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Wprowadzenie

Powszechnie wiadomo, ze wysokos$¢ ciata, a takze jego masa, posiadaja istotne
znaczenie w ksztaltowaniu poziomu sportowego, na poszczegdlnych etapach szkolenia,
w wielu dyscyplinach sportu (w tym réwniez u badmintonistow). Wazne wydaja si¢ tez
interakcje cech morfologicznych z poziomem niektorych zdolnosci motorycznych. Ich
wzajemne powiazania wynikaja - jak mozna przypuszczaé - poczatkowo z duzego
zréznicowania mtodych adeptow sportu w zakresie zaawansowania w rozwoju biologicznym.
W pdzniejszym okresie moga by¢ przyczyna selekcji, polegajacej na wyborze do dalszego
szkolenia osobnikdéw zaprogramowanych genetycznie jako wysokorostych lub akcelerantow.
Abstrahujac od pokrewienstwa metodologicznych rozwiazan, aktualne eksploracje w zakresie
zagadnien zwiazanych z motoryczno$cia sa zorientowane na rozpoznanie biologicznych
uwarunkowan ruchow cztowieka, skalkulowanych w aspekcie zwiazkoéw przynowo-
skutkowych pomigdzy struktura i funkcja ludzkiego ciata [Eston i Reilly 2000; Quinta, 2005;
Kent, 2006]. Swiadcza o tym naukowe dokonania uczonych tak z Polski, jak i z zagranicy.
Ze swiatowego przegladu literatury przedmiotu wynika, ze rezultaty badan na tym polu sa
skierowane w strong poznania réznorodnych probleméw zwiazanych z predyspozycjami
dotyczacymi przygotowania zawodnikow do aktywnosci sportowej w roznych dyscyplinach
sportu. Doskonale uwidaczniaja to publikacje wybitnego amerykanskiego uczonego
R. Maliny [2015] oraz kooperujacych z nim tworcow kryteriow metodologicznych w zakresie
badan biologicznych determinantéw sportowej motorycznosci [przeglad: Mleczko, 2017].

W naszym kraju istota poszukiwan badawczych byla zdominowana potrzeba oddania
w rece praktykow obiektywnych miernikow oceny sprawnosci fizycznej [Osinski, 2003;
Raczek, 2010; Szopa 1 in. 2000]. Jak dotad, nie weryfikowano jednak ich wartosci
aplikacyjnych. Tworzono 1 zalecano je ,,a priori” do wykorzystania. Dotyczy to w sposob
szczegolny relatywnego spojrzenia na mozliwosci funkcjonalne sportowcoOw [Haleczko
i Paliga, 1990, s. 313-332; Zak, 1991; Szopa i in. 2000; Haleczko, 2002, s. 45-56, 2003, s. 33-
39, 2004, s. 63-72, Haleczko i Wtodarczyk, 2006, s. 51-60, Januszewski i Mleczko, 2004,
s. 37-49; Migasiewicz, 2006; Ignasiak i in. 2007; Pietraszewska, 2011]. Zmieniajace si¢
z wiekiem kompleksy cech i zdolnosci motorycznych determinujacych poziom sportowy
trenujacych zawodnikdéw, moga Swiadczy¢ rowniez o alometrii rozwoju poszczegdlnych
zmiennych wprowadzanych do modelu mistrza. Spojrzenie na procesy treningowe przez
pryzmat zjawiska alometrii obserwowanej w ontogenezie, wynika wigc ze znanego prawa
biologicznego, w mysl ktérego rozwdj struktury ciala zawsze poprzedza ksztattowanie sig¢
jego funkcji [Szopa i in. 2000]. Aplikujac ¢wiczenia treningowe mtodym sportowcom nalezy
mie¢ wigc na uwadze fakt, ze rozwdj talentu sportowego jest procesem i to
zindywidualizowanym oraz wysoce dynamicznym. Musi on uwzgledniaé wysoko$¢ ciala,
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stopien dojrzatosci biologicznej trenujacych zawodnikdéw, zmiany behawioralne oraz
zachodzace migdzy nimi interakcje [Malina, 2016, s. 11-24]. Inaczej mowiac, ocena efektow
dziatalnosci ruchowej sportowca musi uwzglednia¢ laczny wymiar obejmujacy aspekty
strukturalne, rozwojowe oraz funkcjonalne. Zjawisko to z najwigksza sita akcentuje si¢
w okresie progresywnego rozwoju i wydaje si¢ szczegolnie istotne w sporcie dzieci
i mlodziezy.

Celem niniejszego doniesienia jest rozstrzygnigcie czy i w jakim stopniu czynnik
zaawansowania w rozwoju, okreslony wiekiem wysokosci ciala, roznicuje wyselekcjonowane
zdolnosci motoryczne o podiozu energetycznym i informacyjnym badmintonistow w wieku
11 - 109 lat.

