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Battomiej Hes, Ewa Nowacka-Chiari
Uniwersytet Zielonogdrski, Wydziat Lekarski i Nauk o Zdrowiu

Analiza sktadu ciata zawodnikéw skokdw na trampolinie
w wieku 10-13 lat

Stowa kluczowe: sktad ciata,
skoki na trampolinie

Wstep

Jednym z kluczowych warunkéw osiggania znaczacych wynikéw sporto-
wych jest systematyczny i wtasciwie dobrany trening. Niemate znaczenie ma
réwniez staz treningowy, a w wielu dyscyplinach sportowych takze wiek, w kto-
rym rozpoczyna sie ,przygode ze sportem”. W przypadku dyscyplin, ktérych
zawodnicy, osiggajac coraz wyzsze poziomy, siegajg po wspotzawodnictwo na
poziomie ogdlnokrajowym, czy tez miedzynarodowym, nalezy zwréci¢ uwage
na proces selekcji. Jest on dziataniem celowym, polegajacym na wyborze oséb
prezentujacych optymalne warunki somatyczne, motoryczne i psychiczne do
uzyskania wysokich wynikéw sportowych w danym okresie swojej ontogenezy,
jak i w jej przysztosci. Stad tez wskaza¢ mozna przyktady dyscyplin, w ktérych
warunkiem sukcesu sportowego jest okreslony zespot wskazanych wtasciwosci,
ale réwniez wiek, w ktérym rozpoczyna sie sportowy rozwdj. Jedna z takich dys-
cyplin sa skoki na trampolinie, ktéra wrecz okredla sie jako dyscypline wczesnej
specjalizacji [1].

Znajomos¢ proporcji poszczegdlnych komponentéw sktadu ciata jest cen-
na w diagnostyce sportowej, gdyz podaje informacje o morfologicznej charak-
terystyce zawodnika, pozwala oceni¢ somatyczne efekty stosowanego treningu
fizycznego, a te moga stanowi¢ dobra informacje o zgodnosci celéw i skutkéw
treningu [2].

TEORETYCZNE ASPHETY
AKTYWNOSCI RUCHOWEJ
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Materiat i metody

Badaniami objeto facznie 110 zawodnikéw, w tym 65 dziewczat i 45 chtopcdw
w wieku 10-13 lat. Badania przeprowadzono podczas zawodéw Pucharu Polski
w skokach na trampolinie, ktére odbyty sie w dniach 6 i 7 kwietnia 2018 w Zielonej
Gorze. Badani zawodnicy stanowili 100% wszystkich uczestnikéw zawodoéw w ka-
tegorii wieku 10-13 lat.

W ramach badan dokonano pomiaru wysokosci ciata za pomocg antropome-
tru zgodnie z technikg martinowska [3]. Przeprowadzono tez analizg sktadu ciata
metoda bioimpedencji elektrycznej przy uzyciu analizatora Tanita 418. W analizie
statystycznej materiatu uwzgledniono gtéwne komponenty (wyrazone w kg i pro-
centach masy ciata), takie jak: masa tluszczowa (FM), catkowita masa miesniowa
(PMM), masa mieséni szkieletowych (SMM) oraz catkowita zawarto$¢ wody w orga-
nizmie (TBW).

Na podstawie wysokosci i masy ciata obliczono wskaznik wzglednej masy
ciafa BMI. Ocene indywidualng tego wskaznika dokonano wedtug klasyfikacji Cola
i wsp. [4], wyrdzniajac trzy grupy badanych: osoby z niedowaga, nadwaga oraz oso-
by z prawidtowg masa ciata.

Analize statystyczng przeprowadzono przy uzyciu programu Statistica 13.1.
Natomiast czes¢ graficzng wykonano w programie Excel. W opracowaniu staty-
stycznym przedstawiono wartosci srednie (M) i odchylenia standardowe (SD) cha-
rakteryzowanych cech. Odnotowane réznice oceniono testem t-Studenta dla préb
niezaleznych przy poziomie istotnosci p <0,05.

Poréwnanie sktadu ciata zawodnikéw (w kazdej grupie wiekowej) reprezen-
tujacych nieprawidtowg mase ciata dokonano na podstawie wartos$ci unormowa-
nych z komponentéw ciata wyrazonych w procentach. Ze wzgledu na niewielka
liczbe chtopcéw z nieprawidtowg masg ciata specyfike ich komponentéw zobra-
zowano w oparciu o indywidualne wartosci z. Dziewczeta z niedowaga stanowi-
ty nieca wieksza grupe. Stad specyfike ich sktadu ciata przedstawiono w oparciu
o0 mediany wartosci z obliczone odrebnie w prezentowanych grupach wiekowych.

