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STRESZCZENIE

Celem badan jest poréwnanie parametréw somatycznych oséb uprawiajgcych ptywanie w réznych warunkach $rodowiska geograficznego — w Polsce
i w Norwegii. Materiat badawczy, zebrano wykonujgc pomiary antropometryczne w 112 osobowej grupie wyczynowo trenujgcych ptywakéw mieszkajacych
w Polsce oraz w grupie 21 ptywakéw z Norwegii. Srednia wieku w grupie Polakéw wyniosta 19,97 lat, (SD=3,31), a w grupie Norwegéw 17,11 lat
(SD=1,05). Seria pomiaréw antropometrycznych zostata wykonana w obu grupach badawczych. Analiz statystycznych dokonano przy uzyciu
oprogramowania Statistica 13.1 (StatSoft, USA). Podsumowujgc wyniki przeprowadzonych badan, nalezy podkresli¢, ze wskazujg one na wystepowanie
réznic w budowie somatycznej ptywakéw zamieszkujgcych i trenujgcych w Polsce i w Norwegii.
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WSTEP

Dobdr i selekcja do sportu wyczynowego stanowig problem spoteczny, psychologiczny, a takze pedagogiczny [1].
Pojecia te oznaczaja system wszechstronnych dzialan zmierzajacych do wybrania takich jednostek, ktdére posiadaja
optymalne warunki somatyczne, motoryczne i psychiczne w celu uzyskania w przysztosci wysokich wynikéw sportowych
w danej dyscyplinie badz konkurencji [2]. WiazZe sie z nimi szereg zagadnien pomiarowo-metodycznych, ktérych celem jest
ujawnienie i ocena wtasciwosci charakteryzujacych przydatnos¢ kandydata do szkolenia na kolejnych etapach. Jednocze$nie
pozwalaja one na prognozowanie jego przysztych wynikéw [2]. Zagadnienia doboru i selekcji nie tylko odnosza sie do
rekrutacji osobnikdw do pierwszego etapu szkolenia, ale stanowig réwniez cigg dziatan towarzyszacych kazdemu etapowi
kariery sportowej [3]. Jest to proces ciagly, dynamiczny, a takze kierowany, ktérego kryteria zmieniaja sie i zaostrzaja
w miare wzrostu poziomu sportowego. Istota problemu jest dokonanie doboru takich kandydatéw, ktorzy po kilkuletnim
treningu beda w stanie osigga¢ wyniki na poziomie mistrzowskim. Potrzeba taka wynika z coraz ostrzejszej
miedzynarodowej rywalizacji sportowe;j.

Czesto sie zdarza, ze przystepujac do naboru dzieci i mtodziezy do sportu ptywackiego zadajemy sobie pytanie
o czynniki, ktére decyduja o ujawnieniu sie talentu ptywackiego oraz o to, czym sie kierowa¢, aby wsréd wielu kandydatow
okresli¢ przysztego wybitnego ptywaka. Budowa ciala jest jednym z wazniejszych czynnikéw warunkujacych sukces
sportowy. W sporcie ptywackim istotnie wazng cecha budowy ciata jest wysoki wzrost, na co zwracajag uwage autorzy
licznych prac. Uwaza sie, ze zastosowanie antropologicznych metod badawczych takich jak ocena budowy ciata, tempa
rozwoju biologicznego dzieci, prognozowania dorostej wysokosci i typu budowy ciala moze w wielkim stopniu utatwic
dokonywanie trafnego doboru dzieci do sportu kwalifikowanego [4].

Czynniki genetyczne kontrolujg dziatanie i rozwéj organizmu, jednak poziom, na jakim rozwdj przebiega i pewne
szczegoty dynamiki tego rozwoju sa zalezne od elementéw wystepujacych w srodowisku. Elementy srodowiska sktadaja sie
z takich, ktére wchodza w sktad organizmu jako materiaty energetyczne lub budulcowe oraz takich, ktére oddziatujac na
organizm nie wchodza w sktad jego tkanek. Obie grupy czynnikéw powoduja zmiany rozwoju w ten sposob, ze organizm
o identycznym zestawie gendow rozwijatby sie inaczej przy innym zestawie czynnikoéw Srodowiskowych. W tym sensie
czynniki Srodowiskowe, zaleznie od Zrddet ich pochodzenia, dzielimy na modyfikatory naturalne i kulturowe [5].
Z aktualnego dorobku badawczego wynika, Ze istnieja dowody potwierdzajace istnienie zjawiska przystosowania sie
populacji ludzkich do warunkéw ekologicznych (czynnikdw biogeograficznych), w ktorych zyja [6,7]. Stwierdzono miedzy
innymi odwrotnie proporcjonalng zalezno$¢ miedzy S$rednig temperatura powietrza w danej strefie klimatycznej,
a masg ciata jej mieszkancow. Im strefa klimatyczna jest zimniejsza, tym wieksza mase ciata stwierdza sie u jej mieszkancow
[8]- Od dawna prdbuje sie wyjasni¢ réznice w proporcjach ciata u mieszkancow cieptych i zimnych obszaréw kuli ziemskiej.
Obecna wiedza pozwala stwierdzi¢, ze u osobnikéw zamieszkujacych tereny w goracych klimatach, rozwinety sie: dtuzsze
koniczyny (goérna i dolna) oraz dtuzsze ich segmenty, mniejsze obwody i wymiary poprzeczne ciala, co sprawia, ze sg oni
smuklejsi. W zimnych strefach klimatycznych wystepuja tendencje odwrotne (krétkie konczyny - diugi tutéw itd.) [9].
Przyktadem jest takze nieustajacy proces adaptacji w zakresie cech somatycznych oraz funkcjonalnych, ktére s3 wazne dla
struktury motorycznosci cztowieka [6].

W niniejszej pracy przeprowadzono poréwnanie szeregu cech somatycznych zawodnikdw uprawiajacych ptywanie
réznych warunkach srodowiskowych - w Polsce i w Norwegii.

PLYWANIE SPORTOWE
MOTORYCZNOSC PLYWAKA

Utrzymywanie maksymalnej predkosci ptywania adekwatnie do ponoszonych kosztéw energetycznych przez
okreslony czas wysScigu jest w ptywaniu sportowym gltéwnym celem zawodnika. Zdolnos¢ ta zalezy od wytrzymatosci
mies$niowej, sprawnosci ogoélnej, stopnia opanowania techniki oraz zdolnosci wydatkowania energii przez organizm ptywaka
[10]. Przy odpowiednim poziomie wytrzymatosci miesniowej wydolnos¢ tlenowa i koszt energetyczny plywania sa
czynnikami, ktére ograniczaja predko$¢ ptywania do poziomu mozliwego do utrzymania na danym dystansie. Mozna
powiedzie¢, ze wynik sportowy w ptywaniu - poza wydajng technika - zalezy od specyficznej sity mie$niowej, wysokiej
wydolno$ci tlenowej oraz zwigzanej z nig wytrzymatosci specjalne;j.

BUDOWA SOMATYCZNA PLYWAKOW

Plywanie jest jedng z nielicznych dyscyplin sportowych, w ktérej zawodnik toczy walke w $rodowisku nie
stanowigcym miejsca jego normalnego funkcjonowania. Srodowisko wodne narzuca poniekad pewne wymogi organizmowi
ptywaka, a proces przystosowania sie znajduje swdj wyraz rowniez w budowie ciata [7]. Rekordzisci w poszczegélnych
konkurencjach ptywackich cechuja sie swoista budowa ciata: grzbieci$ci sa najwyzsi i najsmuklejsi, bardziej atletyczna
budowe ciata majg specjalisci w kraulu na piersiach, a reprezentanci stylu klasycznego s3 mocno rozbudowani w gérnych
partiach tutowia, barkéw oraz klatki piersiowej [11].

