskaznik masy ciala nie odzwierciedla doktadnie
zmian skladu ciala u chtopcéow w wieku 10-11 lat.
W zwiazku z tym, juz na etapie doboru do grup
treningowych wskazane jest dokladne szacowanie
skladu ciata. Umozliwi to kontrolowanie efektow
treningu fizycznego oraz zywienia z uwzglednieniem
wymogdéw danej dyscypliny sportu.

3. Okreslenie W, podstawowych cech somatycznych
wskazuje na nieznaczne opdznienie rozwoju tych cech
w kazdej badanej grupie. Jednocze$nie, obserwowane
w kolejnych sesjach badan w grupie E| przyspieszenie
rozwoju (wyréwnanie w stosunku do normy rozwojowe;j
dla tego wieku), moze stanowi¢ przejaw stymulujacego
wplywu czynnikéw egzogennych (w postaci obcigzen
treningowych) na procesy rozwoju biologicznego.
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