Wyniki

Dziewczeta wykazaty przecietnie wieksza niz chtopcy zawarto$¢ ttuszczu w cat-
kowitej masie ciata (zaréwno w wartosciach bezwzglednych — FM [kg] jak i wzgled-
nych — FM [%]). Przy tym w kazdej grupie wiekowej odnotowano istotne statystycznie
réznice dymorficzne tylko pod wzgledem procentowej zawartosci ttuszczu (tabela 1.).

W3réd dziewczat przecietny odsetek zawartosci masy ttuszczowej miesci sie
w granicach 19,53% - 20,56%. Wskazang najmniejsza wartos¢ tego komponentu
ciata odnotowano wsréd 12-latek, natomiast najwieksza wsréd 10-latek. W gru-
pie chtopcéw najmniejszy, przecietny poziom zawartosci ttuszczu w organizmie
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(16,51%) odnotowano réwniez wsréd 12-latkéw, a najwiekszy (17,86%) wsrod
10-latkdw. Przecietne wartosci poziomu ttuszczu zaréwno wsrod dziewczat jak
i chtopcéw w kazdej grupie wiekowej mieszcza sie w granicach normy wskazanej
przez Health Monitor GMON [5].

Tabela 1.

Charakterystyka statystyczna masy ttuszczowej badanych dziewczat i chtopcéw

dziewczeta wiek chtopcy
cecha t
n M Sd [lata] n M sd
15 6,79 1,37 10 8 5,69 1,41 1,814
20 6,69 1,37 11 9 6,20 2,13 0,740
FM [kg]
22 7,22 1,78 12 17 6,26 1,75 1,678
8 8,33 1,99 13 1 7,50 2,17 0,848
15 20,56 2,62 10 8 17,86 2,75 2,311*
20 19,63 2,29 11 9 17,06 3,46 2,381*
FM [%]
22 19,53 2,15 12 17 16,51 2,58 3,986%*
8 19,95 1,47 13 11 16,55 391 2,332*

* - istotnos¢ na poziomie 0,05; ** - istotnos¢ na poziomie 0,01

Zrédto: opracowanie wiasne.

Catkowita masa miesniowa PMM [kg] wraz z wiekiem dziewczat i chtopcéw
wykazata tendencje wzrostowg (odpowiednio z poziomu 24,86 kg i 24,76 kg
u mtodszych dziewczat i chtopcdw, do poziomu 31,40 kg i 36,18 kg u najstarszych
dziewczat oraz chtopcéw (tabela 2.).

Tabela 2.
Charakterystyka statystyczna catkowitej masy mie$niowej badanych dziewczat i chtopcow
dziewczeta wiek chtopcy
cecha t
n M Sd [lata] n M Sd
15 24,86 2,87 10 8 24,76 1,99 0,085
PMM 20 25,94 3,85 1 9 28,12 2,94 -1,511
lka] 22 27,93 3,76 12 17 29,95 4,34 -1,555
8 31,40 4,64 13 11 36,18 6,43 -1,786
15 95,25 0,28 10 8 96,39 0,20 -10,102%*
PMM 20 95,23 0,30 1 9 96,25 0,30 -8,355%*
[%] 22 95,21 0,21 12 17 96,05 029 |[-10,503**
8 95,16 0,17 13 11 95,84 0,22 -7,213%*

* - istotnos¢ na poziomie 0,05; ** - istotnos$¢ na poziomie 0,01

Zrédto: opracowanie whasne.
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W kazdej grupie wiekowej procentowa zawartos¢ catkowitej masy miesniowej
PMM [%] ma charakter dymorficzny (r6znice pomiedzy dziewczetami i chtopcami
okazaty sie istotne statystycznie na poziomie p = 0,01). Przy tym przecietne war-
tosci tej cechy maleja wraz z wiekiem badanych. Wsréd dziewczat réznica miedzy
wartoscig najwieksza (95,25%) a najmniejsza (95,16%) jest mniejsza anizeli w gru-
pie chtopcéw (spadek wartosci sredniej z poziomu 96,39% do 95,25%).