BUDOWA CIAEA

Podstawowymi miarami wielkosci ciata jest jego wysoko$¢ i masa. Uwarunkowane genetycznie sa obie cechy,
jednak silniejsze uwarunkowanie dziedziczne posiada wysokos¢ ciala. Wykazano tez, ze cechy te podlegaja zmiennosci.
Wyniki badan przekrojowych [4] dotyczacych budowy ciata chtopcéw i dziewczat uprawiajacych sport ptywacki w réznym
wieku wskazujg, ze Srednia wysokos$¢ ciata chtopcéw mtodszych jest wyzsza od przecietnego wzrostu réwiesnikow o okoto
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10 cm, natomiast u starszych o okoto 7 cm. Podobnie dziewczeta miodsze uprawiajace pltywanie sa wyzsze od swoich
warszawskich réwiesniczek o okoto 8 c¢m, a starsze o okoto 5 cm. [12]. Stwierdzono takze, Ze masa ciata reprezentantéw
Polski klasy mistrzowskiej w ptywaniu jest znacznie wyzsza, Srednio o 6 kg, w stosunku do oséb nietrenujacych [13].

SPECYFICZNE CECHY BUDOWY SOMATYCZNE] PLYWAKOW

Pierwsze wszechstronne antropometryczne badania plywakéw polskich wykonane zostalty w potowie lat
piecdziesiatych przez Drozdowskiego oraz Pawlaczyka (1958). Na ich podstawie stwierdzono, ze ptywakdow cechuje wysoki
wzrost, przy dos¢ duzym ciezarze ciata; tutow jest krotki - tak w wielkosSciach bezwzglednych, jak réwniez w stosunku do
wysokos$¢ ciata; klatka piersiowa ptywakdow jest dobrze rozwinieta, silnie wyksztatcona, a takze cechuje ja duza amplituda
przy maksymalnym wdechu i wydechu; barki sa wyksztalcone, i w zestawieniu z do$¢ waska miednica robig wrazenie
szerokich; konczyna gérna tak w wymiarach bezwzglednych, jak réwniez w stosunku do wysokosci ciata jest krotsza niz
u nietrenujacych, a jej umies$nienie jest wyraznie przystosowane do pracy majacej charakter wytrzymatosciowy; konczyna
dolna jest dluzsza i bardziej umie$niona [14]. Podkreslono réwniez, ze w budowie ptywaka zaobserwowano mocne
rozbudowanie wzdtuz osi ciala - zdecydowanag przewage maja elementy dlugosciowe nad szerokos$ciowymi. Optywowy
ksztatt sylwetki jest takze znamienny dla ptywaka.

Matynia (1966) w swojej monografii na temat morfo-funkcjonalnych podstaw ptywania kraulem uznaje, ze dobrego
ptywaka powinna gtéwnie cechowa¢ duza szerokos¢ barkéw, waska miednica, a takze dobre umie$nienie konczyn [15].
Wysoki wzrost ptywakéw i ich dobre umiesnienie podkresla takze Strokina jej zdaniem charakterystyczng cecha ptywakow
jest rownomierny rozwoéj umiesnienia zaréwno konczyn goérnych, jak i konczyn dolnych [16]. W pracach Strokiny znajduje
sie potwierdzenie takze innych cech morfologicznych u ptywakéw, a mianowicie cechujg ich krétki tutdéw, stosunkowo
kroétkie konczyny gorne, dtugie konczyny dolne, waska miednica i Srednia szerokos¢ barkéw. Gotab na podstawie badan
uczestnikow plywackich mistrzostw Polski w 1965 roku stwierdza, ze w zestawieniu z nietrenujacymi ptywacy sa wyzsi,
charakteryzuje ich wieksza szerokos¢ klatki piersiowej, a mniejsza szerokos¢ bioder; ciezar ciata jest wiekszy, a obwody
ramienia i podudzia duze; w gérnej czesci ciata odktada sie wieksza ilo$¢ ttuszczu podskérnego [17].

Wyrazne réznice somatyczne zarysowuja sie w tych cechach, na ktére duzy wptyw maja realizowane w treningu
ptywackim ¢wiczenia oddechowe [18]. Najbardziej jest to dostrzegalne w rozwoju pojemnosci zyciowej ptuc, gtebokosci
klatki piersiowej, a takze w zwiekszeniu obwodu Kklatki piersiowej. Zjawisko to wydaje sie by¢ oczywiste u ptywakow
o wysokim poziomie zaawansowania, jednak zaobserwowano je réwniez we wczesnej fazie szkolenia ptywackiego.

WYBRANE ELEMENTY SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO POLSKI I NORWEGII

Potozenie Polski wyznaczaja wspotrzedne geograficzne: na pdtnocy (54°50°N), na potudniu (49°00°N), na zachodzie
(14°07’E) i na wschodzie (24°09’E). Rozciagtos¢ potudnikowa Polski wynosi zatem 5050’ (649 km), a rozciagtosc¢
rownoleznikowa 10002’ (689 km). Polska lezy w centralnej czesci Europy. Klimat naszego kraju jest okreslany jako
umiarkowany ciepty przejsciowy. Oznacza to, ze ma cechy posrednie miedzy klimatem morskim, a kontynentalnym [19].
Rozklad temperatury powietrza wykazuje znaczne zréznicowanie czasowe i przestrzenna. Srednia roczna temperatura
powietrza w naszym kraju wynosi okoto 7,5°C [19].

Norwegia jest jednym z pieciu panstw Europy Péinocnej. Kontynentalna cze$¢ Norwegii rozciaga sie od 71°08’N do
57059’N i od 5°E do 31°E. Mimo potozenia na szerokosci geograficznej porownywalnej z Alaska badz potudniowa Grenlandia,
Norwegia posiada znacznie tagodniejszy klimat. Wiekszos$¢ terytorium lezy w strefie klimatu umiarkowanego, na zachodzie
i potudniu - umiarkowanego morskiego. Pétnocna cze$¢ znajduje sie w strefie klimatu subpolarnego. W okresie zimowym
utrzymuja sie temperatury ujemne, dochodzace do -40°C.

CELE PRACY

Celem badan byto poréwnanie parametréw somatycznych oséb uprawiajacych ptywanie w réznych warunkach
srodowiska geograficznego - w Polsce i w Norwegii. Zadano nastepujace pytania badawcze:
1. Czy istniejg roznice w budowie somatycznej u ptywakow zamieszkujacych i trenujacych w Polsce i w Norwegii?
2. Ktore z posréd parametréw somatycznych najistotniej réznicujg polskich i norweskich ptywakow?

MATERIAL I METODY
CHARAKTERYSTYKA GRUPY BADANE]

Materiat badawczy zebrano wykonujac pomiary antropometryczne w 112 osobowej grupie wyczynowo trenujacych
ptywakéw mieszkajacych w Polsce oraz w grupie 21 ptywakéw z Norwegii. Srednia wieku w grupie Polakéw wyniosta 19,97
lat, (SD=3,31), a w grupie Norwegdéw 17,11 lat (SD=1,05). Badani reprezentowali poziom sportowy: klasa mistrzowska
miedzynarodowa, klasa mistrzowska i I klasa sportowa.

Badani oraz ich rodzice zostali zapoznani z celem badan i z procedurami badawczymi. Uzyskano pisemne zgody
rodzicow nieletnich ptywakéw na udziat w badaniach. Wszystkie procedury byly zgodne z Helsifiska Deklaracja Praw
Cztowieka dotyczaca badan na ludziach. Komisja Etyki AWF we Wroctawiu zatwierdzita projekt badania (AWF-2018-219).




2022 Vol. 7 Issue 2

PROCEDURA BADAWCZA

Seria pomiaréw antropometrycznych zostata wykonana w obu grupach badawczych. Wszystkie pomiary zostaty

wykonane przez dwie osoby. Punkty wysokos$ciowe badanych ptywakéw mierzone byty przy konczynach gérnych utozonych
rownolegle do tutowia, rownomiernie obcigzonych stopach i glowie ustawionej w ptaszczyznie frankfurckiej. Pomiary
jednostronne zostaty wykonane po prawej stronie.