Material i metody

Badaniom poddano 96 badmintonistéw, w trzech grupach wieku kalendarzowego:
11 - 13 lat (mlodzicy - 40), 14 - 16 lat (juniorzy mtodsi - 32), 17 - 19 lat (juniorzy - 24).
Wszyscy rekrutowali si¢ z czotowych osrodkow szkolenia sportowego w Polsce. Analizie
poddano ich wiek morfologiczny, oszacowany na podstawie tabel 1 wzordéw
zaproponowanych przez Pilicza 1 in. [2002] oraz 10 cech somatycznych, 10 zdolnosci
motorycznych o podlozu energetycznym i 16 zdolnos$ci koordynacyjnych. Pomiary cech
somatycznych dokonane zostaty technika Martina i obejmowaty nastgpujace zmienne:

a) dhlugosciowe - wysoko$¢ ciata mierzona w pozycji stojacej wyprostowanej,
antropometrem, od podstawy pomiaru (basis) do punktu vertex, dtugos¢ konczyny
gornej (a - da), wysoko$¢ siedzac, mierzonej w pozycji siedzacej od ptaszczyzny,
na ktorej siedziata osoba badana do punktu vertex, zasi¢g ramienia z rakieta przy
chwycie rakiety sposobem forhendowym,

b) szerokos$ciowe - szeroko$¢ barkoéw (a - a) i miednicy (bioder) (ic - ic), mierzone
duzym cyrklem kablakowym,

C) maseg ciala - badana w stroju gimnastycznym, bez obuwia, okreslang za pomoca
wagi TANITA TBF-551,

d) otluszczenie ciata oraz LBM - okreslane na podstawie wynikow otrzymanych przy
uzyciu wagi TANITA TBF-551,

e) gibko$¢ - badana poprzez glebokos¢ sktonu w przod w pozycji siedzac (siad
prosty) - jako  wlasciwo§¢  posrednia migdzy cechami anatomicznymi
a funkcjonalnymi [Eurofit, 1993],

f) amplitude ruchéw w stawie promieniowo-nadgarstkowym, mierzona w czterech
podstawowych kierunkach (w plaszczyznie strzatkowej i czotowej), za pomoca
goniometru elektronicznego.

Wychodzac z zalozenia, ze testy sprawnos$ci motorycznej winny mierzy¢
wszechstronnag w badaniach wykonano nastgpujace proby:

a) skok w dal z miejsca - jako proba sity eksplozywnej konczyn dolnych,

b) rzut pitka lekarska (2 kg) oburacz w pozycji rozkrocznej z nad glowy stojac
przodem i tylem do kierunku rzutu - sita eksplozywna konczyn gornych,

c) sila $cisku diloni - mierzona dynamometrem dloniowym jako pomiar sily
statycznej,



d) bieg ze zmiang kierunku poruszania si¢ po kopercie - (taczny czas trzech
powtorzen bez przerwy) - jako pomiar ,,zwinnosci”,

e) bieg wahadlowy 10 x 5 metrow [Eurofit, 1993] - jako pomiar zdolnos$ci szybkiej
mobilizacji mig$ni,

f)  beep test - jako pomiar wytrzymatosci krazeniowo - oddechowej [Eurofit, 1993],

g) sita mm. brzucha - mierzona wedlug instrukcji Migdzynarodowego Testu
Sprawnosci Fizycznej [Pilicz i in. 2002],

h) proba mocy okreslana wedlug testu zaproponowanego przez Spiesznego i in.
[2009] - bieg wahadltowy 10 x 3 metry, rzut pitka lekarska (1 kg) z nad glowy
z klgku, tapping pitka lekarska (2 kg) - 10 cykli uderzen pitka, trzymana oburacz
nad glowa, o $ciang i o poditoze migdzy rozstawionymi konczynami dolnymi,
mierzonych czasem wykonania proby.

Uwzgledniajac wspotczesne tendencje obserwowane w nauce, w zakresie pomiaru
predyspozycji koordynacyjnych [Starosta, 2006; Hirtz, 2007] zastosowano testy komputerowe
badajace:

a) roznicowanie kinestetyczne parametréw czasowych ruchu,

b) czestotliwo$¢ ruchow reki,

c) koordynacje wzrokowo-ruchowa,

d) orientacjg przestrzenna (tryb dowolny oraz wymuszony),

e) czas reakcji stuchowe;j,

f)  czas reakcji wzrokoweyj,

g) czas reakcji z wyborem z wyborem (na bodziec wzrokowy lub stuchowy,

h) rytmizacjg ruchow,

i)  sprzgzenie ruchow.

Doktadny opis, wymagania sprzg¢towe, ustawienia programu znajdzie czytelnik
w monografii Jaworskiego [2012].

Metody statystycznego opracowania materialu

Szukano zalezno$ci przyczynowo-skutkowej pomiedzy poszczegdlnymi cechami
somatycznymi, zdolno$ciami motorycznymi a zaawansowaniem w rozwoju fizycznym
obserwowanych badmintonistow - przy zastosowaniu modelu korelacji liniowej.
Wprowadzone do analizy zmienne zostatly unormowane na $rednie i odchylenia standardowe
rezultatow uzyskanych przez ww. grupy sportowcéw. Istotnos$¢ statystyczna uzyskanych
wspotczynnikdw ustalono wykorzystujac program Statistica PL, na poziomie ufnosci 0,05.
Zaleznosci dodatnie interpretowano jako pozytywny wplyw wigkszego zaawansowania
w rozwoju fizycznym na lepsze rezultaty uzyskane w poszczegolnych probach sprawnosci
motorycznej lub korzystniejsze komponenty somatyczne.