W wiekszosci prezentowanych grup wiekowych dziewczat zaobserwowano
mniejsza niz u réwiesnikdw — chtopcdw przecietng wartos¢ masy miesni szkieleto-
wych SMM [kg] (tabela 3.). Wyjatek stanowig 10-latki, u ktérych odnotowano nie-
znacznie wieksza wartosc tej cechy (14,76 kg) niz u chtfopcéw w tym samym wieku
(14,54 kg). Natomiast procentowa masa miesni szkieletowych SMM [%] w kazdej
grupie wiekowej wykazata charakter dymorficzny wyrazajacy sie wiekszymi sred-
nimi warto$ciami w grupie chtopcéw (réznice na poziomie p = -0,05 i p = 0,01).
Ponadto najmniejsze wartosci tej cechy w obu grupach ptciowych wystagpity wsréd
10-latkow (dziewczeta: 44,98%, chtopcy: 46,50%). Najwiekszg wartos¢ SMM [%]
odnotowano wsréd 11-letnich dziewczat (45,51%) oraz o rok starszych chtopcéw
(47,44%).

Tabela 3.

Charakterystyka statystyczna masy miesni szkieletowych badanych dziewczat i chtopcow

dziewczeta wiek chtopcy
cecha t
n M Sd [lata] n M Sd
15 14,76 1,72 10 8 14,54 1,16 0,327
SMM 20 15,42 2,30 1 9 16,56 1,75 -1,316
[ka] 22 16,92 2,59 12 17 17,76 2,51 -1,018
8 18,68 2,78 13 1 21,38 3,82 -1,699
15 44,98 1,50 10 8 46,50 1,58 | -2,276*
PMM 20 45,51 1,31 11 9 46,93 1,96 -2,315%
[%] 22 45,47 1,14 12 17 47,44 1,22 -5,188%*
8 45,30 0,85 13 1 47,28 2,21 -2,400*

* - istotnos¢ na poziomie 0,05; ** - istotno$¢ na poziomie 0,01

Zrédto: opracowanie whasne.

W wiekszosci grup wiekowych (poza 10-latkami) przecietnie wieksze uwod-
nienie ciata wyrazone masa wody w kg TBW [kg] wykazali chtopcy (tabela 4.). Lep-
sze uwodnienie chtopcow niz dziewczat znalazto potwierdzenie w procentowej
zawartosci wody TBW [%]. W kazdej grupie wieku chtopcédw przecietna wartos¢ tej
cechy przekroczyta 60,0%, wykazujac przy tym tendencje wzrostowg z poziomu
60,16 % (wsréd najmtodszych) do 61,14% (ws$rdd najstarszych) (tabela 4.). Wsréd
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dziewczat najmniejszg wartos¢ tego komponentu odnotowano réwniez u 10-latek
(58,20%), lecz najwieksza u 12-latek (58,95%). Przecietne wartosci TBW [%] zbada-
nych oséb mieszcza sie w granicach normy rekomendowanej z uwzglednieniem
wieku [6]. Odnotowane réznice miedzy grupami rowie$niczymi okazaty sie staty-
stycznie istotne (w wiekszosci poréwnan p = 0,05, a wérdd 12-latkéw p = 0,01).

Tabela 4.

Charakterystyka statystyczna catkowitej zawartosci wody w organizmie badanych
dziewczat i chtopcow

dziewczeta wiek chtopcy
cecha t
n M Sd [lata] n M Sd
15 19,11 2,21 10 8 18,81 1,48 0,344
TBW 20 19,95 2,99 11 9 21,41 2,25 -1,304
tka] 22 21,48 2,88 12 17 22,83 3,37 -1,349
8 24,16 3,59 13 1 27,65 4,97 -1,683
15 58,20 1,98 10 8 60,16 2,07 -2,224*%
TBW 20 58,88 1,68 1 9 60,77 2,56 -2,369*
[%] 22 58,95 1,60 12 17 61,11 1,89 -3,850%*
8 58,62 1,14 13 1 61,14 2,84 -2,370%

* - istotnos¢ na poziomie 0,05; ** - istotno$¢ na poziomie 0,01

Zrédto: opracowanie whasne.
Tabela 5.

Udziat badanych dziewczat i chtopcédw w kategoriach wskaznika BMI

dziewczeta chtopcy
A wiek .

niedowaga norma llata] niedowaga norma

n % n % n % n %
2 13,3 13 86,7 10 - - 8 100,0
4 20,0 16 80,0 11 1 111 8 88,9
9 40,9 13 59,1 12 2 11,8 15 88,2
4 50,0 4 50,0 13 1 9,1 10 90,9

Zrédto: opracowanie wiasne.