Pomiary wykonano przy pomocy: cyrkla liniowego, cyrkla kabtgkowego duzego i matego, taSmy metrycznej,

suwmiarki elektronicznej, kalipera, sitomierza dtoniowego, a takze wagi. Dokonano nastepujacych pomiaréw:

Pomiary wysokosci ciata i dtugo$ci jego odcinkéw wykonane metoda bezposrednia (antropometr):

wysokos$¢ ciata (B-v) mierzona, gdy badany jest maksymalnie wyprostowany, gtowa ustawiona w ptaszczyznie
frankfurckiej, antropometr ustawiony maksymalnie do podstawy,

wysokos$¢ suprasternale (B-sst) mierzona nie zmieniajac ustawienia antropometru po zmierzeniu wysokosci ciata ,
strzatke obnizamy do wciecia szyjnego rekojesci mostka,

wysoko$¢ akromion (B-a) badany prostuje tokie¢ i palce, nie zmienia pozycji barku w trakcie dwdch kolejnych
pomiaréw, pomiar wykonywany od najbardziej wysunietym bocznie brzegu wyrostka barkowego topatki,

wysokos$¢ radiale (B-r) mierzony od gornej krawedzi gtowy kosci promieniowej,

wysokos¢ stylion (B-sty) mierzony od najnizszego brzegu wyrostka rylcowatego kosci promieniowej,

wysokos¢ daktylion III (B-da III) mierzony od opuszki trzeciego palca reki,

wysokos¢ symphysion (sy), dtugos¢ konczyny dolnej (B-sy) mierzony od krawedzi spojenia kosci tonowej,

wysokos$¢ trochanterion (B-tro) mierzony od punktu najwyzej na kretarzu wielkim kosci udowej. Lezy nieco nizej
niz symphysion. (dtugos¢ funkcjonalna konczyny),

wysokos¢ tibiale (B-ti) mierzony od brzegu przysrodkowej gérnej nasady kosci piszczelowej,

wysokos$¢ sphyrion (B-sph) mierzony od brzegu kostki kosci piszczelowej,

wysokos$¢ ciata w postawie siedzacej (Bs-v) mierzony od powierzchni na ktérej badany siedzi, do punktu vertex,
rozpieto$¢ ramion (da I1I-da III), antropometr ustawiony réwnolegle do podstawy i oparty dolnym koncem o Sciane
na wysokosci barkéw mierzonego, opuszka trzeciego palca jednej reki badany dotyka Sciany u podstawy
antropometru, drugg konczyne wycigga wzdtuz przyrzadu.

Pomiary dtugosci segmentow ciata wykonane metoda bezposrednia (cyrkiel kabtgkowy maty):

dtugosc¢ reki (sty-da I1I) - odlegtos¢ pomiedzy punktem potozonym najnizej (na szczycie) wyrostka rylcowatego osci
promieniowej,

a opuszka najdtuzszego III palca (cyrkiel liniowy),

dtugos¢ stopy (pte-ap) - odlegtos¢ pomiedzy guzem pietowym, a opuszka najdtuzszego palca u stopy (pierwszego
lub drugiego).

Pomiary dtugosci segmentow ciata wykonane metoda posrednia (cyrkiel kabtagkowy maty):
dtugos¢ tutowia (sst-sy),

dtugos¢ ramienia (a-r),

dtugos¢ przedramienia (r-sty),

dtugos¢ konczyny gornej (a-da III),

dtugos¢ uda (sy-ti),

dtugos¢ podudzia (ti-sph),

Pomiary $rednic ciata i szerokosci nasad kosci dtugich wykonane metoda bezposrednia (cyrkiel kabtgkowy duzy):

szerokosci barkéw (a-a) mierzony na szczytach wyrostkdw barkowych topatek,

szeroko$¢ gorna ciata (dl-dl) mierzony na punktach najbardziej bocznie potozonymi na skérze, w miejscu, gdzie
wystepuje miesient naramienny,

szeroko$¢ Klatki piersiowej (thl-thl) mierzony na tukach zebrowych w linii pachowej na wysoko$ci potaczenia
trzonu mostka z wyrostkiem mieczykowatym,

gteboko$¢ klatki piersiowej (xi-ths) mierzony miedzy punktem xiphoidale, a lezacym na tej samej wysokoSci
wyrostkiem kolczystym kregu piersiowego,

gteboko$¢ klatki piersiowej na wysokosci punktu sst - odlegto$¢ miedzy punktem sst, a lezacym na tej samej
wysokosci wyrostkiem kolczystym kregu piersiowego (cyrkiel kabtagkowy duzy),

szeroko$¢ miednicy (ic-ic) mierzony miedzy punktami lezacymi najbardziej bocznie na grzebieniach kosci
biodrowych,

gteboko$¢ miednicy (sy-s) mierzony pomiedzy symphysion i sacrale (s) - punkt potozony najbardziej ku tytowi na
wyrostkach kolczystych kosci krzyzowej (zwykle na poczatku szpary posladkowej),

szeroko$¢ bioder (tro-tro) mierzony pomiedzy kretarzami wiekszymi kosci udowej (tro) (najbardziej bocznie),
szeroko$¢ na wysokosci punktu omphalion (pepek),

gteboko$¢ na wysokosci punktu omphalion (pepek),

gteboko$¢ na wysokosci pomiaru najwiekszego obwodu bioder.

Niestandardowe pomiary antropometryczne wykonywane metoda bezposrednia:
szeroko$¢ dtoni (mu-mr) mierzony pomiedzy gtéwkami drugiej i pigtej kosci Srédrecza (cyrkiel liniowy),
szeroko$¢ reki (mu-mm) mierzony pomiedzy gtéwkami pierwszej i piatej kosci srédrecza (cyrkiel liniowy),
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szeroko$¢ nasady dalszej przedramienia (spr-spu) odlegtos¢ najbardziej zewnetrznych punktéw wyrostka
rylcowatego kosSci promieniowej i wyrostka rylcowatego kosci tokciowej (cyrkiel liniowy),

szeroko$¢ nasady tokciowej (cm-cl) odlegto$¢ najbardziej zewnetrznych punktéw na nadktykciach przysrodkowym
i bocznym kosci promieniowej (cyrkiel liniowy),

szeroko$¢ nasady kolanowej (epm-epl) odlegtos¢ najbardziej zewnetrznych punktéw na nadktykciach
przysrodkowym i bocznym kosci udowej (cyrkiel liniowy),

szeroko$¢ kostki (mlt-mlf) odlegto$¢ pomiedzy punktem najbardziej przysrodkowym na kostce przysrodkowej,
a punktem najbardziej bocznie na kostce bocznej strzatki (cyrkiel liniowy),

szeroko$¢ stopy (mtt-mtf) mierzony pomiedzy gtéwkami pierwszej i piatej kosci srodstopia (cyrkiel liniowy).

Pomiary obwodow ciata metoda bezposrednia (taSma metryczna):

obwadd glowy mierzony przez punkty op i m,

obwdd ramienia mierzony przy wyprostowanej konczynie wzdtuz ciata, taSma przebiega w potowie dtugosci
ramienia,

obwad , obreczy barkowej” mierzony na wysokosci punktu sst, poprzez najwiekszy wymiar mie$ni naramiennych,
obwad pasa (obwad talii) mierzony w miejscu najwiekszego weciecia, na bezdechu,

obwadd brzucha na wysokosci punktu om (pepek),

obwadd bioder mierzony przez najwieksza wypuktos¢ posladkow,

obwadd uda najwiekszy mierzony tuz pod fatda posladkowa, przy réwnoczesnym obcigzeniu obu konczyn,

obwdd podudzia najwiekszy mierzony przez najwieksza wypuktos$¢ tydki, przy réwnoczesnym obcigzeniu obu
koniczyn.

Pomiar fatdy skoérno-tluszczowej - metoda bezposrednia (kaliper), pomiar wykonano z prawej strony:
grubos¢ fatdu Podtopatkowego, mierzony ponizej dolnego kata topatki - fatd poziomy.