Wyniki badan

W badaniach wieku morfologicznego 11 - 19-letnich badmintonistow uzyskano
w wigkszosci przypadkow rozktady w znacznym stopniu zblizone do normalnych (rys. 1),
aczkolwiek w milodszych rocznikach stwierdzono nieco wigksza liczbe chlopcow
op6znionych w rozwoju w stosunku do akcelerantoéw. W grupie czternastolatkow proporcje te
ulegly jednak wyrdéwnaniu, za§ w nast¢pnych rocznikach wzrosta liczba osobnikéw uznanych
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za przyspieszonych w rozwoju lub zaprogramowanych genetycznie jako wysokorosli. Skosne
rozklady (w kierunku gornej granicy wieku morfologicznego) zaobserwowano jedynie we
frakcji junioréw starszych (17 - 19 lat).

Wiek morfologiczny w istotny sposob rdznicuje badanych badmintonistow, a zjawisko
to w najwigkszym stopniu dotyczy grupy juniorow miodszych (14 - 16 lat). W tej frakcji
chlopcow catkowita zmienno$¢ zaawansowania w rozwoju fizycznym zamyka si¢
w granicach 11 - 18 lat (rys. 1), a najwicksza rozpietos¢ wieku morfologicznego, si¢gajaca
granicy 7 lat obserwuje si¢ w kategorii wieku kalendarzowego 14 lat. Wyrazne, ale nieco
mniejsze zroznicowanie wieku morfologicznego (rozpigtos¢ 4 - 5 lat) uwidacznia si¢ w grupie
mtodzikdéw, zas w catej populacji badanych badmintonistoéw jest najmniejsze wsrdd juniorow
starszych (4 - 3 lata).

Rysunek 1.
Rozklady liczebnosci w kategoriach wieku kalendarzowego oraz morfologicznego
badmintonistow wyrazone w procentach

Wiek morf.
n-w%

19 18,2 571 66,6
18 10,0 22,2 45,4 28,6 16,7
17 7.7 20,0 33,4 273 143 16,7
16 15,4 20,0 22,2 9,1
15 8,3 15,4 30,0 11,1
14 71 16,7 30,7 10,0 11,1
13 14,3 14,3 33,3 15,4 10,0
12 14,3 35,7 25,0 7.7
11 35,7 28,6 16,7 7.7
10 35,7 14,3

wiek kal. 1 12 13 14 15 16 17 18 19

Zrodto: opracowanie wiasne

Charakterystycznych wynikéw dostarczyta analiza korelacji pomigdzy wielko$ciami
okreslajacymi budowg ciata 1 amplitude ruchow a wiekiem morfologicznym (tab. 1).



Tabela 1.
Wielkosci wspolczynnikow korelacji wybranych cech somatycznych i gibkos$ci z wiekiem
morfologicznym u badanych badmintonistow

. Grupa Miodzicy Juniorz‘y Junior_zy
Zmienna mlodsi starsi
Dhugo$¢ konczyn gornych 0,886* 0,793* 0,798*
Wysokos¢ siedzac 0,939* 0,915* 0,401*
Szerokos¢ barkow 0,731* 0,802* 0,186
Szeroko$¢ bioder 0,814* 0,734* 0,282
Masa ciata 0,855* 0,693* 0,398*
% thuszczu 0,046 - 0,196 - 0,302
LBM 0.945* 0,822* 0,536*
Zasigg ramienia z rakieta 0,924* 0,887* 0,830*
Ruchomo$¢ nadgarstka 0,269 0,556* 0,220
Gibkos¢ kregostupa 0,141 0,308 0,049

“stotnosé statystyczna przynajmniej na poziomie 0,05
Zrédto: opracowanie wlasne

W  zakresie wszystkich parametrow dlugosciowych ciata uzyskano wysokie
wspotczynniki korelacji. Zastanawia tylko spadek ich sity w grupie junioréw starszych (wiek
17 - 19 lat). Zjawisko to jest widoczne w jeszcze wigkszym stopniu w przypadku cech
szerokosciowych ciala. Szeroko$¢ barkow i1 bioder w grupie najstarszej nie wykazuje juz
istotnych statystycznie zwiazkéw z wiekiem morfologicznym. Masa ciala i masa ciata
szczuptego koreluja z wiekiem morfologicznym we wszystkich badanych frakcjach, przy
czym sita tych dodatnich zalezno$ci ulega wyraznemu ostabieniu z wiekiem badanych.
Zastanawia natomiast fakt braku omawianych zwiazkow w odniesieniu do procentowe;j
zawartos$ci ttuszczu. Co ciekawe, wspdlczynniki korelacji w starszych rocznikach posiadaja
warto$ci ujemne. W catlym badanym okresie 11-19 lat gibko$¢ ciala oraz ruchomos$¢
nadgarstka generalnie nie wykazuja znamiennych zwiazkéw z wiekiem morfologicznym.
Wyjatek od tej reguty stanowia dane otrzymane w kategorii 14 - 16 lat.

Z analizy zwiazkdw przyczynowo-skutkowych wieku morfologicznego ze
zdolno$ciami motorycznymi o podlozu energetycznym wynika, ze bardziej zaawansowani
W rozwoju fizycznym badmintoni$ci osiagaja wyzszy poziom zdolnosci kondycyjnych. Nie
wszystkie uzyskane wspotczynniki korelacji sa jednak istotne statystycznie. Zjawisko to
dotyczy zwtaszcza grupy juniordw starszych (tab. 2).