Badanym zawodnikom wyliczono wskaznik BMI i odniesiono go do klasyfika-
¢ji Cola i wspotautoréw [4]. Na podstawie tej klasyfikacji odnotowano przypadki
0s6b z nieprawidtowg masg ciata. Wirdéd zbadanych zawodnikéw skokéw na tram-
polinie zjawisko odstepstw od prawidtowej masy ciata dotyczyto wylacznie jej nie-
doboru (tabela 5.). Przypadki te wystapity czesciej u dziewczat (i w kazdej grupie
wiekowej) niz u chtopcéw (nie odnotowano ich wsréd 10-latkéw). Lacznie niedo-
bor masy ciata wykazato 20,9% zbadanych (dziewczeta: 29,2%, chtopcy: 8,9%). Naj-
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wiecej dziewczat z niedowaga zaobserwowano wsréd 12-latek (40,9% tej grupy).
Wsrod chtopcdw niedobor masy ciata zaobserwowano jednostkowo (w grupie 11-
,12-i 13-latkow, tacznie 4 zawodnikow).

Wszystkie obliczone mediany wartosci unormowanych z masy ttuszczowej FM
[%] dziewczat z niedowaga (w kazdej grupie wiekowej) przekroczyty bezwzgledna
wartos¢ 50 (rycina 1.). Szczegdlnie niski poziom ttuszczu odnotowano u 10-i 11-la-
tek (-168,3 i -138,9). Dziewczeta starsze w mniejszym stopniu, cho¢ réwniez wy-
raznym, odbiegaty ,in minus” od swoich réwiesniczek (z u 12-latek -71,2, u 13-latek
-57,8). Niskiemu poziomowi ottuszczenia odpowiada wysoki poziom zawartosci
wody w organizmie (TBW [%]). Wartosci unormowane z tego komponentu wskazu-
ja na istotne odchylenie w kierunku dodatnim. Réwniez u 10- i 11-latek osiggnety
najwyzsze wartosci (+168,6 i + 136,0) i nieco nizsze u 12-latek (+82,5) i 13-latek
(+59,8). Tylko wérdd 10-latek z niedoborem masy ciata zaobserwowano w wyraznie
mniej rozbudowang (takim samym stopniu) catkowita mase miesni PMM [%] i mase
mies$ni szkieletowych SMM [%] (obie wartosci z wyniosty -56,0).

200
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S0 @ seeieeeieeees
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-100 e cee@eee 11 lat
¢ .~
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Rycina 1. Mediany wartosci unormowanych zwybranych komponentéw ciata u dziewczat
z niedowaga

Zrédto: opracowanie wiasne.

W grupie chtopcéw, w trzech indywidualnych przypadkach z niedoborem
masy ciata odnotowano réwniez wyraznie niski poziom ottuszczenia FM [%] (z
-160,7 u 11-latka, -93,4 u jednego z 12-latkéw i -90,8 u 13-latka) (rycina 2.). U tych
chtopcéw odnotowano jednoczesnie wysoki poziom catkowitej masy miesniowej
PMM [%] (z odpowiednio +187,6, +75,4i+117,9) i masy miesni szkieletowych SMM
[%] (z odpowiednio +156,6, +95,1 i +91,4), jak rowniez wysoki poziom wody catko-
witej TBW [%] (z +157,0,+90,5, +85,9). Na uwage zastuguje przyktad dwunastolatka
oznaczonego numerem 1, u ktérego na tle swoich réwiesnikow nie odnotowano
odmiennosci w ottuszczeniu ciata (z -43,0), uwodnieniu (z +41,2) i masie miesni
szkieletowych (z +37,7), lecz bardzo wyraznie rozbudowang catkowita mase mie-
$niowg (z +222,1), obejmujaca takze miesnidwke wystepujaca w trzewiach.
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Rycina 2. Indywidualne wartosci unormowane z wybranych komponentéw ciata u chtop-
cow z niedowaga

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dyskusja

Badani zawodnicy, uprawiajacy skoki na trampolinie, reprezentuja wiek
10-13 lat, ktéry z ontogenetycznego punktu widzenia jest szczeg6lnie wyjatkowy.
W tym okresie zycia cztowieka zachodzg takie zmiany rozwojowe, ktére mocno réz-
nicuja miedzyosobniczo [7]. Zaobserwowane w przecietnym obrazie zawodniczek
i zawodnikéw proporcje komponentéw ciata, zwtaszcza ttuszczu FM [%] | wody cat-
kowitej TBW [%] mieszczg sie w granicach rekomendowanych dla tych grup wie-
kowych [5, 6]. Jednoczesnie wszystkie charakteryzowane komponenty wykazuja
dymorficzny charakter wyrazajacy sie wiekszym ottuszczeniem oraz mniejszym
uwodnieniem i umiesnieniem (catkowitym oraz szkieletowym) dziewczat anizeli
chfopcéw. Warto doda¢, ze ze wzgledu na wiek zbadanych oséb dymorfizm tych
cech moze z czasem jeszcze sie nasilic.