Inne:

Masa ciata (kg)

Wskazniki antropometryczne:

wskaznik BMI: Warto$¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu masy ciata [kg] i wysokosci ciata (m?),
pomnozonego przez 100%: masa ciata [kg]/wysoko$¢ ciata [cm?] x 100%,

wskaznik Quetela 1: Warto$¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu masy ciata [g] i wysokosci ciata
(cm): masa ciata[g]/wysokos$¢ ciata[cm],

wskaznik Rohera: Warto$¢ tego parametru byla okreslana na podstawie ilorazu masy ciata [g] i wysokosci ciata
(cm®): masa ciata [g]/wysoko$¢ ciata[cm?],

wskaznik Wertheimera: [(B-sy)*1000000]/[(tl-t])*(xy-ts)*(sst-sy),

wskaznik smuktosci: wysokos¢ ciata (cm)/ %/masacida(kg) ,

stosunek dtugoéciowo-grubosciowy [H?/U]. Warto$¢ tego parametru byla okreélana na podstawie ilorazu
wysokodci ciata [cm?] i maksymalnego przekroju porzecznego ciata [cm?]: wysokoé¢ ciata [cm?]/[(6.9256 x masa
ciata)+(3.5043 x wysoko$¢ ciata)-377.156],

wskaznik WHR: Wartos$¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu obwodu pasa i obwodu bioder: obw.
pasa/obw. Bioder

wskaznik dtugosci tutowia. Warto$¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu punktow (sst-sy) i (B-v),
pomnozonego przez 100%: [sst-sy]/[B-v] x 100%,

wskaznik miedzykonczynowy. Warto$¢ tego parametru byta okre$lana na podstawie ilorazu punktéw (a-da III)
i (B-sy), pomnozonego przez 100%: [a-da III]/[B-sy] x 100%,

wskaznik rozpietosci konczyn gérnych. Wartos¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu punktéow (da
[1I-da II) i (B-v), pomnozonego przez 100%: [da IlI-da III] /[B-v] x 100%,

wskaznik dtugosci konczyny dolnej. Warto$¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu punktow (B-sy)
i (B-v), pomnozonego przez 100%: [B-sy]/[B-v] x 100%,

wzgledna dtugo$¢ podudzia do konczyny dolnej. Wartos$¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu
punktow (B-ti) i (B-sy), pomnozonego przez 100%: [B-ti]/[B-sy] x 100%,

wzgledna dtugos¢ podudzia do wysokosci ciata. Warto$¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu
punktow (B-ti) i (B-v), pomnozonego przez 100%: [B-ti]/[B-v] x 100%,

wzgledna dlugos$¢ podudzia do tutowia. Warto$¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu punktéow
(B-ti) i (B-v)-(B-sy), pomnozonego przez 100%: [B-ti]/[B-v]-[B-sy] x 100%,

wzgledna dtugo$¢ podudzia do uda. Warto$¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu punktow (B-ti)
i (sy-ti), pomnozonego przez 100%: [B-ti]/[sy-ti] x 100%,

wskaznik dtugosci koniczyny gdérnej. Wartos¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu punktéow (a-da
I1I) i (B-v), pomnozonego przez 100%: [a-da III]/[B-v] x 100%,

wzgledna dtugo$¢ przedramienia do konczyny gérnej. Wartosc tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu
punktow (r-da III) i (a-da III), pomnozonego przez 100%: [r-da I1I] /[a-da III] x 100%,

wzgledna dtugos¢ przedramienia do wysokosci ciata. Warto$c¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu
punktow (r-da III) i (B-v), pomnozonego przez 100%: [r-da III]/[B-v] x 100%,
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o  wrzgledna dtugos¢ przedramienia do tutowia. Warto$¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu punktow
(r-da III) i (B-v)-(B-sy), pomnozonego przez 100%: [r-da III]/[B-v]-[B-sy] x 100%,

o wrzgledna dtugo$c reki do konczyny gornej. Wartos$¢ tego parametru byla okre$lana na podstawie ilorazu punktéow
(sty-da III) i (a-da III), pomnoZonego przez 100%: [sty-da I1I] /[a-da III] x 100%,

e wzgledna dtugo$c¢ reki do ramienia. Warto$¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu punktéw (sty-da
I1I) i (a-r), pomnozonego przez 100%: [sty-da III]/[a-r] x 100%,

e wrzgledna dlugo$¢ reki do przedramienia. Warto$¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu punktéow
(sty-da III) i (r-sty), pomnozonego przez 100%: [sty-da III]/[r-sty] x 100%,

e  wrzgledna dlugos$¢ stopy do konczyny dolnej. Wartos¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu punktéw
(pte-ap) i (B-sy), pomnozonego przez 100%: [pte-ap]/[B-sy] x 100%,

e wrzgledna diugo$c¢ stopy do uda. Warto$¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu punktéw (pte-ap)
i (sy-ti), pomnozonego przez 100%: [pte-ap]/[sy-ti] x 100%,

e wzgledna dtugos¢ stopy do podudzia. Wartos¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu punktow (pte-
ap) i (ti-sph), pomnozonego przez 100%: [pte-ap]/[ti-sph] x 100%,
wzgledna dtugo$c¢ konczyn dolnych do wysokosci ciata: [B-sy]/[B-v] x 100%,

o  wskaznik szeroko$ci barkow. Wartos¢ tego parametru byta okres$lana na podstawie ilorazu punktéw (a-a) i (sst-sy),
pomnozonego przez 100%: [a-a]/[sst-sy] x 100%,

o  wskaznik szerokosci miednicy. Wartos¢ tego parametru byta okres$lana na podstawie ilorazu punktéw (ic-ic) i (sst-
sy), pomnozonego przez 100%: [ic-ic]/[sst-sy] x 100%,

e  wskaznik biodrowo-barkowy. Warto$c¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu punktéw (ic-ic) i (a-a),
pomnozonego przez 100%: [ic-ic]/[a-a] x 100%,

o wskaznik sptaszczenia klatki piersiowej. Warto$¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu punktéow
(xy-ts) i (tl-tl), pomnozonego przez 100%: [xy-ts]/[tl-t]] x 100%,

o  wskaznik dtugosciowo-szerokos$ciowy dtoni. Warto$¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu punktow
(mu-mr) i (sty-da IlI), pomnozonego przez 100%: [mu-mr]/[sty-da III] x 100%,

o  wskaznik dtugosciowo-szerokosciowy reki. Warto$c¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu punktéow
(mu-mm) i (sty-da III), pomnozonego przez 100%: [mu-mm]/[sty-da III] x 100%,

o  wskaznik dltugos$ciowo-szerokos$ciowy stopy. Warto$¢ tego parametru byta okreslana na podstawie ilorazu punktéow
(mtt-mtf) i (pte-ap), pomnozonego przez 100%: [mtt-mtf]/[pte-ap] x 100%,

Profil antropometryczny oséb uprawiajacych ptywanie sportowe w réznych warunkach $rodowiska geograficznego
skonstruowano na podstawie znormalizowanych wartosci Srednich arytmetycznych parametréw antropometrycznych,
istotnie réznicujacych polskich ptywakow od norweskich. Normalizacji dokonano na podstawie formuty:

7 Xp - ng
SD

gk

gdzie:

Xp,— $rednia arytmetyczna pomiaru danego parametru w grupie ptywakow z Polski,

Xgx— $rednia arytmetyczna pomiaru danego parametru w grupie ptywakéw z Norwegii,

SDgy— odchylenie standardowe dla pomiaru danego parametru w grupie ptywakow z Norwegii.

Znormalizowane wartosci poszczegdlnych parametréw/wskaznikéw naniesiono na wykres, ktérego os$ rzednych (x)
(punkt ,0”) wyznaczata warto$¢ $redniej arytmetycznej obliczonej dla wszystkich parametrow/wskaznikow,
zmierzonych/wyliczonych w grupie ptywakéw zamieszkujacych i trenujgcych zaréwno w Polsce, jak i w Norwegii.