Tabela 2.
Wielkos¢ wspolczynnikow korelacji poszczegolnych zdolnosci kondycyjnych z wiekiem
morfologicznym u badanych badmintonistow

Zmienna oree Miodzicy Jllilqj)czlgziy JL;?;cslsrizy
Skok w dal z miejsca 0,106 0,468* 0,270
Bieg 10 x5 m 0,238 0,139 0,249
.| o | omr | ome
Bieg po ,.kopercie” 0,126 0,190 0,149
MMA konczyn dolnych 0,576* 0,461* 0,401*
MMA ramion 0,801* 0,829* 0,255
Sita mm brzucha 0,116 0,266 0,556*
Rzut pitka lekarska w przod 0,564* 0,784* 0,256
Rzut pitka lekarska w tyt 0,760* 0,757* 0,246
Sita dloni (statyczna) 0,531* 0,818* 0,301

Istotno$¢ statystyczna przynajmniej na poziomie 0,05
Zrédlo: opracowanie wlasne

Znamienne zwiazki z wiekiem wysokosci ciata obserwuje sig tutaj w przypadku MMA
konczyn dolnych oraz sity migs$ni brzucha. Najwigcej istotnych zaleznosci dotyczy natomiast
juniorow mitodszych. Wyniki wigkszosci testow sa tutaj Silnie skorelowane z wiekiem
morfologicznym, przy czym zwiazki te maja wartosci dodatnie. Brak istotno$ci statystycznej
uwidacznia si¢ tylko w przypadku biegu wahadlowego 10 x 5 m, biegu po kopercie oraz sity
migs$ni brzucha. U mtodzikéw uktad obserwowanych zwigzkéw jest bardziej zréznicowany.
Znamienne zwiazki z wiekiem wysokosci ciala dotycza bowiem pigciu préb, a mianowicie:
MMA ramion i konczyn dolnych, rzutu pitka lekarska w przdd 1 w tyt oraz sity statyczne;.
Wyniki pozostatych sprawdziandw wykazuja wprawdzie dodatnie tendencje zaleznosci
z wiekiem morfologicznym, ale wigkszo$¢ tych powiazan nie jest znamienna.

Diametralnie r6zne wyniki dostarcza analiza wspotczynnikéw korelacji dotyczacych
zaleznosci poziomu zdolnosci koordynacyjnych od wieku morfologicznego (tab. 3).
Obserwowane zwiazki sa tutaj w wigkszo$ci nieistotne statystycznie i podlegaja niekiedy
réznokierunkowym zmianom z wiekiem badmintonistow. W catej obserwowanej populacji
istotne zalezno$ci pojawiaja si¢ sporadycznie 1 dotycza tylko niektérych prob
koordynacyjnych. Zjawisko to uwidacznia si¢ szczego6lnie w grupie mtodzikow.



Tabela 3.
Wielkos¢ wspolczynnikow korelacji poszczegolnych zdolnosci koordynacyjnych
z wiekiem morfologicznym u badanych badmintonistow

Grupa Miodzicy Juniorzy Juniorzy

Zmienna/jednostka pomiaru miodsi starsi
R(’)Znicqwanie kinestetyczne parametréw czasowych 0,065 0225 -0,124
ruchu/piksel

Czestotliwos$é ruchéw reki/ n 0,097 0,556* 0,293
Czas reakcji wzrokowej min. /msek. 0,491* -0,034 0,090
Czas reakcji wzrokowej $red. /msek. 0,595* 0,206 0,060
Czas reakcji wzrokowej max. /msek. 0,564* 0,175 0,167
Czas reakcji shuchowej min. /msek. 0,519* -0,009 0,184
Czas reakcji shuchowej $red. /msek. 0,407* -0,023 0,183
Czas reakcji stuchowej max. /msek. 0,182 0,070 0,147
Czas reakcji z wyborem min. /msek. 0,200 0,319 0,138
Czas reakcji z wyborem $red. /msek. 0,233 0,198 0,260
Czas reakcji z wyborem max. /msek. 0,270 0,168 0,145
Rytmizacja 0,033 0,160 0,021
Sprzezenie ruchow/ sek. 0,305* 0,289 -0,077
Koordynacja wzrokowo ruchowa/ sek. 0,201 0,271 0,612*
Orientacja przestrzenna (tryb dowolny)/ sek. 0,291 0,338 0,374
Orientacja przestrzenna (tryb dowolny)/ n 0,328+ 0,320 -0,049
poprawnych reakcji

“Istotno$¢ statystyczna przynajmniej na poziomie 0,05
Zrédto: opracowanie wlasne

Zakonczenie

Interpretacj¢ uzyskanych wynikow probowano przeprowadzi¢ w  konteks$cie
spostrzezen innych autoréw, mimo ze dorobek - prezentowany zwlaszcza w rodzimej
literaturze przedmiotu w omawianej problematyce - okazat si¢ bardzo skromny, a prowadzone
badania dotyczyly na ogo6t tylko wybranych zagadnien oraz wyizolowanych zmiennych
[przeglad zagadnienia - Laffaye i in. 2015, s. 584-590] Z tych tez wzgledow omawiajac
wyniki zaprezentowanych badan wykorzystano gtownie doswiadczenia trenerow oraz
obserwacje wilasne.

Przeprowadzona analiza potwierdzila duza zmienno$¢ wieku wysokosci ciata
W poszczegdlnych grupach szkoleniowych. Najwigksza w$rdd juniorow miodszych.
Zaznaczy¢ wszelako nalezy, ze w populacji chtopcow okres 13 - 15 lat jest identyfikowany
z faza pokwitania. Sa to rowniez lata tzw. skoku pokwitaniowego wysokosci ciala. Na tym
etapie rozwoju widoczna jest takze zwigkszona wariancja wielkosci podstawowych cech
somatycznych [Szopa i in. 2000; Wolanski, 2012; Chrzanowska i in. 2013, s. 73-80].