W charakteryzowanej grupie dziewczat i chtopcédw odnotowano osoby z nie-
doborem masy ciata (wyrazonej wartoscig BMI), cho¢ ogdlnie nie s3 to liczne przy-
padki. Mozna przyja¢, ze przedstawiajg one specyfike osobniczg dzieci w okreslo-
nym wieku, ale rowniez moga potwierdzac efekt zamierzonej selekcji do dyscypliny
sportu, ktdrg osoby te reprezentuja. Wiadome jest, ze sporty gimnastyczne, w ob-
szarze ktérych mieszczg sie skoki na trampolinie zrzeszajg zawodnikéw mtodych,
ogodlnie drobnej budowy, z niskim poziomem ottuszczenia i rozbudowanym ciatem
szczuptym [1]. Gimnastyczki i gimnastycy, czesto reprezentujagc powolne tempo
rozwoju, naleza do grupy pézno dojrzewajacych. Wraz z ich rozwojem dokonuje
sie ilosciowe przekomponowanie sktadu ciata, wyrazajace sie u obu pici wyraznie
niskim poziomem ottuszczenia, ktére ustepuje dobrze rozbudowanej masie miesni
szkieletowych stanowigcej gtéwny sktadnik tzw. ciata szczuptego (FFM). Jest ono
réwniez mocno uwodnione. Stad nie dziwi odnotowana wtasciwos¢ zawodniczek
i zawodnikéw z niedoborem masy wyrazajaca sie na tle swoich réwiesnikéw wy-
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raznie niskim poziomem ttuszczu, ktéremu towarzyszy rozbudowana catkowita
masa miesniowa PMM [%], w tym masa miesni szkieletowych SMM [%] oraz wyso-
ka zawartos¢ wody catkowitej TBW [%]. By¢ moze zawodniczki i zawodnicy z niska
masa ttuszczowa, ze wzgledu na odnotowang specyfike ich sktadu ciata majg wiek-
sze szanse na sukcesy sportowe w przysztosci. Pamietac jednak trzeba, ze sukcesy
sportowe zalezg jednoczes$nie od toru rozwojowego, na ktérym osoby te sie znaj-
duja oraz od realizowanego przez nich programu treningowego. Ten egzogenny
czynnik moze w znacznym stopniu rozwdj modyfikowa¢, decydujac ostatecznie
o ujawnionych predyspozycjach osobniczych.

Whnioski

1. Przecietny obraz skfadu ciata zbadanych zawodniczek i zawodnikéw w kazdej
grupie wiekowej wskazuje na zgodne z przyjeta norma proporcje prezentowa-
nych komponentéw.

2. Stan nieprawidtowej masy ciata zdefiniowany wartoscig BMI dotyczy niedowa-
gi — czesciej odnotowano jg wérdéd zawodniczek niz zawodnikow.

3. Odnotowany niedobd6r masy ciata u zawodniczek i zawodnikéw powigzany jest
zwyraznie niskim poziomem ottuszczenia, rozbudowana masg miesniowaq oraz
wysokim poziomem uwodnienia organizmu.

4. Uzyskane wyniki wymagaja weryfikacji w oparciu o wieksza grupe zbadanych
zawodnikéw. Ich interpretacja powinna uwzgledniac¢ specyfike okresu ontoge-
netycznego (intensywny progres wielu cech), w ktérym znajduja sie zbadani,
w tym szczegdlna role ttuszczu u dziewczat osiggajacych dojrzatosé ptciowa.
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BODY COMPOSITION ANALYSIS OF TRAMPOLINISTS AGED 10-13

Summary

Keywords: body composition, trampoline gymnastics

The study was conducted on a total of 110 players (65 girls and 45 boys) aged 10-13.

The body composition analysis was carried out using the BIA method using the Tanita
418 analyzer. The statistical components included the main components: fat mass, total
muscle mass, skeletal muscle mass, total water. Individual BMI assessment was made ac-
cording to the Cola et al. Classification.

The average body composition image of the examined players in each age group indi-
cates the proportions of the components in the accepted standard. Individual assessments
reported cases of people with abnormal body weight. This state defined by the BMI value
relates to underweight - it was more often observed among female players than males. The
observed deficiency of weight of players is associated with a conspicuously low level of fat,
extensive muscle mass and a high level of body hydration.

Dawid Kos¢
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