METODY STATYSTYCZNE

Do analizy wynikéw wykorzystano nastepujace narzedzia statystyczne: $rednia arytmetyczna, odchylenie

standardowe, test t-studenta wariancje (p):
Analiz statystycznych dokonano przy uzyciu oprogramowania Statistica 13.1 (StatSoft, USA).

WYNIKI

Poréwnanie cech morfologicznych wynikajacych z pomiaréw dokonanych w grupie polskich ptywakéw i w grupie
norweskich ptywakéw.
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Tab. 1

Statystyki wynikow pomiaréw w zakresie cech wysokosciowych.

) Polska Norwegia .
Zmienna N Srednia SD N Srednia sp Roznica
B-v (wysoko$¢ ciata) [cm] 112 184,2 60 21 1821 62 2,1
B-sst (wysoko$c¢ suprasternale) [cm] 112 150,7 54 21 1485 50 2,2
B-a (wysokos$¢ barkowa) [cm] 112 152,2 58 21 150,1 55 2,1
B-r (wysoko$c radiale) [cm]* 112 117 48 21 1147 46 2,3
B-sty (wysoko$¢ stylion) [cm] ™ 112 89,8 37 21 86,6 48 3,2
B-da III (wysoko$c¢ daktylion) [cm] ™ 112 69,9 34 21 658 49 4,1
B-sy (dt. konczyny dolnej) [cm] 112 948 42 21 93 37 1,8
B-tro (wysoko$¢ biodrowa) [cm] 112 94 58 21 921 38 1,9
B-ti (wysokosc¢ kolanowa) [cm]* 112 50 32 21 51,7 23 -1,7
B-sph (wysokos$¢ stopy) [cm] 112 8,1 9,13 21 8.2 6,62 -0,1
Bs-v (wysoko$¢ siedzeniowa) [cm] 112 96,3 33 21 955 38 0,8
da Ill-da III (rozpieto$¢ ramion) [cm] 112 1889 80 21 1872 79 1,7

N - Liczebno$¢ w grupach

SD - Odchylenie standardowe

*Istotnos¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,05
**[stotnos$¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,01

Jak wida¢ ptywacy z Polski przewyzszali swoich kolegéw z Norwegii niemal we wszystkich parametrach
wysokosciowych. Byli wyzsi (B-v), charakteryzowali sie dtuzszym tutowiem (Bs-v), wieksza rozpietoscig ramion (da III-da
III), dluzsza konczyna dolng (B-sy). Dodatkowo wyzej umiejscowiona byta wysokos¢ barkowa (B-a), punkty
antropometryczne konczyny gornej (wysokos¢ radiale (B-r), wysoko$¢ stylion (B-sty), wysoko$¢ daktylion (B-da III)), a takze
wysokos¢ biodrowa (B-tro). Wyjatek stanowily mniejsza wysokos¢ kolanowa i mniejsza wysoko$¢ stopy. Ptywacy z Polski
charakteryzowali sie krotszym podudziem w poréwnaniu z ptywakami z Norwegii.

Tab. 2

Statystyki wynikéw pomiaréw w zakresie cech dtugosciowych.

Zmienna Polska Z Norwegi’a Réznica

N Srednia SD N Srednia SD

sty-da III (d}. reki) [cm] ™ 112 19,9 10 21 18,9 9 1,0
pte-ap (dt. stopy) [cm] ™ 112 27,4 13,5 21 26,4 9,1 1,0
sst-sy (dt. tutowia) [cm] 112 55,9 31 21 55,5 35 0,4

a-r (dh. ramienia) [cm] 112 35,2 23 21 35,4 21 -0,2
r-sty (dt. przedramienia) [cm] 112 27,2 24 21 28,1 21 -0,9
a-da III (dt. koniczyny gornej) [cm]* 112 82,3 40 21 84,3 40 -2,0
sy-ti (dt. uda) [cm]** 112 44,9 34 21 41,3 30 3,6
ti-sph (dt. podudzia) [cm]* 112 41,9 31,54 21 43,5 21 -1,6

N - Liczebno$¢ w grupach

SD - Odchylenie standardowe

*Istotnos¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,05
**[stotnos$¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,01

Ptywacy z Polski posiadali wieksze wymiary w zakresie reki (sty-da III), stopy (pte-ap), tutowia (sst-sy) i uda (sy-ti).
Natomiast ptywacy z Norwegii odznaczali sie dtuzsza konczyng gérng (a-da III) wliczajac w to dtugos$¢ ramienia (a-r)
i przedramienia (r-sty), a takze dtuzszym podudziem (ti-sph).
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Statystyki wynikéw pomiaréw w zakresie wymiaréw szerokosciowych i gtebokos$ciowych.

Tab. 3

Polska Norwegia

Zmienna N iS::edn SD N  $rednia SD Roznica
a-a (szer. barkéw) [cm]** 112 40,6 32 21 36,2 22 4,4
dl-dl (szer. gérna ciata) [cm]** 112 48,4 24 21 46,5 19 1,9
thl-thl (szer. Kl. piersiowej) [cm] ** 112 30,6 19 20 324 25 -1,8
xi-ths (gleb. Kl. piersiowej) [cm] 112 22 19 21 219 32 0,1
gtebokosc Kl. piersiowej na wysokosci punktu sst [cm] 112 15,1 14 21 14,7 20 0,4
ic-ic (szer. miednicy) [cm]** 112 29 20 21 248 29 4,2
sy-s (glteb. miednicy) [cm]** 112 19,4 11 21 18,6 19 0,8
tro-tro (szer. bioder) [cm] ** 112 34,5 25 21 304 26 4,1
mu-mr (szer. dtoni) [cm] 112 8,7 487 21 8,6 553 0,1
mu-mm (szer. reki) [cm] 112 10,9 572 21 10,6 538 0,3
spr-spu (szer. nasady dalszej przedramienia) [cm] 112 59 353 21 59 2,66 0
cm-cl (szer. nasady tokciowej) [cm] 112 7,4 499 21 73 353 0,1
epm-epl (szer. nasady kolanowej) [cm]** 112 10 489 21 95 6,17 4,4
mlt-mlf (szer. kostki) [cm]* 112 7,6 381 21 74 3,50 19
mtt-mtf (szer. stopy) [cm] 112 10,2 560 21 10,2 581 -1,8
szer. na wysokos$ci punktu omphalion (pepek) ** 112 29,4 20 21 28,0 18 0,1
gteb. na wysokosci punktu omphalion (pepek) 112 18,6 15 21 187 19 0,4
glteb. na wysokos$ci pomiaru najwiekszego obwodu 112 22,4 15 21 221 18 42

bioder

N - Liczebno$¢ w grupach

SD - Odchylenie standardowe

*Istotnos¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,05
**[stotnos$¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,01

Ptywacy z Polski przewyzszali swoich kolegéw z Norwegii niemal we wszystkich parametrach szerokosciowych
oraz gtebokosciowych. Wyjatek stanowily szerokos¢ klatki piersiowej (thl-thl), szeroko$c¢ bioder (tro-tro), a takze gteboko$¢
na wysokosci punktu omphalion (pepek). Mozna wywnioskowaé, ze ptywacy z Polski posiadali wieksze wymiary

szeroko$ciowe gornej czesci tutowia.

Statystyki wynikéw pomiaréw morfologicznych w zakresie obwodéw ciata.