Przedstawione rozkilady wieku morfologicznego u obserwowanych sportowcow
W duzym stopniu koresponduja z wynikami uzyskanymi przez innych autoréw, ktorzy swe
spostrzezenia oparli na reprezentatywnym materiale populacji dzieci i mtodziezy [Zak, 1991;
Szopa i in. 2000; Pilicz i in. 2002]. Sko$ne rozktady wieku wysokosci ciata, stwierdzone
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W grupie najstarszych badmintonistow, moze by¢ spowodowane przyjeta metoda obliczenia
wieku wysokosci ciata. Réznicowanie starszych chlopcéw w kierunku powyzej okreslonego
wieku morfologicznego, w miarg zblizania si¢ do kategorii wieku 18 - 19 lat, jest sita rzeczy
ograniczone. Po okresie pokwitania obserwuje si¢ bowiem wyrazne zwolnienie procesOw
wzrastania podstawowych cech somatycznych, a przyj¢te normy wysokosci ciata praktycznie
koncza si¢ u chlopcow w wieku 19 lat. Nie oznacza to jednak braku oddziatywania w tym
wzgledzie procesow selekcji, w wyniku ktorej osobnicy opdznieni w rozwoju fizycznym sa
zbyt wczesnie eliminowani z dalszego szkolenia, na korzy$¢ jednostek lepiej rozwinigtych
fizycznie (przyczyna: wpltyw gendéw warunkujacych np. mata lub duza wysoko$¢ ciata -
czynnik genetyczny lub czynnik rozwojowy - dynamika zmian) [Szopa, 1990].

Duza zmienno$¢ populacji badmintonistdw w obrgbie wieku rozwojowego
(morfologicznego) implikowata konieczno$¢ postawienia kluczowego w tym zakresie
pytania: Czy rdéznicuje on w sposdéb widoczny wszystkie istotne dla poziomu sportowego
cechy somatyczne? OdpowiedZz na to pytanic wydaje si¢ jednoznaczna, aczkolwiek do
rozstrzygnigcia pozostaje kwestia na ile to zjawisko modelowane jest w badanej populacji
procesami naboru i selekcji. Otrzymane wyniki sg o tyle oczywiste, na ile wysokos¢ ciala jest
najbardziej reprezentatywna i zarazem najbardziej kompleksowa cecha, utatwiajaca oceng
rozwoju biologicznego cztowieka. Konstatacja ta wzmacnia poglady innych autoréw,
z ktorych wynika, ze w okresie progresywnego rozwoju dzieci i mlodziezy rozwoj
somatyczny i motoryczny przebiega wlasnymi torami a do oceny wieku morfologicznego
wystarczy wykorzystywa¢ wiek masy 1 wysoko$ci ciala z pominigciem wieku
kalendarzowego [Januszewski i in. 2010, s. 17-38]. Wprawdzie wiadomo, Zze poszczegolne
elementy ciala wzrastaja w roznym tempie i czasie [Wolanski, 2012], to jednak ich zwiazki ze
soba sa zawsze realne 1 widoczne. Wysokie wspdlczynniki korelacji parametrow
dlugosciowych ciala z wiekiem morfologicznym mozna wigc uzna¢ za ewidentna
prawidlowo$¢. Spadek ich sily w grupie juniorow starszych tez nie moze dziwic.
Przypomnie¢ bowiem nalezy, ze ta grupa badmintonistoéw byta zbiorowos$cia najmniej liczna,
bo przeselekcjonowana 1 w zwigzku z tym najmniej zrdéznicowana pod wzgledem wieku
morfologicznego. Mozna tez uznaé, iz w tym wieku kalendarzowym zastosowana metoda
okreslania wieku rozwojowego posiada ograniczona diagnostycznos$¢ 1 wskazuje raczej na
wysokorostos¢ 1 wielkos$¢ ciata zaprogramowane genetycznie. Zjawisko to jest widoczne
W jeszcze wigkszym stopniu w przypadku cech szeroko$ciowych ciata, ktore nie wykazuja juz
istotnych statystycznie zwiazkoéw z wiekiem morfologicznym.

O ile korelacje pomigdzy wszystkimi cechami dlugo$ciowymi z wiekiem wysokosci
ciala sa oczywiste, o tyle odrgbnego omodwienia wymagaja te zwiazki w przypadku
komponentoéw masy ciata. Dodatnie zwiazki obserwowane we wszystkich badanych frakcjach
oraz ich ostabienie zgodne z wiekiem badanych wskazuje na fakt, ze rozwdj cech
dhugosciowych ciala jest zgodny z przyrostami jego masy. Brak tych zwiazkow w odniesieniu
do procentowej zawartosci tluszczu i ich ujemne warto$ci w starszych rocznikach moze
sugerowaé, ze wraz z postgpowaniem wieku wysokosci ciata procent zawartosci thuszczu
W organizmach badanych badmintonistow ulega zmniejszeniu. Oczywiscie nie musi to
Swiadczy¢ wylacznie o redukcji tkanki thuszczowej, ale rowniez - a moze przede wszystkim -
o szybszych przyrostach wysokosci ciata niz masy thuszczu. Zjawisko to moze posiada¢ takze
zwiazek ze wzmozona aktywnoscia fizyczna - u badmintonistow okreslana jako duzy wysitek
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fizyczny [Cabello i in. 2003, s. 62-66.; Hughes i Cosgrovee, 2007; Liddane, 2001; Ooi i in.
2009; Laffaye i in. 2015, s. 584-590].