Polska

Norwegia

Tab. 4

Zmienna N Srednia SD N  Srednia sp_ Rozvica
obwad glowy [cm] 112 56,7 16 20 56,9 19 -0,2
obwadd ramienia [cm]* 111 32,1 23 21 30,7 18 1,4
obwdd , obreczy barkowej” na wysokosci punktu sst [cm]** 112 115,8 60 21 112 42 3.8
obwad pasa [cm] 112 80,1 51 21 784 50 1,7
obwadd brzucha na wysokosci punktu om [cm] * 112 83,2 52 21 80,7 55 25
obwad bioder [cm]* 112 96,6 43 21 929 38 3,7
obwadd uda najwiekszy [cm] ** 112 56,8 40 21 53 23 38
obwadd podudzia najwiekszy [cm] 112 37,4 23 21 371 17 0,3

N - Liczebno$¢ w grupach

SD - Odchylenie standardowe

*Istotnos¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,05
**[stotnos$¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,01
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Grupa ptywakéw z Norwegii cechowata sie mniejszymi obwodami catego ciata. Stwierdzono jedynie nieco wiekszy
wymiar obwodu gtowy. Abstrahujac od obwodu glowy wydaje sie, ze ptywacy z Polski posiadali wieksze wymiary obwodow
ciata.

Tab.5

Statystyki wynikéw pomiaréw morfologicznych w zakresie masy ciata oraz fatdéw skérno-ttuszczowych.

Zmienna Polska Norwegia Réznica
N Srednia SD N Srednia  SD

masa ciata [kg]* 111 78,74 8,11 21 73,97 6,82 4,76

grubos¢ fatdu podtopatkowego [mm] 111 10,57 3,07 20 9,72 2,33 0,84

N - Liczebno$¢ w grupach

SD - Odchylenie standardowe

*Istotnos¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,05
**[stotnos$¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,01

Ptywacy z Norwegii charakteryzowali sie mniejsza masg ciata, a takze posiadali mniejsza warto$¢ pomiaru fatdu
skoérno-ttuszczowego pod topatka. Pozwala to stwierdzi¢, ze mniejsze ottuszczenie w okolicach obreczy konczyny gornej byta
kolejng cecha morfologiczng, ktéra odrézniata ptywakdow z Norwegii od ptywakéw z Polski.

Poréwnanie cech morfologicznych wynikajacych z obliczent wskaznikéw antropometrycznych dokonanych w grupie
polskich ptywakdw i w grupie norweskich ptywakéw.

Tab.6

Statystyki warto$ci wskaznikéw wagowo-wzrostowych i wskaznikéw opisujacych budowe ciata.
Polska Norwegia

Zmienna N Srednia SD N _ Srednia Sp _ Roznica
r'ill\:;; ciata [kg]/wysokos$¢ ciata [m2]*100* 1123 L7621 22 185 1
%Ts;e::?;?al[:g] /wysokos¢ ciata [cm?2]*100 * 11 427 36 21 406 33 21
?r?lggzr;;{a [g]/wysokos¢ ciata [cm3]) 11126 010 21 123 012 003
‘(’]‘;?;;})‘ffgg(r)%:oo (thl-thl)(xy-ts) (sst-sy) 112 2552 3,39 20 2374 4,02 1,78
smuktosci:

(wysokosé ciata [cm]/)* 3fmasa (kg) 111 0,64 006 21 0,61 0,05 0,03

St. dlugosciowo-grubosciowy [H2/U]* 111 4184 217 21 4302 222 -118
WHR: (obw. pasa/obw. bioder) 112 0,83 0,04 21 0,85 0,05 -0,02

N - Liczebno$¢ w grupach

SD - Odchylenie standardowe

*Istotnos¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,05
**[stotnos$¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,01

Wyniki wskazuja, ze obie grupy charakteryzowaty sie prawidtowg budows ciata pod wzgledem wartosci wskaznika
masy ciata (BMI). Ptywacy z Norwegii uzyskali mniejsze wartoSci wskaznikow Queteleta 1 i wskazZnika Rohrera. Natomiast
wyzszy wskaznik smuktosci u polskich ptywakéw swiadczy o tym, ze cechuje ich smukta oraz bardzo mocna budowa ciata.
Poréwnanie warto$ci wskaznika Wertheimera sugeruje, ze ptywacy z Polski mieli wiekszy stosunek diugosci konczyn
dolnych do pojemnosci tutowia. W grupie ptywakéw z Norwegii stwierdzono wyzsze wartosci wskaznika WHR, wiec
wywnioskowa¢ mozna, Ze réznica miedzy obwodem pasa, a obwodem bioder u Norwegéw byta mniejsza niz u Polakéw.
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Statystyki warto$ci wskaznikdéw proporcji segmentéw ciata.

Tab.7

Zmienna Polska Norwegia Réznica
N Srednia  SD N Srednia SD
dt. tutowia (sst-sy/B-v*100) 112 30 1,38 21 30 1,61 -0,15
miedzykonczynowy (a-da III/B-sy*100) * 112 87 346 21 91 3,66 -3,82
rozpietosci konczyn gérnych i
(da I1-da I11/B-v*100) 112 103 2,40 21 103 2,86 0,26
dt. konczyny dolnej
(B-sy)/(B-v)*100 112 51 1,41 21 51 1,58 0,41
wzg. dt. podudzia do konczyny dolnej i
(B-ti/B-sy*100)"* 112 53 2,66 21 56 2,04 2,86
wzg. dt. podudzia do wysokosci ciata i
(B-ti/B-v*100)"* 112 27 1,34 21 28 0,91 1,24
wzgl. dt. podudzia do tutowia i
(B-ti/(B-v)-(B-sy)*100" 112 56 353 21 58 2,99 2,07
wzg. dt. podudzia do uda (B-ti/sy-ti*100) ** 112 112 12,35 21 126 10,45 -13,39
dt. konczyny goérnej (a-da I1I/B-v*100) ** 112 45 1,39 21 46 1,82 -1,60
wzg. dt. przedramienia do konczyny gdrnej i
(r-da I11/a-da I1*100) 112 57 1,88 21 58 1,48 0,84
wzg. dt. przedramienia do wysokosci ciata i
(r-da 111/B-v)*100) ** 112 26 1,12 21 27 1,39 1,31
wzg. dt. przedramienia do tutowia i
(r-da 111/ (B-v)-(B-sy)*100 " 112 53 289 21 55 3,73 2,27
wzg. dt. reki do konczyny gornej
(sty-da 11 /a-da I1*100)** 112 24 1,28 21 22 087 1,79
wzg. dt. reki do ramienia
(sty-da I1l /a-r*100) ** 112 57 384 21 53 2,67 3,20
wzg. dt. reki do przedramienia
(sty-da 1l /r-sty*100) ** 112 74 694 21 67 4,21 6,29
wzg. dt. stopy do koniczyny dolnej (pte-ap/B-sy*100) 112 29 1,34 21 28 1,10 0,56
wzg. dt. stopy do uda i
(pte-ap/sy-ti*100)° 112 62 548 21 64 4,20 2,57
wzg. dt. stopy do podudzia
(pte-ap/ti-sph*100) 112 66 4,06 21 61 327 491
wzg. dt. koniczyn dolnych do wysokosci ciata 112 51 141 21 51 158 041

(B-sy/B-v*100)

N - Liczebno$¢ w grupach

SD - Odchylenie standardowe

*Istotnos¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,05
**[stotnos$¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,01

Jak wida¢ ptywacy z Norwegii przewyzszali swoich kolegéw z Polski niemal we wszystkich wskaznikach proporcji
segmentow ciata. Wyjatek stanowity wzgledna dtugo$¢ reki do konczyny goérnej (sty-da Ill/a-da 111*100), wzgledna dtugo$c
reki do ramienia (sty-da IlI/a-r*100), wzgledna dtugos¢ reki do przedramienia (sty-da Il /r-sty*100), wzgledna dtugos¢ stopy
do konczyny dolnej (pte-ap/B-sy*100), a takze wzgledna dtugos¢ stopy do podudzia (pte-ap/ti-sph*100). Odnotowane wsrod
ptywakow z Norwegii wieksze warto$ci wskaznika miedzykonczynowego (a-da III/B-sy*100) sugeruja, ze cecha
charakterystycznag dla tej grupy byta wieksza dtugos¢ konczyn gérnych w poréwnaniu z dtugoscia koniczyn dolnych.
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Tab. 8

Statystyki warto$ci wskaznikdw proporcji szerokosci ciata.

Zmienna Polska Z Norwe gia Réznica
N Srednia SD N  Srednia SD

szeroko$ci barkow [a-a]/[sst-sy]*100™ 112 73 6,43 21 65 599 7,39

szeroko$ci miednicy [ic-ic]/[sst-sy]*100* 112 52 420 21 45 6,32 7,27

biodrowo-barkowy [ic-ic]/[a-a]*100* 112 72 582 21 68 7,71 3,24

sptaszczenie kl. piersiowe;j 112 72 663 20 69 747 3,49

[xy-ts]/[tl-t]]*100"

N - Liczebno$¢ w grupach

SD - Odchylenie standardowe

*Istotnos¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,05
**[stotnos$¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,01

Przedstawione wyniki jednoznacznie wskazujg, ze wszystkie wskazniki proporcji szerokosci ciala byly mniejsze
u plywakéw z Norwegii. Mozna zatem uznac, ze kolejng cecha morfologiczng norweskich ptywakéw wydaje sie by¢ waska

miednica zaréwno w stosunku do szerokosci barkéw, jak i do dtugosci tutowia.
Tab. 9

Statystyki warto$ci wskaznikdéw dtugosciowo-szerokosciowych reki i stopy.

Zmienna Polska Z Norwe gia Réznica
N Srednia SD N  Srednia SD

szer. dtoni (mu-mr/sty-da I11*100) ** 112 44 2,61 21 46 2,61 -1,73

szer. reki (mu-mm/sty-da I11*100) * 112 55 2,78 21 56 2,78 -1,69

szer. stopy (mtt-mtf/pte-ap*100) * 112 37 2,03 21 39 2,17 -1,56

N - Liczebno$¢ w grupach

SD - Odchylenie standardowe

*Istotnos¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,05
**[stotnos$¢ statystyczna réznic na poziomie p<0,01

Wszystkie wskazniki reki i stopy byty nizsze u ptywakéw z Polski. Moze to $wiadczy¢, ze cecha morfologiczna
polskich ptywakoéw byty szczuplejsze rece (stosunek szerokosci reki do dtugosci reki (szer. mm-mu/sty-da I11*200) oraz
stosunek szerokosci dtoni do dtugosci reki (szer. mr-mu/sty-da I11*100)) i szczuplejsze stopy.

PROFIL ANTROPOMETRYCZNY UWZGLEDNIAJACY CHARAKTERYSTYCZNE CECHY SOMATYCZNE PLYWAKOW ZAMIESZKUJACYCH
I TRENUJACYCH W POLSCE 1 W NORWEGII

Profil antropometryczny zostat skonstruowany na podstawie znormalizowanych wartos$ci Srednich arytmetycznych
parametréw i wskaznikoéw antropometrycznych, istotnie réznicujacych grupy zawodnikéw uprawiajacych ptywanie w Polsce
i w Norwegii. Profil ten ilustruje zbiér cech morfologicznych, ktdre statystycznie réznicujg grupe ptywakéw z Polski i grupe
ptywakow z Norwegii oraz zakres réznic wystepujacych w obrebie tych cech. Ptywacy z Polski mieli bardziej rozwinieta
w wymiarze szerokoSciowym gorng czes¢ tutowia (szerokos¢ barkow (a-a), szeroko$¢ gorna ciata (dl-dl)). Charakteryzowali
sie takze szerszymi biodrami (tro-tro) oraz wieksza szerokoscia ((ic-ic) i gteboko$cig miednicy (sy-s)).

Profil antropometryczny wskazuje, ze cechg ptywakow z Polski byty krétsze konczyny gérne (a-da III) nie wliczajac
dtugosci rak (sty-da III). Mniejsza dtugo$¢ konczyn gérnych u ptywakéw z Polski ujawnita sie w mniejszych wartosciach
wskaznikéw wzglednej dlugosci konczyny goérnej (a-da I1I/B-v*100), wzglednej dtugosci przedramienia do wysokosci ciata
(r-da IlI/B-v*100) oraz do tutowia (r-da III)/(B-v)-(B-sy)*100). Ptywacy z Polski charakteryzowali sie natomiast dtuzszymi
wymiarami reki, co objawiato sie wiekszymi warto$ciami wskaznikow wzglednej dtugosci reki do konczyny goérnej (sty-da
[1I/a-da 111*100) oraz wzglednej dtugosci reki do ramienia (sty-da IlI/a-r*100) i do przedramienia (sty-da Il /r-sty*100).

Kolejng cecha charakterystyczng dla ptywakéw z Polski byly diuzsze konczyny dolne. Jednoczesnie krétsze
podudzie (ti-sph) w grupie polskich ptywakéw wyrazato sie mniejszymi warto$ciami wskaznikdw wzglednej ditugosci
podudzia do konczyny dolnej (B-ti/B-sy*100), do wysokosci ciata (B-ti/B-v*100), do tutowia (B-ti)/(B-v)-(B-sy)*100), a takze
do uda (B-ti/sy-ti*100). Warto$¢ wskaznika miedzykonczynowego (a-da III/B-sy*100) wyliczonego dla grupy polskich
plywakow uwidaczniata kolejna ceche tej grupy, krotsze konczyny gérne w stosunku do konczyn dolnych. Niemniej trzeba
podkresli¢, ze ptywakow z Polski cechowaty dituzsze i bardziej smukte diugie rece i stopy.

Réznice miedzy ptywakami z Polski i z Norwegii uwidocznity sie przy obwodach ciata. Wieksze wymiary w zakresie
obwodéw ciata wykazano w grupie polskich ptywakéw (obwéd ramienia, obwdd bioder, obwéd uda (najwiekszy), obwaod
brzucha na wysokosci punktu om i obwéd ,,obreczy barkowej” na wysokos$ci punktu sst).

Ptywacy z Polski to osobnicy wyrézniajacy sie wzgledem ptywakéw z Norwegii wieksza masa ciata oraz wiekszym
wskaznikiem BMI. Dodatkowo warto$ci wskaznikdw Queteleta 1, Wertheimera i wskaznika smuktosci w potaczeniu
z interpretacja wskaznikow szerokosci barkow, szerokos$ci miednicy oraz wskaznika biodrowo-barkowego pozwalaja
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sklasyfikowa¢ ptywakow z Polski jako osoby szczuplejsze od réwiesnikow z Norwegii z tutowiem rozwinietym w kierunku
atletycznym.

DySKuUSJA

Srodowisko wodne narzuca pewne wymogi organizmowi ptywaka, a proces przystosowania sie znajduje swéj wyraz
rowniez w budowie ciata [7].

Przeprowadzone analizy ujawnity wiele réznic zachodzacych w budowie somatycznej ptywakéw zamieszkujacych
i trenujacych w réznych warunkach srodowiska geograficznego.

Ptywacy z Polski byli wyzsi, charakteryzowali sie diuzszym tutowiem (Bs-v) oraz mieli bardziej rozwinieta
w wymiarze szerokoSciowym gorng czes¢ tutowia (szerokos¢ barkow (a-a), szeroko$¢ gorna ciata (dl-dl)). Charakteryzowali
sie takze szerszymi biodrami (tro-tro). Szerokos$¢ i gteboko$¢ miednicy ((ic-ic), (sy-s)) takze miaty wiekszy wymiar
w poréwnaniu z ptywakami z Norwegii.

Gotab (1967) na podstawie badan uczestnikéw ptywackich mistrzostw Polski w stwierdzit, ze ptywacy sa wysocy,
charakteryzuje ich mniejsza szeroko$¢ bioder, a wieksza szeroko$c¢ klatki piersiowej [17]. W pracy Wieczorka i Witkowskiego
(1992) zwrdcono uwage, ze trening ptywacki powoduje zwiekszenie parametréw szerokosciowych, co powoduje tworzenie
sie ,typowej dla ptywakow” sylwetki ciata "V” [18].