Obserwowane w kategorii wieku 14 -16 lat zwiazki wieku morfologicznego
z ruchomos$cia nadgarstka (tylko w tej kategorii wieku) moga znajdowaé przyczyng
w charakterystycznej dla tego okresu fazie pokwitania (wyrazna zmiana proporcji w obrgbie
cech dlugosciowych ciata, szybszy przyrost konczyn gérnych oraz niekiedy zwiazane z tym
ostabienie migs$ni).

W podsumowaniu tej czgsci dyskusji wydaje sig, ze uzyskane wyniki w zakresie cech
somatycznych moga by¢ przydatne w dalszych rozwazaniach nad struktura somatyczna
badmintonistow i jej powiazan ze sprawno$cia motoryczng oraz uzyskiwanymi przez nich
wynikami w zawodach sportowych.

Generalizujac mozna uzna¢, ze dodatniec warto$ci wszystkich wspotczynnikow
korelacji, obserwowane w trzech kolejnych przedziatach wieku kalendarzowego, sugeruja
istotne znaczenie wieku morfologicznego badanych badmintonistow w rozwoju ich zdolnosci
o podlozu energetycznym. Zaznaczy¢ wszelako nalezy, ze wielkosci wspotczynnikow
korelacji przejawiaja tendencje malejace wraz z wiekiem (stazem zawodniczym) 1 w grupie
najstarszej traca przewaznie swoj znamienny charakter. By¢ moze zjawisko to jest
powodowane wyréwnywaniem poziomu cech somatycznych, znajdujace swoje uzasadnienie
w procesach selekcji. W mtodszych grupach na uwage zashuguje fakt silnych powiazan wieku
morfologicznego z wynikami tych prob, ktére wysycone sa czynnikiem MMA [Szopa i in.
2000], przy czym zjawisko to - co wymaga szczegdlnego podkreslenia - najmocniej zaznacza
si¢ w przypadku testow kompleksowych. Za oczywiste uzna¢ tez nalezy dodatnie zwiazki sity
statycznej z wiekiem morfologicznym. Mozna wigc powiedzie¢ - co zrozumiate i zgodne
z powszechnie znana prawidtowoscia - ze sile migSniowej gracza sprzyjaja wigksze parametry
cech somatycznych. Zastanawia natomiast fakt stosunkowo niskich (nieistotnych
statystycznie) zwiazkow z wiekiem morfologicznym wynikéw prob polegajacych na szybkiej
zmianie kierunku biegu lub wykonaniu szybkich nawrotow. Ta zdolno$¢ moze mie¢ bowiem
istotne znaczenie dla efektywnos$ci prowadzonej gry w badmintonie. Wydaje sig, ze w wielu
przypadkach - zwlaszcza w poczatkujacych grupach - nadmierna wysokos¢ ciata nie sprzyja
uzyskiwaniu dobrych rezultatéow w tych probach. Ze nie jest to reguta, $wiadcza dodatnie
wartos$ci wspotczynnikdw korelacji. Brak istotnosci statystycznej lub jej niski poziom
w przypadku wytrzymatosci wymaga rowniez szerszej dyskusji, tym bardziej, ze
w dotychczasowej literaturze przedmiotu zgodnie podkreslano negatywny wpltyw wyzszych
od $rednich wielkos$ci podstawowych cech somatycznych na ksztaltowanie si¢ wskaznikéw
wydolnosci fizycznej [m.in. Szopa 1 in. 1985].

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna rowniez sadzi¢, ze podstawowe cechy
somatyczne nie stanowia wlasciwosci organizmu decydujacych o ksztaltowaniu si¢ zdolnosci
koordynacyjnych w rozwoju osobniczym badmintonistow. Dowodzi to tez, iz zdolnosci te nie
koreluja w wigkszym stopniu z cechami morfologicznymi i stanowia odrebna grupe zdolnosci
o zlozonym 1 wieloaspektowym charakterze, zwiazanych ze stanem i funkcjonowaniem
centralnych o$rodkow uktadu nerwowego i narzadow zmystow. Jak tedy wyttumaczy¢ istotne
statystycznie zwiazki szybko$ci reakcji, sprzgzenia ruchéw oraz orientacji przestrzennej
z wiekiem morfologicznym w grupach miodzikow? Wydaje sig, ze istota tego zjawiska jest
do$¢ ztozona 1 da si¢ zinterpretowac jedynie przy zalozeniu, iz te zdolnosci koordynacyjne
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koreluja z technika ¢wiczonych elementow technicznych - tak waznych w uzyskiwaniu
dobrych wynikéw sportowych, nie tylko w badmintonie. Osobnicy przyspieszeni w rozwoju
zazwyczaj wczesniej rozpoczynajq uprawianie sportu, dysponuja wige na poczatku szkolenia
dluzszym stazem treningowym. Dhluzsza frekwencja w treningach powoduje, ze akceleranci
uzyskuja w zakresie zdolnosci koordynacyjnych przewage nad swoimi réwiesnikami
opoznionymi w rozwoju, ktérych udziat w treningach - sila rzeczy, w tym okresie szkolenia
bywa czgsto duzo mniejszy. Ksztalttowanie techniki gry zalezy przeciez od poziomu zdolnosci
koordynacyjnych, a wyzszy jej poziom, wplywa rownocze$nie na rozwoj potencjatu
koordynacyjnego [Starosta, 2006].