Analiza wynikow wykazata, ze ptywacy z Polski maja krdtsze konczyny gorne (a-da III) niz Norwegowie (nie
wliczajac dtugos¢ reki (sty-da III)). Mniejsza dtugosci konczyn gérnych w grupie polskich ptywakéw ujawnia sie mniejsza
warto$cig wskaznikéw wzglednej dtugosci konczyny goérnej (a-da I1I/B-v*100), wzglednej dtugosci przedramienia do
wysokosci ciata (r-da I1I/B-v*100) i do tutowia (r-da III)/(B-v)-(B-sy)*100).

Na podstawie badan wykonanych przez Drozdowskiego i Pawlaczyka (1958) stwierdzono, ze u ptywakéw konczyna
gorna tak w wymiarach bezwzglednych, jak réwniez w stosunku do wzrostu jest krétsza niz u nietrenujacych, a jej
umiesnienie jest wyraznie przystosowane do pracy majacej charakter wytrzymato$ciowy. SpecjaliSci podkres$laja, ze
kluczowa role w sile napedowej generowanej przez konczyny gérne odgrywa praca przedramienia i reki [14,20].

Kolejna cecha morfologiczna charakteryzujaca ptywakow z Polski byty dtuzsze konczyny dolne w poréwnaniu z ich
rowiesnikami z Norwegii. Natomiast uzyskane krétsze podudzie (ti-sph) w grupie polskich plywakéw wyrazato sie
mniejszymi wartoSciami wskaznikéw wzglednej dtugosci podudzia do konczyny dolnej (B-ti/B-sy*100), do wysokosci ciata
(B-ti/B-v¥*100), do tutowia (B-ti)/(B-v)-(B-sy)*100), a takze do wuda (B-ti/sy-ti*100). Warto$¢ wskaznika
miedzykonczynowego (a-da I1I/B-sy*100) wyliczonego dla grupy polskich ptywakéw uwidaczniata nastepna ceche tej grupy,
w postaci krotszych konczyn gérnych w stosunku do konczyn dolnych. Niemniej trzeba podkresli¢, ze ptywakéw z Polski
cechowaty zaréwno dtuzsze i bardziej smukte rece i stopy.

Potwierdzenie uzyskanych wynikdw znajdziemy w pracach Strokiny (1964) [16]. Autorka sugeruje, iz budowe ciata
ptywakow cechujg dtugie konczyny dolne, waska miednica, stosunkowo krétkie konczyny gorne i duza szeroko$¢ barkéow.
Badania Drozdowskiego i Pawlaczyka (1958) wykazaty, ze u polskich ptywakéow konczyna dolna jest dtuzsza i bardziej
umies$niona niz u nietrenujacych [14]. Rowniez inne badania naukowe zwracajg uwage, ze ptywacy o dtuzszych konczynach
gornych oraz konczynach dolnych osiagaja lepsze wyniki w ptywaniu [21].

Réznice miedzy ptywakami z Polski a ptywakami z Norwegii uwidocznily sie najwyrazniej w obwodach ciata.
Ptywacy z Polski charakteryzowali sie wiekszymi wymiarami w zakresie obwoddéw ciata (obwdd ramienia, obwéd ,obreczy
barkowej” na wysoko$ci punktu sst, obwdd pasa, obwdd brzucha na wysokosci punktu om, obwdéd bioder, obwdd uda
(najwiekszy) oraz obwdd podudzia (najwiekszy). Obie grupy cechowaty sie waska miednica zaréwno w stosunku do
szerokosci barkéw, jak i do dtugosci tutowia. Wszystkie wskazniki proporcji szerokosci ciata byty wieksze w grupie polskich
ptywakow.

Analiza wynikéw wykazata rowniez, ze obie grupy charakteryzowaty sie prawidtowa budowa ciata pod wzgledem
warto$ci wskaznika masy ciata (BMI). Ptywacy z Norwegii uzyskali mniejsze wartosci wskaznikéw Queteleta 1 i wskaznika
Rohrera. Natomiast wyzszy wskaznik smuktosci w grupie polskich ptywakdw swiadczy o tym, ze ich rowniez cechuje smukta
oraz bardzo mocna budowa ciata. Poréwnanie wartosci wskaznika Wertheimera sugeruje, ze ptywacy z Polski mieli wiekszy
stosunek dtugosci konczyn dolnych do pojemnosci tutowia. W grupie ptywakow z Norwegii stwierdzono wyzsze warto$ci
wskaznika WHR, wiec wywnioskowa¢ mozna, ze réznica miedzy obwodem pasa, a obwodem bioder u Norwegéw byta
mniejsza niz u Polakéw. Co wiecej, ptywacy z Polski cechowali sie wieksza masg ciata i wykazali wieksze ottuszczenie
w okolicach obreczy koniczyny gdornej (grubos¢ fatdu podtopatkowego).

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych badan, trzeba podkresli¢, ze wskazuja one na wystepowanie réznic
w budowie somatycznej ptywakdw zamieszkujacych i trenujacych w Polsce i w Norwegii. Rodzi sie zatem pytanie, czy r6znice
w budowie somatycznej miedzy Polakami a Norwegami odzwierciedlaja sie w wynikach sportowych. Na postawie list
rankingowych plywakéw prowadzonych i aktualizowanych przez FINA, mozna sadzi¢, ze wyzszy poziom sportowy
prezentuja ptywacy z Polski. Zajmuja oni bowiem 91 i 100 miejsce we wspomnianym rankingu dla konkurencji 50m stylem
dowolnym 77 miejsce dla konkurencji 50m stylem grzbietowym, a takze 30 i 93 miejsce dla konkurencji 100m tymze stylem.
Podobnie w przypadku konkurencji stylem grzbietowym, w ktérej wyzszy poziom sportowy prezentowany jest przez
ptywakéw z Polski, poniewaz zajeli oni 77 miejsce dla konkurencji 50m, a takze 30 i 93 miejsce dla konkurencji 100m.
W konkurencji stylem motylkowym ptywacy z Polski plasuja sie w rankingu na 26 miejscu dla konkurencji 50m oraz 55
miejscu dla konkurencji 100m. Natomiast zaden reprezentant Norwegii w nie zostat sklasyfikowany w pierwszej setce
zawodnikow w ktorymkolwiek ze wspomnianych rankingow.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze budowa somatyczna ptywakéw jest jednym z czynnikéw osiggania sukcesow
Wedtug wielu autorow [22,23] to efektywna technika ptywania i doprowadzony do perfekcji nawyk ruchowy, umozliwia
osigganie najlepszych wynikow. Rodzi sie zatem pytanie, czy sukces w ptywaniu jest determinowany czynnikami Srodowiska
zewnetrznego (proces treningu, infrastruktura sportowa, warunki materialne sportowca itp.) czy potencjatem motorycz
motorycznym (genetyka), ktory podlega rozwojowi we wspomnianym $rodowisku. Odpowiedz wykracza poza interpretacje
wynikow niniejszych badan. Niemniej jednak réznice w budowie somatycznej pomiedzy ptywakami zyjacymi i trenujacymi
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w zdecydowanie réznym Srodowisku Polski i Norwegii, uzasadniajg dalsze, glebsze badania na temat uwarunkowan
srodowiskowych naboru i selekcji w sporcie ptywackim.

WNIOSEK

W grupie polskich ptywakéw stwierdzono istnienie cech morfologicznych predestynujacych ich w wiekszym

stopniu niz Norwegéw do osiggania sukcesdw w sporcie ptywackim. Naleza do nich: wieksza wysoko$¢ ciata, szczupta
sylwetka, szerokie barki, waska miednica, stosunkowo krdtkie koniczyny gérne, dtugie konczyny dolne, dtuzsze rece i stopy.
Obecnos$¢ tych idzie w parze z poziomem sportowym (okre$lonym na podstawie list rankingowych FINA), w ktéorym
przewyzszaja kolegdw z Norwegii.
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