Zastanawia roéwniez fakt ujemnej korelacji koordynacji wzrokowo-ruchowej
z wiekiem morfologicznym w grupie juniorow. Wydaje si¢ jednak, ze w tej frakcji
w wigkszym stopniu nalezy mowi¢ juz o wielkos$ci ciala niz rozwoju biologicznym (duzo
mniejsza diagnostyczno$¢ zastosowanej metody okreslania wieku morfologicznego),
a nadmierna wysoko$¢ ciata moze w duzym stopniu obniza¢ poziom koordynacji. Zwiazek
przyczynowo-skutkowy pomigdzy czgstotliwoscia ruchéw a zaawansowaniem wieku
somatycznego we frakcji junioréw mlodszych wytlumaczy¢ mozna z kolei znana prawda, iz
to zdolnosci koordynacyjne, warunkowane procesami pobudzania i hamowania, leza na
pograniczu z predyspozycjami energetycznymi [Szopa i in. 2000].

W podsumowaniu dyskusji nalezy z cala stanowczo$cia zaznaczyé, ze analiza
uzyskanych wynikéw potwierdzita znane zjawisko zwiazkow przyczynowo-skutkowych
poziomu zdolnosci kondycyjnych z zaawansowaniem w rozwoju biologicznym [Przeweda
1985; Zak, 1991; Szopa i in. 2000; Pilicz i in. 2002]. Uzyskane wyniki pozwalaja réwniez
wyartykutowac poglad, iz do szkolenia sportowego bardzo czgsto trafiaja tzw. akceleranci za$
osobnicy opdznieni w rozwoju czgsciej podlegaja brutalnej selekcji. Ci pierwsi wykorzystuja
swoja przewage w zakresie dyspozycji morfo-funkcjonalnych (podstawowe prawo
nierozerwalnosci struktury, dojrzatosci i funkcji [Zak, 1991], osiagajac poczatkowo lepsze
wyniki w dzialalnosci sportowej. Ich kariera sportowa bywa jednak czgsto krotsza od ich
kalendarzowych rowiesnikow, ktorzy rozwijaja si¢ wolniej, przy znacznie dtuzszym okresie
trwania tych procesow. Zaktadajac, ze stymulacja ruchowa wielu zdolno$ci motorycznych jest
najskuteczniejsza w progresywnym okresie ontogenezy [Osinski, 2003; Szopa i in. 2000; Zak
i Szopa, 2001, s. 47-58], mozna z cala pewnoscia uznac, iz sportowcy ci nie tylko nadrabiaja
braki sprawnosci fizycznej, spowodowane chwilowym opdznieniem w rozwoju, ale osiagaja
réwniez lepsze ostateczne parametry tych zmiennych po zakonczeniu okresu dorastania.
Pozostawienie w dalszym szkoleniu akcelerantow przy réwnoczesnym eliminowaniu
osobnikow pdzniej dojrzewajacych jest wigc zjawiskiem szkodliwym dla sportu. Warto by
wigc w tym miejscu rozwazy¢ mozliwos¢ relatywnego spojrzenia na sprawno$¢ motoryczna
i uwzglednienie w naborze do sportu rowniez czynnika wieku morfologicznego,
uzupetnionego o prognoze wysokosci ciata [Zarow, 2001].

Whioski
1. Woysoko$¢ ciata jest najbardziej reprezentatywna i kompleksowa cecha, okreslajaca
zaawansowanie rozwoju biologicznego osobnika, ale rownocze$nie ma ograniczony
zasigg diagnostyczny, zwlaszcza po okresie pokwitania.
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2. Na uzytek wyjasnienia zjawisk obserwowanych w sporcie nalezy opracowac bardziej
ztozona formule okreslania wieku rozwojowego, z wykorzystaniem rowniez sktadnika
wieku kalendarzowego oraz prognozy ostatecznej wysokosci ciata.

3. Wyzszy poziom zaawansowania w rozwoju fizycznym wptywa dodatnio na wyniki
prob okreslajacych zdolno$¢ do uzycia mocy i sily statycznej badmintonistow,
a zalezno$¢ ta sukcesywnie zanika w starszych grupach szkoleniowych.

4. Zmniejszanie si¢ sity zwiazku miedzy wiekiem morfologicznym a wynikami prob
zdolnosci kondycyjnych moze sugerowaé, ze po okresie pokwitania czynnik
zaawansowania rozwoju fizycznego stopniowo ustepuje miejsca czynnikom
genetycznym i §rodowiskowym.

5. Analiza wynikéw potwierdza odrgbno$¢ badanych zdolno$ci i ich podzial na strefg
efektywnosci; oparta na podlozu energetycznym oraz sensomotorycznym (sa one
uwarunkowane odregbnymi wlasciwosciami organizmu zawodnika).

6. W naborze i1 selekcji do badmintona nalezy uwzgledniaé poziom predyspozycji
energetycznych ocenianych w aspekcie alometrii rozwoju fizycznego kandydatow.
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Streszczenie
Whprowadzenie: Ocena efektéw dziatalno$ci ruchowej osobnika musi uwzglednia¢ taczny wymiar obejmujacy
aspekty strukturalne, rozwojowe oraz funkcjonalne. Zjawisko to z najwigksza sita akcentuje si¢ w okresie
progresywnego rozwoju i wydaje si¢ szczegodlnie istotne w sporcie dzieci i mlodziezy.
Cel: Zadaniem niniejszego doniesienia jest roztry$nigcie czy i w jakim stopniu czynnik zaawansowania rozwoju,
okreslony wiekiem wysokosci ciata, réznicuje wyselekcjonowane zdolno$ci motoryczne o podiozu
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energetycznym i informacyjnym badmintonistéw w wieku 11-19 lat. Material i metody: Badaniom poddano 96
badmintonistow, w trzech grupach wieku kalendarzowego: 11-13 lat (mtodzicy), 14-16 lat (juniorzy mtodsi),
17-19 lat (juniorzy). Wszyscy rekrutowali si¢ z czotowych o$rodkow szkolenia sportowego w Polsce. Analizie
poddano ich wiek morfologiczny, oszacowany na podstawie tabel i wzoréw zaproponowanych przez Pilicza oraz
10 cech somatycznych, 10 zdolnosci motorycznych o podlozu energetycznym i 16 zdolnos$ci koordynacyjnych.
Szukano zalezno$ci przyczynowo-skutkowych pomigdzy poszczegdlnymi cechami i zdolno$ciami
motorycznymi, a zaawansowaniem w rozwoju fizycznym obserwowanych badmintonistow - przy zastosowaniu
modelu regresji liniowej. Wprowadzone do analizy zmienne zostaly unormowane na $rednie i odchylenia
standardowe rezultatow uzyskanych przez ww. grupy sportowe. Wyniki. Wysoko$§¢ ciata jest najbardziej
reprezentatywna cecha, okreSlajaca zaawansowanie rozwoju biologicznego osobnika, ale rdéwnocze$nie ma
ograniczony zasi¢g diagnostyczny, zwlaszcza po okresie pokwitania. Wyzszy poziom wieku wysokosci ciata
wplywa dodatnio na wyniki préb okreslajacych zdolno$¢ do uzycia mocy i sily statycznej badmintonistow,
a zalezno$¢ ta sukcesywnie zanika w starszych grupach szkoleniowych. Analiza wynikdéw potwierdza odrgbno$é
badanych zdolnosci i ich podziat na sfer¢ efektywnosci oparta na podlozu energetycznym oraz
sensomotorycznym (sa one uwarunkowane odrgbnymi wiasciwosciami organizmu zawodnika). Whnioski: Na
uzytek wyjasniania zjawisk obserwowanych w sporcie nalezy opracowaé bardziej ztozona formute okreslania
wieku rozwojowego, z wykorzystaniem rowniez sktadnika wieku kalendarzowego. Zmniejszanie si¢ sity
zwiazkéw migdzy wieckiem morfologicznym a wynikami préb zdolnosci koordynacyjnych moze sugerowac, ze
po okresie pokwitania czynnik zaawansowania rozwoju fizycznego stopniowo ust¢puje miejsca czynnikom
genetycznym i srodowiskowym.

Stowa kluczowe: wiek morfologiczny, zdolno$ci motoryczne, badminton

THE LEVEL OF CHOSEN MOTOR SKILLS AMONG YOUNG BADMINTON PLAYERS
IN CONTEXT TO ALOMETRY OF THEIR PHYSICAL DEVELOPMENT
Summary

Introduction: Evaluation of the effects of a person's physical activity should involve structural, developmental
and functional aspects. This phenomenon becomes the most pronounced in the period of progressive
development and seems especially significant in the sport for children and young people. Aim. The aim of this
paper is to verify whether, and to what degree, the factor of developmental progress, expressed by the age of
body height, differentiates between selected physical fitness-related motor abilities in badminton players aged
11to 19 years. Material and methods: The examinations concerned 96 badminton players in three groups
divided according to the chronological age: 11-13 years (younger cadets), 14-16 years (cadets), 17-19 years
(juniors). All of study participants were recruited from top athletic training centres in Poland. The analysis
focused on their morphological age evaluated based on tables and equations proposed by Pilicz and 10 somatic
characteristics, 10 physical fitness-related motor abilities and 16 coordination abilities. Cause-and-effect
relationships were established for individual characteristics and motor abilities with the level of physical
development of the badminton players using the linear regression model. The variables for the analysis were
standardized to means and standard deviations of the results obtained by the above groups of athletes. Results:
Body height is the most relevant characteristic that determines the level of biological development of the
individual but it has a limited diagnostic range, especially with regards to puberty. Higher level of the body
height age has a positive effect on the results of the tests that evaluate ability to use power and static strength of
badminton players, with this relationship gradually disappearing in older groups of athletes. Analysis of the
results confirms the isolation of the abilities studied and their division into the area of efficiency based on the
physical fitness and sensorimotor coordination (determined by other properties of the athlete's body).
Conclusions: To provide more insights into the phenomena observed in sport, a more comprehensive formula
should be developed to evaluate the developmental age, also with consideration for the chronological age. The
reducing strength of correlations between the morphological age and the results of tests of coordination abilities
might suggest that after the period of puberty, the factor of the level of physical development is being gradually
ousted by the genetic and environmental factors.
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